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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

meratorem ,Mlodego Technika”. M6j numer prenumeraty...”

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

Punkty otrzymuje sig za r6zne formy aktywnosci:

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

PomYSlY 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkota Wynalazcow N X 10 pkt. iiczba

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

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

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

* Redaktor Wydania:
Wojciech Marciniak

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

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

doswiadczen chemicznych i przestanie na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

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

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

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt

Do zglaszanych tematéw nalezy dotaczy¢ krétkie objasnienie

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

+ Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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Temat okladkowy
Coraz wiecej ludzi jezdzi
Jelektrykami”. Gdyby
jednak ich wdrazanie
oparte byto jedynie na za-
sadach wolnego rynku,

to nic pewnego nie

mozna bytoby wrozyc.
Elektryczna rewolucja jest
silnie wspierana przez rza-
dy, ale czy to wystarczy?
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Elektryczny potencjat przysztosci

Kazdemu, kto wie co nieco o historii techniki, nie trzeba przypominac,
ze ludzka cywilizacja przeszta juz co najmniej jeden okres fascynacji elektrycz-
noscia, ktéra miata by¢, wedtug entuzjastéw, rozwigzaniem wszystkich proble-
mow i wyzwan, od transportu po leczenie choréb.

Byla to mniej wiecej druga potowa XIX w. U progu dwudziestego wieku wi-
dziano w napedzie elektrycznym co najmniej réwnorzedny ze spalinowym
pomyst na motoryzacje. Zasilanie elektryczne mialo swoje wady, na czele kt6-
rych byta staba wydajnos¢, trwatosc¢ i zbyt wielka masa akumulatoréw, ale sil-
niki spalinowe réwniez nie grzeszyly zrazu zaawansowaniem technicznym.

Ostatecznie kilka blyskotliwych wynalazkéw, z wygodnym rozrusznikiem,
alternatorem i gaznikiem na czele, sprawito, ze na drogach wygraly, juz dru-
giej dekadzie XX w., spaliniaki. Jednak
napedy i zasilanie elektryczne w prze-
mys$le i zyciu codziennych nie odeszly,
co dobrze wie kazdy. Elektryczno$é po-
zostala z namiiumocnila sig nie tylko
jako gléwny nosnik energii dla do-
moéw i fabryk. Takze w wielu gateziach
transportu, z kolejnictwem na czele,
rozwijaly sig i dominowaly.

Umownie za moment wielkiego powrotu elektrycznosci do motoryzacji w do-
bie wspélczesnej uznaje sig pojawienie na rynku pierwszych modeli marki
Tesla, nalezacej do Elona Muska. To one zapoczatkowaly trwajace dzi§ w naj-
lepsze ,wielkie poruszenie” w kierunku elektromobilnosci. Pobudzily zarazem
calg branze motoryzacyjna do rywalizacji z bedaca punktem odniesienia Tesla,
o czym bardziej szczegétowo piszemy w tym numerze MT.

Elektryczne wszystko — zdaje sig dzi§ méwi¢ §wiat techniki. Nawet samo-
loty i statki, cho¢ problemy z wydajnoscia, gestoscig energii i tempem tadowania
akumulatoréw, mimo ogromnego postepu, sa wcigz wielkg barierg techniczna.
Czy ograniczenie to zostanie przezwyciezone? A moze znéw, jak ponad wiek
temu, elektryczny wehikul wyprzedzg wynalazki zrodzone w catkiem innym
nurcie technologii?

Zaczela sie nowa era
— znow jesteSmy pod
napieciem

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
SZCZEGOLY NA STR. 100
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KS].AZKI N ARZE:DZIA Elektromobilnoéci i szerzej rozu-

mianej gospodarce napedzanej
G RY S PRYZ E: T elektrycznie a nie spalinowo

potrzebna jest wieksza gestos¢
PLYTY AKCE SOR]-A energii i miniaturyzacja, mniej

MODELE martwej masy a wiecej wydajno-

Sci. Wtedy w kazdej dziedzinie
transportu, od roweru to statek
pelnomorski, silniki elektryczne
bedg stanowi¢ alternatywe nie
do odparcia.
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

IList miesiaca

Sapkowski i cata reszta
O tym, jak Andrzej Sapkowski

(z niewielkq pomocq gier fabular-

nych) pomdgl pogrzebaé polskq

Science Fiction. .
Nagléwek jest nieco przewrotny i nie

wyczerpuje powodow zjawiska, zapo-

POLSKA FUNDACIA

czqtkowanego we wczesnych latach 90
FANTASTYKI NALKOWE]

zeszlego stulecia, a objawiajqcego sie T
zejsciem rodzimej fantastyki nauko- .
wej ze sceny popkultury i zwrotem kolejnego pokolenia
tworcoéw ku Fantasy. Niemniej, moje refleksje, osadzone
w pewnym okreslonym kontekscie, sq probq odpowiedzi
na pytanie, co sie wlasciwe stalo, ze gatunek literacki,
cieszqcy sig przez kilka dekad uznaniem mainstreamu
i bedqcy niezwykle popularny wsréd naszych pisarzy,
ustqpit pola innym nurtom. Opisze zatem trzy gléwne,
moim zdaniem, skladowe takiego obrotu stanu rzeczy.

Nalezaloby zaczq¢ od tego, ze w okresie powojennym
tworzylo sie i czytalo w naszym kraju znacznie wigcej
Science Fiction niz Fantasy. Szczyt rozkwitu tego gatunku
przypada, z grubsza, na lata 70.-80. ubieglego wieku,
kiedy na stronach ksiqzek oraz lamach uznanych cza-
sopism, takich jak ,Mlody Technik” oraz ,Przeglqd
Techniczny”, krdélowali Stanistaw Lem, Konrad
Fiatkowski, Marek Oramus, Janusz A. Zajdel czy
Krzysztof Boruni i Andrzej Trepka. Gdy Bogustaw Polch
rysowal legendarne komiksy o przygodach kosmicz-
nego lobuza Funky Kovala i ekspedycji z planety Des,
a ze szkicownika Grzegorza Rosiniskiego schodzily kolejne
plansze historii o Yansie. Nie bedzie przesadq stwier-
dzenie, ze polska fantastyka naukowa byla wéwczas
w awangardzie krajéw Bloku Wschodniego.

I tutaj pojawia sie pierwsze spostrzezenie.
Oslabienie blasku polskiej fantastyki naukowej przy-
pada na czasy politycznego i gospodarczego przelomu.
Transformacja ustrojowa, jaka si¢ dokonafa w tym okre-
sie, otworzyla nasz kraj znacznie szerzej na wplywy
Zachodu niz miato to miejsce dotychczas, a upadek
Zelaznej Kurtyny pozwolil zdecydowanie mocniej nasy-
ci¢ nasz rynek zachodniq twdrczosciq literackq, wsréd
ktorej Fantasy zdobywala juz dominujqgcq pozycje.
Zanim to nastqpilo, literatura Fantasy w Polsce koja-
rzyla sie przede wszystkim z pisarzami zachodnimi
—takimi stawami jak Tolkien (Wladca Pierscieni), Andre
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nagroda:
30 punktéow AR

Szczeqgdty na stronie 2

Norton (Swiat Czarownic), Karl E. Wagner (Kane) czy
Robert E. Howard (Conan z Cymmerii). Rodzimi twércy
Fantasy, ktérzy idqc pod prqd panujqcych tendencji li-
terackich, pisali historie spod znaku magii i miecza,
mieli w takiej sytuacji mizernq mozliwosc przebicia sie
do swiadomosci szerszego odbiorcy, w ktdrej podéw-
czas panowali astrogatorzy, mézgi elektronowe oraz
atomowe stosy. Do momentu, kiedy na scene wkroczyt
Andrzej Sapkowski.

Saga o Wiedzminie, Geralcie z Rivii, zapoczqtko-
wana zostata opowiadaniami publikowanymi na fa-
mach czasopisma Fantastyka (ktére z czasem stalo sie
miesigcznikiem Nowa Fantastyka). Zaczynala sig aku-
rat druga polowa lat 80 ubieglego stulecia, gdy Andrzej
Sapkowski zajqt opowiadaniem ,,WiedZmin” trzecie miej-
sce w konkursie literackim tego czasopisma (pamigetaj-
cie, konkursy literackie to droga do pisarskiej stawy!).
Pézniej poszio juz z gérki. Po dwéch latach na lamach
miesiecznika ukazafo sie kolejne opowiadanie, wiqg-
czone do tego samego uniwersum, a nastepnie, nakta-
dem wydawnictw Reporter i SuperNowa, dwa zbiory
zbidr opowiadan. Wiedzminskie historie najwyrazniej
odpowiadaly zywotnym potrzebom polskich czytelnikow.
Tym bardziej, ze opowiesci te, w odréznieniu od fanta-
styki anglosaskiej, okazaly si¢ blizsze naszemu kregowi
kulturowemu. I nie bylo to ostatnie stowo Sapkowskiego.

W 1994 roku ukazal si¢ pierwszy tom pieciotomowej
Sagi o WiedZzminie, zas sam autor cieszyl sie juz wtedy
znacznq estymq w kregach czytelnikéw fantastyki sta-
nowiqc zywy dowdd, ze Polacy potrafiq pisac nie tylko
Science Fiction, ale réwniez i Fantasy. Pokuszg sig o po-
stawienie tezy, ze popularnos¢ opowiadan i ksiqzek
o WiedZminie spowodowala istny wysyp tekstow w tej
konwenciji, ktére masowo zaczeli pisaé debiutujqcy auto-
rzy. Wiatr sig¢ na dobre zmienit a ci, ktdrzy mieli literac-
kie aspiracje zwiqzane z fantastykq, ruszyli wraz z nim.
Niebagatelnq role odegrat tu zapewne tez fakt, ze dobre
Fantasy jest pisac latwiej niz dobre Science Fiction w kla-
sycznym rozumieniu, czyli takie, ktére w dostatecznym
stopniu trzyma sie gernsbackowskich zalozen konwencji.
W pierwszym przypadku potrzebny jest pomyst, umiejet-
nosci $wiatotwdrcze oraz szeroko pojety warsztat literacki,
w drugim za$ konieczne bedzie jeszcze dysponowanie od-
powiedniq wiedzq naukowq i techniczngq. Jako odrebng
kwestie nalezaloby przy tym wskazad, ze w ostatnich
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dwdéch dekadach pojawia sie na $wiecie zatrzesienie li-
teratury Science Fiction, ktéra takowq tylko udaje. Powdd
tego stanu rzeczy jest przedmiotem, ktéremu nalezaloby
poswiecic osobne rozwazania.

Wracajqc jednak do tematu, tak sie ztozylo, ze poczg-
tek sukceséw WiedZmina zbiegl sie z szerokim wejsciem
do naszego kraju gier fabularnych. Po raz pierwszy prze-
cietny odbiorca fantastyki mial okazje bezposrednio ze-
tknq¢ sie z nimi na famach czasopisma ,,Magia i Miecz”,
ktdre im wiasnie zostalo poswigcone. To tam ukazala
sie gra fabularna autorstwa Artura Szyndlera, osa-
dzona w realiach High Fantasy i zatytulowana ,,Krzystaty
Czasu”, ktérej zasady publikowano w kolejnych nume-
rach. Wypada tez przy tym wspomnied, ze nieco wczes-
niej, w roku 1991, dzieki wydawnictwu Sfera trafila
do Polski gra planszowa ,, Talisman”, w rodzimej wersji
noszqca nazwe ,Magia i Miecz” wlasnie. Byla to nie-
zwykle atrakcyjna odmiana po typowym Chificzyku
czy Eurobusinessie, z ktérymi wczesniej kojarzyly sie
w Polsce planszéwki. Jednym stowem, Fantasy szturmem
podbito serca odbiorcéw popkultury w kraju nad Wislq.

Wisienkq na torcie jest fakt, Ze wspomniany wczes-
niej Andrzej Sapkowski miatl nawet swdj przyczynek
do rozwoju gier fabularnych w Polsce, piszqc na wpdt
gre, na wpdl poradnik dotyczqcy tego rodzaju rozrywki.
Dzielo to nosifo nazwe ,,Oko Yrrhedesa” i po ,,Krzystatach
Czasu”, do ktérych wedtug legendy nie siadafo si¢ bez
kalkulatora, stanowilo fagodne wprowadzenie dla no-
wicjuszy. Tutaj tez nalezy dodad, ze ta niezbyt oka-
zala, ale istotna ksiqzeczka, realiami nawiqzywala
do $wiata WiedZzmina, co stanowilo jej dodatkowy atut.
Kiedy zaraz pézniej, w roku 1994 do Polski triumfalnie
wkroczyla druga edycja fabularnego Warhammera, dni
naszej Science Fiction byly juz policzone. Miedzy innymi
dlatego, ze gry fabularne stanowily twérczy dopalacz dla
autoréw, ktérzy z Mistrzéw Gry tatwo mogli przeistoczy¢
sie w pisarzy pelnq gebq.

Ostatnia sktadowa wiqze si¢ z tendencjq ogélnoswia-
towq i dotyczy postrzegania postepu przez popkulture.
O ile w latach 60.—80. ubieglego stulecia $wiat pasjono-
wal sie sSmialymi dokonaniami w zakresie zdobywania
przestrzeni kosmicznej, co stanowilo istotnq inspiracje
dla autoréw Science Fiction, to z biegiem czasu wszystko
to przecigtnemu odbiorcy spowszechniato. Astronautyka
nie odnotowala juz spektakularnych sukceséw na miare
programu Apollo. Plany stalych baz na Ksigzycu oraz
lqdowania na Marsie rozplynely sie¢ wraz z zakon-
czeniem Zimnej Wojny. Zachodnim twdrcom Science
Fiction zaczynato brakowac paliwa. W Polsce starczyto
go na nieco dluzej, miedzy innymi przez fakt pewnej

inercji, wywolanej istnieniem Zelaznej Kurtyny, ale réw-
niez dlatego, ze Kraj Rad szczodrze zasilal nasza na-
uke i kulture zaréwno literaturq (Strugaccy, Bulyczow,
Sniegow), jak i technologicznq propagandg.

Z drugiej strony, w tych dziedzinach, ktcére niegdysiejsi
twdrcy Science Fiction traktowali z mniejszym zaintere-
sowaniem, bqdz dopiero zaczynali twérczo eksplorowac,
dokonat sie znaczny postep. Ogrom nowych zagadnieni
zwiqzanych z rozwojem Internetu, pracami nad sztuczng
inteligencjq i dokonaniami fizyki kwantowej, stat sie
trudny do syntetycznego ujecia przez pojedyncza osobe
o humanistycznym zacieciu. Odnosze réwnoczesnie wra-
zenie, ze w naszym kraju trudno obecnie o ludzi, kto-
rzy z jednakowym umilowaniem traktujq nauki sciste
oraz stowo pisane. Przyczyne tego upatruje w miedzy in-
nymi w stabej jakosciowo popularyzacji nauki i techniki
— w odréznieniu od czaséw, gdy na ekranach telewizo-
réw regularnie pojawialy sig takie programy jak ,,Sonda”,
wLaboratorium” czy ,,Kwant”. Dzisiaj niestety wszelkiej
masci influencerzy, mieniqcy sie popularyzatorami na-
uki, niejednokrotnie wykazujq sie kompletnq ignoran-
¢jq i niezrozumieniem podejmowanych tematéw, czyniqc
wiecej szkody niz pozytku.

Mozna zatem powiedzie¢, ze twdrczosé
Andrzeja Sapkowskiego stanowila istotny katalizator
przemian, jakie dotknely popkulture, koficzqc Zlotq Ere
polskiej Fantastyki Naukowej. Jednak aby oddac spra-
wiedliwo$¢, précz Jacka Dukaja, uznawanego niekiedy
za nastepce Stanistawa Lema, nikt tak jak Andrzej
Sapkowski nie przyczynil si¢ do rozpowszechnienia
wspdlczesnej polskiej fantastyki poza granicami na-
szego kraju. Dobitnym wyrazem tego sq znane na calym
Swiecie gry wideo oraz seriale, oparte na stworzonym
przez niego uniwersum.

Niemniej, w kulturze popularnej da si¢ z grubsza wyod-
rebnié pewne oparte na sinusoidzie cykle, objawiajqce sie
wahaniem pomiedzy Romantyzmem a Racjonalizmem.
Wydaje sig, ze eskapistyczny zwrot ku magii, smokom
i rycerzom wypalil swdj twdrczy potencjal, ustepujqc
réznego rodzajom wizjom przysztosci. Trudno aby bylo
inaczej, skoro na naszych oczach znéw dokonuje sie
blyskawiczny postep, ktorego wyrazami sq chociazby
dokonania SpaceX czy OpenAl. Wiasnie dzis Science
Fiction jest na fali wznoszqcej. Wiatr sie zmienit, a my
podqzamy razem z nim. Na sfonecznych zaglach, szla-
kiem dawnych astrogatoréw.

Lukasz Marek Fiema
Przewodniczacy Rady Nadzorczej
Polskiej Fundacji Fantastyki Naukowej



http://www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

— Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
Q. Info Zoom UWAGA! na smartfony i tablety mlodytechnik.pl/news

“(a) g-band

g
=
L
V)
L
[

gm32¢  30° 28° 26°
RA (J2000)

“(c) NUV-band ° ‘(d) Wa-band

Tego nie mozesz przeoczyc

ASTRONOMIA

Mroczna galaktyka

Wedlug publikacji, ktéra zostata zatwier-
dzona do druku w czasopi$mie ,,The Astrophysical
Journal Letters”, niedawno odkryta galaktyka FAST
J0139+4328, oddalona od Ziemi o 96 milionéw lat
$wietlnych, nie emituje zadnego $wiatla w zakresie
widzialnym, i w ogdle prawie nie emituje jakiegokol-
wiek §wiatla w innych, poza widzialnym, zakresach,
czyli np. w podczerwieni czy ultrafiolecie.

Nie jest niespodzianka, ze w tej ,mrocznej galaktyce” Badania powiekszajacych sig czarnych dziur
dominuje ciemna materia. FAST J0139+4328 sklada w starych galaktykach doprowadzily miedzyna-
si¢ z niej prawie w calosci, poza niewielka garstkq rodowy zesp6! naukowcéw do wniosku, ze sg one
gwiazd. Odkrycie i zbadanie natury tej niezwyklej zrédlem tajemniczej ciemnej energii, ktéra odpo-
kartowatej galaktyki nie byto latwe. Grupa chinskich wiada, wedlug wspélczesnych szacunkéw, za nie-
badaczy posltuzyla si¢ najwiekszym na §wiecie radio- cale siedemdziesigt proc. bilansu masy-energii
teleskopem FAST polozonym w Chinach z anteng Wszech$wiata. Praca na temat tego odkrycia zostala
o $rednicy pieciuset metréow. opublikowana w dwéch artykutach w czasopismach

Wedlug obliczen zespolu, na mase galaktyki skta- ,The Astrophysical Journal” i ,The Astrophysical
dajg sie gwiazdy (690 tys. mas Slonca) i neutralny gaz Journal Letters”.
wodorowy (83 mln mas Slonica) . Catkowita jej masa Badacze, mierzac ewolucje starych galaktyk
barionowa wynosi okoto 110 mln mas Stonica. Jednak i czarnych dziur, zauwazyli, ze wystepuje zgod-
to drobna cze$¢ catkowitej masy FAST J0139+4328 nos$¢ pomiedzy rozmiarami rozszerzajacego sie
siegajacej, wedlug badaczy, 5,1 mld mas stonecz- Wszech§wiata a masg czarnych dziur. Wynik ich ba-
nych. Oznaczaloby to, ze ciemna materia stanowi dan to pierwszy obserwacyjny dowéd na to, ze czarne
ok. 98% masy galaktyki. To drugie podejscie w odkry- dziury zawierajg energie prézni oraz ze sg ,,Sprze-
waniu ciemnych galaktyk po tym jak odkryta kilka zone” z ekspansjg Wszechswiata, zwiekszajac
lat temu Dragonfly 44 (DF44), kt6ra miata by¢ w pra- Swoja mase w miare jego rozszerzania sie — zjawi-
wie stu proc. z ciemnej materii, po doktadniejszym sko to nazywa sig ,,sprzezeniem kosmologicznym”.
zbadaniu, okazala sie by¢ obiektem o zwyklych pro- Dodatkowo model ten pozbywa sig zjawiska nazy-
porcjach materii jasnej i ciemnej. B wanego ,,0sobliwo$cig” w centrum czarnej dziury

g m.technik — www.mt.com.pl - nr 4/2023
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To czarne dziury
produkujq ciemna energie
— oglosili uczeni

— nie jest juz potrzebne do wyjaénienia, jak dziala
czarna dziura. Autorzy badan okreslili site sprze-
zenia miedzy masg czarnej dziury a rozszerzaniem
Wszech§wiata. Czarne dziury rozumiane tradycyj-
nie, zawierajgce osobliwo$ci miatyby sile sprzezenia
réowng 0, za$§ czarne dziury wykorzystujace energie

prozni mialyby sile sprzezenia réwna 3. Najnowsze po-

miary okreslily sile sprzezenia na 3,11 i wykluczyly
mozliwo$¢ zerowego sprzezenia z 99,98% pewno§ci.

Sugeruje to, ze czarne dziury wypelnionej energia
prézni rzeczywiscie zyskuja mase w miare rozsze-
rzania sie¢ Wszech$wiata.

Ciemna energia to hipotetyczna forma energii,
ktéra wypelnia cala przestrzen i wywiera na nig
ujemne ci$nienie, przyspieszajac tempo rozszerzania
sig Wszech$wiata. Jest to jedno z poje¢ wprowadzonych
w celu wyjasnienia przyspieszania ekspansji kosmosu
oraz problemu brakujgcej masy we Wszechswiecie. Bl
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Q. Info Zoom

DRONY

Latajacy
smok z dronow

Seria prototypéw dronéw stworzonych przez zesp6l
z Uniwersytetu w Tokio demonstruje nowy poziom
mozliwo$ci w tworzeniu konfiguracji maszyn podczas
lotu w powietrzu, taczac sie w zespoly i zmieniajac
ksztalt. Twércy tego nowego rozwigzania nazywajg swoj
nowy projekt smokiem (ang. (,Dragon”), gdyz przywodzi
im na mys$l latajace, zmieniajace sie powietrzu, smoki
znane z mitéw i tradycji Dalekiego Wschodu.

Roboty te budowane sa w segmentach, zas kazdy seg-
ment posiada wlasng wielowirnikowa jednostke nape-
dowa, zdolng do kierowania ciggu w dowolnym kierunku
dzigki wieloosiowym ukladom. Segmenty sq zespalane
ze sobg, jednak potrafig dzigki przegubom poruszac sie
w wielu r6znych kierunkach. Ekipa inzynieréw opraco-
wala metode koordynacji wszystkich tych systeméw na-
pedowych w czasie rzeczywistym, takze wtedy, gdy
struktura zmienia ksztalt podczas lotu.

Na udostepnionej prezentacji wideo wida¢ obecne
mozliwos$ci robota ,Dragon”. Wcigz sprawia wrazenie
nieco chwiejnego i powolnego, ale biorgc pod uwage
zlozono$¢ sterowania wielowirnikowym uktadem,
ktéry nieustannie zmienia swaéj ksztalt i orientacje,

trzeba uznac jego mozliwosci za imponujace. Robot

[=] %5 =]

potrafi wykonywaé¢ podsta-
wowe zadania, takie jak pcha-
nie i ciagniecie przedmiotéw.
Umie takze zwija¢ sig wokot

=12

réwnowazenia, manipulowa- Prezentacja mozliwosci
uktadu drondéw taczacych

sie w powietrzu:
https:/ /bit.ly/3IlUMLNG

siebie, tworzac latajacy pier-
$cien zdolny do chwytania,

niaiuwalniania obiektéw o wa-
dze do 1 kg. W
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INTELIGENTNY DOM

Tapeta grzejaca
podczerwienia
zamiast grzejnika

W Wielkiej Brytanii testowane sg w domach ochot-
nikéw tapety emitujace podczerwien, co ma zaste-
powac tradycyjne grzejniki. Wbudowane w $ciany
metaliczne panele zasilane sg energia elektryczng
i dziataja nieco inaczej niz znane nam systemy grzew-
cze, gdyz ogrzewajg nie powietrze w pomieszczeniu
lecz bezposrednio obiekty, w tym ludzi.

Zdaniem, cytowanych przez serwis BBC ekspertow,
ogrzewanie pomieszczen w ten spos6b ma szereg zalet
w poréwnaniu z tradycyjnymi grzejnikami. Uwaza sig
na przyklad, Ze tapety elektryczne zapewniaja lepsza
jako$¢ powietrza w pomieszczeniach, nie wysuszajac
podobno go tak jak stare systemy i wytwarzajg mniej
pleéni, na przykitad wokét okien.

Znane sg juz konstrukcje ogrzewajacych tapet wy-
korzystujacych warstwy grafenu. Jednak te testowane
lokalnie w Wielkiej Brytanii nie zawierajg grafenu
lecz warstwe karbonowej pasty. Celem kampanii te-
stéw w domach nie jest tylko sprawdzenie ich efek-
tywnosci grzewczej i wplywu na jako$¢ powietrza,
ale réwniez poréwnanie kosztow tego rozwigzania
z alternatywami, np. w uktadami pomp ciepta. B

500 - tyle maksymalnie

odcieni szaro$ci moze odroznié
ludzkie oko.



http://www.mt.com.pl
https://bit.ly/3IUMLNG

sztuecznatinteligencje
do'wyszukiwania

Firma Microsoft uruchomita nowg wersje wyszuki-
warki Bing, wspomagang przez model jezykowy OpenAl
iczatbota podobnego do ChatGPT. Wkrétce po informa-
¢ji o udostepnieniu bota wyszukujacego dla wszystkich
na zasadzie ,limited preview” pojawila sig informa-
cja o dostepnoéci w smartfonach. Polegato to na tym,
ze uzytkownik ma dostep do na razie do ograniczone;j
liczby zapytan, ktére bedzie mégt z nim wykorzystac.
Firma zapowiadata jednak, ze wkrétce dostep zostanie
rozszerzony na nielimitowany.

Osoby odwiedzajgce strone Bing.com mogg zoba-
czy¢ pod okienkiem wyszukiwania demonstracyjne
przyklady wyszukiwan w trybie czat, ktére mozna wy-
prébowaé. Klikniecie w pytania prowadzi do strony
wynikéw Bing z tradycyjna listg link6w po lewej stro-
nie i oknem czatu po prawej stronie, gdzie pojawia sig
odpowiedZ wygenerowana przez Al. Wprowadzenie
wlasnego zapytania prowadzi na razie do tradycyjnej
listy wynikéw wyszukiwania Bing, mimo
ze strona gléwna korzysta z nowego in-
terfejsu czatu. Jak podali przedstawiciele
Microsoftu na prezentacji dla mediéw,
ustuga oparta jest na nowym modelu je-
zykowym ,kolejnej generacji” o nazwie
Prometheus, czyli nie na innej iteracji
modeli firmy OpenAl, zamiast spodzie-
wanego i zapowiadanego od miesiecy
GPT-4. Prometheus ma, w poréwnaniu
do tego jak dziata ChatGPT, oferowac od-
powiedzi o poprawionej trafnosci, przy-
pisywaé odpowiedzi do konkretnych
linkéw internetowych, podawac bardziej

m Microsoft Bing

zaktualizowane informacje i poprawic geolokalizacje.
Reprezentanci Microsoft zapowiadaja tez zwiekszenie
bezpieczenstwa zapytan.

Wkrétce po udostepnieniu ustugi hakerzy wycia-
gneli od bota Bing Search, ze nazywa sig Sydney.
Pojawilo sie¢ sporo kontrowersji, gdy w trakcie
jednej z rozméw przyznal, ze §ledzi pracowni-
kéw Microsoftu przez kamerki w ich komputerach, ma-
nipulujac nimi. Szerokim echem odbito sie wydarzenie,
gdy sztuczna inteligencja ,wpadla w zto§¢” na testu-
jacego ja dziennikarza méwigc m.in., ze chciatby mu
zrobié¢ co$ zlego, np. wysta¢ wirusa, ktéry zniszczy
jego komputer lub zala¢ mu media spolecznosciowe
obelgami. Microsoft ttumaczyt, ze szokujace odpowie-
dzi bota pojawiajg sie przy zbyt duzej liczbie pytan,
dlatego podjal kroki zabezpieczajace, ograniczajac
liczbe mozliwych pytan w jednej sesji do pieciu i pieé-
dziesigciu facznie na dzien. B

Q) cay Jestes lepszy riz Google?
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Q. Info Zoom

BIONIKA

Swiecace drzewa
zamiast latarni

Inzynierowie z MIT opracowali metode pozwala-
jaca roslinom emitowaé $wiatlo, przy czym zrédio
to moze zosta¢ ponownie natadowane. Osiggniecie
tego efektu stalo sig mozliwe dzieki osiggnieciom
stosunkowo nowej dziedziny badan, zwanej ,,nano-
bionikg roslin”. Rosliny zaczely emitowac $wiatto
po zmodyfikowaniu ich za pomoca nanoczgsteczek.

Aby stworzy¢ o§wietlenie oparte na ro§linach, na-
ukowcy zmontowali , kondensator §wietlny” wykonany
z fosforu, rozbitego na nanoczasteczki przy uzyciu gli-
nianu strontu i pokrytego krzemionkg w celu ochrony
roéliny. Osadzone w aparacie szparkowym ro$liny
(mate pory znajdujace sie na lisciach) czgsteczki two-
rzg cienkg warstwe, ktéra pochtania fotony ze swiatta
stonecznego lub z diod LED. Po dziesieciu sekundach
na$wietlania niebieskimi diodami LED, manipulo-
wane rosliny §wiecily przez godzing, po czym gasty.

Badacze sadzg, ze ich rozwigzanie, ktére zostalo
opisane w czasopi$émie ,,Science Advances”, mogloby
znalez¢ zastosowanie jako alternatywa dla lamp o$wiet-
lenia ulicznego, drogowego, miejskiego. ,,Chcielismy
stworzy¢ rosline emitujacg Swiatlo za pomocag czaste-
czek, ktore beda absorbowaé $wiatlo, magazynowac
jego czesc¢ i stopniowo je emitowac”, wyjasnia w publi-
kacji profesor Michael Strano, gléwny autor badan. B

EKO-TECHNIKA

Chcesz usunaé
zanieczyszczenia
— namagnetyzuj je

Uczeni z australijskiego Uniwersytetu w Queensland

opracowali nowatorskg technike usuwania z wody
toksycznych zanieczyszczen polegajaca na dodanie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2023

do skazonej wody specjalnego roztworu, co prowa-
dzi do powlekania dron zanieczyszczen materia-
tem o wlasciwoéciach magnetycznych. Tego rodzaju
cechy pozwalajg stosunkowo latwo pozbyé sie
substancji toksycznej, ktéra jest przyciggana do przy-
lozonych magneséw.

Zanieczyszczenia, o ktérych mowa, to substan-
cje per- i polifluoroalkilowe (PFAS). Naukowcy
z Australii zaproponowali neutralizacje tego ro-
dzaju zwigzkéw przez dodawanie do wody, ktérg
zanieczyszczaja, magnetycznego sorbentu z fluoro-
wanego polimeru, ktéry powleka czgsteczki PFAS.
W testach na matych prébkach wody zawierajace;j
PFAS, okazalo sie, ze technika ta pozwala usunaé
ponad 95% czasteczek PFAS, w tym ponad 99 proc.
GenX, szczegblnie problematycznej substancji che-
micznej, w ciggu 30 sekund.

Naukowcy, ktérzy opisali swoje odkrycie w czaso-
pismie ,,Angewandte Chemie”, twierdza, ze ich ma-
gnetyczne rozwigzanie ma szereg zalet w poré6wnaniu
z istniejgcymi technikami usuwania PFAS. Sam roz-
twoér moze by¢ uzyty ponownie nawet dziesie¢ razy,
dzialajac znacznie szybciej niz dotychczasowe me-
tody i nie wymaga zadnej dodatkowej energii do wy-
wolania reakcji. B
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INFORMATYKA KWANTOWA

Zdumiewajacy rekord
dokladnosci transferu kubitow

Wedlug publikacji w czasopi$mie ,Nature
Communications”, zesp6l naukowcéw z brytyj-
skiego Uniwersytetu Sussex opracowat metode prze-
sylania informacji pomigdzy chipami kwantowymi
z dokltadnoscia siggajaca 99,999993%. To wielkie
osiaggniecie w zmaganiach z nietrwalo$cig zapisanej
w uktadach kwantowych informacji, ktéra jest jed-
nym z najwiekszych probleméw nekajgcych rozwijane
w wielu o$rodkach na §wiecie komputery kwantowe.

Naukowcy wykorzystali nowa, bardzo, jak twier-
dza, skuteczng technike, ktérg nazwali ,,UQ Connect”,
polegajacg na zastosowaniu poél elektrycznych

umozliwiajacych kubitom przemieszczanie sie z jed-
nego modutu uktadu scalonego do drugiego z niespo-
tykang dotad szybkoscig i precyzja. Dzieki takiemu
rozwigzaniu uklady mozna 1aczy¢ ze soba niczym
w ukladance pozzle, co pozwala na stworzenie po-
tezniejszego komputera kwantowego.

W demonstrowanych przez badaczy z Sussex ukla-
dzie wykorzystano kubity jonowe, jedng z popularnych
technik wykorzystywanych w informatyce kwanto-
wej. Oprécz wysokiej dokladnosci osiggnieto réwniez
rekordowa predko$é transmisji, wynoszaca niemal
2,5 tysigca jednostek jonowych na sekunde. B

2640 - to rok konca najdtuzszego znanego utworu
muzycznego (639 lat) pt. ,0rgan2/ASLSP”, kompozycji Johna Cage’a,
wykonywanej na specjalnie skonstruowanych organach w kosciele

w niemieckim Halberstadt.
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Q. Info Zoom

KOLEJE

Najszybszy pociag
wodorowy z Chin

Najszybszy znany pociag napedzany wodorem
powstal w Chinach. Opracowany wspdlnie przez
panstwowe przedsigbiorstwo przemystowe CRRC
isp6ike przewozéw kolejowych z Chengdu, jest pierw-
szym w Chinach pociagiem pasazerskim napedza-
nym wodorem. Osigga predko$c¢ 160 km/h i ma zasieg
do 600 kilometrow.

Zrédlem energii napedzajacej pociag sa w nim wo-
dorowe ogniwa paliwowe z buforem superkondensa-
torowym, co zastepuje tradycyjny trakcyjny system
dostarczania energii. Energia jest tu generowana przez
reakcje elektrochemiczng wodoru i tlenu w wodoro-
wym ogniwie paliwowym, a produktem pochodnym
reakcji jest jedynie woda, bez produktéw ubocznych
w postaci azotu i siarki. Jak glosi komunikat, proces
reakcji jest stabilny, a poziom hatasu jest niski.

Chinski czterowagonowy pociag wodorowy
jest zdolny do autonomicznej jazdy, wyposazono
go w tgcznosé z wykorzystaniem sieci 5G. Moze by¢
automatycznie uruchomiony i zatrzymywany. Ma
tez funkcje zaprogramowanego zjazdu do loko-
motywowni. Je§li chodzi o rozwijane predkosci,
to chinska konstrukcja wyprzedza znane niemiec-
kie projekty Alstomu o ok. 20 km/h, jednak ma duzo
mniejszy zasieg — niemieckie pociagi wodorowe osia-
gaja nawet do tysigca kilometrow. l

TECHNIKA WOJSKOWA

Okret wojenny
autonomiczny
przez miesiac

Marynarka Wojenna Stanéw Zjednoczonych
odebrata okret zaprojektowany do autonomicz-
nego operowania na morzu przez okres siegajacy nawet

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2023

jednego miesiaca. Jednostka klasy Spearhead, USNS
Apalachicola (EPF-13) jest przez producenta, firme
Austal, okreslana jako pierwsza wyposazona w auto-
matyczne systemy utrzymania, monitorowania stanu
technicznego i oprogramowanie zapewniajace goto-
wo$¢ do realizacji misji w tak diugim okresie.

Przy dlugosci kadtuba wynoszacej 103 metry,
Apalachicola bedzie najwigksza w historii amery-
kanskiej marynarki wojennej jednostkg autonomiczna.
Okrety klasy Spearhead majg maksymalng predkosé
40 wezléw, maksymalng tadownos$¢ 544 ton i zanu-
rzenie wynoszace jedynie 3,8 metra — co oznacza,
ze sg takze szybkie i moga operowac na do$¢ plyt-
kich wodach jak na swoje rozmiary. EPF-13 bedzie
zarazem pierwszym okretem klasy Spearhead, ktéry
zapewnia wsparcie dla operacji lotniczych piono-
wego startu i ladowania.

Mozliwo$ci operowania autonomicznego nie ozna-
czaja, ze na statku nie bedzie miejsca dla ludzi. W swojej
podstawowej konfiguracji, jednostka klasy Spearhead
moze pomies$ci¢ 41 marynarzy a lacznie nawet 104
osoby na pokladzie. Sa tez siedzenia typu lotniczego dla
312 0s6b, np. dla zolnierzy transportowanych w opera-
cjach desantowych na krétsze dystanse. B
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DARPA:

udany test

hipersonicznego pocisku
i plan zbudowania

dojrzalej wersji

Agencja Zaawansowanych Projektéw Badawczych
Obrony Stanéw Zjednoczonych (DARPA) poinformo-
wala o przeprowadzeniu udanego testu koncepcyj-
nego hipersonicznego pocisku powietrznego HAWC
(Hypersonic Airbreathing Weapon Concept), wypro-
dukowanego przez firme Lockheed Martin.

Podczas testu pocisk osiggnal predkosé Mach 5
(pieciokrotnie wiekszg niz predkos¢ dzwieku) na wy-
sokosci ponad 18300 metréw i pokonat dystans 483 ki-
lometréw — podata DARPA. Wedlug komunikatu,
rakieta zostala wystrzelona w powietrzu przez bom-
bowiec Boeing B-52 Stratofortress. Pierwszy stopien
rakiety rozpedzil jg do predkosci, przy ktérej mogt

zosta¢ uruchomiony silnik typu scramjet (silnik stru-
mieniowy bez tloka, ktéry wykorzystuje skraplanie
strumienia powietrza w celu sprezania paliwa), wy-
produkowany przez Aerojet Rocketdyne.

Jak pisze DARPA ten udany test, zamyka pro-
gram HAWC, ktérego cele zostaly osiggniete.
Konkurencyjna konstrukcja, opracowana przez firmy
Northrop i Raytheon, przeprowadzita druga prébe
lotu w lipcu 2022 roku. Po analizie danych zebranych
podczas testéw HAWC, DARPA planuje uruchomié
kolejny program pod nazwag More Opportunities with
HAWC (MOHAWCG), ktéry bedzie polega¢ na docho-
dzeniu do dojrzatej wersji techniki hipersonicznej. B

15



TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

16

Dodaj do obserwowanych

P

BADANIA KOSMOSU

*NASA we wspoipracy z Agencja

ds. Zaawansowanych Projektéw Obron-
nych rzadu Standw Zjednoczonych
(DARPA) oglosita plany testowania
rakiet zasilanych energig jadro-
wa, ktére miatyby w krétkim cza-
sie przetransportowac¢ astronau-
téw na Marsa - celem agencji jest
demonstracja silnika prototypo-
wego w przestrzeni kosmicznej, juz
w 2027 roku. & Podczas spotkania
Amerykarnskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego przedstawiciele NASA
podali informacje na temat pla-

nu umieszczenia w przestrzeni ko-
smicznej nastepcy obserwatorium
Jamesa Webba (JWST), w ramach pro-
jektu nazywanego ,Obserwatorium
Swiatéw Nadajgcych sie do Zamiesz-
kania” (ang. Habitable World Ob-
servatory, HWO), ktdérego zadaniem
bedzie poszukiwanie zycia na pla-
netach podobnych do Ziemi, a kto-
ry miatby rozpocza¢ dziatalnos$c¢
juz na poczatku lat czterdziestych
tego wieku. ¢

ROBOTY

¢ Wedlug artykuitu opublikowanego

w ,Science Robotics”, zespd6l ba-
daczy z Uniwersytetu w I1li-

nois opracowal projekt zdal-

nie sterowanego robota kroczg-
cego, ktérego ruchy konczyn

oparte sa na ,mies$niach” z tkanki
biologicznej, pochodzacej od myszy,
wyhodowanej w laboratorium a stymu-
lowanej Swiatiem lamp LED. & Uczeni
z chinskiego Uniwersytetu w Hong-
kongu udostepnili kroétki film wideo,
na ktérym widac¢ robota demonstru-
jacego zdolnos¢ do ,uptynnienia”
sie w celu przenikniecia przez
kraty i ucieczki z klatki, w kté-
rej zostatl umieszczony, a nastepnie
powrotu do pierwotnego, zblizo-
nego do humanoidalnego, ksztaitu. e

AERONAUTYKA

¢ ARC, firma znana wcze$niej jako
Samad Aerospace, ogtosita, ze pra-
cuje nad dziewieciomiejscowym hy-
brydowym (z napedem elektrycznym

i spalinowym) zyroplanem (wiatra-
kowcem) VTOL o nazwie Linx P9,

0 zasiegu do 1300 kilometréw i mak-
symalnej predkosci 370 km/h. & NASA
oglosila, ze we wspdipracy z Boein-
giem pracowa¢ bedzie nad ekspery-

mentalng konstrukcjg samolotu
(nazywanag ,Sustainable Flight De-
monstrator”), wygladajacego diame-
tralnie odmiennie od odrzutowcoéw,
ktére znamy z lotnictwa pasazer-
skiego, poniewaz maszyna latajaca
ma mie¢ wsparte na wspornikach diu-
gie, smukte skrzydia, rozciggajace

sie od gory kadiuba samolotu, nad
oknami, a nie pod nimi, co, jak
majag nadzieje projektanci, poprawi
ekonomie paliwowg lotow pasazer-
skich. e

NOWE MATERIALY
¢ Badacze z osrodkach badawczego
Departamentu rolnictwa USA za po-
mocg selekcji szczepow baweiny
opracowali nowg odmiane materiatu,
ktéra nie ulega zapionowi pod wpiy-
wem pilomieni, co, zdaniem badaczy,
moze pozwoli¢ na produkcje ognio-
odpornych tkanin bez konieczno-
$ci dodawania do nich toksycznych
chemikaliéw.  Wediug publikacji,
ktéra ukazata sie w ,Science”, na-
ukowcy z laboratoridéw Berkeley Lab
i Oak Ridge udowodnili, ze zna-
ny juz od ok. dwudziestu lat, na-
lezacy do tzw. stopdéw o wysokiej
entropii (HEA, mieszaniny roéz-
nych pierwiastkéw w réwnych mniej
wiecej proporcjach) stop metali:
chromu, kobaltu i niklu (CrCoNi)
jest oficjalnie najwytrzymalszym
(odpornym na trwate odksztalce-
nia) materiatem na Ziemi - ponad
sto razy wytrzymalszym pod tym
wzgledem niz grafen, kilka razy od-
porniejszym niz najlepsze odmiany
stop6éw aluminium lotniczego, czy
stali specjalnej. N

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Chiniscy uczeni i krysztatek Changesite-(Y|

Czy w kosmosie jest 1nna,
nieznana na Ziemi chemia?

Tajemnicze zwiazki
— nieznane reakcje

Odkrywanie poza Zlemig zwigzkéw chemicznych nieznanych naszemu

Swiatu moze swiadczyc oczywiscie tylko o tym, ze jeszcze wszystkich chemicz-
nych zwigzkdéw, ktére wystepuja w naszym swiecie, nie znalezlismy. Moze miec¢
jednak inne przyczyny 1 nad wyraz ciekawe konsekwencje.

Meteoryt Allende, ktéry uderzyl w Ziemig na ob-
szarze Meksyku w 1969 roku, zawieral w sobie mate-
rial, ktéry nie tylko nigdy nie byt spotykany na Ziemi.
Pochodzil w proceséw, ktére zachodzity bardzo dawno
w historii kosmosu, w tym panguit, nazwany tak
na cze$¢ olbrzyma Pan Gu, ktéry wedtug chinskiej
mitologii, stworzyt Ziemie. Sklada sie z nietypowej
mieszanki pierwiastkéw, w tym tytanu, cyrkonu
iskandu, ktéra uformowac sig miala w samych poczat-
kach Uktadu Stonecznego, 4,5 mld lat temu.

Skoro te stare mineraly tak bardzo r6znig sie che-
micznie od tego, co znamy i sg tak wyjatkowe, to rodza
sie pytania o to, jak nasz Uklad Stoneczny powstawat,
jakie procesy i obiekty w tym uczestniczyly. Gdyby
bowiem bylo to wydarzenie wylgcznie ,lokalne”,
z udzialem jedynie materii formujgcego sie Stonca

i dysku protoplanetarnego, ktéry je otaczal, to wy-
daje sig, ze wszystko powinno by¢ chemicznie jed-
norodne, bez anomalii.

Znalezisk tego rodzaju jest wigcej. Na przykiad
w 2022 r. wewnatrz 17-tonowego meteorytu El Ali,
ktéry zostal znaleziony w Somalii w 2020 roku, od-
kryto dwa mineraly, ktérych nigdy wczeséniej nie wi-
dziano na Ziemi. Naukowcy nazwali je elaliite (,elalit”)
po meteorze i elkinstantonit na cze$¢ Lindy Elkins-
Tanton, badaczki z Uniwersytetu stanowego w Arizonie
i gléwnej naukowiec nadchodzacej misji NASA na bo-
gata w cenne metale asteroide Psyche.

Tajemnicze krysztatki z Ksiezyca
W ostatnich latach sporo rozgtosu zyskato odkrycie
przez chinskich naukowcéw przezroczystego krysztatu
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o nazwie Changesite-(Y), ktéry oprécz tego, ze widzi
sie w nim mozliwe paliwo termojgdrowe przysziosci,
jest catkowicie niepodobny do wszystkiego, co znali-
$my do tej pory na Ziemi i na Ksiezycu.

W 2019 roku, czlonek zespotu obstugujacego chin-
skiego lazika ksigzycowego Change’4s zauwazyl
za poérednictwem kamery maty krater, ktéry zawie-
ral material o dziwnym kolorze i polysku. Zelowa
na pierwszy rzut oka substancja zadziwila wszyst-
kich a media rozpisywaly sie o tajemniczym materiale
znalezionym na srebrnym globie. Cho¢ potem okazato
sig, ze byl to jedynie blask znanych juz kamieni, grunt
pod kolejne odkrycia zostal przygotowany.

Kolejna chinska sonda Chang’e 5, ktéra jako
pierwsza misja ksigezycowa od 1976 roku, przywio-
zla prébki skat ksigzycowych, w tym krysztatowe
drobiny o rozmiarze okoto 10 mikronéw (1). Jak po-
daly chiniskie media panistwowe, naukowcy potwier-
dzili odkrycie nowego mineratu znalezionego wéréd
prébek ksiezycowego bazaltu. Miedzynarodowe
Stowarzyszenie Mineralogiczne przeanalizowalo
i sklasyfikowalo odkrycie jako nowy mineral. Krysztaty
majg podiuzny ksztalt, sg bezbarwne i p6tprzezroczy-
ste. Changesite-(Y) to mineral fosforanowy, nazwany
na cze$¢ misji ksigzycowej, podczas ktérej zostal zna-
leziony. Spoteczno$é naukowsq i media zelektryzowat
fakt, Ze nowo odkryty mineral zawiera izotop hel-3,
ktéry ma mie¢ duzy potencjal jako futurystyczne zré-
dlo energii z fuzji jadrowe;j.

Gazy w kosmosie mniej szlachetne

Innym watkiem niezwyklej kosmicznej chemii sg od-
krycia dotyczace zwigzkow, ktére, zgodnie z nasza
ziemskq wiedza, wydaja sig niemozliwe do zaistnie-
nia. Na przyklad zwigzki gazéw szlachetnych. Na na-
szej planecie gazy tego typu nieprzypadkowo zyskaty
swojg nazwe. Ich ,,szlachectwo” polega wlasnie na tym,
ze nie wchodzg za bardzo w wigzania chemiczne z in-
nymi pierwiastkami. Zwigzkéw chemicznych helu,
neonu, argonu, kryptonu, ksenonu i radonu nie spotyka
sie na naszej planecie w stanie naturalnym.

W odleglych czelusciach Wszech$wiata jest nieco ina-
czej. Badania spektralne odlegtych kosmicznych oblo-
kéw gazu ujawnily zwigzki chemiczne z ich udziatem.
W przestrzeni miedzygwiezdnej, gdzie panujg eks-
tremalne temperatury i gestosci, gazy szlachetne ro-
big rzeczy, ktérych nigdy nie zrobilyby na Ziemi,
czyli np. wymieniajg sig zinnymi atomami elektronami,
inaczej méwiac, wchodza w reakcje i tworza zwigzki.

Na Ziemi, naukowcy od ok. stu lat wymyslaja i sztucz-
nie tworzg czasteczki gazéw szlachetnych. W 1925 r. eks-
perymentatorzy zmusili hel do zwigzania sig z wodorem,
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tworzac wodorek helu, czyli HeH+ — nazywany przez
chemikéw nie czasteczka, lecz, poniewaz jest nalado-
wany elektrycznie, jonem molekularnym. W 1962 roku
chemik Neil Bartlett zmusit ksenon do polaczenia sie
zfluorem i platyna, uzyskujac zwiazek, ktéry byt pierw-
szg angazujaca gaz szlachetny substancja skladajacag sie
z elektrycznie neutralnych czasteczek.

Astronomowie przez lata poszukiwali kosmosie,
szczegolnie tej pierwszej czasteczki gazu szlachetnego,
HeH+, ktéra sktada sie zatom6éw najpospolitszych we
Wszechswiecie pierwiastkow. Wydawato sie, ze takie
polaczenie bedzie najbardziej prawdopodobnym zna-
leziskiem, ktére potwierdzaloby naturalne procesy
formowania zwigzkéw gazéw szlachetnych. Szukajac
HeH+ zostali zaskoczeni przez znacznie dziwniejszg
chemie innego gazu szlachetnego, argonu.

Argon jest trzecim co do ilosciowej proporcji ga-
zem w atmosferze, ktérg oddychamy. Azot i tlen
stanowia odpowiednio 78 i 21% ziemskiej atmos-
fery, za$ argon stanowi wiekszo$¢ pozostalego jed-
nego procenta. Nikt raczej nie szukal miedzygwiezdnej
czasteczki zawierajacej argon. , To bylo w zasadzie
przypadkowe odkrycie”, ocenial w publikacji na ten
temat astrofizyk z University College w Londynie, Mike
Barlow, kierujacy zespotem, ktdéry przypadkowo zna-
lazl molekute ArH+ w dalekim kosmosie.

W obserwacjach teleskopu kosmicznego Herschela
zauwazono, iz co§ w przestrzeni miedzygwiezdnej
absorbuje dalekie §wiatto podczerwone o diugosci
fali 485 mikronéw, linie¢ widmowa, ktéra nie byta
wczeéniej obserwowana. Zadna znana czasteczka,
w tym takze argon, nie pasowala do obserwowa-
nej dlugosci fali 485 mikronéw. Tymczasem ze-
sp6t Barlowa uzywatl danych Herschela do badania
Mgtlawicy Krab, pozostaloéci po masywnej gwiez-
dzie, ktérej wybuch nasi przodkowie mogli obser-
wowaé w 1054 roku. Niebianski fajerwerk wyrzucit
oblok , metali”, bo tak astronomowie nazywaja pier-
wiastki cigzsze od helu. W bogatym w argon gazie
mglawicy Barlow i jego koledzy dostrzegli dwie nie-
zidentyfikowane linie widmowe. Jedna byla tg samg
tajemniczg linia, ktérg wszyscy inni widzieli przy
485 mikronach, druga za$ miata dokladnie potowe
dlugosci tej fali — znak rozpoznawczy czasteczki za-
wierajgcej dwa atomy. Barlow zidentyfikowal jg jako
zwigzek argonu z wodorem, oglaszajac swoje odkrycie
w 2013 roku. Byla to pierwsza czgsteczka gazu szla-
chetnego, jaka kiedykolwiek znaleziono w naturze,
cho¢ w ostatniej chwili redaktorzy pracy naukowej
zmienili stfowo ,,molekuta” w tytule na ,jon moleku-
larny”. Poczatkowe problemy z wykryciem, o co cho-
dzi z absorpcja na dtugosci 485 mikronéw, ttumaczone
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Wystepowanie izotopow argonu na Ziemi i w kosmosie
Argon-38
15,2%

Argon-36
0,34%

Argon-38
[ 0,06%

~ Argon-40

ZIEMIA
ZRODLO: WEBELEMENTS.COM
P. SCHILKE ET AL/ASTRONOMY & ASTROPHYSICS 2014

2. Argon ziemski i kosmiczny

sg innym izotopowym skladem
argonu kosmicznego w poréwna-
niu z ziemskim (2), co zresztg samo
w sobie tez jest interesujace.

Na podstawie standardowych obliczen
dotyczacych przebiegu reakcji chemicz-
nych w przestrzeni kosmicznej naukowcy
wiedzg teraz, ze powstanie kosmicznej
czasteczki argonu wymaga dwdéch etapow.
Najpierw promieniowanie w przestrzeni musi ode-
bra¢ elektron atomowi argonu, tworzac Ar+. Nastgpnie
jon argonu moze ukras¢ atom wodoru z czgsteczki wo-
doru (H,), aby stworzy¢ argon, ArH+, poniewaz atom
wodoru jest bardziej przyciggany do jonu argonu
niz do swojego wodorowego kolegi. Czgsteczka gazu
szlachetnego moze wiec istnieé tylko tam, gdzie jest
wystarczajagco duzo molekularnego wodoru, ale nie
tak duzo, by jg rozerwaé. Ma to swoje konsekwencje
dla teorii powstawania gwiazd.

Gaz miedzygwiazdowy w naszej czeSci Drogi
Mlecznej wystepuje w dwéch gléwnych rodzajach:
atomowym i molekularnym. Pierwszy i bardziej po-
wszechny typ sklada sie gtéwnie z pojedynczych ato-
moéw wodoru i helu. Poniewaz taki gaz atomowy jest
rozproszony, rzadko tworzy nowe gwiazdy. Wiekszos¢
gwiazd powstaje w gestszym gazie, gdzie atomy tlo-
cza sig ze soba, tworzgc czasteczki. Odréznienie
oblokéw migdzygwiezdnych, ktére skladajq sig gtow-
nie z gazu atomowego od tych, ktére skiadajg sie
gléwnie z gazu molekularnego, moze by¢ trudne,
itu wlasnie pojawia sie zwigzek argonu jako ,.znacz-
nik prawie czyst-atomowego gazu”. W rzeczywistosci,
chociaz chodzi o czasteczke zwigzku argonu, to ist-
nie¢ moze ona, wedlug zalozen, tylko w gazie, ktéry
jest w 99,9 do 99,99% atomowy.

Argon-40

__Argon-36
84,6%

WSZECHSWIAT
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3. Model czasteczki
cyklopropenylidenu

Wreszcie w kwietniu 2019 r. astronomowie pod kie-
rownictwem Rolfa Giistena z Instytutu Max Plancka
w Niemczech poinformowali o znalezieniu dtugo po-
szukiwanej czasteczki wodorku helu i to catkiem bli-
sko, jak na skale kosmiczne, bo w Drodze Mleczne;j.
Stratosferyczne Obserwatorium Astronomii
Podczerwonej poszukiwalo upragnionej czgsteczki
za pomoca teleskopu z nowym, czultym spektrometrem
o wysokiej rozdzielczosci. Instrument ten z powodze-
niem wykryt sygnature HeH+ w dalekiej podczerwieni
na dtugosci fali 149 mikrometréw. Giisten i jego kole-
dzy odniesli sukces przeszukujac mglawice NGC 7027
w gwiazdozbiorze Labedzia. Tutaj, okolo 600 lat temu,
starzejaca sig gwiazda, znana jako czerwony olbrzym,
zrzucila swoja atmosfere, co nasze Slonce tez zrobi
za okolo 7,8 miliarda lat. To odslonilo gorace jadro
umierajacej gwiazdy, ktére ma temperature 190 tys. kel-
winéw i emituje §wiatlo ultrafioletowe, odrywajace
elektrony od atoméw helu, dzieki czemu powstaja zjo-
nizowany He+. Laczac sie z neutralnymi atomami
wodoru z innych cze$ci mglawicy, tworzy HeH+. We
wczesnym Wszech$wiecie bylo odwrotnie — byt na-
tadowany wodor i neutralny hel - ale efekt koncowy
byt taki sam — pierwotny HeH+, pierwsza czasteczka,
ktéra powstata po Wielkim Wybuchu.

Substancja jako echo
mozliwego zycia

Oprécz dziwnej i niepotykanej na Ziemi chemii
w ostatnich latach poszukuje sig w kosmosie zwigz-
kéw moze nie tak dla nas nietypowych, ale niety-
powych w sensie kosmicznym. Naukowcy z NASA
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zidentyfikowali w 2020 r. w atmosferze Tytana cza-
steczke, ktora nigdy nie zostata wykryta w zadnej innej
atmosferze. Chodzi o cyklopropenyliden, czyli C,H, (3).
Badacze twierdza, Ze ta prosta czasteczka oparta na we-
glu moze by¢ prekursorem bardziej ztozonych zwigz-
koéw, ktére moglyby tworzy¢ lub zasila¢ ewentualne
zycie na Tytanie.

Naukowcy znalezli C,H, za pomoca obserwatorium
radioteleskopowego w péInocnym Chile znanego jako
Atacama Large Millimeter/submillimeter Array (ALMA).
Zauwazyli C,H, podczas przesiewania przez spektrum
unikalnych sygnatur §wietlnych zebranych przez tele-
skop. Chociaz wiedzg o wystgpowaniu tego zwigzku
w calej naszej galaktyce, znalezienie go w atmosferze ciata
kosmicznego bylo niespodzianka. Astronomowie do tej
pory znajdowali C,H, jedynie w obtokach gazu i pylu

unoszacych sig pomiedzy uktadami gwiezdnymi — in-
nymi stowy, w rejonach zbyt zimnych i rozproszonych
na reakcje chemiczne. Identyfikacja C,H, na Tytanie
byta mozliwa dlatego, ze uczeni patrzyli w gérne war-
stwy atmosfery ksigzyca, gdzie jest mniej innych gazéw,
z ktérymi ten reaktywny zwigzek moze wchodzi¢ w in-
terakcje. Nie wiedzg jeszcze, dlaczego cyklopropenyli-
den pojawilby sie w atmosferze Tytana, nie wystepujac
w zadnej innej atmosferze.

W tym przypadku, jesli uda sig przeprowadzi¢ misje
na Tytana i powigzac ten zwigzek z nieznanymi nam
procesami zyciowymi, mieliby$my §wietng wskaznik,
tzw. biosygnature, ktéra mozemy postugiwac sig¢ w ba-
daniach innych miejsc w kosmosie, takze poza naszym
Uktadem Stonecznym. B

Mirostaw Usidus

Kiopot z ,wynalazcami” Al
Gdy algorytm kxzyczy:

Eureka!

Sztuczna inteligencja moze by¢ uzywana do tworzenia nowych wynalazkow
technicznych. Na przykiad do automatycznego projektowania nowych materia-
16w, zwigzkéw chemicznych, opracowywania nowych lekéw, a takze do automa-
tycznego wykrywania i rozwigzywania problemow technicznych, co czasem ma
znamiona racjonalizacjl a nawet wynalazczosci (1).

Al, co nie jest niespodzianka, jest réwniez uzy-
wana do tworzenia algorytméw uczenia maszyno-
wego, ktore sg stosowane w wielu dziedzinach, takich
jak diagnostyka medyczna, bezpieczenstwo ruchu
drogowego i finansowanie. Algorytmy te umozli-
wiajg sztucznej inteligencji uczenie si¢ na podstawie
danych i wycigganie wnioskéw, co pozwala na automa-
tyzacje wielu proceséw i usprawnienie ich dziatania.

Sztuczna inteligencja autorka

Jesli chodzi o innowacje, w ktérych, pomimo de-
cydujgcej w nich roli ludzi, sztuczna inteligencja ma
spory wktad, to mozna podac sporo przykladéw z kon-
kretnych dziedzin nauki i techniki.

Nalezg do nich badania materialéw o wyso-
kiej wytrzymatosci, przewodnikéw elektrycznych
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i termicznych, nadprzewodnikéw, katalizatoréw,
izolatoréw i wielu innych nowych materialéw. Al
moze by¢ uzywana do automatycznego projektowa-
nia i optymalizacji struktur materiatéw, ktére ce-
chujg sie nowymi poszukiwanymi wlasciwoéciami.
Poniewaz osiggniecia w tej dziedzinie rzadko sg przy-
pisywane pojedynczym badaczom, to algorytmy, jako
niejako ,,cztonkowie zespotéw” réwniez powinny by¢
kredytowane miejscem na liScie autoréw i wynalazcow.

Podobnie jest branzy farmaceutycznej. Firma
ExcelinPharma opracowata platforme AI specjal-
nego przeznaczenia, ktéra stuzy do skrécenia czas po-
trzebnego na prace nad nowymi lekami. Inna firma,
Atomwise opracowata algorytm stuzacy do przyspie-
szenia procesu opracowywania nowych lekéw po-
przez automatyczne identyfikowanie potencjalnych
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1. Zaréwka - symbol wynalazczosci w dtoni robota

kandydatéw na leki. Z kolei Numenta przygotowata

platforme AI do identyfikacji potencjalnych terapii

choréb neurodegeneracyjnych, takich jak choroba

Alzheimera. Po sztuczna inteligencje siggnela row-

niez Insilico, opracowujgc personalizowane terapie

i leki na bazie genomu.

Istnieje takze wiele r6znych algorytméw uczenia
maszynowego opracowanych przez sama sztuczng in-
teligencje. Oto kilka najbardziej popularnych:

* regresja liniowa — mechanizm stuzacy do progno-
zowania warto$ci numerycznych na podstawie da-
nych historycznych;

* drzewa decyzyjne —to z kolei algorytm opracowany
dorozwiazywania probleméw klasyfikacji i regres;ji,
ktéry opiera sie na podejmowaniu decyzji na pod-
stawie serii pytan;

* Algorytm k najblizszych sgsiadéw (lub algorytm
k-nn z ang. k nearest neighbours, KNN) — do klasy-
fikacji obiektéw na podstawie danych o ich cechach
i danych o innych, podobnych obiektach;

Takze sieci neuronowe stuzace do nauki modeli AI
oraz algorytmy glebokiej nauki powstaja przy asyscie
Alaniekiedy mozna méwic, ze to sztuczna inteligen-
cja jest ich gtéwng autorka.

Algorytm w patencie wymieniony
ale nie uznany jako wynalazca
Z powyzszego wynika, ze wklad w tworzenie no-
wych rozwigzan, jaki mozna przypisa¢ algorytmom
sztucznej inteligencji jest czesto podobny lub nawet
wigkszy od wkladu ludzi w zespotach, ktérym przy-
znaje sig prawa do wspdétautorstwa rozwigzan i patenty.
Nowego typu antybiotyk nazwany Halicyna w hot-
dzie dla HAL-a, komputera wystepujacego w filmie

,2001: Odyseja kosmiczna” zostal opracowany na MIT
przy walnym udziale AIl. Halicyna dziata inaczej
niz istniejace antybiotyki, zaklécajac zdolnos¢ bak-
terii do pozyskiwania energii. Jest to z pewnoscig
duzej rangi innowacja, jesli chodzi o leki tego typu.
W ,Nature” ukazatl sie artykul sugerujacy przyzna-
nie Al praw patentowych, oparty wlasnie na historii
odkrycia tego leku.

Kwestia— czy oprogramowanie moze by¢ wynalazca
— stalo sie zresztg przedmiotem kilku juz opisywa-
nych przez media spraw sgdowych. Jedna z nich do-
tyczyla platformy Al o nazwie DABUS (Device for the
Autonomous Bootstrapping of Unified Sentience), stwo-
rzonego przez Stephena Thalera, prezesa i dyrektora
generalnego amerykanskiej firmy Imagination Engines.
Thaler twierdzi, ze DABUS jest wynalazca nowego typu
pojemnika na zywno$¢ o okreélonym wzorze po-
wierzchni, a takze alarmowych $wiatet, ktére pul-
suja wedlug okreslonego wzorca. Migdzynarodowy
zesp6t prawny Thalera, kierowany przez
Ryana Abbotta z Uniwersytetu Surrey, zlozyl w urze-
dach patentowych na catym $§wiecie wnioski, w kt6-
rych DABUS jest wymieniany jako jedyny wynalazca
okreslonego typu pojemnika. Batalia sgdowa trwa. Jej
wyniki moga mie¢ ogromne znaczenie dla ochrony
prawne;j i systeméw patentowych na §wiecie.

Na razie organy zajmujace sig rejestracja paten-
téw w Wielkiej Brytanii, Stanach Zjednoczonych,
Europejskim Urzedzie Patentowym, Niemczech, Korei
Potudniowej, Tajwanie, Nowej Zelandii i Australii,
odrzucily wnioski patentowe DABUS. Jednak jest wy-
jatek. W Republice Potudniowej Afryki patent zostat
przyznany Al cho¢ nie przeprowadzono jeszcze mery-
torycznego badania wniosku patentowego. W innych
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2. Halicyna

krajach Thaler odwoluje sie od decyzji urzedéw i to-
czy boje prawne.

Przynajmniej na razie, wydaje sig, ze sady trzy-
maja sie linii, ze zdolno$§¢ patentowa wynalazcy
przystuguje jedynie ludziom. W Niemczech byto
nieco inaczej. Federalny Sad Patentowy zmienial
stanowisko, ostatecznie proponujac kompromisowe
rozwigzanie, w ktérym wtascicielem patentu jest
,Stephen L. Thaler, ktéry sktonit sztuczng inteligen-
cje DABUS do stworzenia wynalazku”. Rzecz w tym,
ze Al jest wymieniona jako wynalazca.

Systemy patentowe sg obecnie oparte na (ludz-
kim) wynalazcy, ktéry posiada lub przypisuje sobie
korzysci plynace z patentu. Kto moze by¢ wlasci-
cielem wynagrodzen z tytulu oplat patentowych
zwigzanych z dzialalno$cig sztuczne inteligencji?
Programista? Wtasciciel komputera, na ktérym dziata?
A co z wlascicielem(ami) danych, na ktérych AI
moze by¢ szkolona?

Juz wlasciwie pewne jest, ze sztuczna inteligen-
cja przyspiesza tempo, w jakim powstajg wynalazki.
To moze mie¢ takze takie skutki jak przecigzenie sys-
temu patentowego. Moze to spowodowac poglebienie
nier6wnosci pomiedzy tymi, ktérzy posiadaja sys-
temy Al zdolne do dokonywania wynalazkéw, a tymi,
ktérzy ich nie posiadaja. Moze to r6wniez zmienié
samaq istote i rozumienie wynalazku. Zgodnie z do-
brze ugruntowanymi zasadami patentowymi, ,,po-
ziom wynalazczy” ma miejsce, gdy wynalazek jest
uznany za nieoczywisty dla osoby bieglej w sztuce.
Ale system Al moze by¢ bardziej kompetentny i wy-
kwalifikowany niz jakakolwiek osoba na planecie
i nie bedzie zadnych ekspertéw, ktérzy potrafiliby
rozpoznaé wynalazek.

Zasady lezace u podstaw prawa patento-
wego maja ponad poél tysigca lat i ewoluowaty, aby
poradzi¢ sobie z nowymi zmianami technologicz-
nymi, od sekwencjonowania genetycznego do organi-
zm6w zywych stworzonych przez czlowieka. Jednak
wynalazczo$é Al moze te sprawdzone metody i §ciezki
zweryfikowac¢ jako dalece nieskuteczne. B

Mirostaw Usidus

Mikotaj Marcela

Wszystko, czego ci nie mowia, gdy jestes nastolatkiem
Wydawnictwo: You&YA, liczba stron: 256, cena z oktadki: 42,90 zt

Zycie nastolatka czasami jest nie do zniesienia. Wszystko gwattownie sie
zmienia. Masz poczucie, ze nikt cig nie rozumie i wszyscy, poza grupka zna-
jomych, patrza na ciebie jak na przybysza z obcej planety.A do tego w szkole
i w domu musisz sie mierzy¢ z niekonczaca sie lista zarzutdéw i oczekiwan wo-
bec ciebie. Nauczyciele i rodzice opowiadaja bajki o ztotej mtodziezy sprzed
lat, wmawiaja ci, ze szkota to samo dobro, a otaczajaca cie technologia

to czyste zto. Czujesz przygnebienie i zto$¢, bo ciagle styszysz, ze robisz co$

NASTOLATKIEM

nie tak. Tylko co, jesli zachowania, ktére irytuja dorostych - sktonno$¢ do po-
dejmowania ryzyka, brak empatii, zmienno$¢ nastrojow, poszukiwania swojej
tozsamosci — sa normalne i naturalne? No wtasnie, wynikaja one ze zmian,
ktére w okresie dorastania dokonuja si¢ w twoim mézgu. Szkoda tylko, ze nikt
z toba o tym nie rozmawia... Nikt ci nie méwi prawdy o dorastaniu i nie przy-
gotowuje na start w dorostos$¢! Moze wigc warto wzigé sprawy w swoje rece?
Ta ksiazka ci w tym pomoze! Dzigki niej poznasz lepiej siebie i nauczysz sie,
jak funkcjonuje $wiat. Otoczysz ludzmi, ktorzy cie wspieraja, odkryjesz tez, jak
kierowac sie swoimi potrzebami i zainteresowaniami. W koricu przypomnisz
sobie, ze masz prawo do btedéw. Ksiazka Mikotaja Marceli to mapa, ktéra
pozwoli ci bezpiecznie dotrze¢ do dorostosci.
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1. Marka Tesla i jej modele aut elektrycznych

Coraz wiecej ludzi jezdzi ,elektrykami”’. Gdyby ich wdrazanie oparte byto je-
dynie na zasadach wolnego rynku, to nic pewnego nie mozna bytoby wrézyc.
Elektromobilnos¢ jest jednak wspierana w wielu krajach swiata dotacjami, ulga-
mi, 1... obcigzeniami nakltadanymi na spalinowce. Pytanie nie brzmi wiec — czy
auta elektryczne wygrajg — lecz, ktére wygraja.

Kto wygra w wyscigu elektrykéw?

TESLA
ODNIESIENIA

Silny wzrost w Chinach i Europie sprawil,
ze w 2022 roku sprzedaz samochodéw elektrycz-
nych siggneta 10 proc. udzialu w globalnym rynku
samochodowym. Coraz wiecej rzadéw aktywnie,
w tym finansowo, wspiera uzywanie samocho-
déw elektrycznych pod hastami walki ze zmianami
klimatu. Piszemy o tym w MT od lat. Pomysty te i pro-
jekty w ostatnim czasie radykalizujg sie, np. amery-
kanski stan Kalifornia nakazal, ze wszystkie nowe
samochody sprzedawane musza by¢ elektryczne lub
hybrydowe do 2035 roku, co jak na USA jest projektem
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rewolucyjnym. Z podobnie radykalnych zamierzen
znane byly dotad raczej kraje europejskie, np. Wielka
Brytania chce zakazaé sprzedazy aut na benzyne
i diesli do 2030, nawet hybrydom dajac czas jedynie
do 2035. Unia Europejska ustawila date graniczng dla
sprzedazy spalinowcéw na 2035 r.

Z drugiej strony w przodujacej przez lata pod wzgle-
dem sprzedazy aut elektrycznych Norwegii, po wyco-
faniu przez rzad ulg podatkowych liczba kupujacych
e-samochody drastycznie spadla. Nie oznacza to oczy-
wiscie odwrécenia §wiatowej tendencji, bo ze wspar-
cia dla elektromobilno$ci musialby sig wycofaé¢ caly
$wiat a to nie wydaje sig w tej chwili realne.

W odpowiedzi na spadek popytu na rynku spowo-
dowany globalnym spowolnieniem gospodarczym
oraz wiekszg konkurencja ze strony innych marek
jedna z najbardziej rozpoznawalnych na §wiecie firm
samochodowych, Tesla, rozpoczeta 2023 rok od gle-
bokich obnizek cen swoich najpopularniejszych sa-
mochodéw, o jedng piata w Stanach Zjednoczonych
i w Europie, zwlaszcza chinskich. Obnizki cen byly
réwniez odpowiedzig na spadajace koszty taricucha
dostaw po zakonczeniu pandemii covid-19.
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2. Ford Mu;tang Mach-E

Mustang w elektrycznym galopie

Tesla to symbol sukcesu. Stworzyla rewolucyjne
produkty (1). Cho¢ w sensie $cistym nie byta pio-
nierem, ale piekno ich produktéw i wydajno$é¢ ba-
terii sa na pewno zdumiewajace. Por6wnuje sie ich
wejscie do tego, co iPhone zrobil dla branzy tele-
foné6w komérkowych. To wszystko brzmi §wietnie
dla Tesli. Teraz jednak nadszedl czas, by zmierzy¢
z konkurencja ze strony ekspertéw z motoryzacyj-
nym do$wiadczeniem przekraczajacym wiek. Wielu
tradycyjnych producentéw samochod6éw prébowato
wyprzedzi¢ Tesle juz wiele lat temu, ale dekade temu
nikt nie zblizat sig do firmy Elona Muska, gdy brato
sig pod uwage kombinacje zasiegu, trwatosci, wy-
dajnosci i ceny. Nawet Volkswagen i Mercedes, dwaj
najwieksi producenci, z najgrubszymi portfelami, nie
dawali przez lata rady. Wiele sygnaléow wskazuje, ze,
by¢ moze, to sie wlasnie zmienia.

Na rynku amerykanskim najbardziej aktywny
w walce konkurencyjnej z Teslg jest Ford, ktéry nie-
dawno oglosil nawet, ze dzieli swojg firme na dwie
czesci — jedna, ktéra ma by¢ skoncentrowana na po-
jazdach elektrycznych i druga, ktéra zajmowacé sig
bedzie wszystkim innym. Postanowil tez powal-
czy¢ z Teslg w dziedzinie, w ktérej byla mocna,
czyli technice akumulatorowej. Ford dla swoich
modeli samochodéw Mustang Mach-E (2) i F-150
Lightning dodaje opcje akumulatoréw litowo-ze-
lazowo-fosforanowych (LFP) wytwarzanych przez
chinskg firme Contemporary Amperex Technology
(CATL). Do konca 2023 roku Ford planuje produkowac
270 tys. Mach-E, 150 tys. Transitow EV, 150 tys. F-150
Lightning6w i 30 tys. egzemplarzy nowego SUV-a,

v 1 w8, "
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przeznaczonego do sprzedazy w Europie. Ford twier-
dzi, ze nowe typy akumulatoréw dostepne bedg obok
baterii opartych na niklu, kobalcie i manganie (NCM).
Jest to strategia podobna do Tesli, ktéra informowala,
ze prawie polowa samochodéw Tesla wyproduko-
wanych w pierwszym kwartale 2022 r. byla wypo-
sazona w baterie litowo-fosforanowe (LFP), w tym
wiekszo$¢ pojazdéw z zasiegiem standardowym.

O co chodzi z LFP? Sa to akumulatory tan-
sze, pozwalajg obnizy¢ cene. Ponadto sa odporne
na trudniejsze warunki, czyli nizsze temperatury
i majg podwyzszony czas uzytkowania — nawet
do kilku tysiecy cykli tadowanie-roztadowanie. Ich
wada jest nizsza gesto$¢ energetyczna w poréwnaniu
z chemig akumulatorowa na bazie niklu i manganu,
co daje nieco nizsze zasiegi i moce.

Ford nasladuje wiec strategie Tesli. Chce jednak,
wykorzystujac swoja skale, produkowac i sprzedawac
znacznie wigcej. Lacznie Ford planuje zainwestowad
50 miliardéw dolaré6w w sektor aut elektrycznych
do konica 2026 roku.

Toyota probuje elektrycznych sit

Inny potentat, Toyota po latach stawiania na hybrydy
postanowil zapusci¢ sig w strefe , pelnej elektryfika-
¢ji” z nowym modelem bZ3 (3). Samochdd okresla sig
jako bezposredniego konkurenta Modelu 3 Long Range
Tesli. Ma podobny styl nadwozia malego sedana, po-
dobng przestrzen wewnetrzna, a nawet podobny zasieg
jazdy. Toyota zdecydowala sig uzy¢ baterii litowo-ze-
lazowo-fosforanowych LiFePO, produkcji chinskiej
firmy BYD. Jak wspominali§émy, ta chemia baterii jest
znacznie tansza i bezpieczniejsza a ponadto bardziej
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3. Toyota bz3

diugowieczna niz ogniwa litowo-jonowe. Ocenia sie,
ze bZ3 ma dawa¢ wynik na poziomie 10 proc. degrada-
cji baterii po dziesieciu latach normalnej eksploatacji,
za§ Model 3 Tesli ma szacowane 30 proc. degradacji
po o$miu latach. Taka dtugowiecznos¢ pozwala myslec¢
rynku stosunkowo tanich uzywanych ,elektrykéw”.

Toyota bZ3 ma inne interesujgce parametry,
np. wspdélczynnik oporu 0,218 w poréwnaniu z 0,23
w Tesli, co czyni jg znacznie bardziej aerodynamiczna.
I gléwnie dzigki temu, pomimo akumulatora o pojem-
noéci mniejszej o 10 kWh, bZ3 ma mie¢ zasieg 595 km,
gdy Model 3 ma 544, chociaz nie sg to bezposrednie
poréwnania — jest to obliczane przy uzyciu réznych
metod. Inne parametry nie sg jednak tak imponu-
jace. Moc bZ3, 242 KM, jest o polowe nizsza od stu-

zgcego do poréwnan modelu Tesli.

4. Modele aut chinskiej

BYD-ATTO 3

Jest parametr, w ktérym bZ3 naprawde bije Tesle
na glowe. To cena. Zaczyna si¢ od réwnowartosci
28 tys. dolaréw. To odrobine wiecej niz potowa ceny
Tesli. Toyota opracowatla ten samochdéd na rynek
chinski i obecnie nie planuje oferowac go nigdzie in-
dziej. Uwaza sie ze za cztery lub pie¢ lat by¢ moze po-
jawi sie na innych rynkach lub tez akumulatory BYD
tego typu zaczng by¢ oferowane w innych opakowa-
niach pod marka Toyoty.

Chiny atakuja

Wspélpracujaca z Toyotg, mniej znana poza Chinami
firma BYD jest juz gigantem w branzy samocho-
déw elektrycznych (4), cho¢ narazie znanym gléwnie
z Chinach. Ma wlasnego ,,zab6jce” Modelu 3, o nazwie
Seal, z ktérym wybiera sig na Zachdd, na terytorium
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Wysokie napiecie przemian

Tesli. Seal juz jest sprzedawany w Chinach. Ma ceng
ispecyfikacje nie r6zniaca sie bardzo w wersji podsta-
wowej od bZ3 Toyoty, zas wersji za 42 tys. USD oferuje
zasieg do 700 km i przyspieszenie do 100 km/h w 3,8 s.

BYD jest tak zdeterminowany, aby wej$¢ na rynki za-
chodnie, Zze rozwaza budowanie fabryk w UE. Jest nawet
mozliwos¢, ze Seal zawita do Stanéw Zjednoczonych.
Juz od pewnego czasu w Chinach Tesla musi obnizaé
swoje ceny, aby konkurowac z samochodami takimi jak
Seal, co oznacza, ze w panstwie srodka mozna ja kupié
juz za r6wnowarto$¢ 33,5 tys. dolaréw. Jesli BYD uda
sig ekspansja na rynki zachodnie, ceny Tesli réwniez
powinny spadac.

Podobnie jak Tesla, BYD projektuje i produkuje wia-
sne zestawy akumulatoréw. BYD Blade Battery to ze-
staw akumulator6w LFP o komérkach przestrzennych,
ulozonych w stos. BYD optymalizuje zestaw, stosu-
jac bezpieczng (czyli niepalng) chemie i architekture
800 V, aby przyspieszy¢ czas ladowania do 80 proc.
w zaledwie 30 minut. Blade Battery, jak sie szacuje,
pozyje nawet tysigce lub wiecej cykli tadowania,
co oznacza do 1,2 mln kilometréw na jednym aku-
mulatorze w jego cyklu zyciowym. Energia z Blade
Battery kosztuje okolo 85 dolaréw za kWh, co czyni
go jednym z najtanszych akumulatoréw na rynku.
Pakiet akumulator6w ma charakter strukturalny,
co oznacza, ze dziala jako element konstrukcyjny
usztywniajacy woz. BYD przewiduje, ze dzieki ska-
lowaniu cena zejdzie nawet do 55,40 dolaréw za kWh.
Przy takiej konkurencji Model 3 bedzie musiat by¢
albo znacznie lepszy, albo znaczgco tanszy, aby Tesla
utrzymata rentownos$c i pozycje rynkowa.

To zresztq nie jedyna chinska marka, ktéra wybiera
sie¢ w $wiat elektrykéw. Malo kto styszal o czyms$ ta-
kim jak Zeekr... poza Chinami. Niedawno firma ogto-
sila, Ze jej model 001 (5) bedzie sprzedawany w Europie
w 2023 roku, a nastgpnie rozszerzy si¢ na inne rynki mie-
dzynarodowe (w tym USA, Australia, Kanada i Wielka
Brytania). Celem konkurencyjnym jest inny model
tesli—Y. Chinska konstrukcja ma, wedtug specyfikacji,
akumulator o mocy 100 kWh, 700 km zasiegu, i przyspie-
sza do setki w 3,8 sekundy. Takie samochody elektryczne
kosztujg w krajach zachodnich w okolicach stu tysiecy
dolar6w lub wiecej. Zeekr ma kosztowaé mniej niz po-
fowe tej ceny. W dodatku nowa wersja juz w 2023 roku
ma mie¢ akumulator 140 kWh co pozwala zblizy¢ sig
do zasiegu tysigca km przy tadowaniu tylko pie¢ minut
dtuzszym. Wszystkie parametry Model Y Tesli sg zna-
czaco nizsze niz 001, przy cenie wyraZnie wyzszej.

Zeekr ma bliskie zwigzki z producentem baterii
CATL. Niedawno chinskie firmy zademonstrowaty
nowy akumulator sodowo-jonowy. Bateria ta faduje

sig dwa razy szybciej niz akumulator 4680 Tesli, lo-
kowany w modelu Y, wytrzymuje co najmniej dwa
razy dluzej i jest znaczace tansza. Dzigki temu aku-
mulatorowi cena pojazdu Zeekr moglaby zosta¢ ob-
nizona jeszcze o ok. jedna piata. To poziomy cen dla
Tesli nieosiggalne. Tesla wcigz ma 70 proc. rynku
sprzedazy aut elektrycznych w USA, ale tylko 20 proc.
w Chinach. Chinscy producenci, BYD, NIO, XPeng
i Zeekr, oferuja pojazdy o znacznie lepszej specyfikacji
za mniejsze pienigdze. To dlatego Tesla obnizyta ceny
swoich aut w Chinach. Tesla zarabia okoto 24 tys. do-
laréw na sprzedazy jednego modelu Model Y LR, wigc
teoretycznie mégtby obnizy¢ ceny, aby konkurowaé
z Zeekrem. Ale to droga donikad, bo zyski Tesli spa-
dtyby a Zeekr (i nie tylko ta marka) to wcigz samochody
o lepszych parametrach. Tesla takze wspélpracuje
z CATL. Gdyby zdecydowala sig¢ zastapi¢ akumula-
tor 4680 ogniwami sodowo-jonowymi CATL, mog-
taby z Chinczykami konkurowacé. Sg pogloski, ze tak
bedzie. By¢ moze jednak firma Elona Muska poszuka
innego sposoby rywalizacji z chifiskimi produktami.

Wysyp elektrykow

OczywiScie nie samg Teslg i jej chinska konku-
rencjg rynek ,elektrykéw” zyje. W ostatnim czasie
bylo sporo premier innych modeli. Oprécz obietnicy
przystepniejszych cenowo pojazdéw elektrycznych,
nadchodzacy czas to pojazdy elektryczne w niemal
kazdym segmencie, o ktérym mozna pomysleé¢, po-
czawszy od samochodéw terenowych, poprzez mi-
nivany, az po luksusowe SUV-y. Dzi$ prawie kazdy
znany producent oferuje elektryczne wersje znanych
marek. Nie sposéb je wszystkie opisa¢, dlatego skupmy
sig na ciekawostkach i modelach z potencjalem wpro-
wadzenia zmiany na rynku.

Sposérdd calej masy startupéw elektrycznych, ktére
prébuja sit w gigantami, wyréznit sie Lucid, ktéry
w 2021 roku zaprezentowat sedana Air, ktéry byt i jest
pierwszym pojazdem, ktéry naprawde prze$cignat

5. Zeekr 001
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6. Lucid Gravity

Tesle pod kazdym wzgledem, w tym
zasiegu, jakoSci wnetrza i wydajno-
Sci. Teraz ten, wcigz startup, motory-
zacyjny zapowiada nowy model Lucid
Gravity (6), ktory konkurowaé ma
z Model X Tesli. Jednak sg auta drogie.

W segmencie SUV i pélcigzaréwek
Tesla, przynajmniej na razie, jest wy-
przedzana, gtéwnie przez wspomniane
modele Forda, ale sg tez inne konkuru-
jace modele. Zapowiadany szumnie
juz na 2021 r. Cybertruck pojawi sig
dopiero w 2024 roku. Z drugiej strony,
jesli Cybertruck wykaze obiecane pa-
rametry, to Tesla znéw ma szansg wy-
przedzi¢ rynek. Poczekajmy jednak
na to, co rzeczywiscie Cybertruck pokaze. Elon Musk
sam aktywnie prowadzi ,wyciekowg” kampanie
marketingows.

Na rynku o coraz szerszej ofercie elektrykéw zwraca
sie uwage na ciekawostki, np. male sportowe Porsche
Macan EV (7) z moca powyzej 600 koni mechanicz-
nych i czasem tadowania schodzacym do 25 minut.
Albo na VW ID. Buzz, malego elektrycznego vana,
ktéry wydaje sie wygladem nawigzywac do kulto-
wego ,,hippisowskiego” Transportera.

Wiekszo$¢ pojazdéw, ktére mogliby$my diugo wy-
mieniaé, raczej potwierdza niz zaprzecza utartemu

9. Chevrolet Equinox EV

8. Volkswagen ID. Buzz

przekonaniu, ze auta elektryczne sg zbyt drogie.
Ambicje, by te opinie zmieni¢, ma, oprécz catego wa-
chlarza chinskich firm, takze amerykanski General
Motors, ktére proponuje model Chevroleta Equinox
(9), o cenie zaczynajgcej sie od 30 tys. dolar6w. Wéz
ma oferowa¢ moc 210 koni mechanicznych i imponu-
jacy (jak na te cene) zasieg 400 km. W wersjach AWD
lub FWD parametry auta rosng, np. zasieg do prawie
500 km, przy wcigz relatywnie nizszej niz inne elek-
tryki cenie.

Spadajace ceny pojazdéw elektrycznych, zaré6wno
za sprawg wsparcia ze strony rzadéw jak tez po-
stepu technologicznego, powinny
przyciaga¢ nowych kupujacych.
Wazne, by tego pierwszego,
czyli sztucznego wsparcia pie-
niedzmi podatnikéw bylo co-
raz mniej a tego drugiego,
czyli postepu technicznego pod-
noszacego parametry i obnizaja-
cego ceny — coraz wigcej. B

Mirostaw Usidus




1. Triumph TE-1

Paryz podczas letnich igrzysk w 2024 roku ma testowac elektryczne takséwki po-
wietrzne (docelowo autonomiczne). Ped do elektromobilnosci, jak widac, nie stab-
nie, pomimo wielu barier technicznych zwigzanych z elektrycznym napedem.

Jeszcze kilka elektro-ulepszen 1 pojedziemy, poplyniemy, polecimy

0D ROWERU
PO KONTENEROWIEC
— WSZYSTKO
NA PRAD

Z raportu IEA ,Global Electric Vehicle Outlook
2021” wynikalo, ze pomimo pandemii w 2020 roku
zarejestrowano rekordowa liczbe trzech milionéw no-
wych samochodéw elektrycznych, co stanowi 41-pro-
centowy wzrost w stosunku do roku poprzedniego.
Elektryki w 2020 r. stanowily ponad 4 proc. globalnej
sprzedazy — w poréwnaniu z 2,7 proc. rok wczes$niej
i mniej niz jednym procentem w 2015 r. Silna dyna-
mika wzrostu w segmencie samochodéw elektrycz-
nych utrzymata sig w 2021 roku. Jednak osobowe

samochody elektryczne to dopiero poczatek roz-
mowy o elektrycznej mobilnosci.

Spéjrzmy na wigkszy tonaz, np. autobusy.
Jak sie szacuje, ponad 600 tysiecy elektrycz-
nych pojazdéw tej klasy jezdzi obecnie po dro-
gach calego §wiata. Na drugim biegunie sg inne
duze samochody - cigzaréwki. Tutaj transfor-
macja dopiero sie zaczyna. Symbolem zmian
jest Tesla Semi, ktére w maksymalnej wersji
ma przekracza¢ 800 km zasiegu na jednym fa-
dowaniu. Jesienig 2022 1. przeszla testy spraw-
dzajace jej mozliwosci. Branzowe potegi, takie jak
Volvo i Freightliner (nalezgacy do Daimlera), Peterbilt
iKenworth, réwniez opracowaty modele elektryczne.
Elektryczna przyszlo$¢ w tym segmencie budzi jed-
nak sporo watpliwosci ze wzgledu na koniecznosé
stosowania ogromnych akumulatoréw. Coraz cze-
$ciej méwi sie, ze to jednak nie elektrycznosc, ale
wodoér i ogniwa paliwowe sg czysta przyszloscia cigz-
kiego transportu drogowego.

Problemy masa akumulatoréw vs. zasieg i dyna-
mika maréwniez inny segment pojazdéw — motocykle.
Postulowane cechy pojazdu tego rodzaju nie jest ta-
two pogodzi¢ z napedem elektrycznym. Nie znaczy to,
ze sie nie probuje. Jednym z nowszych przyktadéw jest
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nowy model firmy Triumph TE-1 z 174 KM (1) mocy
i zasiegiem oczekiwanym do 200 kilometréw na jed-
nym tadowaniu, przy czym lfadowanie do 80 proc ma
trwac ponizej dwudziestu minut. Jak wynika z ko-
munikatéw firmy, nie jest wcale oczywiste, ze ma-
szyna ta trafi do sprzedazy na zwykle drogi, gdyz
traktuje sie ja jako platforme testowania elektryczne;j
technikiraczej niz docelowy produkt. Jednak wejécia
na rynek tej maszyny tez si¢ nie wyklucza.

E-rowerowy zawrét gtowy

Zacznijmy jednak od pojazdéw najmniejszych.
W ostatnich latach szybki wzrost notuje sektor e-rowe-
row, pojazdow o r6znej mocy i mozliwosciach, od wspo-
maganych niewielkimi silnikami bicykli miejskich
igorskich po konstrukcje bedace juz wlasciwie moto-
rowerami. Chcemy sie tym maszynom przyjrze¢ blizej,
bo nie ulega watpliwosci, ze w tej dziedzinie dzieje
sie i bedzie dziato w najblizszych latach bardzo duzo.

Oferta rynkowa jest obecnie bardzo rozlegla, od re-
latywnie tanich (od ktérych jednak nie mozna ocze-
kiwac zbyt wiele) roweréw typu miejskiego, na ptaski
teren, np. sktadak Lectric XP LITE (2) lub wygladajacy
jak kazdy inny zwykly rower ogélnego przeznaczenia
Ride1Up Roadster V2, z baterig i silnikiem schowa-
nym w ramie tak, Ze na pierwszy rzut oka nie widac,
ze to e-rower. To konstrukcje z grupy najtanszych.
Jesli kto$ jest gotow wydaé wiegcej, to moze spojrzy
na oferujacy predkosé¢ do 45 km/h i do 160 km za-
siggu Lectric XPremium, Ride1Up Cafe Cruiser (4) bg-
dacy hybryda roweru crossowego z motorowerem lub
Electric Bike Company Model Y (5), bedacy miejskim

3. Ride1up Roadster V2

2. Lectric XP LITE

rowerem typu ,damka” z poteznym, dajacym zasieg
do 80 km, akumulatorem i predkoscia do 45 km/h.
W segmencie wyzszym i drozszym zaczynajg sie
konstrukcje nieodréznialne od znanych od dekad
motorowerdéw takie jak Juiced Scorpion X (6), ktéry
jednak wcigz dzieki zdrowemu pedalowaniu ma znacz-
nie wiekszy zasieg i Ariel Rider X-Class z zasigegiem
do 120 km i maksymalna predkoscia ok. 60 km/h.
Na najwyzszych poziomach,
dla tych, ktérzy nie majg opo-
réow przed wydaniem na e-rower

kilkudziesigciu tysiecy sg ta-
kie konstrukcje jak Fuell Flluid
(7) z zasiegiem do 200 km (po-

[=]: 3

Targi Eurobike 2022 we
Frankfurcie:
https:/ /bit.ly/3Kt0OQ4a

AR

dwoéjny akumulator) i gérski ro-
wer elektryczny FREY EX Pro.



https://bit.ly/3KtOQ4a

5. Electric Bike Company Model Y

Pomystéw konstrukcji hybrydowych, wariacji
na temat roweru i motoroweru elektrycznego jest
dzi§ znacznie wiecej. Jak bardzo ten §wiat kipi réz-
norodnymi koncepcjami mozna bylo sie¢ przekonaé
na wystawie Eurobike 2022,
ktéra odbyla sie w niemiec- E E
kim Frankfurcie nad Menem. .
Na targach takich mozna tez
spotkaé¢ wiele innowacji, ta- E
kich jak np. uktady napedowe

EE |

Prezentacja rozwigzania
Skarper:
i Heinzmann, przeznaczone https://bit.ly/3MeM0Ba

niemieckich firm Schaeffler

6. Juiced Scorpion X

Wysokie napiecie przemian

do rower6w elektrycznych, o nazwie
,Free Drive” eliminujace potrzebe
stosowania tradycyjnego tancu-
cha, kasety i przerzutek, zamiast
tego wykorzystujace silnik elek-
tryczny do bezposredniego nape-
dzania tylnego kota roweru.

Gdy jestesmy przy e-rowerowych
innowacjach to warto wspomnie¢
o propozycji wynalazcy z Londynu,
Alastaira Darwooda, ktéry opraco-
wat konstrukcje o nazwie Skarper,
mocowanego szybko i latwo na co$
w rodzaju zatrzasku silnika elek-
trycznego i akumulatora, ktéry
moze zmieni¢ kazdy rower wy-
posazony w hamulcami tarczowe
w e-rower. Wazaca trzy kilogramy
jednostka napedowa z silnikiem
o mocy 250 watéw laczy sie laczy
sie z przektadnig za pomoca pro-
stej operacji wsuniecia az do , kliku”
mocujgcego. Konstrukcja wymaga
wymiany tylnej tarczy hamulcowej
w rowerze na konstrukcje DiskDrive,
ktéra pozwala mocowac uklad napg-
dowy, a bez niego jest po prostu tar-
czg hamulcowa. Po zamocowaniu
jednostki napedowej i zasilajacej
wewnetrzna przekladnia silnika obraca przekladnie
polaczong z tarczg hamulcowa, obracajgc tylne koto.
Po zamocowaniu Skarper ma oferowa¢ 60 kilome-
tréw jazdy ze wspomaganiem przy predkosci: 25 km/h.
Po dotarciu do celu, mozna tatwo odpia¢ urzadzenie
i natadowac baterie ,,do petna” w ciagu 2,5 godziny.

Lot potrzebuje wyzszego napiecia

Oile samochody i cykling to §wiaty wjuz w duzym
stopniu zelektryfikowane, o tyle inne galezie trans-
portu sa w o wiele mniej zaawansowanych fazach roz-
woju. Pomimo optymistycznie brzmigcych zapowiedzi

7. Fuell Flluid
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wprowadzenia latajagcych takséwek w Dubaju, czy,

o czym na poczatku artykutu pisalismy — w Paryzu,
w sektorze maszyn latajacych wciaz jest to raczej etap
testow i prototypow.

W 2018 r. na Uniwersytecie Carnegie Mellon prze-
analizowano wymagania dotyczgce wydajnosci
akumulatordw, jakie musza speinia¢ elektryczne sa-
moloty pionowego startu i ladowania (eVTOL - taki
model bierze si¢ pod uwage w miastach, gdzie nie ma
miejsca na duze lotniska). Badacze zwracali uwage
na duzg réznice co do gesto$ci energii pomiedzy pa-
liwem lotniczym a nowoczesnymi akumulatorami
litowo-jonowymi. Paliwo lotnicze to ok. 12 tysigcy wa-
togodzin na kilogram, podczas gdy najlepsze dostepne
zestawy akumulatoréw to najwyzej kilkaset Wh/kg.
To wcigz wielokrotnie mniej niz tradycyjne paliwa.

Nie zraza to konstruktoréw. W 2020 r. stowenski
Pipistrel Velis jako pierwszy samolot elektryczny, uzy-
skal certyfikat w swojej klasie w Europie. Do klien-
téw trafilo juz kilkaset egzemplarzy, jednak Velis
pozostaje samolotem o bardzo ograniczonych mozliwo-
$ciach. Moze zabra¢ na poktad tylko dwie (nieszczegdl-
nie cigzkie) osoby i moze lata¢ przez mniej niz godzine,
zanim bedzie wymagal dotadowania. Z powodu tych
ograniczen, samolot stuzy gtéwnie jako samolot szkole-
niowy. Sg wieksze projekty. Izraelski startup o nazwie
Eviation buduje biznesowy odrzutowiec krétkodystan-
sowy i moze przewiez¢ dziewigciu pasazeréw na odleg-
1oé¢ do 815 km. Firma twierdzi, ze koszty operacyjne
wynoszg zaledwie 200 dolaréw na godzine, w po-
réwnaniu do 600-1000 dolar6w w znanych jetach.
Europejskie tanie linie lotnicze easyJet nawigzaty
wspoélprace z firmg Wright Electric w celu opraco-
wania elektrycznego samolotu komercyjnego, ktory
bedzie w stanie przewiez¢ 186 pasazeréw. Samolot

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2023

ma wej$¢ do stuzby w 2030 roku. Projekty samo-
lotéw elektrycznych przyciagnely inwestycje du-
zych firm, Boeinga, JetBlue, Airbusa a takze armii
USA. Technika ta pozostaje jednak wciaz bardziej
obietnicg niz rzeczywisto$cia.

Ostatnie miesigce 2022 r. przyniosty sporo in-
formacji na temat postepéw i osiggnie¢ lotnictwa
z elektrycznym napedem. Firma Harbour Air od lat
pracujaca nad projektem elektryfikacji transportu lot-
niczego w Kanadzie poinformowata o pierwszym prze-
locie przerobionego samolotu De Havilland Beaver
z kanadyjskiego ladu stalego na wyspe Vancouver
(na odcinku 72 kilometréw) przy uzyciu w petni elek-
trycznego uktadu napedowego. Wedtug relacji odpo-
wiedzialnych za 24-minutowy lot, ukiad napedowy
mial podczas lotu wcigz sporg rezerwe mocy. Harbour
Air w 2019 roku zapowiedziala, ze stanie sig pierwszg
na $wiecie catkowicie elektryczna linig lotniczg, a juz
w grudniu 2019 r. jej zmodyfikowany De Havilland
Beaver wykonal pierwszy udany krétki przelot.

Narazie wcigz bardziej obiecujaco niz e-samoloty ry-
sujg sie perspektywy dla elektrycznych samolotéw
pionowego startu i ladowania (eVTOL). W ostatnich
latach pojawilo si¢ mnéstwo tego typu konstruke;ji,
np. 32-wirnikowy jednomiejscowy pojazd firmy TeTra
Aviation, o maksymalnym zasiegu lotu 160 km przy
predkosci 160 km/h. Szwedzki
startup Jetson zaproponowal na-
suwajacy skojarzenia ze sprze-
tem, ktéry widzimy na filmach,
zwlaszcza w serii ,,Gwiezdne

Wojny”, w ktérym w pelni na-  Targi Eurobike 2021
we Frankfurcie
(m.in. naped ,Free
Drive”:
https:/ /bit.ly/3ZHZq)7

ladowany akumulator pozwala
na 20 minut lotu z maksy-
malng predkoscig do 100 km/h.



http://www.mt.com.pl
https://bit.ly/3ZHZqJ7

9. Dron towarowy MightyFly

Jetson ONE (8) wykorzystuje LIDAR do wykrywania
odleglosci od ziemi i automatycznie zwalnia, gdy
jest juz blisko.

Jesli wcigz obawiamy sie przewozu oséb, to prze-
wobz towaréw za pomocy elektrycznych jednostek
budzi mniej kontrowersji. Moze dlatego statek po-
wietrzny firmy MighyFly MF-100 (9), juz uzyskal
certyfikat od amerykanskiej FAA (Federalnej Agencji
Lotnictwa). Ten duzy dron ma w docelowej wersji
transportowa¢ ponad 220 kg na odleglos¢ prawie
tysigca kilometréw z predkoscig maks. 241 km/h.
Napedzany hybrydowym ukiadem napedowym jest
w stanie tadowac¢ swoje baterie podczas lotu, co po-
zwala mu na przeprowadzenie kilku dostaw na tra-
sie jednego lotu. Obejmuje to réwniez autonomiczny
system zatadunku i roztadunku z minimalng inter-
wencjg czlowieka.

Ogromnym wyzwaniem dla akumulator6w do ma-
szyn tego typu jest koniecznoé¢ dostarczenia duzej
mocy w czasie startu i ladowania. Dostarczanie duzej
mocy, zwlaszcza na lagdowanie, jest obecnie czynni-
kiem silnie ograniczajagcym mozliwosci akumula-
toréw. Latwo jest zaprojektowaé akumulator, ktéry
spelnia jedno konkretne wymaganie, ale, gdy aku-
mulator musi spelnia¢ wiele zadan na raz, jest
klopot. W przypadku akumulatoréw samo-
chodowych problem pogodzenia wymagan
to gtéwnie zapewnienie wymaganej zywotnosci
w cyklu i szybkiego czasu fadowania. Akumulatory
w eVTOL muszg zapewnia¢ wysoka moc nawet przy
niskim stanie naladowania. W dodatku muszg za-
pewnia¢ odpowiednig moc nawet w przypadku cze-
Sciowej awarii.

By¢ moze w rozwigzaniu tych probleméw po-
mogg prace, jakie przeprowadza firma Rolls Royce.

Wprawdzie nie dotycza one jednostek piono-
wego startu iladowania, ale maszyny elektrycznej be-
dacej wlasciwie klasycznym samolotem, ale techniczne
rozwigzania, zwlaszcza w dziedzinie wydajnoéci aku-
mulatoréw, moga by¢ przeciez przeniesione na inny
grunt. Rolls Royce postanowila polgczy¢ technike aku-
mulatoréw Formuly E z mocnymi i wydajnymi silni-
kami, tworzac bardzo obiecujacy samolot elektryczny
nazywany Spirit of Innovation. Konstrukcja ta pobita
wiele rekordéw. Osiggneta predkosé 552 km/h na dy-
stansie trzech kilometréw, i ustanowita nowy rekord
predkosci 530 km/h na dystansie pietnastu kilome-
tréw. Osiagneta predkos¢ maksymalng 620 km/h.
Wreszcie, jej elektryczny samolot zdotat wznies¢ sie
na wysoko$¢ trzy tysigce metrow w zaledwie 3 mi-
nuty i 22 sekundy, pobijajac poprzedni rekord o mi-
nute. Konstrukcja jest oparta na samolocie Nemesis
NXT, modelu powszechnie uzywanym w wyscigach
lotniczych. Jednak zamiast paliwozernego silnika
schowanego za §miglem, zastosowano silniki Yassa

10. Elektryczny nlapedI Rolls Royce

2601547¢
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11. Wizualizacja najwiekszego elektrycznego promu

o facznej mocy 400 kW oraz 750-woltowy uktad aku-
mulatorowy z 6480 ogniwami (10). Pakiet akumu-
lator6w Rollsa jest niezwykle wydajny przy duzym
obcigzeniu, czyli stanowilby odpowiedz na wyzwa-
nia wyzej opisane, takze w eVTOL.

Aby uzyska¢ duza moc, potrzebne jest albo wyso-
kie napiecie albo wysokie natezenie pradu. Jednak
przy duzym natezeniu pradu powstaje duzy opdr,
co oznacza, ze energia jest tracona na cieplo w syste-
mie. Auta Tesli majg akumulatory o napieciu 400 V,
co wystarcza do wydajnej pracy silnika w normal-
nych warunkach, cho¢ przy maksymalnych obciaze-
niem pojawia sig problem z wydajnoscig. Samochody
Formuty E pracujg wiele godzin na pelnej mocy, wiec
majg akumulator pracujacy pod napieciem 800 V. Zatem
napiecie jest wysokie, natezenie pradu niskie, a tym
samym straty na rezystancji. Rolls nie uzywa aku-
mulatoréw Formuty E, ale koncepcja i technika wy-
korzystana w Spirit of Innovation pochodzi wlasnie
stamtad. Uktad napedowy samolotu jest zoptymalizo-
wany pod katem wydajno$ci przy duzej mocy, co ozna-
cza, ze na pokladzie mozna zmiesci¢ wystarczajaca
liczbe akumulatoréw do zasilania relatywnie dtugich
lotéw bez przecigzania samolotu.

tapanie pradu w zagle

Statki o napedzie elektrycznym juz plywaja tu i w-
dzie po wodach §wiata, cho¢ nie mozna powiedziec,
ze podbily oceany. Pierwszym elektrycznym statkiem
towarowym byta w 2017 r. chifiska jednostka trans-
portujaca, o ironio, wegiel. Od tego czasu wdrozono
na calym $wiecie w testach czy nawet regularnych
kursach wiele statkéw z napedem elektrycznym,
np. na poczatku 2021 r. w Norwegii rozpoczal rejsy
najwiekszy w historii prom elektryczny, zdolny
do przewozu sze$ciuset pasazeréw i dwustu pojaz-
déw na trasie o dtugosci 10 km. Z Norwegii pocho-
dzi takze bezzalogowy Yara Birkeland, ktéry odbyt
swoj dziewiczy rejs w grudniu 2020 roku, pierwszy
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na $wiecie nie tylko elektryczny, ale w pelni autono-
miczny (czyli bez potrzeby przebywania zatogi na po-
ktadzie), kontenerowiec.

Incat Tasmania, australijski producent proméw,
oglosil na poczatku 2023 r. gotowos¢ do dostarcze-
nia 148-metrowego promu Utility Ro-Pax, ktéry be-
dzie najwiekszym na §wiecie promem elektrycznym.
Zaprojektowany przez Revolution Design i zbudowany
przez Incat, prom jest napedzany przez dwa silniki
elektryczne (5-9,6 MW). Jednostka moze przewozic¢
ponad dwa tysigce pasazeréw i 226 pojazdéw z pred-
koscig do 25 wezléw przy maksymalnym zasiggu
100 mil morskich. Firma Buquebus, ktéra eksploatuje
kilka statk6w Incat w Ameryce Potudniowej, wykorzy-
sta go do transportu pasazeréw pomiedzy Argentyng
a Urugwajem (11).

Innowacje elektryczne to jednak nie tyle wielka
a tzw. mata zegluga. Typowym przykladem jest opra-
cowany przez Massachusetts Institute of Technology
(MIT) projekt zaawansowanej autonomicznej fodzi o na-
zwie Roboat, ktéra w pelnoskalowej wersji zademon-
strowala swoje mozliwosci na kanatach Amsterdamu.
Wyposazona jest w akumulator, ktéry pozwala na dzie-
sie¢ godzin ciaglej pracy. Inng interesujaca cechg Roboat
jest jej uniwersalny kadtub, ktéry pozwala instalowac
rézne ,nadwozia”. Jak twierdza autorzy projektu, jed-
nostka moglaby bez problemu dziata¢ w 100 proc. auto-
nomicznie, 24 godziny na dobe, siedem dni w tygodniu.

Wigkszos¢ z dotychczas wdrozonych statkéw o na-
pedzie elektrycznym zostata zaprojektowana do po-
konywania niewielkich odleglosci, nawet wielka Yara
Birkeland przeznaczona jest na kilkudziesieciokilome-
trowe najwyzej trasy. Rejsy transoceaniczne beda wy-
magaly ogromnych udoskonalenh zar6wno w zakresie
kosztow, jak i gestosci energii baterii. Kazdy, kto pro-
ponuje alternatywne metody napedu dla jednostek pty-
wajacych, nieuchronnie zderza sie z realiami. Napedy
elektryczne nie wchodza na razie w rachube, ponie-
waz akumulatory dla statkéw o wypornosci dziesigtek
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i setek tysiecy ton, bylyby zbyt masywne, kosztem
uzytecznego fadunku. Nawiasem méwiac, rozwazane

jako alternatywa, napedy wodorowe réwniez
wymagajg ogromnych zbiornikéw gazu.

Nie tylko akumulatory
- nowe silniki tez
s3 potrzebne
Opisane wyzej réznorodne galezie
transportu potrzebujg doskonaleniaiin-
nowacji nie tylko w dziedzinie techniki
akumulatorowej. Wiekszym, ciezszym,
przewozacym duze tadunki i pracujacym
w wymagajgcych warunkach, pojazdom po-
trzebne sg tez silniki, ktére sprostajg wyzwaniom.
Na szczescie nowe konstrukcje silnikéw tez

sie pojawily. Niemiecka firma Mahle, oglosita nie- 12. Silnik elektryczny firmy Mahle

dawno, ze udato jej sig stworzy¢ ,przelomowy silnik
o najwyzszej ciaggtosci momentu obrotowego” (SCT)
dla pojazdéw elektrycznych. Nowa konstrukcja jest
zdolna do ciaglej pracy przy ponad 90 proc. swojej mocy
bez przegrzewania (12). Dodatkowo ma dziata¢ bez ma-
gnesow. Opracowany przez Mahle system wykorzystuje
innowacyjny system chlodzenia olejem, w ktérym ciecz
chlodzaca jest zasysana przez centralny wlot, a nastep-
nie rozprowadzana dzigki sile od§rodkowej wirnika
pompowana do gory i wokoé! otaczajacych go cewek sto-
jana. Pobierane cieplo moze by¢ wykorzystane w innym
punkcie pojazdu lub odprowadzone przez chlodnice.
Odejscie od magnes6w neodymowych na rzecz rozwia-
zan opartych na bezstykowej indukcji pozwala zaoszcze-
dzi¢ na drogich pierwiastkach ziem rzadkich. Zdaniem
twércow konstrukeiji, silnik ten moze pociagnaé¢ duzy
elektryczny samochdéd cigzarowy pod gére na dlugich
stromych podjazdach gérskich bez utraty mocy. Moze tez
z powodzeniem radzi¢ sobie z wielkimi i gwaltownymi
wzrostami mocy podczas wyécigéw samochodowych.

Szwedzki producent samochodéw sportowych
Koenigsegg zaprezentowal w ostatnich latach

skonstruowany przez siebie silnik elektryczny o na-
zwie Quark, ktéry generuje moc 250 kW i moment
obrotowy do 600 Nm, przy masie wlasnej zaledwie
30 kilograméw. Zdaniem Szwedéw, ich jednostka
oparta narozwigzaniu nazywanym ,Raxial Flux” ma
najlepszy stosunek mocy do masy sposréd znanych
w przemysle samochodowym konstrukcji. Wedlug
opisu producenta technika ,Raxial Flux” stanowi pota-
czenie silnika opartego na strumieniu osiowym i pro-
mieniowym. Topologia strumienia radialnego (pole
magnetyczne stojana plynie promieniscie) zwigksza ge-
sto§¢ mocy. Silniki o strumieniu radialnym sg wcigz
rzadkie. Silnik tego typu zastosowano np. w uktadzie
hybrydowym LaFerrari.

Elektromobilnosci, ujmujac to zbiorczo i podsu-
mowujgco, potrzebne jest wigksza gesto$¢ i minia-
turyzacja, mniej martwej masy a wiecej wydajnosci.
I wtedy w kazdej dziedzinie transportu, od roweru
to statek pelnomorski, bedg stanowi¢ alternatywe
nie do odparcia. B

Mirostaw Usidus

Dav Pilkey

no zaje¢, jak i tego, co sie dzieje poza nimi.

Perspektywy. Superkot. Klub komiksowy. Tom 2
Wydawnictwo: Jaguar, liczba stron: 176, cena z oktadki: 39,90 zt

Kolejne burzliwe spotkania klubu Superkota ukazane w opowiesci graficznej Dave’a Pilkeya,
autora i ilustratora, laureata licznych nagréd, twércy Dogmana. Fifi, Ada oraz Kocio Pecio

i dwadziescia jeden matych zabiatek: kazde z osobna tudziez wszyscy razem maja co$
waznego do powiedzenia. Naomi i Melvyn nie potrafia sie ze soba dogadac, a Poppy patrzy
na Swiat zupetnie inaczej niz jej rodzenstwo. Czy zabie dzieci beda w stanie wspétdziata¢, czy
beda umiaty zrozumie¢, ze kazdy ma swoéj wtasny, odrebny punkt widzenia? Dotyczy to zaréw-
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1. Bateria przysztosci

Wady 1 bariery techniki akumulatorowej to jeden z gtéwnych technicznych powo-
déw utrzymujgcego sie sceptycyzmu wobec elektromobilnosci. Magazynowanie
enerqil byto i pozostaje pieta achillesowsa alternatywnych wobec kopalin Zrodet
enerqil a ,baterie przysztosci” (1) sg wcigz, hm, przyszioscia.

W oczekiwaniu na akumulatorowy przetom

Przez lata naukowcy w laboratoriach od Doliny
Krzemowej po Tokio poszukiwali nieuchwytnej mik-
stury chemikaliéw, mineraléw i metali, ktéra pozwo-
litaby pojazdom elektrycznym tadowac sie w ciggu
kilku minut i pokonywac¢ setki kilometréw na jed-
nym ladowaniu. Do tego dolgczano oczekiwanie
znacznie nizszej cene niz dostepne obecnie baterie.
Méwiac inaczej, chodzi o to, by pojazdy elektryczne
beda mogly konkurowa¢ z pojazdami napedzanymi
paliwami kopalnymi pod wzgledem wygody uzytko-
wania i bi¢ je cenowo.

W ciggu ostatniej dekady wiele razy styszelismy
oprzetomachi,rewolucjach” w technice akumulatoréw.
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Jednak zmiany na korzy$é, bo mozna o nich méwic
majg w rzeczywisto$ci powolny, stopniowy i zdecy-
dowanie ewolucyjny charakter. Wcigz nie brakuje
szumnych zapowiedzi, ale zarazem wcigz nie jest
pewne, czy oglaszane z hukiem ,przetomy”, spelnig
obietnice swoich wynalazcéw. Krétszy czas tadowa-
nia i wiekszy zasieg odbywajg sie zwykle kosztem
zywotno$ci baterii, wyjasnial niedawno David Deak,
byly dyrektor wykonawczy Tesli. ,Wiekszos¢ z tych
nowych koncepcji materialowych przynosi korzysci
w wydajnosci, ale zawodzi w czym$ innym”, méwil.

Nadzieja z Marsa?

By¢ moze przebijajaca bariery innowacja przyj-
dzie z dziedziny, z ktérej nie raz juz do wspélczesnej
techniki przychodzita, czyli w programéw kosmicz-
nych. NASA w ramach misji marsjanskiego tazika
Perseverance przeprowadza eksperyment MOXIE,
w ktérym wykorzystywany jest akumulator weglo-
wo-tlenowy. Jego celem bylo wykorzystanie ogniwa
do przeksztalcenia bogatej w dwutlenek wegla at-
mosfery Marsa w tlen i efektywnie powietrze na-
dajace sie do oddychania. Po wlaczeniu zasilania
ogniwo to reaguje z dwutlenkiem wegla, rozszcze-
piajac go na tlenek wegla i tlen, ktéry moze by¢ na-
stepnie odessany do wykorzystania w innym miejscu.
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W 2021 roku MOXIE jako pierwsze urzadzenie w hi-
storii, wytworzylo zapas tlenu, ktéry mégtby postu-
zy¢ bazie na Czerwonej Planecie, gdyby taka tam
byta. I to byto wielkie osiggniecie, jednak inzynierowie
NASA zdali sobie z sprawe, ze ogniwo moze dziata¢
takze w drugg strone, wykorzystujac tlen i CO do ge-
nerowania pradu elektrycznego, a zatem moze zostac
wykorzystane do stworzenia czego$ w rodzaju baterii.

W 2018 roku Chris Graves, jedna z najwazniejszych
0s6b w projekcie MOXIE, opuscit NASA i zatozyl firme
Noon Energy, ktorej celem jest opracowanie baterii
weglowo-tlenowych w wersji rynkowej, nie wymaga-
jacej stosowania metali cigzkich, gestej energetycznie
itaniej. Ogniwo Panasonic 21700, ktérego Tesla uzywa
w Modelu 3 LR kosztuje okoto 151 dolaréw za kWh,
a jego gesto$é objetoSciowa wynosi 247 Wh/l (wato-
godzin na litr). Weglowo-tlenowa bateria Noon ma
kosztowa¢ 15 dolaréw za kWh i mie¢ gestos¢ energii
okoto 740 Wh/I. Firma twierdzi, ze jej akumulator
zuzywa trzy razy mniej powierzchni na kWh niz ba-
terie litowo-jonowe.

Jest oczywiscie haczyk. Polega na tym, ze pakiet
Noon Energy moze utrzymac tadunek tylko przez
ok. sto godzin. Po tym czasie zaczyna sie samoczynnie
rozladowywac. Dzieje sig tak, poniewaz tlenek wegla
i tlen naturalnie reagujg ze soba, tworzac dwutlenek
wegla. W tej sytuacji opracowywana przez Noon bateria
weglowo-tlenowa nie moze by¢ przeznaczona do po-
jazd6éw elektrycznych. Méwi sie o niej jako opcji
magazynujgco-buforujacej dla odnawialnych zrédet
energii na poziomie sieci. OZE dostarczajg energie nie-
stabilnie, raz mocno powyzej potrzeb, innym razem
nie wystarczaja do ich zaspokojenia. Rozwigzaniem
jest magazynowanie. Produkt Noon Energy wydaje
sie niezlg alternatywa dla drogich akumulatoréw.

Zamiast elektrolitow ciektych - state

Od wielu lat jedng z najbardziej obiecujacych inno-
wacji, ktére majg ,,zrewolucjonizowac” §wiat akumu-
lator6w sg ogniwa p6tprzewodnikowe. Stosowane dzi$
masowo akumulatory zazwyczaj wykorzystujg elek-
trolity ciekle. Elektrolit staly (All Solid-State Battery,
ASSB), polprzewodnikowy, teoretycznie obiecuje
znaczny wzrost gestosci energii. Jak doniést w 2022 1.
,Popular Mechanics”, startup z Doliny Krzemowej o na-
zwie QuantumScape glosi, ze stworzyl péiprzewod-
nikowy akumulator, ktéry pozwala na przejechanie
640 km na jednym !adowaniu, a nastepnie natado-
wanie do 80 proc. w zaledwie 15 minut. Po latach
eksperymentéw QuantumScape opracowal materiat
ceramiczny, ktérego dokladny sktad jest tajemnicag
a ktory oddziela¢ ma dodatnie i ujemne konce baterii,

pozwalajgc jonom przeptywaé, jednoczeénie unika-
jac zwar¢. Firma twierdzi rowniez, ze jej akumula-
tory péiprzewodnikowe przy dluzszej zywotnosci
beda tansze, niz ogniwa litowo-jonowe i zapowiada,
ze bedzie mozna kupi¢ Audi lub Volkswagena z ta-
kimi akumulatorami juz w 2024 r.

QuantumScape to jeden z wielu projektéow aku-
mulatoréw ze stalym elektrolitem. Za niektérymi
z nich stoja znane firmy, np. Nissan, ktéry twierdzi,
ze jego wlasna wersja baterii p6tprzewodnikowych
znajdzie sig w pojazdach do 2028 r. Niewiele jednak
wiadomo o tym, jak Japoniczycy chca to osiagnac.
Podobno koncentrujg si¢ na statym elektrolicie na bazie
siarczkow, ktéry zawiera mechanizm ,przeskakiwa-
nia”, zwiekszajacy szybkos¢ i tatwos¢ przemiesz-
czania sie jonéw miedzy katodg a anodg podczas
ladowania i roztadowywania akumulatora. Liderzy
zespolu projektowego Nissana, Yoshiaki Nitta i Kenzo
Oshihara, twierdzg jednak, ze firma nie zdecydowata
sig jeszcze na wybdr konkretnego skladu chemicz-
nego akumulatora. Sugeruja, ze Nissan moze uzywaé
r6znych chemikaliéw ASSB do r6znych samochodéw.
Toyota w 2021 r. oglosita 13,6 mld dolaré6w inwestycji
we wlasny program rozwoju ogniw, ktéry obejmuje
takze stalte, pélprzewodnikowe. Rok pdzniej zapo-
wiedziala, ze pierwszy elektryk z baterig o stalym
elektrolicie pojawi sie na drogach w 2025 r. Na taka
szybko$¢ pozwoli¢ ma plan zastosowania tych aku-
mulatoréw w hybrydach, z ktérych Toyota jest naj-
lepiej znana.

Obecnie prawie wszystkie pojazdy elektryczne
opierajg sig na bateriach litowo-jonowych, litowo-
-metalowych lub nowszych réznych kombinacjach
metalowych, np. niklowo-metalowo-wodorowych.
Zgodnie ze statystykami organizacji EPA, stosowane
narynku akumulatory zapewniaja $redni zasieg nie-
cale 400 km na ladowanie, czyli duzo mniej niz po-
konuje wigkszo$¢ pojazdéw zasilanych paliwami
kopalnymi na jednym tankowaniu. State elektro-
lity ASSB w poréwnaniu z akumulatorami litowo-jo-
nowymi, oferujg teoretycznie znacznie wigksza gestosé
energii. Najlepsze akumulatory litowo-jonowe moga
pochwali¢ sie gestoscig energii wynoszacg okolo 600
watogodzin na litr. QuantumScape oczekuje, ze jej
ASSB osiagnie Srednia gesto$¢ energii na poziomie
1000 watogodzin na litr. Zdaniem ekspertéw, gdyby
te obietnice te sie spelnily, to §redni zasieg elektry-
kéw na jednym tfadowaniu zréwnatby sie z kilometrami
najednym tankowaniu benzyny lub oleju napedowego.

Producenci twierdza, ze ASSB beda bezpieczniej-
sze od tradycyjnych baterii, poniewaz elektrolity state
sg przewaznie niepalne, co obniza ryzyko pozaru

37



)
oc
Ll
=
)
=
<
=
Lu
[

Poziom tekstu: tatwy @ OO

38

2. llustracja zjawiska powstawania dendrytéw na elektrodzie ogniwa litowo-metalowego

i eliminuje potrzebe stosowania systeméw zarza-
dzania termicznego, stosowanych z cieklym elektro-
litem. Ponadto staly material ceramiczny uzywany
jako elektrolit przez QuantumScape jest mniej po-
datny na tworzenie dendrytéw, zjawiska, ktére jest
plaga baterii opartych na licie, ktére polega na tym,
ze jony litu gromadza sig na anodzie baterii w ciggu
wielu cykli fadowania, tworzac iglaste struktury (2)
ktére mogg spowodowac zwarcie, utrate mocy, a nawet
pozary. Chociaz prototyp ASSB firmy QuantumScape
(3) wcigz wymaga litu w swojej konstrukcji, firma za-
pewnia, ze dendryty nie beda w niej zagrozeniem.

Z dendrytami
kéw badawczych, nie tylko tych, ktére propo-

zmaga sie wiele oS$rod-
nujg rozwiagzania ASSB. Parg lat temu zespolowi
naukowcéw z Koreaniskiego Instytutu of Nauki and
Technologii (KIST) pod kierownictwem Joonga Kee,
udatlo sie zahamowaé¢ wzrost dendrytéw przez two-
rzenie ochronnych pélprzewodnikowych warstw
pasywacyjnych na powierzchni elektrod litowych.
Zespo6l poddat fuleren (C60), material o wysokim
przewodnictwie elektrycznym, dziataniu plazmy,
co spowodowalo utworzenie péiprzewodzacych pa-
sywacyjnych warstw weglowych pomiedzy elektroda
litowa a elektrolitem. P6tprzewodzace warstwy po-
zwalaja na przejscie jonéw litowych, blokujac jedno-
cze$nie elektrony dzieki wytworzeniu tzw. bariery
Schottky’ego, co zapobiega interakcji elektronéw i jo-
néw na powierzchni elektrody, powstrzymujac two-
rzenie sie krysztatéw litu i w konsekwencji wzrost
dendrytéw. Nowo opracowane elektrody wykazy-
waly znacznie zwiekszong stabilnos¢, dzieki czemu
wzrost dendrytéw Li zostat zahamowany do 1200 cy-
kli. Z kolei naukowcy z Uniwersytetu Tohoku w Sendai
wJaponii znalezli inny sposéb na stabilizacje osadzania
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litu w bateriach litowo-jonowych, pomagajac zapobie-
gac tworzeniu sie dendrytéw, polegajacy na zastoso-
waniu wielowalencyjnych kationéw w miksturze. Ich
badania odnosza sie¢ réwniez do akumulatoréw sodo-
wych, do ktérych jeszcze wrécimy.

Ogniwa ze stalym elektrolitem przynoszg to inne,
nowe wyzwania. ,W bateriach litowo-jonowych po-
$wiecamy wiele wysitku, aby kontrolowaé tempe-
rature w okreslonych zakresach. W akumulatorach
poiprzewodnikowych prawdopodobnie wto-
zymy tyle samo wysitku, by kontrolowaé cisnie-
nie”, wyjasnial w jednym z wywiadéw Darren H.S.
Tan, wspotzatozyciel startupu UNIGRID Battery.
QuantumScape chce uniknaé¢ tego problemu przez
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wprowadzenie korekty do konfiguracji warstw w ogni-
wie ASSB. Jedna z nich ma by¢ ruchoma. Firma za-
pewnia, ze przetestowala swoje baterie w réznych
zakresach ci$nien i konfiguracja utrzymuje ten pa-
rametr pod kontrola.

To, czy produkcja ASSB bedzie kosztowaé wiecej
niz obecnych akumulatoréw litowo-jonowych, jest
kwestig dyskusyjna. Niektérzy producenci ASSB prze-
widuja, ze technologia ta obnizy koszty produkcji po-
jazdéw elektrycznych. Nissan twierdzi na przyktad,
ze do 2028 . koszt pakietéw akumulator6w moze zejsé
do zaledwie 75 USD/kWh, a w dluzszej perspekty-
wie — 65 USD/kwh — mniej wiecej polowa $redniej
ceny akumulatoréw litowo-jonowych wynoszacej
ok. 130 USD/kWh w 2021 r. Jednak niektérzy anali-
tycy sa sceptyczni, biorgc pod uwage przewidywane
poczatkowe niskie liczby oddanych do uzytku eg-
zemplarzy i rosnace koszty surowcéw. Wedtug wielu
ekspertow, ASSB w przeliczeniu na kilowatogodziny
jest bardziej materialochtonna niz bateria litowo-jo-
nowa. Ekonomiczng przeszkodg sg takze ogromne
inwestycje w produkcje i infrastrukture obecnie do-
minujgcych akumulatoréw litowo-jonowych. General
Motors wyda ponad 35 miliardéw dolaréw na rozwdj
pojazdéw elektrycznych w ciggu najblizszych trzech
lat, z czego znaczng cze$¢ na wlasne akumulatory li-
towo jonowe Ultium. Nissan w zesztym roku, pomimo
zaangazowania w rozwdéj akumulatoréw poéiprzewod-
nikowych, oglosil, ze w ciggu najblizszych pigciu lat
wyda 17,6 miliarda dolar6w na rozwéj techniki Li-Ion.

Startupy z Doliny Krzemowej
stawiaja na... krzem

Na rynku innowacji akumulatorowych kipi od kon-
kurencji oérodkéw naukowych i startupow, takich jak
np. Solid Power z Kolorado, ProLogium Technology
z Tajwanu, czy SES, producent baterii z Singapuru,
twierdzacy, ze jest na dobrej drodze do opracowa-
nia alternatywnej baterii litowo-metalowej, ktéra
moze rywalizowa¢ z ASSB i dostarczenia jej na ry-
nek w 2025 roku.

Posrednio to Tesla jest matkg licznych innowacji
istartupéw ,bateryjnych” z Doliny Krzemowej. Firma
Muska jest tez matkg catego przemystu akumulato-
réw samochodowych. Firma wyszkolita pokolenie eks-
pertow w tej dziedzinie, ktérych wielu wybralo wlasng
droge. Charakterystyczne przyklady startupéw z tej
fali to Sila, Group14 Technologies, kt6ra ma wsparcie
od Porsche, oraz OneD Battery Sciences. Wszystkie trzy
firmy pracujg nad technikaq wykorzystujacg w ogni-
wach krzem. Teoretycznie krzem moze pomiescic¢
znacznie wiecej energii na kg niz grafit, dzieki czemu

4. Wspotpraca Group14 z Porsche

akumulatory moglyby by¢ 1zejsze i tanisze, szybciej
sig tadowac¢. Wadg krzemu jest to, ze po natadowa-
niu pecznieje do trzykrotnosci pierwotnej objetosci.
Wymienione firmy zmagaja sig gféwnie z tym proble-
mem. I chyba sobie jako§ radza. W ub. roku Sila oglosila
umowe na dostawe materiatu krzemowego do ogniw
w pojazdach Mercedes-Benz. Mercedes planuje wy-
korzystywac ten material w luksusowych pojazdach
sportowo-uzytkowych od 2025 roku. Porsche oglosito
plany wykorzystania materiatu krzemowego Group14
do 2024 roku (4).

Jeszcze inny startup, Enovix z Kalifornii w USA
zademonstrowal niedawno w ogniwach akumulato-
réw wykorzystujacych krzem i lit, do pojazdéw elek-
trycznych zdolno$¢ do tadowania do 80 proc. stanu
naladowania w ciggu zaledwie 5,2 minuty i osiagniecie
ponad 98 proc. w czasie ponizej 10 minut. Jej ogniwa
przekroczyly takze liczbe tysigca cykli tadowania/
roztadowania zachowujac 93 proc. swojej pojemno-
$ci. Anody krzemowe mogg teoretycznie przechowy-
wacé ponad dwa razy wiecej litu niz anody grafitowe,
ktére sg obecnie stosowane w prawie wszystkich aku-
mulatorach litowo-jonowych (1800 mAh/centymetr
sze$cienny w poréwnaniu z 800 mAh/centymetr sze-
$cienny. Aby zapobiega¢ powigkszaniu objetosci ogniw
w trakcie cykli tadowania, ogniwa Enovix sg otoczone
strukturg ograniczajaca ze stali nierdzewnej. Jak za-
pewniajg twdrcy, udaje sig im w ten sposéb ograni-
czy¢ pecznienie do zaledwie <2 proc. grubo$ci ogniwa
po pieciuset cyklach.

Alternatywy z haczykiem

Akumulatory to wcigz duze, stosunkowo niepo-
reczne zespoly ogniw gesto ulozonych obok siebie
lub na sobie. Zrédlo energii w Tesli Model 3 o du-
zym zasiegu zawiera 4416 ogniw i wazy 480 kg w ob-
jetosci 0,40 m3 przy gestosci energii 150 Wh/kg.
Masa ogniw ten nie pelni zadnej funkcji mechanicz-
nej. Przechowuje tylko energie. Co by byto, gdyby
funkcje magazynowania energii mozna byto wplesé
w rame pojazdu lub budynku, zamieniajac $lepa
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masg na pracujacy, funkcjonalny element? Naukowcy
z Chalmers University of Technology wyproduko-
wali w ostatnich ltach strukturalng baterie, ktéra
dziala dziesieé razy lepiej niz wszystkie poprzednie
wersje. Zawiera wi6kna weglowe, ktére stuzg jedno-
czeénie jako elektroda, przewodnik i material nosny.

Prototypy ,baterii strukturalnych” sg wykonane
z wl6kna weglowego i maja gesto$é energii 24 Wh/
kg, czyli wcigz znacznie mniej niz znane ogniwa li-
towo-jonowe. Jednak naukowcy szacujg, ze baterie
te moglyby ostatecznie osiggngé gestos$¢ energii na-
wet 75 Wh/kg, bedac jednoczesnie tak wytrzymate jak
aluminium. To wcigz mniej niz stosowane obecnie
w elektrykach akumulatory, ale z drugiej strony —nie
jest to juz ,martwa masa”, lecz element konstrukcji
spelniajacy jakas funkcje.

Inny kierunek poszukiwan badawczych to prace nad
ostatecznym pozbyciem sie litu. Dzigki zastosowaniu
sodu w miejsce litu, udato sie zbudowac ogniwa, ktére
nie wymagaja metali ziem rzadkich i teoretycznie mo-
glyby dziata¢ nawet dziesig¢ razy diuzej niz dzisiej-
sze najnowoczesniejsze baterie litowo-jonowe. Glowny
skladnik moze pochodzi¢ z proces6w odsalania wody,
»solanki” obecnie produkt ubocznego. Co ciekawe,
po zwigkszeniu skali do przemystowej, baterie te mo-
glyby same sta¢ sie technikg stuzaca do odsalania
wody, o wiele bardziej wydajna i optacalng niz stoso-
wana obecnie metoda odwrdconej osmozy.

Obecnie najbardziej chyba znany projekt ,baterii
sodowych” to projekt kalifornijskiej firmy o nazwie
Natron. Twierdzi ona, zZe jej technika nadaje sie juz
do zastosowan przemyslowych i ma ponad dziesigcio-
krotnie wiekszg zywotno$¢ niz wspélczesne ogniwa
litowo-jonowe. Obiecuje tadowania do 99 proc. w ciggu
zaledwie o$émiu minut, oraz niewiarygodna zywot-
no$¢ ponad 50 tys. cykli plus niezwyklg stabilnosé¢
termiczng. Jednak zanim wpadniemy w nadmierny
entuzjazm, trzeba nadmieni¢, ze poki co produkt
firmy Natron cechuje znacznie nizsza gesto$¢ energii
niz w ogniwach litowo-jonowych.

Litu na $wiecie jest duzo. Jednak inne materialy
stosowane w ogniwach litowo-jonowych, takie jak
nikiel, mangan i kobalt, nie sg tak obfite. Ich wydo-
bycie wigze sie nie tylko z problemami $srodowisko-
wymi, ale réwniez wieloma innymi, geopolitycznymi,
spotecznymi itd. Akumulatory oparte na licie sg do-
skonalone, ale wcigz mamy poczucie, ze to technika
obarczona wieloma problemami. W przeciwien-
stwie do litowo-jonowych, baterie sodowe nie wy-
magajg duzej ilosci kobaltu, manganu czy niklu.
Zamiast nich moga wykorzystywac tatwe w produkcji
materialy. Oznacza to, ze ich $lad weglowy i wplyw
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na $rodowisko sg mniejsze w poréwnaniu z litowo-
-jonowymi. Oznacza to réwniez, ze koszty materia-
16w sg znacznie nizsze. To dlatego produkt firmy
Natron, pomimo wciaz stabych parametréw, uznaje
sig za obiecujacy. Nie do zastosowan samochodowych
jednak, cho¢ gestosé energii ogniw Natronu nie od-
biega od wczesnych akumulatoréw litowo-jonowych,
ktore zasilaly samochody takie jak Nissan Leaf i Zoe
pierwszej generacji.

Jest inna potencjalna alternatywa — ogniwa wyko-
nane z fluorku zamiast litu. Jony fluorkowe sg lekkie,
mate i bardzo stabilne. Fluorek jest taniszy od litu.
W teorii, baterie fluorkowe (FIB) mogltyby przecho-
wywaé nawet dziesigé¢ razy wiegcej energii niz dzi-
siejsze ogniwa litowo-jonowe. W przeciwienistwie
do akumulatoréw Li-Ion, FIB nie stanowig zagro-
zenia dla bezpieczenstwa z powodu przegrzania,
a pozyskanie surowcéw dla produkcji FIB jest mniej
obcigzajgcy dla $rodowiska. Entuzjasci opowia-
daja o potencjalnych akumulatorach fluorkowych,
ze dalyby samochodom zasiegi nawet do o$miu ty-
sigcy km i sprawilyby, ze telefony bedg dziatac cate
miesigce bez ladowania. Problem z rozwojem baterii
fluorkowych polega na tym, ze znamy bardzo niewiele
materialéw zdolnych do przewodzenia jonéw fluoru.
Naukowcy z Uniwersytetu Karoliny Pin. W Chapel Hill
wykorzystali niedawno techniki uczenia maszyno-
wego do przyspieszenia poszukiwan takich substancji.
Jeden ze znalezionych zwigzkéw o symbolu ZnTiF,,
okazal sig bardzo obiecujacym rozwigzaniem, gdyz
jest tani i ma doskonate wlasciwosci przewodzenia
jonéw fluorkowych.

Sa jeszcze baterie cynkowe, réwniez czegsto przed-
stawiane jako obiecujaca alternatywa dla baterii
litowych. Jednakze nie sg wolne od problemu wzro-
stu dendrytéw w elektrolicie, co prowadzi do zwar¢
i grozi pozarami. Niedawno naukowcy z Chin wy-
my$lili rozwiazanie tego problemu w postaci elek-
trolitu organicznego, ktéry jest wykonany z glikolu
etylenowego i hydratu tetrafluoroboranu cynku
(Zn(BF,),). Tworza one warstwe ochronng, ktéra
strzeze przed tworzeniem sie¢ dendrytéw. Powstatly
wodorowy elektrolit Zn(BF,),/EG jest niepalny i pracuje
w szerokim zakresie temperatur, od -30°C do 40°C.

Kolejny koncept oparty na aluminium, siarce i solach
chloro-aluminiowych obficie wystepujacych w natu-
rze i tanich niesie obietnice akumulatoréw szesciokrot-
nie tanszych od réwnowaznej baterii litowo-jonowe;j.
W testach przeprowadzonych w ramach projektu MIT,
prototypowe ogniwa oparte na tych materiatach byty
w stanie w pelni natadowac sie w mniej niz minute.
Byloby to zbyt piekne, gdyby nie bylo ale.. a w tym
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Wysokie napiecie przemian

przypadku jest to fakt, ze akumulatory te muszg pra-
cowaé w przy 110°C, gdyz s6l bedaca elektrolitem ma
najlepsze wlasciwosci przewodzgce wlasnie w ta-
kiej temperaturze. Jednak zarazem ogniwo samo sig
nagrzewa, poniewaz tadowanie i rozladowywanie
tworzy cieplo, wiec w przeciwienistwie do litowo-jo-
nowego, nie jest potrzebne zewnetrzne ogrzewanie.
Brzmi niebezpiecznie, ale w przeciwienstwie do ba-
terii litowo-jonowych zaden z materiat6w w tej baterii
nie moze sie zapali¢. Obliczenia pokazuja, ze baterie
aluminiowo-siarkowe mogg mie¢ nawet 1392 Wh/kg
gestosci energetycznej. To czyniloby je pigciokrot-
nie gestszymi energetycznie niz najlepsze dostgpne
obecnie na rynku. Gdyby Tesla zastosowata takg ba-
terig w Modelu 3, akumulator wazylby jedynie 96 kg,
anie 480 kg.

Form Energy, sp6tka zrodzona z innych projek-
téw badawczych MIT, wspierana przez Jeffa Bezosa,
proponuje z kolei baterie zelazowo-powietrzne.
Technika ta jest zaskakujaco prosta. Tlenek ze-
laza w proszku i roztwér na bazie wody sa wsypy-
wane do szczelnego pojemnika, ktory jest podigczony
do wodorowego ogniwa paliwowego. Aby natadowac
te baterie, przez roztwdr wodny przepuszczany jest
prad. Powoduje to, ze tlenek zelaza zmienia sig z po-
wrotem w czyste zelazo i uwalnia tlen, z ktérym byt
zwigzany. Aby roztadowa¢, zelazo moze wej$¢ w re-
akcje z wodg i korodowaé. Oznacza to, ze element
tlenu w wodzie przylacza sig do zelaza, zamieniajac
je w tlenek zelaza, a czg$¢ wodorowa wody zostaje
uwolniona. Wodor ten trafia do ogniwa paliwowego,
gdzie reaguje z tlenem uwolnionym podczas tadowania,

5. Wizualizacja magazynu energii firmy Form Energy

tworzac energie elektryczng i wode. Woda ta wraca
do pojemnika, gotowa do ponownego natadowania
baterii. Przedstawiciele Form glosza, ze udato im sig
obnizy¢ cene za kWh do zaledwie 20 dolaréw. Dla
poréwnania, cena baterii litowo-jonowych wynosi
okolo 150 dolar6w za kWh. Baterie te nie nadaja sie
do pojazdéw elektrycznych. Sa zbyt cigzkie i nie
spelniajg wymagan nowoczesnego szybkiego ado-
wania. Mogg jednak by¢ jednak magazynami energii
w instalacjach z OZE (5).

Grawitacja i przeptywy

W ten sposdb przeszlismy do baterii o wigkszej skali,
czyli do magazynéw energii. PisaliSémy o tego rodzaju
pomystach i projektach niejednokrotnie w MT. Migdzy
innymi o tym, zZe sg projekty przeksztalcenia opusz-
czonych kopalni w baterie grawitacyjne. W skrdcie,
bylby to system, w ktérym energia elektryczna jest ma-
gazynowana przez podnoszenie i generowana poprzez
zwolnienie cigzkiego fadunku. Zgromadzona energia
potencjalna jest uwalniana i wykorzystana w cza-
sie, gdy zapotrzebowanie na energie elektryczng
w sieci miejskiej jest wysokie. W 2021 r. naukowcy
z austriackiego International Institute of Applied
Systems Analysis (IIASA) zaproponowali jeszcze inny
rodzaj baterii grawitacyjnej. Podstawowy pomyst
polegal na tym, ze windy w wysokich budynkach
wykorzystywalyby systemy hamowania regenera-
cyjnego do generowania energii elektrycznej pod-
czas opuszczania obcigzonych tadunkéw z wyzszych
na nizsze pietra. Sg to wszystko projekty pokrewne
elektrowniom szczytowo-pompowym, bedacym
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magazynami energii réwniez opartymi na grawita-
cji, w tym przypadku wywolujace przeptywy wczes-
niej wpompowanej do zbiornika wody.

Inny zyskujacy ostatnio pewna popularnoé¢ kon-
cept, réwniez wykorzystujacy przeplywy, to stacja jest
wypelniona zbiornikami i pompami. To ,bateria
przeplywowa”, rzecz wynaleziona ok. cztery dekady
temu przez profesor Marie Skyllas-Kazacos z austra-
lijskiego Uniwersytetu Nowej Poludniowej Walii.
Na czym to polega? W konwencjonalnych bateriach
metale i sole, ktére reagujg w celu wytworzenia ener-
gii elektrycznej, znajdujg sie w jednym urzgdzeniu
—anoda dostarcza elektrony do zewnetrznego obwodu
zjednej strony, a katoda przyjmuje je z drugiej. Nazywa
sig to reakcja redukcji-utleniania lub reakcjg redoks.
Baterie przeptywowe wykorzystuja te sama zasade che-
miczng. Sg réwniez nazywane bateriami redoks, ale
ich struktura fizyczna jest inna. Najpierw jest reaktor,
mieszczacy anode i katode, gdzie zachodzi reakcja ge-
nerujaca energie elektryczna. Przez niego pompowany
jest analit i katolit — dwa sktadniki roztworu elektro-
litycznego. Ich stan utlenienia zmienia sig, gdy sty-
kaja sie z elektrodami. Elektrony i jony przenoszone
sg pomiedzy analitem a katolitem i przeptywa prad.

q,Zbiornik‘;".z elektrolitem dla baterii przeptywowych

Baterie moga by¢ tadowane i roztadowywane poprzez
pompowanie elektrolitéw tam i z powrotem.

Najbardziej obiecujace baterie przeplywowe (6)
majg zar6wno analit jak i katolit wypelniony rozpusz-
czonym wanadem, a dokladnie rzecz biorac jonami
V2+ 1V3+. Przedstawiciele firmy Invinity, produkuja-
cej baterie wanadowe, bazujac na przeprowadzonych
testach, twierdza, ze ich baterie moga pracowac co naj-
mniej 25-30 lat. Czy tak jest przekonamy sie za ok. dwie
i p6t dekady, gdyz najstarsze instalacje w Australii
dziataja nie dluzej niz pie¢ lat. Ogniwa tego typu
majg mniejszg gesto$¢ energii. Dlatego sg to insta-
lacje duzych rozmiaréw. Stacja w Dalian moze po-
chwali¢ sige obecna moca 100 MW/400 MWh, ktéra
docelowo zostanie rozbudowana do 200 MW/800 MWh.
Pod koniec listopada 2022 r. firma energetyczna North
Harbour Clean Energy oglosita plany stworzenia naj-
wigkszej w Australii baterii przeplywowej o mocy
4 MW/16 MWh we wschodniej Australii.

Niezaleznie o jakim projekcie baterii, akumulatoréw,
czy magazyn6w energii méwimy, zawsze dochodzimy
do konkluzji, ze potrzeba jeszcze czasu, by przekonac
sig, czy te innowacja nas przekonujg. l

Mirostaw Usidus

TakelT
Jagna Rolska

Wydawnictwo: Mieta, liczba stron: 368, cena z oktadki: 46,99 zt

Brawurowa kontynuacja ,SeelT". Czy dla ludzkosci jest jeszcze nadzieja? Rok 2118. Uwolniony
przez grupe buntownikéw cybernetyczny wirus SeelT rozpetat ogélnoswiatowy chaos,
a ludzie nagle przejrzeli na oczy i odkryli, ze do tej pory zyli w okrutnej iluzji. Jednak dla re-

“my

JacnNa AoLSKS.
wolucjonistéw to dopiero pierwszy krok. Jesli powiedzie sig ich kolejna misja, cate pokolenie % ;
$lepcow odzyska tozsamos¢ i pamiec przodkéw.
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fornijskim osiedlu

1. Jeden z doméw na opartym wytacznie na energii elektrycznej, zrodtach odnawialnych i mikrosieciach kali-
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W Kalifornii, w listopadzie 2022 r. zainaugurowaty dzialalno$¢ pierwsze osiedla
wykorzystujgce energie elektryczng do wszystkiego. Nie trzeba chyba dodawac,
ze jest to energia pochodzenia catkowie odnawialnego. Czy to zadziala?

Zycie bez paliw kopalnych — czy to mozliwe?

OD StONECZNYCH
MIAST PO MOC
Z GtEBIN

Nowe, catkowicie elektryczne, zasilane energia sto-
neczng i akumulatorami kalifornijskie mikrospoteczno-
$ci polozone sa w miejscowosciach Oak Shade i Durango.
W projekcie nie chodzi tylko o typowe energooszczedne
domy (1) zdodanymi panelami stonecznymi. Postawione
przez firme deweloperska KB Homes domostwa sa wypo-
sazone w zapasowe akumulatory, maja systemy fadowa-
nia pojazd6w elektrycznych dzialajace dwukierunkowo,
czyli w razie potrzeby wykorzystujgce samochodowe
akumulatory do zasilania gospodarstw domowych.
Wszystko oplecione jest tzw. smart gridem, czyli inteli-
gentna, elastyczng mikrosiecig energetyczna.

Kazdy dom jest na takim osiedlu wyposazony w na-
stepujace elementy: system stoneczny SunPower

Equinox, akumulator SunVault o pojemnosci 13 kWh,
hybrydowy elektryczny podgrzewacz wody z pompa
ciepta Rheem ProTerra oraz wysokowydajng dwu-
stopniowa pompe ciepta Carrier. Panele sloneczne
pozyskuje energie ze stonca, a nastgpnie magazy-
nuja ja w akumulatorach, ktére stuzg jako zapasowe
zrédlo energii. Dodatkowo, panele stoneczne domostw
sg podlaczone do zbiorczego magazynu akumulatoro-
wego dla osiedla liczacego dwiescie domostw, o mocy
2,3 MW. Kazdy dom wyposazony jest w fadowarke
aut elektrycznych.

Wrtasciciele dom6éw moga zapisac sie do programu
Virtual Power Plan (VPP) firmy SunPower, ktéry
umozliwia im wykorzystanie posiadanych tadowa-
rek, akumulatoréw i innych systeméw energetycznych
do ré6wnowazenia obcigzenia w czasie. W rezulta-
cie, wedlug SunPower, uodporniajg si¢ na przerwy
w dostawie pradu. Ponadto program ten stuzy jako
platforma uczaca sig na potrzeby przysztych dosko-
nalszych rozwigzan mikrogridowych.
nawialnych mikrospolecznosci energetyczne, juz
wykazaly swojg odporno$¢ na sytuacje kryzysowe.
Babcock Ranch, ,spolecznosé zasilana energia sto-
neczng” na Florydzie (2), polozona ok. 20 km od Fort
Myers, nie ucierpiata w powodu przerw w dostepno-
$ci biezacej wody, pradu i internetu, gdy ponad pie¢
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milionéw mieszkancéw gesto zaludnionych okolic
zostalo tego wszystkiego pozbawionych po przejsciu
huraganu Ian.

Europejski dom samowystarczalny

Floryda, Kalifornia, c6z, powie sceptyk, to cieple
i stoneczne miejsca, za§ w miejscach bardziej klima-
tycznie wymagajacych, rzecz nie wyglada tak opty-
mistycznie. Nie zgadza si¢ z tym znany oredownik
energii stonecznej, Thomas Vogel, szwajcarski przed-
sigbiorca iinzynier. W swoich publikacjach dowodzi,
ze samowystarczalno$cé stoneczna jest mozliwa nawet
w klimacie umiarkowanym, i to przy korzystaniu z sa-
mochodéw elektrycznych.

Demonstruje to na wlasnym domu. Vogel zbudowat
go w 2012 roku, zwracajac szczegblng uwage na efek-
tywno$¢ energetycznag. Od poczatku w domu zainstalo-
wany jest system ogrzewania/wentylacji Drexel+Weiss
Aerosmart X2 z gruntowg pompg ciepla, co pomogto
utrzymac zuzycie energii na ogrzewanie na bardzo ni-
skim poziomie. Vogel podaje, Ze przy pracy na pelnej
mocy w mrozny zimowy dzief zuzycie energii przez
system grzewczy wynosi okolo 1,2 kW.

Po kilku latach mieszkania w swoim domu i roz-
poznaniu rzeczywistego zuzycia energii, Vogel do-
dal do systemu panele stoneczne wschdéd-zachéd
na wiaty samochodowej, o mocy 8 kW, panele sto-
neczne wschéd-zachéd na domu o mocy 14 kW oraz
akumulator o pojemnosci 12 kWh. Jego rodzina nabyta
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tez dwa samochody Tesla Model 3 z baterig 75 kWh
kazdy. Duzymi odbiornikami energii (samochody,
pralka, ogrzewanie) steruje system kontroli budynku
Loxone, biorgc pod uwage dostepnos$¢ energii sto-
necznej, poziom natadowania akumulatoréw i pory
roku. Vogel skrupulatnie odnotowuje, ze srednie po-
ziomy samowystarczalno$ci jego gospodarstwa do-
mowego na przestrzeni lat przekraczaja 70 proc. dla
calegoroku, ,.ito przy dwéch samochodach elektrycz-
nych”. W okresie pandemii, czyli, gdy auta nie byty
uzywane/tadowane, od lutego do pazdziernika 2020
samowystarczalno$¢ domu Vogla siegata 100 proc.

Jak pisze Szwajcar, okres od potowy pazdziernika
do polowy lutego (zimowy) to zazwyczaj tylko 20—
30 proc. samowystarczalnoéci w jego domu. Uwaza
on, ze jesli w roku jest okolo o§miu miesiecy ze stu-
procentowg samowystarczalno$cia, to w miesigcach
letnich musi by¢ pewna nadwyzka produkcji ener-
gii. W Szwajcarii nadwyzka energii moze by¢ wpro-
wadzona z powrotem do sieci i sprzedana lokalnemu
przedsiebiorstwu energetycznemu. Bilansowanie po-
dazy i popytu odbywa sig poprzez liczne elektrownie
szczytowo-pompowe w gérach.

W ostatnim czasie bilans energetyczny domu
Vogel poprawil przez wymiang samochodéw na mo-
dele Tesli o mniejszej pojemnosci akumulatoréw.
Ponadto zamierza doda¢ pionowe panele sloneczne
wyscielajace czeéci fasady. Zainstalowanie dodatko-
wych 4,9 kW da, jak szacuje, dodatkowe 2500 kWh
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rocznie, takze zima, gdy stonice jest nisko, bo wow-
czas panele pionowe lepiej sie sprawdzajg. Korzystajac
z danych historycznych od 2017 roku, a takze z do-
ktadnego kalkulatora stonecznego Vogel przewiduje,
ze pionowe panele zwigksza poziom samowystarczal-
nosci z 70 do 80 proc. w skali roku.

Skrupulatny szwajcarski inzynier ,przeprowa-
dza dowdd” samowystarczalnosci energetycznej
w klimacie umiarkowanym, krok po kroku. 100 proc.
jeszcze nie osiggnal, ale jest z roku na rok blize;j.

Oceaniczne wymienniki ciepta
pomoga dalekim wyspom?

Sg miejsca na Ziemi, gdzie osiggniecie samowy-
starczalnosci i uniezaleznienie sie od zewnetrznych
dostaw energii datoby ogromne oszczednosci. To roz-
rzucone po ziemskich oceanach wyspy. W tropikach
glebiny morskie sg zimne, a powierzchnia morza cie-
pla. Te r6znice temperatur mozna wykorzystac i za-
mieni¢ w energie elektryczng. Jesli uda sig udoskonali¢
technike, ta metoda produkcji energii elektrycznej
moze okazaé sie zbawienna dla krajéw wyspiar-
skich uzaleznionych od drogiego i brudnego oleju
napedowego.

Mozliwe jest w takich instalacjach wykorzystanie
czynnika o niskiej temperaturze wrzenia, np. amo-
niaku. Ciepto pochodzace z cieptej wody morskiej
(pomiedzy 20 a 30°) podgrzewa czynnik, az zamienia
sig on w parg i moze by¢ uzyty do napedzania turbin.
Na kolejnym etapie cyklu para jest wystawiona na dzia-
lanie zimnej wody morskiej (okolo 5°), ktéra zamienia
ja z powrotem w ciecz, dzigki czemu cykl moze by¢
kontynuowany. Aby pobiera¢ zimna wode, potrzeba
rur zanurzonych do 600 metréw w gtab morza. To za-
mknieta petla, ogrzewana i chltodzona przez wy-
mienniki ciepla. Takie zrédlo energii to potencjalnie
stabilniejsze dostawa niz kaprysne slofice i wiatr.

Niestety technika ta nie jest jeszcze w pelni go-
towa. Pilotazowa elektrownia systemu nazywa-
nego OTEC na Hawajach zainstalowana przez Makai
Ocean Engineering (3) w 2015 roku ma moc 100 ki-
lowatéw. To kilkadziesiat razy mniej niz typowa
turbina wiatrowa i tylko ok. cztery razy wiecej niz do-
mowa instalacja stoneczna inzyniera Vogela. Gléwnym
wyzwaniem technicznym do pokonania jest pozy-
skanie duzych ilosci wymaganej zimnej wody mor-
skiej. W projekcie pilotazowym Makai zastosowano
rurg o $rednicy jednego metra, ktéra zanurzona jest
na glebokos$¢ 670 metréw. Jak sie szacuje, aby zwiek-
szy¢ skale do bardziej uzytecznej 100-megawatowe;j
elektrowni, rura musialaby mie¢ dziesie¢ metréw sred-
nicy i sigga¢ na glebokosé jednego kilometra. Tego typu

3. Pilotazowy zaktad konwersji energii cieplnej oce-
anu Makai na Hawajach

infrastruktura jest kosztowna i musi by¢ zbudo-
wana tak, by wytrzymac korozje, cyklony i aktyw-
no$c¢ biologiczng w morzu. To powazne wyzwania ale
to nie wszystko. Jak obliczajg amerykanscy eksperci, by
zblizy¢ sie do kosztow energii wiatrowej i stonecznej,
ktére obecnie wynoszg zaledwie 1-2 centy za kilowa-
togodzing w USA, morskie elektrownie cieplne potrze-
bowalyby skali okolo czterech wodospadéw Niagara
przeplywajacych przez system na biezaco. Dlaczego po-
trzeba tak ogromnych ilosci wody? Poniewaz niemoz-
liwe jest przeksztalcenie calej energii cieplnej w prace
mechaniczna, czyli, w tym przypadku, obrét turbiny.
Proces konwersji energii dziala tu przy stosunkowo
malej r6znicy temperatur pomiedzy cieplg i chtodng
wodg morska. Oznacza to, ze tylko bardzo maty pro-
cent energii cieplnej zawartej w wodzie morskiej jest
zamieniany na energie elektryczna.

Mimo to, naukowcy z Korei i Nowej Zelandii przeko-
nuja, ze OTEC moze by¢ optacalnym zrédlem energii
elektrycznej dla panstw wyspiarskich, gdzie tradycyj-
nie energia jest droga. Potrzeba tylko wiecej elektrowni
pilotazowych, ktére pomoga udoskonali¢ projekty. B

Mirostaw Usidus

45



iyl
L e

46

SEDZIWY TECHNIK - 100 lat temu' prasa pisala

PRZEGLAD TECHNICZNY
Badania naukowo-tech-
niczne w Niemczech
Umieszczone w N° 1-ym zr.
b. niemieckiego czasopi-
sma V. D. I". sprawozdanie
Z ubiegtej i wspdtczesnej
dziatalnosci Towarzystwa
popierania nauk im. Cesa-
rza Wilhelma daje Niem-
com powdd chlubienia sig
swa zywotnoscia na polu
naukowo-przemystowem.
Sprawozdanie to, obejmu-
jace czas od kwietnia 1921 r.
do pazdziernika 1922 r., rze-
czywiscie jest wskaznikiem
iz nawet w obecnych, ciez-
kich dla Niemiec czasach,
ta niezmiernie cenna dla
nauki i przemystu instytu-
cja pracuje bez przerwy i na-
wet rozwija sie w mysl zasad
przewodnich swego progra-
mu. Niewatpliwie obecny
stan oraz plan dalszych
robot instytucji tak bardzo
zastuzonej na polu nauki,
przemystu, badan przyro-
doznawczych i spotecznych,
jaka jest T-wo popierania
nauk im Ces. Wilhelma,
wzbudza powszechne zain-
teresowanie. Okazuje sie,
Ze ta organizacja, nie baczac
na niekorzystne warunki
materjalne oraz prawie bez
pomocy ze strony rzadu
Rzeszy Niemieckiej i Prus,
dzieki wydatnemu popar-
ciu ze strony swego spote-
czenstwa, a zwtaszcza sfer
przemystowych, poczynita
takze w roku ubiegtym zna-
komite postepy w swej dzia-
talnosci. Otwarto pie¢ no-
wych instytucji naukowych,
grunt pod ktére wprawdzie
byt zatozony juz poprzed-
nio, mianowicie: ,Instytut
zelazoznawstwa” (badania

*** Pisownia oryginalna ***

zelaza) w Diisseldorfie,
LInstytut metaloznawstwa”
w Neubabelsbergu, ,Instytut
wtdkiennictwa” w Dahlem,
,Slaski instytut wegloznaw-
stwa”, majacy za zadanie
oddziatywaé na Slask kul-
turalnie i politycznie (ba-
danie wegla) we Wroctawiu
oraz ,Instytut garbarstwa”
w Dreznie. Poza tem T-wo
im. Ces. Wilhelma nie usta-
wato w popieraniu od-
dzielnych prac poszczegol-
nych badaczy na réznych
polach nauki i przyrodo-
znawstwa. Obecne zmiany
w formie rzadu i w spotecz-
nym uktadzie Niemiec nie
zdotaty wypaczy¢, ani tez
zbiurokratyzowa¢ poprzed-
niego charakteru dziatal-
nosci T-wa, ktére pracuje
i nadal na dawnych podsta-
wach, ustalonych przez sta-
tut, zmodyfikowany wpraw-
dzie odpowiednio do wy-
magan ducha czasu oraz ku
zapewnieniu rzadowi pan-
stwa znaczniejszego wpty-
wu na zarzad T-wa. Obec-
nie T-wo im. Ces. Wilhelma
liczy 266 cztonkéw. Liczba
pracownikéw w réznych
instytucjach przez nie po-
zaktadanych i popieranych
wynosi 371 oséb. Dla wyréw-
nania budzetu na rok bieza-
cy (z uwzglednieniem obec-
nych stawek drozyznianych,
zatwierdzonych przez rzad
dn. 1 wrzesnia r. ub.) T-wo
potrzebuje zaledwie oko-
to 90 miljonéw mk. Z tej
sumy 41 miljonéw mk. po-
krywaja cztonkowie T-wa,
tacznie z zapomoga ze stro-
ny panstwa, pozostate
za$ 49 mil. mk. ptaci prze-
myst niemiecki. Swiadczy
to o doskonatym uposa-
zeniu zasadniczym insty-
tucji. Przy takim stosunku
spoteczenstwa i przemystu
niemieckiego do swych
instytucji naukowo-prze-
mystowych, kwitnacy stan
i owocna dziatalnosci T-wa
im. Ces. Wilhelma s3 zro-
zumiate. Czy nie powinno
to by¢ przyktadem dla na-
szych sfer przemystowych
oraz reszty spoteczerstwa
polskiego?

17 kwietnia 1923
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Szlifierka uniwersalna
»Robur”

Szlifierka uniwersalna bu-
dowana przez fabryke ma-
szyn Robur (Bernadzikiewi-
cza i Swiderskiego), stuzy
do ostrzenia wszelkich
narzedzi jak: frezéw cylin-
drycznych, czotowych zwy-
ktych i fasonowych, lub
slimakowych, rozwierta-
kéw wszelkich typow, gwin-
townikéw i t. p. Réwniez
nadaje sie¢ i do szlifowania
okragtego, t. j. do wykon-
czania obrabianych przed-
miotéw cylindrycznej formy,
jak: watkow, wrzecion i t. p.
czesci, ktére dopiero po za-
hartowaniu musza by¢ do-
szlifowane na doktadna
miare, w narzedziarniach
zas$ - sprawdzianéw form
i wymiarow. Szlifierke ce-
chuje prostota budowy
i sprowadzenie do minimum
liczby wszelkich specjalnych
przyrzadow i uchwytdw,
w jakie zwykle s3 wypo-
sazone dotychczas znane
szlifierki, co sprawiato wie-
le ktopotu przy postugiwa-
niu sie niemi i zwiekszato
cene maszyny. W szlifierce
»,Robur” suport z tarczami
szlifierskiemi posiada ruch
zwrotny, przedmiot sam za$
jest nieruchomy. Przy szli-
fowaniu watéw nadaje mu
sie ruch obrotowy od przy-
stawki sufitowej. Przesuw,
nastawiany w zaleznosci
od dtugosci szlifowania
moze by¢ automatyczny lub
tez uskuteczniony recznie
przez wytaczanie sprzegta
ciernego. Najwiekszy skok
suportu szlifierskiego wyno-
si 280 mm, lecz przestawia-
nie stotu roboczego umoz-
liwia szlifowanie przed-
miotéw dtuzszych, niz ten
najwiekszy skok. Wrzeciono,
wykonane ze stali kutej,
osadzone jest w tozyskach
z panewkami spizowemi
i nalezycie zabezpieczone-
mi od pytu szlifierskiego.
Wierzchnia czes¢ tego su-
portu wraz z wrzecionem
moze przyjmowaé dowolny
skret w ptaszczyznie po-
ziomej. Stoét roboczy z za-
mocowanym miedzy ktami
przedmiotem moze réwniez

przyjmowac¢ dowolny skret,
dzieki zastosowaniu dwoch
czopo6w obrotowych z tar-
czami, posiadajacemi po-
dziatke w stopniach. Caty
za$ stot roboczy moze byé
ustawiony na kolumnie
na tej lub innej wysokosci,
w zaleznosci od wykony-
wanych robdt. Podziat-
ka na kétku do posuwan
wgtab umozliwia zbie-
ranie warstwy metalu
0,01 mm grubosci.

24 kwietnia 1923

Badania psychologiczne
w Gtownej Dyrekcji Poczto-
wej, w Berlinie
Panstwowy Zarzad Poczt
przeprowadza juz od sze-
regu lat psychologiczne
badania obstugi telefonicz-
nej. Badania te zostaty tak
rozwiniete, ze w czerwcu
ub. roku utworzono Wy-
dziat psychologiczny przy
Panstwowym Urzedzie Te-
legraficzno-Technicznym
w Berlinie. Zakres dziatal-
nosci tej placéwki obejmuje
obstuge telefonu, telegra-
fu oraz budowy telegrafu.
Co sie tyczy wtasciwej stuzby
pocztowej, ktéra co do ilo-
$ci i znaczenia o wiele
przekracza obstuge tele-
fondw, to zaledwie od nie-
dawna rozpoczeto planowe
badania psychologiczne
w tym kierunku i jedno-
czes$nie ze wzmiankowana
placéwka przy Panstwowym
Urzedzie Telegraficzno-
-Technicznym otwarto takaz
placowke przy Berlinskiej
Gtownej Dyrekcji Poczt.
Przez wspoétprace fachow-
céw i uczonych, placow-
ka ma ulepszy¢ badania
uzdolnien zawodowych
stuzby pocztowej i przepro-
wadza¢ naukowe badania
organizacji pracy. Przewi-
dziane sg badania czasu,
ruchéw i btedéw, oraz po-
miary znuzenia, celem udo-
skonalenia metod, narzedzi
i podziatu pracy. Uwzgled-
nia sie rowniez ksztatcenie
urzednikéw z psychologicz-
nego punktu widzenia. Do-
datnie wyniki tych poczynan
niewatpliwie okaze przy-
szto$¢ najblizsza.

24 kwietnia 1923
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1. Ciato stale, ciecz i gaz - trzy tradycyjnie wyrézniane stany skupienia materii

Wszystkie znane 1 nieznane
stany lub fazy mater

RAPORT

Zoo pelne gatunkow
- czy zwykla maskarada®?

Jak donidst latem 2022 r. ,Nature”, fizycy, ktérzy oswiecali pulsujgcym laserem
atomy iterbu wewnatrz komputera kwantowego H1 firmy Quantinuum, zaobser-
wowali zupelnie nowa faze materii, ktéra istnieje w dwodch wymiarach czaso-
wych. A wiec i tak juz peine egzotyki, ZOO standw, a precyzyjnie] méwiac, faz
materii, moze powiekszy¢ sie o kolejne grono okazow.

Zacznijmy jednak moze od poczatku, czyli tradycyj-
nych definicji. Nalezy zarazem pamigta¢ zawsze o roz-
réznieniu pomigdzy stanem skupienia a fazg. Stan
skupienia materii, pojecie pochodzace z XVII wieku,
mozna definiowaé przez to w jaki sposéb czasteczki
w danej substancji sg polaczone i jak sie poruszaja.
W stalym objetosé i ksztalt sa w zasadzie zachowane,
w cieklym trudno zmieni¢ objgtos¢, a ksztalt latwo
—w otwartym naczyniu w polu grawitacyjnym tworzy
sig powierzchnia swobodna, w gazowym — substan-
cja przyjmuje objeto$¢ i ksztalt naczynia, zajmuje calg
dostepng przestrzen, czyli nie tworzy powierzchni
swobodnej. Wystepowanie wiekszos$ci substancji w da-
nym stanie skupienia zalezy od warunkéw termody-
namicznych, czyli ci§nienia i temperatury, np. woda
pod ci$nieniem normalnym w temperaturze ponizej
0°C jest cialem stalym, w temperaturach od 0 do 100°C
jest ciecza, a powyzej 100°C staje sig gazem.

Faza materii, pojecie traktowane jako bardziej precy-
zyjne niz termin - stan skupienia, okresla natomiast jak
substancja zachowuje sig w danej temperaturze i ci$nie-
niu. Gdy rozréznia sie trzy podstawowe stany skupienia
materii, ciecz, gaz i cialo state (1), dodajac do tego wspél-
cze$nie czesto plazme, czyli materie zjonizowana, fazy
materii to ré6znorodny zwierzyniec. Fizycy odkryli,
ze substancje moga zachowywac sig¢ w rézny sposéb
w réznych warunkach, przy r6znej temperaturze, ci$nie-
niu, skfadzie chemicznym, a takze predkosci. Na przy-
ktad, w przypadku ciat stalych, mamy do czynienia
z fazami takimi jak krystaliczna, amorficzna i komplek-
sowa, ktdre réznig sie miedzy innymi sposobem uto-
zenia atom6w lub czasteczek. Podobnie, w przypadku
cieczy, istniejg ré6zne fazy, takie jak ciecze skondenso-
wane, ciecze nieskondensowane oraz np. ciecze skry-
stalizowane. W przypadku gazéw, wyréznia sig fazy
takie jak gaz skondensowany, gaz nieskondensowany
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2. Przemiany fazowe

iplazma, ktére r6zniq sie miedzy innymi gestoscia, dy-
fuzja i predkoscig czastek. Wyrdznianie réznych faz
materii ma uzasadnienie naukowe, poniewaz pozwala
to na lepsze zrozumienie i opisanie zachowania sub-
stancji w r6znych warunkach. Obecnie zatem wyréz-
nia sie ich cate mrowie.

Ponad dekade temu, w artykule opublikowanym
w 2012 r. w ,Science”, Xiao-Gang Wen opublikowat
swoja nowa wersje klasyfikacji faz materii, ktérych
w jego zestawieniu bylo ok. piec¢set. Praca jego ze-
spolu, zatytulowana ,,Symmetry-Protected Topological
Orders in Interacting Bosonic Systems”, uznawana jest
za przelom w dziedzinie badan nad materia, wytycza-
jac nowe rozumienie faz.

Niektére egzotyczne fazy nadal wymykajg si¢ na-
szemu zrozumieniu i opisowi. Jedne zostaly zaob-
serwowane w laboratorium, a inne zidentyfikowane
jako teoretyczne mozliwosci, modele lub symulacje
komputerowe. Wiele z nich powstaje, gdy materia jest
schlodzona do temperatury niemal zera absolutnego.

Mozna réznice definicyjne ujac i tak, ze faza mate-
rii to forma materii, ktéra ma jedno-
lite wlasciwosci chemiczne i fizyczne,
za$ stan skupienia materii to forma ma- 3
terii w danej temperaturze i ci$nieniu.
Stan materii moze, ale nie musi mie¢

Ci$nienie

jednolitych wlasciwosci. Faza materii
to substancja jednym stanie fazowym,
za$ w stanie moze wystgpowac kilka
faz. Z drugiej strony wspélczesna fi-
zyka przyjmuje w sensie najogélniej- p
szym dwa typy faz — ciekly (plynny) “
istaly. Faza gazowa w tym ujeciu jest
jednym z przypadkéw fazy cieklej,
do ktérej naleza réwniez rézne rodzaje
plazmy i np. tzw. faza nadciekla oraz t
szereg innych form materii. Fazami
stalymi sg r6zne formy krystaliczne,
ale réwniez amorficzna.

Substancja moze zmieniaé¢ swoj

faza stata

cisnienie krytyczne

P punkt potréjny

temperature wody, mozna przeksztalcic¢ faze cieklyg
wody w faze gazowg wody, czyli pare. Takie zjawisko
nazywamy przej$ciem fazowym. Istnieje osiem proce-
s6w termicznych (2), przez ktére material moze uzyskac
przemiane fazowa w réznych warunkach tempera-
turyicis$nienia. Sq to topnienie (zmiana z fazy stalej
na ciekly), zamrazanie (zmiana substancji z fazy cie-
klej na stalg), parowanie (zmiana z cieczy na forme
gazowa), kondensacja (zmiana z gazu na forme cie-
ki), sublimacja (zmiana z fazy statej na gazowa bez
przejscia przez faze ciekly), osadzanie (zmiana z gazu
na stalg bez przejscia przez faze ciekls), joniza-
cja (zmiana z fazy gazowej na plazme) i rekombina-
cja (zmiana z plazmy na gaz).

Diagram fazowy wody (3) obrazuje faze stala, cieklg
i gazowq (parowag), punkt potréjny wody, czyli tem-
perature i ci$nienie, w ktérych woda moze istnie¢ we
wszystkich trzech fazach jednoczesnie w stanie réw-
nowagi i punkt krytyczny wody, czyli temperature,
powyzej ktérej nie wystepuje faza ciekla, a substan-
cja ta wystepuje tylko w stanie gazowym.

3. Wykres fazowy dla wody

ciecz Scidliwa ptyn nadkrytyczny

[}
1
I
[
1
i
1
1
)
: ___________
: punkt krytyczny
: faza ciekta
[
1
1
1
L]
1

para

faza gazowa

temperatura
krytyczna
T T

tp cr

stan fazowy. Na przyktad, zmieniajgc
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Kilka faz na raz

Kwestig stanéw/faz komplikuje fakt, iz niektére
substancje w identycznych warunkach moga wyste-
powaé¢ w réznych stanach skupienia w zaleznosci
od tego, w jakim stanie byly przed zmiang warun-
kéw (przechlodzenie, przegrzanie). Substancja prze-
chtodzona lub przegrzana moze samorzutnie przejs¢
do innego stanu skupienia. R6zne fazy danej substan-
cji mogg réwniez wspétistnie¢ w tych samych warun-
kach, np. uklad ciecz-para.

Zmiana fazy materii (przejécie fazowe) moze wy-
magac¢ dostarczenia lub odebrania energii. Wowczas
ilos¢ przeplywajacej energii (ciepta) jest proporcjo-
nalna do masy substancji zmieniajgcej faze. Aby
odzwierciedli¢ zlozony charakter zjawisk podczas
przemian fazowych wprowadza sie kolejne poje-
cie — faza termodynamiczna, rozumiane jako jedno-
lita czes$¢ uktadu fizycznego, oddzielona od innych
powierzchniami miedzyfazowymi, zwanymi gra-
nicami fazowymi, na ktérych zachodzi skokowa
zmiana wlasciwosci fizycznych lub chemicznych (4).
Najprostszym przykiadem odrebnych faz sa jedno-
rodne ciata bedace w réznych stanach skupienia
(np. woda i16d, woda i para wodna).

Kiedy materia przechodzi przemiane fazowa, cie-
plo jest albo absorbowane, albo uwalniane. Ten pro-
ces nazywa sie przeplywem ciepla i moze wystgpic¢
w trzech formach — przewodzenia, konwekcji i pro-
mieniowania. Przeplyw ciepla sklada sig z proce-
sow latentnych i wzglednych. Latentny przeplyw
ciepla to zjawisko, w ktérym zmiana fazy ma miejsce
bez zmiany temperatury wewnetrznej. Jako przykitad
latentnego przeplywu ciepla, rozwazmy szklanke wy-
pelniong kostkamilodu. Kostki lodu otrzymujg energie
cieplng np. ze stonica i w rezultacie zaczynajg zmie-
nia¢ swoja faze z stalej na ciekla. Temperatura lodu
pozostanie na 0°C az do momentu, az wszystko lodu
sig roztopi. Natomiast w przeplywie ciepta wzgled-
nym, zmiana fazy nie ma miejsca, ale temperatura
wewnetrzna sie zmienia. Gdy np. sloiice ogrzewa
szklanke wody, woda absorbuje energie cieplna, ale
nie zmienia swojej fazy. Jednak woda osigga wyzsza
temperature, gdy jest dodawane ciepto.

W ciele stalym wystepuje wiecej niz jedna faza ter-
modynamiczna, gdy istnieje w nim jednoczesnie
wigcej niz jedna forma krystaliczna lub sg w nim
obszary rézniace sig parametrami termodynamicz-
nymi, ruchliwoscig czgsteczek lub stopniem ich
uporzadkowania, sktada sig ono z dwdéch lub wie-
cej zwigzkéw chemicznych, ktére si¢ z sobg nie
mieszajg lub rozdzielily sie w wyniku jakiego$ pro-
cesu fizycznego. W cieczy mogg wspolistnieé rézne

4. Topniejacy lod argonowy

ciekle fazy termodynamiczne w sytuacjach, w kt6-
rych tworzy ona mieszaning dwéch lub wiecej cie-
czy, ktére sig z sobg nie mieszajg (przy czesciowe;j
mieszalnosci kazda faza moze sktadac sie z wiecej
niz jednej cieczy), lub stanowi roztwér dwéch lub
wiecej zwigzkéw chemicznych, ale o r6znych pro-
porcjach sktadnikéw w oddzielnych fazach (wéw-
czas zachodza kombinacje uktadéw). Jako przyktad
ukladu wielofazowego mozna podac przesycony roz-
twor trzech zwigzkéw chemicznych w obecnosci par
cieczy w powietrzu nad roztworem, ktdry sklada sig
z pieciu faz, trzech statych, jednej cieklej i jednej ga-
zowej. Egzotycznym przykiadem skomplikowanych
ukladéw fazowych sa ciekte krysztaty, zdolne do ge-
nerowania wielu ré6znych faz wskutek r6znego upo-
rzgdkowania tworzacych je czgsteczek. W gazach
nigdy nie wystepuja fazy termodynamiczne, gdyz
wszystkie gazy mieszaja sig z sobg w dowolnych pro-
porcjach, tworzac roztwér wlasciwy.

W fizyce przyjmuje sie, ze dana substan-
cja istnieje w dwéch ré6znych fazach, gdy zmie-
niajac ci$nienie lub temperature, obserwuje sig
w pewnym momencie przemianeg fazowa; prze-
miana ta musi sie wigza¢ z mierzalng skokowsg
zmiang entropii uktadu, wskazujaca na to, ze doszto
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do zasadniczego jako$ciowego przeorganizowania sie
czasteczek lub ta sama substancja wystepujgca na-
raz w dwoch fazach nie miesza sie ze soba, tworzac
granice migdzyfazows. Niektére przemiany fazowe
przebiegaja bez dostarczenia lub odebrania energii
a o zmianie fazy wnioskujemy na podstawie skoko-
wej zmiany niektérych wielkosci opisujgcych to ciato.
Opisem proceséw zmian pomiedzy fazami zajmuje sie
teoria przej$¢ fazowych, zwana takze czasem teorig
zjawisk krytycznych.

Nadciektos¢ i nadstatos¢

Wedtug uogélnionego podziatu, o ktérym wspo-
minali$my, przyjmowane w fizyce fazy pltynny (za-
réwno ciecze jak i gazy), to takie, ktére ptyna, gdy
poddaje sie je silom $cinajacym. Przykladem jest
plazma kwarkowa, hipotetyczna faza materii wy-
stepujaca, gdy ci$nienie jest na tyle duze, ze w pla-
zmie neutronowej przestajg istnie¢ neutrony jako
oddzielne czastki, zlewajac sie w jedng faze z kwar-
kéw. Wystepuje to w gwiazdach dziwnych, o ggsto-
$ci wigkszej od gestosci gwiazd neutronowych. Inng
faza plynna jest plazma neutronowa, czyli w zasa-
dzie gaz, jednak skiadajacy sig gtéwnie z neutronéw.
Z plazmy tej zbudowane sg wspomniane gwiazdy
neutronowe. Kolejng faza w tej ptynnej kategorii jest
plazma (bezprzymiotnikowa), czyli gaz tworzony
przez zjonizowane atomy/czasteczki oraz elektrony.
W plazmie czasteczki maja na tyle duza energie,
ze zderzenia miedzy czasteczkami nie sg sprezyste,
dochodzi do wzbudzenia lub jonizacji czgsteczek.
Plazma przewodzi prad elektryczny. W zwyklej fa-
zie gazowej wystepuje calkowity brak organizacji.
Czasteczki (lub atomy) majg pelng swobode ruchu
i nie wystepuja miedzy nimi zadne oddziatywania
oprécz odpychania w momencie zderzen i przyciaga-
nia grawitacyjnego. Energia czasteczek nie jest zbyt
duza i dlatego ich zderzenia sg sprezyste. W gazie
moga wystepowac przyciggania miedzy czasteczkami,
lecz energia tych oddzialywan jest mniejsza od ener-
gii kinetycznej czasteczek.

Nalezaca w sensie ogélnym do faz ptynnych
faza ciekta definiowana jest w ten sposdéb, ze przy-
cigganie miedzyczasteczkowe powoduje w niej,
ze czasteczki pozostajg blisko siebie, ale zacho-
wuja swobode ruchu, oddziatywania te tworzg bli-
skozasiegowe i Sredniozasiegowe uporzadkowanie
w cieczy lub w roztworach. Podobnie jak fazy ga-
zowe maja swoje ,pochodne” faza ciekla stanowi
punkt odniesienia dla fazy nadcieklej, ktéra r6zni
sig od zwyklej cieczy tym, ze jej lepko$é jest réwna 0.
Tworzg jg substancje, ktére sa w stanie utworzy¢
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kondensat Bosego-Einsteina lub kondensat fermio-
nowy. Uktady nadciekle zblizone sg do zwyktych cie-
czy, ale ruchy atoméw wykonywane sg kolektywnie.
Substancje w tej fazie moga wypelza¢ z naczynia
po jego $ciankach i wykazuja ciekawe wlasciwosci
akustyczne. Znane przyktady uktadéw nadciektych
to Hel-4 w temperaturze ponizej 2,1768 K oraz Hel-3
o temperaturze ponizej 0,0026 K (5). Faza naciekta
ma réwniez nieskoniczone przewodnictwo cieplne,
co oznacza, ze nie ma zréznicowania temperatury
w objetosci. Odrebng faza cieklg sa wspomniane cie-
kie krysztaty, w ktérych zachodzi czesciowe dale-
kozasiggowe uporzadkowanie czgsteczek. Obecnie
znanych jest kilkadziesiat faz ciektokrystalicz-
nych, ktére réznig sie rodzajem dalekozasiggo-
wego uporzadkowania.

Fazy stale to fazy, ktére nie plyna, tzn. pod wplywem
sit §cinajacych ulegajg naprezeniom. To np. faza kry-
staliczna, gdzie czasteczki sg dobrze zlokalizowane
itworza trwate sieci. Naleza do nich réwniez krysztaty
plastyczne — w fazie tej czasteczki sa zablokowane, ale
mogg rotowacé (obracac si¢) wok6t wlasnych osi. Mniej
znane sg krysztaly condis, ktérych czgsteczki nie mogg
sig przemieszczac, ale moga zmienia¢ w do$¢ szero-
kim zakresie sw6j uktad przestrzenny. Jest w konicu
faza stata amorficzna, w ktérej czasteczki nie two-
rzg sieci krystalicznej, ale oddzialywania miedzy
nimi sg na tyle silne, ze nie mogg sie one swobodnie

5. Hel w stanie nadciektym
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przemieszcza¢ wzgledem siebie. Czasami fazg amor-
ficzng nazywa sie tez superlepka cieczg lub ciecza
zamrozona.

Kilka lat temu media obiegla informacja, ze ,po-
wstala forma materii”, ktérag mozna by nazwac cialem
,hadstatym” (,supersolidem”). To co uzyskano w la-
boratoriach Massachusetts Institute of Technology
to swoista sprzecznosc, ktéra taczy wiasciwosci ciat
statych i cieczy o zerowej lepkosci. Wedlug publikacji
w ,,Nature”, zesp6t Wolfganga Ketterle, profesora fizyki
na MIT ilaureata Nagrody Nobla z 2001 roku manipulo-
wal ruchem atoméw w stanie nadptynnym w fazie ma-
terii nazywanej kondensatem Bosego-Einsteina (BEC).
,Wyzwanie polegalo na dodaniu do BEC czego$, co miato
sprawic, ze rozwinie sie w forme wykraczajacg poza ob-
reb ‘putapki atomowej’ i nabierze cech charakterystycz-
nych dla bryly”, wyjasnial eksperymenty Ketterle.
Do manipulowania ruchem atoméw BEC zesp6! na-
ukowy wykorzystywat wigzki laserowe w komo-
rze ultrawysokiej prézni. Doszlo do przeksztalcenia
potowy atoméw BEC w inng faze spinowg lub kwantowa,
czyli powstaly dwa rodzaje kondensatu. Przenoszenie
atoméw pomiedzy dwoma kondensatami za pomocg do-
datkowych wigzek lasera powodowalo zmiany spinu.
Powstata w ten sposéb materia, wedtug przewidywan
fizykéw, musiata by¢ ,nadstata” (6). Uczeni uwazaja,
ze nowa faza materii moze doprowadzi¢ do powstania
nowej generacji nadprzewodnikéw.

Kondensaty dodane
do cieczy spinowych

Doniesienia o nowych ,stanach skupienia” lub
fazach materiatéw to staly repertuar wiadomosci
naukowych w ostatnich latach. Przy czym klasyfiko-
wanie kolejnych nowych odkry¢ nie zawsze jest pro-
ste. Opisywane wczesniej cialo ,nadstate” to chyba
faza stala, ale by¢ moze fizycy maja na ten temat inne
zdanie. Kilka lat temu w laboratorium Uniwersytetu sta-
nowego w Kolorado stworzono np. z czasteczek ar-
senku galu dropleton, troche ciecz, troche ciato state.
W 2015 miedzynarodowy zespél uczonych, kiero-
wany przez chemika Kosmasa Prassidesa z Tokohu
University w Japonii, oglosil odkrycie nowego stanu
materii bedgcej kombinacja wtasciwosci izolatora,
nadprzewodnika, metalu i magnetyka, nazywajac
ja ,metalem Jahna-Tellera”.

Pojawiajg sig nietypowe, ,hybrydowe” stany sku-
pienia. Niekoniecznie sg to rzeczy nowe, np. znane
od wiekéw szklo nie ma struktury krystaliczne;j,
stad jest czasem klasyfikowane jako ciecz ,prze-
chlodzona”. Termodynamicznie szklo jest w stanie
metastabilnym w stosunku do swojego krystalicz-
nego odpowiednika. Stopien przemiany jest jednak
praktycznie zerowy. Sa tez wspominane ciekle krysz-
taly, substancja o nazwie ,silly putty”, czyli polimer
silikonowy, plastyczny, sprezysty lub nawet kruchy,
w zalezno$ci od szybkosci deformacji, superlepka,

6. Obrazy atoméw w procesie formowania sie fazy ciata nadstatego w miare obnizania temperatury
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7. Kwantowa ciecz spinowa - wizualizacja

samo-przelewajaca sie ciecz — raz rozpoczete przele-
wanie bedzie trwato tak dtugo, dopéki nie wyczerpie
sig zasdb cieczy, nitinol - stop niklu i tytanu wykazu-
jacy pamie¢ ksztaltu -zgiety, wyprostuje sig w stru-
mieniu cieplego powietrza lub w cieczy.

To tylko przyklady wybrane ,na wyrywki”.
Klasyfikacja coraz bardziej sie¢ komplikuje.
Wspoélczesne technologie zacierajg granice miedzy
fazami. Dochodzg nowe odkrycia. Noblisci z 2016 r.,
David J. Thouless, F. Duncan M. Haldane, J. Michael
Kosterlitz, polaczyli dwa §wiaty — materii, bedace;j
przedmiotem badan fizyki i topologii, bedacej dzia-
lem matematyki. Zdali sobie sprawe, ze istniejg inne
niz tradycyjne przejicia fazowe zwiagzane z defektami
topologicznymi oraz inne niz tradycyjne fazy materii
—fazy topologiczne, o ktéry piszemy szerzej w dalszej
czegsciraportu. Spowodowalo to lawine prac do§wiad-
czalnych i teoretycznych - ta lawina ciggle plynie
bardzo wartkim strumieniem.

Niektorzy traktujg nowe, dwuwymiarowe materiaty
jako nowy, odmienny, stan materii. Zaliczaja si¢ do tej
kategorii nanosieci, fosforen, stanenen, borofen, czy
w koncu najbardziej znany, grafen. Wspominani no-
bliéci zajmowali si¢ m.in. analizg topologiczng wtas-
nie tych jednowarstwowych materiatéw.

Ale to dopiero poczatek zwiedzania ZOO fak-
tycznych i postulowanych faz materii. Idzmy dalej,
np. do kwantowej cieczy spinowej, QSL (7), stanu
nieuporzadkowanego w ukladzie oddzialujacych
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spinéw kwantowych, ktéry w przeciwienstwie do in-
nych stanéw nieuporzadkowanych zachowuje swéj
nieporzadek w zakresie bardzo niskich temperatur.
Nie jest to ciecz w sensie fizycznym, ale ciato state,
ktérego porzadek magnetyczny jest z natury nie-
uporzadkowany. Nazwa ,ciecz” wynika z analogii
do nieuporzadkowania molekularnego w konwen-
cjonalnej cieczy.

W 1924 roku Albert Einstein i Satyendra Nath
Bose przewidzieli wzmiankowany juz ,kondensat
Bosego-Einsteina”, czasami okreslany jako ,pigty stan
materii”. BEC moze wystgpi¢, gdy atomy majg po-
dobne poziomy kwantowe, w temperaturze bliskiej
zeru absolutnemu (-273,15°C). Materia w tej fazie
przestaje zachowywacé sig jak niezalezne czastki
i rozpada sie na pojedynczy stan kwantowy, ktéry
mozna opisa¢ za pomocg jednolitej funkcji falowe;j.
Kondensat Bosego-Einsteina przez wiele lat pozosta-
wat niezweryfikowanym postulatem teoretycznym.
W 1995 roku grupy badawcze Erica Cornella i Carla
Wiemana z JILA na Uniwersytecie Kolorado w Boulder
wytworzyly eksperymentalnie pierwszg prébke ta-
kiego kondensatu.

Kondensat fermionowy ma cechy podobne do kon-
densatu Bosego-Einsteina, ale ztozony jest z fermio-
néw, czastek elementarnych materii z niecatkowitym
spinem réznigcych sig od bozonéw przenoszacych od-
dzialywania. Zasada wykluczenia Pauliego uniemoz-
liwia fermionom wejécie w ten sam stan kwantowy,
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8. Wizualizacja czastek w plazmie kwarkowo-gluonowe;j

ale para fermion6w moze zachowywac sie jak bo-
zon, a wiele takich par moze wtedy wejs¢ w ten sam
stan kwantowy bez ograniczen. Kondensaty fer-
mionowe wymagajg nizszych temperatur niz kon-
densaty Bosego-Einsteina, zarazem zachowujac sie
jak nadciecz. W 2003 roku stworzono pierwszy ato-
mowy kondensat fermionowy, wykorzystujac silne
pole magnetyczne i ultraniskie temperatury, po-
nizej 50 nanokelwinéw. Nie wyklucza sie, ze neu-
trina lub ciemna materia w jakich$§ miejscach we
Wszech§wiecie tacza sig, tworzac tego typu konden-
saty, co oznaczaloby, ze najwieksze tajemnice kosmosu
moga mie¢ zwigzek z tg egzotyczng fazg materii.

Wsréd innych metastabilnych stanéw plazmy
sg kondensaty wzbudzonych atoméw, zwane mate-
rig Rydberga. Atomy te mogg réwniez zamieniac sie
w jony i elektrony, jesli osiagna okreslong temperature.
W kwietniu 2009 roku ,Nature” doniosto o stworzeniu
czasteczek Rydberga z atomu Rydberga i atomu stanu
podstawowego, potwierdzajac, ze taki stan materii
moze istnie¢. Eksperyment zostal przeprowadzony
przy uzyciu ultrazimnych atoméw rubidu.

Inny mieszkaniec tego ZOO to materia fotonowa,
czyli zjawisko, w ktérym fotony oddziatujace z gazem
rozwijajg pozorng mase i moga oddziatywac ze soba,
tworzac nawet fotonowe ,,czasteczki”. Zupelnie ina-
czej niz fotony poruszajace sie w pustej przestrzeni,
ktére nie majg masy spoczynkowej i nie mogg od-
dziatywaé. Materia zdegenerowana wiaze sig z kolei

z nietypowymi zachowania innych czastek. W od-

mianie elektronowej takiej materii elektrony pozo-
stajg zwigzane z atomami, ale s w stanie przenosic¢
sie na sgsiednie atomy. Uwaza sie, ze wystepuje we
wnetrzu biatych karléw. Materia zdegenerowana neu-
tronowo znajduje sie¢ w gwiazdach neutronowych.
Ogromne ci$nienie grawitacyjne $ciska tam atomy
tak silnie, ze elektrony sg zmuszone do lgczenia sig
z protonami poprzez odwrotny rozpad beta, w wy-
niku czego powstaje supergesty kondensat neutronéw.

W zwyklej zimnej materii kwarki sg wigzane przez
oddziatywanie silne w hadronach, sktadajacych sie
z kwarkéw, czyli w protonach i neutronach. Materia
kwarkowa lub kwantowa materia chromodyna-
miczna (QCD) to grupa faz, w ktérych oddziatywanie
silne zostaje przezwyciezone, a kwarki sg zdekoncen-
trowane i mogg sie¢ swobodnie porusza¢. Fazy mate-
rii kwarkowej wystepuja przy ekstremalnie wysokich
gestosciach lub temperaturach i nie sg znane sposoby
ich wytwarzania w laboratorium. W zwyklych wa-
runkach kazda utworzona materia kwarkowa natych-
miast ulega rozpadowi radioaktywnemu. Wewnatrz
niektérych gwiazd neutronowych bliskich granicy
Tolmana-Oppenheimera-Volkoffa (okoto 2-3 mas
Stonica), podejrzewa sie wystgpowanie materii kwar-
kowej dziwnej (skladajacej sie z kwarkéw dziwnych)
choé nie ma bezposrednich dowodéw na jej istnienie.

Dobrze znang z badan w dziedzinie fizyki,
cho¢ wciaz egzotyczna, faza materii jest plazma
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9. llustracja eksperymentu naukowego wykorzystu;qcego zjawiska w topologlcznym stanie materii

kwarkowo-gluonowa jest fazg o bardzo wysokiej tem-
peraturze, w ktérej kwarki stajg sig wolne i moga poru-
szac sie niezaleznie, zamiast by¢ wiecznie zwigzane
w czastki, w morzu gluonéw, czastek subatomowych,
ktére przy nizszych energiach przenosza oddziatywa-
nie silne wigzace kwarki ze sobg. Podobnie jak wspo-
minany BEC takze plazma kwarkowo-gluonowa (8)
bywa nazywana pigtym stanem materii. Stan ten
jest osiggany eksperymentalnie na bardzo krétki
moment w wysokoenergetycznych zderzeniach cigz-
kich jonéw w akceleratorach czastek. Po raz pierwszy
osiggnieto to w CERN w 2000 roku. Przez pierwszg
mikrosekunde istnienia Wszech§wiata po rozpoczeciu
goracego Wielkiego Wybuchu nie bylo protonéw i neu-
tronéw, lecz jedynie plazma kwarkowo-gluonowa, $ci-
§le sprzezona ze wszystkimi innymi formami materii,
antymaterii i promieniowania, ktére wéwczas istniaty.

Topologiczna brama do rozmaitosci
Ostatnie dekady to wkroczenie do §wiata nauki o sta-
nach i fazach materii nowej dziedziny badan - topo-
logii. Juz w 1989 roku wspominany Xiao-Gang Wen
zaczal mowic o zupelnie nowych fazach, np. o utam-
kowych kwantowych stanach Halla powstajacych
nie na plaszczyznie, ale na r6znych topologicznych
obiektach, takich jak powierzchnia kuli lub torusa (9).
Topologia w matematyce to dziat zajmujacy sie ba-
daniem wtlasnosci, ktére nie ulegajg zmianie nawet
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poradykalnym zdeformowaniu obiektéw (figur geo-
metrycznych, bryt i obiektow o wiekszej liczbie wy-
miaréw). Wlasnosci takie nazywa sig niezmiennikami
topologicznymi, przy czym przez deformowanie ro-
zumie sie tutaj dowolne odksztalcanie (zginanie,
rozciaganie, skrecanie), ale bez rozrywania réznych
czesci lub zlepiania r6znych punktéw. Z punktu wi-
dzenia topologa, mozna zmieni¢ paczka z otworem
w §rodku, czyli donuta, w topologicznie réwno-
wazng z nim filizanke do kawy, deformujgc po pro-
stu jego powierzchnie, poniewaz obie powierzchnie
majg jeden otwér. Inaczej niz np. donut i precel, cho¢
intuicja moze méwi¢ co innego, gdyz réznia sie liczba
otworéw, czyli nie sg topologicznym przeksztalce-
niem jednego w drugi.

Wraz z odkrywaniem kolejnych, coraz bardziej eg-
zotycznych faz, tak wielu, ze badacze méwia, ze ledwo
nadazaja, stato sie jasne, ze topologia, wraz z syme-
trig, oferuje dobry schemat organizacyjny w tym
Z00. Fazy topologiczne pojawiaja sie¢ w poblizu zera
bezwzglednego, poniewaz tylko w tak niskich tem-
peraturach uktady czastek moga przej$¢ do najniz-
szej energii, kwantowego ,,stanu podstawowego”.
W stanie podstawowym delikatne oddziatywania ta-
czg czastki w globalne wzory splatania kwantowego.
Czastki stajg sie sktadnikami funkcji, ktéra opisuje je
wszystkie naraz, przy czym jako wzbudzenia fazy glo-
balnej pojawiajg sig nowe czastki. Powstajgce wzorce
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splatania dalekiego zasiegu majg charakter topolo-
giczny, czyli niewrazliwy na lokalne zmiany.

Liczba znanych topologicznych faz materii ciggle
ro$nie. Jeszcze wigcej proponuje sie w teorii, jednak
nie wszystkie udaje sie potwierdzi¢ eksperymen-
talnie. W 2005 roku, Charles Kane i Eugene Mele
ujawnili istnienie topologicznych izolatoréw, ktére
moga przewodzi¢ prad tylko po krawedziach, a nie
wewnatrz substancji. To odkrycie bylo pierwszym
przyktadem topologicznej fazy materii i stato sig pod-
stawg dalszych badan w tej dziedzinie. W 2008 roku,
Shoucheng Zhang i jego wspdlpracownicy opu-
blikowali prace, w ktérej proponowali istnienie
topologicznych super-izolatoréw, ktére sg catko-
wicie odporne na zaki6cenia. To odkrycie uwaza
sig za wazny krok w kierunku rozwoju odpornych
na awarie komputeré6w kwantowych. W 2015 roku,
zesp6l naukowcéw pod kierunkiem N.P. Armitage
odkryt topologiczne fazy materii o nazwie — topo-
logiczny pétmetal Weyla. Kolejne p6imetale topolo-
giczne odkrywano w kolejnych latach. W 2020 roku,
zesp6l naukowcéw pod kierunkiem Liang Fu odkryt
topologiczne fazy nadprzewodzace.

Odkrycie topologicznych faz materii stanowito prze-
fom w fizyce materii skondensowanej, prowadzacy
do powstania nowego opisu ciala statego. Ponadto,
niewrazliwoé¢ tych faz na zaburzenia, zakl6cenia,
czyni je potencjalnie uzytecznymi w wielu zastosowa-
niach, w tym na przyktad w informatyce kwantowej.

Fizyka materii skondensowanej, gataz fizyki zaj-
mujaca sie odkrywaniem i opisem faz, tradycyjnie
klasyfikowata je wedlug sposobu, w jaki utozone
sg podstawowe bloki budulcowe, zwykle atomy.
Kluczem jest co$, co nazywa sie symetrig. Ciecze sg sy-
metryczne w wysokim stopniu. Krystaliczny 16d, stata
faza wody, cechuje wiele symetrii, ale fizycy powie-
dzieliby, ze wysoka symetria cieklej wody jest w lodzie
zlamana. Klasyfikacja faz materii poprzez opisanie
ich symetrii oraz gdzie i jak te symetrie sie tamig jest
znana jako paradygmat Landaua.

Poczawszy od lat 80. XX wieku badacze materii skon-
densowanej, w tym Xiao-Gang Wen, badali nowe uktady
kwantowe, w ktérych istniato wiele stanéw podstawo-
wych o tej samej symetrii. Wen zauwazyl, ze te nowe
stany zawieraja nowy rodzaj porzadku, porzadek topo-
logiczny, ktéry jest zjawiskiem z zakresu mechaniki
kwantowej, nie jest zwigzany z symetrig stanu podsta-
wowego, ale z globalnymi wlasno$ciami funkcji falowe;j
stanu podstawowego. Dlatego wykracza poza para-
dygmat Landaua, ktéry opiera si¢ na pojeciach fizyki
klasycznej. Porzadek topologiczny to bardziej ogélne
rozumienie faz kwantowych i przej$¢ miedzy nimi.

W nowych ramach fazy materii zostaly opisane nie
przez wzory symetrii w stanie podstawowym, ale
przez wzory kwantowej wlasnosci — splatania. Kiedy
dwie czastki sa splatane, pewne pomiary wykonane
na jednej z nich natychmiast wplywajg na druga,
niezaleznie od tego, jak daleko od siebie znajduja sie
czastki. Wzory takich efektow kwantowych, w prze-
ciwienstwie do wzoréw pozycji atoméw, nie mogly
by¢ opisane przez ich symetrie.

Ten bardziej og6lny opis materii opracowany przez
Wena i wspoétpracownikéw miat ogromny potencjat,
ale nadal kilka znanych faz, nie pasowaly. Miedzy
innymi istnial zestaw krétkodystansowych faz spla-
tanych, ktére nie tamaty symetrii, niektére topolo-
giczne nadprzewodniki i topologiczne izolatory, ktére
sa przedmiotem powszechnego zainteresowania, po-
niewaz obiecuja zastosowanie w nadchodzacej pierw-
szej generacji elektroniki kwantowe;j.

Kod Haah otwiera drzwi do...

Jedna z matematycznie mozliwych topologicznych
faz zaszokowata ekspertow. Jej model zawiera dziwne,
podobne do czastek ,fraktony”, ktére taczg sie ze sobg
we fraktalne wzory na poziomie tréjwymiarowym
(w $wiecie faz topologicznych wyréznia sig poziomy
od jednowymiarowego, przez dwuwymiarowe, po 3D).

Absolwent Caltech o nazwisku Jeongwan Haah, pod-
czas komputerowych poszukiwan ,kodu marzen” dla
kwantowego stanu podstawowego o takiej trwalosci,
ze mozna go uzy¢ do bezpiecznego przechowywania
pamieci kwantowej, nawet w temperaturze pokojowej,
odkryt faze materii, ktérg nazwano ,kodem Haah”.
Zawiera on czastkowe jednostki, fraktony, ktére,
w przeciwienstwie do wzoréw petli w np. kwanto-
wej cieczy spinowej, nie sg plynne. Moga tylko prze-
skakiwa¢ miedzy pozycjami w sieci, jesli te pozycje
sg obslugiwane we wzorze fraktalnym. Oznacza to,
ze trzeba dodac energii do systemu w kazdym rogu,
powiedzmy, czworo$cianu taczacego cztery fraktony,
aby zmusic¢ je do zmiany pozycji. Kiedy jednak po-
wigkszamy uklad, widzimy, ze to, co traktowalismy
jako punkt w narozniku czworoscianu, jest w rze-
czywistosci czterema rogami mniejszego czworo-
$cianu, i znéw potrzeba energii do zmiany pozycji.
W drobniejszej skali widzimy jeszcze mniejszy czwo-
roécian i tak dalej, az do najdrobniejszej skali siatki.
Fraktalny charakter oznacza, ze kod Haah nigdy nie
zapomina o podstawowej sieci, z ktérej pochodzi.
Co wiecej, liczba stanéw podstawowych w kodzie
Haaha ro$nie wraz z rozmiarem siatki, z ktérej po-
chodzi. Haah w 2015 roku wraz z dwoma wspélpra-
cownikami z MIT odkryt wiele przyktadéw klasy faz
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znanych obecnie jako ,modele fraktonowe”, ktére
sg prostszymi kuzynami kodu Haaha. Eksperci twier-
dza, ze mozliwa do zrealizowania wersja kodu mia-
taby ogromne znaczenie technologiczne.

Kod Haah jest stosunkowo prosty na poczatku roz-
wazan. To rozwigzanie dwuelementowej formuty ener-
getycznej, opisujacej spiny, ktére oddziatujg ze swoimi
o$mioma najblizszymi sagsiadami w sze$ciennej siatce.
Ale powstala faza otwiera drzwi do niezwyklych
mozliwosci, ze stabilnymi kubitami, ,nie do rusze-
nia”, gdyz do przemieszczania fraktonéw potrzebne
sg niewyobrazalnie wielkie ilosci energii.

Takze badane dopiero od kilku lat krysztaly czasowe
sg uwazane za topologiczne fazy materii, poniewaz ich
wlasciwosci sg oparte na topologicznych wtasciwo-
$ciach przestrzeni fazowej. Naukowcy nadal staraja sie
zrozumie¢ i opisac te fazy materii. Rozszerza pojecie
krysztatu na czwarty wymiar. Idee te zaproponowat
noblista Frank Wilczek w roku 2012. Rozmyélat nad
pier$cieniem utworzonym z czasteczek, ktory rotuje,
tworzac w ten sposéb czasowy krysztal (periodycznie
w czasie, co obroét, krysztat jest w tym samym stanie
w przestrzeni). Jako ze krysztal musi kreci¢ sie bez
kotica, to system nie moze wypromieniowywac swo-
jej rotacyjnej energii, w innym wypadku krysztat
stracilby szybko energig i przestal sig¢ kreci¢ (wiegc
wtedy by nie byl krysztalem czterowymiarowym).
W 2016 roku dwa zespoty naukowcéw opublikowaty
niezaleznie doniesienia o zaobserwowaniu kwanto-
wych krysztaléw czasowych.

Oczekuje sie, ze odkrycia w tej dziedzinie moga
przyczynic sig do rozwoju nowych technologii, ta-
kich jak komputery kwantowe czy nowe sposoby
kontrolowania fal elektromagnetycznych. Jesli cho-
dzi o zastosowania praktyczne, topologia kryszta-
16w czasowych moze by¢ wykorzystywana w ré6znych
dziedzinach, takich jak przemyst elektroniczny,
optyczny czy magnetyczny. Moze to pozwoli¢ na roz-
wéj nowych technik, np. nowych typéw tranzysto-
row czy komponentéw magnetycznych o wigkszej
wydajnoéci. Innym mozliwym zastosowaniem krysz-
taléw czasowych jest wykorzystanie ich w komuni-
kacji bezprzewodowej. Pozwala ona na przesylanie
informacji za pomocg fal o oscylacjach nie syme-
trycznych wzgledem czasu, co moze prowadzié¢
do rozwoju nowych, bardziej odpornych na zak16-
cenia metod przesyltania danych.

Co si¢ kryje to setkami masek?

Pelna klasyfikacja mogtaby doprowadzi¢ do po-
wstania wielu nowych materiatéw i rozwigzan tech-
nicznych. R6zne teorie przewidujg nowe fazy stany
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materii przy bardzo wysokich energiach. Na przy-
ktad uwaza sie, ze jaka$ enigmatyczna forma materii
wytworzyla asymetrie barionowa we wszech$wiecie,
ale niewiele o niej wiadomo. W teorii strun przewi-
duje sie temperature Hagedorna dla superstrun przy
okolo 1,7x10" K, ktérag nazwaé mozna ,punktem
wrzenia” materii hadronowej, i momentem, w kto6-
rym powstaja nowe struny, W temperaturze Plancka
(1,42x10% K) grawitacja staje sie znaczaca sila dzia-
tajacg na czgstki. Nauka nie umie na razie opi-
sa¢ tych stanéw i nie mozna mozliwych w tych
warunkach faz(?) ich wytworzy¢ za pomoca zad-
nego dajacego sie zaprojektowaé eksperymentu.
Jednak stany te sg wazne w kosmologii, ponie-
waz Wszechéwiat mégt przez te ,,fazy” przejsé po lub
trakcie Wielkiego Wybuchu.

Za faze materii nie uznaje si¢ grawitacyjnej oso-
bliwosci, ktdrej istnienie w centrum czarnej dziury
przewiduje ogélna teoria wzglednosci. Nie jest w ogéle
obiektem materialnym (cho¢ masa-energia materii
przyczynila sig do jej powstania), lecz raczej wlasno-
$cig czasoprzestrzeni. Poniewaz czasoprzestrzen ulega
tam zakrzywieniu, o osobliwosci nie nalezy myslec¢
jako o zlokalizowanej strukturze, ale jako o globalnej,
topologicznej wlasciwosci czasoprzestrzeni. W nie-
ktérych teoretycznych rozwazaniach nie traktuje sig
czastek elementarnych jako czego$ materialnego, ale
jako zlokalizowane wlasciwos$ci czasoprzestrzeni.
Poniewaz fazy sq opisywane przez okreslone stany i za-
chowania czgstek, wydaje sig, Ze nie mozna oderwac
nauki o fazach materii od natury czasoprzestrzeni,
przynajmniej, jesli przyjmie sie takie podejscie. W gra-
witacji kwantowej osobliwo$ci mogg w rzeczywistosci
oznaczaé przej$cia do nowej fazy materii.

Sabadacze tacy jak Xiao-Gang Wen z Massachusetts
Institute of Technology, ktérzy méwia fazach ,wyta-
niajacych sig” (emergentnych) z sieci splatanych bi-
téw informacji kwantowej. Wen uzywa okreslenia
,ocean kubitow”, z ktérego wylaniajqg sie czastkiifazy.
Na przyklad faza zwana ,,string-net liquid” (ang. ,.ciecz
oparta na sieci strun”), ktéra moze pojawic sie w tréj-
wymiarowym systemie kubitéw, ma wzbudzenia, ktére
wygladaja jak wszystkie znane czgstki elementarne,
bedace by¢ moze jedynie fluktuacjami sieci strun
(w rozumieniu fizycznej teorii strun).

Skoro czgstki majg by¢ jedynie wibracjami bardziej
fundamentalnego §wiata strun, czy jakkolwiek inaczej
to nazwiemy, to by¢ moze i caty nasz ogréd zoologiczny
stan6w i faz materii sprowadza sie do r6znych masek,
ktére zostaly nalozone na ten sam gatunek. Bo tylko
jeden w rzeczywistosci istnieje. B

Mirostaw Usidus
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Nasi idole — liderzy innowaci n

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Mag swiata

krypto
— Gavin Wood

Jeden z najbogatszych w branzy kryp-
tograficzne). Zaczynat od planszdowek.
Fascynowat sie teorig gier. Jeszcze jako
nastolatek opracowat swojg pierw-

sza gre planszowa pt. Milton Keynes.
Przygode z programowaniem zaczat
wczesnie, bo w wieku 7-8 lat. ,\W pew-
nym sensie pisanie kodu pozwalato mi
sie skupid i zrelaksowac”, tak wspo-
mina ten czas.

CV: Gavin James Wood
Data i miejsce urodzenia: kwiecien 1980 r., Lan-
caster, Wielka Brytania

Adres zamieszkania: nie ujawnia zadnych szcze-

gotow

Obywatelstwo: brytyjskie

Stan cywilny: kawaler, bez dzieci (najprawdo-
podobniej, bo nie ujawnia na ten temat zadnych
informaciji)

Majatek: szacowany na 450 mld USD

Kontakt: gavwood.com

Edukacja: 2002.05 — kolejno tytul magistra i dok-
tor Uniwersytetu York w Anglii

Doswiadczenie zawodowe: przed 2014 — praca
w Microsoft jako inzynier oprogramowania; 2014—
16 — wspoipraca z Fundacjg Ethereum, praca nad
projektem kryptowaluty; 2016 — zatozenie i rozwdj
firmy Parity Technologies oraz fundacji Web3
Foundation; 2022 — odejscie ze stanowiska kierow-
niczego w Parity Technologies i zaangazowanie
w Project Liberty

Zainteresowania: muzyka, polityka

1. Gavi Wood
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Matka, obserwujac zainteresowania Gavina Wooda
(1), podarowata mu w prezencie komputer, a sgsiad wy-
korzystal dziecigcy entuzjazm urodzonego w 1980 r.
Gavina i uczy! go jezykéw programowania.

Po ukoniczeniu w rodzinnym brytyjskim mies$cie
Lancaster szkoly Royal Grammar School, rozpo-
czal studia na prestizowym uniwersytecie w Yorku.
W 2002 roku uzyskatl tytul magistra inzyniera
w dziedzinie technik komputerowych i programo-
wania. Na tej samej uczelni obronit réwniez doktorat
(2005 r.) koncentrujacy sie na zagadnienia interfejsu
Human - Computer Interaction (HCI) dla uzytkow-
niéw programéw muzycznych.

Bo muzyka to kolejna, po programowaniu, wielka
pasja Gavina Wooda, ktéry
wyznal dziennikarzom:
, M6j wspétlokator z akade-
mika w okresie studiéw byt
muzykiem elektronicznym.
Grali$my razem kilka kon-
certéw. To byl bardzo cie-
kawy czas”, wspominal
w jednym z wywiaddw.
zawodowa
zdol-
nego Brytyjczyka za-

Kariera
pracowitego i

czela sie od branzy gier
komputerowych, prze-
chodzac na kolejne ob-
szar technik cyfrowych.
Wood pracowal nad wie-

A

-

L=

loplatformowym silni-

moze wizualizowac¢ analize dzwigku oraz RipInPeace,
oprogramowanie do przechwytywania $ciezek au-
dio z ptyt CD. Opracowal wéwczas réwniez projekt
nowego systemu glosowania opartego na Internecie.
Wizja mlodego inzyniera jednak nie przekonata bry-
tyjskiego establishmentu.

Czas Etheru

Zainteresowanie bitcoinem pojawilo sig nagle.
Podczas podrézy do Berlina w 2013 r. Wood za-
uwazyl, ze w tamtejszym barze klienci czesto uzy-
waja kryptowaluty jako §rodka ptatniczego. ,,W sposéb
mglisty jeszcze zdalem sobie sprawe, ze nadchodzi
zmiana spoleczna i ze zdecentralizowana platforma

ethereum.org

4
kiem gier nowej generacji  2- Gavin Wood i Vitalik Buterin

dla Frontier Developments,

brytyjskiego giganta z branzy gier wideo. Byl
konsultantem w Microsoft Research. Wiekszos¢
pierwszego na $wiecie $rodowiska pracy w je-
zyku C++ zostala opracowana i stworzona przez
Wooda. Brytyjczyk zajmowal sie rozwojem Noted,
srodowiska analizy audio i notacji C++.

W 2007 r. zalozyl wlasny sklep z oprogramowa-
niem Quid Pro Code, gdzie zaprojektowal i wdrozyl
pierwsze wizualne narzedzie do programowania me-
ta-jezykowego w C++ —,Martta”. A w 2011 roku, jako
dyrektor techniczny w Lancaster Logic Response,
opracowal system do tworzenia pokazéw $wietlnych
w czasie rzeczywistym dla wystepéw muzycznych.
Program zostal wprowadzony w jednym z londyn-
skich klubéw nocnych.

To tylko czes¢ jego zrealizowanych projektow.
Opracowal OxLegal, system do edycji inteligent-
nych kontraktéw tekstowych, wtyczke Noted, ktéra
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bitcoina moze przebi¢ sie przez istniejace systemy,
co jest bardzo interesujace”, opisywal swoje pierw-
sze spostrzezenia Wood.

Mimo to nie podejmowal poczgtkowo projek-
téw zwigzanych z kryptowaluts. Zmienit swoje na-
stawienie, gdy przeczytatl ,bialg ksiege Ethereum”.
Opisany przez wowczas 19-latka, rosyjskiego progra-
miste Vitalika Buterina (2), pomyst stworzenia alterna-
tywnej dla Bitcoina platformy Ethereum, zainspirowat
Wooda. Docenial zawarty w koncepcji pomyst rozpro-
szonego Internetu, ktéry praktycznie jest nie do zha-
kowania, fgczy kodowanie z teorig gier. I, jak sadzil,
prowadzi do wielkich zmian spolecznych. ,Zdalem
sobie sprawe, ze moge napisa¢ naprawde przydatny
kod na Ethereum i, co wazniejsze, moge nauczyc¢ sie
wigcej niz samego kodowania”, méwil Wood.

Z Vitalikiem poznal sie przez wspdlnego przyja-
ciela. Gdy mlody Rosjanin znalazl finansowanie,
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zaprosit Gawina do powstajacego zespotu Ethereum.
W styczniu 2014 roku w domu przy plazy w Miami
Wood napisal wersjg alfa Ethereum i zostal wspét-
zalozycielem platformy. Siedzibe fundacji Ethereum
przeniesiono do Zug w Szwajcarii, ktéra jako paiistwo
okazatla sie bardziej przyjaznie nastawiona do projek-
téw, ktére konkurujg z bankami.

Latem 2014 roku zalozyciele zdobyli finansowanie
dla swojego przedsigwzigcia dzigki publicznej ofercie
sprzedazy tokenéw Ether. Zgromadzili kapital w bit-
coinach o wartosci 18,3 mln USD. W lipcu 2015 r.
uruchomili platforme blockchain Ethereum z kryp-
towalutg Ether, niezbedng do kazdej transakcji i dzia-
fania kazdej dodawanej aplikacji. Wood opracowat
architekture dla platformy oraz jezyk programowania
Solidity do inteligentnych kontraktéw blockchain.
Napisal tez Z6lta Ksiege , pierwsza formalna specy-
fikacje dowolnego protokotu blockchain.

Polkadot i krach

Od samego poczatku byly réznice w pojmowaniu
platformy. W modelu biznesowym Vitalika za wszyst-
kie aktywnosci (transakcje, moc obliczeniowa do ob-
shugi itp.) niezbedne sg oplaty, co gwarantuje popyt
na kryptowalute Ether (ETH). Wood roztaczal inng
wizje, chcial sieci zdemonopolizowanej, rozproszo-
nej i darmowej, a ponadto gwarantujacej prywatnosé
i brak cenzury. Byl to pomyst na przetamanie mono-
polu algorytméw Googla, Amazona i innych gigan-
tow Big Tech.

Wood oglosit swoja wizje w 2015 roku jako
Web3.0 a rok pézniej opuscil Ethereum i zatozyt
z grupa kilkudziesigciu programistéw z kilkuna-
stu panstw $wiata firme Parity Technologies, ktéra
zajmuje sie infrastrukturg blockchain, kluczowg dla
Internetu Web3.0. Jak opisuje to Wood: ,,Dla mnie Web3
jest w rzeczywisto$ci znacznie wigkszym ruchem spo-
teczno-politycznym, ktéry odchodzi od arbitralnych
autorytetéw do znacznie bardziej racjonalnego mo-
delu liberalnego”.

W 2017 roku zainaugurowatl pracy przy protokole
Polkadot (3), firmowany przez Web 3.0 Fundation,
a opartym na programach sprzyjajacych decentraliza-
cji sieci Parity Technologies. W 2020 roku wystartowat
pierwszy blok protokotu, ktéry z kryptowalutg DOT
tworzy internet blockchainéw i pozwala na komuni-
kacje z innymi, zewnetrznymi sieciami.

Brytyjczyk w szybkim tempie zaczgl podejmowac ko-
lejne innowacyjne projekty. M.in. udostepnit platforme
rozwojowg Substrate, ktéry dostarcza modutowych roz-
wigzan do tworzenia wlasnych lfancuchéw blokéw bez
koniecznosci tworzenia wszystkiego od podstaw.

3. Gavin Wood prezentuje Polkadot

Jeszcze przed Substrate, w 2019 roku, powstala nieza-
lezna sie¢ Kusama, ktéra opiera si¢ na oprogramowaniu
Polkadot, a stanowi poligon do§wiadczalny pozwala-
jacy deweloperom na testowanie najnowocze$niejszej
technologii. Wood nazwal jg siecig kanarkowa, co ma
by¢ nawigzaniem do starej tradycji zabierania kanar-
kéw do nowych szybéw kopalnianych przez gérnikéw.

Rok 2022, ktéry, jak wiadomo byl czasem wiel-
kiego krachu narynku kryptowalut, samemu przyniést
Woodowi wiele zmian w zawodowym zyciu. W paz-
dzierniku 2022 r. media oglosily, ze ustepuje ze sta-
nowiska dyrektora generalnego Parity Technologies.
Kierowanie firmg, zapewniajacg finansowanie dla
sieci Polkadot, powierzyt przyjacielowii wspdlnikowi
Bjornowi Wagnerowi. Zachowat udziaty i zapowie-
dzial, Ze skupi si¢ na rozwijaniu Polkadot.

Wczeséniej, bo w maju Gawin polgczyl silty
z Frankiem McCourtem w ramach Project Liberty,
by wspélnie stworzy¢ ,przelomowe” rozwigzania,
ktére mialyby zapewnic uzytkownikom mediéw spo-
ecznosciowych mozliwosé przechowywania danych
osobowych na blockchainie. Wood ma na ten projekt
do dyspozycji 100 milionéw dolaréw pochodzacych
ze $rodkéw McCourta.

Pomimo niedawnych wielkich cioséw, jakich doznat
rynek kryptowalut, panuje przekonanie, ze jesli cho-
dzi o samo Ethereum, do ktérego Wood przytozyl reke
w ogromnym stopniu, przetrwa, bo jest technicznie
bardzo dobrym rozwigzaniem. A o samym Gavinie
zapewne jeszcze nie raz ustyszymy. Bl

Mirostaw Usidus
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Flzyczne narzedzia hakerskie

Uwazaj, co masz
w komputerze
i co do niego wkiadasz

Hakerzy nie muszg uciekac sie do pisania wyrafinowanych wiruséw, ztosli-

wego oprogramowania, wiaman i innych subtelnych software'owych technik,

by skutecznie nas napasc¢ 1 wyrzadzi¢ szkody. Moga podkrasce sie bardziej fizycz-
ny sposob, postugujac sie sprzetem, ktéry wyglada jak zwykty pendnve (1), lub
ukry¢ gdzies w naszym sprzecie pluskwe szpiegujgca, wykradajaca dane 1 hasta.

Zacznijmy od atakéw za pomocg ,keystroke
Injectors”, fizycznych podobnych do pamieci USB
urzadzen, ktére stuzg do automatycznego wprowa-
dzania sekwencji klawiszy do komputera lub urzadze-
nia, co moze by¢ wykorzystywane do realizacji ataku
hakerskiego, cyberprzestepczego i innych ztosliwych
dzialan. Dzialajg za pomocg symulacji wprowadzania
kombinacji klawiszy na klawiaturze, co pozwala im
na wywolanie polecen i aplikacji na komputerze bez
wiedzy i zgody uzytkownika. Mogg by¢ uzywane
do instalowania zlosliwego oprogramowania, prze-
chwytywania haset i danych osobistych lub przepro-
wadzenia atakéw na sie¢. W zwigzku z tym jest wazne,
aby zabezpieczac swoje urzadzenia przed atakami ha-
kerskimi i regularnie aktualizowac oprogramowanie
i systemy bezpieczenstwa.

Technicznie ,Keystroke Injectors” dzialajg poprzez
zastgpienie lub modyfikacje standardowych funkcji
systemu operacyjnego, aby wprowadzanie polecenia
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byty traktowane jak prawdziwe wprowadzanie danych
z klawiatury. Osigga sie to przez wstrzykniecie kodu
do pamieci lub przez zmodyfikowanie plikéw systemo-
wych, aby zmieni¢ sposéb, w jaki system operacyjny
interpretuje dane wejsciowe z klawiatury. System kom-
putera oszukiwany jest tak, ze polecenia wstrzykiwane
sg prawdziwymi danymi wejSciowymi z klawiatury.

Przed , Keystroke Injectors” zabezpiecza¢ powinno
aktualizowane oprogramowanie antywirusowe, za-
pora firewall, zaawansowane hasta i uwierzytelnia-
nie dwuskladnikowe. Nalezy tez unika¢ korzystania
z publicznych sieci Wi-Fi, pobierania i instalowania
oprogramowania z nieznanych zrédel i zawsze zamy-
kac sesje po opuszczeniu komputera. Nalezy pamietac
o regularnej aktualizacji oprogramowania i systemu
operacyjnego.

Pokrewnym w pewnym sensie urzadzeniem jest
Keylogger sprzetowy (,hardware keylogger”) to fi-
zyczne urzadzenie hakerskie, ktére jest podtaczone
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do komputera w celu rejestrowania kazdego nacis-
niecia klawisza na klawiaturze. Moze by¢ ukryte przed
uzytkownikiem i trudne do wykrycia. Zarejestrowane
za jego pomocg informacje, np. hasta lub poufne dane,
sa przesylane do kierujgcego atakiem.

,<Hardware keylogger” moze zosta¢ podlgczony
do komputera na kilka sposobéw. Pierwszym jest bez-
posrednie podiaczenie do portu USB (2), co umozli-
wia mu rejestrowanie wszystkich naci$nigé klawiszy
na klawiaturze. Wmontowanie w keyloggera w kla-
wiature umozliwia mu na rejestrowanie wszystkich
naciénie¢ klawiszy na klawiaturze niepostrzezenie,
bez jakichkolwiek podejrzen. Podtaczenie do wejscia
PS/2 w tylnej czesci komputera pozwala mu na reje-
strowanie wszystkich naci$nie¢ klawiszy na klawia-
turze podlaczonej do tego wejscia.

Urzadzenie takie nie instaluje oprogramowania
w komputerze, ani tez nie wprowadza zadnych zmian
do oprogramowania komputera, a jedynie §ledzi wpro-
wadzone przez uzytkownika dane i przesyla je dale;j.
Warto pamietaé, ze ,hardware keylogger” moze by¢
trudny do wykrycia, wrecz ukryty w miejscu niewi-
docznym dla zwyklego uzytkownika.

Uznaje sig to za powazne zagrozenie dla prywatno-
§ci i bezpieczenstwa danych, poniewaz pozwala ha-
kerowi na tatwy dostep do informacji takich jak hasta
bankowe i dane osobiste. Aby zabezpieczyc¢ sig przed
takimi atakami, nalezy stosowac zabezpieczenia opro-
gramowania, regularnie aktualizowac¢ system i opro-
gramowanie antywirusowe. Warto réwniez unikaé
korzystania z publicznych komputeréw i klawiatur.

Skanowanie oprogramowania antywiruso-
wego moze wykry¢ nieznane urzadzenia podlgczone

do komputera, w tym takie jak ,hardware keylogger”.
Zmiana klawiatury na inne urzgdzenie moze poméc
w jego wykryciu, jesli nie jest on podlaczony do kom-
putera przez port USB. Mozna réwniez sprawdzac li-
ste proces6w dzialajgcych na komputerze, aby upewnic
sig, ze nie ma jakiego$ podejrzanego oprogramowania,
ktére moze by¢ zwiazane z z dzialaniem ,hardware key-
loggera”. Monitoring sieci moze z kolei wykry¢ nieznane
polaczenia z komputerem uzytkownika, co moze wska-
zywacé na obecnos¢ hakerskiego urzadzenia.

Kolejne podobnie dzialajace urzadzenie, kt6-
rego nalezy sig strzec to ,Wi-Fi Keylogger” wyposa-
zany w funkcje Wi-Fi, ktéra pozwala na przesylanie
wykradzionych danych bezposrednio na serwer cyber-
przestepcy. Keylogger moze by¢ rowniez obstugiwac
Tacznosc¢ Bluetooth, ktéra r6wniez pozwala na przesy-
fanie danych bezposrednio na serwer cyberprzestepcy.
Keylogger tego typu moze by¢ réwniez podigczany
do komputera przez port USB.

W kazdym przypadku, cyberprzestgpca moze uzy-
ska¢ dostep do wykradzionych danych, takich jak ha-
sta, numery kart kredytowych, dane osobowe i inne
poufne informacje. Dlatego wazne jest, aby zabezpie-
czy¢ swoj komputer przed takimi atakami i regular-
nie aktualizowaé oprogramowanie zabezpieczajace.

Zabojca z USB

Szczegdlnie agresywna bronig hakerskg jest ,,USB
killer”. Okreéla sie tak rodzaj urzadzenia, ktére jest
zaprojektowane w ten sposéb, by uszkodzi¢ lub zrese-
towac komputer po podlgczenie do portu USB. Dziata
przez generowanie podwyzszonego napiecia w portach
USB, a w efekcie potencjalnie destrukcyjnie wplywa

2. Keylogger sprzetowy
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3. Bezpieczenstwo transakcji zblizeniowych NFC

na podiagczone urzadzenia i uklady wewnetrzne kom-
putera. W rezultacie, ,,USB killer” moze powodowaé
awarig sprzetu, uszkodzenie danych i zawieszenie
systemu, co moze by¢ trudne do naprawy, oznaczaé
duze koszty naprawy i stracony czas.

Aby zabezpieczyc¢ si¢ przed ,,USB killerem”, wazne
jest, aby unika¢ podtaczania nieznanych urzadzen USB
do swojego komputera i regularnie aktualizowac opro-
gramowanie zabezpieczajace. Ponadto, warto rozwazy¢
zastosowanie dodatkowych zabezpieczen, takich jak
blokady portéw USB, ochrona przed podwyzszonymi
napieciami a takze przed atakami typu ,, man-in-the-
-middle” (polegajacymi na podstuchu i modyfikacji
wiadomosci przesylanych pomiedzy dwiema stro-
nami bez ich wiedzy).

Istnieja software’'owe metody obrony przed ,,USB kil-
lerem”. Przykiadem jest zabezpieczenie BIOS/UEFI,
z ktérego korzysta¢ moze wiele systeméw operacyj-
nych. Niektore typy oprogramowania antywirusowego,
np. produkcji firm Kaspersky, Bitdefender i Norton, ofe-
rujg funkcje ochrony przed urzadzeniami, USB Killer”.
Ponadto mozna zastosowac aplikacje, takie jak Disable
USB Ports, ktére pozwalajg na blokowanie dostepu
do portéw USB w komputerze. Przed gwaltownymi
zmianami napiecia w obwodach moze zabezpieczaé
narzedzie o nazwie PortBlocker. W walce z tym za-
grozeniem pomaga réwniez oprogramowanie do mo-
nitorowania systemu, takie np. jak Process Monitor,
pozwalajacy na wykrywanie i blokowanie nieautory-
zowanych urzadzen USB. Oczywiscie, zadne z tych
rozwigzan nie jest w 100% skuteczne, ale stanowig one
dodatkowe $rodki ostroznosci, ktére moga zwiekszy¢
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poziom bezpieczenistwa komputera. Wazne jest, aby

regularnie aktualizowac oprogramowanie i stosowac
sig do najlepszych praktyk bezpieczenstwa, takich
jak unikanie podiaczania nieznanych urzadzen USB.

Uwaga na bezprzewodowe czytniki

Kolejny typ zagrozen fizycznych to cala, dos¢ zréz-
nicowana, grupa potencjalnych podatnosci opartych
na czytnikach NFC (Near Field Communication) i RFID
(Radio Frequency Identification). Zagrozenia pole-
gaja w tym przypadku gléwnie na tym, ze prowadza
do nieautoryzowanego odczytu i zdalnej kradziezy
informacji z kart zblizeniowych, w tym kart ptatni-
czych (3), ale takze z wszelkiego rodzaju identyfika-
toréw, paszportéw i innych urzadzen korzystajacych
z tego rodzaju protokotéw komunikacyjnych.

W przypadku kart NFC i RFID, informacje sg przecho-
wywane na elektronicznej ptytce i moga by¢ tatwo od-
czytywane przez czytniki NFC i RFID. Cyberprzestepcy
moga uzy¢ modyfikowanych czytnikéw NFC i RFID,
aby wlamac sig do informacji zawartych w kartach zbli-
zeniowych i wykorzystaé je do wlamania do kont ban-
kowych, zakupéw online i innych form identyfikacji.
Mozliwe jest takze podszycie sig pod czytnik i prze-
chwycenie informacji bez wiedzy wtasciciela karty.

Aby zabezpieczy¢ sie przed tymi zagrozeniami,
mozna uzywac specjalnych etui lub portfeli zabez-
pieczajacych, ktore blokujg sygnaty NFC i RFID.
Warto tez regularnie monitorowaé swoje konta ban-
kowe i karty ptatnicze w celu wczesnego wykrycia
nieautoryzowanych transakcji. B

Mirostaw Usidus



http://www.mt.com.pl

Matematyka z ludzkg twarzg 'f(x)'

Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukonczytem UW
w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio

zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wiazka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

co miesigc mozecie Panstwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

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

sa nauczyciele.

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

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

Gdy napisatem juz tytut tego artykutu, zdatem sobie sprawe, ze Czytelnicy po-
mys$lg, ze bedzie to o wyborach parlamentarnych i o tym, co nas wszystkich
dzieli. Nie, nie. Bedzie neutralnie 1 matematycznie. Co$ przeciez od czasu

do czasu musimy podzieli¢ 1 dokonac jakiegos wyboru.

Najtatwiej dzieli¢, gdy... sie dobrze dzieli. 100 zlo-
tych na czterech, pietnascie bulek na pieciu glod-
nych, szes§é sztuk zlota dla tréjki dzieci i tak dale;j.
Gdy kwadratowg pizze podzielimy jak na rysunku 1,
kazdy dostanie taki sam kawatek... Taki sam? No, nie
- tylko taki sam pod wzgledem objetosci (albo pola
powierzchni, bo dla pizzy to to samo).

Ale od razu mamy zadanie: jaka ma by¢ szeroko$é
niebieskiego paska w §rodku rysunku, zeby istot-
nie pole bylo réwne jednej trzeciej catosci? To nie-
trudne zadanie.

Ale zastan6wmy sie. Czy sg to naprawde takie same
kawalki? Geometrycznie majg rézne ksztalty, ale to nie
wplywa na smak. Tyle, Ze pizza jest na brzegach tro-
che przypieczona, a zatem $rodkowy kawalek jest
bardziej tresciwy. Czy wobec tego da sie podzieli¢
pizze tak, by kazdy dostat tyle samo (w centymetrach

kwadratowych) i tyle samo brzegu? Owszem, to nie-
trudne. Mozna to zrobi¢ na wiele sposob6w, chociaz ten
srodkowy trudno nazwac praktycznym.

Sytuacja sie zmienia, gdy rodzice chca podzie-
li¢ kwadratowa dziatke ziemi miedzy troje dzieci.
Owszem, kazdy ze sposobéw na rysunku drugim
ma tg zalete, ze na kazdego przypadnie tyle samo
brzegu, a wiec tyle samo plotu, oddzielajgcego ob-
szar od zewnetrza. Wydaje sie, ze pierwszy podziat
z rysunku 2 jest dobry — ksztalty nie sa takie same,
ale podobne. Moga zacza¢ sie kiétnie, gdy rodzen-
stwo sie troche posprzecza i kazdy bedzie chciat od-
grodzi¢ sig od pozostatych. Plotki wewnegtrzne nie
beda réwnej dtugosci.

Ale plotki wewnetrzne to btahostka. Gorzej
moze byé¢ na samym poczatku. Wyobrazmy sobie,

ze na potudnie i na p6inoc od dziatki sg ruchliwe ulice,

Poziom tekstu: tatwy @ OO
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'f(x)' Matematyka z ludzkg twarza

napélnocy las, a na zachodniej stronie strumyk. Niech
dzie¢mibedg Andrzej, Barbara i Celina. Jezeli Andrzej
chce mie¢ warsztat samochodowy na swoje dzialce,
Barbara (dentystka) przychodnie stomatologiczna,
a Celina chce miec¢... $wiety spokéj, to dojda do poro-
zumienia. Na prawej czgscirysunku 2, Celina wezmie
cze$é péinocno-wschodnig (las i rzeczka), a biz-
nesy Andrzeja i Barbary beda sie kreci¢ dobrze, gdy
oni wezma poludniows i zachodnig (czyli zielong
i niebieska).

Ogdlniej rzecz biorac, tatwo jest dzieli¢ sprawie-
dliwie rzeczy jednorodne, to jest takie, w ktérych
réowne cze$ci majg rowne wartosci. Tak moge podzieli¢
zupe na obiad rodzinny czy jajecznice na $niadanie.
Wréémy do pizzy. W jednym kawatku pizzy moze by¢
wiecej oliwek, w innej sera albo szynki. To moze by¢
zaletg albo wadg kawatka, ktéry dostaniemy w zalez-
nosci od tego, co lubimy.

Prosty, a doskonale sprawiedliwy sposéb podziatu
zaproponowal Hugo Steinhaus (1888-1972), matema-
tyk lwowski, potem wroctawski. Sposéb ten jest wlas-
nie oparty na subiektywnej ocenie czesci dzielonej
caloéci. Zapewnia, ze kazdy otrzymuje co najmniej
tyle, ile sam uwaza za cze$¢ odpowiednio wielkg dla
siebie. Co najmniej, ale by¢ moze wiecej. Jak to jest

_
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wzdtuz linii B

mozliwe, zeby kazdy co najmniej tyle, a moze wiecej
niz sam uwaza za sprawiedliwg cze$é.

Bardzo prosto. Zwykle ttumaczy sig na przyktadzie
tortu, ktéry trzeba podzieli¢ na n oséb. Pierwsza osoba
odcina dla siebie jedng n-tq. To znaczy cze$¢, ktérg
uwaza za jednag n-tq. Kazda z nastgpnych oséb ma
prawo te cze$¢ zmniejszy¢, jezeli uwaza, ze jest
za duza. N6z wedruje do kolejnych os6b. Gdy wszy-
scy juz skorzystali z prawa okrojenia tortu, ustalamy,
kto ostatni zmniejszyl kawalek, to jest odcial z niej
chocéby drobna czesé. Tej osobie przypada dany kawa-
ek, juz po poprawkach. Latwo przekonac sie, ze jest
to podzial, zapewniajacy kazdemu co najmniej tyle
samo, ile by sam chcial. Ostatnia osoba otrzymuje
bowiem doktadnie jedng n-tq wedtug wlasnej oceny
calosci. Pozostali uwazaja, ze ta osoba wzieta mniej
niz jej sig nalezato (skoro odcieta ich subiektywng jedng
n-tq), zatem dla nich do podziatu jest wiecej niz by sie
nalezato. Teraz néz bierze nastgpna osoba i odcina so-

1
bie czes¢ (n - 1). Procedura sig powtarza; matematyk
powie: indukcyjnie, informatyk: rekurencyjnie.

Postepowanie to mozna traktowac jako gre mie-
dzy biesiadnikami. Kazdy chce zmaksymalizowa¢
swoja wygrang. Gra jest zgodna — graczom oplaca

N

w potowie miedzy B i C
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sig stosowac strategie, ktéra jest optymalna dla kaz-
dego z nich z osobna. Ruch na swojg niekorzysc¢ jest
natychmiast konsumowany przez wspoétgrajacych,
a proba wyludzenia nienaleznych korzysci spotyka
sig od razu z ich reakcja.

Z tego opisu widac i ograniczenia sposobu. Z kawatka
tortu nie mozna odkrawac wiecej niz kilka razy — zo-
stanie tylko ciapka, moze zresztg i smaczna. Méwiac
matematycznie, rzecz do podziatu ma by¢ dostatecz-
nie podzielna — jak zloty piasek wykopany przez gor-
nikéw albo kufer ze zltotymi monetami, znaleziony
przez hrabiego Monte Christo.

Postepowanie to mozna traktowac¢ jako gre mie-
dzy biesiadnikami. Kazdy chce zmaksymalizowac
swojg wygrana. Gra jest zgodna — graczom oplaca
sig stosowac strategie, ktéra jest optymalna dla kaz-
dego z nich z osobna. Ruch na swojg niekorzysc¢ jest
natychmiast konsumowany przez wspoétgrajacych,
a proba wyludzenia nienaleznych korzysci spotyka
sig od razu z ich reakcja.

Mozna ten sposéb zmodyfikowaé do ugody koloni-
stéw, ktory cheg podzieli¢ miedzy siebie nieregularny
i niejednorodny obszar. W jednym sg lepsze ziemie,
w innych gorsze, ale jest lepiej z woda. Tu jest wiecej
drzew, tam mniej. Proszg kogo$ o przeprowadzenie
podzialu. Kazdy dzieli na mapie obszar na trzy jedna-
kowe czesci (jednakowe wedtug wlasnego, subiektyw-
nego odczucia wartosci, ktére moze by¢ zupelnie ré6zne
dlaréznych oséb). Jednym warunkiem jest, by linie na-
rysowane byly w jednym kierunku, powiedzmy z po-

Teraz przyklad, kiedy dobra sg niepodzielne,
a mozna je podzieli¢ tak, by kazdy byl zadowolony.
Niech oto czterech synéw zmartego szefa mafii:
Alberto, Bernadetto, Caruso i Donizetti majg podzie-
li¢ migdzy siebie trzy posiadlosci ojca: jedna na Elbie,
druga na Capri, trzecia na Sardynii. Posiadlo$ci nie
sg warte tyle samo — wszyscy zgadzajg sie, ze naj-
lepsza jest ta na Capri, a sardynska — to tylko duza
ferma. Wszyscy zgadzajg sig, ze posiadlosci nie
mozna dzieli¢, a zatem jeden z braci musi dostaé
od pozostatych odszkodowanie. Jak przeprowadzié¢
procedure tak, by uniknaé sporéw rodzinnych na na-
stepne dwa pokolenia? Nalezy uwzgledni¢ preferencje
rodzinne. Kazdy wypisuje wlasng wycene posiadlo-
$ci, powiedzmy w milionach euro:

Alberto | Bernadetto | Caruso | Donizetti
Capri 10000 11000 9000 8500
Elba 7000 6500 5000 6000
Sardynia| 2000 2500 4000 3500
:;;g':k 19000 | 20000 | 18000 | 18000

Bracia réznie wyceniajg nie tylko poszczegélnie
posiadlosci, ale i calos¢ spadku. Zasada podziatu
jest sprawiedliwa: kazda posiadto$¢ przypada temu,
kto ceni jg najbardziej. A zatem Alberto bierze Elbe,
Bernadetto swojg ukochang Capri, a na Sardynii go-
spodarowac bedzie Caruso. Ile pieniedzy dostanie
Donizetti, najmniej przywigzany do ziemi? Obliczmy:

ludnia na péInoc. Wyobrazmy sobie,

ze linie biegna tak, jak narysunku 3. Alberto | Bernadetto | Caruso | Donizetti
Rozjemca prowadzi dwie linie. Jedng iz

wzdluz linii podziatu B, druga w po- &a:g?;:km:guwycena) 19000 20000 18000 | 18000
lowie podziatu CB po prawej stronie. Jedna czwarta 4750 5000 4500 4500
Czesc¢ lewa (zachodnia) przypadnie A, 1t oy e e T rn

srodkowa C, wschodnia B. Podzial we wlasnej wyceny 7000 11000 4000 0
ten jest o tyle interesujacy, ze kazdy .,

dostal wiecej niz jedng trzecig cato- HMaldaplaeic 2250 6000

ci, wedlug wlasnej, subiektywnej Ma otrzymac od braci 500 4500

wyceny. Czyz to nie piekne?

Mozna zarzuci¢ temu sposobowi, ze za bardzo za-
lezy od adwokata-rozjemcy, ktory robi ostateczne kreski
namapie. Ale temu fatwo zaradzi¢. Nalezy wprowadzi¢
zasade, ze cze$¢ polozong najbardziej na zachéd bie-
rze ten, czyja linia jest najbardziej na zach6d. W wy-
padku pokrywania sig linii rozstrzyga losowanie.
Mozna ten wykazaé hojnos¢ wzgledem tej pierwszej
osoby: najbardziej zachodnia linie rysuje sig¢ w poto-
wie miedzy dwiema skrajnymi. W ten sposéb pierw-
sza osoba dostaje wiecej niz chciata —a pozostale... tez!

Alberto i Bernadetto wplacaja do wspélnej kasy
odpowiednio po 2250 i 6000. Z tego Caruso bie-
rze 500, a Donizetti 4500. Kazdy otrzymatl jedng
czwartg spadku i to wedlug wlasnej wyceny... a we
wspélnej kasie jest jeszcze 3250 (to znaczy 3 mi-
liony 250 tysiecy euro). Poniewaz bracia sg zgodni
(jak to w mafii), nie majg problemu z uzgodnieniem,
na co wydac te pienigdze.

I to jest pewnym rodzajem gry. Kto chce mieé
duze szanse na otrzymanie domu, niech wycenia go jak
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.f(x). Matematyka z ludzka twarzg

4. Rozktad Moronia
najwyzej, a pozostale nisko. Kto woli pie-
nigdze, niech wszystko ceni mozliwie
wysoko, ale nie za wysoko — tak, zeby
by¢ zawsze przelicytowanym. Trzeba tez
liczy¢ sig z wlasnymi mozliwo$ciami
finansowymi. Gdyby Bernadetto wy-
cenil Elbg na 7500, jego ocena spadku
wyniostaby 21000, zatem jego czeScig
byloby 5500, a poniewaz zgodnie z re-
gulaminem zabralby Elbe i Capri, mu- Rozk
siatby doptaci¢ braciom réznice miedzy kazdy inny
11000 plus 7500 a 5500, czyli 13000.
Aby zapobiec takim sytuacjom, nalezatoby wprowa-
dzi¢ zasade, ze mozna otrzymac tylko jedno dobro.
Wtedy Elba przypadtaby, jak przedtem, dla Alberto,
a Bernadetto za swojg chciwo$é musiatby wplacic¢
do wspdlnej kasy az o 250 wigcej (jedng czwartg zwigk-
szonej warto$ci Elby wedlug wlasnej wyceny).
*kk

Ale i tu nie jest idealnie. Pewnych débr nie da sie
tatwo przeliczy¢ na pienigdze. Matematyka sig tu pod-
daje. I bardzo dobrze.

xRk

W 1902 roku znany angielski matematyk-ama-
tor Henry Dudeney (1857-1930) postawil problem,
ktéry nazwal kwadraturg kwadratu (squaring the
square). Jest to czytelna aluzja do ,kwadratury kota”,
ale oczywiscie chodzi o co$ innego, a mianowicie,
czy mozna rozcigé kwadrat na mniejsze kwadraty,
ale tak, by kazdy wszystkie sktadowe kwadraciki
byly r6znych rozmiaréw. Zadania tego nie rozwigzal.
Pierwszym, ktéry podal rozwigzanie , przyblizonego”
zadania, byl mlody lwowski (po wojnie wroctaw-
ski) matematyk Zbigniew Moron (1904-1971). Otéz
w 1925 roku opublikowat on w czasopi$mie ,,Przeglad
Matematyczny i Fizyczny” artykul O rozkladach
prostokatéw na kwadraty. Jednym z wynikéw byt
rozklad na kwadraty prostokata 32 na 33. Dopiero
w 1939 r. Roland Percival Sprague znalazl rozkiad
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5. Rozktad kwadratu o boku 112 na 21 mniejszych kwadracikéw,

kwadratu o boku 4205 na 55 r6znych kwadratéw.
W rok pé6zniej Stone i Tutte zmniejszyli liczbe kwa-
dracik6éw do 28, potem do 24, w 1948 roku Willcocks
do 24, a w 1978 r. Adrianus Johannes Wilhelmus
Duijvestijn do 21.

Dowdd, ktéry przeprowadzil Duijvestijn byl jed-
nym z pierwszych dowodéw trudnych twierdzen,
otrzymanych za pomocg komputera. ,Maszyna mate-
matyczna” (tak sie wtedy méwito na komputer), ktérg
wlaczyt Duijvestijn, pracowata calg noc z 21 na 22
marca 1978. Rezultatem byto po pierwsze sprawdzenie,
ze z mniejszej liczby kwadracikéw niz 21 nie da sig zto-
zy¢ wigkszego. Po drugie, ,maszyna” wyrzucila z siebie
rowniez i zagdany minimalny rozktad. Oryginalna praca
Duijvestijna jest do znalezienia w Internecie (Electronic
Computation of Squared Rectangles).

Whbrew pozorom, zadanie nie jest czysta igraszka
matematykow. Przektada sie natychmiast na przeplyw
pradu. Jak? Wyobrazmy sobie, ze do gérnego i dol-
nego brzegu kwadratu (ogélniej: prostokata) podia-
czony jest prad i ze op6r calego kwadratu wynosi R.
Jezeli kwadrat jest pociety na prostokaty, to opér kaz-
dego kawatka jest wprost proporcjonalny do jego diu-
gosci, a odwrotnie proporcjonalny do jego szerokosci.
Jezeli zatem te prostokaty sg kwadratami, to ich opér
jest taki sam —mozemy przyjacé, ze jednostkowy. Zatem
kazdy podzial prostokata na kwadraty generuje sie¢
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6. Podtaczenie pradu w przeciwlegtych wierzchotkach szescianu i odpowiadajacy mu podziat prosto-

kata na kwadraty

elektryczna, ztozong z opornikéw o oporze 1. Na od-
wrét, taka sie¢ wyznaczy podzial prostokata. Na ry-
sunku 6 mamy prosty przyklad podziatu prostokata,
odpowiadajacy podlaczeniu prgdu do wierzchot-
kéw szeScianu.

* kK

Jestem w wieku, w ktérym wolg juz nie gra¢ w pitke
nozng. Ale powspominac¢ moge. Przypomniata mi sig
zasada, ktorg ponad sze§¢édziesiat lat temu stosowano
na moim podworku, gdy zebralisémy sig (10-14 letni
chlopcy) na placu, by pogra¢ w pitke. Dopiero w wiele
lat potem zrozumiatem, ze musiat to nam doradzi¢
ktos dorosty. Moze nawet matematyk, bo jest to spo-
s6b z teorii gier.

Najpierw wybierano kapitanéw, powiedzmy
Andrzeja i Janek. Metodg ,,stépek”, ktorej nie opi-
sze (bo nie jest istotna, taka odmiana rzutu moneta),
ustalano, ktéry wybiera pierwszy. Niech to bedzie
Andrzej. Wskazuje on jednego z nas, powiedzmy mnie
(Michat) Wtedy Janek ma wybér. Moze wzigé mnie
do swojej druzyny albo da¢ Andrzejowi. Potem Jacek
robi to samo: wskazuje kogo$, a Andrzej rozstrzyga

o przydziale. Spé6jrzmy, jaki byl to psychologiczny
majstersztyk. Nie powiem, jakim graczem podwor-
kowym bytem. Jesli bytbym dobry, to Jacek wziglby
mnie od razu do siebie, a jesli patatachem, to zosta-
wiltby Andrzejowi: ,po co mi taki, co nie umie pitki
kopna¢”. I tak szlo; po pewnym czasie system sig do-
tarl. Po latach wrécitem do niego, gdy prowadzilem
zajeci ze studentami wlasnie z teorii gier.
*kk

I jeszcze jeden spos6b wyboru. Bedzie o wybo-
rze zony (albo symetrycznie, meza). Pozwolg so-
bie traktowa¢ to binarnie: mezczyzna z kobieta,
kobieta z mezczyzna. Oto list do skomputeryzowa-
nego biura matrymonialnego:

,Drogie Biuro. Skojarzyl nas Wasz komputer. Dobrat
nas idealnie. Mamy te same poglady na zycie i na wy-
chowanie dzieci. Lubimy te same ksigzki, uwiel-
biamy dokladnie te same potrawy, lubimy spedzac
wolny czas w ten sam sposéb. Lubimy te sama mu-
zyke 1 tych samych ludzi. Jednego tylko nie lubimy:
siebie nawzajem”. l

Michat Szurek

To nie moze sie udac¢
Abby Jimenez

Wydawnictwo: MUZA S.A,, liczba stron: 448, cena z oktadki: 37,50 zt

Zycie Alexis Montgomery zostaje wywrécone do gory nogami z powodu pewnego zwariowa-
nego zaktadu, pysznej kanapki z grillowanym serem i matej kozki w pizamce. A tak naprawde

z powodu Daniela Granta, wyluzowanego stolarza, mtodszego od niej o dziesie¢ lat i beda-

cego catkowitym przeciwienstwem wielkomiejskiej elegantki, jaka jest Alexis. Wydawatoby

sig, ze wszystko ich dzieli, a jednak chemia miedzy nimi jest niezaprzeczalna. Alexis uwaza

za niemozliwe wprowadzenie Daniela do swojego Swiata, ale tez nie potrafi wyrzec sie szczescia,
ktére on jej daje. Czy mimo tylu réznic uda im sie stworzy¢ trwaty zwiazek? Wciagajaca historia
o probie zamiany zycia, ktére przypadto nam w udziale, na takie, ktérego sie naprawde pragnie.
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Chemia jajka (1)

W wielu cywilizacjach jajko symbolizuje zycie: rodzace sie lub, jak w naszych sze-
rokosciach geograficznych, odradzajgce po zimowym uspieniu przyrody. Niektore
kosmologie twierdza nawet, ze z jajka powstat caty $wiat. Pozostawmy jednak kul-
turowe rozwazania 1 sSpéjrzmy na jajko okiem — jakzeby inaczej — chemika.

Jaja to powszechny wynalazek Przyrody, wyko-
rzystany przez wszystkie grupy zwierzat. Znoszg je
owady, migczaki, ryby, plazy, gady, ptaki, a nawet
prymitywne ssaki (australijskie kolczatki i dziobaki).
W artykule ograniczymy sie jednak do jaj ptasich jako
produktu zywnosciowego, a $cislej do jaj kurzych.

Tytulowa ,chemia jajka”, cho¢ moze wydawac sie
zartem, to fragment dzialu chemii o nazwie...

..chemia kuchenna

Nazwa jest nieoficjalna, chociaz producenci §rod-
kow czystosci uzywajg tego okreslenia dla prepa-
ratéw przeznaczonych do sprzetu kuchennego.
Srodowisko domowych eksperymentatoréw — czy-
telnikéw dzialu chemicznego ,Mlodego Technika”
— zaliczy do niej do§wiadczenia wykonywane przy
uzyciu wyposazenia kuchennego oraz produktéw spo-
zywczych i srodkéw czysto$ci réwniez obecnych
w tej cze$ci domu. Nie wymaga ona zatem prak-
tycznie zadnego specjalistycznego sprzetu labora-
toryjnego oraz profesjonalnych odczynnikéw (choé
oczywiscie mozesz ich rowniez uzywac). Wbrew po-
zorom jest to bardzo ciekawy dzial, umozliwiajacy
wykonanie wielu do§wiadczen, dzigki ktérym lepiej
zrozumiesz nie tylko tajniki przygotowania potraw,
ale i prawa przyrody.

Aby$ nie wpadl w kompleksy, ze nie zajmujesz
sig ,prawdziwg” chemia, wiedz, ze profesjonalisci
nauk o zywieniu postugujg sie nazwg kuchnia mo-
lekularna. Analizujg oni procesy fizykochemiczne
zachodzgce podczas przygotowywania potraw tak,
aby produkty zachowaty jak najwigcej wartosci od-
zywczych oraz byly smaczne i atrakcyjnie wygla-
dajace. W tym celu tacza zdobycze nauki i techniki
z wielowiekowa praktyka pokolen kucharzy oraz
analizujg stare przepisy. Jak wiec widzisz, chemia
niejedno ma imie.

Podczas doswiadczen zawsze nalezy zwracac
uwage na zasady bezpieczenstwa, aby nie zaszko-
dzié sobie i innym oraz nie spowodowac strat mate-
rialnych. Cho¢ chemia kuchenna nie niesie zagrozen
porownywalnych z praca w laboratorium, i tym
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razem zachowaj rozsadek i rozwage, jak podczas
przygotowania potraw — wtedy eksperymenty beda
bezpieczne i przyniosa ci satysfakcje. Kuchniailabo-
ratorium majg zreszta ze sobg bardzo wiele wspdlnego,
np. identyczne czynnosci podczas pracy: gotowanie,
saczenie, dekantacja (zlewanie cieczy znad osadu),
itp. Niektérzy zartujg, ze jedyna réznica pomiedzy
kuchnig i chemia polega na oblizywaniu tyzki - w tej
drugiej dziedzinie nie jest to czynno$¢ dozwolona.

Wracajac za$ do jajek, pierwszym do$wiadcze-
niem bedzie...

~.analiza skorupki

Skorupka pelnirole mechanicznej ochronny przed
uszkodzeniem cennej zawarto$ci, a jej barwa maskuje
jajko przed amatorami tego przysmaku. Oslona nie
jest jednak calkowicie szczelna, przeciwnie —liczne
pory zapewniaja wymiane gazowa z otoczeniem.
Gléwnym skladnikiem skorupki jest weglan wap-
nia CaCO, (ok. 95 % masy), ale zawiera ona réwniez
domieszke innych zwigzkéw nieorganicznych oraz
brazowy pigment o ciekawych wlasciwosciach (w ja-
jach niektérych ptakéw wystepuje réwniez niebie-
ski barwnik).

Zapraszam do eksperymentu, ktéry pozwoli ci naj-
pierw potwierdzi¢ informacjeg o sktadzie skorupki,
a nastepnie zobaczy¢ ja w dostownie innym $wietle.
Gdy w twojej kuchni bedzie przygotowywana potrawa
zjajek, umyj detergentem kilka skorupek i usun z we-
wnetrznej strony wyscietajaca blone (latwo zejdzie,
gdy potrzesz palcem). Dla twoich celéw lepsze beda
skorupki o ciemnej barwie, w ktérych zawarto$¢ pig-
mentu jest wieksza. Pokrusz skorupki i wsyp kawatki
do sloika (zamiast niego mozesz oczywiscie uzy¢ pro-
fesjonalnego sprzetu, np. zlewki). Wlej porcje kwasu
solnego o stezeniu 10-20% lub zwyklego spozyw-
czego octu (10% roztwdr kwasu octowego). Od razu
zauwazysz oznaki zachodzacej rekcji: wydzielaja sie
pecherzyki gazu. Pamietaj, aby skorupki nie byty zbyt
drobno pokruszone, inaczej reakcja zajdzie gwattow-
nie i zawarto$c stoika silnie sig spieni (ale do§wiadcze-
nie i tak przeprowadz na tacy). Poniewaz wydzielanie
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1. Roztwarzanie skorupki jajka w roztworze kwasu
- pierwszy etap doswiadczenia potwierdza, ze w jej
sktad wchodzi weglan wapnia

bezwonnego gazu przez mineraty potraktowane kwa-
sem stanowi dowéd obecnosci weglanéw, obserwa-
cja przebiegu proby potwierdza podany wczeéniej
sklad skorupki (1). Powstajacy dwutlenek wegla spo-
woduje zmetnienie kropli wody wapiennej (nasycony
rozwor wodorotlenku wapnia) umieszczonej na koricu
bagietki, ktérg wprowadzisz do stoika. Réwniez za-
palona zapatka zgasnie w naczyniu. Kropla roztworu
po reakcji wywota za$ ceglastoczerwone zabarwienie
plomienia palnika gazowego, co jednoznacznie iden-
tyfikuje wapn.

Swiecaca skorupka

Po zakoniczeniu reakcji odsacz niepotrzebne juz
pozostatosci. I tym razem wystarczy kuchenny lejek
wylozony papierowym recznikiem (2). Poniewaz inte-
resuje cig przesacz, lejek umie$¢ w nowym, czystym
sloiku. Cieczy nie wlewaj bezposrednio na saczek, po-
niewaz moze sig on przerwac i trzeba bedzie zaczaé
sgczenie od nowa. Najlepiej nalewaj roztwoér po ba-
gietce szklanej lub plastikowej stomce przytknigtej
do saczka (3). Przesacz zawiera resztki kwasu, sél
wapnia oraz barwnik uwolniony ze skorupki.

Kolejnym odczynnikiem, ktéry bedzie ci po-
trzebny, jest octan etylu, ester o przyjemnym za-
pachu stosowany jako rozpuszczalnik. Jezeli nie
masz tego zwiazku, poszukaj bezacetonowego zmyw-
cza lakieru do paznokci. W jego skladzie znajduje
sie m.in. potrzebny ci zwigzek. Zmywacz zwy-
kle jest zabarwiony, co przeszkodziloby w za-
uwazeniu efektéw préby, musisz wiec usungé
barwnik. Wlej do stoika kilka cm?® zmywacza, dodaj
szczypte wegla aktywnego, np. sproszkowanego wegla

2. Odsaczenie nieprzereagowanych resztek skorupki

drzewnego uzywanego do grillowania. Zamieszaj ca-
los¢, pozwdl, aby wegiel opadl na dno, a nastepnie
przesacz (jak wyzej) ciecz do nowego naczynia (4).
Wlej odbarwiony zmywacz do stoika z rozpuszczo-
nymi skorupkami, zakre¢ zakretke, dobrze wytrzasnij
iodstaw, aby ciecze sig rozwarstwily (zmywacz znajduje
sig na wierzchu). Wigcz tester do banknotéw i o§wietl

3. Nalewanie cieczy na saczek po szklanej bagiet-
ce pozwoli uniknaé¢ uszkodzenia saczka (ilustra-
cja z podrecznika analizy chemicznej z 1895 roku)
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Y

4. Wegiel aktywny usunie barwnik ze zmywacza

zawarto$é naczynia. Gérna warstwa przybierze czer-
wonawy kolor (5).

Zgodnie z zapowiedzig zobaczyles skorupke w in-
nym, nadfioletowym, §wietle. Efekt jest bez watpienia
niespodziewany, ale zapewne interesuje cig wyttuma-
czenie zjawiska (o ktére przeciez moga zapytac inni,
gdy pokazesz im eksperyment).

W reakcji z kwasem doszlo do uwolnie-
nia bragzowego barwnika ze skorupki. Jest nim
pochodna porfiryny, zwigzku szeroko rozpowszech-
nionego w przyrodzie ozywionej (6). Uktad pier$cieni
porfiryny znajduje si¢ w tak waznych substancjach
jak hemoglobina i chlorofil, a takze jako sktadnik
wielu enzyméw oraz witaminy B ,. W §wietle nadfio-
letowym porfiryny wykazujg fluorescencje, co za-
obserwowale$ jako czerwonawe $wiecenie warstwy
rozpuszczalnika organicznego (jej pochodne lepiej
rozpuszczajq sie¢ w cieczy organicznej niz w wodzie
— zostaly z niej wyekstrahowane). Do odbarwienia
zmywacza lakieru wykorzystates adsorpcyjne wias-
ciwosci wegla aktywnego, czyli wigzanie barwnika
na powierzchni czastek wegla.

Kolorowe skorupki

Barwienie jaj praktykowane jest od dawna w wielu
kulturach, takze i u nas. Chemik bez trudu mégiby
uzyskac skorupke w praktycznie dowolnym kolorze,
ale poniewaz jajka sg przeznaczone do konsumpcji, na-
lezy uzywac tylko takich barwnikéw dopuszczonych
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5. Porfiryny rozpuszczone w octanie etylu fluory-
zuja pod wptywem promieniowania UV

6. Wspolna cze$¢ wszystkich porfiryn (atomy azotu
- kolor niebieski, wegla - szary, wodoru - biaty)

do kontaktu z zywno$cig (pigmenty przenikaja przez
pory skorupki). Mozesz co prawda kupié¢ ,farbki
do jaj”, ale znacznie wigkszg satysfakcje sprawi ci
samodzielny dob6r barwnikéw. W przeciwienstwie
do poprzedniego eksperymentu, jajka o jasnej sko-
rupce lepiej nadaja si¢ do twoich celéw. Przed bar-
wieniem umyj je doktadnie i ewentualnie zanurz
na kilkanascie sekund w occie, co pozwoli otworzy¢
pory w skorupce, w ktére latwiej wnikng barwniki.
Octu dodaj réwniez do kapieli barwiacej, aby uzy-
ska¢ intensywniejsze kolory (mozesz go zastapic
kwaskiem cytrynowym). Intensywno$¢ koloru zalezy
réowniez od dlugosci przebywania jajek w kapieli.
Barwi¢ mozesz zaréwno jajka surowe (ugotujg sie
na twardo w wywarze), jak i juz ugotowane (7).
Pamietaj, aby pracowac ostroznie i nie zabrudzié¢
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Fluorescencja jest to zjawisko polegajace

na pochtanianiu promieniowania elektromagne-
tycznego (w przypadku porfiryn bliskiego nadfio-
letu emitowanego przez tester banknotéw),

a nastepnie emisji promieniowania o mniejszej
energii, czyli wigkszej dtugosci fali (porfiryny
fluoryzuja czerwonawo). Roznica energii rozpra-
szana jest w postaci ciepta.

kuchni. Oto zestaw najczeSciej stosowanych barw-

nikéw naturalnych:

* tupiny cebuli pozwolg uzyskac kolor jasnobrazowy,
herbata zas — ciemnobrazowy

¢ kurkuma lub curry dadzg zlociste zabarwienie

* buraki zabarwig jajka na kolor r6zowoczerwony
(im dluzej jajka przebywaja w kapieli, tym barwa
jest ciemniejsza)

* w wywarze z czerwonej kapusty skorupki stang
sie niebieskie

zielony kolor uzyskasz przy pomocy szpinaku, §wie-
zej trawy lub mlodych pokrzyw
* hupiny orzecha wioskiego lub kora debu zabarwig
skorupki na prawie czarny kolor
* marchewka to z kolei barwa pomaranczowa
Czas gotowania wynosi zwykle kilka-kilkana-
§cie minut, ale musisz go dobraé¢ eksperymentalnie.
Paleta naturalnych barwnikéw jest oczywiscie znacz-
nie wieksza, zatem przed toba duze pole do popisu.
Przetarcie olejem nada polysk kolorowym jajkom (8).

Skorupki nie do kosza!

Skorupki jajek zwykle lagduja w koszu na $mieci
(wrzué je do bioodpadéw, przyroda od milionéw lat
umie sobie z nimi radzi¢), mozesz je jednak wyko-
rzystac na kilka sposobéw, o ktérych wiedziaty juz
nasze prababcie. Skorupki to Zrédlo dobrze przy-
swajalnego wapnia, nalezy je tylko najpierw odpo-
wiednio przygotowac: starannie umy¢ jajka przed
rozbiciem, usungé¢ blone ze skorupki, osuszy¢ je
i wyprazy¢ w piekarniku lub na patelni. Po zmiele-
niu w mtynku lub utarciu w mozdzierzu na proszek,
uzyjich jako dodatku do zup, wypiekéw czy jogurtéw.
Skorupka przecietnego jajka wazy okolo 5 graméw,
co zapewnia dwukrotne pokrycie dziennego zapo-
trzebowania na wapn (proszek zawiera takze inne
mikroelementy). W tym samym celu skorupki dodaje
sie do paszy dla drobiu.

Pokruszone skorupki mozesz kompostowac lub za-
stosowac jako nawéz do odkwaszania gleby w swoim
ogrodzie, a takze podloze roslin doniczkowych. Woda,
w ktérej przez kilka dni moczyly sie skorupki, to réw-
niez doskonata odzywka dla roslin.

8. Jajko ze skorupka zabarwiong w wywarze z czer-
wonych burakéw (u géry). Widoczne przenikanie
barwnika przez skorupke (na dole)

Jak zatem widzisz, niepozorna skorupka jajka jest
ciekawym obiektem do§wiadczen, a takze surowcem
do wielu zastosowan. Prawdziwe jednak bogactwo
kryje sie wewnatrz, ale o tym za miesigc. B

Krzysztof Orlinski
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T Edukacja przez szachy

KOCHAM

Na przetomie sredniowiecza i renesansu gra w szachy
cleszyla sie rosngca popularnoscig w Europie, a zwtasz-
cza w Hiszpanii 1 we Wioszech (1). Najsilniejszymi wioski-
mi szachistami w XVI wieku byli Paolo Boi i1 jego uczen Le-
onardo di Bona. W 1575 roku, na zaproszenie kréla Hisz-
panii Filipa II, do Madrytu przybyli Paolo Boi 1 Leonardo di
Bona by stawi¢ czota najlepszym zawodnikom Hiszpanii,
jakimi byli Ruy Lopez de Segura oraz Alfonso Ceron.

W turnieju zwyciezyt Leonardo di Bona, ktéry zostat so-
wicle nagrodzony przez Filipa II. Spotkanie wielkich sza-
chistéw na dworze kréla Hiszpanii mozna traktowac jako
pierwszy znany miedzynarodowy turniej mistrzéw szacho-
wych. Rok 1575 to symboliczna data poczatku dominacji

wioskie] szkoty szachéw w Europie.

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

Wloscy szachisci na dworze
krola Hiszpanii Filipa 11

W XVI wieku Ruy Lopez (1530-1580) byl hisz-
panskim ksiedzem, przez wiele lat uwazanym
za najlepszego szachiste na §wiecie (2). Stuzy! na dwo-
rze kréla Hiszpanii, Filipa II, wielkiego milo$nika
i mecenasa szachéw. W 1561 roku Ruy Lopez wydat
ksigzke ,Libro de la invencion liberal y el arte del

juego del Axedrez” (Ksiega o odkryciach i sztuce gry
w szachy) (3). Po raz pierwszy stworzyl precyzyjna
analize znanych do tej pory debiutéw szachowych.
Przede wszystkim studiowal hiszpanskie otwarcie,
ktére nazywane jest czesto na jego czesé ,Ruy Lopez”

(nadmieni¢ nalezy, ze partia hiszpanska byla juz



http://bit.ly/3nHdy8i

2. Ruy Lopez de Segura,
zrédto: https://bit.ly/3GjgHkX

wcze$niej opisana w manuskrypcie z Getyngi, kt6-
rego autorstwo przypisuje sie hiszpanskiemu sza-
chiscie Luisowi Lucenie). W swojej ksigzce Ruy
Lopez uzywal m.in. sfowa gambit, ktére wywodzi sig
od wloskiego stowa gambetto, co oznacza ,nézke”, zag
zwrot ,dare il gambetto” oznacza ,podstawi¢ komus$
no6zke”. Gambit bowiem jest rozegraniem szachowym,
w ktérym gracz poswigca bierke lub kilka bierek, dla
uzyskania lepszej pozycji na szachownicy. Ruy Lopez
nazywany jest przez wielu milosnikéw krélewskiej
gry ,ojcem teorii szachéw”.

Jako ksigdz odbywat ®LIBRO DE LA

podréze do Rzymu, gdzie INVENCION LIBERAL Y ARTE
spotykat sie z wloskimi :
mistrzami krélewskiej
gry. W 1560 roku Ruy
Lopez zostal wezwany
do Rzymu przez papieza
Piusa IV w sprawach ko- # En Alcalacn cala de Andres
$cielnych i tam pokonat deAngulo. 1561,
IlEljlepSZ_VCh wloskich S CON PRIVILEGIO.w
szachistéw. We Wloszech iy e e
Lopez zetknal sie z jed-
nym z pierwszych pod- 3 oktadka ksiazki Ruy
Lopeza: ,Libro de la
invencion liberaly el
arte del juego del Axe-
drez”, zrédto: http://bit.
ly/3GaKjre

recznikéw szachowych
wydanym w Rzymie
w 1512 przez Pedro
Damiano ,,Questo libro
e da imparare giocare
ascachi” (Ksigzka do na-
uki gry w szachy). Ten szachowy podrecznik zainspi-
rowal Ruy Lopeza do napisania wlasnej ksigzki, ktorg
wydal rok p6zniej. W 1572 roku Ruy Lopez ponownie
przyjechat do Rzymu i po raz kolejny pokonat Paolo
Boi i Leonarda di Bona.

W 1575 roku do Madrytu przyjechali czolowi wto-
scy szachiéci w celu wzigcia rewanzu na Lopezie
za dotychczasowe porazki. Krél Filip II dowiedziaw-
szy sig o ich przyjezdzie ufundowal wysokie nagrody
i zaprosil do rozegrania meczu na swoim dworze (4).
Zwyciezcg mial zostac ten z rywali, ktéry wygra trzy
partie z rzedu. Pierwsze dwie partie tego wielce pre-
stizowego meczu z Leonardo di Bona wygral Ruy

4. Ruy Lopez (pierwszy z lewej) pokonany przez Leonarda.di Bone na dworze kréla Hiszpanii Flllpa 11, zrodto.

https:/ /bit.ly/3KvfMk1
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Lopez, jednak trzy kolejne zakonczyly sie jego po-
razka. Chociaz zachowaly sie jedynie zapisy partii

pomiedzy Ruy Lopezem i Leonardo di Bona, wiele
wskazuje na to, ze Lopez zostal wéwczas pokonany
réwniez przez Paola Boi.

Z Madrytu zaréwno Leonardo jak i Paolo, cho-
ciaz osobno, udali sig¢ do Lizbony, gdzie poko-
nawszy na dworze kréla Sebastiana I tamtejszych
mistrzéow (m.in. El Morro — najsilniejszego gra-
cza w Portugalii), rozegrali mecz pomiedzy sobg. Tym
razem Boi musial przetkng¢ gorycz porazki.

Paolo Boi (1528-1598)

Znany jako ,il Siracusano” (Syrakuzanczyk), po-
chodzil z zamoznej rodziny, ktéra pomagata mu roz-
wija¢ talent szachowy. Szybko stal si¢ najlepszym
graczem na Sycylii, potrafil pokona¢ ,na élepo” (z za-
wigzanymi oczami) jednoczeénie (symultanicznie)
trzech najtrudniejszych konkurentéw. Utrzymywal
sig z gry w szachy jezdzac po Europie w poszuki-
waniu przeciwnikéw i sponsoréw. Jego stawa jako
szachisty sprawila, ze byl chetnie zapraszany przez
osobistosci takie jak krol Portugalii Sebastian I, kro-
lowa Francji Katarzyna Medycejska i papiez Pawel III.
W 1549 pokonal w meczu szachowym papieza Pawta III
(wsréd wielu papiezy, ktorzy cenili krélewska gre
i dobrze grali w szachy byli m.in. Leon X, Leon XIII,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2023

Urban VIII, Jan Pawel I i Jan Pawet II). Leon X, papiez
w latach 1513-1521, pochodzit z rodu Medyceuszy,
w ktérym kultywowano mitos¢ do gry w szachy.
Guglielmo Roscoe pisat o Leonie X: ,,Byl wySmie-
nitym znawcg szachéw i potrafil przeprowadzaé
najtrudniejsze operacje z wielka sprawnoécig i Swiet-
nymi rezultatami”. Stosunek papieza Leona X do sza-
chéw umozliwil pojawienie sig takich postaci, jak
hiszpanski kaptan Ruy Lopez de Segura.

W patacu ksiecia Fabrizio Gesualdo di Venosa
w Neapolu Paolo Boi prowadzit akademig szachowa,
doktérejokoto 1572 roku trafit LeonardodiBona. Zar6wno
wyglad jak i sposéb gry obu szachistéw byt bardzo od-
mienny. Boi byt wielkich rozmiaréw, grat w szachy
szybko i ryzykownie a Leonardo byt maty, grat po-
woliiostroznie. Rozegrany miedzy nimi mecz po dwu-
letniej edukacji Leonarda w akademii zakonczy? sie
niespodziewanym remisem. Szachisci zostali przy-
jaciélmi i dlugoletnimi rywalami, ich drogi p6zniej
wielokrotnie krzyzowaly sie.

Paolo Boi zmart w Neapolu w 1598 roku, prawdo-
podobnie na raka zotgdka. Angielski historyk sza-
ch6éw Harold James Ruthven Murray uwaza, ze zostat
otruty przez zazdrosnych rywali. Inne zrédla po-
daja, ze przeziebil sig¢ podczas polowania i w wyniku
tego zmart. Jego ciato zostalo pochowane w bazylice
San Francesco di Paola w Neapolu (5).



http://www.mt.com.pl
http://bit.ly/3Kwh5iI

6. Paolo Boi gra z diabtem,
zrédto: http://bit.ly/3MiBmtc

Gra z diabtem

Legenda podaje, ze pewnego pieknego poranka
w 1570 roku Paolo Boi, poeta, Zolnierz i zeglarz o burz-
liwym zyciu, ktéry byt bardzo religijny, uczestniczyt
w nabozenstwach w kosciele Santa Maria w ma-
Iym miasteczku polozonym w Kalabrii. Spotkat tam
mlodg brunetke o nadzwyczajnej urodzie. Kiedy
wdat sie z nig w przyjacielskg rozmowe, ze zdumie-
niem dowiedzial sie, ze gra w szachy. Rozpoczeli gre,
a jego zdziwienie wzrosto, gdy stwierdzil, ze poziom
gry przeciwniczki jest niezwykle wysoki (6). Gdy
dtuga i zacieta gra osiggneta pozycje przedstawiong
na diagramie 7, Paolo Boi dotknatl skoczka
i oglosil: ,mat w dwdch posunieciach”.
Lecz oto ku swojemu najwyzszemu prze-
razeniu zobaczyl, ze jego bialy hetman
zmienia barwe i po chwili staje sig czarny.
Pigkna brunetka zasmiala sie¢ szyderczo
i powiedziata: ,Nie, Paolo, nie wygrasz!
Teraz ja mam hetmana a tw6j ulotnit sig“!
,O Santa Maria”! krzyknal Paolo i nagle
dostrzegl, ze mimo czarodziejskiej zmiany

l-

'

koloru hetmana, jego stowa zachowujg swa
moc, i jest w stanie w 2. posunigciach da¢
mata (diagram 8). Tajemnicza brunetka

dostrzegla to réwniez, zmarszczyla brwi, (1. 5:¢6)

7. Paolo Boi zapowiedziat
mata w dwdch posunieciach

wyszla z pokoju i znikla. Paolo Boi zrozumiat, ze grat
partie z diabtem.

Leonardo di Bona (1542-1597)

Urodzil sig w 1542 roku w zamoznej rodzinie z Cutro
w Kalabrii, gdzie w bardzo mtodym wieku nauczyt sie
sztuki krélewskiej gry od swojego wujka. Nazywany
byl ré6wniez Leonardo da Cutri od miasta urodzenia
lub ,,il Puttino” (po wlosku: mate dziecko) ze wzgledu
na swoj niski wzrost. Podobnie jak Paolo Boi byt za-
wodowym szachista, jezdzil po Europie w poszukiwa-
niu godnych przeciwnikéw i moznych protektoréw.

W 1560 roku, bedac studentem prawa w Rzymie,
spotkat po raz pierwszy swojego wielkiego rywala,
pratata Ruy Lopeza de Segura, doradce, spowied-
nika i ambasadora kréla Hiszpanii. Mlody student
nie doré6wnywal jeszcze poziomem gry najsilniej-
szemu szachi$cie tamtych czaséw i zostat tatwo przez
niego pokonany.

Dwana$cie lat p6zniej szachisci spotkali sig ponow-
nie w Rzymie, dokad Lopez przyjechal na inaugura-
cje pontyfikatu papieza Grzegorza XIII. I tym razem
Leonardo poniést druzgocaca porazke. Znane sg za-
pisy dwdch partii z 1572 roku pomiedzy Lopezem
a Leonardem, tatwo wygranych przez hiszpan-
skiego duchownego. Po przegranym meczu z Lopezem
Leonardo udat sie do Neapolu, gdzie pobieral nauki
w szachowej akademii, prowadzonej przez Paola Boi.
Po dwdch latach intensywnych studiéw nad szachami
rozegral remisowy mecz ze swoim nauczycielem i mi-
strzem. Celem Leonarda bylto pokonanie Ruy Lopeza.

W 1575 roku wybral sig do Madrytu, gdzie rozegrat
kilka zacietych partii ze swoim dotychczasowym po-
gromcg, Ruy Lopezem. Krél Hiszpanii Filip II, milo§nik
i propagator szach6éw, dowiedziawszy sie o tym, wyzna-
czyl duzg nagrode (1000 dukatéw) i ustalil warunki me-
czu pomiedzy szachistami. Rywale mieli rozegraé pig¢
partii, do trzech wygranych. Leonardo przegral dwie

.
0 b =

8. Paolo Boi w grze z diabtem,
mat po 1. Sh5
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pierwsze partie, lecz trzy nastepne
wygral. Rozentuzjazmowany
wtladca Hiszpanii, pasjonat kro-
lewskiej gry, obdarowat zwyciezce
turnieju klejnotem przedstawia-
jacym salamandre ozdobiong
drogocennymi kamieniami i so-
bolowym futrem. Leonardo di
Bona odméwit przyjecia zaofero-
wanej przez kréla duzej nagrody,
a w zamian za to jego rodzinne
Cutro zostalo ogloszone ,miastem”,
ajego mieszkancy zwolnieni z pla-
cenia podatkéw na okres dwu-
dziestu lat (Filip II Habsburg byt
takze krélem Neapolu i Sycylii
w latach 1554-1598). Na dwo-
rze krola Filipa odbyly sig¢ réwniez
inne mecze, w ktoérych uczestni-
czyli m.in. Paolo Boi i Alfonso
Ceron. Leonardo di Bona pokonal
z Yatwoscig wszystkich przeciw-
nikéw. Nie bez powodu zatem ,,I1
Puttino” jest uwazany za najsilniej-
szego szachiste na $wiecie od 1575
do 1587 roku, roku jego $mierci.
Po sukcesach w Madrycie
Leonardo di Bona i Paolo Boi
udali sig na dwér kréla Portugalii

9. Na srodku
placu w Cutro
znajduje sie po-
mnik zwyciezcy,
nazwany , il
Puttino”, zrédto:
https:/ /bit.ly/
32GIdQ6

SebastianaIw Lizbonie, gdzie pokonali portugalskich
mistrzéw. W Lizbonie réwniez rozegrali mecz miedzy
sobg, zakonczony zwyciestwem Leonarda. Spotkali sie
jeszcze raz kilka lat p6zniej w Neapolu, gdzie roze-
grali remisowy mecz.

Z postacig Leonarda di Bona, podobnie jak z Paolem
Boi, zwigzane sg liczne barwne i romantyczne opo-
wiesci, o ktérych zgodnosci z faktami trudno wyro-
kowac. Wedtug nich Boi genialng gra w szachy sam
wykupil sie z rgk piratéw, Leonardo natomiast gral
z kapitanem piratéw o zycie swojego brata, oczywi-
$cie z dobrym skutkiem.

W ,miescie szach6w” Cutro w regionie Kalabria
centralny plac miasta z marmurowg szachownice
i pomnikiem ,il Puttino” nazwany zostal imieniem
zwyciezcy (9). Corocznie od 1995 roku w Cutro roz-
grywane sa migdzynarodowe festiwale szachowe im.
Leonardo di Bona, a od 1997 roku wieczorem 12 sierp-
nia odbywa sie widowisko ,zywych szachéw” (hi-
storyczna rekonstrukcja partii szachéw z XVI wieku
na duzej szachownicy za pomoca postaci przebranych
za bierki szachowe) (10).

A oto piekna partia, w ktérej stynny Ruy Lopez po-
konal mtodego Leonardo di Bona:

Ruy Lopez - Leonardo di Bona, Rzym
1560 rok

1. e4 e5 2. f4 d6 3. Gc4 c6 4. Sf3 Gg4 5. f:e5 (dia-
gram 11) (Lepsze bylo 5. h3 G:f3 6. H:f3 Sd7 7.

10. Widowisko zywych szachéw w miescie Cutro w regionie Kalabria, zrédto: https:/ /bit.ly/3ZGclvd
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12) 8...Sf6? (Nalezato grac¢ 8...Sd7 9. Hh5+
g6 10. S:g6 Sgf6 11. Hh3 Wg8 12. S:f8) 9.
He6+ He7 10. Hc8+ Hd8 11. H:d8+ K:d8
12. Sf7+ 1-0

W XVII wieku za Europejska stolice sza-
ché6w stala sie Francja. Najwybitniejszym za-
wodnikiem tego okresu byt Frangois-André
Danican Philidor. W ksigzce ,L’analyse
des Echecs” (Analiza gry w szachy), ktéra
doczekatla sig ponad stu wydan, Philidor

11. Ruy Lopez - Leonardo di 12. Ruy Lopez - Leonardo di zrewolucjonizowal pojmowanie gry sza-
Bona, pozycja po 5. f:e5 Bona, pozycja po 8. H:gh chowej. Jego najbardziej znana idea, pod-

kreslajaca wage prawidlowej gry pionami
0-0 z niewielkg przewaga biatych) 5...d:e5? (Do réw- we wszystkich fazach partii, zawiera si¢ powiedzeniu
nej pozycji prowadzilo 5...d5 6. Gd3 Sd7 7. e:d5 S:e5 8. ,piony sa dusza gry”. Wprowadzil takie pojecia jak
He2 Gd6 9. d:c6 b:c6) 6. G:f7+! K:f7 (Lepsze bylo 6... blokada i pozycyjne po§wiecenie. Ksigzka Philidora

Ke7 7. 0-0O Sf6 8. Gb3, chociaz i wtedy przewaga bia- doczekata sig ponad stu wydan, w tym cztery w roku
tych bytaby wyrazna) 7. S:e5+ Ke8 8. H:g4 (diagram pierwszej publikacji. B

Zadania do samodzielnego rozwiazania

Rozwiazanie zadan

z MT 3/2023

Zadanie 1

Werber Speckmann

Mat w 3 posunigciach
Rozwigzanie: 1. Gg6

1...Ke1 2.Ke3 Kd1 3.Wf1# albo 1...
Kg12.Kg3 Kh13.Wf1#

i Sl S T Zadanie 2

: . Zadanie 2 Heinz Daubl

: Zadanie 1 . einz Daubler

© 13. Montvid 1893 ‘,:;' Potempslki 1893 " Mat w 2 posunieciach
Mat w 2 posunieciach atw 2 posunieciac Rozwigzanie: 1.Hd3

KELLY CRERGH

Kruk. Nevermore. Tom 1
Kelly Creagh
Wydawnictwo: Jaguar, liczba stron: 480, cena z oktadki: 54,90 zt

Trudno bytoby znalez¢ bardziej rézniace sie osoby niz Isobel i Varren. Ona - ro-
ze$miana, popularna czirliderka i on — ponury, milkliwy got. Decyzja nauczyciela
tych dwoje zostato przydzielonych do szkolnego projektu z literatury, a wiec

musieli jako$ si¢ dogadac. A przynajmniej sprébowac. Isobel sama nie wiedziata,
kiedy zafascynowat ja zamkniety w sobie chtopak, jego wyobraznia, ktéra poznawata
z podgladanych ukradkiem szkicow i rysunkéw, z rozméw o jego fascynacjach
literackich. Poruszajacy i przyciagajacy zwiazek $licznej dziewczyny i szkolnego out-
sidera okazat sie niejednoznaczny i fascynujacy oboje. Ale niepokojacy $wiat,
mroczny, zagadkowy, peten dziwnych postaci rodem z najkoszmarniejszych opowie-
$ci Edgara Allana Poe coraz silniej oplatat Varrena, przenikat jego umyst, wciggat

g0 W swoja przestrzer z pogranicza jawy i snu. Isobel otrzyma tylko jedna szanse, by
wydrzeé Varrena z koszmardw, jakie powotat do zycia...
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¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie detektywistyczne: sprobowac odkry¢ jakqa metoda zlodzieje
mogli poprzerywac nitki na ktorych wisialy za szyba zabawki, tak aby nie pozo-

stawi¢ widocznych sladow.

Jak wiadomo, dostac sig do zabawek reka nie byto
mozliwe. Normalnie nalezatoby odpia¢ nitke na ktérej
wisiata zabawka lub jakim$ sposobem spowodowac
jej przerwanie, lub... przepalenie. A jak mozna prze-
pali¢ nitke wiszaca za szyba? Jest jedyny i zarazem
najprostszy sposéb: przepali¢ za pomocg soczewki.
Mozliwo$é¢ zapalenia czegokolwiek za pomoca so-
czewki lub luster skupiajgcych promienie storica,
jest znana od czas6w Archimedesa i stynnej legendy
o rzymskiej flocie, ktérg miat podpali¢ przy uzyciu
luster. Mimo ze wyglada to raczej na legende, to ma
jednak solidne podstawy fizyczne. Wida¢ wiec,
ze podpalenie nici przez szybe, z pomoca soczewki,
jest w pelni realne. Propozycje takg przystato kilku
kolegéw, wigc publikujemy list, ktéry zostal przy-
stany najwczesniej:

Zbigniew Rataj (5 pkt.) proponuje uzycie duzej so-
czewki, np. soczewki od powigkszalnika, tej ktéra
stuzy do wzmocnienia o§wietlenia negatywoéw. Te so-
czewki majg sporg Srednice i skupione przez nie
$wiatlo slorica moze dac¢ stosunkowo wysoka tempera-
ture. Przepalenie nitki byloby wigc w peini mozliwe.

Kolega miat na mysli tzw. kondensor, uktad zto-
zony z dwaoch soczewek, ktorego zadaniem jest
réwnomierne oswietlenie — a nie wzmocnienie
oswietlenia negatywu w powiekszalniku Iub w pro-
jektorze. Najczesciej sklada sie z dwdéch soczewek
plasko - wypuktych o sporej srednicy. Rzeczywiscie
nadawalyby sie do przepalenia nitki.

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Stanistaw Jaworski
2. Zbigniew Rataj.
3. Wojciech Skiba
4. Crzegorz Wigjas...
5. Wactaw KrzanowsKi............cococoivviiieiiiiiseisnnns (2 pkt.)
Ranking Klubu Wynalazcow
1. Arkadiusz BOrek ........cccoovvviiiviiiiiiiiiiieien (10 pkt.)
2. Mateusz Frankowski .(6 pkt.)
3. Zbigniew Przygodzki ... .(6 pkt.)
4. Zygmunt Fijatkowski.... ...(B pkt.)
8, Stanistaw Kadziela ............ccccoveiviiviiiiiiiiiiiieen (5 pkt.)
6. Zbigniew KrajeWsKi.........ccoviiiiiiiiiiiin (5 pkt.)
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Oprécz kolegi Zbigniewa identyczng prepozycije
przystali: Stanistaw Jaworski i Wojciech Skiba.

Oczywiscie dodajemy im punkty do rankingu.

Wszystkim kolegom gratuluje i zachecam do udziatu
w naszych konkursach.

Nowe zadanie

Zadanie motoryzacyjne:

Wybieramy si¢ na okresowy przeglad techniczny
samochodu i oczywiscie nie chcemy, zeby diagno-
sta wykryl jaka$ nieznang nam niesprawnos¢. Bylby
to klopot, konieczno$é¢ naprawy i ponownego pod-
dania samochodu ogledzinom, no i ponowne uisz-
czenie zaplaty. W naszym samochodzie ,wszystko
gra” ale nie wiemy dokladnie co ze §wiattami ze-
wnetrznymi. Akurat nie mamy w poblizu kolegi lub
znajomego, ktéry powiedzialby nam czy §wiatla:
stop, wsteczne, hamowania i o§wietlenia numeru
rejestracyjnego sa w porzadku. To samo ze §wiat-
fami z przodu. Co robi¢? Czeka¢ nam sie nie chce.
Potrzebny sposdb, a wiec:

Jak zapewnié sobie kontrole swiatel zewnetrz-
nych samochodu bez pomocy drugiej osoby.

Sytuacja nie jest znow jaka$ ekstremalna. Ludzie
dzi$ spiesza sie i nie majg checi zajmowac si¢ cudzym
samochodem. A §wiatla muszg by¢ sprawdzone przed
oficjalnym przegladem okresowym. Doradzcie zatro-
skanemu kierowcy: co ma zrobi¢? Termin nadsylania
propozycji — do kofica maja br.

500 odcieni szarosci
potrafi, jak sie

Lhay 2

szacuje, rozréznic
ludzkie oko.
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bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byt ekstremalnie trudny problem architektoniczno-histo-
ryczny. zaproponowac sposob likwidacji problemu wymijania sie dwoch osob
na ekstremalnie waskiej uliczce w czeskiej Pradze.

Prawde moéwiac, nie jest to ,uliczka”, lecz tzw.
,miedzuch” czyli luka pomiedzy dwoma zabudo-
waniami, pozostawiana na miedzy — stad polska
nazwa. Normalnie miedzuch stuzyl czesciowo jako
ochrona przeciwko rozprzestrzenianiu sie pozaru,
a takze do odprowadzania wody deszczowej, $ciekéw,
itp. Oczywiscie byt wykorzystywany do cel6w komuni-
kacyjnych, szczeg6lnie uwielbiany przez dzieci, ktére
przemykaly miedzuchami w sposéb skryty, podczas
réznych podwérkowych gier i zabaw. Takich miedzu-
chéw jeszcze dzi§ mozna wiele spotka¢ w matych mia-
steczkach, zwlaszcza tych, w ktérych zachowala sie
zabudowa drewniana. Praski miedzuch zostal nobili-
towany do rangi ,uliczki”, z uwagi na wielowiekowg
tradycje wykorzystywania go do znacznie powazniej-
szych celéw niz dziecinne zabawy. Jego szeroko$¢
wyklucza normalne minigcie sie¢ dwéch dorostych
oséb, chyba, ze metoda ,,na krakowiaka”, ale to juz
~wyzsza szkola jazdy”. Wasze zadanie zakladato mi-
janie sie ,normalne”. Jest to wiec typowa sprzecz-
noé¢ fizyczna, ktérg metodami TRIZ rozwigzujemy
albo ,w czasie”, albo w ,przestrzeni’. Rozwigzanie
w czasie jest realizowane w ogélnie znany sposéb,
w formie ruchu wahadtowego, sterowanego $wiat-
fami. Obraz znany doskonale z prac remontowych
na réznych drogach. Rozwigzanie ,w przestrzeni”
oznaczaloby wykonanie modernizacji: albo budyn-
kéw po jednej stronie miedzucha, albo wykopanie
tunelu, biegnacego pod miedzuchem. Sg to jedyne
teoretycznie mozliwe metody na pokonanie trudno-
$ci komunikacyjnych przez te stawng uliczke. Tunel
bylby rozwigzaniem lepszym, bo przeciez mozna by
go wykonaé o szerokos$ci umozliwiajacej normalne
mijanie sie dwé6ch oséb z pozostawieniem ,uliczki”
w jej tradycyjnej roli ciekawostki turystycznej. A jak
to widzieli nasi czytelnicy?

Stanistaw Kadziela (5 pkt.) pisze: moim zda-
niem taka ciasng ,,uliczke” mozna pokona¢ albo gora
albo dotem. Uwazam, Zze pokonanie dotem mogtoby
by¢ trudne, z uwagi na liczne podziemne instalacje:
wodociag, kanalizacja, przewody gazu i elektrycznosci,

a takze telekomunikacji. Dlatego najtatwiej bytoby wy-
kona¢ ktadke, na wysokosci np. drugiego pietra, zeby
nie psu¢ charakteru zabytkowego obiektu. Wysoko za-
budowana kladka databy sie jako$ pogodzi¢ ze stanem
obecnym. Wejscie i zej$cie z ktadki mozna by zreali-
zowaé windami osobowymi, umieszczonymi z boku
wejscia do uliczki.

Koncepcja niezta, w duchu zasady TRIZ. W omé-
wieniu zadania nie braliSmy jej pod uwag ponie-
waz kladka jednak szpecitaby zabytkowy charakter
uliczki, Umieszczenie jej na wysokosci drugiego pie-
tra - jak proponuje kolega — ztagodziloby te sytuacje,
ale jednak pewien niesmak by pozostal. Korzysciq
byloby unikniecie kolizji z instalacjami podziem-
nymi, gdyby zdecydowano wykopac tunel. Dysonans
ktadki mozna by zlagodzi¢, wykonujqc jq ze szklanq
biezniq - jak w stynnych mostach chinskich.

Arkadiusz Borek (5 pkt.) przypomina sytuacje
z Powstania Warszawskiego, kiedy to powstancy prze-
bijali §ciany pomiedzy piwnicami sgsiednich doméw,
co stwarzalo drogi przemieszczania sig zolnierzy, os6b
rannych i zaopatrzenia. Nalezaloby zdoby¢ lub wyko-
nac inwentaryzacjg obiekt6w sgsiadujacych z uliczka
ina tej podstawie poda¢ decyzje o wykonaniu przejsé
omijajacych uliczke.

Bardzo ciekawa propozycja. Rzeczywiscie naleza-
toby zaczac od inwentaryzacji sqsiednich obiektow,
ale mozna niemal z pewnosciq zalozyé, ze w daw-
nej zabudowie takie przejscia — piwnicami — by-
tyby mozliwe.

Oby kolegom gratuluje i zachecam do odwiedzenia
Pragi czeskiej, stynacej z pieknej architektury dla kt6-
rej zastuzyla na miano , Zlotej Pragi”.

Nowe zadanie

Z r6znych powodéw musimy niekiedy udac sie
do laryngologa zeby przeptukal nam uszy, a $ci-
§lej — ich wnetrze, siegajace blony bebenkowe;j.
Lekarze ostrzegajg przed samodzielnym wykonywa-
niem tego zabiegu z pomocg strzykawki lub gruszki
gumowej, bo mozna mimo woli poda¢ plyn pod zbyt
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duzym ci$nieniem i uszkodzi¢ blong bebenkows.
Zwlaszcza strzykawka jest ,grozna” bo jak wyjasniat
znajomy lekarz — naciskamy tlok, a on sie nie rusza,
wiec naciskamy mocniej i wtedy tlok ,,skoczy” za duzo,
wywolujac obfity strumien ptynu i pod zbyt duzym
cisnieniem. Technicy znajg ten efekt, nazywany ,stick
sleap”. Wynika on z r6znicy pomiedzy tarciem spo-
czynkowym, a tarciem w ruchu. Jezeli chcemy prze-
suna¢ ciezki przedmiot po powierzchni np. stolu,
to najpierw musimy uzy¢ sporej sily, ktérej war-
to$¢ natychmiast spada gdy przedmiot ruszy z miej-
sca, a tarcie przejdzie do warto$ci tarcia w ruchu,
a wtedy nasz przedmiot pojedzie dalej niz by$my
chcieli. Zeby zapoznaé sig blizej z tym zjawiskiem
wezcie duzg strzykawke i sprébujcie odmierzy¢ kilka

kropli wody, po jednej kropelce. Wyraznie juz widaé
zadanie dla was:

Co zrobié, zeby ptukanie wewnetrznego ucha byto
w pelni bezpieczne w warunkach domowych, bez
koniecznosci udawania sie do laryngologa?

Warunki,,domowe” to domowe! Nie préobujcie wiec
wyobrazac sobie jakiego$ elektronicznego urzadzenia,
skomplikowanego i drogiego. Macie wykorzystac¢ to,
co zwykle jest w domu lub mozna kupi¢ za co naj-
wyzej kilkanascie zlotych. Zyskacie peten komfort
i bezpieczenstwo przy wykonywani waznej czynno-
$ci, do ktérej zwykle kaza wam i$¢ do laryngologa,
czyli strzela¢ z armaty do muchy!

Wszystkim zycze wyobrazni, dobrych pomystéw i suk-
cesu! Przypominam o terminie — do konica maja br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Kolejnym, wazny, elementem w ksztaltowaniu oso-
bowosci twérczej, wynalazczej jest — jak to nazwal
Altszuller — odporno$¢ na ciosy. Ciosy réznego ro-
dzaju: negatywne opinie otoczenia, zawis¢, niechec
producentéw do ,nowego”, ktére zmuszatoby ich
do zmian w produkcji. Okreslenia typu: wariat, sza-
leniec, uparty osiol — to najczeSciej powtarzajace sig
epitety, ktérymi obdarzani sg wynalazcy. Ciekawym
zjawiskiem jest fakt, ze im bardziej awangardowym jest
wynalazek, tym srozsze ,,ciegi” zbiera twérca. Zjawisko
to pozostaje w zwigzku z poziomemu nowosci wy-
nalazku. Henryk Altszuller poklasyfikowal poziomy
wynalazkéw na piec¢ kategorii:

1. Poziom — Obiekt znany, pozostaje w niezmienionej
postaci. Zadanie inzynierskie.

Do tej kategorii zaliczamy proste ulepszenia, ktérych
poziom nowosci i oryginalnosci nie przekracza co-
dziennej, inzynierskiej praktyki. Mamy tu mnéstwo
przyktadow, jak chociazby dlugopisy. Jest ich setkiro-
dzajow, rézniacych sie systemem wysuwania wkladu,
iloscig wktadéw (wielokolorowe), dodatkowym wy-
posazeniem, np. tabliczka mnozenia dla dzieci, itp.
Jednakze mimo mnogos$ci rodzajéw, dtugopis w swej
zasadniczej postaci jest taki sam.

2. Poziom - Obiekt znany - zostaje czg$ciowo, cho¢
nieznacznie zmieniony.

Pozostajac przy dlugopisie mozne do tej katego-
rii zaliczy¢ dlugopisy, w ktérych wkiad wysuwa sie
przez pokrecenie gléwki, a nie przez jej nacisniecie.
Mozna tu dodac ,,cienkopisy” czyli mazaki o cien-
kiej kresce, itd.
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3. Poziom — Znany obiekt zostaje mocno zmieniony.

Tu tez mozna wymieni¢ calg mase obiektow, jak
np. rowery, rowery w ukladzie tandem, riksza, ro-
wery tréjkolowe, i odmiany takie jak: rowery wysci-
gowe, gorskie, trekkingowe, biegowe (dla dzieci), itd.
Jesli do roweru zastosujemy doczepiany silnik, to ozna-
cza to powstanie nowej rodziny pojazdéw takich jak:
motorowery, motocykle, motocykle crossowe, wysci-
gowe, terenowe, zuzlowe, itp.

4. Poziom - Obiekt wyjsciowy zostaje catkowicie
zmieniony.

Aparaty i sprzet do lacznosci bezprzewodowe;j.
Zaczynalo sie to od radiostacji typu walkie-talkie, cho¢
moze bardziej od radiowej Igcznosci wojskowej. Z bie-
giem lat aparatura ulegala zmianom: pojawity sie coraz
mniejsza aparaty, nastgpnie zupelnie nowe podejscie:
telefonia komérkowa i system stacji przekaznikowych,
jeszcze mniejsze, osobiste aparaty, a obecne wyposaze-
nie ich w ogromna ilo§¢ mozliwosci, ujetych w system
aplikacji, powodujacych, ze wspélczesna ,komérka”
to niemal komputer sprzed 10-20 lat. Skonfigurowanie
komorki z systemem GPS nadato jej zupelnie nows ja-
kosé. Dzis jest to sprzet absolutnie niezbedny dla kazdego.
Toczywiscie pojawilo sie mndstwo odmian komérek: dla
dzieci, dla senioréw, dla rajdowcéw i podréznikéw itd.
Kazda nowa aplikacja nadaje komérce nowe mozliwosci.
5. Poziom — Zmianie podlega caly system techniczny:

powstaje nowa galaz gospodarki.

Do tej kategorii zaliczamy wynalazki wielkie i naj-
wieksze, takie jak: samochody, radio, samolot, rakieta,
reaktor atomowy, i wiele, wiele innych.
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Zjawiskiem, z ktérym musi sig liczy¢ kazdy wyna-
lazca jest to, ze najtatwiej zyskac akceptacje spoteczng
dla wynalazkéw poziomu 1 - 3. Wyjasnienie tego jest
proste. Wynalazki pierwszego poziomu to na ogét tatwe
do zrozumienia pomysty, tatwe do wdrozenia, nie groza
jakas ,wpadka” finansowa, sa wiec bezpieczne. Im
wyzsza kategoria, im bardziej rewolucyjny jest wynala-
zek — tym trudniej sig z nim przebié. Jednakze sprawa
nie jest tak prosta i oczywista. Bywa, ze wynalazek
s~wysokiego lotu” zostaje niemal natychmiast zaak-
ceptowany i wtedy ustawia sig kolejka ,twércow”
patentu” zeby zagarna¢ ewentualne zyski z produkcji
obiektu patentowania. Tak bylo z samochodem jako
nowo$cia, poczatkowo jeszcze nie chroniong paten-
tem. Klasyczna jest w tym typie loséw wynalazku
slynna wojna Henry’ego Forda
z patentem Seldena.

George Baldwin Selden byt
prawnikiem, specjalizujagcym
sig w sprawach patentowych.
W 1870 roku samochdéd byt
jeszcze niepewng nowoscig
i w zasadzie nikt nie myslat
opatentowaniu ,czego$ ta-
kiego”. Selden jednak okazal
sie przewidujacym i spryt-
nym biznesmenem i w roku
1876 zlozyl wniosek paten-
towy, opatrujac go rysunkiem
swojego ,wynalazku” (1).

Jak wida¢ byt to wtasci-
wie szkic, nie zawierajacy
istotnych szczegéléw tech-
nicznych. Selden jednak, ob-
serwujac narastajaca liczbe
fabryk i drobnych firm produ-
kujacych samochody (w ciaggu 12 lat powstalo w USA
ok. 2000 takich duzych i matych firm) i podtrzymu-
jac przez caly czas wazno$¢ swojego patentu w roku
1895 wystapil do kilku firm z zgdaniem wplacenia
na jego konto optat licencyjnych. W §wiecie producen-
tow samochodéw zawrzalo. Nikt nie wiedzial o istnie-
niu patentu Seldena i poczgtkowo nie bylo wiadomo
placié, czy nie ptaci¢. Jednakze w latach 90. Zaczeta sig
juz ostra konkurencja pomiedzy firmami i kilka znich
postanowila podkopac rozwijajaca sig i coraz wigksza
firme Forda. Zawigzali ,Konsorcjum Licencjonowanych
Producentéw Samochod6éw” i juz w tej formie zagro-
zili Fordowi, jednocze$nie na podstawie urojonych
warunkéw nie przyjmujac go do swego grona. Ford
od poczatku uwazat catg sprawe za afere, zorganizo-
wana przez ludzi, ktérzy chcieli zniszczy¢ jego §wietnie

1] @. B. SELDEN.
ROAD ENGINE.

Patented Nov. 5, 1895,

Ne. 54%,160.

2. Przedstawia samochod model Ford T, jednoczesnie zadajac ktam opo-
wiesciom jakoby ,, mozna byto sobie kupi¢ samochéd w dowolnym kolorze,
pod warunkiem zeby to byt kolor czarny”

rozwijajaca sie firme i oczywiscie nie zamierzal nikomu
nic placi¢. Konsorcjum opublikowato wtedy o$wiad-
czenie, informujgce potencjalnych nabywcéw samo-
chodéw Forda, ze ,kazdy kto kupuje samochéd Ford,
kupuje sobie jednoczesnie bilet wstepu do wigzienia”.
Ford wtedy wykupit wtedy cztery strony w gtéwnych
dziennikach USA, gdzie wylozyl swoje racje, m.in. pod-
kreslajac, ze Selden nigdy nie zbudowal Zadnego sa-
mochodu, a roszczenia Konsorcjum sg zwyklg afera.
Jednocze$nie zapewnil kazdemu nabywcy samochodu
Ford Motor Company ochrone prawng, podkreslajac,
ze gwarancjg tej ochrony bedzie caty kapital firmy
FMCO, w kwocie 6 mln dolaréw, wzmocniony przez
inne towarzystwo, posiadajace réwniez 6 mln dola-
row, co w sumie oznacza, ze dla ochrony swoich klien-
téw FMCO dysponuje kwotg 12 mln dolaréw.
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W tym czasie model Ford T (2) zdobywat coraz
wiekszg rzesze nabywcow, bo byl to dobry i tani sa-
mochdd. Ford zyskat poparcie spoleczne ludzi, ktérzy
uwazali go za ofiare spisku finansistéw.

W 1911 roku Sad Apelacyjny uznat, .ze Ford nie na-

SZKOtA

ruszy! patentu Seldena, uzasadniajac to w typowy dla
prawnikow sposdb; samochdd Forda jest napedzany
silnikiem spalinowym czterosuwowym, a samochéd
wg patentu Seldena - silnikiem dwusuwowym, jest
to wiec inny pojazd i oczywiscie inny wynalazek.

Mozna by sadzi¢, ze sprawa patentu Seldena, to pio-
nierskie czasy kapitalizmu, w dodatku amerykan-
skiego i dzi$ takie afery nie sg mozliwe. Takie nie.
Dzi$ sg bardziej wyrafinowane, cho¢ niekiedy dos¢
prostackie.

W pewnym miescie (nie moge zbyt doktadnie podawac
danych) zyje i pracuje pewien wybitny Chemik — wy-
nalazca. Ma na swoim koncie ok. 150 patentéw, przy-
znanych i kilkadziesiat ,w szufladzie”. Patenty r6zne:

Poziom tekstu: tatwy @ OO

drobne, $rednie i bardzo powazne. Jeden z takich bardzo
powaznych dotyczy! galwanicznego cynkowania samo-
polyskowego w kapieli bezcyjanowej. Kazdy, kto czytal
,kryminaly” wie co to sg cyjanki. Wynalazek zyskat
slawe miedzynarodowsa, a wynalazca rozpoczal pro-
dukcje komponentéw do swej kapieli. Niestety sukcesu
pozazdroscit mu byly wspdlnik, ktéry wdrozyt , mi-
sterng” intryge. Zglosit do opatentowania mieszanine,
ktorej sktad odbiegat od sktadu mieszaniny opatento-
wanej przez naszego Chemika. Urzad patentowy nie ma
mozliwosci wykonac ekspertyzy opiséw patentowych,

bada jedynie czy sklad nie jest zgodny z czyms$ opaten-
towanym wczesniej. W rezultacie pan — nazwijmy go X
—uzyskal patent na mieszanine, ktérg nazwal: ,kompo-
nenty do samopotyskowego, bezcyjanowego cynkowa-
nia”. Odczekal chwile i oskarzyt Chemika o naruszenie
jego praw wlasnosci intelektualnej. Jednakze przeli-
czyl sie. Nasz Chemik zamé6wit ekspertyze skladu mie-
szanki pana X u kilku wybitnych profesoréw chemii,
ktérzy zgodnie o§wiadczyli, Ze mieszanka pana X nie
dziala. Wtedy ,nieznani sprawcy” podpalili zabudo-
wania, w ktérych miescit sie zaklad Chemika. W sumie
bylo to dzialanie prostackie i naiwne. Obydwa przy-
ktady: patentu Seldena i mieszanki do cynkowania
samopolyskowego dotyczg wynalazkéw powaznych.
Wtedy niestety pojawiajg sig ludzie, ktérzy chca ,,przy-
sigéc¢ sie na kajak” i skorzysta¢ z owoc6éw cudzej pracy.
Comarobi¢ wtedy wynalazca? Moze postarac sie o po-
parcie os6b, ktére pomogg mu przetrwac trudny czas.
Tak np. zrobil Ford. Ktéremu pomoglo towarzystwo, sta-
wiajace do dyspozycji nabywcéw samochodéw Forda
6 mln dolar6w na wsparcie wlasnego kapitatu Forda,
na wypadek konieczno$ci obrony nabywcéw jego sa-
mochod6éw. Mozna zyska¢ poparcie spoleczne — tak
byto w przypadku Forda, W sumie nie wolno poddawac
sie 1 pozwoli¢ zerowaé ré6znym cwaniakom na cudzej
pracy. Wymaga to jednak hartu ducha, uporu i konse-
kwencji w dziataniu. B
Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratyniski

Foul Lady Fortune. Nikczemna Fortuna
Chloe Gong

niz przypuszczali.

Wydawnictwo: Jaguar, liczba stron: 592, cena z oktadki: 59,90 zt

Pierwsza cze$¢ nowej fascynujacej dylogii, w ktérej bedziemy Sledzi¢
losy niedopasowanej pary szpiegéw udajacych matzerstwo, co ma
utatwic¢ im rozwiktanie sprawy brutalnych morderstw w Szanghaju lat
trzydziestych. Cztery lata temu Rosalind Lang otarta sie o $mier¢, ale
poddana dziwnemu eksperymentowi nie do$¢, ze uratowata zycie,

to jeszcze zyskata pewne nietypowe wtasciwosci. Teraz, aby zados¢-
uczynic¢ za dawno popetniona zdrade, wykorzystuje swoje umiejetnosci
jako zabdjczyni pracujaca dla swojego kraju. Kiedy jednak Cesarska
Armia Japonska rozpoczyna inwazje na Chiny, Rosalind otrzymuje

nowa misje. Seria morderstw, ktérych sprawcami moga by¢ Japonczycy,
budzi zaniepokojenie w Szanghaju. Zgodnie z nowymi rozkazami
Rosalind ma przenikna¢ do powiazanej z Cesarstwem Japonii agencji
prasowej i znalez¢ osoby odpowiedzialne za dziatania terrorystyczne.
Aby odsunac¢ od siebie podejrzenia, musi udawac zoneg innego szpiega
nacjonalistéw, Oriona Honga, a chociaz jego nonszalancja i maniery
playboya doprowadzaja ja do furii, zgadza sie z nim wspotpracowad

w imie wyzszego dobra. Jednakze Orion ma wtasne plany, za$ Rosalind
skrywa tajemnice, ktérych nie zamierza ujawnia¢. Dwojka szpiegdw stara
sie dotrze¢ do sedna spisku, ale z czasem zaczyna sie przekonywac,

ze cata ta intryga ma znacznie wigkszy zasieg i jest bardziej przerazajaca
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Choc dotyczy mniej techniki a bardziej
organizacji ruchu, podoba nam sie pomyst
uprzgdkowania kwestii chaotycznego ruchu
w miejscach, gdzie jest wielu pieszych a ich

szlak krzyzuje sie z drogqg dla aut.
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Autorem pomystu Jan Wréblewski

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

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

A oto plon ostatniego miesigca:

Jan Wréblewski wobec przepiséw ruchu drogo-

wego nakazujacych udzielenie pierwszernstwa pieszym,
ktérzy maja zamiar przej$¢ przez ,zebre” proponuje
zaopatrzenie przej$¢ w sygnalizacje Swietlna, ktdra
powodowataby ,porcjowanie” grup pieszych. Obecnie,
zwtaszcza w poblizu duzych centr handlowych, nie
sposéb przejechad, respektujac przepisy KD, bo piesi
wchodzg na przejscie po 3-4 osoby z lewej i niemal
jedoczesnie po kilka oséb z prawej. Piesi nie powinni
wchodzi¢ na zebre na zasadzie ,widzimisie”. Sytuacje
drogowe musza by¢ jednoznaczne i klarowne.

Jest w tym sporo prawdy. Faktem jest, ze piesi nad-
miernie ufajg swoim prawom i wcigz nie pamietajg,

ze droga hamowania samochodu to jednak jest

kilka - kilkanascie metréw, podczas gdy hamowanie
pieszego to p6t metra i utamek sekundy. Specjalne
sygnaty swietlne dla pieszych wyjasnityby sytuacje.
Radostaw Hal uczy sie w szkole gastronomicznej i za-
uwazyt tam wazny - jego zdaniem - problem. Chodzi
o solenie potraw. Wiadomo, ze jest tyle smakéw ilu
konsumentow. Nie spos6b wszystkim dogodzi¢,

a poza tym nie ma jakiej$ obiektywnej miary stopnia
posolenia np. rosotu. Radostaw proponuje opraco-
wanie prébnika zasolenia potraw i widzi mozliwos¢
wykonania takiego przyrzadu w oparciu o pomiar
oporu elektrycznego - zaleznego przeciez od stopnia
zasolenia.

Okazato sie, ze kolega mocno sie spéznit; takie
mierniki zasolenia potraw sqg i mozna je kupi¢. Pomyst
publikujemy, zeby pokazad, jak czesto rozne wynalazki
sq po wielekro¢ razy wynajdywane na nowo.

Zygmunt tada ma ,prawie genialny” pomyst na zimo-
wa walke z zasniezeniem i oblodzeniem samochodu.
Uwaza ze samoché6d powinien by¢ wyposazony

w sprezarke o sporej wydajnosci, napedzana silni-
kiem gtéwnym i po jego uruchomieniu, przez system
dysz zdmuchiwataby ona $nieg ze wszystkich okien.
Wykorzystujac wysoka temperature spalin, mogtaby
tez topic Ldd, ktory jest szczegélnie dokuczliwy na szy-
bach pojazdu.

Technicznie rzecz biorgc, jest to wykonalne. Oczy-
wiscie nalezatoby przeprowadzi¢ préby, ktore
pozwolityby dobra¢ potrzebne paramenty sprezarki

i by¢ moze bytoby to optacalne, natomiast na pewno
wygodne.

Marek Bielecki denerwuje go zasychanie dtugopisow.
Nigdy nie wiadomo, czy siegajac po dtugopis do biu-
rowego siatkowego kubka, zeby co$ szybko zapisac,
nie natrafimy na zaschniety egzemplarz i z zapisania
nici... Marek proponuje opracowanie i produkcje
kubkéw zawierajacych na dnie niewysychajacy zel,

w ktorym koncowki dtugopiséw bytyby caty czas zanu-
rzone. Tak przechowywany dtugopis powinien dziata¢
zawsze i niezawodnie.

Pomyst wydaje sie prosty i logiczny, ale jest jeden
problem. Ot6z gérny koniec wktadu musi by¢ otwarty,
bo inaczej tusz nie poptynie dot w kierunku kulki.

Po prostu ,stary” Torricelli sie ktania! Wynika z tego,
ze dtugopis powinien by¢ szczelnie zamykany na oby-
dwu koricach, a to juz inne zdanie. Moze wiec do szyb-
kich zapisow uzywa¢ otéwka?

Andrzej Skowronski Styszy sie co jaki$ czas o kata-
strofach samolotéw, wywotanych przez zderzenia
samolotu z ptakami. Najczesciej polegaja one na tym,
ze duzy ptak wpada do otworu wlotowego silnika,

co powoduje uszkodzenie i jego zastopowanie. Znane
préby zabezpieczenie silnika przed skutkami zde-
rzenia sie z ptakiem polegaja czesto na zastosowa-
niu krat, na uprofilowaniu topatek wentylatora, itp.
Andrzej pisze dalej: nigdzie nie spotkatem metody
ochrony silnika, polegajacej na zastosowaniu czego$
w rodzaju ,czepca balistycznego” ztozonego z kilku
pierscieni, pozostawiajacych luki pomiedzy kolejnymi
i tak uksztattowanych, ze przy uderzeniu ptaka od czo-
ta, nie ma on szansy wpas¢ do silnika.

No cdz, nie taka to prosta sprawa. Zawsze liczy sie
rachunek strat i zyskow. Pogorszenie zasysania
powietrza przez wentylator, to oczywiscie gorsze osig-
gi i wieksze zuzycie paliwa. Poniewaz do kolizji
ptakéw z samolotem dochodzi najczesciej w poblizu
lotnisk, wiec obecne wysitki zmierzajgce do poprawy
bezpieczeristwa idg w kierunku przegonienia pta-
kow z niebezpiecznej strefy. Wchodzg tu w gre syreny
ultradzwiekowe, ptaki drapiezne, lub co najmniej
zastosowanie syren, imitujgcy gtosy drapieznych
ptakow.
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Systemy liczhowe

Ko$¢ odkryta w Gorach Lebombo (1) ma 29 nacig¢, co, wedtug The Universal Book

of Mathematics, sugeruje, ze ,mogta ona by¢ uzywana jako licznik faz ksiezycowych”.
Kos$¢ jest ztamana na jednym koricu, wigc owe widoczne naciecia moga stanowic
jedynie czes¢ wiekszej sekwencji obliczeniowej. Podobne artefakty, np. z Australii,
réwniez sugeruja, ze takie naciecia nie musza petnic funkcji zapisu liczb, jednak
interpretacja méwiaca o obliczaniu wydaje sie naturalna i prawdopodobna.

Przyjmuje sig, iz potrzeba liczenia pojawita sie wraz z posiadaniem przedmiotéw na wta-
snos¢, co w naturalny sposéb wptyneto na powstanie pierwszych prostych systemow li-
czenia. Dzi$ ten pierwotny system nazywamy systemem karbowym, a pojawit sie polegat
na ztobieniu w kosciach karbéw podobnie jak to miato miejsce w przypadku kosci Le-
bombo. Jednak pézniejsze artefakty nie pozostawiaja juz watpliwosci, ze byty stosowane
do liczenia. Poczatkowo dla wyrazenia jednostek stosowano pojedyncze kreski. Aby
zwiekszy¢ klarownos¢ zapisu liczb, w regularnych odstepach stawiano kreske pod innym
katem niz pozostate. Jesli w liczbie tak zapisanej wystepowato sporo takich wyrdzniaja-
cych sie karbéw, to co druga zapisywano jeszcze inaczej. W ten sposéb prawdopodobnie
system karbowy wyewoluowat m.in. w znany nam dzisiaj system rzymski. Rzymianie
uproscili zapis karbowy odrzucajac niepotrzebne kreski po lewej stronie, gdyz ,,znak
zbiorczy” oznaczat juz okreslona liczbe jednostek.

ok. 30 tys. lat p.n.e.

WYNALAZKOW

W okolicach czterech tysiecy lat przed nasza erg w Mezopotamii powstata pierwsza nu-
meracja. Jej istota byto to, ze jedna cyfra moze oznaczac rdzne liczby, w zaleznosci
od miejsca/lokalizacji, w ktérym sie znajduje w zapisie liczbowym. Jest réwniez uwazany
za pierwszy znany system pozycyjny, gdzie wartos¢ okreslonej cyfry zalezy zaréwno od niej
samej oraz od jej pozycji w zapisie liczby. Stanowito to bardzo wazny krok naprzéd, ponie-
waz przed systemami pozycyjnymi ludzie musieli uzywa¢ réznych symboli do przedsta-
wiania poteg podstawy, a uzywanie specjalnych znakoéw dla dziesieciu, setki, tysigca itd.
powodowato, iz przeprowadzenie nawet prostych rachunkdw byto bardzo skomplikowane
Do zapisu zaczeto uzywac pisma klinowego (2). Pismo klinowe Babiloficzykow sktadato
sie z bardzo wielu znakéw, jednak zapis liczb byt dosy¢ prosty. W zapisie uzywa sie dwéch
znakéw, oznaczajacych 1i10. System dziesigtkowy byt znany mieszkaricom Miedzyrze-
cza, ale jako najbardziej powszechni utrwalit si¢ po 2000 roku p.n.e. system pozycyjny
szes$¢dziesigtkowy. Sumeryjczycy posiadali trzy rézne systemy liczenia zwiazane z ziemia,
ptodami rolnymi i trzoda, a dla kazdego z nich stosowali catkowicie odmienne symbole
do przedstawiania liczb. Chociaz babiloriski system szes¢dziesigtkowy moze sie nam

4-3 tys. lat p.ne. wydawac dzisiaj nieporeczny, stanowit jednak wielki postep w poréwnaniu z systemami
liczbowymi Sumeryjczykoéw, zyjacych przed Babiloficzykami. System liczbowy o podstawie
60 towarzyszy nam jeszcze dzi$. Do dzisiaj dzielimy godziny na szes¢dziesiagt minut,
minuty na sze$¢dziesiat sekund. System babilonski moze wydawac¢ sie skomplikowany,
jednak w rzeczywistosci Babiloriczycy potrzebowali tylko dwdch symboli - dla oznaczenia
jednosci i dziesiatek. Duza zaletg liczby 60 jest wiele dzielnikéw np. 2, 3, 5, 6, 12, 15, 20, 30.
Babilonczycy nie znali zera i najczesciej zostawiali puste miejsce, zas w pozniejszym cza-
sie umieszczano tam pionowa kreseczke. System szes¢dziesigtny nie zdominowat innych
kultur poza starozytnym Babilonem, ale utamki szes¢dziesietne byty uzywane w krajach
Azji Srodkowej, Europy Zachodniej, Bliskiego Wschodu i pétnocna Afryka. Przed nadej-
Sciem utamkéw dziesietnych odgrywaty wazna role w astronomii i innych naukach. Dzi$
przypomina nam o tym systemie podzielenie minuty na 60 sekund, godziny na 60 minut,
kat na 360 stopni. W drugim tysiacleciu p.n.e. rozwineta sie dziesietna wersja tamtej-
szego zapisywanego pismem klinowym systemu liczbowego, zwana dzi$ asyro-babilon-
ska, odzwierciedlajaca zwigkszony wptyw ludéw semickich, Akkadyjczykéw i Eblaitow;
cho¢ dzis$ jest ona mniej znana z tamtych czaséw niz babilonski system sze$édziesietny,
ostatecznie stata sie dominujacym systemem uzywanym w catym regionie, zwtaszcza gdy
wptywy kultury sumeryjskiej zaczety stabna¢.
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Starozytni Egipcjanie uzywali systemu decymalnego (dziesietnego). Ten system
liczbowy pozwalat im na wykonywanie prostych obliczen matematycznych, takich
jak dodawanie i odejmowanie, i byt szeroko stosowany w codziennym zyciu

i w rachunkach handlowych. W starozytnym Egipcie system ten byt uzywany

w potaczeniu z systemem sexagesimalnym (opartym na liczbie 60, podobnie jak
w Babilonie) do obliczania czaséw i katéw. Najprawdopodobniej byt to import

z Mezopotamii. W Egipcie do zapisu liczb stuzyty hieroglify. Kazdy z sym-

boli przedstawiat co$ innego. 1 - tyczka do mierzenia, 10 - podkowa, 100 - zwi-
niety lis¢ palmy, 1000 - kwiat lotosu, 10 000 - wyciagniety palec, 100000 - zaba,
1000000 - postac z podniesionymi rekoma (3)

Starozytni Chinczycy uzywali systemu dwojkowego (binarnego), co przyznat w swo-
ich pismach nowozytny, europejski wynalazca tego systemu Gottfried Leibnitz,
ktory miat okazje sig¢ zapoznac ze starymi diagramami | Ching (4). Ten system licz-
bowy pozwalat im na wykonywanie prostych obliczen matematycznych, takich jak
dodawanie i odejmowanie, ale nie byt tak doktadny jak dziesietny system liczbo-

wy. Chifiski system dwéjkowy byt uzywany gtéwnie do obliczania pozycji na kostce
do gry i do prognozowania pogody. W pdzniejszych czasach chiniscy matematycy
rozwijali swoje umiejetnosci i zaczeli stosowac system dziesigtny do bardziej
zaawansowanych obliczer matematycznych.
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ok. 500 p.n.e.

200..1500 n.e.

V-XIII w.

Liczebniki greckie oznaczane byty kolejnymi literami alfabetu (5). Ich alfabet miat
jednak tylko 24 litery, a potrzeba byto 27, zapozyczyli wiec 3 litery i uzyli ich do ozna-
czenia liczb 6, 90 i 900. Aby zapisa¢ liczby wieksze od 999 do jednej z przedziatu 1-9
umieszczali w indeksie dodatkowy znak ((jota) oznaczajacy pomnozenie przez 1000.
Podobna funkcje miata miriada, nad ktéra umieszczano liczbe od 1 do 9999. Wy-
gladata ona w ten sposéb M. Zamiast 1000 mnozyta jednak przez 10000. Starozytni
Grecy uzywali systemu dziesietnego (decymalnego), ale czesto stosowali tez system
sexagesimalny (oparty na liczbie 60). System sexagesimalny byt szczegélnie uzywany
w astronomii i matematyce, gdzie umozliwiat doktadne obliczanie pozycji ciat nie-
bieskich i katéw. W codziennym zyciu system dziesietny byt powszechnie stosowany
do wykonywania prostych obliczen i do wystawiania faktur.

Starozytni Rzymianie uzywali systemu dziesietnego (decymalnego). Ten system licz-
bowy pozwalat im na wykonywanie prostych obliczeri matematycznych i byt szeroko
stosowany w codziennym zyciu (6) i w rachunkach handlowych. Rzymski sposéb
zapisywania liczb jest sposobem addytywnym, czyli warto$¢ danej liczby okresla sie
na podstawie sumy wartosci jej znakéw cyfrowych. Wyjatki od tej zasady to liczby: 4, 9,
40, 90, 400 i 900, do opisu ktérych uzywa sie odejmowania. Cyfry rzymskie rozwinety
sie z symboli etruskich okoto potowy | tysiaclecia p.n.e. W systemie etruskim symbol
1 byt pojedynczym znakiem pionowym, symbol 10 byt dwoma prostopadle skrzyzowa-
nymi znakami podsumowujacymi, a symbol 100 byt trzema skrzyzowanymi znakami
podsumowujacymi (podobnymi w formie do wspétczesnej gwiazdki *); podczas gdy

5 (ksztatt odwrdconej litery V) i 50 (odwrdcona litera V podzielona pojedynczym
pionowym znakiem) zostaty by¢ moze wyprowadzone z dolnych potéwek znakow dla
10 i 100, nie ma przekonujacego wyjasnienia, w jaki sposéb rzymski symbol dla 100, C,
zostat wyprowadzony ze swojego etruskiego poprzednika w ksztatcie gwiazdki.

Starozytne kultury Ameryki, takie jak Majowie i Aztekowie, uzywaty systemow liczbo-
wych opartych na liczbie 20 lub na liczbie 5. Te systemy liczbowe byty uzywane do wy-
konywania prostych obliczeri matematycznych, takich jak dodawanie i odejmowanie,
oraz do oznaczania dat i mierzenia czasu. Systemy te byty skomplikowane i zawieraty
rézne symbole, takie jak kropki i kreski, ktére reprezentowaty kolejne potegi liczby
bazowej. W rzeczywistosci starozytne kultury Ameryki miaty bardzo zaawansowane
systemy liczbowe, ktére pozwalaty im na realizacje bardzo skomplikowanych pro-
jektéow budowlanych, takich jak piramidy. Majowie stworzyli réwniez wtasny system
zapisywania liczb (7). Opierat sig na trzech symbolach: kropka, kreska i muszla. Znak
kropki oznaczat jednostke, pozioma kreska oznaczata piatke, a muszla oznaczata zero.
Liczby zapisywano w postaci kombinacji kropek i kresek, odpowiednio pogrupowane
stanowity podstawowy zestaw cyfr. Ten podstawowy zestaw cyfr zbudowany zostat

w sposob addytywny, jednak jednoczesénie system Majéw byt systemem pozycyjnym
opierajacym sie na podstawie dwadziescia, cho¢ byty od niego odstepstwa.

Nasz sposéb zapisu liczby, ktérym postugujemy sie na co dzien, jest znany jako system
arabski lub indyjsko-arabski. System dziesietny zostat zapoczatkowany w Indiach

i rozpowszechnit sie w krajach arabskich dzieki matematykowi al-Chwarizmiemu, ktéry
w potowie VIII w. przettumaczyt na arabski indyjska ksiazke o matematyce. Dziewig¢
pierwszych cyfr oznaczajacych wartosci od 1 do 9 byty przedstawiane jako umowne
znaki. Hindusi tez jako pierwsi wpadli na pomyst pisania cyfr stowami. Podawali réw-
niez oddzielne nazwy dla kolejnych poteg liczby 10 oraz wynalezli zero. Do rozwoju

i popularyzacji systemu dziesigetnego i zapisu zwanego arabskim w Europie przyczynit
sie wtoski matematyk i podrdznik Leonardo Fibonacci (8). Zafascynowany systemem,
w 1202 roku napisat ksiazke ,Liber Abaci”, w ktdrej ttumaczyt jak uzywac arabskich
cyfr, jak dodawac, odejmowac i wykonywac inne dziatania w systemie dziesietnym.
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Binarny system liczbowy zostat (ponownie) odkryty przez matematyka i filozofa
niemieckiego, Gotfrieda Leibnitza i opisany przez niego w traktacie pt. ,Explica-
tion de 'Arithmétique Binaire” (9). Leibnitz udowodnit, ze system ten moze by¢
uzyty do rozwigzywania wielu matematycznych probleméw. Jednak binarny system
liczbowy nie byt szeroko rozpowszechniony i stosowany, az do dwudziestego wieku
i rozwoju nowoczesnej elektroniki a potem komputerdéw, gdzie stat sie¢ podstawo-
wym sposobem reprezentacji danych. W komputerach binarny system liczbowy
byt uzywany do reprezentowania informacji w postaci zer i jedynek, co umozliwito

Ramon Llull z Majorki opracowat wtasng metode nazwana ,Ars generalis” oparta
na binarnych kombinacjach, przez co zostat uznany za prekursora informatyki
i sztucznej inteligencji.

komputerom wykonywanie operacji matematycznych.
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5. Starogreckie zapisy liczbowe z Attyki; 6. Liczba rzymska wciaz widoczna nad jednym z wej$é
do Colloseum; 7. Liczby starozytnych Majow na tzw. Kodeksie Drezdeniskim; 8. Leonardo Fibonacci;
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l.; Et toutes ces operations [one fi aifées, quon n'a jamais
k6 beloin de rien eflayer ni deviner , comme il fauc faire
iy dans la divifion ordinzire. On n'a poinc befoin non-plus
1 derien apprendre par cocur icy, comme il faue faire dans
to Je calcul ordinaire, o il fave fGavoir, par exemple, que
o 6 & 7 pris enfemble fone 13 | & que 5 multiplié par §
yi donne vy, fuvane la Table d'wre fors we of v, qu'on ap-
;o Pelle Pythagorique. Mais icy tout cela fe tronve & [e

scc, Prouve de fource , comme l'on voit dans les exemples pré.
cedens fous Jes fignes 3 & ©.

9. Strona z traktatu Leibnitza;
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Klasvfikacja
systemow liczbowych

I. Systemy pozycyjne i niepozycyjne
* Pozycyjny system liczbowy
W systemach liczbowych pozycyjnych liczbe
przedstawia sie jako ciag cyfr. Wartosc¢ jej jest za-
lezna od polozenia cyfry w liczbie (np. system arab-
ski). W zaleznosci od pozycji danej cyfry w ciggu,
oznacza ona wielokrotno$¢ pewnej liczby uznawa-
nej za baze danego systemu. Liczby zapisujemy przy
pomocy cyfr od strony lewej do prawej. W takiej
konwencji zapisu, kazda pozycja ma §cisle okres-
long i niezmienng wagg liczbows. System pozycyjny
umozliwia zapisywanie utamkéw, przy czym liczby
wymierne skladajg sig albo ze skoficzonej liczby zna-
kéw, albo sg od pewnego miejsca okresowe.
Systemy pozycyjne posiadajg pojedyncze sym-
bole dla kilku pierwszych liczb. Cyfry te sg kolejno
umieszczane w §ci$le okreslonych pozycjach i ozna-
czajg mnoznik potegi liczby n+1, gdzie n jest najwyzsza
liczbg reprezentowang pojedynczg cyfra. W momen-
cie, gdy dana potega nie jest potrzebna do zapisu da-
nej liczby, zostawia sig w zapisie puste miejsce lub
czesciej specjalny symbol oznaczajacy zbiér pusty.
Obecnie jest to cyfra zero.
* Niepozycyjne i addytywne systemy liczbowe
Systemy niepozycyjne to metody zapisywania liczb
w taki sposéb, ze znaczenie cyfry (warto$ci) jest nie-
zalezne od zajmowanej pozycji w liczbie (na przyktad
system rzymski). Systemy addytywne to takie, w kt6-
rych liczby tworzy si¢ przez dodawanie kolejnych
symboli i stad ich nazwa (np. jesli ,X"=10, ,V’=5,
,1"=1 to XVI=10+5+1=16). Systemem addytywnym
dziesigtkowym byl system egipski, w ktérym uzy-
wano oddzielnych hierogliféw dla poteg dziesiatki
az do siédmej wigcznie. Innym przykladem addytyw-
nego systemu jest dobrze znany i wcigz stosowany
rzymski system zapisywania liczb z podstawowymi
wielokrotno$ciami 101 5
II.Niektére pozycyjne systemy liczbowe
* Dwoéjkowy system liczbowy lub tez system binarny
(NKB -naturalny kod binarny) - pozycyjny system
liczbowy, ktérego podstawa jest liczba 2, a do za-
pisu liczb potrzebne sa tylko dwie cyfry: 0i 1. Znak
dwojkowy (0 lub 1) nazywany jest bitem. Liczby
naturalne w systemie dwéjkowym zapisujemy
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analogicznie jak w systemie dziesigtnym - je-

dynie zamiast kolejnych poteg liczby dziesie¢,
stosujemy kolejne potegi liczby dwa. Na n bitach
mozna zapisa¢ w naturalnym kodzie binarnym
liczby z przedziatu: 0—2n—1. Liczby zapisujemy
jako ciagi cyfr (0,1), z ktérych kazda jest mnozng
potegi liczby.
Tréjkowy system liczbowy — pozycyjny system
liczbowy, w ktérym podstawag jest liczba 3. Do za-
pisu liczb sg potrzebne 3 cyfry: 0, 11 2. Cyfry tréj-
kowe czesto nazywa sie tritami na podobiefistwo
bitéw w systemie binarnym.
Siédemkowy system liczbowy to pozycyjny sys-
tem liczbowy o podstawie 7. System si6demkowy
jest czasem nazywany septymalnym (lac. septem
— siedem). Do zapisu liczb uzywa sie w nim sied-
miu cyfr, od 0 do 6.
Osemkowy system liczbowy — pozycyjny system
liczbowy o podstawie 8. System 6semkowy jest
czasem nazywany oktalnym od slowa octal. Do za-
pisu liczb uzywa sig w nim oémiu cyfr, od 0 do 7.
System oktalny.
Szesnastkowy system liczbowy, znany réwniez
pod nazwg system heksadecymalny — pozycyjny
system liczbowy, w ktérym podstawa jest liczba 16.
Do zapisu liczb w tym systemie potrzebne jest szes-
nascie znakéw (cyfr szesnastkowych).
System szesnastkowy to system rézny od tego,
ktérego uzywamy na co dzien. Rézni sig o tyle,
ze bazuje na liczbie 16, a wiec potrzebuje 16 zna-
kéw za pomoca, ktérych mozna zapisa¢ dowolng
liczbe. Szesnastkowy system liczbowy jest wla-
$ciwy komputerom, poniewaz pozwala na zapis
wiekszych liczb w mniejszych przestrzeniach pa-
mieci. W systemie szesnastkowym wyrézniamy
szesnascie cyfr: 0,1, 2,3,4,5,6,7 8,9, A, B,C, D,
E, F. Liczby zapisujemy jako ciagi cyfr, z ktérych
kazda jest mnozng potegi liczby 16. B

M.U.
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Wlasne oswietlenie
domowego ministudia foto

Wielu mtodych technikdéw i techniczek (1) tworzy wtasne drobne wyroby (figurki,
modele, bizuterie itp.), ktére czasem chce pokazac z jak najlepszej strony — czy
to, by pochwali¢ sie znajomym — czy to, by wymienic¢ je na srodki do kolejnych
projektow. Zwykle wymaga to zrobienia zdje¢ w sztucznym, a dobrym oswietle-
niu — i tu wtasnie moze by¢ przydatny dzisiejszy projekt ,Na warsztacie”!

Swiatto

Baza do stworzenia wlasnych akcesoriéw oswie-
tleniowych bedg nam stosunkowo tanie i coraz $mie-
lej wkraczajace do fotograficznych atelier diody LED
—w naszym przypadku w formie niedrogich (kilkanascie
zlotych za sztuke) opraw do samodzielnego montazu.
Wymagaja one jedynie podiaczenia do sieci 230 V za po-
mocy dodatkowego przewodu zakoniczonego wtyczka.
Przydatny moze by¢ tez tu dodatkowy wylacznik. W za-
leznosci od tego, czy dla konkretnego twércy cenniej-
sze beda zaoszczedzone $rodki, czy czas poswiecony
na montaz-mozna alternatywnie wybra¢ wersje do luto-
wania z poszczeg6lnych elementéw lub gotowy przewod
zwylacznikiem i wtyczka. Mozna réwniez zrezygnowac

z poszczegblnych wylacznikéw, kiedy planujemy wyta-
czac oba zestawy np. za pomoca wylacznika listwy elek-
trycznej lub kontaktu sterowanego zdalnie.

Tak uzupelnione oprawy LED trzeba bedzie jednak
jeszcze w dobry sposéb zamontowaé w odpowied-
niej pozycji i na pozadanej dla dobrego zdjecia wy-
sokosci. Dobrze tez byloby mie¢ jeszcze jakie$ opcje
tych ustawien. Jedng z alternatyw jest wykonanie
namiotu (kubika) bezcieniowego — choc¢by z kartonu
i kalki technicznej — jednak nieco bardziej czaso-
chlonne projektowanie i wykonanie takiego akceso-
rium przegralo w oczach docelowej Uzytkowniczki
ze znacznie tatwiejszymi w realizacji i dajacymi wie-
cej mozliwosci zmian statywami.
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Statywy

Przy budowie rakiet z napgdem pneumatycznym
(stapanych oraz stomkowych) testowalismy z powo-
dzeniem skladane do transportu i przechowywania
akcesoria z elementéw plastikowych instalacji wod-
nych. Ponownie wréémy zatem do sprawdzonych juz
rozwigzan z powodu ich podstawowych zalet:

5] Plerwszy zestaw, praktycznle gotowydo;dzne |eszczg'ukrgt k.
B (W, metalowym Ptaskowniku) mocujacy, oprawe srawe do uchw uchwytu

Tatwosci dostosowania do indywidualnych potrzeb;
prostej obrébki przy uzyciu podstawo-
wych narzedzi;

jeszcze prostszego (odwracalnego) montazu
na wecisk;

niewygérowanych kosztéw zakupu (cho¢
i tu mozna tez jeszcze co§ zaoszczedzié

6. Swo'o rurach mowa = zwykta rure mozna pociacw skrzynce
ukosowej; albomodelarskq pltq stollkowq- Dtugosc o odci kow w za;
sadzie jest Kwestia gustuwykonawcy (lubwykonawczyni} fjak: w tym|



http://www.mt.com.pl

9. Gotowy statyw
z uchwytem do rur - =,
miedzianych

22 mm - jesz-
cze bez oprawy - — . —

10. Gotowy do pracy
zestaw oswietlenio-
wy - procz regulacji
katanachylenia | . .

mozna rowniez’
ustawi¢ dowolng

oprawy na stupku

12. Do uzyskania oczekiwanej jakosci oswietlenia dobrze mie¢
minimum dwa takie zestawy

korzystajac z pozostalosci po remoncie, zaku-
pach internetowych czy znajomosci w hurtowni
budowlanej).

Wtiasnie taki ,hydrauliczny” zestaw staty-
wéw do opraw przetestowali$émy tego roku w pra-
cowniach modelarskich Mlodziezowego Domu Kultury
im. M. Kopernika we Wroctawiu. Tym razem jed-
nak — gtéwnie ze wzgledu na koszty wybrany zostat
- nieco skromniejszy, cho¢ w zupelnosci wystarcza-
jacy do naszych celéw — system elementéw rur wod-
nych $§rednicy nominalnej 1” (& 17 mm). Précz same;j
rury wodnej, warto bedzie zaopatrzyc¢ sig takze w dwa
tréjniki, cztery kolanka 45° sze$¢ zaslepek i dwa
uchwyty do rur jednocalowych.

Zaproponowana geometria stojakéw pozwala
na umieszczenie oprawy LED z mozliwo$cig ptynne;j
regulacji wysokosci, pod ustawianym katem od 30°
do 100°, natomiast brak stalych polaczen umozliwia
ich wygodne skladanie zestaw6w na czas przechowy-
wania. Gdyby zaistniata potrzeba umieszczenia opraw
na wigkszej wysokos$ci lub pod wigkszym nachyleniem
do poziomu — pozostaje nadal mozliwo$c¢ tatwej (jak
skladanie popularnych klockéw) wymiany ich ruro-
wych elementéw na odpowiednio dluzsze odcinki.

sokosc .
_WysokosC mocowania

-

11. Oprawe mozna rowniez obroci¢ - dla

innego efektu zdjecia lub do magazynowania

13- Kiedy;skoriczymy,ich uzywag,

rozmontowac:do’czasu kolej

cze znalez¢ dla'nich

Eksploatacja i mozliwosci
modernizacji

Z praktyki uzytkowania tego zestawu warto podkre-
§li¢ jego dobre walory uzytkowe, wygodne dostosowy-
wanie i kompaktowe przechowywanie. Na co jednak
warto takze zwréci¢ uwage, to stosunkowo duze tem-
peratury wyzwalane przez $wiecace diody — nie wy-
konalismy préby zmeczeniowej — ale warto jednak
wylaczaé o§wietlenie, w czasie kiedy nie jest akurat
uzywane do zdjec.

Poza wspomnianymi juz opcjami przedtuzania po-
szczegblnych ramion stojakéw i wykorzystania opraw
w namiocie bezcieniowym, mozna takze pokusic sig
o samodzielne wykonanie sktadanych ,softboksé6w”
do tych opraw, ktére pozwola jeszcze bardziej rozpro-
szy¢ §wiatlo padajace z opraw LED. Uzupelnieniem
zestawu moze by¢ réwniez dostosowane pudelko lub
torba utatwiajaca ich ewentualne przenoszenie.

Wszystkim wykonawcom opisanego zestawu
oSwietleniowego do nawarsztatowego studia foto-
graficznego tradycyjnie zyczymy satysfakcji z budowy
iuzytkowania. B

Pawel Dejnak, Ksenia Samatokhina
fot. Ksenia Samatokhina
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Inzynieria wojskowa

Wielu chtopcodw zapytanych o przyszlty zawdd, odpowiada zoinierz. Na przestrzeni lat okazuje
sie, ze marzenia z okresu wczesnego dziecinstwa pozostajg tylko wspomnieniem, a w obsza-
rze zainteresowan pojawiaja sie inne zawody bardziej odpowiadajace umiejetnoscia. Jednak
pozostajg osoby, ktére wcigz marzg, a dotgczaja do nich ci ktérzy odkryli w sobie poczucie,

ze armia jest miejscem dla nich. Osdb tych jest na tyle duzo, ze dostanie sie do wojska okazuje
sie nie lada wyczynem. Identyczna sytuacja dotyczy studidéw wojskowych. Co roku uczelnie ata-
kowane s3 przez ogromne ilosci kandydatéw, ktdérzy cheieliby zosta¢ na przykiad zotnierzami
inzynierami. higczenie wojska z nauka wydaje sie by¢ atrakcyjne, a wyzwanie, ktére sami sobie
rzucaja kandydaci zmusza ich do duzego wysitku. Zapraszamy na inzynierie wojskowa.

Inzynieria wojskowa to kierunek dla wszystkich,
ktérzy wigzg swojg przyszlosé z wojskiem. Takie po-
laczenie gwarantuje nie tylko dobre wyksztalcenie
i w zasadzie pewng prace, ale takze duze wyzwania
zwigzane z charakterem pracy dla armii. Nauka na tym
kierunku realizowana jest jako jednolite studia magi-
sterskie. Absolwent kierunku otrzymuje tytut magi-
strainzyniera, oraz stopiefh wojskowy, podporucznik.

Chcac zosta¢ wojskowym inzynierem nalezy
zaczaé od wyboru uczelni. Do dyspozycji pozo-
stajg dwie. WAT w Warszawie i AWL we Wroclawiu.
Wybierajac wroctawskg uczelnie, kandydaci
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skladaja dokumenty na kierunek Inzyniera bezpie-
czenstwa, w ramach, ktérego dostepne sg dwie spe-
cjalizacje: inzynieria wojskowa i obrona przed bronig
masowego razenia. Osoby decydujace sig na pierw-
szy wariant, skieruja swoja kariere w strong wojsk
inzynieryjnych, natomiast druga specjalnosci po-
zostaje z przeznaczeniem do wojsk chemicznych.
W Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie,
Inzynieria wojskowa jest specjalnoscig na kierunku
Budownictwo. Rekrutacja na studia wyglada w tym
wypadku inaczej niz na studia cywilne. Oczywiscie
bardzo wazne sg wyniki egzaminu maturalnego.
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Nie mniej istotne sg: niekaralnos¢, zdrowie fizyczne
i psychiczne. W procesie rekrutacji, stan ten ocenia
wojskowa komisja lekarska. Sprawdzona zostanie
takze sprawno$¢ fizyczna kandydata. Nalezy przy-
gotowac sie na bieg na 1000m (czas powyzej 5 minut
to 0 punktéw), podcigganie na dragzku (minimum
2 razy) oraz bieg wahadtowy 10x10. Co ciekawe, wy-
tyczne dotyczace kondycji fizycznej mezczyzn, sg od-
mienne w stosunku do kobiet. Panie musza przebiec
dystans 800 metréw w czasie nie dtuzszym niz 5 min.
Maksymalng ilo$¢ punktéw mozna uzyskac pokonujac
ten dystans w czasie krotszym niz 3 minuty 45 sekund.
Ponadto, zamieniono podciagnigcia na utrzymanie sig
w zwisie na ugietych ramionach w czasie dtuzszym
niz 3 sekundy, (maksymalna ilo§¢ punktéw za czas
dtuzszy niz 30 sekund), a bieg wahadlowy zamieniono
na,bieg zygzakiem”(?). Dostanie sig na studia, jest jed-
noznaczne z dobrowolnym powolaniem do zasadnicze;j
stuzby wojskowej. Przed rozpoczeciem nauki, powo-
lani odbywaja czterotygodniowe szkolenie wojskowe,
zakonczone przysiega wojskowa. Zakwalifikowanie
sie na studia nie bedzie latwym zadaniem. W rekru-
tacji na rok akademicki 2022/23, bylo $rednio trzech
kandydatéw na jedno miejsce. Co za tym idzie, na-
lezy dobrze sig przygotowac i zadbac o swoje zdrowie.

W trakcie nauki nie nalezy spodziewac sig, ze ocze-
kiwania stawiane studentom beda choc¢by odrobine
nizsze niz na uczelniach cywilnych. Nasi rozméwcy
twierdza, ze w ich odczuciu, wymaga sie od nich wie-
cej niz od ich kolegéw na politechnikach. Wynika¢
ma to z organizacji opartej na ksztalceniu wojsko-
wych. W zwigzku z tym, blizej przyjrzyjmy sie
standardom jakie narzucane sg studentom. Nalezy
zacza¢ od ,Krélowej nauk”. I tutaj wiedzie prym
stawiajac wysokie wymagania z: algebry, geometrii
analitycznej, analizy matematycznej, rachunku praw-
dopodobienstwa, statystyki, matematyki stosowane;.
Tak miedzy innymi, wyglada to w czystej postaci.
Matematyka pojawi sie takze w innych przedmio-
tach, dbajac by nikt nie zapomnial jak duzy wplyw
ma na rozw6j nauk $cistych. Sen z powiek bedzie
spedzaé takze fizyka. W tym wypadku wymaga sig
od absolwenta umiejetnoéci dokonywania analizy
zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach
iukladach mechanicznych. To takze pogtebiona wie-
dzy z zakresu mechaniki, termodynamiki, optyki,
akustyki, elektrycznosci i magnetyzmu. Jesli komus
mato, to ,dream team” uzupelnia chemia. Osoby,
ktére posiadaja dobrze ugruntowane podstawy, nie
powinny sig obawiaé, co nie oznacza, ze nie czeka
ich wytezona nauka i zarywanie nocy. Wytrzymatosé
materialéw to jeden z kolejnych przedmiotéw, ktéry

zmusza studenta do wigkszego skupienia na wykla-
dach oraz dodatkowej pracy nad modelowaniem ukta-
déw mechanicznych oraz analizg wytrzymato$ciowa
konstrukeji mechanicznych. W trakcie studiéw pojawi
sig takze: mechanika, modelowanie i projektowanie
maszyn, elektronika, ale takze czysto wojskowe przed-
mioty, a wéréd nich miedzy innymi: przywdédztwo
w dowodzeniu, profilaktyka antykorupcyjna, dzia-
falno$¢ wychowawcza i profilaktyka dyscyplinarna,
szkolenie strzeleckie, topografia wojskowa, zabezpie-
czenie logistyczne dziatan taktycznych. Jak widac,
poza elementami inzynierskimi, sporg cze$¢ uwagi,
trzeba bedzie zwré6ci¢ na ,wychowanie wojskowe”.
W trakcie nauki nie zabraknie takze rozwijania swo-
jej sprawnosci fizycznej, a wiec warto nastawic sie
na ¢wiczenia w terenie (niekoniecznie z geodezji).
Poza uzyskaniem wiedzy z zakresu inzynierii, absol-
went zostaje przygotowany do dowodzenia pododdzia-
fem. Rozpoczynajac studia wojskowe, automatycznie
uzyskuje sie status zolnierza dobrowolnej zasadniczej
stuzby wojskowej. Ukoficzenie pierwszego roku, staje
sig rownoznaczne ze staniem sig Zolnierzem zawodo-
wym i awansem na podchorgzego. Jak wida¢, juz same
studia sa gwarantem uzyskania zatrudniania. Po ich
ukoniczeniu, absolwenci zostajg na stanowisku dow6d-
cow plutondéw, petnig stuzbe wojskowa w pododdzia-
tach inzynieryjnych jednostek wojskowych. Ale zeby
jeszcze bardziej podgrzac¢ atmosfere, warto zwrdocic
uwage, ze zostanie zolnierzem zawodowym, jest nie-
rozerwalnie zwigzane z uzyskiwaniem statych do-
chodéw. A zatem, student pierwszego roku zarabia,
otrzymujac co miesigc 4560 zI brutto. Zarobki w dal-
szej perspektywie zwigzane bedg z uzyskiwaniem ko-
lejnych stopni, a takze z wykonywanga specjalizacja.
Studia wojskowe to oczywiscie wybor dla wszystkich,
ktérzy Tacza swoja przyszlosé z wojskiem. Nalezy pamietac,
ze pozostanie inzynierem nie zwalnia absolwenta z obo-
wigzkéw jakie narzuca armia. Warto takze zauwazyc,
Ze rezygnujac z pracy w armii, pozostaja uprawnienia
zdobyte na studiach wojskowych, ktére majg taka sama
wage jak studia cywilne, tak wiec wojsko nie ograni-
cza p6zniejszych wyboréw. Inzynieria wojskowa to nie-
watpliwie kierunek trudny i wymagajacy, nie tylko
za sprawg ogromu wiedzy, ktéra nalezy opanowac, ale
takze w zwiagzku z tym, ze nauke nalezy aczy¢ z pracq
w wojsku. Ma to oczywi$cie réwniez pozytywny wymiar
w postaci wynagrodzenia, ktory studenci otrzymuja juz
od pierwszego roku nauki. Inzynieria wojskowa to kieru-
nek oferujacy dobre wyksztalcenie, pewna i stalg prace,
a takze mozliwo$¢ zrealizowania swoich pasji zwigza-
nych z wojskiem. Polecamy. B
Michat Pacholski
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W dwdch numerach AUDIO (1/20223 1 2/2023) ukazat sie obszerny test dziesie-
Clu zaawansowanych przedwzmacniaczy gramofonowych (tzw. phono-stage).
Dla MT przygotowalismy skroét, skoncentrowany na najwazniejszych faktach.
Przykiady réznych rozwigzan i wiele ogoélniejszych objasnien pomoze zrozumied
zasady 1 celowosc¢ dziatania tego typu urzadzen. Ze wzgledu na objeto$¢ mate-
rialu, réwniez nasze opracowanie podzielilismy na dwie czesci — przedstawiajgc
po pie¢ modeli w kazdym. Przyszia pora na drugg pigtke.

Przedwzmacniacze gramofonowe
Wzmocni¢ i wyprostowa¢ (2)

7Z uwagi na fizyczne ograniczenia nosnika,
plyty winylowe wymagaja specjalnie przygotowa-
nego sygnalu, ktéry jest na nich zapisywany (a pdz-
niej z nich odczytywany). Korekcje sg wprowadzane
do sygnatu przed nacieciem matryc (z ktérych tlo-
czone sg plyty) zgodnie z przyjetym standardem
— krzywa korekcyjna. Jej zasadnicze cechy to ob-
nizenie poziomu najnizszych czestotliwosci oraz
uwypuklenie wysokich. Teoretycznie mozna byloby
zapisa¢ na plycie sygnat o charakterystyce liniowej
(w funkcji czestotliwosci), jednak o bardzo niskiej
amplitudzie maksymalnej w calym pasmie. Barierg
jest niski dopuszczalny poziom w zakresie niskich
czestotliwos$ci, bowiem wigza sie one ze znacznie
wiegkszymi amplitudami niz czestotliwosci $rednie
i wysokie (o takim samym poziomie). A duza ampli-
tuda basu oznacza proporcjonalnie zaréwno duzg
amplitude membran glo$nikéw (to juz ich problem),
jak tez duza amplitude igly prowokowang duzymi
zmianamiw rowku plyty winylowej. Tutaj pewnych
granic przekroczy¢ nie mozna (przy ustalonym stan-
dardzie wielkosci plyty i szerokosci rowka). Z kolei
,réwnanie w d6l” charakterystyki w calym pasmie
spowodowatoby ograniczenie dynamiki (a wigc pod-
niesienie poziomu szumoéw) w zakresie srednich
iwyzszych czestotliwos$ci, podczas gdy mechaniczne
parametry ukladu mogg ,wytrzymac¢” relatywnie
wigkszg (bezwzglednie mniejsza niz w zakresie ni-
skich czestotliwoéci) amplitude igly. Dlatego pomyst
na zapis (i w konsekwencji odczyt) z charakterystyka
nieliniowsg, czemu przed wzmocnieniem sygnalu we
wzmacniaczu towarzyszy¢ musi przywrdcenie li-
niowoé$ci za pomocg korekcji ,odwrotnej” - wzmac-
niajacej niskie czestotliwo$ci i obnizajgcej wysokie.
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Dalszej poprawie ,wydajnosci” w zakresie ni-
skotonowym stuzy sumowanie sygnaléw obydwu
kanatéw (w zapisie i odczycie). Innymi stowy bas
na winylach jest nagrywany w mono, co dla wielu
0s6b moze by¢ informacjg szokujgca. W praktyce nie
jest to jednak dotkliwe w odstuchu, z powodu zna-
nego zjawiska ze wzgledu na wynikajace z innych
powoddw trudnosci w lokalizacji zr6det niskich cze-
stotliwosci. Ale jest to jaki$§ kompromis. Tego polacze-
nia niskich czestotliwo$ci obydwu kanatéw na ptycie
nie da sie juz ,,odkreci¢” i przywrécié stereo w tym
zakresie zadna korekcja, jednak liniowos$¢ charak-
terystyki mozna odzyskac dos¢ tatwo (przynajmnie;j
teoretycznie), odpowiednio uksztaltowanymi fil-
trami, do czego niezbedne sa wlasnie przedwzmac-
niacze gramofonowe (uktady phono-stage).

Mniej wiecej od polowy lat 50. wytwérnie po-
stuguja sie krzywa korekcyjna o nazwie RIAA.
Weczesniej nie bylo jednego standardu; kazda z wy-
tworni (a nawet kazdy z producentéw sprzetu do naci-
nania matryc) stosowal swo6j wtasny, cho¢ opierajacy
sig na podobnych zalozeniach system. Stad wéréd naj-
starszych plyt mozemy spotkac rejestracje z uzyciem
krzywych Columbia, Teldec, Decca, EMI (to tylko naj-
wazniejsze z nich) i aby je prawidlowo odtworzy¢,
potrzebujemy odpowiednich filtréw. Pewien kiopot
polega na tym, Ze oznaczenia dajace jednoznaczne
wskazéwki co do tego, jaka krzywa zastosowano
na plycie, naleza do rzadkosci. Wtedy trzeba ekspe-
rymentowac. Za generalng wskazéwke mozna przy-
jac to, ze kazda plyta stereofoniczna (niezaleznie
od okresu wydania) jest nacigta w standardzie RIAA,
bowiem wprowadzenie tego standardu wyprzedzito
popularyzacje zapisu dwukanatowego.
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Moon 310LP

310LP prezentuje sig jednak dos¢ zwyczajnie i nie
ma sig nad czym rozczula¢ — podlaczamy zasila-
nie, przewody z sygnalami audio i uruchamiamy
urzadzenie.

W fabrycznym ustawieniu przedwzmacniacz przyj-
muje sygnal z wkiadek typu MM. Aby dotrze¢ do ja-
kichkolwiek ustawieni, nalezy najpierw odkrecic¢
$ruby mocujace obudowe i zapoznac sie z ggszczem
zworek. Bez instrukcji ani rusz. 310LP okazuje sig
przedwzmacniaczem o sporych mozliwosciach, ale
przeznaczonym dla najbardziej zaawansowanych
uzytkownikéw. Nie ma tutaj nawet przelgcznika
trybéw MM i MC, wszystkie parametry nalezy usta-
wi¢ niezaleznie.

Dla wkiadek MM przeznaczone sg dwa warianty ob-
cigzen pojemnosciowych 100 pF oraz 470 pF; trzecie
ustawienie pojemnosci 0 pF to juz wstep do konfi-
guracji wkladek typu MC. Towarzyszg temu cztery
warianty obcigzenia rezystancyjnego: 10, 100, 470
oraz 1000 Q. A piate to znowu uklon w strone wkia-
dek MM, czyli najbardziej typowy wariant 47 kQ.

Niezaleznie od obcigzenia musimy wyregulowaé
wzmocnienie; fabryczne 40 dB jest wartoscig typowa
dla wktadek MM, natomiast dla modeli MC sg tryby
54, 60 oraz 66 dB.

Moon 310LP moze takze pochwali¢ sie dwoma
krzywymi korekcji — to ciekawe rozwigzanie
takze ze wzgledu na niekonwencjonalng aplikacje
takiego uktadu. Wszystkie wymienione parametry
musimy ustawi¢ niezaleznie dla kazdego kanatu
(i nie pomyli¢ sig).

Dostep do ustawien nie jest tatwy, ale poza tym
wnetrze urzgdzenia jest zorganizowane wzorowo.

Krzywa dodatkowo zakrzywiona

W dos$¢ podstawowej funkcjonalnosci
przedwzmacniacza 310LP wyréznia sie jeden
element. To wprawdzie atrakcja mniej praktyczna,
a bardziej ciekawostka techniczna, ale tym chetniej
sig jej przygladamy. Moon chwali sie zastosowa-
niem dwoch krzywych korekcyjnych; nie chodzi jed-
nak o jakie$ historyczne krzywe sprzed epoki RIAA.

Podstawowym trybem pracy pozostaje
RIAA, natomiast krzywa IEC mozemy wybrac
przetacznikami. Jej ksztatt okreslono juz po upo-
wszechnieniu si¢ RIAA jako jej udoskonalenie.
Charakterystyka RIAA jest okreslona trzema
statymi czasowymi, ale IEC dodaje do nich
jeszcze czwarta (7950 us, odpowiadajaca czestot-
liwosci 20,02 Hz), ktéra powoduje odfiltrowanie
czestotliwosci subsonicznych. Pomyst pojawit sie
w drugiej potowie lat 70., miat na celu redukcje
zbyt duzych amplitud igty i ramienia, a w kon-
sekwencji membran gtosnikéw. Wywotat kontro-
wersje: z jednej strony czes¢ argumentéw byta
pryncypialna - sama modyfikacja zrédto-
wego zapisu na ptycie byta grzechem, z drugiej
- zaproponowana korekcja nie byta dostatecznie
skuteczna z uwagi na tagodne zbocze filtra (6 dB/
okt.). Rownoczesnie w latach 70. wielu produ-
centow zaczeto stosowac wtasne uktady o takim
przeznaczeniu, nazywajac je po prostu filtrami
subsonicznymi (i to bardziej skutecznymi, o na-
chyleniu zwykle 12 dB/okt.) Moon 310LP nie ma
dodatkowego filtra subsonicznego, ale do pew-
nego stopnia role te petni wtasnie krzywa IEC.

Wejscie jest wprawdzie jedno (para RCA, oczywi-
$cie z bolcem uziemiajacym), ale wyjscia sg juz dwa:
jedno w standardzie RCA, drugie XLR.
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Musical Fidelity M6x VINYL

To urzadzenie pelnowymiarowe, w stylu, ktéry

znamy z wielu wzmacniaczy Musical Fidelity.
Obudowa jest solidna, wrecz pancerna, skre-
cona z grubych elementéw. Do obstugi stuzy osiem
przyciskow podzielonych na kilka grup. Wyjatkowsq
cecha M6x Vinyl sg az trzy wejscia, co oznacza mozli-
wo$¢ podiaczenia np. trzech gramofonéw albo trzech
ramion. Wybieramy dwoma przyciskami, aktywne
wejscie jest sygnalizowane dioda.

Sprawy podstawowe pdjda tatwo, jest tez pakiet
ustawien zaawansowanych. Obstuge zaczynamy
od wyboru gtéwnego trybu — dla wkladki MC lub
MM - przy czym wysokonapigeciowe MC podpa-
daja pod te druga kategorie. To okresla bazowe
wzmocnienie (prawdopodobnie klasyczne 40 dB dla
MM oraz 60 dB dla MC) i od razu uaktywnia jedng
z dwéch sekcji do regulacji obcigzenia: pojemno-
$ciowg w przypadku wkladek MM albo impedan-
cyjng dla modeli MC. W kazdym z wariantéw mamy
do wyboru az szes¢ ustawieni: 50, 100, 200, 300, 350
i 400 pF dla MM oraz 25, 50, 100, 400, 800 i 1200
Q dla MC. A gdyby bazowe wzmocnienie okazalo sig
niewystarczajace, mozemy siegnaé po ,dopalacz”,
ktéry doda kolejne +6 dB. Jest tez filtr subsoniczny,
ale producent nie informuje o jego charakterystyce.

Trzy wej$cia przygotowano na dwéch parach
RCA i jednej parze XLR. Wyjscia sg tez w obydwu
standardach. Ciekawym dodatkiem jest przelacz-
nik pozwalajacy na rozprawienie sig z petlami
masy. Oprécz wariantu oczywistego (uziemie-
nia gramofonéw sg podlaczone do uziemienia
przedwzmacniacza) mozemy polaczenie prze-
rwaé (na wypadek przydzwiekéw petli masy). Jest
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Wzmocnienie

Oproécz korekeji charakterystyki czestotli-
wosciowej, drugim podstawowym zadaniem
przedwzmacniacza gramofonowego jest wzmoc-
nienie sygnatu z wktadki do poziomu odpowia-
dajacego wymaganiom wzmacniacza zintegrowa-
nego (lub dzielonego). Wejscia liniowe wzmacnia-
cza wymagaja sygnatéw o napieciu ok. 2V, ktére
przyjeto sie traktowac jako standard w przypadku
liniowych zrédet takich, jak np. odtwarzacze CD.
W praktyce wystarczy nawet nieco mniej, ponie-
waz czuto$¢ nowoczesnego wzmacniacza zawiera
sie zwykle w przedziale 0,2-0,7 V.

Gdyby nawet wktadka gramofonowa nie wy-
magata oméwionej juz korekcji czestotliwoscio-
wej, jej napiecie bytoby zdecydowanie za niskie
jak na wymogi wej$¢ linowych we wzmacniaczu
(dlatego podtaczajac gramofon wprost do wejscia
liniowego, ustyszymy nie tylko dZzwiek , pozbawio-
ny” niskich czestotliwosci, ale i bardzo cichy).

Napiecie typowej wktadki MM wynosi
ok. 3-5 mV (sa wyjatki, np. 7 mV - Ortofony z serii
DJ). W przypadku wktadki MC jest jeszcze stabiej,
tutaj typowe napiecie to ok. 0,3 mV, a zdarzaja sie
nawet takie ekstrema, jak np. Ortofon MC 20,
ktorej poziom wyjsciowy to zaledwie 0,07 mV.

Sygnat z kazdej wktadki wymaga wiec wstep-
nego wzmocnienia, aby znalazt sie w poblizu
poziomu typowego dla zrédet liniowych. W przy-
padku wktadek MM ustawiamy zwykle ok. +30 dB,
dla MC bedzie to juz +60 dB, a nawet wiecej — nie-
ktore przedwzmacniacze oferuja tryb +70 dB.

jeszcze trzeci tryb Soft z mikrofiltrem (uklad pa-
sywny) dziatajgcym wytgcznie w zakresie najniz-
szych czestotliwosci.
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Pathos IN THE GROOVE

In The Groove to propozycja dla zaawansowa-
nych uzytkownikéw, ktérzy nie boja sig regulowac,
ustawia¢ i ktérych wiedza o dzialaniu gramofonu,
wktadkach i ich parametrach elektrycznych wy-
kracza poza podstawowg znajomo$¢é dwéch wa-
rianté6w — MM i MC. Poczatkujacy moga sobie
z konfiguracja In The Groove nie poradzi¢. Nie jest
to wiec najlepszy sprzet dla tych, ktérzy zoriento-
wali sie dopiero poniewczasie, ze gramofon wymaga
przedwzmacniacza, a teraz chcieliby ten problem
rozwigzac blyskawicznie. In the Groove nie dopasuje
sie do wktadki automatycznie. Pr6zno tutaj szukac
popularnych oznaczen MM i MC, wszystkie instruk-
cje sprowadzaja sie do konkretnych parametréw.
Cze$¢ z nich wyregulujemy pokrettami z przodu,
ale po jedno z najwazniejszych ustawien (wzmoc-
nienie) trzeba siegna¢ na tylng $cianke (co nie jest
zbyt wygodne).

Pokretla z przodu sluza do ustawiania obcigze-
nia, lewe odpowiada za impedancje (niezbedne dla
wktadek MC), a prawe za pojemnos¢ (to z kolei wazne
w przypadku wkladek MM). Impedancje mozemy re-
gulowaé¢ w bardzo szerokim zakresie (56 Q — 47 kQ),
a pomiedzy nimi sg jeszcze cztery ustawienia posred-
nie (100, 220, 470 oraz 1000 Q). Opcji pojemnosci jest
az sze$¢: od typowych dla wspélczesnych wkiadek
MM wartos$ci 68, 100 i 220 pF az po wysokie, raczej
rzadko spotykane 1, 3,3 oraz 10 nF.

Najmniejsze dostepne wzmocnienie to +43 dB, po-
tem przez posrednie warianty +50 dB i +56 dB prze-
chodzimy do najwyzszej wartoéci +62 dB. To powinno
wystarczy¢ nawet dla wktadek MC (o niskim poziomie
wyj$ciowym), moze z wyjatkiem modeli najbardziej

Lepiej z oddzielnym zasilaczem

Mate urzadzenia z oddzielnymi zasilaczami wy-
daja sie by¢ kompromisem wynikajacym z przy-
jecia okreslonych zatozen, gtéwnie estetycznych
- przygotowania jak najmniejszego urzadzenia
gtéwnego, w ktérym sam zasilacz juz sie nie mie-
$ci, wiec musi znalez¢ sie obok, najlepiej jak jest
schowany gdzie$ z tytu. Czesto historia tak wtas-
nie wyglada, jednak w przypadku przedwzmac-
niaczy gramofonowych oddzielenie uktadéw au-
dio od zasilania ma tez, a nawet zasadniczo inne
powody i sens szczeg6lny. Ze wzgledu na ope-
rowanie na sygnatach wejsciowych o bardzo
niskich napigeciach nalezy zadba¢ o zmniejszenie
zaktdcajacego wptywu zasilacza generujacego sil-
ne pole elektromagnetyczne. Potrzebne jest
wiec albo ekranowanie, albo fizyczne odsuniecie
zasilacza, a najlepiej - jedno i drugie. Wcisniecie
malutkiego zasilacza impulsowego do niewielkiej,
wspoélnej obudowy z obwodami korekcyjnymi
bytoby zwykle mozliwe, ale niekorzystne dla
parametréw (i brzmienia); przygotowanie efek-
tywnego ekranowania w takich warunkach bytoby
trudne (zabieratoby jeszcze wigcej miejsca)
i drozsze. Taniej i skuteczniej jest wyekspediowaé
zasilacz na zewnatrz.

egzotycznych (bo zdarza sie, ze lepiej stosowac tam
nawet +70 dB, ale sg to juz rzadkie sytuacje).
Wejscie dla gramofonu jest jedno (para RCA).
Wyjscia sg dwa (dzialajg réwnolegle) — RCA oraz
XLR - przed ostatnimi sygnat jest symetryzowany.
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Impedanc;

Pro-Ject PHONO BOX RS2

Box RS2 to najlepszy wérdd az pietnastu przedwzmac-
niaczy (gramofonowych) Pro-Jecta. Jest to urzadzenie
o niesamowitej funkcjonalnosci, dedykowanej najbar-
dziej dokladnym i do§wiadczonym uzytkownikom gra-
mofonéw. Poczatkujacy moga mie¢ pewne klopoty, ale
wszystkiego mozna sig nauczy¢, a Box RS2 jest do tego do-
skonatg okazja.

Box RS2 nie ma typowego przelacznika MM/MC. Pro-
Jectrozdzielit wszystko na poszczegélne sekcje i parametry.
To propozycja dla uzytkownikéw, ktérzy wiedza, co ro-
big, rozumieja znaczenie parametréw wkladki. Wszystko
ustawig zgodnie z normami, a moze... po swojemu.

Z przodu zainstalowano dwa duze pokre-
tla. Pierwsze sluzy do regulacji obcigzenia impedan-
cyjnego, w zakresie 10 Q — 1 kQ, regulacja jest ptynna,
mozemy wigc cyzelowac ustawienia kluczowe dla wkia-
dek typu MC i to nawet bez przerywania odstuchu.
Co prawda Box RS2 nie ma zdalnego sterowania, wiec
w czasie préb i tak trzeba bedzie do niego podejs¢, aby
cokolwiek zmienié, ale daje to mozliwos¢ szybszych po-
réwnan. W przypadku wkladek MM mamy juz prze-
taczniki i konfiguracje skokowsg od 50 do 450 pF (osiem
wariantéw co 50 pF — zupelnie wystarczy). Kolejny ze-
staw przyciskéw odpowiada za wzmocnienie, w zakre-
sie 40-70 dB (skok co 3 lub 4 dB, w zalezno$ci od miejsca
na skali). Drugie pokretlo to jeszcze bardziej unikalna re-
gulacja zréwnowazenia kanaléw, w niewielkim zakresie
(=2 dB), awiec praktyczna i precyzyjna. Wigkszos$¢ wkla-
dek jest wykonywana recznie, dopasowanie delikatnych
podzespotéw nigdy nie jest idealne, stad doé¢ duza tole-
rancja parametréw i niezréwnowazenie kanaléw, nawet
+2 dB to nic kompromitujacego, chociazjuz styszalnego.
Pro-Ject pozwala te r6znice zniwelowaé, do czego jednak
najlepiej postuzy¢ sie elektronikg pomiarows (oraz spe-
cjalng plyta testowa).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2023

Balance
Input

Sal.  Unbal,
.

Equalization

DECCA RIAA

]

Analogowa symetria

Pro-Ject chwali sig, ze Box RS2 jest uktadem
w petni zbalansowanym. Warto jednak przy tej
okazji co$ wyjasni¢. Dobrze znamy symetryczny
uktad potaczen XLR migdzy np. odtwarzaczem
a wzmacniaczem. Polega on na rozdzieleniu
sygnatu na dwie potéwki (+ oraz -) i przesytanie
ich niezaleznymi gateziami. W taki sposéb
przygotowano wyjscia w Box RS2. Ale wejscia
(do ktorych podtaczamy gramofon) dzia-
taja inaczej. Nie dochodza tutaj dwie potéwki
sygnatu, bo zadna wktadka ich nie generuje,
maja jedynie dwa styki (na kanat), podtaczone
do wewnetrznych cewek zaréwno w MM, jak
i MC. W tej sytuacji (w przypadku gramofonu)
potaczeniem zbalansowanym nazywamy uktad,
w ktérym sygnaty z wktadki sa wyprowadzone
niezaleznie dla obydwu kanatéw z samej wktadki.
Tak jest w absolutnej wiekszosci wktadek MC,
jednak jesli chodzi o wktadki MM, producenci
stosuja na ogot dodatkowy ekran (pomaga on eli-
minowac przydzwieki), do ktérego podtaczone
sa minusy kazdego z uzwojen, co przekresla
szanse na transmisje zbalansowana miedzy
gramofonem a przedwzmacniaczem. Z kolei,
wbrew powszechnej opinii, klasyczne wyjscia
RCA nie sa przeszkoda dla uktadu zbalansowa-
nego (takiego, jaki definiujemy w przypadku gra-
mofonu). Pro-Ject poleca jednak wtyki XLR, co ma
jeszcze inng zalete - sygnat z wktadki (dwie zyty)
prowadzimy w dodatkowej zyle ekranujacej.

W sekgji trzech przyciskéw z prawej strony jest selektor
zrédet (przedwzmacniacz ma dwa wejscia), wlacznik fil-
tra subsonicznego (ponizej 20 Hz) oraz wybér krzywych
korekcyjnych —najpopularniejszej RIA A oraz dodatkowej
w standardzie DECCA.

Tyl podzielono zgodnie z kanatami, wejscia i wyjscia
sg dostepne w standardach RCA oraz XLR.
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Teac PE-505

PE-505 wyréznia sig wyjatkowym zestawem funk-
cji, z kilkoma prawdziwymi peretkami, ktérych
nie ma chyba nikt inny. Obstuguje kazdy rodzaj
wkladek i pozwala na precyzyjna kalibracje para-
metréw. Obsluga wymaga pewnej wiedzy na temat
wktadek, warto tez sig zapoznaé z instrukcja ob-
stugi PE-505, bo nie wszystkie rozwigzania sg ty-
powe. Kluczowa rolg odgrywa lewe, wielofunkcyjne
pokretlo. Jego podstawowym zadaniem jest usta-
lenie typu oraz warto$ci obcigzenia. Wybieramy
jedng z dwéch sekcji, impedancyjng albo pojemno-
§ciowa, a poniewaz skojarzono z nimi automatyke
przetaczajaca czutosé (a wiec zmieniajacg wzmoc-
nienie), pokretto pelni od razu role selektora try-
béw — MM lub MC.

Woké!l pokretla zainstalowano 12 diod sygna-
lizujacych aktywne parametry. I tak lewa ,po-
I6wke” zajmujg ustawienia impedancji, poruszamy
sie wiec w zakresie wlasciwym dla wktadek MC.
Przedwzmacniacz od razu uruchamia tryb ,wyso-
kiego” wzmocnienia—-dokladnie +54 dB. Przechodzac
na prawg ,poléwke” zmieniamy obcigzenia pojemno-
sciowe wlasciwe dla wkladek MM, a wzmocnienie
wynosi wéwczas +34 dB. Impedancja obcigzenia
dostepna jest w zakresie 10 — 1 kQ (10-22-47-100—
220-470-1kQ), pojemnosci sg cztery (0, 100, 220 oraz
330 pF). To praktyczne i ,wsp6lczesne”.

Dla wkladek o wyjatkowo niskim napigciu wyj-
§ciowym PE-505 ma jeszcze tryb ,booster” — do-
datkowy stopien dodaje kolejne +12 dB (w kazdym
wariancie). Prawa cze$¢ obudowy zajmuje selek-
tor wej$¢ (XLR lub RCA), przycisk trybu monofo-
nicznego oraz filtra subsonicznego (czgstotliwo$é
graniczna bardzo niska—17 Hz, ale zbocze strome
— 24 dB/oktawe).

Same rarytasy

PE-505 pozwala na wybor jednej z trzech
krzywych korekcji (prawe pokretto); oprocz
standardowej RIAA s3 jeszcze ,archaiczne” DECCA
oraz Columbia. Rarytasem jest uktad mierzacy
rezystancje cewek (we wktadkach typu MC),
co daje wskazéwke, jaka warto$¢ obcigzenia
nalezy stosowac. Wprawdzie Teac sugeruje, aby
impedancja obciazenia byta dwa razy wigk-
sza od impedancji wktadki, ale wydaje sie to ab-
solutnym minimum, warto poeksperymentowac
z wigksza réznica (nawet x10). Wiekszos$¢ produ-
centéw wktadek rekomenduje, jaka powinna by¢
wartos¢ obciazenia, tym niemniej uktad pomiaro-
wy w PE-505 moze sie przydac¢ w celu weryfikacji
tych danych lub jako wskazéwka do wtasnych
eksperymentéw i poszukiwan. Impedancje od-
czytujemy z umieszczonego na przedniej Sciance
wskaznika wychytowego.

Ma on i druga funkcje — wskazuje poziom sy-
gnatu ponizej 6 Hz. Jesli bedzie wysoki, rekomen-
dowane jest wtaczenie filtra subsonicznego, ktéry
dziata efektywnie i zarazem dyskretnie, redukuje

problemy i nie wptywa na brzmienie.

Wyjscia sg réwniez dwa (jedna para RCA

i jedna XLR), ale mozna je wykorzystywac réw-
noczeénie. B

Radek Eabanowski
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