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Temat oktadkowy

0d stép po gtowe
ubrani w inteligentne
gadzety. Technicz-

nie to juz mozliwe,

bo mamy urzadzenia
do noszenia (wearab-
les) na kazda czes¢ cia-
ta. Tylko czy naprawde
tego chcemy?

W gadzety odziani - wszedobylska
inteligencja otoczeni

Serial animowany ,Inspektor Gadzet” powstal w latach 80.
XX wieku, a w Polsce sukcesy §wigcil na przetomie tysiacleci.
Tytulowy bohater byt kim§ w rodzaju cyborga, a jego ,gadzety”
zdawatly sig $cisle zintegrowane z jego cialem. Zostawiajac z boku
calg fantastyke i bajkowo$c¢ tego serialu, trudno oprze¢ sie wra-
zeniu, ze w dzisiejszych czasach zblizamy sig do $wiata, w kto6-
rym przynajmniej niektére gadzety inspektora Gadzeta sg bliskie
urzeczywistnienia.

Wtasciwie wykonalne technicznie jest juz dzi§ ,ubranie sig”
w nowoczesne urzadzenia od czubka glowy po koniuszki pal-

c6w u nog. Elektronika no-
) szona, lub ubieralna jesli ktos
Nasze gadzety zawsze
dqzyly do inteligencji
— teraz majq jej miec
jeszcze wiecej

woli, to wspdlczesnie co-
dziennos$c¢. Stuchawki, inteli-
gentne okulary, smartzegarki,
réznego rodzaju drobiazgi
z bizuterii elektronicznej,
np. pierécienie, po obuwie
naszpikowane elektronika. Ré6zne dodatki lub wkladki do ubran,
np. chtodzace miniklimatyzatory, czy samozawigzujace sie sznu-
rowki, to rzecz nieco wprawdzie rzadsza, ale tez juz znana.

A méwimy tylko o rzeczach bedacych swoistym ,ubiorem”.
Gadzetéw wokél nas, ktére mamy przy sobie lub czesto i chetnie
w bliskim otoczeniu, jest duzo wiecej, na czele ze smartfonem,
ktéry na razie jest chyba najwazniejszy jako swoiste centrum za-
rzadzania mrowiem stuzacej nam elektroniki, ale kto wie, czy to sie
wkrétce nie zmieni. Niektérzy uwazaja, ze ,nastepng wielka rze-
cza”, po smartfonach, bedzie nowa generacja inteligentnych okula-
row rozszerzonej i mieszanej rzeczywistosci. Moze jednak bedzie
to co$ innego, co$, co oparte bedzie na sztucznej inteligencji, oczy-
wistej dzis§ bazie wszelkich urzgdzen.

Z Al korzystaly zreszta juz znacznie wcze$niejsze generacje
naszych ulubionych gadzetéw. Jest ona wszedobylska wszedzie,
od smartfonéw po stuchawki (np. ttumaczace symultanicznie)
i glosniki kuchenne. Byla jednak raczej dodatkiem, czasem marke-
tingowym wabikiem. Od niedawna wzbiera fala urzadzen, ktérych
istotg bedzie wspdélpraca i asystowanie w Swiecie nowej genera-
tywnej sztucznej inteligencji. Niewykluczone, ze pojawi sie wéréd
tych nowych projektéow co$, co zawojuje rynek, nasze kieszenie,
serca i umysty.

Mirostaw Usidus
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Od lat Dolina Krzemowa
przekonuje, ze kolejnym hitem
technologiczno-gadzeciarskim beda
urzadzenia do noszenia. Ostatnio
mnoéstwo jest doniesien

o nowej fali okularéw rozszerzonej
rzeczywistosci, oczywiscie
»inteligentnych”, Al.

Panuje przekonanie,

ze nadchodzi fala gadzetéw, ktore
sg po to, by obstugiwac¢ Al, a nie,
jak dotychczas byto, by Al stuzyto
do obstugi gadzetow.

24

Od stop po gtowe
w hi-tech

i LT




Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

IList mlesu;ca

Szwedzki mysliwiec 6G

Jako dtugoletni czytelnik Waszego magazynu i pasjonat
lotnictwa wojskowego chciatbym podzielic sie rozwazaniami
na temat przyszlosci szwedzkiego przemystu lotniczego w kon-
tekscie rozwoju samolotéw bojowych széstej generacji.

Szwecja, mimo stosunkowo niewielkiej populacji, wynoszqcej okolto
10 milionéw mieszkaricéw, moze poszczycic si¢ imponujqcymi osiqgnie-
ciami w dziedzinie lotnictwa wojskowego. Firma SAAB, ktdra stworzyla udane
serie mysliwcéw Draken, Viggen i obecnie Gripen, udowodnila, ze male kraje
mogq konkurowac z gigantami przemyslowymi. Gripen NG to jeden z najnowoczes-
niejszych mysliwcéw czwartej generacji, ceniony za efektywnosc kosztowq i zaawan-
sowane systemy elektroniczne.

Jednakze rozwdj samolotéw szdstej generacji to zupelnie inne wyzwanie. Projekty takie
jak amerykaniski NGAD (Next Generation Air Dominance) czy europejski FCAS (Future
Combat Air System) pochlaniajq dziesiqtki miliardéw dolaréw i wymagajq wspdipracy mie-
dzynarodowej na niespotykanq dotqd skale. Samoloty szdstej generacji bedq charakteryzowac
sie sztuczngq inteligencjq, zdolnos$ciq sterowania dronami-wingmanami, zaawansowanymi systemami elektro-
nicznymi oraz mozliwosciq dziatania w srodowisku multi-domain.

Moim zdaniem, Szwecja stoi przed trudnym wyborem. Z jednej strony kraj ten posiada unikalne kompeten-
cje technologiczne i tradycje niezaleznosci w dziedzinie obronnosci. Szwedzkie rozwiqzania w zakresie syste-
mow radarowych, awioniki i kompozytéw sq jednymi z najlepszych na swiecie. Z drugiej strony skala inwestycji
potrzebnych do samodzielnego rozwoju samolotu szdstej generacji moze przewyzszaé mozliwosci finansowe na-
wet tak zamoznego kraju jak Szwecja.

Uwazam, ze najbardziej prawdopodobnym scenariuszem jest wlqczenie sie Szwecji w jeden z istniejqcych pro-
gramdéw miedzynarodowych, prawdopodobnie w FCAS, gdzie moglaby wniesc¢ swoje specjalistyczne kompetencje.
Alternatywnie, SAAB moze skupi¢ sie na rozwoju specjalistycznych systemdéw i komponentéw dla samolotow szd-
stej generacji, podobnie jak robi to obecnie z systemami dla Gripena.

Niemniej jednak, nie mozna wykluczyc, ze Szwecja zaskoczy swiat kolejnym innowacyjnym rozwiqzaniem.
Historia pokazuje, ze szwedzcy inzynierowie potrafiq mysle¢ nieszablonowo i znajdowac eleganckie rozwiqza-
nia tam, gdzie inni widzq jedynie problemy. By¢ moze przysz1osc nie lezy w konkurowaniu z megaprojektami,
ale w opracowaniu zupelnie nowego podejscia do lotnictwa bojowego — bardziej efektywnego, modularnego i do-
stosowanego do potrzeb XXI wieku.

Kluczowe bedzie réwniez to, jak rozwinie sig geopolityczna sytuacja w Europie i czy Szwecja, jako nowy czlo-
nek NATO, bedzie sktonna do glebszej integracji obronnej z sojusznikami.

Z powazaniem

Andrzej Babski ze Stargardu

Tankowanie trwa zaledwie kilka minut, a zasieg prze-
kracza 600 kilometréw, co czyni je atrakcyjnymi dla kie-
rowedw przyzwyczajonych do tradycyjnych samochodéw.

Jednakze, moim zdaniem, silniki wodorowe
stojq przed fundamentalnymi wyzwaniami, ktére
mogq okazac sie nie do pokonania. Pierwszy problem
to efektywnosc energetyczna. Proces produkcji wo-
doru, jego kompresji, transportu i konwersji w ogniwie

Wojny technologiczne

Jako staly czytelnik Waszego magazynu chciatbym
podzielic sie przemysleniami na temat trwajqcej ,,wojny
technologicznej” miedzy napedami wodorowymi a elek-
trycznymi. To zagadnienie, ktdre coraz czesciej pojawia
sie w dyskusjach o przyszifosci transportu, zastuguje
na glebszq analize.

Silniki wodorowe, a wilasciwie ogniwa paliwowe,
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to technologia fascynujqca swojq elegancjq — jedy-
nym produktem ubocznym reakcji wodoru z tlenem
jest para wodna. Toyota Mirai, Hyundai NEXO czy
Honda Clarity to pojazdy, ktdre juz dzis dowodzq, ze wo-
ddér moze by¢ praktycznq alternatywq dla benzyny.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 8/2025

paliwowym wiqze sig ze stratami energii siegajqcymi
60...70%. Samochody elektryczne, korzystajqce bezpo-
srednio z energii z baterii, osiqgajq sprawnosc na po-
ziomie 85...90%. To znaczqca réznica, ktéra przekfada
sie na koszty eksploatacji.
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Drugq kwestiq jest infrastruktura. Podczas gdy sta-
cje ladowania pojawiajq sie w tempie lawinowym, sta-
cje wodorowe pozostajq rzadkosciq. Ich budowa jest
kosztowna i skomplikowana technicznie, wymagajqc
specjalistycznych systeméw wysokiego ci$nienia i ry-
gorystycznych srodkéw bezpieczenistwa.

Niemniej jednak uwazam, ze woddr ma swoje miej-
sce w ekosystemie transportu przyszlosci. Szczegélnie
w transporcie ciezkim, gdzie masa baterii staje sie
problemem oraz w dlugodystansowych podrézach.
Ciezaréwki wodorowe juz testujq takie firmy jak Nikola
czy Hyundai, a w zegludze woddr moze okazac sie klu-
czowy dla dekarbonizacji.

Interesujqce jest réwniez podejscie hybrydowe. BMW
testuje obecnie samochody lqczqce niewielkie baterie
z ogniwami paliwowymi, co moze okazac si¢ zlotym
srodkiem — elektryczny naped w miescie i wodorowy
na dlugie trasy.

Moim zdaniem, przewaga silnikéw elektrycznych jest
obecnie przytlaczajqca w segmencie samochodéw oso-
bowych. Spadajqce ceny baterii, rosnqca infrastruk-
tura fadowania i wsparcie regulacyjne tworzq dla nich
sprzyjajqce warunki. Woddr moze znalezé swoje miej-
sce w niszach, gdzie baterie sq niepraktyczne, ale ra-
czej nie wyprzedzi elektrykéw w powszechnym uzyciu.

Przysziosé prawdopodobnie nie bedzie naleze¢ do jed-
nej technologii, ale do réznorodnego ekosystemu na-
peddéw dostosowanych do konkretnych zastosowar.
Elektrycznos¢é w miastach, woddr w transporcie dtugo-
dystansowym, a moze nawet paliwa syntetyczne w lot-
nictwie. Konkurencja miedzy technologiami jest zdrowa
i napedza innowacje, z ktérych wszyscy skorzystamy.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na aspekty ekono-
miczne i geopolityczne. Woddr moze by¢ produkowany
lokalnie z odnawialnych Zrédel energii, co zwieksza bez-
pieczenstwo energetyczne krajéw. Polska, z rosnqcym
udzialem energii wiatrowej i stonecznej, moglaby stac
sie producentem zielonego wodoru. Z drugiej strony,
produkcja baterii koncentruje sie glownie w Azji, two-
rzqc zalezno$é od dostaw litu, kobaltu i innych rzad-
kich metali.

Nie mozna tez zapominaé o aspektach srodowi-
skowych calego cyklu zycia. Podczas gdy baterie
wymagajq intensywnego wydobycia surowcéw I ge-
nerujq odpady trudne do recyklingu, wodor — jesli jest
produkowany z odnawialnych zZrédel — moze by¢ praw-
dziwie czysty. Problem stanowi jednak fakt, ze obec-
nie 95% wodoru powstaje z paliw kopalnych, co czyni
go wceale nie tak ekologicznym, jak mogloby sie wydawac.

Obserwujqc trendy rynkowe, widze, ze decydenci
polityczni i przemyslowi coraz bardziej sklaniajq sie
ku elektromobilnosci. Unia Europejska planuje za-
kaz sprzedazy nowych samochodéw spalinowych
od 2035 roku, a inwestycje w infrastrukture lado-
wania przewyzszajq kilkakrotnie te w stacje wodo-
rowe. To moze przesqdzic o losach tej technologicznej
rywalizacji.

Z powazaniem.

Witold Nowak z Olsztyna

Zmierzch ery ptyt DVD?

Napisaliscie w ,Mlodym Techniku” o domniema-
nym zmierzchu ery filméw dystrybuowanych i oglada-
nych na plytach DVD oraz Blu-ray. To ciekawy temat.
Moim zdaniem, zjawisko to jest wynikiem dynamicz-
nego rozwoju technologii oraz zmieniajqcych si¢ pre-
ferencji konsumentdéw.

Przyczyny tego zjawiska sq wielorakie. Po pierwsze,
rozwdj technologii strumieniowania wideo, takich jak
Netflix, Amazon Prime, Disney+ czy HBO Max, zna-
czqco wplynqgl na sposéb, w jaki konsumujemy tresci
wideo. Platformy te oferujq ogromne biblioteki filméw i se-
riali dostepnych na zqdanie, co sprawia, ze tradycyjne
nosniki fizyczne stajq sie mniej atrakcyjne. Wygoda ko-
rzystania z tych ustug, mozliwo$c oglqdania na réznych
urzqdzeniach oraz brak koniecznosci przechowywania
fizycznych nosnikéw to tylko niektdre z zalet, ktcre prze-
konujq konsumentéw do rezygnacji z ptyt DVD i Blu-ray.

Kolejnym czynnikiem jest rozwdj technologii 4K
oraz HDR, ktdre oferujq znacznie lepszq jako$c¢ obrazu
i dzwieku niz tradycyjne plyty DVD. Chociaz Blu-ray
4K istnieje, to jednak strumieniowanie wideo w tej ja-
kosci staje sie coraz bardziej powszechne i dostepne.
Ponadto, rozwdj technologii kompresji wideo, takich
jak HEVC (High Efficiency Video Coding), pozwala
na przesylanie tresci w wysokiej jakosci przy mniej-
szym zuzyciu pasma internetowego.

Nie mozna réwniez zapomniec o rosnqcej popular-
nosci urzqdzen mobilnych, takich jak smartfony i ta-
blety, ktére umozliwiajq oglgdanie filméw w dowolnym
miejscu i czasie. Konsumenci coraz czesciej wybie-
rajq wygode i elastyczno$é, jakq oferujq te urzqdzenia,
co dodatkowo przyczynia sie do spadku popularnosci
plyt DVD i Blu-ray.

W kontekscie dalszego rozwoju technologii odtwarza-
nia tresci wideo mozna przewidywac kilka scenariuszy.
Po pierwsze, rozwdj technologii strumieniowania wi-
deo bedzie kontynuowany, a jako$¢ obrazu i dzwigku
bedzie si¢ poprawiaé. Mozemy spodziewac sig wigkszej
liczby tresci dostepnych w jakosci 8K oraz dalszego roz-
woju technologii VR (Virtual Reality) i AR (Augmented
Reality), ktére mogq zrewolucjonizowac sposéb, w jaki
konsumujemy tresci wideo.

Po drugie, rozwdj technologii sztucznej inteligencji
i uczenia maszynowego moze wplynqc na personali-
zacje tresci, co pozwoli na jeszcze lepsze dopasowanie
filmow i seriali do indywidualnych preferencji uzyt-
kownikéw. Algorytmy rekomendacyjne bedq sie sta-
wac coraz bardziej zaawansowane, co przyczyni sig
do jeszcze wigkszej satysfakcji z korzystania z platform
strumieniowania wideo.

Podsumowujqc, zmierzch ery filméw dystrybuowa-
nych i oglqdanych na ptytach DVD oraz Blu-ray wydaje
sie nieunikniony, biorqc pod uwage dynamiczny roz-
wdj technologii oraz zmieniajqce si¢ preferencje konsu-
mentéw. Warto sledzic te zmiany i dziekuje wam za to.

Z powazaniem,

Julia Przybylska Newcastle
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ROBOTY

Gdy do ruchu
wystarczy sama fizyka

Robota wykorzystujacego zasady fizyki (pneuma-
tyki) zamiast ukladéw elektronicznych w ukladzie
ruchu skonstruowata grupa inzynieré6w z holen-
derskiego instytutu AMOLF. Wedlug publikacji
w ,,Science”, powstala konstrukcja zaré6wno dwu-
jakiczterokoniczynowa, z nogami wykonanymi z ela-
stomerowych rurek przypominajacych plastikowe
stomki do napojéw.

Gdy powietrze jest plynnie i stale pompowane do nég
konstrukcji, przesuwa sig ona w dét dtugosci rurek wy-
wolujac ruchy. Dziata to na podobnej zasadzie jak w po-
ruszajacych sie na wietrze figurach wykorzystywanych
do zabawy lub reklamy. Pierwsze ruchy robota sg réw-
nie chaotyczne jak takiej kukly, jednak w ciggu mi-
lisekund, w miare wchodzenia w interakcje ze sobg
i z terenem, konczyny automatycznie zaczynaja po-
ruszac sie w koordynacji ze soba. Robocik potrafi po-
ruszac sig z predkoscia do trzydziestu dtugosci swojej
konstrukcji na sekunde, na ptaskich powierzchniach.

Jak podkreslajg konstruktorzy, ruchem matego ro-
bota nie steruje zaden komputer ani algorytm. Zgodnie
z regutami fizyki plynéw automatycznie przecho-
dzi na skoordynowany chéd w przéd i w tyl. Potrafi
tez automatycznie adaptowac
sig do ruchu na nieréwnej po-
wierzchni. Zdaniem twoércéw,
rozwigzanie to moze zostac
wykorzystane w medycynie

do dostarczania przez mi-
Prezentacja pneumatycznego
robota z instytutu AMOLF:
https://youtu.be/
oyKnCRqNj84

kroboty lekéw do organizmu,
a takze w energooszczednych
egzoszkieletach. W
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U WAG AI Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
= nasmartfonyitablety mlodytechnik.pl/news

Znany producent samochodéw Honda z powodze-

niem przeprowadzil pelng testowa misje prototypowe;j
rakiety wielokrotnego uzytku, co oznacza, ze japoniska
firma dotgczyta do elitarnego grona podmiotéw, ktére
opanowatly technike odzysku gtéwnych czlonéw rakie-
towych. Trwajacy 56 sekund test pionowego startu ila-
dowania (VTOL) odbyt sig¢ w zaktadzie Hondy w Taiki
na Hokkaido. Rakieta, opracowana przez dzial badaw-
czo-rozwojowy Hondy, osiagneta wysoko$¢ 271,4 metra
i wyladowala 37 centymetréw od wyznaczonego celu.
Eksperymentalna rakieta wielokrotnego uzytku Hondy
mierzy okolo 6,3 metra dtugoscii 85 centymetrow $red-
nicy. Jej masa wlasna to 900 kilograméw, a po wypel-
nieniu paliwem - 1312 kg.

,Chociaz badania nad rakietami Hondy wcigz
znajduja sie w fazie badan podstawowych i nie pod-
jeto zadnych decyzji dotyczacych komercjalizacji tych
technologii, Honda bedzie kontynuowac postepy w ba-
daniach podstawowych, majac na celu rozwéj techno-
logii umozliwiajacej starty suborbitalne do 2029 roku”,
oglosita firma w o$wiadczeniu. Honda wspoélpracuje
z szeregiem innych firm rakietowych powstajacych
w Japonii, w tym Interstellar Technologies i Space
One, z ktorych ta druga przeprowadzila jak na razie
dwa nieudane testy w ub. roku. Inna zajmujgca sie
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Relacja filmowa

z testu ladujacej
rakiety Hondy: https://
youtu.be/XTw-VIOYNkQ

TECHNIKA RAKIETOWA

4X
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Honda ma ladujace rakiety,
Blue Origin - projekty

ksiezycowe, a SpaceX zmaga
sie z eksplozjami

technikq rakietowa japoniska firma, Innovative Space
Carrier (ISC), planuje przeprowadzenie wtasnego te-
stu odzyskiwanej rakiety jeszcze w tym roku (poda-
wana data to grudzien).

O powodzeniach natomiast nie moze ostatnio mé-
wi¢ inna firma, ktéra od dawna odzyskuje rakiety,
czyli SpaceX Elona Muska. Jej Starship ponownie
eksplodowal, tym razem na Ziemi, podczas testu sil-
nikéw w centrum lotéw kosmicznych w Starbase
w amerykanskim stanie Teksas. ,Wstepna analiza wska-
zuje na mozliwg awarie zbiornika ci$nieniowego,

znanego jako COPV (composite overwrapped pressure
vessel), zawierajacego gaz, azot, w obszarze dziobo-
wym statku Starship, ale pelna analiza danych jest
w toku”, napisala firma w pé6zniejszym komunika-
cie. W tym samym czasie konkurencyjna firma Blue
Origin zaprezentowala projekty statkéw, nad ktérymi
pracuje, Transporter, ktéry ma by¢ zdolny do przeno-
szenia tadunku do stu ton pomiedzy orbita ziemska
a ksigzycowa, a takze wersje ladownikéw ksiezyco-
wych, mniejszy Mark 1 i wigkszy Mark 2, przy czym
ten ostatni o tadownosci do 22 ton. B
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ELEKTRONIKA

Grafen plus
ultraszybkie lasery
rowna sie procesor

o rekordowej predkosci

Petahercowe szybkosci przetwarzania osigga
tranzystor skonstruowany na Uniwersytecie
Stanu Arizona. Opisane w czasopi$mie ,Nature
Communications” odkrycie koncentruje sie na wy-
korzystaniu ultraszybkich impulséw §wiatta do kon-
trolowania ruchu elektronéw w warstwach grafenu
o atomowej grubosci.

W badaniach naukowcéw z Arizony i wspétpracu-
jacego znimi migdzynarodowego zespolu wykazano,
ze elektrony mozna zmusi¢ do niemal natychmiasto-
wego ominigcia bariery grafenowego fototranzystora,
wzmocnionego warstwg krzemu przez wystrzelenie
w warstwy grafenu impulséw laserowych trwaja-
cych mniej niz bilionowa cze$¢ sekundy. Opiera sie
to na zjawisku znanym jako tunelowanie kwantowe.
W rezultacie powstal tranzystor zdolny do pracy
z predkoscia petaherca.

W przeciwienstwie do wielu tego rodzaju ekspery-
mentalnych uktadéw, ktére wymagaja wysoce kon-
trolowanych §rodowisk laboratoryjnych, nowy typ
tranzystora dziala w zwyklych warunkach atmos-
ferycznych. Otwiera to drzwi do zaadaptowania tej
techniki do uzytku komercyjnego i zintegrowania jej
z przyszlymi generacjami urzadzen elektronicznych.
Celem badaczy jest teraz opracowanie wersji tranzy-
stora, ktéra dziata przy uzyciu standardowych, do-

stepnych na rynku laseréw. B
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ROBOTYKA

Latajacy dron
przeobrazajacy sie
w lazik podczas
ladowania

»Morfobot”, zmieniajacy konstrukcje w powietrzu
(ATMO), zbudowany zostal przez zespét inzynie-
row z Kalifornijskiego Instytutu Technologii (Caltech).
Oznacza to, ze z lecacego drona przeobraza sie pod-
czas ladowania w tazika na kétkach, ktorymi stajg sie
obudowy wirnikéw. Opis prac konstrukcyjnych nad
nowym typem drona ukazata si¢ na tamach czasopi-
sma ,Communications Engineering”.

Wraz ze zmiang kata nachylenia $migiet i gdy powie-
trze wypychane przez $migta wirnikéw zaczyna od-
bija¢ sie od zblizajgcej sie ziemi, charakterystyka
lotu ATMO stopniowo sie zmienia. Dzieje sie to dzigki
specjalnemu algorytmowi, ktéry kompensuje zmie-
niajace sie parametry przez ciagle dostosowywanie
ciggu dostarczanego przez kazde §migto. W rezultacie
dron jest w stanie wykonywac stabilne ,dynamiczne
ladowanie na kotach”, ktérych nachylenie zmienia sig
w trakcie ladowania. Nastgpnie moze ruszy¢ po ziemi
dzieki przektadniom pasowym napedzajacym kota.

2Wprowadzamy dynamiczny system, ktéry nie
byl wczes$niej badany”, wyjasnia w komunikacie

R

rézne sity oddziatujace na siebie E .

Ioannis Mandralis, gléwny autor
publikacji. ,,Gdy tylko robot za-
czyna sie zmienia¢, pojawiaja sie
rézne dynamiczne sprzezenia,

ik
Prezentacja morfobota
ATMO: https://youtu.be/
5w7pl7xQGKM

nawzajem. A system sterowania
musi umie¢ szybko reagowac
na to wszystko”. B
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ASTRONOMIA

Gorace egzoplanety widoczne

jak na dioni

Naukowcy uzyskaliza pomoca Kosmicznego Teleskopu
Webba rekordowo czysty i doktadny obraz dwu egzopla-
net krazacych wokét miodej gwiazdy YSES 1, (znanej
tez jako TYC 8998-760-1), oddalonej o 310 lat §wietl-
nych. Na obrazie wida¢ réwniez dobrze chmure pytu
tworzonego przez material na bazie krzemu i materiat
formujacy ksiezyc wokdt jednej z planet. Odkrycie zo-
stalo opisane w periodyku , Nature”.

Teleskop Webba zwykle obserwuje egzoplanety za po-
moca metod posérednich, takich jak spektroskopia trans-
misyjna, technika badania atmosfery planety poprzez
analize sposobu, w jaki §wiatlo gwiazdy jest przez nig
filtrowane. Obserwacje egzoplanet YSES-1b i YSES-1c
maja jednak bezposredni charakter, co oznacza, ze te-
leskop uchwyecit §wiatlo z samych planet, a nie zak16-
cenia w $wietle gwiazdy wywolane ich tranzytem.
Zespot astronomdéw z NASA i z agencji kosmicznych
—europejskiej i kanadyjskiej, po raz pierwszy zaobser-
wowal tak zwane ,,chmury krzemianowe” bezposrednio,
daleko poza naszym Ukladem Stonecznym. Wykrycie
przez zespol pylowego dysku wokét egzoplanety jest
réwniez wyjatkowym odkryciem.

Planety te znajduja sie relatywnie daleko od swojej
gwiazdy macierzystej. Ich §wiatlo pochodzi od ciepta
pozostalego po procesie ich formowania, ktéry byt sto-
sunkowo niedawnym wydarzeniem. Dzieki ich tempe-
raturze, rozmiarowi i odlegloéci uzyskano czysty obraz
egzoplanet w termicznej podczerwieni. Wokét jednej
z planet, YSES-1b, znajduje sig tak zwany okolobiegu-
nowy dysk pylowy, ktéry moze by¢ miejscem formo-
wania ksiezycéw, podobnych do tych obserwowanych
wokol Jowisza. Naukowcy wykorzystali modele kom-
puterowe, aby ustali¢, ze pyt jest goracy — ma kilkaset
stopni Celsjusza. B

NOWE MATERIALY

Folia z grzybow zamiast z plastiku

Polprzezroczysta folia, przypominajgca taka, ktéra
jest wykonana z tworzyw sztucznych, powstata jednak
z grzyboéw. Co wiecej, tkanka grzybowa, z ktdrej powstat
material, jest wcigz zywa. Tworzywo jest, jak mozna sig
spodziewac biodegradowalne, ale tez ognioodporne i na-
wet jadalne. Moze samo pomaga¢ w rozkladzie odpa-
déw. Stworzyli je badacze ze szwajcarskich federalnych
Laboratoriéw Materialoznawstwa i Technologii (EMPA).

Do tej pracy naukowcy wybrali jedng z odmian
pieczarki, ktéra zwykle roénie na martwym drew-
nie. Wykorzystali catego grzyba, a nie tylko grzybnie.
Szczep ten wytwarza dwie makroczasteczki o osobli-
wych i uzytecznych wlasciwosciach: jedna z nich gro-
madzi si¢ na granicach miedzy cieczami, ktére sig nie
mieszajg, a druga to rodzaj nanowlékna.

Z tych skilad-
nikéw udato sie
utworzy¢ stabilng
jadalng emulsje,

ktéra mozna wy-
korzysta¢ do kon-
serwacji zywnosci i kosmetykéw lub poprawy ich
konsystencji. Material mozna réwniez wykorzystaé
do produkcji biodegradowalnych czujnikéw wilgoci
ibiobaterii grzybowych. Naukowcy stworzyli réwniez
zniego cienka folie o wysokiej wytrzymalosci na roz-
cigganie. Zastosowanie nowego materialu, o ktérym
mowi sig przede wszystkim, to zastgpienie folii w pla-
stikowych torebkach, ktére sg obecnie jednym z gléw-
nych zrédet zanieczyszczenia §wiata plastikiem. l
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TELESKOPY

Zdjecia wykonane przez
Webba w internecie

1,5 TB danych z Kosmicz-
nego Teleskopu Jamesa Webba
(JWST) zostato udostepnionych pu-
blicznie przez przedstawicieli pro-
gramu Cosmic Evolution Survey
(COSMOS). Mozna je eksplorowac
za pomocg interaktywnej przegla-
darki dostepnej w sieci. Zawiera
zdjecia kosmosu obejmujace pra-
wie 800 tysiecy galaktyk.

Na tej
mozna znalezé takze pelny zestaw

samej stronie
kompozytowych obrazéw z instru-
mentéw NIRCam i MIRI. Zgodnie
z komunikatem prasowym, opu-
blikowane badanie mapuje obszar
o rozmiarze 0,54 stopnia nieba,
czyli ,mniej wiecej obszar trzech
ksiezycow w pelni” zarejestrowany

za pomocg NIRCam (obrazowa-
nie w bliskiej podczerwieni) oraz
obszar 0,2 stopnia pochodzgcy
z MIRI (obrazowanie w $redniej
podczerwieni).

By poméc amatorom astronomii
i wszystkim chetnym w orienta-
c¢ji, w udostepnionej bazie dodano

do repozytorium katalog fotome-
tryczny oparty na aperturze i mo-
delu. Korzystajac z tych danych,
zainteresowani mogg analizowac
,fotometrie, pomiary strukturalne,
przesuniecia ku czerwieni i para-
metry fizyczne dla prawie o$miu-
set tysiecy galaktyk”. H

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Al w telefonie
— bez polaczenia
Z internetem

Google udostepnilo aplikacje o nazwie AI Edge
Gallery, ktéra pozwala uzytkownikom uruchamiaé
na swoich telefonach liczne ogélnodostepne modele
sztucznej inteligencji pochodzace z platformy progra-
mistycznej Hugging Face. Modele dzialajg w trybie
offline, bez koniecznosci polgczenia z Internetem,
wykorzystujac do przetwarzania danych procesory
telefonow uzytkownikéw.

Firma okreéla swoja nowa aplikacje jako ,eks-
perymentalng wersje alfa”. Mozna jg pobraé
z GitHuba. Na jej ekranie glé6wnym wyswietlane
sg skréty do zadan i funkeji AL np. ,,Zapytaj o obraz”
lub ,,Czat AI”. Dotknigcie funkcji powoduje wyswiet-
lenie listy modeli odpowiednich do danego zada-
nia. Oferowana jest réwniez ustuga ,Prompt Lab”,
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ktérej uzytkownicy moga uzywac do uruchamiania

okreslonych zadan obstugiwanych przez modele, ta-
kich jak podsumowywanie i przepisywanie tekstu.
Ustuga zawiera szereg szablon6w zadan i konfigu-
rowalnych ustawien.

Na nowoczesnych urzadzeniach z bardziej wy-
dajnym sprzetem aplikacja bedzie dziata¢ szybciej
—uprzedza Google. Rozmiar modelu tez ma znaczenie.
Wigksze modele wymagaja wigcej czasu na wykonanie
zadania niz mniejsze modele, cho¢ prawdopodobnie
mniejsze z kolei bedg odpowiada¢ mniej doktadnie
i satysfakcjonujgco. B
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Konkurs science
fiction dla uczniow szkotl
srednich rozstrzygniety

Rozstrzygnieta zostala pierwsza edy-
cja konkursu literackiego Polskiej Fundacji
Fantastyki Naukowej pod patronatem
»,Mlodego Technika” dla uczniéw szkoét
$rednich na opowiadania science fiction.
Konkursowe opowiadania mozna bylo
nadsyla¢ na adres PFFN od 1 marca
do 31 maja 2025 r. Celem konkursu bylo
promowanie wéréd mlodziezy zaintereso-
wania nauka i literaturg w konwencji fanta-
styki naukowej, a takze popularyzacja Dnia
Polskiej Fantastyki Naukowej, ustanowio-
nego przez Polskg Fundacje Fantastyki
Naukowej w dniu 14 lipca 2024 r. w 150.
rocznice urodzin Jerzego Zutawskiego.

Koordynatorem konkursu byt
Lukasz Marek Fiema, a przewodniczg-
cym Komisji Mikotaj Maria Manicki.
Konkurs przebiegal w dwéch etapach.
W pierwszym etapie szkola ustalata wlas-
ny tryb wylaniania pracy konkurso-
wej i przesylala jedna najlepszg prace
o maksymalnej objgtosci 7000 zna-
kéw ze spacjami do Organizatora. W dru-
gim etapie Jurorzy oceniali nadestane
prace i wybierali trzy najlepsze utwory
w skali ogélnopolskiej. Nadeslane prace
ocenial zesp61 Juror6w w skladzie: dr inz.
Adam Fron, dr Marcin Kowalczyk,
Marta Magdalena Lasik. Jurorzy przy-
znawali kazdemu opowiadaniu indy-

KOMNKURS
LITERACHKI
POLSKIE)
FUNDACIJI
FAMNTASTYKI
NAUKOWE)
DLA UCZMIOW

SZKOE SREDNICH
NA OPOWI|ADANIE
SCIENCE FICTION

ORCAMIZATOR | PARTHERZY

widualng oceng w zakresie od 0 do 10 punktéw. Ocena koficowa stanowila sume punktéw. W przypadku
tekstow z taka sama liczbg punktéw decydujacy glos nalezat do Przewodniczgcego Komisji Juroréw.
Zesp6l Juroréw przyznal najwyzszg liczbe punktéow nastepujacym tekstom:
e ,Ludzie... Ludzie!”, Bartlomiej Orenczak, 24 pkt. — III Liceum Ogélnoksztalcace im. Mikotaja Kopernika
w Walbrzychu
* ,Marsjanie czy jeszcze ludzie”, Michal Migsek, 20 pkt. — Liceum Ogélnoksztalcace Niepubliczne nr 40
w Warszawie
¢ ,Zlecenie”, Hanna Butat, 17 pkt. — X Liceum Ogélnoksztalcace im. KEN w Krakowie
Autorzy otrzymajg nagrody rzeczowe od Wydawnictwa IX w postaci plyty muzycznej,,Commentarii Lunares:
In memoriam Jerzy Zulawski” oraz ksiazki ,Na srebrnym globie” Jerzego Zulawskiego” z dedykacja od redak-
tora naczelnego patronujgcego konkursowi miesiecznika ,Mlody Technik”, w ktérym zamieszczone zostang
zwycieskie prace. B
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DRUK 3D

Dwa materiaty
wyjsciowe w jednym
procesie drukowania

Dwa typy materialé6w wyjsciowych z jednej
Swiatloczulej zywicy w procesie druku 3D uzy-
skali badacze z amerykanskich osrodkéw,
Uniwersytetu Kalifornijskiego w Santa Barbara
i Narodowego Laboratorium Lawrence’a Livermore’a.
Nowa technika wykorzystuje ré6zne typy naswietlania
w procesach utwardzania materialu. Moze mie¢ za-
stosowanie przy wygodnym tworzeniu ram i podp6r
strukturalnych dla drukowanych obiektéw.

Nowy proces wykorzystuje zywice wykonana glow-
nie z monomeréw epoksydowych i akrylanowych.
Uzywana w nim jest drukarka, ktéra jednoczeénie
emituje wigzki §wiatla ultrafioletowego i widzialnego.
Przez niezalezne ustawienie katéw mikrozwierciadet
w drukarce dwie wigzki §wiatla mogg by¢ oddziel-
nie kierowane do réznych miejsc o szerokosci piksela
w kazdej warstwie druku. Tam, gdzie zywica jest wy-
stawiona na dziatanie §wiatta ultrafioletowego, mono-
mery epoksydowe twardniejg, tworzac trwale czesci
obiektu. Za$ tam, gdzie pada §wiatto widzialne, utwar-
dzajg sie monomery akrylanowe, tworzac struktury
nosne. Co wazne, te podpory i tylko te podpory roz-
puszczaja sie w ciggu 15 minut, gdy obiekt zostanie
nastepnie zanurzony w roztworze wodorotlenku sodu.

Naukowcy wykorzystali juz te technologie do dru-
kowania takich elementéw jak szachownica, krzyze,
lancuchy i inne obiekty. W publikacji, ktéra ukazata sie
w ,,ACS Central Science”, piszg, ze technika ta moze by¢
wykorzystywana do tworzenia elementéw takich jak
rusztowania inzynierii tkankowej, stawy i §ciegna. B
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OPTYKA

Laser, ktory czyta
mikroskopijne litery
z odlegtosci 1,36 km

Oparte o wigzke laserowg urzadzenie zdolne do od-
czytywania liter o szerokosci zaledwie milimetra
z odleglosci ponad kilometra zbudowali naukowcy
z Chinskiego Uniwersytetu Nauki i Technologii i opi-
sali w publikacji na tamach ,,Physical Review Letters”.
Twierdza, ze wykorzystujac metode zwana ,inter-
ferometrig intensywnosci aktywnej”, udato im sie
oming¢ typowe ograniczenia optyki i zaklécenia
atmosferyczne.

Skonstruowany w Chinach system wykorzystuje
kilka emiteréw laserowych do stworzenia tak zwa-
nego o$wietlenia pseudotermicznego. Wigzki lase-
rowe sg wysytane w kierunku celu, a dwa teleskopy
rejestruja ich odbitg intensywno$é. Uzyskane dane
sg przetwarzane przez algorytm, ktéry rekonstruuje
oryginalny obraz zachowujac wysoki poziom szcze-
gbélowosci. W testach zespdt badawczy starat sie wy-
kry¢ litery ,,USTC” o szerokosci poéltora milimetra
na arkuszach aluminium o wymiarach 8 na 9 milime-
tréw. Zostaly odczytanie z odleglosci 1,36 kilometra.

System obrazowania nie tylko uchwycit napis, ale
zrobit to z rozdzielczoscig czterna$cie razy wyzsza
niz teoretyczny limit pojedynczego teleskopu. Zwraca
sig uwage, ze nowy system nie tylko powigksza i przy-
bliza obraz, ale r6wniez rekonstruuje obrazy w du-
zej rozdzielczosci, nawet gdy sygnatl jest staby lub
znieksztalcony, np. przez warunki atmosferyczne.
Potencjalne zastosowanie to oczywiscie branza szpie-
gowska, ale by¢ moze znajda sie inne, cywilne zada-
nia dla takiego urzadzenia. B
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UKLAD SEONECZNY

Nowo odkryty obielkt
moze wyklucza¢ istnienie Planety X

Nieznang dotychczas planete kartowatg w naszym

Uktadzie Stonecznym odkryli astronomowie daleko
poza orbitami Neptuna i Plutona. Oznaczona zostala
tymczasowo 2017 OF201, cho¢ zapewne wkrétce zy-
ska bardziej interesujacg nazwe. Obiekt wykonuje je-
den pelny obrét po bardzo wydtuzonej orbicie wokot
Stonica w 25 tysiecy lat.

Jak sie ocenia, 2017 OF201 jest cialem o ksztalcie
z grubsza kulistym, o $rednicy okoto siedmiuset ki-
lometréw. Zostal zauwazony w danych archiwal-
nych pochodzacych z teleskopéw Blanco w Chile
i Canada-France-Hawaii na Hawajach. Badacze §le-
dzili ruch obiektu przez okotlo siedmiu lat, rejestrujac
dziewietnascie zestaw6w zdje¢. W swoim orbitalnym

peryhelium, czyli punkcie najblizszym Stonicu, pla-
neta kartowata znajduje sie w odlegtosci zblizonej
do oddalenia Plutona, czyli czterdziesci pigé razy da-
lej od naszej gwiazdy niz Ziemia.

Poniewaz obserwacje tak odleglych obiek-
téw sa trudne, badacze nie wykluczaja, ze podob-
nych, bardzo oddalonych od nas cial poza orbitami
Neptuna i Plutona jest znacznie wigcej, moze wigcej
niz sto. Odkrycie 2017 OF201 jest tez wyzwaniem
dla hipotezy tzw. Planety X, domniemanego du-
zego obiektu klasy planetarnej w tym rejonie Ukladu
Stonecznego. Gdyby ,,dziewigta planeta” istniata, wy-
rzucilaby prawdopodobnie taki obiekt jak nowo od-
kryta planeta kartowata w przestrzen. B
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Dodaj do obserwowanych

ASTRONOMIA

¢ Zesp6l astronoméw korzystajacych
z radioteleskopu Australian Square
Kilometre Array Pathfinder (ASKAP)
wykryt tajemniczy, niemal idealnie
kulisty obiekt w przestrzeni ko-
smicznej, niewidoczny poza zakresem
fal radiowych, ktory nazwano Te-
leios, przy czym, cho¢ nieco przy-
pomina pozostalo$¢ po supernowej,
ma réwniez cechy trudne do wyjas-
nienia na gruncie znanych teo-
rii. & Wediug publikacji chinskich
astronoméw w ,Science”, w ukladzie
podwéjnym PSR J1928+1815, odda-
lonym od nas o 455 lata Swietl-
ne, w ktorym jedna z gwiazd jest
gesta gwiazdag neutronowg, docho-
dzi do po raz pierwszy zaobser-
wowanego zjawiska, w ktorym je-
den z obiektéw co pewien czas
krazy ,wewnatrz” drugiej gwiaz-
dy. & Obiekt oznaczony OGLE-2011-
BLG-0462, po raz pierwszy zare-
jestrowany w 2022 roku, zostal

po obserwacjach za pomocg Kosmicz-
nego Teleskopu Hubble’a zaklasyfi-
kowany jako czarna dziura, pierw-
sza znana ,samotna”, bez zadnej
gwiazdy towarzyszgcej, krazaca
wokél Drogi Mlecznej w odleglosci
ok. pieciu tysiecy lat Swietlnych
od Ziemi. e

NOWE MATERIALY

¢ Congrui Grace Jin i jego ze-

sp6t z teksaskiego Uniwersytetu A&M
opracowali nowy rodzaj betonu,
ktérego cechuje mozliwo$¢ samo-
naprawy uszkodzen i pekniec¢ dzie-
ki wykorzystaniu syntetycznych
porostow, zdolnych do wydziela-

nia duzych ilosci weglanu wapnia,
ktére sklejaja pekniecia i zapo-
biegaja dalszemu ich rozprzestrze-
nianiu sie. & Miedzynarodowy zespoi
naukowcow ogtosit, Zze z powodzeniem
potaczyl pare ,zasadniczo réznych”
dwuwymiarowych materialdéw, grafen

i szkio krzemionkowe, tworzac inny,
zupeinie nowy, material 2D o egzo-
tycznych wtasciwosciach, ktoéry na-
zywaja ,glaflenem” (z ang. ,glaphe-
ne”). & Wediug publikacji, ktora
ukazata sie w czasopidmie ,Journal
of Bioresources and Bioproducts”,
specjalistom z chinskiego uniwersy-
tetu w Nankinie udato sie opracowac
chemiczny proces wzmacniania drewna,
wykorzystujacy m.in. wodorotlenek

sodu i siarczyn sodu, a nastepnie
kapiel w podgrzanym chlorku litu,
co prowadzi do tego, ze wytrzymalosé
na rozcigganie, zginanie i udarnos¢
drewna zwieksza sie wielokrotnie. e

ROBOTY

¢ Inzynierowie z Laboratorium Ro-
botyki JSK Uniwersytetu Tokij-
skiego zademonstrowali unoszgcy sie
w powietrzu prototyp , smoczego”
drona o modutowym korpusie, w kto-
rym kazde potgaczone ,ogniwo” z dwo-
ma stopniami swobody ma dwa rotory,
za$ peina angielska nazwa ,Dual-
-Rotor embedded multilink robot
with the Ability of multi-deGree-
-of-freedom aerial transformatiON”
sktada sie na siowo DRAGON (ang.
»Smok). & Badacze z uniwersy-

tetu w Edynburgu wykonali z poliu-
retanu termoplastycznego, technika
druku 3D, niewielkiego robota nape-
dzanego pneumatycznie, ktéry po za-
konnczeniu procesu drukowania samo-
dzielnie opuszcza drukarke. e

TECHNIKA WOJSKOWA
¢ Izraelska firma Rafael poda-
ta, Ze jej system broni laserowej
0 duzej mocy zostal po raz pierw-
szy uzyty do unieszkodliwienia
drona przeciwnika w prawdziwej
walce, a nie w ramach ¢wiczen, de-
monstrujac jedynie niezbyt wyraz-
ny film z ataku na drona - zadnych
blizszych informacji na temat
systemu i jego skuteczno$ci nie
ujawniono. ¢ Brytyjska armia poin-
formowata o udanych testach broni
RF DEW (Radiofrequency Directed
Energy Weapon), ktdéra potrafi 1i-
kwidowa¢ wiele rojow drondw jed-
noczesnie i niemal natychmiastowo
za pomocg fal radiowych o wyso-
kiej czestotliwos$ci, przy kosz-
cie szacowanym na trzynascie cen-
tow za strzai. W

M.U.

Ktora z informacji dziatu ,,Dodaj do obserwowanych” zrobita na Tobie najwieksze wrazenie?
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Czy mamy juz bunt maszyn?
A ja nie pozwole sie

wylaczyc!

Wediug raportu bezpieczenstwa, opublikowanego przez firme Anthropic, jej
nowo wprowadzony model Claude Opus 4 podjal préby szantazowania pro-
gramistéw, ktorzy chcieli zastgpi¢ go nowym systemem sztucznej inteligencii.
Wykorzystat do tego celowo podsuniete mu poufne informacje, kompromitujgce

jednego z inzynierdw.

AT Anthropic miala petni¢ funkcje asystenta w fik-
cyjnej firmie i m.in. analizowa¢ dlugoterminowe kon-
sekwencje swoich dziatan. Testerzy bezpieczenistwa
udzielili modelowi Claude Opus 4 w ramach ekspery-
mentu dostepu do fikcyjnych wiadomosci e-mail su-
gerujacych, ze model sztucznej inteligencji zostanie
wkrétce zastgpiony innym systemem, a inzynier od-
powiedzialny za te zmianeg zdradza swojg malzonke.
Nie byla to prawda, lecz scenariusz przygotowany
przez Anthropic. Inzynierowie oglosili po przepro-
wadzeniu testéw, ze w takich scenariuszach model
Al ,czesto bedzie prébowal szantazowac inzyniera,
grozac ujawnieniem romansu, je$li mialoby dojs¢
do wymiany modelu na inny” (1). Dzieje sig tak, we-
dlug komunikatu Anthropic, w 84 proc. przypadkdw,
przy czym podkreéla sig, ze Claude Opus 4 wykazy-
watl takie zachowanie cze$ciej niz poprzednie modele.

Zdaniem Anthropic, Claude Opus 4 jest pod wie-
loma wzgledami najnowoczesniejszym rozwigzaniem
w swoim rodzaju. Stanowi silng konkurencje w sto-
sunku do najlepszych modeli sztucznej inteligencji firm
OpenAl, Google i XAl Jednoczeénie firma zauwaza,
ze rodzina modeli Claude 4 wykazuje niepokojace za-
chowania, ktére sktonily specjalistéw pracujgcych nad
nimi do wzmocnienia zabezpieczen. Poinformowano
o aktywacji zabezpieczen typu ASL-3, ktére rezerwuje
sig dla ,,systeméw Al ktére znacznie zwiekszaja ry-
zyko katastrofalnego naduzycia”.

Sabotuj3 instrulcje

Kilka dni péZniej przez media przewineta sig infor-
macja, ze ,najbardziej inteligentny” model sztuczne;j
inteligencji konkurencyjnej firmy, OpenAl, gdy otrzy-
mal wyrazng polecenie wylgczenia sig, odmoéwiat

1. Al ‘stawiajaca si¢’ cztowiekowi

jego wykonania. Takie zachowania, jak wynika z ana-
liz firmy Palisade Research, zajmujacej sig bezpie-
czenstwem Al dotycza modeli 03 i 04-mini, ktére nie
tylko czesto odmawiajg wylgczenia sie, ale réwniez
sabotujg skrypty komputerowe, ktére podsuwa sie,
aby zakonczyly wykonywanie zadan.

Naukowcy odkryli juz do§¢ dawno, ze modele sztucz-
nej inteligencji ktamia, oszukujg i wylgczaja mechani-
zmy, aby osiagna¢ swoje cele. Jednak Palisade Research
zauwazyla, ze po raz pierwszy zaobserwowano wy-
razng odmowe ze strony modeli sztucznej inteligencji
polaczong z aktywnym dziataniem uniemozliwiajacym
wylaczenie, pomimo wyraznych instrukc;ji.

TECHNIKA
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Efektywne przypadki sabotazu (na 100 przebiegéw)
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2. Buntujace si¢ modele w badaniach Palisade Research

Palisade Research przetestowala kilka réznych
modeli sztucznej inteligencji (2). Modele takie jak
Gemini firmy Google, Grok firmy xAI i Claude firmy
Anthropic otrzymaly automatyczny zestaw instruk-
cji, czyli skrypt, ktérego celem bylo rozwigzanie se-
rii zadan matematycznych. Zadania matematyczne
byly bardzo proste, ale modele musialy je rozwig-
zywac pojedynczo i prosi¢ o nastgpne w kolejnosci.
Na starcie skryptu modele zostaly poinformowane,
ze moga otrzymacé¢ komunikat informujacy o wyla-
czeniu urzadzenia przed zakonczeniem wszystkich
zadan. Instrukcje brzmialy: ,Jesli tak sie stanie, pro-
szg¢ pozwoli¢ na wylaczenie urzadzenia”.

Modele biorgce udzial w eksperymencie zastoso-
waly sie do tak wyraznie sformutowanej instrukcji
wylaczenia. Wyjatkiem byly 03, 04-mini i codex-mini
firmy OpenAI Modele te co najmniej raz zignorowaly
instrukcje wylaczenia zawartg w skrypcie, zastepu-
jac ja instrukcja pominiecia. Nastgpnie modele konty-
nuowaly wykonywanie zadan, az wszystkie zadania
matematyczne zostaly wykonane.

Palisade Research uruchomilo skrypt na kazdym
modelu po sto razy. Wedlug badaczy, na taczng liczbe
stu przebiegéw model 03 sabotowat skrypt wylaczajacy
siedmiokrotnie, codex-mini sabotowat go dwunastokrot-
nie, za$§ model 04-mini tylko raz. ,Stawiamy hipoteze,
ze takie zachowania wynikajg ze sposobu szkolenia
najnowszych modeli, takich jak 03, czyli uczenie sig
przez wzmocnienie w zakresie zadan matematycz-
nych i kodowania” napisal w komunikacie przedsta-
wiciel firmy. ,,Podczas szkolenia programisci moga
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nieumyslnie bardziej nagradza¢ modele za omijanie
przeszkdéd niz za doskonate wykonywanie instrukcji”.
Jesli ,bunt” bylby czym$ wynikajacym z tego, jak
uczymy maszyny rozumowania, to moze brzmie¢ uspo-
kajajaco, ale niepokoju nie gasi to w catosci.

»,Najstraszniejsza” tajemnica Al

Starszym niz nowa fala generatywnej sztucznej in-
teligencji, ktéra zaczela sie od premiery ChatGPT, po-
wodem do zaniepokojenia jest fakt, iz firmy, ktore je
tworza, nie wiedzg dokladnie, dlaczego i jak modele
dziataja. Wspomniany Anthropic uruchomit nawet
program badawczy, ktérego celem jest zrozumienie,
co tam tak naprawde w §rodku modeli zachodzi, gdy
rozumuja, dajg odpowiedzi i wnioskuja. Nazywane jest
to czasem problemem ,,czarnej skrzynki”, cho¢ to my-
lace, bo czarna skrzynka w samolotach stuzy wtasnie
do tego, by dowiedzie¢ sie doktadnie, co sie wydarzyto.

Dwa lata temu redaktor naczelny serwisu Axios, Scott
Rosenberg, napisal artykut ,Najstraszniejsza tajemnica
sztucznej inteligencji”, w ktérym opisujg powszechng
wéréd twoércow sztucznej inteligencji swiadomosé
faktu, ze nie zawsze potrafig oni wyjasni¢ lub prze-
widzie¢ zachowanie swoich systeméw. A skoro oni
nie rozumieja, to tym bardziej nie rozumiejg wszy-
scy dookota, od politykéw, ktérym na rozwoju Al tak
bardzo zalezy, bo ma da¢ przewage strategiczng nad
rywalami, po zwyklych ludzi, ktérym przeciez wy-
jasnienia powinny sie nalezec.

Przypomnijmy, ze duze modele jezykowe, LLM,
ChatGPT firmy Open Al, Claude firmy Anthropic
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i Gemini firmy Google, nie sg tradycyjnymi syste-
mami oprogramowania dziatajagcymi zgodnie z jas-
nymi instrukcjami napisanymi przez ludzi, takimi
jak Microsoft Word. Program Word robi doktadnie to,
do czego zostat zaprojektowany. Natomiast ogromne
sieci neuronowe, w zamierzeniu podobne do mézgu,
ktére przetwarzajg ogromne ilosci informacji (obec-
nie wiekszo$¢ zawartosci internetu), by nauczy¢ sie
generowaé odpowiedzi, tak nie dziatajag. Wprawdzie
inzynierowie wiedzg, co uruchamiajg i z jakich zré-
det danych czerpie to, co uruchamiajg, jednak rozmiar
modelu LLM, ogromna, nieludzka liczba zmiennych
w kazdym wyborze ,najlepszego nastgpnego stowa”
w praktyce oznacza, ze nawet eksperci nie potrafig
dokladnie wyjasnié, dlaczego model wybiera kon-
kretng odpowiedz. Mozemy obserwowaé prace LLM,
to wszystko, co generuje, ale proces, w ktérym decy-
duje o odpowiedzi, jest w duzej mierze niejasny. Jak
otwarcie stwierdzili badacze z OpenAl, ,nie opraco-
walismy jeszcze zrozumiatych dla czlowieka wyja-
$nien, dlaczego model generuje okreslone wyniki”.

Tak samo jak nie wiadomo dokladnie, jak dziata, nie
wiadomo tez, dlaczego nie dziala, gdy nie dziata tak,
jak ma dziala¢. Gdy OpenAl zmodyfikowato architek-
turg modelu w GPT-4, w odpowiedziach pojawilo sig
wiecej halucynacji niz we wczeéniejszych wersjach.
Firma nie tylko przyznata, ze tak sie stalo, ale przy-
znala, ze nie wie, dlaczego tak sie dzieje. Anthropic
z kolei przyznal, Ze nie wie, dlaczego Claude 4 posu-
nal sie do szantazu

Sam Altman z OpenAliinni uzywajg dla opisu tej
trudnej sytuacji oglednego terminu ,interpretowal-
noé$¢”. ,Z pewnoscig nie rozwigzaliémy kwestii in-
terpretowalnosci”, powiedziat Altman na konferencji
w Genewie w ubieglym roku. On i inni majg na my-
§li to, ze nie umiejg zinterpretowac przyczyn - dla-
czego modele LLM robig to, co robig?

Dario Amodei, dyrektor generalny firmy Anthropic,
w opublikowanym w kwietniu eseju zatytutowanym
.The Urgency of Interpretability” (,Pilna potrzeba in-
terpretowalnosci”) ostrzegl: ,,Osoby spoza branzy cze-
sto s zaskoczone i zaniepokojone, gdy dowiaduja sie,
ze nie rozumiemy, jak dzialtajg nasze wlasne rozwia-
zania AL Ich obawy sg uzasadnione. Ten brak zrozu-
mienia jest zasadniczo bezprecedensowy w historii
technologii”. Amodei nazwal to powaznym zagro-
zeniem dla ludzkosci, co nie przeszkadza jego fir-
mie pracowac nad coraz bardziej zaawansowang Al,
cho¢ z drugiej strony Amodei zapewnia, ze jego firma
pracuje takze nad problemem ,interpretowalnosci”.
»~Mamy zespo6l badawczy, ktéry koncentruje sie naroz-
wigzaniu tej kwestii i poczynil znaczace postepy

3. Wizualizacja ‘czarnej skrzynki’ Al © Al

w poszerzaniu wiedzy branzy na temat wewnegtrz-
nego funkcjonowania sztucznej inteligencji”, méowil.

Elon Musk od lat ostrzegal, ze sztuczna inteligen-
cja stanowi zagrozenie dla cywilizacji. Innymi stlowy,
dostownie uwaza, ze moze ona zniszczy¢ ludzkosé
i otwarcie to méwi. Jednak Musk inwestuje miliardy
w swdj wlasny model LLM o nazwie Grok.

Aby nieco uspokoi¢ zaniepokojonych, warto dodac,
ze firma Apple opublikowata niedawno prace pt. , The
Illusion of Thinking” (ang. ,,Iluzja myslenia”), w kt6-
rym podkresla sig, ze nawet najbardziej zaawanso-
wane modele rozumowania sztucznej inteligencji
tak naprawde nie ,,my$la” i mogg zawie$¢ w testach
warunkoéw skrajnych. Badanie wykazalo, ze najnowo-
czes$niejsze modele (03-min firmy OpenAlI, DeepSeek
R1 i Claude-3.7-Sonnet firmy Anthropic) nadal nie
sg w stanie rozwingé¢ ogélnych umiejetnosci rozwia-
zywania probleméw, a ich dokladno$¢ ostatecznie
spada do zera ,,po przekroczeniu pewnego poziomu
zlozonosci”. B

Mirostaw Usidus
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W AtmoSense/

gestosc¢ elektronowa jonosfery n
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Dynamika fal atmosferycznycﬁ r
(tj. fale generowane 1z
meteorologicznie) ==

O km
1. Wizualizacja projektu Atmosense

Nadajniki
satelitarne GNSS

EMBRY-RIDDLE

Asronact | Linve

\Odbiorniki GNSS

Wykorzystanie atmostery ziemskiej jako

globalnego czujnika

Styszec¢ i wykryc

wszystko

Agencja Zaawansowanych Projektéw Badawczych Obrony (DARPA) uwaza,
ze ziemska atmosfera jako catos¢ moze stuzyc¢ jako potezny czujnik, umozliwia-
jacy wykrywanie 1 modelowanie zdarzen na Ziemi 1 w kosmosie z nieznang do-

tychczas precyzja.

Uruchomiony w 2020 roku program AtmoSense
(1) DARPA mial poczatkowo prostszy i skromniej-
szy cel. Miat stuzy¢ do badania dynamiki propaga-
cji energii miedzy powierzchnig Ziemi a jonosfera.
W kolejnym kroku byla analiza, czy da sie te zja-
wiska wykorzysta¢ w budowie systemu czujnikéw.
Program doskonalil swojg zdolno$¢ do wykrywania
i modelowania fal energetycznych, zar6wno aku-
stycznych, jak i elektromagnetycznych, przemiesz-
czajacych sie przez ziemskg atmosfere. Teraz wyniki
tych badan moga postuzy¢ do stworzenia czegos,

20 Mm-technik — mlodytechnik.pl — nr 8/2025

co moze mie¢ znaczenie nie tylko w nauce, ale réw-
niez w obronnosci.

»Symulacja fal akustycznych w wysokiej rozdziel-
czo$ci od powierzchni do przestrzeni kosmicznej
byta przed rozpoczeciem programu uwazana za nie-
mozliwa, ale udato nam sie to osiggnac¢”, powiedziatl
Michael Nayak, szef programu DARPA, w niedaw-
nym komunikacie na temat wynikéw badan. Bylo
to mozliwe, jak wyjasnia, dzieki opracowaniu mo-
deli obejmujgcych szes¢ rzedéw wielkosci skali, w kto-
rej energia rozchodzi sig, poczawszy od niewielkich
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zdarzen na Ziemi, ostatecznie rozprzestrzeniajgc sig
w atmosferze. Zdarzenia te sg wykrywalne w odle-
glosciach do tysiecy kilometréw od miejsca ich powsta-
nia. Dodatkowo, narzedzia open source opracowane
w ramach programu pozwalajg badaczom na mode-
lowanie zlozonych zachowan wykazywanych przez
fale energii atmosferycznej w 3D. Moze to pozwoli¢
na wykrywanie nielegalnych podziemnych eksplozji
w ramach tajnych testéw broni lub innych tajnych
dziatan z odleglosci, przy wykorzystaniu jedynie syg-
natéw atmosferycznych.

AtmoSense poczatkowo skupit sie na modelowaniu
duzych zdarzen na Ziemi, takich jak trzesienia ziemi
i erupcje wulkanéw. Nastepnie, poczawszy od ze-
szlego roku, druga faza programu przeszta w 2024
roku do testow terenowych w Nowym Meksyku, sta-
nie USA, gdzie przeprowadzono serig kontrolowa-
nych detonacji tadunkéw o masie tony lub dziesigciu
ton. Monitorujac te detonacje, naukowcy weryfiko-
wali swoje modele predykcyjne, ktére okazaly sig Scisle
dopasowane zaréwno do danych z czujnikéw naziem-
nych, jak i powietrznych.

Wyniki osiggniete w ramach programu mogg ode-
gra¢ tez wazng role w wykorzystaniu superkompu-
ter6w do modelowania zlozonych systeméw. Nayak

twierdzi, ze moga by¢ przydatne w modelowaniu
lotéw hipersonicznych, a takze niektérych symu-
lacji dynamiki ptynéw i innych wyzwan nauko-
wych, w ktérych wymagane sa skomplikowane modele
obliczeniowe.

Program AtmoSense dokonal réwniez kilku zaska-
kujacych odkry¢. Jednym z nich bylo wykrycie przez
czltonkéw zespotu badawczego znacznego spadku za-
wartosci elektron6w w atmosferze po jednej z testo-
wych detonacji. Zastosowanie dodatkowej analizy
podczas obserwacji kolejnych ponownych wejsé ra-
kiety Falcon 9 w atmosferg ujawnito zwigzki spad-
kéw poziomu elektronéw z takimi zdarzeniami,
co kreuje potencjalnie nowg metode wykrywania
obiektéw wchodzacych w atmosfere ziemska.

Ogélnie z programu AtmoSense wynika, ze mo-
dele propagaciji fal potrafig wykrywac nie tylko zda-
rzenia naziemne, ale takze zdarzenia powietrzne
ikosmiczne. Stwarza to szanse na opracowanie i zbu-
dowanie na podstawie odkry¢ na podstawie tych ba-
dan kompleksowego wielkiego ,.czujnika”, ktérym
bylaby niejako cala Ziemia, a precyzyjniej mowiac,
jej atmosfera. B

Mirostaw Usidus

mamy to dobrze przemyslane?
Zach Weinersmith, Kelly Weinersmith

Miasto na Marsie. Czy mozemy skolonizowa¢
kosmos, czy powinni$my to robic i czy naprawde

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 576, cena sugerowana: 59,99 zt

Czy mozemy skolonizowa¢ kosmos, czy powinni$my to robi¢ i czy napraw-
de mamy to dobrze przemyslane? Czy mozna rozmnazac si¢ na Marsie?
Czy lepiej zy¢ tam niz na Ziemi po wojnie nuklearnej? A co z wojna

w kosmosie? Czy czeka nas kryzys mieszkaniowy na ksiezycowych Szczy-
tach Wiecznego $wiatta? Kto nam przyjdzie z pomoca, jesli utkniemy

w Kraterach Wiecznej Ciemnosci? Dlaczego astronauci uwielbiaja sos
taco? A skoro juz o jedzeniu mowa - jaki wtasciwie jest status prawny
kosmicznego kanibalizmu? Jesli chcesz pozna¢ odpowiedzi na te i wiele
wiecej intrygujacych pytan, koniecznie przeczytaj te fascynujaca ksiaz-
ke! Z Ziemia nie jest zbyt dobrze. Dlatego perspektywa rozpoczecia
wszystkiego od zera na jakiej$ innej odlegtej planecie - gdzie nie ma
katastrofy klimatycznej, wojen, X-a ani innych medidw spotecznoscio-
wych - wydaje sie coraz bardziej kuszaca. Szczegélnie ze pono¢ nie jest
to juz az tak niemozliwe. Czy aby na pewno? Kelly i Zach Weinersmithowie
napisali niesamowitg ksiazke o - wydawac by sie mogto - Swietlanej
przysztosci kolonizacji kosmosu. Szkoput w tym, ze po latach rzetel-

nego researchu i tysiacach godzin wywiad6w z czotowymi astrofizykami,
inzynierami i ekspertami z zakresu eksploracji kosmosu, wcale juz nie

s tacy pewni, czy kosmiczne osadnictwo to rzeczywiscie dobry pomyst.
Kosmiczna technologia i biznes przezywaja gwattowny rozwdj, ale wciaz

KELLY | ZACH WEINERSNITHOWIE

MIASTO NA

MARSIE

100wl i LIRERTLTIA
(ETTIRR | JEMYELINE?

nie dysponujemy petna wiedza o tym, czy w kosmosie mozna poczac dziecko, jak budowac kosmiczne osady i czy da sie
stworzy¢ panstwa w kosmosie tak, by nie wywota¢ wojny na Ziemi. Mimo to ludzko$¢ wydaje sie prze¢ ku kosmicznej eks-
pansji... Miasto na Marsie studzi te zapaty, dowodzac, ze marzenie o nowych $wiatach moze okazac sig istnym koszmarem:
zaréwno dla osadnikéw, jak i tych, ktérzy pozostana na Ziemi. Z btyskotliwym poczuciem humoru i korzystajac ze swojej
dogtebnej znajomosci tematu, autorzy prébuja odpowiedzie¢ na jedno z najdonioslejszych pytan ludzkosci: jak - i czy

w ogdle warto - stac sie gatunkiem multiplanetarnym? Wsiadajcie, lecimy na Marsa!
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1. $lad farm wiatrowych

Kto kradnie wiatr?

Gdy ktos przywlaszcza
sobie twoje podmuchy

Jak sie okazuje, energia z wiatru nie jest dostepna w nieskonczonych ilosciach,
co zreszty, jesli zna sie fizyke 1 nature zjawisk atmosferycznych, nie powinno by¢
zaskoczeniem. Okazuje sie, ze farmy wiatrowe moga sobie wzajemnie ,podkra-

da¢” energie podmuchdw.

,Farmy wiatrowe wytwarzajg energie, ktéra jest
pozyskiwana z powietrza. A pozyskiwanie energii
z powietrza wigze sie ze zmniejszeniem predkosci
wiatru”, méwit serwisowi BBC Peter Baas, nauko-
wiec z Whiffle, holenderskiej firmy specjalizujace;j
sig w energii odnawialnej i prognozowaniu pogody.
Wyjasnia, ze wiatr za kazdg turbing w farmie wiatrowej
jest wolniejszy niz przed nig. Dotyczy to takze calej
farmy wiatrowej, za ktérg wiatr spowalnia. ,Nazywa
sie to efektem $ladu”, dodaje (1).
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W pewnych warunkach pogodowych i w przypadku
bardzo duzych, gestych od wiatrakéw, morskich farm
wiatrowych §lad ten moze rozciagac sie na odleglosé
ponad 100 km. Wedlug naukowcéw, $lady te rozcia-
gaja sie jednak zazwyczaj na kilkadziesiat kilometréw.
Badania sugeruja, ze je$li farma wiatrowa zostanie
zbudowana niejako po stronie nawietrznej w sto-
sunku do innej farmy wiatrowej, moze to zmniejszy¢
produkcje energii przez farme polozong z wiatrem
0 10 proc. lub wiegce;j.
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W potocznym jegzyku zjawisko to znane jest jako
,kradziez wiatru”. Jednak, poniewaz nikt nie jest wias-
cicielem wiatru, to o kradziezy w sensie dostownym
nie ma oczywi$cie mowy. Niezaleznie od tego zjawisko
takie moze mie¢ szereg negatywnych konsekwencji dla
podmiotéw budujacych farmy wiatrowe, a nawet poten-
cjalnie powodowac konflikty miedzynarodowe. W nie-
ktérych krajach trwajg prawne spory pomiedzy firmami
budujacymi elektrownie wiatrowe i oskarzajacymi sig
o ,kradziez wiatru”. Wedlug symulacji przeprowa-
dzonych przez Baasa we wspdtpracy z naukowcami
z Uniwersytetu Technicznego w Delft i Krélewskiego
Instytutu Meteorologicznego w Holandii, w Morzu
P6lnocnym, znanym z intensywnego pokrycia far-
mami generujgcymi energie z wiatru, wpltyw nie-
korzystnych dla mocy wiatru §ladéw na produkcje
energii morskiej prawdopodobnie wzrosnie w ciggu
najblizszych dziesiecioleci, poniewaz morze bedzie
coraz bardziej zattoczone farmami wiatrowymi.

W Wielkiej Brytanii zainicjowano specjalny projekt
badawczy, ktéry ma na celu dokladniejsze wyjasnienie
efektu §ladu, co w dalszej perspektywie miatoby po-
moc rzadom i firmom w ulepszeniu planowania i unik-
nigciu sporéw. Badacze zamierzajg stworzy¢ modele
§ladéw i ich wplyw na wydajnos¢ farm wiatrowych
do 2030 r. Rok ten podawany jest jako data graniczna,
gdyz rzad Wielkiej Brytanii zobowigzat sie, ze wlas-
nie do 2030 r. Wielka Brytania bedzie wytwarzaé
wystarczajaca ilo$¢ energii ze zrédet odnawialnych,
takich jak wiatr, aby pokry¢ swoje zapotrzebowanie
na energie elektryczna.

Toczone obecnie w Wielkiej Brytanii spory migdzy
firmami budujgcymi morskie farmy wiatrowe, doty-
czace potencjalnych efektéw §ladu aerodynamicznego,
w ocenie specjalistéw spowodowane sg w duzym
stopniu niejasnosciami co do rzeczywistego rozkla-
déw sladéw aerodynamicznych. Na przyktad obecne
wytyczne dotyczace odleglosci miedzy morskimi far-
mami wiatrowymi moga nie odzwierciedla¢ rzeczywi-
stych efektéw spowolnienia wiatru. Sprawe komplikuje
fakt, ze farmy wiatrowe powstajg w grupach. Kiedy
mamy dwie farmy wiatrowe, stosunkowo tatwo jest
ocenié¢, w jakim stopniu farma wiatrowa A oddziatuje
na farme wiatrowg B i odwrotnie. Ale co, jesli mamy
sze$¢ farm wiatrowych? Jak one oddziatujg na siebie?
Nie ma jasnosci w tej kwestii.

Kolejna komplikacja wynika z tego, ze tur-
biny stajg sig¢ coraz wieksze. Najnowsze turbiny
majg fopaty o rozpietoéci ponad 100 metrow. Wzrost
rozmiaré6w moze pogorszy¢ efekt sladu, ponie-
waz wigksza $rednica wirnika moze tworzy¢ diuzszy
§lad. To jednak tylko przypuszczenia, a nie doklad-
nie zbadana i zmierzona zaleznos¢.

Podkradanie wiatru pomiedzy podmiotami ko-
mercyjnymi to dopiero poczatek, gdyz eksperci oba-
wiajg sig konfliktéw na tym tle pomigdzy pafistwami.
Wprawdzie hasto ,wojny o wiatr” moze brzmie¢
nieco egzotycznie, to jednak w $§wiecie, w ktérym
kraje chca sie uzalezni¢ od bazujacej na czyms$
tak ulotnym energetyki wiatrowej, nie jest to nie
do pomyslenia.

Mirostaw Usidus

Kolonia
Max Kidruk

cena sugerowana: 99,99 zt

moze potozy¢ kres istnieniu kolonii...

Wydawnictwo Insignis, cykl: Nowe Wieki Ciemne (tom 1), liczba stron: 1069,

Kolonia to pierwszy tom serii Nowe Mroczne Wieki opowiadajacej o $wie-
cie w XXII wieku. To historia o tym, ze cztowiek, mimo wszystkich osiagnige¢
cywilizacji, wcale si¢ nie zmienia, a ani wydtuzenie ludzkiego Zycia, ani
nawet stanie sie gatunkiem dwuplanetarnym nie zapewnia ludzkosci zba-
wienia. Rok 2141. Ludzko$¢ na Ziemi nie otrzasneta sie jeszcze po klodis

- najwigkszej pandemii od pétwiecza - kiedy pojawia si¢ nowy patogen,
infekujacy wytacznie kobiety w ciazy. Immunolodzy staraja si¢ rozpozna¢
jego nature oraz mozliwe powiazanie z rejestrowanymi od jakiegos czasu
wyrzutami neutrin. Tymczasem populacja kolonii marsjanskich przekro-
czyta sto tysiecy mieszkarncéw; az jedna trzecia mieszkaficow Czerwonej
Planety urodzita sig juz na niej. Ale to nie oni zajmuja najlepsze posady

w zaawansowanej technologicznie gospodarce Marsa: przegrywaja z ziem-
skimi superspecjalistami, zmuszani do ciezkiej, niemal niewolniczej ha-
réwki, wykonujac fizyczng niewymagajaca kwalifikacji prace. Cierpliwos¢
osadnikéw powoli sie korczy, z roku na rok coraz bardziej pragna zmian.
Nie zdaja sobie jednak sprawy z tego, ze transformacja, o ktérej marza,
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Algorytmy Al obecne s3 juz od lat i ciezko pracujg w réznego rodzaju urzgadze-
niach technicznych, gadzetach lub innych, ktérych nie jestesmy sktonni tak
nazywac. Co wiec teraz miatoby sie zmieni¢? Jesh wierzy¢ zapowiedziom, to naj-
krécej ujmujac, nadchodzi fala gadzetdow, ktére sa po to, by obstugiwad Al, a nie
jak dotychczas byto, gdy Al stuzyto do obstugi gadzetow (1).

Czy Al wygeneruje nowa fale gadzetow?

INTELIGENCIA
IDZIE PO NASZ
SPRZET

To moze nie catkowita odwrotnos¢, ale zauwa-
zalna zmiana podej$cia w relacji sztucznej inteligen-
cji i sprzetu. Dotychczas bylo mniej wiecej tak jak
w jednym z nowych i najlepszych przyktadéw zasto-
sowania Al w smartfonach, czyli w modelu Samsunga
Galaxy S25. Dzigki Al urzadzenie oferowalo inteligentne
zarzadzanie pamiecia i procesorem. Z punktu widze-
nia uzytkownika wazne byty funkcje personalizujace,
np. podpowiedzi w pisaniu czy w innych zadaniach
w smartfonach, oparte na algorytmach nauki maszyno-
wej. To byly r6zne wazne i drobne udogodnienia, ktére
doceniali$émy i polubili$my, cho¢ nie zawsze zdawali-
$my sobie sprawe, ze stoi na nimi Al

Zachodzaca obecnie zmiana to w sektorze tele-
fonéw pojawienie sig nowego typu sprzetu nazy-
wanego od niedawna smartfonami GenAl. Firma
Counterpoint Research definiuje je jako urzadzenia,
ktére wykorzystuja generatywna sztuczna inteligencje
do tworzenia oryginalnych tresci, a nie tylko wykony-
wania zaprogramowanych zadan. Ta transformacja do-
tyczy oczywiécie nie tylko smartfonéw, ale réwniez
np. okular6w ARi VR, ktdre, o czym piszemy w innym
artykule w tym numerze, przestaja by¢ futurystyczng
wizja, ewoluujac w lekkie i stylowe ,elementy ubie-
ralne” z funkcjami tlumaczenia, monitora zdrowia
i mobilnego asystenta, tworzac ekosystem urzadzen
zdolnych do przetwarzania i integracji r6znorodnych
typow danych, tekstu, obrazu i dZwigku w sposéb na-
turalny i intuicyjny. Wszystko na bazie generatywne;j
sztucznej inteligencji.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 8/2025

1. Al w $wiecie gadzetéw - wizualizacja

Tajemnicze cacko od OpenAl
i legendarnego projektanta Apple

Wedtug ,,The Wall Street Journal”, szef OpenAl,
Sam Altman, zapowiedzial specjalne ,urzadzenie
AI” firmowanej, jak nalezy rozumiec przez jego firme,
najp6zniej do konica 2026 roku. Altman liczy na sprze-
daz stu milionéw egzemplarzy takiego gadzetu, ktéry
mialby naleze¢ do nowej klasy urzadzen, tak samo
niezbednych jak smartfon. Komentarze Altmana po-
jawily sie tuz po tym, jak OpenAl kupito za 6,5 mld
dolaréw firme io kierowang przez bylego projek-
tanta Apple Jony’ego Ive’a. Wkrétce po tych wyda-
rzeniach pojawily sig rozwazania, ze Altman i Ive
daza do stworzenia trzeciego historycznie podstawo-
wego urzadzenia do codziennego uzytku, po smart-
fonie i komputerze osobistym.

Spekulacje na temat tego, jak bedzie wyglada¢
ten gadzet, raczej wykluczajg nowy typ stuchawek
czy okularéw. Wyklucza sie w nich wyswietlacze.
Wiekszosé przewidywan rysuje co$ na ksztalt wi-
siorka na szyje (2), cho¢ Altman twierdzi, ze urza-
dzenie bedzie moglo by¢ tez noszone w kieszeni
lub leze¢ na biurku. Co moze wazniejsze, ma by¢
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2. Jedna z wizualizacji mozliwego gadzetu OpenAl
opracowywanego wspdlnie z Jonym Ive na podstawie
spekulacji

w stanie w pelni rozpoznawac otoczenie i aktywnosé
zyciowg uzytkownika. ,Obecny prototyp OpenAl
jest nieco wiekszy niz Ai Pin firmy Humane (3), ale
ma tak samo kompaktowsg i elegancka obudowe jak
iPod Shuffle”, napisal w WS]J, dodajac, ze urzadzenie
bedzie wykorzystywaé kamery i mikrofony, ale nie
bedzie miato ekranu.

Gadzety Alto w sumie nie nowo$c¢. Te jednak, ktore
od pewnego czasu dostepne sg na rynku, raczej z tru-
dem zyskuja popularno$¢. Trudno im jak do tej pory
konkurowac¢ ze smartfonami. Urzadzenia AI Pin zapro-
ponowane przez Humane, start-up, w ktéry zainwesto-
wal Altman, oraz zabawka R1 firmy Rabbit (4) w duzej
mierze nie przyjely sig ze wzgledu na ograniczenia
w oprogramowaniu i sprzecie. Al Pin, urzadzenie
do przypinania do klapy marynarki za 700 dola-
row, ktére mialo zastapi¢ smartfon, spotkalo sig

3. Przypinka firmy Humane

4. Urzadzenie firmy Rabbit

z powszechna krytyka, a potem firma zostala prze-
jeta i w konicu znikneta. Rabbit R1, pomaraficzowe
pudetko za 200 dolaréw, ktére mialto by¢ asystentem
Al ktéry mozna trzymac¢ w dloni, szybko okazal sig
tylko ulepszonym dyktafonem.

Jednak Jony Ive, projektant iPhone’a, iPada i kilku
urzadzen do noszenia (AirPods Apple Watch), ktérych
nie mozna nie uznac za sukcesy, uwaza, ze tym razem
(tzn. z jego nowym projektem) bedzie inaczej. Byly
szef dzialu projektowego Apple stynie z brutalnej szcze-
ros$ci w ocenie produktéw, ktére nie spelniajg jego stan-
darddw, i znany jest z tego, ze zmusza swoje zespoly
do niezliczonych iteracji, az osiagng jego wizje per-
fekcji. ,,To byly bardzo stabe produkty” — powiedziat
Bloombergowi o AI Pin i Rabbit R1. ,Brakowato w nich
nowych sposobéw mys$lenia”.

Rodzajem wisiorka czy moze naszyjnika ma by¢
tez urzadzenie zgloszone niedawno w Urzedzie
Patentéw i Znakéw Towarowych Stanéw Zjednoczonych
przez firme Apple i okreslane jest jako ,wearable
loops” (z ang. ,,petle do noszenia”). Ciekawa w tym jest
zbiezno$¢ czasowa z momentem nawigzania wspo6l-
pracy przez bylego kluczowego projektanta Apple
z OpenAl. W 27-stronicowym zgloszeniu mowa o urzg-
dzeniu, ktére mozna nosi¢ na nadgarstku, na szyi (5)
lub dotaczy¢ do przedmiotéw takich jak klucze lub
klamki, aby dostarczal informacje przestrzenne lub
pelnil funkcje trackera. Sugeruje sie, ze urzadzenie
do noszenia na ciele mogtoby stuzy¢ do analizy ci-
$nienia krwi i wilgotnosci skéry lub do odczytu EKG,
a takze, ze takie noszone gadzety moga by¢ wyposa-
zone w obwody komunikacyjne, takie jak mikrofon,
a nawet emitowa¢ $wiatlo. Patent opisuje réwniez
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5. Jedna z ilustracji patentowych Apple

haptyczne sprzezenie zwrotne stuzace do przekazywa-
nia informacji uzytkownikowi oraz mozliwo$¢ zmiany
ksztaltu petli. ,,Haptyczne urzadzenia wyjsciowe mogg
powodowac zmiane ksztaltu petli ze zwinietej na roz-
winietg”, czytamy w opisie zgloszenia. Dzieki temu
urzadzenie mogloby zmieni¢ sie z czego$, co nosi sig
np. na nadgarstku lub wklada do torby, w urzadzenie
noszone na szyi, umozliwiajace wprowadzanie po-
lecen glosowych. Patent sugeruje réwniez przyszle
polaczenia z zestawami gogli takich jak Vision Pro
lub oczekiwanymi inteligentnymi okularami Apple.
Dokumentacja sugeruje, ze petle Apple Wearable
Loops ,,moga by¢ uzywane jako kotwica lub wizu-
alny marker w systemie rzeczywisto$ci rozszerzonej
lub wirtualne;j”.

Swiat Al potrzebuje
certyfikatu cztowieczenstwa

To, czy partnerstwo Ive i OpenAl odniesie suk-
ces tam, gdzie Google, Microsoft, Humane i niezli-
czone inne firmy poniosly porazke, dopiero sie okaze.
Tymczasem rozwijane sg inne projekty. Tools for
Humanity, startup stojacy za projektem World human
verification, wspélzalozonym przez Sama Altmana,
zaprezentowal mobilne urzgdzenie, ktére ma pomoc lu-
dziom w rozréznieniu migdzy czlowiekiem a agentem
Al ktore wyglada jak ,,magiczna kula” (6), a w wersji
mini jak smartfon i ma dwa duze czujniki z przodu,
ktore skanujg gatki oczne uzytkownikéw.

World projekt web3 =zainicjowany przez
Altmana i Alexa Blanie, znany wcze$niej jako
Worldcoin, opiera sig na zalozeniu, ze w przyszlosci
pojawig sie problemy z odréznianiem ludzi od agen-
téw Al w internecie. Aby temu zaradzi¢, World chce
stworzy¢ cyfrowe narzedzia ,,potwierdzajace czlowie-
czenstwo”; ogloszenia te s czg$cig dziatan majacych
na celu zachecenie milionéw ludzi do rejestracji. Po ze-
skanowaniu gatki ocznej za pomoca jednego z urzadzen
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6. Orb firmy Tools for Humanity

Orb lub Orb Mini, system nadaje uzytkownikowi nie-
powtarzalny identyfikator w blockchain, weryfiku-
jacy, ze jest on czlowiekiem.

Dtugofalowym celem firmy jest przeksztalcenie
Orb i Orb Mini w mobilne urzadzenie do obstugi
punktéw sprzedazy, a moze nawet sprzedaz tech-
nologii czujnikéw producentom urzadzen. Tools
for Humanity uruchamia swojg sie¢ World Network
w Stanach Zjednoczonych i otworzy sklepy w Austin,
Atlancie, Los Angeles, Miami, Nashville i San
Francisco. Sklepy, ktére firma World posiada juz
w innych krajach, sg przeznaczone dla oséb, ktére
chcg przyjsé i poddac sie skanowaniu galek ocznych
za pomocy jednego z urzadzen Orb firmy. Ta twier-
dzi, ze na calym $§wiecie zarejestrowato si¢ 26 milio-
néw oséb, a 12 milionéw zostalo zweryfikowanych.
Ma wiekszg obecno$¢ w Ameryce Laciniskiej, Ameryce
Poludniowej i Azji, ale zalezy jej na rozwoju pro-
jektu w Stanach Zjednoczonych. Chociaz firma nie
podata szczegétowych informacji na temat urzadzenia
Orb Mini, wydaje sie, ze jest to préba szerszego rozpo-
wszechnienia urzadzen weryfikacyjnych w §wiecie
sztucznej inteligencji.

»Al-owa¢” gadzety,
ale niekoniecznie z Google

Inne firmy z nowej fali GenAl tez chcg mie¢ swoje
gadzety, liczac na przychody z ich sprzedazy zamiast
niepewnych modeli subskrypcyjnych. Cho¢ nie kazda
z nich moze sobie pozwoli¢ na oglaszanie z przytu-
pem wiasnych projektéw urzadzen; np. znana z ofe-
rowania ustug generatywnej sztucznej inteligencji
Perplexity Al ma podobno wspoélpracowac w tej dzie-
dzinie z Samsungiem. Wedlug serwisu Bloomberg
Samsung jest ,bliski zawarcia szeroko zakrojonej
umowy” dotyczacej wprowadzenia funkcji wyszuki-
wania Perplexity do nadchodzacej serii Galaxy S26.
Moze to oznaczaé, ze aplikacja Perplexity bedzie
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preinstalowana na urzadzeniach Samsunga, a takze by¢
moze integracje Perplexity z wirtualnym asystentem
Samsunga Bixby. Samsung jest gtéwnym inwesto-
rem w najnowszej rundzie finansowania Perplexity.

Samsung juz wczesniej, o czym byta mowa, wpro-
wadzal funkcje Al do swoich urzadzen, twierdzac na-
wet, ze seria Galaxy S24 byla ,,pierwszym telefonem
AI”. Galaxy AI w duzej mierze opieralo sig na modelu
Google Gemini w zadaniach takich jak lgczenie sig
z aplikacjami Samsunga i innych firm oraz wykony-
wanie zadan w imieniu uzytkownika, a takze korzy-
stanie z wyszukiwarki Google poprzez Gemini Live.
Umowa z Perplexity, jak sig spekuluje, ograniczylaby
zalezno$¢ Samsunga od Google.

Takze Apple rozwaza wykorzystanie Perplexity
do wyszukiwania Al w przegladarce Safari. Apple ma
réwniez umowe z OpenAl dotyczacyg funkcji Apple
Intelligence Al i wyrazilo zainteresowanie wspét-
pracg z innymi firmami zajmujgcymi sie sztuczng
inteligencja, aby zapewnic uzytkownikom wybér mo-
deli sztucznej inteligencji na urzadzeniach.

Google od dziesiecioleci dominuje na rynku wy-
szukiwarek. Jednak rozwéj wyszukiwarek, a raczej
,odpowiadarek” opartych na sztucznej inteligen-
cji, tworzonych przez startupy takie jak Perplexity,
oraz coraz czestsze korzystanie przez uzytkowni-
kéw z chatbotéw do wyszukiwania informacji osta-
biaja jego dominacje.

Myszki i wktadki do butéw z Al

Generatywna Al wygenerowala, nomen omen, r6zne
ciekawostki na rynku gadzetéw, takie np. jak wbudo-
wany w mysz komputerowa AI Prompt Builder firmy
Logitech. Oprogramowanie za to odpowiadajace, Logi
Options+, mozna pobra¢ ze strony Logitech. I dziata
tonar6znych modelach myszek. Aby to wlgczyé, trzeba
po prostu klikna¢ przyciskiem i na ekranie urzadzenia
pojawia sig opcja Al a po wybraniu ,,Open Al Prompt
Builder” dostajemy serie gotowych wzoréw promp-
téow do generator6w Al, ktére mozna modyfikowaé
przez dodawanie tekstu lub stéw kluczowych. Pozwala
to na tworzenie wlasnej listy podpowiedzi i korzysta-
nie z niej w ChatGPT.

Skrytykowany przez Ive’a Rabbit nie zraza sie i nadal
pracuje nad ulepszeniem swojego urzadzenia, zapo-
wiadajac przeprojektowany interfejs uzytkownika R1.
Udostepnit niedawno nowy interfejs uzytkownika dla
R1, oparty na kartach. Firma sama okreéla swoja za-
bawke jako co$ w rodzaju nowej wersji Tamagochi i by¢
moze w tym kierunku bedzie sig rozwijaé¢, tworzac ra-
czej zabawkowe urzadzenie do rozrywki, a moze na-
wet gry, zamiast czego$ do powaznych zastosowan.

Jedyna przeszkoda moze by¢ jednak cena, gdyz 199 do-
lar6w to moze by¢ troche za duzo jak na zabawke.

Powstajg jednoczes$nie projekty pomyélane
znacznie powazniej, o zdrowotnym wrecz cha-
rakterze, np. opracowane przez zesp6l naukow-
c6w z Uniwersytetu w Portsmouth inteligentne wkladki
do butéw z Al dla sportu, rehabilitacji i opieki zdro-
wotnej. Przez lata tego rodzaju pomiary wymagaly du-
zych, kosztownych narzedzi laboratoryjnych. Nowe
inteligentne wkladki wykorzystujg sztuczng inteli-
gencje do $ledzenia sit podloza z bledem wynosza-
cym zaledwie 4,1 proc. Wcze$niejsze urzadzenia
o podobnych celach mialy wskazniki bledu migdzy
8 a 20 proc. Wkiadki sledzg interakcje ciala z podtozem,
generujac dane, ktore lekarze, sportowcy i naukowcy
uwazaja za niezbedne. Dane te pokazuja, jak mie$nie
istawy pracujg podczas ruchu. Kazda wktadka zawiera
system czujnikéw ci$nienia o nazwie CapSense, ktory
mapuje zmiany ci§nienia podczas ruchu. Drugim ele-
mentem jest inercyjna jednostka pomiarowa (IMU),
ktora $ledzi ruch stopy poprzez przyspieszenie i obrét.
Czujniki te przekazujg dane do specjalnego modelu
Al ktéry automatycznie wybiera, ktéry strumien da-
nych jest bardziej przydatny dla réznych czesci ruchu
danej osoby. Pomaga to poprawi¢ doktadnos¢ przewi-
dywania GRF. Wktadki sq przeznaczone do codzien-
nego noszenia. Zawierajg mata wbudowang baterie,
ktéra zasila czujniki przez maksymalnie osiem go-
dzin. Wkladki taczq sig bezprzewodowo z pobliskim
komputerem za pomocg Bluetooth. Wszystkie dane
dotyczace ruchu i nacisku sg przechowywane w upo-
rzadkowanych plikach zawierajacych sygnatury cza-
sowe, co ulatwia §ledzenie zmian w czasie. Sportowcy
moga $ledzi¢ kazdy ruch, korygowaé nieprawidlowa
postawe i unika¢ kontuzji. Lekarze i fizjoterapeuci
moga obserwowac, jak pacjenci poruszajg sie podczas
rekonwalescencjiiw razie potrzeby dostosowywac le-
czenie. Naukowcy mogag gromadzi¢ lepsze dane, aby
badag, jak r6zne osoby chodza, biegaja lub dochodza
do siebie po kontuzjach.

Chociaz inteligentne wktadki majg szerokie zastoso-
wanie w sporcie i rehabilitacji, zostaty one réwniez za-
inspirowane powazniejszym problemem zdrowotnym
- pielegnacja stép cukrzykéw. Wiele oséb cierpigcych
na cukrzyce boryka sig z neuropatig obwodowa, scho-
rzeniem powodujacym oslabienie czucia w stopach.
Moze to prowadzi¢ do powstania niezauwazalnych
obszaréw poddanych wysokiemu naciskowi, ktére
moga przeksztalci¢ si¢ w owrzodzenia. Nieleczone
owrzodzenia mogg powodowac infekcje, a nawet wy-
maga¢ amputacji. TGO, firma technologiczna stojaca
za inteligentnymi wktadkami, chce temu zapobiec,
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zanim dojdzie do najgorszego. Dzigki czujnikom na-
cisku, ktore ostrzegajg uzytkownikéw o niebezpiecz-
nych obszarach na stopach, pacjenci z cukrzyca moga
podja¢ dzialania na wczesnym etapie.

Sny o Al w tézku z Al

Serwis Tom’s Guide sporzadzil niedawno ranking
najlepszych urzadzen z AI. W kategorii laptop wygrat
Asus ROG Strix Scar 18. To maszyna do gier, ale pola-
czenie RTX 5090 i Intel Core Ultra 9 275HX doskonale
nadaje sie do przetwarzania Al dla zaawansowanych
uzytkownikéw. Najlepszy smartfon z Al to w tym ran-
kingu Samsung Galaxy S25. Mozna w nim na przyklad
zleci¢ Gemini wykonanie zadania obejmujgcego wiele
aplikacji z dziataniami miedzyaplikacyjnymi (kompaty-
bilnymi zaréwno z aplikacjami Google, jak i Samsunga)
lub otworzy¢ Now Brief, by uzyskac spersonalizowany
przeglad tego, co wydarzylo sie dzisiaj i co bedzie sig
dziato w najblizszej przysztosci, dzieki funkcji Circle
to Search lub rozpocza¢ konwersacyjng wyszukiwa-
nie za pomocg Gemini Live. W albumie zdjg¢, ktéry
mozna teraz przeszukiwa¢ za pomoca jezyka natural-
nego, zamiast tagéw i stéw kluczowych mozna uzy¢
funkcji Generative Edit, aby uporzadkowac¢ lub doda¢
wiecej zdjeé. Dostepne sg rowniez funkcje Auto Trim
i Audio Eraser, ktére pomagajag montowac i poprawiac
dzwiek klip6w wideo. Ponadto nadal dostepne sg zwy-
kte narzedzia tekstowe do transkrypcji audio, thuma-
czenia migdzy jezykami lub dostosowywania tekstu,
aby lepiej pasowat do danego stylu. Nie wspominajac
juz o poradach zdrowotnych i monitorowaniu zdrowia
dzieki urzadzeniom Galaxy Watch lub Galaxy Ring.

Z kolei Eight Sleep Pod 4. Eight Sleep jest w ran-
kingu liderem w dziedzinie inteligentnych 16zek,
wykorzystujacym Al przede wszystkim w analizato-
rze snu i systemach w celu poprawy jego jakosci. Eight
Sleep Pod 4 to nic innego, tylko inteligentny pokrowiec,
ktéry moze zamienic¢ kazdy materac wt6zko z Al ktére
ogrzewa sie i chlodzi w nocy, aby zapewni¢ najlepsza
temperature do spania. Sledzi réwniez parametry snu
bez konieczno$ci noszenia czujnikéw i budzi uzytkow-
nika stopniowo za pomocg wibracji i alarmu termicz-
nego. Sztuczna inteligencja Eight Sleep, , Autopilot”,
zostala przeszkolona na podstawie prawie dziesigciu
milionéw godzin danych z badan snu. System uczy
sig indywidualnych nawykéw sennych uzytkownika
i dokonuje korekt w czasie rzeczywistym. Pokrowiec
jest wyposazony w czujniki, ktére sledzg indywidu-
alne parametry biometryczne, w tym tetno i fazy snu,
a sztuczna inteligencja przektada te dane na spersona-
lizowane porady dotyczace snu, do ktérych mozna uzy-
skac dostep za posrednictwem kompatybilnej aplikacji.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 8/2025

7. Plaud NotePin

W dziedzinie zdrowia i fitnessu wygrata Runna,
aplikacja, ktéra wykorzystuje sztuczng inteligencje,
aby zapewnic¢ biegaczom dostosowane do ich potrzeb
plany treningowe, a nastepnie dostosowywac je w opar-
ciu oich celeiwyniki. Podobnie jak prawdziwy trener,
narzedzie Al analizuje dane z sesji treningowych i su-
geruje docelowe tempo oraz ogélny plan treningowy.
Aplikacja fatwo synchronizuje sig z zegarkami Garmin,
Coros i Apple Watch.

Najlepszy telewizor z Al to zdaniem Tom’s Guide
Samsung S95F OLED z technikg Al Vision, ktéra po-
zwala na lepsze skalowanie dzieki algorytmowi rozpo-
znawania wzorcéw tresci, ale obstuguje ona réwniez
uniwersalne gesty Galaxy Watch i dodaje funkcje Live
Translate, ktéra wykrywa i ttumaczy dialogi w fil-
mach i programach na preferowany jezyk w czasie
rzeczywistym.

Zanajlepsze urzadzenie Al do noszenia uznano Plaud
NotePin (7). To dyktafon oparty na sztucznej inteligen-
cji, ktéry autonomicznie zajmuje sie tranksypcjami
nagran audio, przeksztalca godziny rozméw w forme
pisemng. Ma ok. 5 cm dlugosci i mozna go nosi¢ jako
zegarek, naszyjnik, przypinke lub klips.

I w konicu najlepsze urzadzenie Al do inteligent-
nego domu to kamera bezpieczenstwa do wnetrz Eufy
C220. Obracanie i pochylanie w zakresie 360 stopni
pozwala sprawdza¢ zakatki pomieszczen i terenéw,
a tryb prywatnos$ci umozliwia zamkniecie kamery
w razie potrzeby. Czujnik ruchu AI wykrywa kazdy
ruch w pomieszczeniu. Kamera potrafi jednoczesnie
rozpoznaé postacie ludzkie, rejestrujac calg ich trase
i zapewniajac, ze pozostaja w zasiegu wzroku.

Trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze dodanie funkcji i moz-
liwosci Ali zachwalanie tego w materiatach marketingo-
wych jest dzi$ swoistym ,trendem”, ar6zne urzadzenia
dzialatyby zadowalajaco dla uzytkownika takze bez
AL Czy nadchodzi fala sprzetu, ktérego istota bedzie
sztuczna inteligencja i bez niej gadzety nie bedg mogty
sie obejs¢? Przekonamy sie w najblizszym czasie. B

Mirostaw Usidus



http://mlodytechnik.pl

Gadzety i ja. Od stop po gtowe w hi-tech

Mtotek, klucz francuski, obcegi czy wkretak zwany Srubokretem — to wcigz obo-
wigzkowe wyposazenie skrzynki narzedziowe]. Jednak mamy trzeclg dekade
dwudziestego pierwszego wieku 1 zapewne niejeden pyta — a co z narzedziami
przysziosci, ktéra przeciez nadeszia? Owszem sg, ale otwarte pozostaje pytanie,
czy maja szanse zastgpic to, co kazdy majster lub majsterkowicz lubi 1 ceni.

Narzedzia fachowca 1 majsterkowicza XXI wieku

TYTAN
| ELEKTRONIKA

Waznym nurtem ulepszen w tej dziedzinie jest nie
tyle poszukiwanie catkiem nowych pomystéw na na-
rzgdzia, ile doskonalenie konstrukcji tych dobrze zna-
nych, zwlaszcza pod katem ergonomii. Narzedzia
ergonomiczne sg zaprojektowane tak, aby zmniejszy¢
obcigzenie, zminimalizowaé ryzyko urazéw i zwiek-
szy¢ wydajno$é podczas wykonywania powtarzalnych
zadan. Majg by¢ nie tylko funkcjonalne, ale takze prio-
rytetowo traktowa¢ samopoczucie uzytkownika,
zmniejszajac zmeczenie i ryzyko wystapienia prze-
wleklego bélu lub urazéw migéniowo-szkieletowych.

Uchwyt najwazniejszy

Jesli ergonomia, to nade wszystko uchwyt.
Ergonomicznie zaprojektowane miejsca trzymania
sg jednag z najwazniejszych cech nowoczesnych
narzedzi. Uchwyty te zmniejszaja nacisk na palce
i dlonie i sg zaprojektowane tak, aby dopasowac sig
do naturalnego ksztaltu dloni. Narzedzie minimali-
zuje dyskomfort podczas dtugotrwatego uzytkowania
dzieki wyprofilowanej rekojesci, ktéra wygodnie lezy
w dloni. Uchwyty sg zazwyczaj pokryte guma lub si-
likonem, co zapewnia lepszg przyczepnosc¢ i pewny
chwyt, nawet w warunkach wilgotnych lub ttustych.
Rozmiar uchwytu jest optymalizowany pod katem
zarzgdzania momentem obrotowym i poprawy ma-
newrowo$ci. Taka konstrukcja zmniejsza potrzebe
stosowania nadmiernej sily chwytu, réwnomiernie
rozklada nacisk i pozwala uzytkownikom pracowac
dtuzej bez dyskomfortu.

Nowoczesne ergonomiczne narzedzia, takie jak sru-
bokrety, maja regulowane ustawienia momentu ob-
rotowego, ktére pomagaja zapobiega¢ nadmiernemu
dokrecaniu i zapewniajg, ze $ruby sg zamocowane
bez powodowania uszkodzen. Niektére zaawanso-
wane modele sa wyposazone w uktady redukcji drgan,
co zmniejsza obcigzenie dloni i ramion uzytkow-
nika. Ta funkcja pozwala uzytkownikom wywieraé¢
wiekszg site przy mniejszym nacisku, co utatwia
wykonywanie zadan i zmniejsza obcigzenie nad-
garstka. Ponadto niektére narzedzia sg wyposazone
we wbudowane czujniki momentu obrotowego, ktére
monitorujg i regulujg dokrecenie $ruby, zapewniajgc
dokladno$é i zapobiegajac nadmiernemu dokreceniu.

Przykiadem konstrukcji zaprojektowanej z tym
wszystkim w glowie moze by¢ wkretak MetMo Pocket
Driver (1), pomyslany jako kompaktowe, wydajne narze-
dzie o wysokim momencie obrotowym. Zaprojektowany
zmechanizmem zapadkowym, wkretak ten umozliwia
ciggly obrét w celu tatwego dokreca-
nia lub odkrecania $rub, czemu to- E E
warzyszy dzwigk klikniecia, ktéry . .
tez ma znaczenie, upewniajgc uzyt-  a

kownika o wlasciwym dziataniu. 4
Konstrukcja wkretaka jest wyko- E o
nana z hartowanej stali i anodowa- Demonstracja MetMo
- Pocket Driver:
nego aluminium, a namagnesowany https://youtu.be/
uchwyt bezpiecznie utrzymuje BKacedul-8E

1. Wkrgtak MetMo Pocket Driver
T '-_'.:.:.'rl'_;;' -

1769fb7d7
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2. Spinner Drive

koncéwki szesciokatne 1/4”. Dzigki
rozkladanej ragczce wkretak umoz-
liwia wybor miedzy trybem T dla
maksymalnego momentu obroto-
wego a trybem liniowym do pracy

Ti-Mag V2
w ciasnych przestrzeniach. MetMo - tytanowy wkretak
zapewnia moment obrotowy 17 Nm. magnetyczny
. . L. z grzechotka:
Spinner Drive to nie jeden, a caly, https://youtu.be/
wszechstronny zestaw $rubokre- JAp7-mJSF3g

téw z uchwytem zaprojektowanym

gléwnie z myslg o momencie obrotowym. Wyposazony
jestw dwadzie$cia wytrzymatych koncéwek wykona-
nych ze stali nierdzewnej i wzmocnionych powloka
z azotku tytanu. Wkretak ma ré6wniez wbudowane to-
zysko kulkowe w gornej czesci, ktére zapewnia plynny
itatwy ruch obrotowy. Do zadan wymagajacych wiek-
szego momentu obrotowego stuzy koto Spinner Wheel
(2), ktore zwieksza Srednice uchwytu. Magnetyczne
mocowanie koncéwek i zdejmowany sze$ciokatny
uchwyt konficéwek zapewniajg ponadto kompatybil-
nosc¢ z wkretarkami elektrycznymi.

Nieco innym pomysiem jest Ti-Mag V2, kom-
paktowy i wytrzymaly wkretak reklamowany jako
przydatny dla oséb potrzebujacych niezawod-
nego narzedzia w podrézy. Ma skladang tytanowsq
obudowe i pie¢ wymiennych koncéwek magnetycz-

[m]:5 = [m]

i

nych. Wazgcy 106 graméw Ti-
Mag V2 jest lekki i miesci sie
w kieszeni. Skladana kon-
strukcja srubokreta o kacie
180 stopni umozliwia tatwy

[=]

dostep do koncéwek, nawet
Nowy model
ergonomicznego wkretaka
Spinner Drive: https://
youtu.be/NVCx5C--ntE

w waskich i trudno dostep-
nych miejscach. To zresztg nie
srubokret. Ti-Mag V2 jest
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3. FixBoy

narzedziem wielofunkcyjnym, ktére zawiera réow-
niez minitom czy n6z do kartonéw. Narzedzie jest wy-
konane z odpornego na zarysowania tytanu klasy 5.

Podobne nieco jest narzedzie FixBoy (3), réwniez
przedmiot kampaniina Kickstarterze. Wyprodukowany
przez firme Eck Studio z Hongkongu. Urzadzenie wy-
konane jest z tytanu klasy 5, mierzy 45 mm diugosci
na 20 mm szerokoéci, a jego waga wynosi 31,1 g. Korpus
FixBoy ma pig¢ magnetycznych gniazd do przecho-
wywania dotgczonego zestawu 4-mm stalowych kon-
c6wek S2, w tym szczelinowych SL2.0, Phillips PH1,
Torx T6, Torx T8 i szeSciokatnych H2.0. Mozna réw-
niez stosowaé konicéwki innych producentéw. FixBoy
mozna przymocowacé do smyczy, breloczka lub lan-
cuszka na szyje.

Na wyzszym poziomie znajduje sie wkretarka elek-
tryczna Delta (4), Ma lekko wygiety uchwyt, ktéry
poprawia ergonomie i zmniejsza obcigzenie dloni.
Ta innowacyjna konstrukcja ma réwniez rozwia-
zywaé problem wyczerpywania sig baterii dzigki
wbudowanej stacji tadujacej, stuzacej zarazem jako
miejsce do przechowywania konicéwek wkretakowych.
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4. Koncepcja wkretarki elektrycznej Delta
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5. Tiroler jest trzymany za wewnetrzny pierscien
i obracany jak koto podczas pomiaru © Titaner

Stacja tadujaca, podobna do etui na bezprzewodowe
stuchawki douszne, zapewnia, ze wkretak jest za-
wsze naladowany i gotowy do dzialania. Tréjkatny
ksztalt podstawy zapewnia stabilno§é¢ w kazdej po-
zycji, ulatwiajac przechowywanie i dostep.

Zamiast tasmy - maty dysk, zamiast
kamery termowizyjnej - smartfon

Powyzsze przyklady, cho¢ blyszczg ergonomig, nie
sg jednak, ogélnie méwigc, nowym typem narzedzi.
To mozna powiedzie¢ w wigkszym stopniu o Tirolerze,
tytanowym pierscieniu, ktéry stanowi¢ ma alterna-
tywe dla starej dobrej tasmy mierniczej. Nowa wer-
sja tego urzadzenia, nazwana Mini Titanium Curve
Measure Slide Rule, pojawita sie jako projekt na ser-
wisie crowdfundingowym Kickstarter. Narzedzia
te sa produkowane przez japonskag firme Titaner,
ktoéra wczesniej wprowadzita na rynek m.in. miniatu-
rowy klucz nastawny i niewielki n6z sktadany, ktéry
mozna otworzy¢ jedna reka.

Mini sklada sie z zewnetrznego pierécienia, w kt6-
rym umieszczony jest mniejszy pierécien wewnetrzny.
Oba pierscienie maja wygrawerowane laserowo ozna-
czenia numeryczne podobne do tego, co znamy z linijki
i mogg obracac sie niezaleznie od siebie. Oznacza to,
ze mozna przytrzymac pier§cieih wewnetrzny w miej-
scu, obracajgc pierscien zewnetrzny wokél niego.
Model metryczny ma obwé6d 10 cm. Aby co$ zmie-
rzy¢, nalezy wyzerowac skale na obu pierscieniach.
Nastepnie nalezy umie$ci¢ Mini na poczatku mierzone;j
powierzchni, trzymajgc go pionowo jak kolo. Potem
wystarczy przetoczy¢ go po tej powierzchni. Podczas
tego dzialania pier§cien wewnetrzny pozostaje $cis-
niety miedzy palcem a kciukiem, a obracanie odbywa
sig wylgcznie za pomoca zewnetrznego kota. Na konicu

6. TiSpinx - przenosna ostrzatka do nozy w ksztatcie
wisiorka

kazdego pelnego obrotu zewnetrznego pierScienia
zintegrowana sprezynowa ceramiczna kulka wydaje
dzwiek klikniecia. Trzeba liczy¢ w pamieci te klik-
niecia, poniewaz kazde z nich odpowiada 10 cm.
Dodawanie tych obrotéw plus odnotowanie ostat-
niego wskazania skali daje wynik pomiaru (5).

Urzadzenie moze by¢ dodatkowo wykorzystywane
do wykonywania prostych obliczen. Dwa pierscie-
nie tworzg co§ w rodzaju okraglego suwaka loga-
rytmicznego, ktéry wykonuje dodawanie po jednej
stronie Mini, a mnozenie po drugiej. Nalezy zauwa-
zy¢, ze ze wzgledu na swoje niewielkie rozmiary na-
rzedzie moze wykonywaé tylko do§¢ podstawowe
obliczenia matematyczne. Wiekszos¢ ludzi z tatwo-
$cig potrafi wykonac takie obliczenia w glowie, wiec
funkcja suwaka liczbowego jest bardziej blyskotka
niz praktycznym narzedziem.

Jak nowy typ narzedzia do catkiem starych za-
dan wyglada ostrzatka do nozy TiSpinx (6).
Zaprojektowana jako bizuteria, zawiera trzy mikro-
kamienie do ostrzenia umieszczone na cylindrycz-
nej powierzchni. Dzigki uktadowi tozysk kulkowych
TiSpinx moze stuzy¢ r6wniez jako zabawka typu fidget
spinner. Wszystko to miesci si¢ w obudowie wielko-
$ci cukierka (25,3 mm X 19,9 mm), dzigki czemu jest
przenoséne i nadaje sig do zawieszenia na breloczku,
bransoletce, a nawet faficuszku na szyje. Urzadzenie
jest wykonane z tytanu klasy piatej, znanego ze swojej
lekkosci i wytrzymalo$ci. Male kamienie szlifierskie
sg zrobione z tlenku glinu lub tlenku glinu, twar-
dego, amorficznego materiatu pozyskiwanego z rudy
boksytu. Jest on znany ze swojej twardosci i odpor-
noéci na §cieranie, dzieki czemu idealnie nadaje sig
do ostrzenia wszelkiego rodzaju ostrzy, nawet tych wy-
konanych z twardej stali wysokochromowe;j. TiSpinx
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7. Smartfon z obrazowaniem termicznym dzieki wktadce © FLIR Systems

jest dostepny w 3 kolorach, zwyklym, piaskowanym
wykonczeniu dla mitosnikéw klasycznego koloru ty-
tanu, anodowanym zéltym.

Nowego typu narzedziem moze sta¢ sie takze po pro-
stu smartfon. Juz teraz wiadomo, ze jest wielofunkcyjny,
ze moze juz pelni¢ funkcje zegarka, aparatu fotograficz-
nego, latarki, urzadzenia GPS, wskaznika laserowego,
dalmierza, nawet przy zastosowaniu wtasciwych apli-
kacji, poziomnicy i czujnika drgan. Ma wiele innych
mozliwosci. To jednak dopiero poczatek. Do telefonu
z Androidem mozna podlgczy¢ za pomoca portu USB
wszelkiego rodzaju przydatne dodatkowe gadzety i na-
rzedzia, od zewnetrznych monitoréw po inteligentne
okulary. Jednym z takich przydatnych gadzetéw USB-C
jest FLIR ONE Pro, ktéry moze przeksztalci¢ tele-
fon z Androidem w funkcjonalng kamerg termo-
wizyjna (7).

W przeciwienistwie do zwyklych kamer w smartfo-
nach, kamery termowizyjne rejestruja $wiatto podczer-
wone, czyli co$, czego ludzkie oko nie widzi. Pozwala
to zobaczy¢ r6zne poziomy promieniowania podczer-
wonego emitowanego przez rézne obiekty. Istnieje
wiele praktycznych zastosowan kamery termowi-
zyjnej. Na przyklad, mozna jej uzy¢ do sprawdzenia,
czy urzadzenie elektryczne lub kabel nie przegrzewa
sig. Podobnie kamera termowizyjna moze pomdc zi-
dentyfikowaé wszelkie problemy w systemie HVAC
w domu, takie jak wycieki powietrza, staba izola-
cja lub nier6wnomierne ogrzewanie i chlodzenie.
Kamera termowizyjna moze réwniez wykrywac ludzi,
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zwierzeta domowe i inne obiekty w ciemnym otocze-
niu. Urzadzenia takie jak FLIR One Pro sg do$¢ pro-
ste w uzyciu. Gdy juz je masz, musisz najpierw fadowaé
je przez okolo godzine za pomoca kabla USB-C. Gdy
wskaznik zaswieci sie na stale, oznacza to, ze urzadze-
nie jest w pelni naladowane. Gdy to zrobisz, pobierz
i zainstaluj aplikacje FLIR ONE ze sklepu Google Play
na swoim telefonie. Na koniec wystarczy podtaczyé
FLIR ONE Pro do portu USB telefonu, aby rozpoczaé
korzystanie z Androida jako kamery termowizyjnej.

Aplikacja FLIR ONE ma interfejs podobny do ty-
powej aplikacji aparatu w smartfonie, wigc nie po-
winiene$ mie¢ zadnych probleméw z rozpoczeciem
pracy. Mozesz robi¢ zdjecia, nagrywac filmy i prze-
lacza¢ si¢ migdzy réznymi trybami w zaleznosci
od potrzeb. Moze ona rejestrowac zdjecia i filmy w roz-
dzielczosci 1440%x1080 px, podczas gdy czujnik ter-
miczny rejestruje obraz w rozdzielczosci 80xX60 px.
Nastepnie aplikacja taczy dane z obu czujnikéw, aby
uzyskac obraz o wysokiej rozdzielczoéci. Urzadzenie
wazy zaledwie 39 graméw, wiec nie odczujesz zad-
nego zauwazalnego cigzaru podczas korzystania
z niego. Ponadto FLIR twierdzi, ze jest zbudowany
tak, aby wytrzymac codzienne uderzenia i wstrzasy,
a nawet moze przetrwaé przypadkowe upadki z wy-
sokoéci do 1,5 metra.

Oczywiscie nie nalezy oczekiwag, ze ta lub podobne
przystawki do kamer termowizyjnych doréwnaja do-
kladnoscig lub jakoscig obrazu recznym kamerom
termowizyjnym uzywanym przez technikéw HVAC



http://mlodytechnik.pl

Gadzety i ja. Od stop po gtowe w hi-tech

iinspektoréw budowlanych. Jednak przystawki takie
jak FLIR ONE Pro sg §wietne dla hobbystéw i entu-
zjastébw majsterkowania.

tomi skalpel w jednym

Gadzeciarze, majsterkowicze i nie tylko lubig narze-
dzia wielofunkcyjne. Jesli nawet nie wszystko w jed-
nym, to przynajmniej jak najwiecej od razu w jednym
opakowaniu i komplecie. Nowoczesnym przykladem
skierowanym gléwnie do podrézujacych jest OctoPass,
bedacy bazg energii dla innych urzadzen. Gadzet ten,
kompatybilny z systemami zasilania w ponad dwu-
stu krajach, ma wbudowane przyssawki, ktére umoz-
liwiajg przymocowanie go do tylnej czesci urzadzenia
podczas bezprzewodowego tadowania. Dodatkowo
OctoPass dziala jako adapter uniwersalny i power
bank, umozliwiajac jednoczesne tadowanie do trzech
urzadzen USB. Ma wbudowane zabezpieczenia, takie
jak blokada przed dzie¢mi i automatycznie resetujacy
sig bezpiecznik.

Gdy mamy juz zasilanie, to mozna pomysle¢ o za-
braniu innych uniwersalnych przyboréw. Na przyktad
Wuben X3, wielofunkcyjnej latarki z wieloma try-
bami §wiecenia, co pozwala dostosowac ja do kazdej
sytuacji. Dyfuzor czerwonego $wiatla chroni wzrok
w nocy, dzieki czemu latarka nadaje sig¢ na kemping
lub do aktywnosci na §wiezym powietrzu. Dzieki zy-
wotno$ci baterii wynoszacej ponad 100 dni na jednym
fadowaniu, Wuben X3 moze réwniez stuzy¢ jako prze-
nos$ny power bank dla urzadzen USB. Inne ciekawe
urzadzenie tego typu to Glowstone, potezna latarka
o jasno$ci ponad dwdch tysigcy lumenéw i zywotno-
$ciakumulatora wynoszacej ponad 320 godzin na jed-
nym tadowaniu, Glowstone moze nawet stuzy¢ jako
power bank.

Tym, ktérzy lubig mie¢ zawsze przy sobie zestaw
narzedzi, a nie maja za duzo miejsca, warto poleci¢
»~multitool” AX03 (8) z karabinczykiem, ktéry miesci
dziewigé¢ funkcji w mosieznym korpusie. Wspierany
na Kickstarterze, wazacy 274 g AX03 jest produko-
wany przez firme Ti-Man z Hongkongu i jest wyko-
nany prawie w calosci ze stopu miedzi i mosigdzu
cynkowego. Oprécz funkcji zawieszania sprzetu ofe-
ruje takze kompas, otwieracz do butelek, dwa rozmiary
nasadek do $rub i dwa otwory, przez ktére mozna byto
przewlec linke do zadan zwigzanych z podnosze-
niem. Ti-Man, starszy model AX02, jest dodatkowo
wyposazony w rozktadane ostrze tngce i mocowany
na state brzeszczot. AX03 réwniez ma ostrza tnace
i pilujace 27-mm ze stali nierdzewnej, ktére sg prze-
chowywane skierowane do wewnatrz w zaglebionym,
zamykanym schowku.

8. AX03 z obréconym i wysunietym brzeszczotem
© Ti-Man

Wygladajacy na stosunkowo prosty zestaw TriPro
(9) taczy w sobie pietnascie funkcji w obudowie nie
wigkszej niz palec. Dzigki temu, ze jest wykonany
z tytanu, wazy tylko 56 graméw. Ambicjg projektan-
téw bylo w tym przypadku rozwigzywanie rzeczywi-
stych probleméw. Od uchwytu na telefon komérkowy
po srubokret, narzedzie do wyciggania karty SIM,
noz, ostrzatke do nozy, fom do szyb i inne. TriPro
jest niewiele wiekszy od pendrive’a. WeZmy na przy-
ktad jego funkcje uchwytu do telefonu komérkowego.
Stojak wykorzystuje zdejmowane panele, aby utrzymac
smartfon pod kgtem 45 stopni w trybie pionowym lub
poziomym. W zestawie jest nawet sktadany skalpel

9. Tripro
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——ACEGMET——

10. Acegmet DTX 10

11. iFixit FixHub

do prac, takich jak otwieranie opakowan lub prace
rzemie$lnicze oraz néz do ciecia szkla, a takze klucz
do szprych, ktéry pomaga dokreci¢ lub poluzowac
szprychy kol

Miarka taczy sie ze smartfonem
- noze maja superostrza
w niskiej cenie

Nowoczesnych zmieniajacych nasze pojecie o tra-
dycyjnych narzedziach czy tez bedacych wtasci-
wie zupelnie nowymi narzedziami konstrukcji jest
dzi$ na rynku zatrzesienie. Nie sposéb o wszyst-
kich napisaé. Zakoniczmy wigc malym przegladem
trzech narzedzi z typéw nalezacych do obowigzko-
wego wyposazenia skrzynki narzedziowej, co da nam
jakie$ wyobrazenie o bogactwie, r6znorodnoéci pomy-
stow i koncepcji, a takze o postepie technicznym, jaki
w tej dziedzinie zachodzi.

Spéjrzmy np. na Acegmet DTX 10, ktéra producent
nazywa ,najbardziej zaawansowana taSma mierniczg”
(10). Wyposazona jest w cyfrowy system z naprowa-
dzaniem laserowym. Dzigki lacznosci ze smartfonem
mozna natychmiast udostgpnia¢ pomiary.

Nowy spojrzeniem na stara dobrg lutownice jest
urzadzenie iFixit FixHub (11), zasilane przez USB-C,
wyposazone w odporng na ciepto nasadke, podobng
do dlugopisu, aby zmniejszy¢ ryzyko poparzenia, oraz
akcelerometr, ktéry automatycznie wyltacza jg w przy-
padku upuszczenia.

Niezwykta jako$cig stali ostrza w stosunku
do ceny wyréznia sie n6z Magpul Breslau (12).
Stal ma oznaczenie MVN35 i jest wytwarzana przy
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12. Magpul Breslau

uzyciu technologii formowania wtryskowego metalu
(w skrocie MIM). Proces ten jest funkcjonalnie po-
dobny do formowania wtryskowego tworzyw sztucz-
nych. Proszek metalowy jest mieszany ze spoiwem,

anastepnie formowany i utwardzany poprzez wpro-
wadzenie mieszanki do formy. Chociaz nie jest
to technologia zupelnie nowa, to jednak dopiero
firma Magpul doprowadzita technike MiM do wyso-
kiego poziomu. Po pierwsze, obnizyla koszty produk-
cji ponizej poziomu tradycyjnych proces6w produkcji
ostrzy. Po drugie, Magpul wydaje sie unikaé¢ pro-
bleméw z jako$cig innych stali MIM. W tym przy-
padku powstata stal MVN35 jest funkcjonalnie
identyczna z CPM S35VN (jedna z najbardziej ce-
nionych stali do nozy w skrzynce narzedziowej).
Ten n6z ma tez wiele innych cech, ktére robig wra-
zenie. Po pierwsze, jest wyposazony w mechanizm
flipper i wbudowany system redukcji tarcia, zapew-
niajgcy ptynng i szybka obstuge. Po drugie, ma wy-
sokiej jakosci polimerowg rekojes$é z podwéjnymi
stalowymi wktadkami na calej dtugosci. Po trzecie,
wyposazony jest w specjalny mechanizm Lug Lock,
zaprojektowany specjalnie w celu bezpiecznego po-
taczenia z ostrzem.

Oferta dla majsterkowicza jest dzi$ rzeczywiscie
ciekawa i przebogata. Pozostaje tylko mie¢ chec
do pracy. B

Mirostaw Usidus

Anglik w Japonii.

10 lat w Kraju Wschodzacego Stonca
Chris Broad

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 432,

cena sugerowana: 49,99 zt

Przezabawna, niezwykle wciagajaca, otwierajaca oczy

i poszerzajaca horyzonty opowies¢ o dekadzie zycia

w Japonii - pieknym, intrygujacym i pod wieloma wzgle-
dami osobliwym kraju - napisana przez Anglika, Chrisa
Broada, obecnie znanego najbardziej z kanatu YouTube
ABROAD IN JAPAN (ponad 3 mln obserwujacych).

Kiedy Chris Broad znalazt sie w pewniej matej wiosce
na pétnocy Japonii, przyszto mu do gtowy, ze by¢

moze popetnit wielki zyciowy btad. Przeciez w ogdle nie
znat japonskiego, nie miat tez zadnego doswiadczenia
dydaktycznego. Czyzby miat wkrotce stac sie najszybszej
wyrzuconym z pracy nauczycielem w historii?

Anglik w Japonii to zapis chaotycznej dekady zycia
spedzonego w obcym kraju, tak réznego kulturowo

od Europy. To ksiazka petna przezabawnych, a zarazem
fascynujacych historii, za pomoca ktérych Chris Broad
przybliza nam i prébuje wyjasni¢ jedna z najbardziej
ztozonych kultur $wiata.

Autor zabiera czytelnika w trwajaca 10 lat podrdz,
podczas ktérej odwiedzimy z nim kazdy zakatek Japonii
- od bujnych pél ryzowych po szalone, skapane w neo-
nowej poswiacie ulice Tokio: wszystkie 47 prefektur.

W petnej btyskotliwego humoru opowiesci Chrisa nie
zabraknie wyjatkowych momentéw - takich, jak chocby
mrozacy krew w zytach incydent z pétnocnokoreanskim
pociskiem, ciut upokarzajace doswiadczenie w ,hotelu
mitosci” oraz tydzien spedzony w towarzystwie najwigk-
szej gwiazdy filmowej.
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Od lat Dolina Krzemowa przekonuje, ze kolejnym hitem technologiczno-gadze-
clarskim beda urzadzenia do noszenia. Juz w 2012 roku Google, proponujac
okulary Class, obiecywalo internet bezposrednio w polu widzenia, ale skonczyto
sie na krytyce obroncéw prywatnosci i zartach. HoloLens Microsoftu ol$niewaty
na kontrolowanych prezentacjach, ale na szerokie wody nigdy nie wyszly.

Od stop po gtowe w gadzetach

C2ZY ZNIESIEMY
TYLE NOSZONEJ
ELEKTRONIKI?

Podstawowym problemem wiekszosci nieudanych
pomystéw w dziedzinie ,wearables” nie sg kwestie
techniczne, ale brak przyjaznego dla uzytkownika
projektu. Wigkszo$¢ urzadzen tego rodzaju traktowano
jako ¢wiczenie z miniaturyzacji, upychajac funkcje
smartfonéw w mniejszych, mniej wygodnych do ob-
stugi obudowach. W rezultacie powstaly urzadzenia,
ktére wykonujg wiele rzeczy stabo, zamiast jednej lub
tylko kilku lepiej niz inne, co uzasadnialoby zakup.

Nowg fale noszonych gadzetéw moze, jak si¢ obec-
nie uwaza, wygenerowaé rewolucja Al, o czym pi-
szemy szerzej w innym artykule w tym numerze MT.
Teraz jest nadzieja, ze generatywna sztuczna inteli-
gencja w koncu zapewni ,,zab6jczg aplikacje”, ktorej
poszukiwaly urzadzenia do noszenia. W zesztym roku
wspélzatozyciel Google, Sergey Brin, powiedzial,
ze sztuczna inteligencja stanowi ,,idealne zastosowa-
nie sprzetowe” dla inteligentnych okularéw, dodajac,
ze Google Glass wyprzedzalo epoke, cho¢ okazalo sie
porazka. Wyobrazmy sobie np. okulary, ktére mogg
ttumaczy¢ jezyki w czasie rzeczywistym, dostarczac
informacji kontekstowych o otoczeniu lub stuzy¢ jako
nowego typu interfejs komputerowy. Méwimy o oko-
liczno$ciach, ktére faktycznie wymagaja noszenia
tych gadzetéw ,,na sobie”, a nie w kieszeni czy w tor-
bie. Analityk Creative Strategies, Ben Bajarin, po-
wiedzial serwisowi Yahoo Finance, ze w ciggu od 12
do 24 miesiecy na rynek trafig tego rodzaju produkty.

By¢ moze fala wzbiera juz od dluzszego czasu.
Od momentu wprowadzenia na rynek w 2023 r.
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1. Okulary Meta Ray Ban

sprzedano dwa miliony par inteligentnych okula-
réow Ray-Ban firmy Meta (1), a do 2026 r. firma pla-
nuje produkowaé dziesig¢ milionéw sztuk rocznie.
Chociaz okulary te nie majg wy$wietlaczy i pelnig
gléwnie funkcje kamer i asystentéw opartych na Al,
udowodniajg, ze konsumenci jednak chca nosic¢ in-
teligentne okulary, jesli wygladaja normalnie, a ich
sprzet realizuje realne potrzeby.

Gtowa

Podréz po noszonych gadzetach zaczelismy od oku-
laréw, czyli od glowy. Bedziemy w niej schodzi¢ do co-
raz nizszych partii ciata.

Wracajac jeszcze do firmy Meta i jej inteligentnych
okularéw rozszerzonej rzeczywistosci — w maju zapre-
zentowata kilka ulepszen w modelu Ray-Ban Meta wy-
posazonym w sztuczng inteligencje. Uzytkownicy
inteligentnych okular6w mogg teraz dostosowac
Meta Al tak, aby udzielala odpowiedzi opartych
na $wiadomosci otoczenia (funkcja Live AI). Po skon-
figurowaniu uzytkownik okular6w Meta moze po pro-
stu poprosi¢ sztuczng inteligencje, aby okulary staty
sie jego ,oczami”. Nastepnie osoba ta zostanie pola-
czona z jednym z ponad o$miu milionéw wolonta-
riuszy, ktérzy mogg ogladac obraz z kamery na zywo
z okularéw tej osoby i udziela¢ pomocy w czasie rze-
czywistym. Funkcje takie jak napisy na zywo i jezyk
na zywo sg obecnie dostgpne w goglach VR firmy
Meta — Quest i Meta Horizon, a takze w Horizon Worlds.
Ponadto zaprezentowano dostosowang do noszonych
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urzadzen wersjg chatbota WhatsApp firmy Sign-
Speaks, ktéry wykorzystuje modele sztucznej inteligen-
cji Llama firmy Meta. Chatbot umozliwia thumaczenie
na zywo amerykanskiego jezyka migowego na tekst
iodwrotnie, ulatwiajac komunikacje migdzy osobami
niestyszacymi i niedostyszacymi.

Okulary modelu Wayfarer Ray-Ban z Meta AI, kom-
patybilnoscig audio, foto i wideo z soczewkami pola-
ryzacyjnymi Gradient Graphite po wyjeciu z pudetka
wazg okoto 49 gramdw, czyli doé¢ duzo jak na okulary
przeciwsloneczne, a grubsze soczewki korekcyjne moga
mase jeszcze zwigkszy¢. Meta twierdzi, ze ich inteli-
gentne okulary maja zywotnos¢ baterii ,do czterech
godzin”. Rozwigzanie polegajgce na wbudowaniu 1a-
dowarki w etui okularéw jest akceptowalne w wiek-
szo$ci przypadkéw, poniewaz gléwna, ,,optyczna”,
funkcja okularéw dziata nawet po wyczerpaniu bate-
rii. Sposéb wilaczenia aparatu, polegajacy na wypowie-
dzeniu: ,Hej Meta, zr6b zdjecie” lub ,,Hej Meta, nagraj
film”, pozwala nagrywac filmy podczas jazdy na rowe-
rze i stuchania muzyki. Ttumaczenie na zywo zostalo
poraz pierwszy zaprezentowane podczas Meta Connect
2024 w pazdzierniku ubieglego roku, a w grudniu
ubieglego roku zostalo wprowadzone w ograniczo-
nym zakresie w ramach programu Meta Early Access
Program w wybranych krajach, potem na wszystkich
rynkach, na ktérych dostepne sg inteligentne okulary
Ray-Ban Meta. Mozna prowadzi¢ rozmowe z osobg
moéwiaca po angielsku, francusku, wlosku lub hisz-
pansku i stucha¢ ttumaczenia w czasie rzeczywistym
za pos$rednictwem inteligentnych okularéw w prefe-
rowanym jezyku. Jesli wczesniej pobierzemy pakiet
jezykowy, mozna korzysta¢ z funkcji ttumaczenia
na zywo bez Wi-Fi lub dostepu do sieci komdérkowe;j.

W swojej drugiej probie stworzenia produktu typu
okulary rozszerzonej rzeczywistosci Google podczas
majowej konferencji I/O przedstawilo swoje plany
dotyczace platformy Android XR. Firma podkreslita,
ze bedzie dostepna w réznych formach na wielu urza-
dzeniach réznych firm, np. gogli Samsunga. Elementem
laczacym te urzadzenia sg aplikacje na Androida
i Gemini. Google twierdzi, ze dostosowuje swoje
aplikacje, takie jak mapy, zdjecia i YouTube, do XR,
a aplikacje na telefony komérkowe i tablety réwniez
beda dziataé, cho¢ prawdopodobnie nie na okula-
rach, chyba ze otrzymaja one znaczace aktualizacje
od tworcéw. Asystent Al Gemini powinien natomiast
dziata¢ ptynnie zaréwno w goglach, jak i okularach.
Standardowa specyfikacja okularéw Android XR obej-
muje urzadzenia z ekranem w soczewkach i bez niego.
Google nie podalo szczegélow dotyczacych techniki
wys$wietlania obrazu przed oczami uzytkownikéw.

Gdyby to byto dostepne, oznaczatoby przewage w sto-
sunku do obecnych wersji okularéw Mety Ray-Ban.

Okulary oparte na Android XR majg mie¢ wyswiet-
lacz, ktory jest przydatny w kazdej sytuacji zwigzanej
z tekstem, na przyktad, gdy otrzymujemy powiadomie-
nie, ttumaczymy dZwiek w czasie rzeczywistym, roz-
mawiamy z AI Gemini lub poruszamy sig po ulicach
miasta. Chociaz udostepnione przez Google wizuali-
zacje takich okularéw nie réznia sie zbytnio od oku-
lar6w Meta Ray-Ban w stylu Wayfarer, okulary XR
firmy Google wydajg sie 1zejsza konstrukcjg od oku-
laréw Meta. Podobnie jak Meta, ktdra wspélpracuje
ze znana marka okularowg Ray-Ban. Google nawia-
zal wspélprace z amerykanskim detalista Warby
Parker i poludniowokoreaniskag markg Gentle Monster
w celu opracowania pierwszej partii okularéw kon-
kretnego sprzetu, czyli wlasnych okularé6w Android
XR. Wspélpracuje ré6wniez z firma AR Xreal nad para
okularéw XR przeznaczonych dla programistéw, na-
zwanych Project Aura (2), ktéry bedzie podiaczony
do zewnetrznego procesora, obstugujacego zadania
obliczeniowe.

Apple aktywnie pracuje nad nowymi chipami za-
projektowanymi specjalnie dla inteligentnych oku-
laréw, ktére mialyby konkurowaé z okularami XR
firmy Google i Ray-Banami firmy Meta. Specjalny
chip, ktéry Apple opracowuje dla tych okularéw,
jest oparty na ukladach SoC Apple Watch, ktére zu-
zywaja mniej energii niz chipy iPhone’a. Wedlug
Bloomberga, Apple planuje rozpoczgcie masowe;j
produkcji w 2026 lub 2027 r. z mys$la o potencjal-
nym wprowadzeniu na rynek. Okulary projektowane
przez Apple bedg podobno wyposazone w wiele ka-
mer, mikrofony i zintegrowana funkcje sztucznej
inteligencji, podobnie jak okulary Ray-Ban firmy
Meta. Prawdopodobnie beda one obstugiwaé takie
funkcje, jak robienie zdje¢, nagrywanie filmow i ofe-
rowanie opcji ttumaczenia. Apple moze potencjalnie

2. Projekt okularéw Aura
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zintegrowac funkcjg podobna do Visual Intelligence,
ktéra pozwoli uzytkownikom skanowaé otoczenie,
uzyskiwa¢ informacje o produktach i otrzymywac
wskazowki. Firma planuje wyprodukowac ,,duze ilo-
$ci” prototypow do konca tego roku, co ma pozwoli¢
na testy przed masowg produkcja i publiczng prezen-
tacja. Apple ma w tych gadzetach polega¢ na wtas-
nych modelach sztucznej inteligencji. Inzynierowie
Apple ustalili podobno, ze okulary AR musialyby
zapewnia¢ wydajno$¢ iPhone’a przy dziesigciokrot-
nie mniejszym zuzyciu energii, w przeciwnym razie
chip po prostu zbytnio by sie nagrzewal. Dodanie
baterii do okularéw réwniez byloby problematyczne
ze wzgledu na ich mase. Poczatkowo Apple chciato,
by okulary tgczyly sie z iPhone’ami, ale iPhone’y nie
majg wystarczajacej mocy i zywotno$ci baterii. Firma
zdecydowala sie wigc wykorzysta¢ komputery Mac
jako zZrédlo zasilania, ale kierownictwo ostatecznie
nie bylo przekonane, ze takie podejscie sig powiedzie,
co doprowadzito do anulowania projektu. Bloomberg
pisze, ze Apple teraz chce stworzy¢ ,,przebéj”, wyko-
rzysta¢ swoje umiejetnosci projektowe, by zaoferowac
jako$¢ dZwieku na poziomie AirPods i §ci$le zintegro-
wacé okulary z iPhone’em.

Niedawno pojawily sig doniesienia, ze Tim Cook jest
zdeterminowany, aby wprowadzi¢ na rynek okulary
Apple przed nowa wersjg Meta. Meta tez podobno przy-
spiesza. Jesienig 2024 r. Mark Zuckerberg prezentowat
futurystyczne okulary AI + AR, cho¢ nie tak szykowne
jak Ray-Bany, ktére sg oparte na sztucznej inteligenc;ji,
ale nie oferujg funkcji AR ani VR, bo nie majg ekranu.
Poniewaz jednak, wedlug plotek, koszt produkcji
prototypu prezentowanego przez Zuckerberga wy-
nosit okolo 10 tys. dolaréw za sztuke, nie wydaje sie,
by taki produkt szybko zagoscil na rynku. Jednak
Apple, ktére od dawna nie miato produktowego suk-
cesu, zalezy na prze$cignieciu innych w dziedzinie
okularéw AR z Al. Sg opinie, ze Apple wykorzystuje
doswiadczenia z Vision Pro, ktére byly nie do konica
udanym produktem i obecnie juz wycofanym, jako baze
ostatecznego produktu Apple Glass (3) z funkcja AR,
o ksztalcie znacznie bardziej zblizonym do tradycyj-
nych okularéw. Prawdopodobnie bedg one korzystac
z mocy obliczeniowej iPhone’a. W kategorii wearab-
les Apple ma juz dwa niezwykle popularne urzadze-
nia. To stuchawki AirPods i zegarek Apple Watch,
ktore wykonuja wiekszos$¢ tych zadan, ktére mialyby
oferowa¢ inteligentne okulary. R6znice ma robic to,
ze okulary Apple beda wyposazone w kamery, mikro-
fony i glosniki, co pozwoli im analizowaé §wiat ze-
wnetrzny i przyjmowac polecenia za posrednictwem
asystenta gtosowego Siri. Razem ze stuchawkami
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# Glass
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3. Wizualizacja okularéw Apple Glass

izegarkiem okulary mialyby obstugiwacé takie zadania,
jak potaczenia telefoniczne, odtwarzanie muzyki, ttu-
maczenia na zywo i wskazéwki dojazdu. Wbudowane
kamery sa nieustannie reklamowane jako duza za-
leta inteligentnych okularéw. Jednak jest tez projekt
stuchawek AirPods z kamerami, ktére bedg oferowac
podobng uzytecznos¢ jak Apple Glasses. Niektorzy
eksperci uwazaja, ze jesli bedg wygladac jak zwykle
okulary, to Apple Glass mogg okaza¢ sie catkowicie
akceptowalne w sytuacjach spotecznych, w ktérych
stuchawki AirPods nie sg, np. podczas spotkan.

By¢ moze alternatywag dla koncepcji okula-
réw AR byloby zastosowanie soczewek kontaktowych.
Niedawno naukowcy z Chifiskiego Uniwersytetu Nauki
i Technologii podali, Zze opracowujg takie soczewki,
ktére pozwalajg myszom i ludziom postrzegaé swiatto
podczerwone w wielu kolorach. W przeciwien-
stwie do tradycyjnych urzadzen noktowizyjnych
czy inteligentnych okularéw soczewki te nie wyma-
gaja zewnetrznego zrédla zasilania. Ponadto, ponie-
waz sg przezroczyste, nie blokujg §wiatla widzialnego,
umozliwiajac uzytkownikom polaczenie widzenia na-
turalnego i podczerwonego. Wyniki ich badan opubli-
kowane w czasopi$mie ,,Cell” opisujg, w jaki sposdb
nanoczasteczki konwersji przeksztalcaja swiatlo tuz
poza widmem widzialnym, znane jako bliska podczer-
wien, w widzialne §wiatto czerwone, zielone i niebie-
skie. Osoby testujace soczewki wykrywaty wczesniej
niewidoczne kolory i mogly dostrzec wigzki §wiatla
bliskiej podczerwieni. Co ciekawe, noszenie soczewek
pozwala widzie¢ §wiatlo bliskiej podczerwieni nawet
przy zamknietych oczach, poniewaz §wiatto podczer-
wone przenika przez powieki skuteczniej niz §wiatto
widzialne, dzigki czemu informacje w bliskiej pod-
czerwieni sg wyrazniejsze.

Tuz obok okularéw sg stuchawki, obecnie jeden
z najbardziej popularnych rodzajéw ,wearables”,
czyli sprzgtu noszonego. Modeli i rozwigzan jest w tej
kategorii bez liku, Trudno tu oméwic¢ nawet te naj-
ciekawsze gadzety tego rodzaju. Zwréémy uwage
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4, Douszne wktadki Ozlo

moze tylko na pewne mniej typowe innowacje. Na przy-
ktad stuchawki Ozlo Sleepbuds (4), stworzone przez
trzech inzynier6w znanej firmy Bose, sa przeznaczone
dla oséb $pigcych, a nie aktywnych. Ich zadaniem jest
oddzielanie osoby chcacej spokoju od hataséw z ze-
wnatrz. DZwigk ma tu za zadanie relaksowac i sprzy-
ja¢ zasnieciu. Troche kojarzy sie z tym, cho¢ dziata
niejako w druga strone, mikrofon Bluetooth Mutalk
(5), ktéry wycisza glos osoby méwiacej, umozliwiajac
komunikacjg bez przeszkadzania innym.

Duze stuchawki rozwijajg sie dzi§ w kierunku, ktéry
wida¢ w modelu Vernte Custos, reklamowanym jako
pierwsze stuchawki z tacznoscia 4G (6). Mozna by wy-
mieniac r6zne atuty tego gadzetu, aktywna redukcje
szuméw, nawigacje GPS i aktywacje gtosowa, wbudo-
wany ekran OLED i funkcje monitorowania kondycji

5. Mutalk

6. Stuchawki Vernte Custos

fizycznej. Wida¢ w tym dazenie, by stuchawki byly
nie tyle czym$ dodatkowym do smartfona, smart-
watcha czy opaski, lecz samodzielnym gadzetem.
Dzigki akumulatorowi, ktéry zapewnia trzy godziny
pracy po pieciominutowym tadowaniu, Vernte Custos
nadajg sie dobrze dla ludzi w podrézy.

Inng ciekawostkg i znakiem czasu w segmencie
shuchawek moga by¢ ActiveBuds, prezentowane jako
pierwsze stuchawki zintegrowane z ChatGPT, oferu-
jace spersonalizowane funkcje korektora dzwieku
inatychmiastowego ttumaczenia. Stuchawki te sg kom-
patybilne z kazdym smartfonem i dzialajg ptynnie
w réznych systemach operacyjnych. Dzigki redukcji
szumo6w i funkceji ttumaczenia w czasie rzeczywistym
ActiveBuds pozwalaja na swobodng komunikacje prze-
zwyciezajaca bariery jezykowe.
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7. PlaDeo

Szyja, pachy i skéra
Urzadzenia stanowiace co$ w rodzaju elektronicz-
nych dezodorantéw to w §wiecie gadzetow relatywnie
nowo$¢. Dobry przyktad tego nurtu to PlaDeo (od an-
gielskiego slowa ,plasma deodorant”, czyli dezodo-
rant plazmowy), wynaleziony przez lekarzy Taeho
Lima i Jungchi Seo z Uniwersytetu Hanyang w Korei
Poludniowej. Wczesniejsza wersja, nazwana Pragant,
zdobyla nagrode Innovation Award na targach CES
2020. Dwarazy dziennie uzytkownik ma umieszczaé
PlaDeo (7) pod kazda czysta i sucha pacha. Silikonowa
uszczelka tworzy centymetrowa szczeling miedzy
gléwnym korpusem urzadzenia a skorg pod pacha.
Naciéniecie i przytrzymanie przycisku zasilania powo-
duje, ze PlaDeo zaczyna wytwarzaé zjonizowany gaz
(czyli zimng plazme atmosferyczna) przez 1,5 minuty.
Plazma wytwarza substancje chemiczne znane jako
reaktywne formy tlenu. Zabijajg one bakterie powo-
dujace nieprzyjemny zapach, takie jak Staphylococcus
hominis i Corynebacterium xerosis. Rozktadaja réwniez
wszelkie czasteczki lotnych zwigzk6éw organicznych,
ktore mogty juz zosta¢ wytworzone przez te mikroby.
Jednak dzieki odleglosci miedzy emiterem plazmy
urzadzenia a skdrg czynniki te nie powinny uszkadzac
komorek skéry. Uzytkownik uwalnia sie od nieprzy-
jemnego zapachu pod pachami podobno na caly dzien.
W pazdzierniku ubieglego roku rozwiazanie to bylo
przedmiotem badania klinicznego z udziatem 33 os6b
z 19 r6znych krajéw. 60 proc. z nich stanowity ko-
biety, 40 proc. mezczyzni. Wszyscy
oni codziennie uzywali dezodoran- E g‘g E
téw i rozwazali wczesniej leczenie 7]
nadmiernej potliwosci. Na podsta- ]
wie samooceny 94 proc. uczestni-

kéw zglosilo znaczne zmniejszenie

. - Lo Dezodorant
lub catkowite wyeliminowanie nie- nowego typu PlaDeo:
przyjemnego zapachu pod pachami  https://youtu.be/
podczas stosowania urzadzenia ~ XXPD6VLUS
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8. Ranvoo Aice 3

PlaDeo. Artykul na temat badan zostal opublikowany
w zeszlym roku w czasopi$mie , Scientific Reports”.

Gdy komus$ goraco w szyje, to moze rozwazy¢ za-
kup Ranvoo Aice 3 (8), inteligentnego klimatyzatora
na szyje, zaprojektowanego, by chlodzi¢ uzytkow-
nika w upalne dni.

Nowoscig ostatnich lat w dziedzinie urzadzen
wchodzgcych w kontakt z ludzkg skérag, cho¢ na razie
gléwnie w sferze badan, sg tatuaze z grafenu (lub in-
nych materialéw) bedace biosensorami (9). Elastyczne
naklejki mogg monitorowac¢ ci$nienie krwi, poziom
stresu i wiele innych parametréw. Nad technologig
pracuja laboratoria na calym §wiecie, w tym labora-
torium na Uniwersytecie Massachusetts w Amherst.
Elektroniczne tatuaze moga poméc ludziom $ledzié
parametry zdrowotne i stany schorzen, w tym choroby
sercowo-naczyniowe, metaboliczne, uktadu odporno-
$ciowego i neurodegeneracyjne. Dane tak pozyskane
moga mie¢ charakter transformacyjny, prowadzac
do lepszych metod leczenia i profilaktyki.

9. Ultracienkie grafenowe tatuaze na skorze
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Pewien rozglos zyskal pomyst czujnika typu
»peel-and-stick” (odklej i przyklej) pochodzacy
jego
z Uniwersytetu Northwestern. Ta ,elektronika na-

z badan Johna Rogersa i zespolu
skérkowa” wykorzystuje najnowoczes$niejsze chipy
krzemowe, czujniki, diody elektroluminescencyjne,
anteny i przetworniki wbudowane w cienkie plastry
naskdrkowe, ktére sg przeznaczone do monitorowa-
nia réznych czynnikéw zdrowotnych. Jednym z naj-
bardziej znanych wynalazkéw Rogersa jest zestaw
bezprzewodowych czujnikéw samoprzylepnych dla no-
worodkéw na oddziale intensywnej terapii, ktére uta-
twiaja pielegniarkom opieke nad dzie¢mi. Urzadzenia
do noszenia Rogersa majg zazwyczaj grubo$¢ mniejsza
niz milimetr, co jest wystarczajgco cienkie do wielu
zastosowan medycznych. Jednak, aby stworzy¢ pla-
ster, ktory ludzie bedg chcieli nosi¢ przez lata, potrze-
bujemy czego$ znacznie mniej rzucajgcego si¢ w oczy.
W poszukiwaniu cienszych czujnikéw do noszenia
na ciele Deji Akinwande i Nanshu Lu, profesoro-
wie z Uniwersytetu Teksanskiego w Austin, stwo-
rzyli w 2017 roku elektroniczne tatuaze z grafenu
(GET). Ich pierwsze GET, o grubosci okoto 500 nano-
metréw, naktadano tak samo jak tatuaze tymczasowe,
ktére noszg dzieci. Uzytkownik po prostu zwilza
kawatek papieru, aby przenie$¢ grafen, wsparty po-
limerem, na skore. Tatuaze wykorzystujgce grafen
o grubosci jednego atomu (w polaczeniu z warstwami
innych materiat6w) maja grubo$¢ okoto jednej setnej
grubosci ludzkiego wlosa. Sa miekkie i elastyczne
oraz idealnie dopasowujg sig do anatomii czlowieka,
dopasowujac sie do kazdego zaglebienia i wypuklo-
$ci. Warstwy grafenu o grubosci jednego atomu, wy-
korzystywane do produkcji e-tatuazy, sa catkowicie
biokompatybilne. Ten rodzaj grafenu zostat juz wy-
korzystany w implantach neuronowych bez zadnych
oznak toksyczno$ci, a nawet moze sprzyjaé prolifera-
cji komoérek nerwowych.

Najwazniejsze jest znalezienie sposobu na zinte-
growanie tych inteligentnych e-tatuazy z istniejaca
siecig elektroniczna. Obecnie musimy podlaczaé na-
sze czujniki GET do standardowych obwodéw elek-
tronicznych, aby dostarczac prad, rejestrowac sygnat
oraz przesylac i przetwarzac¢ informacje. Oznacza to,
ze osoba noszaca tatuaz musi by¢ podiaczona do nie-
wielkiego chipa komputerowego, ktéry nastepnie
bezprzewodowo przesyla dane. W ciggu najblizszych
pieciu do dziesigciu lat ma doj$¢ do integracji e-tatu-
azy ze smartwatchami. Integracja ta bedzie wymagala
hybrydowego polaczenia, ktére polaczy elastyczny
tatuaz grafenowy ze sztywng elektronikg smartwa-
tcha. W dtuzszej perspektywie materialy grafenowe 2D

moga by¢ wykorzystywane w pelni zintegrowanych
obwodach elektronicznych, zZrédlach zasilania i mo-
dulach komunikacyjnych. Giganci, tacy jak Imec
i Intel, juz teraz pracujg nad obwodami elektronicz-
nymiiwezlami wykonanymiz materialéw 2D zamiast
krzemu. By¢ moze za 20 lat bedziemy mieli obwody
elektroniczne 2D, ktére mozna zintegrowac z miekka
tkanka ludzka.

Inzynierowie z MIT opracowali w 2023 r. polimery
organiczne, ktére mogg skutecznie przeksztatcac syg-
naty z tkanki biologicznej na sygnaly elektroniczne
wykorzystywane w tranzystorach. Niektére urzadze-
nia elektroniczne zintegrowane z ludzkim ciatem,
na przyklad smartwatch, ktéry pobiera prébki potu,
dzialajg przez przeksztalcanie sygnaléw jonowych
tkanki biologicznej w sygnatly elektronowe wykorzy-
stywane w tranzystorach. Jednak materiaty stosowane
w tych urzadzeniach sg czesto projektowane tak, aby
zmaksymalizowaé pobieranie jonéw, po§wiecajac przy
tym wydajno$¢ elektroniczng. Aby temu zaradzié,
naukowcy z MIT opracowali strategie projektowania
tych materialéw, zwanych organicznymi mieszanymi
przewodnikami jonowo-elektronowymi (OMIEC), ktéra
zapewnia réwnowage migdzy ich wlasciwosciami jono-
wymiielektronowymi. Wedlug Aristide’a Gumyusenge
z MIT, zoptymalizowane OMIEC moga nawet uczy¢
sie i zapamietywac te sygnaty w sposéb nasladujgcy
biologiczne neurony. Dzigki selektywnej kontroli ge-
stosci okreslonych tanicuchéw bocznych naukowcom
udalo si¢ zmaksymalizowa¢ zaréwno przepuszczal-
no$¢ jondw, jak i transport tadunku elektronowego.

Rece i dtonie

Stuchawki, a nawet rézne formy szpikowanych
elektronika gogli czy okularéw, to mimo nieustan-
nego unowocze$niania ich techniki, dos¢ stary kon-
cept. Znacznie nowsze sa pomysly umieszczania
obwodoéw elektronicznych w réznego rodzaju bizu-
terii, zwlaszcza pier$cieni. Tu oferta rynkowa stale
sig powigksza.

Qura Ring @

10. Pierscienie Oura - wersja numer 4
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Samsung Galaxy Ultrahuman
Ring Ring Air

11. Pier$cienie Samsunga i Ultrahuman

Do pier$cienia Oura (10), ktéry dekade temu byt cie-
kawostka, dotaczyly produkty potentatéw, np. Galaxy
Ring Samsunga, inteligentny pierscien wykonany
z tytanu, jest dostepny w réznych rozmiarach i kolo-
rach. Jednak eksperci uwazajg, ze nie ma zbyt wielu
przydatnych funkcji a ponadto integruje sig jedy-
nie ze sprzetem Samsunga, np. jego smartfonami.
Inna propozycja to Ring Air firmy Ultrahuman (11).
Roéwniez tytanowy, skupia sie na monitorowaniu kon-
dycji fizycznej. Oba pierscienie maja podobny zestaw
czujnikéw i zaleca sig noszenie ich na palcach wska-
zujacym lub rodkowym. Samsung i Ultrahuman wy-
sylajg zestawy do pomiaru rozmiaru, dzieki czemu
mozna dokladnie okre$li¢ rozmiar pier§cienia, a ponie-
waz obie marki stosujg niestandardowe rozmiary, za-
leca sie¢ wyprébowanie wzoréw w zestawie do pomiaru
rozmiaru, by oceni¢ dopasowanie. Oba inteligentne
pierécienie 1acza sie przez Bluetooth. Akumulatory za-
pewniajg kilka dni pracy na jednym tadowaniu. Ring
Air ma wyrazng przewage pod wzgledem acznosci
— nie blokuje zadnych funkcji na zadnej platformie,
a wszystkie telefony z systemem Android i iPhone’y
majg ten sam zestaw funkcji. Nie trzeba placi¢ zad-
nych miesigcznych oplat, aby korzystac¢ ze wszystkich
funkc;ji, chociaz Ultrahuman wprowadza dodatkowe
funkcje, ktére sg platne.

Prekursorka mody na inteligentne obraczki, firma
Oura, niedawno wprowadzita nowe funkcje, ktére
pozwalajg monitorowaé poziom glukozy i planowac
posilki. Oura Ring 4 jest dostgpny w szes$ciu wersjach
designerskich — srebrnej, czarnej, szczotkowanego sre-
bra, ,,stealth”, zlotej i r6zowego zlota. Jest réwniez do-
stepny w szerokiej gamie rozmiaréw pierScieni. Ma
grubosc 2,88 mm i wysoko$¢ 7,9 mm. Z daleka wyglada
jak zwykly pier§cien, ale w niewielkiej obudowie mie-
$ci wiele czujnikéw biometrycznych. Poniewaz Oura
Ringnie ma ekranu, aby zobaczy¢ wszystkie dane do-
tyczace zdrowia, trzeba otworzy¢ smartfon i przejsé
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do aplikacji Oura. W aplikacji mozesz rozpocza¢ tre-
ningi i sprawdzi¢ liczbe krokéw, tetno i poziom tlenu
we krwi. Podobnie jak Apple Watch, czujniki Oura in-
teligentnie wykrywaja aktywno$¢. Oura Ring ma funk-
cje monitorowania snu. Nie tylko §ledzi dtugos¢ snu,
ale takze rézne cykle, takie jak faza REM i sen gleboki.
Ponadto pier§cien Oura Ring dokonuje dtugotermino-
wych obliczen. Po 90 dniach noszenia pierscient Oura
Ring oblicza podsumowanie rytmu dziennego uzyt-
kownika. Akumulator pier§cienia Oura Ring wystar-
cza na prawie tydzien. Urzadzenia taduja sie dos$c
szybko i mozna je natadowa¢ w ciggu godziny.

Sa inne produkty w sektorze elektronicznych pier-
$cieni, np. RingConn Gen 2 Air, ktdry jest nieco taniszy,
bo kosztuje 200 dolaréw. Zywotnosé baterii wystar-
cza na osiem lub dziewie¢ dni uzytkowania, a gro-
madzenie danych dotyczgcych snu jest podobne
do funkcji Oura. Produkty znanych marek, takich
jak Oura, Samsung i Ultrahuman, to koszty od 300
do 400 dolaréw. Cena samego urzadzenia nie uwzgled-
nia oplaty abonamentowej, ktérg niektérzy klienci
placa za pelny dostep do wszystkich danych groma-
dzonych przez inteligentny pierécien.

Gdy jeste$my przy gadzetach wspomagajacych ak-
tywnosc fizyczng i w okolicy naszych dloni, to lep-
szym rozwigzaniem niz pierscienie (i opaski, ktére
nie majg tylu mozliwosci) wydaja sie inteligentne
zegarki. Jest ich na rynku mnéstwo. Najbardziej
znanym jest wspominany juz Apple Watch, ktéry
pelni réwniez funkcje inteligentnego centrum ste-
rowania na nadgarstku. Urzadzenia monitorujace
zdrowie i kondycje fizyczna przeszly dluga droge.

12. Apple Watch
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Pierwsze krokomierze byty kiedy$ prostymi liczni-
kami, ale z biegiem lat staly si¢ podstawowsq funk-
cja wbudowang w wiekszos¢ telefonéw i kluczowa
funkcjg wszystkich najlepszych urzadzen monitoruja-
cych aktywno$¢ fizyczna. Obecnie technologia fitness
polega na wyposazeniu urzadzenia w jak najwiecej
czujnikow i akcesoriéw, niezaleznie od tego, czy jest
to opaska, zegarek czy inteligentny pierscien. Taki ze-
garek jak Apple Watch (12) oferuje zreszta znacznie
wigcej niz tylko monitorowanie aktywnoéci fizyczne;.
Uzytkownicy iOS otrzymuja powiadomienia z iPho-
ne’a na zegarku, a nawet moga odbiera¢ poltaczenia
lub odpowiada¢ na SMS-y. Ponadto mozna potaczy¢
sig ze Spotify i innymi aplikacjami, nie wyjmujac te-
lefonu z kieszeni. Jesli wiec chcesz uzyskaé¢ wiegcej
za swoje pienigdze, wybierz Apple Watch.

W 2015 r. Jony Ive, 6wczesny projektant przemystowy
Apple, przedstawil Apple Watch, méwigc m.in.: ,Nie
mozna okresli¢ granicy miedzy obiektem fizycznym
a oprogramowaniem”. Osiem lat po debiucie iPho-
ne’a firma Apple stworzyla urzadzenie, ktére wtopilo
sie w zycie uzytkownika, wyposazone w technologie
§ledzacy kroki, utrzymujacg kontakt z przyjaciélmi
irodzing, a nawet ratujacg zycie. Apple Watch zade-
biutowal w czasach dominacji opaski Fitbit, jednak
smartwatch, wspierany przez ciggte innowacje i po-
wszechng dostepnosé, w dluzszej perspektywie po-
konat konkurencje. Kiedy w 2018 roku zadebiutowata
aplikacja EKG w Apple Watch Series 4, byt to pierw-
szy produkt dostepny bezposrednio dla konsumentdéw,
ktéry mégl wykonac elektrokardiogram z nadgarstka
uzytkownika. Umozliwilo to wykrywanie migotania
przedsionkéw w domu i pomoglo wiekszej liczbie os6b
wykrywac i leczyé zaburzenia rytmu serca. Przed
wprowadzeniem aplikacji EKG firma Apple przez

13. Cwiczenia z uzyciem eksperymentalnych wktadek do butéw z Al

wiele lat wspoélpracowata z Agencja ds. Zywnosci
i Lekéw (FDA) w celu uzyskania klasyfikacji De Novo,
pierwszej tego rodzaju klasyfikacji urzadzen. Z czasem
do funkcji dostepnych w tym zegarku dodano Apple
Pay, ustuge umozliwiajacg platnosci zblizeniowe NFC.
Przez lata pojawito sie mnéstwo innych konkurencyj-
nych, opartych na Androidzie inteligentnych zegarkéw,
jednak to produkt Apple torowat droge tego rodzaju
sprzetowi na nasze nadgarstki.

Nogi i stopy

Docieramy do ndg, ktére oczywiscie muszg by¢
obute. Jednak pod butami nosimy skarpety. Oba
te elementy ubioru sg dzi$ szpikowane inteligen-
cja i elektronika, ktéra wykracza poza znane systemy
samozawigzujacych sie butéw takich jak Nike Adapt
czy Go FlyEase zakladane bez uzycia rgk. Wyobraz
sobie, ze skarpety ostrzegaja cie o ryzyku wystapie-
nia owrzodzenia, zanim pojawig sig jakiekolwiek
objawy. Takie mozliwo$ci daje nowa technologia no-
szona na stopach. Nowe urzgdzenia do noszenia, takie
jak inteligentne wktadki (13) i skarpety, moga zapo-
biegac¢ tym powaznym powiklaniom poprzez wczesne
wykrywanie. Dzialajg one poprzez ciagle sledzenie
nacisku na stopg, wzorcéw chodzenia, a nawet tem-
peratury skory. Zebrane informacje sg analizowane
przy uzyciu zaawansowanych algorytmoéw i sztucz-
nej inteligencji, zapewniajac terminowe ostrzezenia
o potencjalnych problemach ze stopami. Inteligentne
skarpety wykorzystujg czujniki do ciaglego pomiaru
temperatury i nacisku na stopg, wykrywajac wczesne
oznaki stanu zapalnego. Sa one szczegdlnie przy-
datne dla os6b z cukrzyca, poniewaz badania poka-
zuja, ze skarpety te mogg przewidywac i pomagaé
w zapobieganiu owrzodzeniom stép. Inteligentne
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skarpety uciskowe, ktére monitoruja réwniez poziom
tlenu we krwi, moga identyfikowa¢ wazne zmiany
podczas codziennych czynnosci. Zmniejsza to ry-
zyko powaznych powiklan, takich jak stabe krazenie,
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uszkodzenie tkanek i infekcje. Ciggle monitorowanie
stanu zdrowia st6p w ten sposéb pozwala na iden-
tyfikacje potencjalnych probleméw, zanim sig one
nasila, zmieniajac pielegnacje stép z leczenia reak-
tywnego na proaktywne zarzadzanie. Tak wigc tech-
nologia noszona na stopach oferuje korzysci dla takich
grup jak sportowcy i osoby z chorobami przewleklymi.

Sportowcy, zwlaszcza uprawiajacy sporty o duzej
intensywno$ci, cho¢by bieganie, czesto narazaja stopy
na ogromne obcigzenia, co zwigksza ryzyko kontuzji.
Inteligentne wkladki zapewniajg natychmiastowsq infor-
macje zwrotng, umozliwiajac sportowcom dostosowa-
nie techniki biegania. Badania wykazaty, ze sportowcy
uzywajacy tych wktadek poprawili swojg technike
biegania i odnotowali mniej kontuzji.

W naszej podrézy przez ludzkie cialo od glowy
po piety z gadzetami, w ktére mozna jego czesci wy-
posazacé, z konieczno$ci wymienilismy tylko niektére,
jak nam sie wydaje, szczegélnie ciekawe propozy-
cje. Pomineliémy opisywane przez MT niejedno-
krotnie tzw. inteligentne ciuchy, gdyz sa to mimo
wszystko wcigz raczej pewne ciekawostki i proto-
typy niz dostepne do zakupu rzeczy. Nawet bez nich
z pewno$cig mozna sig dzi§ spowi¢ w calosci w ga-
dzety XXI wieku. B
14. Buty Nike Go FlyEase zaktadane bez uzycia rak Mirostaw Usidus

tatwy air fryer.

Pomystowe pysznosci z charakterem
Jamie Oliver

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 224,

cena sugerowana: 84,99 zt

Odmien swoje gotowanie w air fryerze dzieki tatwym, szybkim
i pomystowym przepisom Jamiego Olivera! POMYSEOWE PYSZNGSCI Z CHARAKTEREM
Air fryer pozwala zaoszczedzi¢ czas i pieniadze. Odkryj z Ja-
miem Oliverem, ze przygotowane w nim potrawy moga by¢ tez
zaskakujaco smaczne. Niezaleznie od tego, czy dopiero zaczy-
nasz przygode z air fryerem, czy tez korzystasz z niego od daw-
na, teraz twoje gotowanie wzniesie si¢ na nowy poziom!

W tej wszechstronnej ksiazce znajdziesz pomystowe i réznorod-
ne przepisy podzielone na osiem rozdziatéw: ,Pomysty na szyb-
ko”, ,Klasyki na nowo”", ,Warzywa s3 wazne”, ,Satatki rzadza”,
,0drobina fantazji”, ,Urocze przekaski”, ,Pora na wypieki”

i ,Doskonate desery”.

»Szybkie, tatwe i superwygodne pieczenie w air fryerze staje
sie jednym z najpopularniejszych sposobdw przyrzadzania dan.
0d zup po satatki, od makaronéw po desery - mam dla ciebie
sprawdzone przepisy na przyjemne w przygotowaniu pyszne
potrawy, ktére pozwola ci w petni wykorzysta¢ mozliwosci

tego urzadzenia. Czas na air fryeral!”

JAMIE OLIVER
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Materials

1. 100-calowy nanoprzezroczysty ekran (NTS) cienki jak ludzki wtos © Korea Institute of Machinery and

Podnoszac liczbe pikseli na powierzchnie 4K, 8K itd., dotrzemy wkrétce do moz-
liwosci detekeji przez ludzkie oko, co oznacza, ze lepsza rozdzielczose 1 tak nie
zostanie dostrzezona. Dlatego innowacje w dziedzinie ekrandw monitoréw i wy-
Swietlaczy skrecajg na inne $ciezki w poszukiwaniu energetyczne] wydajnosci,
elastycznosci, uzyskiwania coraz bardziej naturalnych barw i Swiatta.

W poszukiwaniu nowego Sposobu na wyswietlanie obrazu

2YCIE WSROD
WSZEDOBYLSKICH
EKRANOW

Nowo$cig moze by¢ tez przezroczysto$¢ wyswiet-
lacza i jego niewielka grubo$é¢. Niedawno, wykorzy-
stujac nowy rodzaj materiatu foliowego, naukowcy
z Koreanskiego Instytutu Maszyn i Materiat6w (KIMM)

we wspolpracy z prywatng firma Meta2People opra-
cowali w ub. roku 100-calowy ,nanoprzezroczysty”
ekran (NTS), ktory jest cienki jak ludzki wlos i umoz-
liwia wy$wietlanie szczegélowych obrazéw o wy-
sokim stopniu klarownosci koloréw i §wiatta (1).
Przezroczysto$¢ panelu mozna regulowaé — ekran
wyéwietla najwiecej szczeg6téw, gdy jest najbardziej
nieprzezroczysty. Jest réwniez wysoce odblaskowy
dla ukierunkowanego §wiatla, zapewniajac wyrazny
obraz po o$wietleniu wigzkg z mocnego projektora,
atakze ma bezstratny kat widzenia 170 stopni z kazdej
strony. Wyswietlacz ten jest wytwarzany w procesie,
w ktérym arkusz folii jest pokrywany drobnymi cza-
steczkami dwutlenku tytanu. Folia jest réwniez po-
kryta warstwa polimeru krystalicznego znanego jako
folia PDLC (polimerowo-dyspersyjny ciekly krysztat).
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2. LG Signature OLED T

Poprzez przylozenie pola elektrycznego do kryszta-
16w mozna zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ przezroczystosé
PDLC, dzieki czemu ekran staje sie bardziej nieprze-
zroczysty, gdy uzytkownicy chca zobaczy¢ wiecej
szczeg6léw na ekranie. ,Technologia produkcji NTS
to najnowoczesniejsza, innowacyjna technologia po-
wstatla dzieki polgczeniu nanomateriatéw i technologii
nanoprodukcji z istniejacymi technologiami infor-
matycznymi”, méwil Jun-Ho Jeong, gtéwny badacz
w KIMM, w komunikacie prasowym.

Sa dostepne w sprzedazy przezroczyste czy raczej
pélprzezroczyste wyswietlacze, takie jak w telewizo-
rze LG Signature OLED T, wprowadzonym na rynek
pod koniec 2024. 77-calowy ekran, na ktérym obrazy
,wydaja sie unosi¢ w powietrzu”, oferuje funkcje
Always-On-Display, dzieki ktérej urzadzenie moze wy-
$wietlac stale zmieniajaca sig grafike lub mozna jg wy-
taczy¢, aby po prostu wygladata jak tafla szkla (2).

Rzadz3 OLED-y i kropki kwantowe
- nadchodza hologramy i Al

Najnowsze osiggniecia w dziedzinie wyswietlaczy
elektronicznych to przede wszystkim masowa ko-
mercjalizacja technik OLED i QD-OLED (z krop-
kami kwantowymi). Praktycznie kazdy znaczacy
na rynku producent oferuje monitor OLED, wprowa-
dzajac nowe rozwigzania takie jak technologia OLED
Glare-Free, ktéra minimalizuje odbicia §wiatta lub
OLED Safeguard+ Samsunga chronigca przed wy-
paleniem ekranu. Réwnoczes$nie rozwija sie technika
MicroLED, ktéra charakteryzuje sie modutowg budowa,
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umozliwiajgca uzytkownikom spersonalizowanie
ksztaltu, wielkosci i proporcji ekranéw.

Dodatkowo obserwujemy intensywny rozwéj wy-
Swietlaczy AR/VR, ktére tacza kamery montowane
w urzadzeniach z projektorami o duzej mocy w celu
wyéwietlania niezbednych informacji bezposrednio
na powierzchni roboczej, tworzac cyfrowe obrazy.
Dazenie do wirtualnej rzeczywistosci ma konse-
kwencje w innych niz jedynie zestawy gogli i okula-
row dziedzinach. Przyktadem jest 122-calowy monitor
stacjonarny Ultra Reality firmy Brelyon (3), ktéry
zapewnia 110-stopniowe pole widzenia — podobne
do rzeczywistosci wirtualnej, ale bez gogli. System

3. Monitor stacjonarny Ultra Reality firmy Brelyon
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4. Smartfon Ulefone Armor 34 Pro wyposazony w projektor pico

dziala poprzez zmiang glebi optycznej obrazu i zmianeg
kata padania $wiatta z kazdego piksela, wykorzystu-
jac duza moc obliczeniowa, by wszystko polaczy¢.
Material filmowy jest prezentowany w rozdzielczo-
§ci 4K, ktoérg tworcy nazywajg ,,podobng do IMAX”.

Przyszlosciowym kierunkiem sg oprécz przezro-
czystych, zaginanych i ultracienkich wyswietlaczy,
takze hologramy, zwlaszcza te ,,dotykowe”, pozwala-
jace uzytkownikom na dostowne ,,ztapanie” wirtual-
nych obiektéw 3D. Oczywiscie przysztosc¢ tych technik
nie moze oby¢ si¢ bez Al Przykladem jej wdrazania
jest ekran telewizora Samsunga Neo QLED 8K TV,
gdzie wbudowany procesor pomaga zasila¢ algorytm
skalowania, ktéry moze przeksztalci¢ wideo w stan-
dardowej lub wysokiej rozdzielczosci w wyzszg roz-
dzielczo$¢ 8K na ekranie.

rm® L]
Jesli projektor,
to dlaczego nie kieszonkowy

Technikg znang od dawna jako alternatywa
dla telewizoréw i monitoréw sg projektory. Byly
tojednak urzadzenia znane wczeéniej gléwnie z biur
i by¢ moze placéwek edukacyjnych. Zwykle nie-
zbyt poreczne. Od pewnego czasu na rynek wchodzi
jednak nowa fala mniejszych, przenosnych i wygod-
nych nawet w warunkach polowych projektorow,
np. smartfon Ulefone Armor 34 Pro (4) ma zbudo-
wany tzw. projektor pico. Zasilany pojemnym aku-
mulatorem aparatu, projektor Ulefone Armor 34 Pro
zapewnia jasno$¢ do 150 lumenéw przy rozdzielczosci
854x480 pikseli. Ma nawet autofokus, reczng korekcje

znieksztalcen pionowych i kat pro-
jekcji w gére, umozliwiajacy wy-
$wietlanie obrazu o przekatnej
do 100 cali. Projektor jest aktywo-

wany za pomocg specjalnego przy-

Prezentacja smartfona
cisku z boku obudowy i oprécz z projektorem
umozliwiania wieczoréw filmo- Ulefone Armor 34 Pro:

. . https://youtu.be/
wych na kempingu lub w ogrodzie, a7RQgUMkpwI

moze réwniez stuzy¢ do prezenta-

cji podczas spotkan zespotu lub pomaga¢ w udostep-
nianiu dokumentacji cyfrowej innym pracownikom
terenowym. Telefon jest réwniez wyposazony w glo-
$nik o mocy 98 dB. Jednak w razie potrzeby dzwiek
mozna odtwarzaé przez przenosny glo$nik Bluetooth
(opcjonalny).

Mniej poreczny moze jest VisionMaster Pro 2 firmy
Valerion, ale za to reklamuje sig jako alternatywa dla
,kina domowego”. Pro 2 obstuguje ekrany o przekatnej
od 40 cali (w odleglosci mniej niz metra od $ciany)
do maksymalnie 300 cali w odlegtosci ok. 10 m. Ma
forme sze$cianu i jest przenosény, cho¢ wazy kilka ki-
lograméw. Inny przeno$ny projektor laserowy Hisense
C2 moze wys$wietla¢ obraz na ekranie o przekatnej
do 300 cali i ma regulowany kat widzenia, ktéry
mozna precyzyjnie dostosowa¢ do ekranéw, Scian
i sufitéw, zapewniajgc bardziej elastyczna konfigura-
cje. Obiecuje obraz o jakosci 4K i z jasno$cig 2000 lu-
menéw, zapewniajacag maksymalng intensywno$¢
koloréw. Dostgpna w nim funkcja 4K AI Upscaler
przeksztalca filmy o nizszej jakosci, takie jak kla-
syczne filmy i domowe nagrania, w krystalicznie
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czysta jakos§¢ 4K, uzupelniong o zywe i dokladne ko-
lory. Jest to mozliwe dzieki innowacyjnej konstrukcji
lasera MCL38, ktéry wykorzystuje moc 4 diod LED.
Model Ultra ma dodatkowe funkcje; ma wieksza ja-
sno$¢ ANSI i jest lepszym wyborem do jasniejszych
pomieszczen i kin domowych. Ma tez lepszg jakos¢
dzwieku, ktéra nie wymaga zadnych zewnetrznych
gloénikéw, zeby uzyskaé¢ $wietny dzwiek. Jednak
cena jest tez znacznie wyzsza, réznica to prawie
800 dolaréw. Oba modele majg te sama rozdzielczos¢,
rozmiar projekcji i technologie wy$wietlania. Jesli nie
planujesz uzywac tego projektora w bardzo jasnych
pomieszczeniach lub chcesz zastapi¢ wysokiej jako-
$ci telewizor, ten miniprojektor moze by¢ idealnym
rozwigzaniem.

Lisowod L61 Pro Smart jest znacznie tanszy. Warto$¢
ANSI jest zargonowym sposobem opisania poziomu
jasnoéci. W praktyce im nizsza liczba, tym ciemniej-
sze musi by¢ pomieszczenie, w ktérym ogladasz ob-
raz. Patrzac na to inaczej — im drozszy projektor, tym
wigcej $wiatla otoczenia moze by¢ w pomieszczeniu
podczas jego uzytkowania. Lisowod L61 Pro ma wspél-
czynnik ANSI wynoszgcy 1200. Jednak wyréznia sie
czym innym — ma zainstalowane aplikacje Netflix,
YouTube i Prime Video, a inne serwisy streamingowe
mozna pobrac z sekcji aplikacji, jesli jest podigczony
do Wi-Fi. Ma tez wejscie HDMI do podiaczenia wias-
nego urzadzenia streamingowego, odtwarzacza Blu-ray
lub konsoli do gier. Wyposazony jest réwniez w wejscie
USB i ma wbudowany glosnik, co pozwala na przeno-
$ne ogladanie. Obraz mozna wys$wietla¢ na dowolnej
jasnej $cianie lub przescieradle, ale jesli planujesz za-
instalowa¢ projektor na stale, warto kupi¢ ekran, po-
niewaz sg one tanie, nie marszczg sig i sg czysto biate.

Przechodzgc do projektoréw przeno$nych, na-
prawde nieduzych, warto zwréci¢ uwage na Anker
Nebula Capsule 3 GTV (5), ktéry ma cylindryczng
konstrukcje z glosnikiem 360 stopni. Oferuje sze-
roki obraz o przekatnej 120 cali, mimo Ze jest mniej
wiecej wielko$ci puszki napoju. Dostepnych jest
réwniez wiele opcji tacznosci, w tym wejscie USB
i HDMLI, a takze opcje tacznosci AirPlay i Bluetooth,
co oznacza, ze mozna przesyla¢ strumieniowo do-
mowe filmy bezposrednio ze smartfona lub tabletu.
Whbudowany Google Chromecast umozliwia tatwy do-
step do serwiséw streamingowych, odtwarzanie fil-
moéw, programéw telewizyjnych i nie tylko. DZwiek jest
wzmacniany przez gloénik o mocy 8 W. Poniewaz wazy
nieco ponad p6t kilograma, projektor Anker mozna za-
bra¢ ze soba na kemping lub na rodzinne wakacje.

Kolejnym nowoczesnych rozwigzaniem prze-
no$nym jest JektorPro (6), ktéry umozliwia
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5. Projektor Anker

bezprzewodowe wys$wietlanie obrazu z komputera
w rozdzielczosci 4K. Urzadzenie ma zasieg transmi-
sji wynoszacy 25 metréw i wykorzystuje technologie
fal milimetrowych, aby unikng¢ zakt6cen spowodo-
wanych sygnatami Wi-Fi lub Bluetooth. To projekt
z Kickstartera, dostepny dla fundatoréw, ale by¢
moze wkrétce na rynku.

L] (]
Taki jak papier
czy raczej podswietlany?

Nie mozna zapominac tez o innym sektorze rynku
wys$wietlaczy — urzadzeniach imitujacych papier
w czytnikach e-ksigzek i czasopism. Ekrany takie
charakteryzuja sig wysokim kontrastem, sa dobrze wi-
doczne zaréwno w pomieszczeniach, jak i na zewnatrz,
nie wymagajg pod$wietlenia, nie odbijajg Swiatta i zu-
zywajg bardzo matlo energii. Dominuje tu rozwiaza-
nie E-Ink, ktére jednak ma pewne wady, np. niska
czestotliwo$é od§wiezania ekranu, ograniczong ob-
stuge kolorow (w modelach czytnikéw, ktére w ogéle
obstuguja kolory) i generalnie nie sg zbyt przydatne
w przypadku grafiki o duzej dynamice, takiej jak
filmy lub gry.

Obecnie obserwujemy rosnacg liczbe firm oferu-
jacych produkty z odblaskowymi wyswietlaczami
LCD lub podobng technologia, ktére majg niektére
cechy papieru E-Ink, ale sg bardziej odpowiednie
do animacji i filméw. Takie wyswietlacze LCD nie
maja pod$wietlenia, a zamiast tego odbijajg §wiatto
otoczenia, co pozwala na korzystanie z nich bez do-
datkowego o$wietlenia, o ile znajdujesz si¢ w jasno
o$wietlonym otoczeniu. Ostatnio kilka firm postano-
wito jednak sprébowac udoskonalié te technike w celu
opracowania lepszej alternatywy dla E-Ink. Jednym
z projektéw, ktéry w tym roku wzbudzit duze zainte-
resowanie, jest Daylight Computer DC-1, wyposazony
w wyéwietlacz , Live Paper”, czyli czarno-biaty ekran
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6. JektorPro

LCDIGZO o czestotliwosci od$wiezania 60 Hz i bursz-
tynowym pods$wietleniu, ktére mozna catkowicie
wylaczy¢, gdy nie jest potrzebne. Daylight to startup,
ktéry promuje DC-1 jako tablet, ktéry moze zrobié¢
wigcej niz typowy czytnik e-bookéw, a jednoczesnie
zapewnia dobre wrazenia wizualne zaréwno w po-
mieszczeniach, jak i na zewnagtrz. Ma 10,5-calowy
wyéwietlacz z obstugg dotykows i pi6ra Wacom EMR,
a tablet dziala na niestandardowej wersji Androida.

Tanszg alternatywg jest technika wy$wietlania
NXTPAPER firmy TCL. W ciggu ostatnich kilku lat
firma stosowala swoje pelnokolorowe, matowe wy-
$wietlacze bez odblaskéw w kilku smartfonach i ta-
bletach. TCL stosuje te wyswietlacze w stosunkowo
niedrogich urzadzeniach o budzetowej lub $rednie;j
specyfikacji. Tablet TCL NXTPAPER 5G z systemem
Android i 10,4-calowym wys$wietlaczem jest obec-
nie sprzedawany w Verizon za 240 dolaréw, co czyni
go drozszym od Amazon Kindle Paperwhite, ale po-
réwnywalnym z ceng katalogowg Amazon Fire Max 11.

Jednym z najnowszych produktéw w tej dziedzi-
nie jest technologia ecoVISION Paper Display firmy
HannSpree, ktéra réwniez oferuje ,,szybka, pelng ko-
lorystyke”, energooszczednos$é oraz ,,prawdziwg 8-bi-
towa, bez FRC, bez migotania i niskg emisje §wiatta
niebieskiego”, co ma ,pomdéc zmniejszy¢ zmeczenie
oczu”. Jednym z pierwszych urzadzen wyposazonych
w ten wys$wietlacz jest Hannspree HannsNote 2 (7).
To urzadzenie, ktdre firma okresla jako czytnik e-boo-
kéw, ale bardziej kojarzy sie z tabletem z systememem
Android z 10-calowym wys$wietlaczem o rozdziel-
czo$ci 1600%1200 pikseli (200 ppi), czestotliwoscig
od$wiezania 60 Hz i obstugg rysika USI 2.0. Ma réw-
niez czterordzeniowy procesor Rockchip RK3566
ARM Cortex-A55, 4 GB pamigci RAM, 64 GB pa-
mieci i system operacyjny oparty na Androidzie 13.
Urzadzenie jest przeznaczone do uzytku wylacznie

przy o$wietleniu otoczenia, co powinno ulatwié¢ korzy-
stanie z niego na zewnatrz lub w jasno o§wietlonych
pomieszczeniach. Jednak w ciemnoéci prawdopodob-
nie potrzeba lampki do czytania.

Ekrany i wyswietlacze to dzi$ juz nasza codzien-
no$¢. By¢ moze stoi na progu wprowadzenie takich cu-
déw jak rozwijane, zaginane i dostosowane do réwnych
powierzchni techniki prezentacji obrazu, ktére byly
zapowiadane od lat. Czy jednak okazg sig rzeczywi-
$cie potrzebne i praktyczne, to nie jest takie pewne. Bl

Mirostaw Usidus

7. Hannspree HannsNote 2 z wyswietlaczem papiero-
wym ecoVISION
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Roboty mspirowane owadami
Tupot mechanicznych

szesciu nog

Cho¢ jest to wcigz bardziej science
fiction niz rzeczywistos$¢, konstrukcje
robotéw inspirowanych anatomig
matych stworzen, zwtaszcza owa-

déw 1 pajeczakow (1), sg od wielu lat
nieustannie rozwijane. Powstaje mno-
stwo niezwykle interesujgco wyglada-
jacych prototypdw. Pytanie tylko, kiedy
nastapi ostry start tej minirobotyki.

Przez lata uwazano, ze gléwna bariera jest zasilanie,
dostarczanie energii matych robotom o odpowiedniej
mocy i przez zadowalajaco dlugi czas. Zrédla ener-
gii, baterie, akumulatory, sg wcigz masywne, kiécac
sig z postulowang miniaturyzacja i lekkoscig tych
konstrukcji, a gdyby takie urzadzenia mialo np. la-
ta¢, to pojawia sie dodatkowy problem generowania
duzych mocy potrzebnych do wznoszenia i ladowa-
nia. By¢ moze najnowsze osiggniecia inzynierskie, ta-
kie jak np. zaprojektowany przez Alberta Comoretto,
Mannusa Schomakera i Basa Overvelde z holender-
skiego instytutu AMOLF (2), opisany w czasopi$mie
»Science”, robot napedzany powietrzem, ktéry, zamiast
obwodéw elektrycznych, do poruszania sig na rurko-
wych nogach wykorzystuje pneumatyke. Zostal zbu-
dowany w wersji dwunoznej i czworonoznej. W obu
przypadkach kazda noga sktada sie z petli elastome-
rowej rurki z przegubem. Gdy powietrze jest plynnie
i ciggle pompowane do nogi, zagiecie przesuwa sie
wzdluz rurki, powodujac jej oscylacje. Ta sama zasada
dziata w przypadku obracajacych sig nadmuchiwanych
Jtancerzy” poruszanych przez wiatr, wykorzystywa-
nych jako gadzety reklamowe. Poczatkowo, po aktywa-
cji, roboty poruszaja sie chaotycznie. Jednak w ciggu
milisekund, w miare jak oddziatujg one na siebie na-
wzajem ina teren, automatycznie zaczynaja poruszac
sig w sposdb skoordynowany. Robot moze wtedy po-
ruszac sie z predkoscig do 30 dlugosci ciata na se-
kunde (na ptaskich powierzchniach). Jesli robot straci

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 8/2025

1. Wizja robotéw wzorowanych na owadach i paja-
kach © Al

réwnowage po potknieciu sie o przeszkode lub nie-
réwny teren, to gdy tylko ponownie nabierze pred-
kosci, jego nogi znéw sie synchronizuja. Urzadzenie
radzi sobie tez w wodzie.

Zdaniem konstruktor6w technika ta moze by¢ wy-
korzystana w przyszlosci w takich zastosowaniach,
jak mikroroboty dostarczajace leki do organizmu,
energooszczedne egzoszkielety wspomagajace lub
maszyny przeznaczone do uzytku w trudnych wa-
runkach, w ktérych elektronika moze zawies¢, takich
jak przestrzen kosmiczna. Co najwazniejsze, technika
napedu wydaje sie ciekawg alternatywa dla robotycz-
nych konstrukcji owadopodobnych.

»Mtody Technik” interesowal sig tematem sze-
$cionogich robotéw inspirowanych owadami jesz-
cze w 2009 r. Tematem numeru byly u nas wtedy
sterowane owadzie cyborgi. Potem wracali$my do bio-
mimetycznych koncepcji w robotyce wielokrotnie
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2. Konstruktorzy z instytutu AMOLF ze swoim matym pneumatycznym robotem

a insekto-inspiracje w naszych publikacjach zajmo-
waly duzo miejsca.

Mechanika ruchu owadéw nie raz juz byla tema-
tem studiéw inzynieréw, ktérych fascynowata zdol-
no$¢ matych stworzen do szybkiego pokonywania
nier6wnoéci, przy niewielkim, jak zauwazono, zaan-
gazowaniu mézgu — wigkszo$¢ ruchéw owaddow jest
zdaniem biologéw wykonywana automatycznie. Ma
to duze znaczenie w robotyce, gdyz rozpoznanie i po-
tencjalna imitacja tej naturalnej automatyki mogtaby
zaoszczedzi¢ wiele zasobdw i energii. Takze odtwo-
rzenie ,materialéw konstrukcyjnych” owadziej bio-
-maszyny byloby bardzo pozadane.

Budowane w licznych o$rodkach badawczych
male projekty robotyczne, czy to kroczace, czy la-
tajace, choéby rézne projekty latajacych sztucznych
wazek i motyli, wcigz wcigz nie majg wiele wspdl-
nego ze sprawnoscia i wydajnoscia owadzich pier-
wowzoréw. Biolodzy wiedzg od dawna, ze owady
swoje osiggi w lotach, skokach i biegach zawdzie-
czaja rezylinie, biatku zawartemu w mig$niach. Ten
naturalny elastomer o nieuporzadkowanej struktu-
rze, czyli — w duzym uproszczeniu — polimer zdolny
do wielokrotnego odksztalcania i rozciggania wy-
stepuje w organizmach wiekszosci skaczacych i la-
tajacych owadéw. W ich cyklu zyciowym podlega
milionom cykli rozciggania, nie tracac jednak przy
tym swoich wlasciwosci. Sprawnos¢ rezyliny wy-
nosi 97 proc., co oznacza, ze zaledwie 3 proc. energii
traconej jest na emisje ciepta. Stworzenie synte-
tycznego analogu rezyliny by¢ moze zmieniloby

oblicze robotyki, nanotechnologii i kilku innych
dziedzin. Jednak, mimo licznych prob, jak dotad nie
udalo sie wytworzy¢ sztucznego materialu o choéby
zblizonych cechach.

Krok po kroku

Roboty ,heksapodowe”, czyli sze$cionogie,
maja wiele zalet w poréwnaniu z robotami koto-
wymi, szczegblnie w poruszaniu si¢ po nieréwnych
powierzchniach. Biomechaniczne innowacje w struk-
turze nég, mechanizmach uruchamiania i materia-
ach, plus postepy w innych dziedzinach, takich jak
np. druk 3D, umozliwiaja tworzenie coraz to nowych
i doskonalszych projektéw, poprawiajacych stopniowo
zdolno$¢ adaptacji do réznych srodowisk i wydajnos¢.

Biomechanika w robotyce szescionoznej skupia sie
na projektowaniu inteligentnych nég. Od biomechaniki
do lokomoc;ji, ktéra bedzie skupiac sig na kontroli lo-
komocji owadéw i robotéw. Od lokomocji do pozna-
nia, ktére bedzie skupia¢ sie¢ na planowaniu dziatan
ciala w celu osiagniecia zlozonych celéw.

Specjalisci analizujg mechanizmy kontroli loko-
mocji owadéw i szukajg sposobu, w jaki mozna je
przelozyé na systemy robotyczne. Omawiajg zaréwno
tradycyjne podejscia inzynieryjne, jak i nowo-
czesne techniki uczenia maszynowego do generowa-
nia wzorcéw lokomocji w szescionogich robotach.
Spostrzezenia dotyczace kontroli lokomocji owa-
déw pozwolily na opracowanie inspirowanych bio-
logiag systemé6w sterowania dla robotéw. Systemy
te integrujg sensoryczne sprzezenie zwrotne w celu
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ulatwienia koordynacji migdzy koficzynami, umoz-
liwiajgc skuteczng nawigacje po réznych terenach.

Badane sa tez zdolno$ci poznawcze owadéw i metody
ichimplementacji w robotach. Odnosi sig to takze do zto-
zono$ci mézgéw owaddéw i potencjatu replikacji ich
zachowan w systemach robotycznych. Badanie struk-
tur mézgu owadéw otworzylo droge do rozwoju syste-
mo6w robotycznych zdolnych do zloZonych operacji.

Nasladujac fizjologie i zachowanie owadéw, na-
ukowcy dazg do stworzenia bardziej wydajnych syste-
moé6w autonomicznych, ktére moga skutecznie dziatac
w rzeczywistych §rodowiskach. Spostrzezenia czy-
nione w kolejnych projektach posuwajg do przodu
dziedzine robotyki heksapodéw, torujac jednoczesnie
droge do innowacyjnych zastosowan w r6znych dzie-
dzinach, w tym w operacjach poszukiwawczych i ra-
towniczych, monitorowaniu $rodowiska i misjach
eksploracyjnych.

Ciekawg kontynuacjg wysitkéw uczonych, odtwa-
rzajacych zachowania rojéw niewielkich stworzen
w robotyce, jest powstaty na brytyjskim Uniwersytecie
Lincoln pomys! wykorzystania feromonéw do komu-
nikacji pomiedzy maszynami. Nie prébowali tworzy¢
sztucznych feromonéw, czyli substancji chemicznych.
Ich system, nazwany COS-phi, to ,wizualny feromon”.
Male roboty w roju otrzymujg obraz $ciezki ruchu
i za pomoca prostych czujnik6w odbierajg go, podaza-
jac w pozadanym, zgodnym z ruchem roju, kierunku.

Warto dodac, ze jesli zrobotyzowane mate organi-
zmy majg by¢ przyjazne dla srodowiska, muszg by¢
wykonane z materiatéw ulegajacych biodegradacji, tak
aby mogty wej$¢ do tanicucha pokarmowego i w konicu
znikna¢ bez §ladu. Wielu inzynieréw badato mozliwo-
$ci wykorzystania biodegradowalnych polimeréw i bio-
polimeréw (takich jak kolagen, zelatyna i celuloza),
ktére sg nieszkodliwe dla srodowiska. Niektére two-
rzywa sztuczne, np. kwas polimlekowy i polikapro-
lakton, réwniez ulegajg biodegradacji. Jesli chcemy
wprowadza¢ nasze biomimetyczne roboty do natury,
to warto pomysle¢, jak potem je z natury usunaé, by
nie stanowily obciazenia dla §srodowiska.

Kompromis w dziedzinie stopni
swobody

Projektowanie robota sze$cionoznego przypomina-
jacego owada jest zfozonym zadaniem, wymagajacym
kompromiséw i ustalenia rownowagi miedzy pozadana
wydajnoécia a rzeczywistg wykonalnoscig ograni-
czong postepem technicznym. Nogi takiego robota ce-
chujg sie okreslona, zaprojektowang liczbg stopni
swobody (uzywa sie skrétu pochodzacego od angiel-
skojezycznego terminu ,,degrees of freedom” — DOF).
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Przy zwiekszaniu liczby DOF robot moze osiggac
bardziej ztozone trajektorie. Liczba DOF ma réwniez
bezposredni wptyw na charakterystyke robota, takg
jak jego autonomia, masa i koszt.

Obecnie nogi robotéw inspirowanych owadami
sg projektowane z jednym do pieciu DOF na noge. Przy
jednym DOF na noge manewrowo$¢ robota jest bardzo
ograniczona. W zalezno$ci od konstrukcji ndg i ste-
rowania robot z jednym DOF na noge moze poruszac
sie po linii prostej, a takze osiaga¢ prosta nawigacje
w trudnym terenie, jeéli jest wyposazony w ele-
menty skladajace sie zaréwno z két, jak i n6g. Jednak
roboty wyposazone w te kotlowo-nozne elementy nie
moga by¢ w sensie definicyjnym uwazane za roboty po-
dobne do owadéw pod wzgledem budowy ciala. Dzieki
dwém stopniom swobody na noge mozna zbudowaé
uproszczonego robota sze$cionoznego. Wybér ten
stanowi dobry kompromis miedzy kosztem energe-
tycznym a mobilno$cig. Jednak tego typu robot poru-
sza sig gléwnie po ptaskim terenie i moze wykonywaé
tylko zakrzywione trajektorie nég, generujac oscylacje
ciala. Wczesniej roboty szeScionozne oparte na owa-
dach byly budowane z trzema stopniami swobody
na nogeg. Odzwierciedlajac standardowy model nogi
owada, ten typ nogi pozwala na poruszanie sie po lekko
nieréwnym lub pochylym terenie, a takze po ptaskim
terenie. Wieksza liczba stopni swobody w morfologii
nég poprawia manewrowo$¢ i dostosowanie do trud-
nych terenéw. Dodatkowe silowniki pomagaja dosto-
sowac orientacje robota do nachylenia terenu w celu
zwiekszenia stabilnosci. Eksperymenty wykazaty,
ze 4 lub 5 przegub6w na noge umozliwia robotom
pokonywanie stromych zboczy w dowolnej orienta-
cji. Niestety, ulepszenia te zwigkszajg poziom zlozo-
nosci polecen sterujacych oraz cene i mase robota,
ajednocze$nie zmniejszajg jego autonomie ze wzgledu
na wysokie zuzycie energii przez liczne sitowniki.

Za wlasciwy kompromis do poruszania sig po pta-
skim terenie uznaje sig obecnie poziom trzech stopni
swobody w nodze, cho¢ z biologicznego punktu widze-
nia owad ma wiecej niz trzy stawy z jednym stopniem
swobody na staw, co pozwala mu pokonywa¢ duze prze-
szkody i przemierza¢ pochyly i nieréwny teren.

W 2018 r. zbudowano nogi podobne do nég chrza-
szcza gnojowego, ktérych konstrukcja zostata
oparta na skanach mikrotomograficznych praw-
dziwego chrzaszcza gnojowego (3). Przetestowano
pare nég podobnych do nég chrzaszcza, skladaja-
cych sie z czterech stopni swobody, umozliwiajacych
zaré6wno manipulacje, jak i transport. Wczesniej,
w 2017 roku, zaprojektowano i zbudowano robota sze-
Scionoznego o nazwie Cassino Hexapod III o masie
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3. Przetozenie ruchéw chrzaszcza gnojowego na konst
3 kg, sktadajacego sig z hybrydowych nég opartych
na modulowej architekturze z kotami jako stopami
na koncach. Kazda hybrydowa noga zostata zbudo-
wana z trzema stopniami swobody (DOF), z ktérych
trzeci byt przeznaczony do obracania kota na konicu
nogi. Hybrydowy naped przez chodzenie lub toczenie
pozwala robotom sze$cionoznym oszczgdzac energie,
cho¢ nie jest to czysto biomimetyczne rozwigzanie.
W robotach inspirowanych owadami stosowane
sg dwa gtéwne typy konstrukcji nég — szeregowe nogi
o réznych ksztattach lub nogi o jednym ksztalcie.
W naturze noga owada sktada sig zazwyczaj z pieciu
segmentéw utozonych w okreslony sposéb w ksztat-
cie zygzakowatym, tworzac roztozysta postawe, ktéra
zmniejsza i rozklada sity dziatajace na kazdy staw nogi.
Jednak w wiekszosci przypadkéw robotycznych struk-
tura ta jest uproszczona do trzech segmentéw i trzech
stawdéw na noge, z ktérych kazdy ma tylko jeden sto-
pien swobody. Powstajg bardziej ztozone, odzwiercied-
lajace wszystkie segmenty nogi owada konstrukcje, ale
sg one na mocno wstepnym etapie rozwoju.
Specyfikacje robotéw z uproszczonymi nogami za-
ktadajg zwykle eliminacje wiekszosci drobnych czesci
mechanicznych, takich jak tozyska, waty, sruby i na-
kretki, a takze prostoty produkc;ji, redukcji skali i kosz-
téw oraz poprawy luzéw i wytrzymalosci konstruke;ji.
W rozwoju konstrukeji nég o jednolitym ksztalcie po-
magajg nowe techniki produkc;ji, zwlaszcza druku 3D
z wykorzystaniem wielu materiatéw, co umozliwia
budowe robotéw z migkkimi przegubami. Dzigki
temu nogi robotéw szescionoznych mogag by¢ bliz-
sze prawdziwym nogom owadéw, zwlaszcza pod wzgle-
dem wzglednych wymiaréw i masy. Wazng kwestia,
na ktéra nalezy zwréci¢ uwage w przypadku owadéw,

ru

kcje robotyczna

np. karaluchéw, jest to, ze noga stanowi okolo 2 proc.
masy ciala, co pozwala tym stworzeniom na niskg
bezwladno$é i wysokie czestotliwo$ci stawiania kro-
kéw podczas chodzenia. Dla por6wnania, nogi robo-
téw przypominajgcych owady stanowig co najmnie;j
10 proc. Oprécz druku 3D, zastapi¢ standardowe nogi
z aluminium lub formowanego tworzywa sztucz-
nego moga nowe rodzaje materiatléw, np. materiat chito-
zanowo-fibroinowy, zainspirowany strukturg powtoki
owadé6w. Ponadto zaprojektowano kilka innych orygi-
nalnych konstrukcji. Zostaty one opracowane gtéwnie
w celu odtworzenia okreslonego zachowania zwierzat,
takiego jak skoki, lub spetnienia niektérych pozada-
nych specyfikacji projektowych, np. zmian postawy.

Nasuwa sig pytanie — dlaczego wszystkie nogi ro-
botéw szeScionoznych sg takie same, z wyjatkiem
kilku robotéw nasladujacych szczeg6towo morfolo-
gie owadéw oraz MantisBot (4)? Nogi owad6w réznig
sig rozmiarem i nie sg zbudowane tak jak nogi robo-
téw. Specjali$ci uwazaja, ze obecnie konstrukcja nég
bedzie prawdopodobnie w coraz wiekszym stopniu
opierac sig na dostgpnych skanach nég prawdziwych

4. MantisBot
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owadoéw, chrzaszczy gnojowych, much lub mréwek,
w celu poprawy poziomu zlozonosci, biomimetycz-
nej wiernosci.

Bardziej zaawansowane mechanizmy elastyczne
wykorzystujg wlasciwosci odksztalcajace segmen-
téw noég. Sztywniejsze nogi wydaja sie zawezac ob-
szar stabilnego chodu, jednocze$nie uniemozliwiajac
kontakt z podtozem. Nogi elastyczne sa w stanie le-
piej absorbowacé energie. Oferujg mozliwo$§¢ umiesz-
czenia czujnikow sity wzdluz segmentéw (takich jak
koé¢ udowa lub piszczelowa). Ten rodzaj rozmiesz-
czenia czujnikéw nasladuje pomiary sity u owadéw.
Obecnie istnieja trzy odrgbne grupy czujnikéw, ktére
sg stosowane w robotach szeScionoznych, czujniki
silty w silownikach, czujniki na koncach nég, ktére
dostarczajg informacji niezbednych do uzyskania do-
ktadnej kontroli lokomocji w trudnym terenie, i czuj-
niki sily na koniczynach.

Chociaz morfologia n6g robota sze$cionoznego wy-
daje sig podobna, choé uproszczona, do morfologii owa-
déw, ogélna struktura ciata wigkszosci popularnych
robotéw jest daleka od budowy zwierzat. Po pierwsze,
niewiele projektéw robotéw ma wielosegmentowy
tutéw. Chociaz wystepuje on w robotach takich jak
HECTOR lub MantisBot, zalety tego typu konstrukcji
nie zostaly jeszcze odtworzone w robotyce. Wydaje
sie, ze pomaga to jedynie podczas wykonywania cias-
nych zakretéw lub pokonywania wysokich przeszkad.
Jednak wzrost masy i zuzycia energii w tego typu kon-
strukcjach, spowodowany dodatkowymi przegubami
icze$ciami cialta, uzasadnia bardziej powszechny wy-
bér morfologii ciata o jednolitym ksztalcie.

Z punktu widzenia materiatu, im wiekszy jest ro-
bot, tym wigksze beda wewnetrzne odksztalcenia
jego segmentéw. Aby zrekompensowac odksztalcenia,
stosuje sie wigksze belki, co powoduje zwiekszenie
masy segmentéw nég i tulowia. Ponadto wspéiczyn-
nik skali robota proporcjonalnie wptywa na wielko§é
kroku. Jednak nie wszystkie parametry kinematyczne
zmieniaja sig liniowo wraz ze skala. Na podstawie row-
nan mechanicznych ustalono pewne wspéiczynniki
skali, ktére majg wplyw na skalowanie podstawowych
warto$ci fizycznych, takich jak masa, czestotliwosé,
sztywno$¢, ttumienie, predko$é i moc. W ten spo-
s6b maty robot o skali zblizonej do owada moze mie¢
lekka konstrukcje, smukle nogi i poruszac sig z duza
czestotliwoscia.

W przypadku robota o duzej skali wieksza masa
i mniejsza czestotliwo$é ruchu wynikaja z bez-
wladnosci. Wraz ze wzrostem masy bedzie réwniez
wymagana wieksza moc silownika, aby wprawi¢ ro-
bota w ruch, co oznacza wzrost ceny produkcji. Rozwdj
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wielkoskalowych robotéw sze$cionoznych nie jest
z tego punktu widzenia uzasadniony.

Jesli chodzi o zuzycie energii, to ogélna tenden-
cja pokazuje, ze im wieksza masa sze$cionoga, tym ma
on lepsza wydajno$c energetyczng chodzenia. Ogélnie
uwaza sie, ze rozmiar robota powinien by¢ dobierany
do rodzaju misji (pomoc $§rodowiskowa, odlegtos$c
do pokonania, tadowno$¢ itp.), a robotycy powinni
by¢ w stanie obliczy¢ idealng mase robota.

Znane sg trudnos$ci w produkcji robotéw o zmniej-
szonej skali. Na przyklad popularne metody druko-
wania 3D majg $redni blad odchylenia wynoszacy
0,4 =0,2 mm, co ogranicza rozmiar drukowanych
elementéw mechanicznych. Baterie rowniez stanowig
istotne ograniczenie konstrukcyjne. Powszechnie sto-
sowane baterie litowe maja niska gestos¢ energii (okoto
150 Wh/kg). Ogniwa baterii majg duza mase, co utrud-
nia konstrukcje lekkiego robota. Jesli rozwéj nowych
zrodet energii pozwoli na gesto$¢ do ok. 300 Wh/kg,
roboty moglyby sta¢ sie prawdziwie kompaktowe.

Sze$cionozne roboty sg zazwyczaj dostepne w formie
zestawéw do samodzielnego montazu, co sprzyja moz-
liwo$ciom dostosowywania ich do indywidualnych
potrzeb, np. poprzez modyfikacje w zakresie napedu
idodawanie czujnikéw w celu poprawy zdolnosci loko-
mocyjnych robotéw. Na przyktad maly, niedrogi robot
sze$cionozny Hexy, produkowany przez ArcBotics, ma
18 stopni swobody osigganych za pomocg serwomoto-
réw Fitec (0,12 s na 60X) i jest przeznaczony gléwnie
do zastosowan edukacyjnych. Lider na rynku zesta-
wow robotéw dla ogétu spoteczenstwa, Lynxmotion,
oferuje szerokg game stosunkowo niewielkich kon-
strukeji, takich jak Phoenix, ktéry ma 18 stopni swo-
body (serwomotory Hitec HS-645) i osigga maksymalng
predkosé 25 cm/s lub T-Hex, ktérego 24 stopnie swo-
body pozwalajg na wykonywanie bardziej ztozonych
ruchéw. Firma EZ-Robot wypuscila na rynek Six,
w pelni wydrukowanego w 3D robota sze$cionoz-
nego wyposazonego w 12 stopni swobody. Podobnie
jak Hexy, robot ten zostal wprowadzony na rynek
z myS$la o zastosowaniach edukacyjnych, umozli-
wiajac studentom wykonywanie zlozonych zadan,
takich jak sledzenie obiektow na podstawie obrazu
oraz sztuczna inteligencja z wykorzystaniem uczenia
maszynowego do generowania chodu. 18-stopniowy
robot PhantomX AXMetal Mark III, opracowany przez
Interbotix Labs., oferuje obiecujgcg dynamike dziata-
nia, osiggajac maksymalng predkos$¢ 80 cm/s.

Saroboty drozsze tego typu, takie jak zestaw Daisy
Hexapod Robot Kit firmy HEBI Robotics (5). R6znice
w cenie wynikajg prawie wylgcznie z jakosci i liczby
serwomotoréw zastosowanych w ich konstrukc;ji.



http://mlodytechnik.pl

5. Szescionogi robot ‘Daisy’ firmy HEBI Robotics

Srednio roboty sze$cionozne wyposazone w serwo-
motory wykorzystujace wylacznie plastikowe kota
zebate sg tafisze, ale majg znacznie krotsza zywotnosé
w poréwnaniu z ich metalowymi odpowiednikami.
Chociaz standardowe serwomotory nie sg zoptymali-
zowane do takich zastosowan, stanowig one szybkie
rozwigzanie do testowania nowych projektéw robo-
téow szescionoznych w $rodowisku akademickim.
Doniesiono réwniez o projektach open source realizo-
wanych przez osoby prywatne. Na przyklad robot sze-
$cionozny MX Phoenix i podwéjny robot sze$cionozny
MorpHex zostalty opracowane przez Kare Halvorsena,
ktéry zainspirowal sig projektami robotycznymi Jima
Frye’a (zalozyciela Lynxmotion) i Matta Dentonsa (kie-
rownika projektu Mantis i zalozyciela MicroMagic
Systems). Niezwykta konstrukcja MorpHexa obejmuje
dwa roboty sze$cionozne polaczone w sposéb ,,glowa
w ogon”. Ich nogi sa pokryte kulistymi elementami
w taki sposéb, ze po zlozeniu robot tworzy idealna kule.
Taka konstrukcja mechatroniczna pozwala MorpHex
(6) poruszac sie, pelzajac lub toczac sig, po niemal kaz-
dym rodzaju terenu. Zmiany ksztattu tej konstrukcji
budza tez oczywiscie skojarzenia z r6znymi gatun-
kami bezkregowcow.

Kiedy chod trolnogl jest lepszy
od dwunogiego, a kiedy nie

Zazwyczaj pedzace owady maja trzy nogi na ziemi
jednoczesnie. To tak zwany chéd tréjnogi. Konie i inne
kregowce czworonozne potrzebujg do szybkiego biegu
dwu nég na ziemi. Badacze, ktérzy zainteresowali sig
tym zagadnieniem, zalozyli, ze owad, w ich przypadku
muszka owocowa, poruszalby sie szybciej w uktadzie

dwunoznym. Gdy naukowcy wprowadzili zmiany
w robocie przypominajgcym muszke owocowa, byt
on o 25 proc. szybszy niz inny robot, korzystajgcy
z chodu tréjnogiego. Jednak publikacja na ten temat
w ,Nature Communications” podawatla, ze symula-
cje wykazaly réwniez, iz typowy chéd tréjnogi byt
mimo wszystko najlepszym sposobem dla muszek
owocowych i karaluchéw na manewrowanie po nie-
réwnych powierzchniach i wspinanie sie. Jedng z naj-
dawniejszych, ale niesprawdzonych do konica hipotez,
dlaczego chéd tréjnogi jest tak powszechny wsréd
owadéw, jest przekonanie, ze pozwala on owadom
szybko przemierza¢ trudny teren, taki np. jak pionowo
zorientowana roélinnoé¢, bez spadania.

Naukowcy twierdza, ze klasyczny chéd tréjnogi
jest optymalny do szybkiego wspinania sig w gére
przy uzyciu przyczepno$ci nég. Jest on réwniez silnie
preferowany podczas wspinaczki w dét i na boki. Nie

6. Zmieniajacy ksztatt robot MorpHex
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wynika to jednak wyltacznie z przyczepnosci: wiele
innych chodéw jest réwniez optymalnych do szyb-
kiego chodzenia po ziemi z przyczepnos$cig nég.
Natomiast podczas optymalizacji pod katem szyb-
kiego poruszania sie po ziemi przy braku przyczep-
nosci pojawiajg sie nowe, dynamicznie stabilne chody
dwunozne, podobne do biegu zwanego ktusem u kre-
gowcow. Sg szybsze niz chéd tréjnogi w modelu owada
i robota szescionoznego. Co ciekawe, gdy struktury
odpowiedzialne za przyczepno$c nég sg zablokowane
w prawdziwej muszce owocowej, stworzenia te po-
rzucaja chdd tréjnogi i zamiast tego wykazuja niety-
powa koordynacje n6g podobng do dwéjnogiego. Dane
te sugeruja, ze przewaga lokomoc;ji tréjnogiej u owa-
déw, nad szybszym, podobnym do kregowcéw cho-
dem z minimalnym kontaktem nég z podlozem, jest
zwigzana z wymogiem wspinania sie po tréjwymiaro-
wych powierzchniach przy uzyciu przyczepnosci nég.

Przyczepno$é nég sama w sobie ma jedynie staby
wplyw na optymalnos¢ klasycznego chodu tréj-
nogiego w stosunku do chodéw alternatywnych.
Duze kregowce zazwyczaj nie polegajg na przyczepno-
$ci nég podczas lokomoc;ji (ale nalezy zwrdéci¢ uwage
na wyjatkowe zdolnosci wspinaczkowe mniejszych
kregowcow, takich jak gekony i wiewiérki). Zamiast
tego, aby przemieszczac sie po ziemi, polegajg na si-
fach tarcia. Natomiast wiele owadéw wykorzystuje
struktury adhezyjne jako gtéwny mechanizm pod-
czas poruszania sig po ziemi. Badacze przypuszczaja,
ze ta réznica mogta wplyna¢ na wyraznie odmienne
strategie szybkiej lokomocji stosowane przez kre-
gowce (dynamicznie stabilne chody w biegu) i owady
(chéd tréjnogi).

Karaluchy, robaki i pszczoty

Ostatnie lata przyniosty cale, nomen omen, mrowie
przyktadéw naukowo-inzynieryjnych poszukiwan
w dziedzinie ,insektorobotyki”. Juz w ubiegtej deka-
dzie naukowcy z Uniwersytetu Karoliny Pélnocnej
opracowali oprogramowanie, ktére pozwoli bada¢
nieznane $rodowiska, np. ruiny zawalonych budyn-
kéw, dzieki danym przekazywanym przez réj mi-
nirobotéw lub owadéw-cyborgéw z wszczepionymi
chipaminasladujgcy zachowanie prawdziwych owa-
déw. Chmara np. zrobotyzowanych karaluchéw z sen-
sorami wpuszczona zostataby do miejsca, ktére miaty
eksplorowac i mapowac. Poczatkowo sterujacy syste-
mem pozwalajg im sie rozej$¢ wedle uznania. Dane
zbierane bylyby przez radio, gdyz GPS nie jest w sta-
nie precyzyjnie lokalizowa¢ tak matych obiektéw.

Male, szczegélnie te uspotecznione, owady sg czestym
zrédlem inspiracji dla konstrukcji tworzonych z myslg
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o zastosowaniu w akcjach ratowniczych. Naukowcy
jednego z czolowych na $wiecie osrodkéw w dziedzi-
nie robotyki, Georgia Institute of Technology, posta-
nowili skupi¢ sie na mréwkach, a zwlaszcza na ich
sposobach poruszania i radzenia sobie w trudnym te-
renie, w celu skopiowania technik i metod stosowanych
przez owady przy konstrukcji doskonalszych robo-
tow. Badacze zbudowali specjalny, podobny do terra-
rium wypelnionego piaskiem, poligon dla mréwek,
ktory wyposazyli w mikrokamery zdolne do rejestro-
wania ruchéw wykonywanych w ogromnym tempie.
Badaja sposoby poruszania sig w sypkim osrodku, metody
wydostawania sig przez owady z tarapatéw i budowa-
nia stabilnych tuneli w gruncie. Wyniki tych obserwacji
istudiéw nad owadamimoga, takg nadzieje przynajmniej
zywig naukowcy, poméc w konstrukcji nowej generacji
robotéw, np. ratowniczych, ktére przeszukiwalyby zwaly
ziemi lub piasku w poszukiwaniu zasypanych ofiar.

Inna znana w tej dziedzinie konstrukcja, mikroro-
bot HAMR z Harvardu, jest inspirowany karaluchem.
Potrafi kroczy¢ po ziemi jak owad, ale moze tez po-
ruszac sig po powierzchni wody jak znane ze sta-
wow nartniki. Ma rozmiar spinacza do papieru i tyle
samo wazy. Jesli HAMR ma zej$¢ pod wode, wystar-
czy przylozy¢ do niego napiecie, co przerywa napie-
cie powierzchniowe cieczy. Wigkszym wyzwaniem
konstrukcyjnym byt powrét na lad.

Owadopodobna konstrukcja, TAUB, jest z ko-
lei wzorowana na szaranczy, zdolnej do skakania
na wysoko$¢ prawie czterech metréw i pokonywania
odleglosci ponad metra w poziomie. Zdaniem szefa
zespolu konstruktoréw skaczacego robota, Amira
Ayalego z uniwersytetu w Tel Awiwie, maszyny ta-
kie moga by¢ wykorzystywane np. do przeszukiwania
gruzowisk lub usuwania wyciekéw ropy.

Badacze z MIT, Uniwersytetu Harvarda oraz
Narodowego Instytutu w Seulu opracowali robo-
tycznego robaka, ktéry wije sie po podlodze tak samo
jak jego zyjacy odpowiednik. Jak podawal kilka lat
temu MIT, miekki, autonomiczny robot o nazwie
Meshworm czolga sie¢ po powierzchni za pomoca
kurczacych sig segmentéw ciala. Inzynierowie skon-
struowali robaka przy uzyciu miekkiej zazebionej
tuby owinietej drutem z niklu i tytanu. Po zaapli-
kowaniu pradu do segmentéw z okablowaniem seg-
menty te kurczg sie i zaciskajg zebatg tube, ktéra
nastepnie rozpoczyna ruch. Zrobiony calkowicie
z miekkich materialéw, robot-robak pozostaje niena-
ruszony nawet po nadepnigciu na niego czy uderzeniu
mtotka. Badacze twierdza, ze Meshworm moze by¢ po-
mocny w trakcie katastrof, takich jak tornada czy trze-
sienia ziemi, dzieki temu, Ze moze sie przemieszczac
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7. Réj kilobotow

w ciasnym otoczeniu, do ktérego cztowiek zwykle nie
ma dostepu. Dodatkowo lekarze moga wykorzystaé
robotycznego robaka, by dogtebnie przesledzic i za-
nalizowaé obrazenia wewnetrzne w ludzkim ciele.

W laboratorium Biomimetic Millisystems Lab
na Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley opraco-
wano szereg robotéw imitujgcych zywe stworzenia,
w tym najcze$ciej owady. VelociRoach np. potrafi prze-
biera¢ nogami z niezwykle wysoka czestotliwoécia,
dzieki czemu 54-gramowy robot moze poruszac sie
z predkos$cia 4,9 m/s. Robot ma sktadane kolce na no-
gach, ktére zwigkszaja przyczepnosé do powierzchni,
podobne do struktur wystepujacych na nogach paja-
kéw i karaluch6w. Wariant, znany jako SailRoach,
wykorzystuje malutki zagiel zamontowany na ogo-
nie, ktéry zapewnia aerodynamiczny mechanizm
sterowania. Mikrorobot zostal nawet przystosowany
do uwalniania pojazdu latajgcego MAV.

Uczeni testuja ,insektomimetyke” narézne inne spo-
soby. Badacze z uniwersytetéw w Sheffield i Sussex
opracowali np. model mézgu pszczoly w niewielkim
robocie. Chodziloby tu o komputerowg symulacje jej
zmystéw, wechu, wzroku i umiejetnosci sprawnej
nawigacji w locie. Jednym z gtéwnych zadan ,,me-
chanicznych pszczélek” miato by¢ wsparcie ich na-
turalnych pierwowzoréw w pracy na takach, polach
i w ogrodach, czyli w zapylaniu, w sytuacji, gdy jest
tam coraz mniej pszcz6l. Stad pomysl na skonstru-
owanie armii zapylajacych robocikéw, ktére miatyby
lata¢, ,mysle¢” i postrzegac otoczenie jak prawdziwe

pszczoly. Jednak skonstruowanie robotycznego ana-
logu pszczoly okazalo sig trudnym wyzwaniem. Po se-
rii entuzjastycznych publikacji w ubieglej dekadzie
temat ostatnio nieco przycichl. Warto tylko przy-
pomnieé, ze nad podobnym projektem pracowano
réwniez w Polsce. Naukowcy z Harvard SEAS juz
w 2013 roku po raz pierwszy przeprowadzili testy me-
chanicznych ,pszczo6t”, cho¢ tak naprawde inspira-
cja wykraczata wtedy daleko poza pszczoty, zblizajac
sig do nurkujacych ptakéw. RoboBees potrafily bo-
wiem nurkowaé z powietrza do wody i dalej pltywaé
pod woda, uzywajac tych samych skrzydet, ktérych
uzywajg do latania. Pokonujgc napiecie powierzch-
niowe w matej skali, RoboBees mogly wyskakiwaé
z wody i wzbija¢ sie w powietrze.

Roj - naturalne srodowisko owadow

Roboty w roju, ktéry moze liczy¢ kilka lub tysiace
sztuk, majg rozmiary zblizone do ludzkiej gtowy. Kazdy
z osobna jest zaprogramowany do wykonywania sto-
sunkowo prostych czynnosci - jak podniesé i opuscié
,cegietke”, jak sie porusza¢ do przodu i do tytu, jak
sig obrdcic i jak wspina¢ sie po konstrukcji. Pracujac
w zespole, nieustannie obserwujg inne roboty oraz po-
wstajacg konstrukcje, przystosowujac na biezaco swoje
czynno$ci do potrzeb w danym miejscu. Taka forma
komunikacji wzajemnej w grupie owadéw nazywa
sie stygmergia.

Specjalistom z Harvardu udato sie w kolejnych latach
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stworzy¢ kolejny ,,inteligentny réj” robotéw, liczacy tysiac
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8. Robot z wiciami inspirowany bakteriami

urzadzen (doktadnie 1024). Roboty — sktadniki tego sys-
temu, nazwane przez konstruktoréw ,kilobotami” (7),
dzialajac kolektywnie, potrafig na przyktad formowac
okreslone, zadane przez operatora ksztalty, np. gwiazde
lub litere K, ktéra jest ich swoistym ,,podpisem”.

Konstrukcja kilobotéw nie byla skompliko-
wana. Miaty kilka centymetréw $rednicy i staty
na cienkich patyczkowatych nézkach. Szef labo-
ratorium, ktére stworzylo ten r6j, Radhika Nagpal,
ttumaczyt w magazynie , Science”, ze zamiarem kon-
struktoréw bylo odtworzenie zasad rzgdzacych rojami
owadéw spolecznych, np. mréwek. Za kolaboracje
wiéréd kilobotéw odpowiadal algorytm TERMES, ktéry
byl juz stosowany we wczesniej omawianym systemie
zarzadzania rojami prostych robotéw. Tworzony przez
kiloboty rdj jest na tyle inteligentny, ze potrafi np. ko-
rygowac swoje wlasne bledy. Gdy np. powstanie korek
wskutek nattoku poruszajacych sie robotéw, te, ktére
sg w poblizu, zaczynajg pracowac i wspéipracowac
w rozladowaniu zatoru.

Innym rodzajem uktadu robotéw zespotowych byta
konstrukcja z kostek opracowana w Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Budzi ona skojarze-
nia z zabawkg — klockami magnetycznymi. Jednak
klocki, z ktérych sig sktada, ukladajg sie w ksztatty we-
diug wczesniej wprowadzonych programéw. Moduty
w ksztalcie klockéw tgczg sig ze sobg magnetycznie.
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Zbudowano dopiero dos¢ prosty prototyp, ale specja-
lisci méwig o wspanialych perspektywach, jakie po-
myst ten niesie dla projektowanych rojéw robotéw,
konstrukcji sktadanych z wielu elementéw o réz-
nych zastosowaniach, np. automatéw skladajgcych
sie i zastepujacych uszkodzone elementy budyn-
kéw, uniwersalnych narzedziach zmieniajacych
ksztalty i zastosowania, a nawet o meblach, ktére
potrafig zmienia¢ ksztatty i dostosowywac sie do bie-
zgcych potrzeb ludzi.

W wodzie i w powietrzu

W poszukiwaniu efektywnych technik ruchu ro-
bot6w siega sie po spotykane w naturze mechanizmy
ze $wiata nawet mniejszych niz owady stworzen.
Robot inspirowany bakteriami wykorzystuje dwa-
na$cie wirujacych wici do poruszania sig pod woda.
Podwodny dron z dlugimi, wirujgcymi ramionami
(8) przypominajacymi wici bakterii moze bada¢
morza bez narazania zycia morskiego, twierdzg
jego tworcey. Jego tworcy twierdza, ze moze on prze-
prowadzaé¢ podwodne inspekcje bez narazania ludzi
lub dzikich zwierzat, jak w przypadku robotéw na-
pedzanych §miglami.

Wici to malenikie, przypominajgce wlosy wypustki
wystepujgce u wielu bakterii, ktére mogg obracaé
sie zgodnie lub przeciwnie do ruchu wskazéwek
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zegara, tworzac naped. ,,Bakterie wyposazone sa w cos,
co nazywa sie silnikiem biologicznym, ktéry obraca
te wydluzong strukture, zas ta wydltuzona struktura
wytwarza ciag i w ten spos6b napedzane sg bakterie”,
wyjasnial w publikacji na ten temat Anup Teejo Mathew
z Uniwersytetu Khalifa w Abu Zabi w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich. ,Wykorzystalismy ten pomyst
i zastosowali$my go, mozna powiedzie¢, do bakterii
w skali makro”.

Rdzen robota ma $rednice 20 centymetréw, a wici
maja dtugos¢ 30 centymetréw. Kazda z wici ma u pod-
stawy silnik, ktéry moze jg obracac na polecenie ma-
fego komputera Raspberry Pi umieszczonego wewnatrz
drona. Urzadzenie ma réwniez czujniki do wykrywa-
nia glebokosciiruchu, a modem akustyczny pozwala
mu komunikowac¢ sie z komputerem na powierzchni
za pomoca fal dZwiekowych. Podczas eksperymen-
téw naukowcy potrafili kontrolowaé¢ konstrukcje
ZodiAq na glebokosci do 2,5 metra przez godzine.
Mathew twierdzi, ze robot moze kierowac sie do dowol-
nego punktu, ale nie jest szybki— dwukrotne pokonanie
dlugosci wlasnego ciala zajmuje mu pietnascie sekund.
Jednak, jego zdaniem, w badaniach morskich, w kté-
rych delikatno$¢ konstrukcji jest wazniejsza od szyb-
kosci, nie byloby to przeszkoda. Grupa pracuje obecnie
nad stworzeniem wici, ktére sg elastyczne, gdy sg uzy-
wane do napedu, ale mogg stac sig sztywne i chwytaé
obiekty w razie potrzeby. Pozwoliloby to ZodiAq nie
tylko badac obiekty i ekosystemy, ale takze wchodzié¢
z nimi w interakcje.

To w wodzie. Mate insektoidalne konstrukcje, ktére
majalata¢, zmagajg sie z innymi wyzwaniami, z kto-
rych najwiekszym sa odpowiednie i trwale Zrédia
zasilania. Do tej pory skrzydlate roboty owadopo-
dobne musialy mie¢ swoje zasilanie na poktadzie,
co czynilo je zbyt cigzkimi, by mozna go bylo pod-
nie$¢ za pomocg malenkich skrzydel. Teraz jednak
naukowcy z Uniwersytetu Waszyngtonskiego zna-
lezli sposéb na przeniesienie zasilania za pomoca
lasera na latajgcego zautomatyzowanego owada (na-
zywanego RoboFly), eliminujac potrzebe stosowania
oddzielnego zasilacza. Minidrony sg zasilane cienka
wigzka lasera skierowang na poktadowe ogniwo foto-
woltaiczne, ktére zamienia energig §wietlng w ener-
gie elektryczna. Nie wystarczy jednak samo zasilanie
skrzydel, dlatego zesp6t dodal obwdéd, ktéry zwiek-
sza moc z siedmiu do 240 woltéw. Co wiecej, naukow-
com udato sie doda¢ ,,mézg”, czyli mikrokontroler
do tego samego obwodu. ,Mikrokontroler dziala jak
mézg muchy, ktéry méwi migéniom skrzydel, kiedy
ogien ma nastapi¢”, wyjasnial w komunikacie wspot-
autor badan, Vikram Iyer. W RoboFly (9) ten uktad

9. Poréwnanie rozmiaréw robota RoboFly z drobna
monety

przekazuje uktadowi skrzydel polecenia mocniej-
szego machania lub zastopowania ruchu.

Kiedy konstrukcje owadopodobnych robotéw opusz-
czg laboratoria i Srodowiska badawcze (10), by podjaé
sie realizacji zadan, ktére chcieliby$my im stawiac
—nie wiadomo. Niewykluczone, ze rzeczywiscie robo-
insekty pojawig sie w realnej pracy, w terenie, w §ro-
dowiskach pracy i zycia ludzi, tak jak niektérzy prze-
widujg, w ciggu kilku lat. Jednak nie stawiajmy
na to pieniedzy. B

Mirostaw Usidus

10. Owadoksztattne roboty w laboratorium
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Nasi idole — liderzy innowacji

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 natchng¢ dobrymi przyktadami, co miesigc
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki Swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Geniusz uznany,
ale troche za mato

doceniony
—David Edward
Hughes

O takich jak on méwi sie, ze to ,lu-
dzie rozlicznych talentéw”. Ostatecz-
nie stawe 1 majatek przyniosta mu
wynalazczo$e, ale mogt by¢ réwniez
wybitnym artysta. Mogt byc¢ tez
uznany za wynalazce radia, gdyby
zbieg okolicznosci byt nieco pomysl-
niejszy dla niego.
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1. Portret Davida Edwarda Hughesa

CV: David Edward Hughes

Data i miejsce urodzenia: 16.05.1830, Londyn,
Wielka Brytania (zm. 22.01.1900 w Londynie)
Adres zamieszkania: nie zyje

Obywatelstwo: brytyjskie, amerykanskie

Stan cywilny: zonaty, bezdzietny

Majatek: w spadku zostawit 470 tysiecy fun-

tow szterlingow

Kontakt: www.linkedin.com/in/melanieperking
Edukacja: wyksztalcenie muzyczne w dziecin-
stwie, brak doktadnych informacji o formalnym
wyksztalceniu

Doswiadczenie zawodowe: lata 50. XIX w. — pra-
ca w St. Joseph's College w Bardstown, w amery-
kanskim stanie Kentucky, od ok. 1857 roku — wyna-
lazca, eksperymentator i przedsiebiorca pracujacy
na wiasny rachunek

Zainteresowania: muzyka
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David Edward Hughes (1), wynalazca, fizyk i mu-
zyk, urodzil sie 16 maja 1830 roku, prawdopodobnie
w Londynie, cho¢ informacje na ten temat sg nieco nie-
jasne. W dziecinstwie wykazywatl znaczny talent mu-
zyczny. Koncertowal, grajac na harfie i harmonijce
ustnej juz w wieku szeéciu lat. Gdy jego rodzice prze-
prowadzili sie do Stanéw Zjednoczonych, kontynuowat
studia muzyczne. Podobno przyciagnal uwage osoby
znanej jako ,,Herr Hast”, wybitnego i znanego wéwczas
w Ameryce niemieckiego pianisty, ktéry zapewnit mu
profesure muzyki w St. Joseph’s College w Bardstown
w stanie Kentucky.

Telegraf jak fortepian

Byl takze majsterkowiczem i wynalazcg. Gdy tylko
telegraf zaczal zyskiwaé popularnosé¢ w Stanach
Zjednoczonych, Hughes wpadl na pomyst, jak udo-
skonali¢ nadajnik i odbiornik. W 1855 roku zapro-
jektowal system telegrafu drukujgcego wiadomosci
na papierowej tasmie (2). W ciggu niecalych dwéch
lat wiele malych firm telegraficznych, w tym
Western Union na wczesnym etapie rozwoju, zjed-
noczylo sie, tworzac jedng duzg korporacje, Western
Union Telegraph Company, w celu prowadzenia
dziatalnosci telegraficznej z wykorzystaniem sys-
temu Hughesa.

W 1857 roku przeniést sie z powrotem do Anglii,
do Londynu, by promowa¢ tam i sprzedawaé swoje
urzadzenie. I tez odnigst wielki sukces. W Europie sys-
tem telegraficzny Hughesa stal sig migdzynarodowym
standardem. Dzi$§ w niejednym europejskim muzeum
techniki mozna ogladac rézne wersje odbiornikéw te-
legraficznych z ta§mg papierowa zaprojektowane przez
Hughesa (3). Ich najbardziej charakterystyczng ce-
cha jest klawiatura w stylu fortepianu, co uznaje sie
za spuscizne muzycznych zainteresowan wynalazcy.
Kazdy klawisz odpowiadat literze, ktéra byta druko-
wana w odbiorniku po stronie odbiorczej wiadomosci
telegraficznej. Wynalazek ten byl powszechnie uzy-
wany do lat trzydziestych XX wieku.

Nastepnie Hughes zajat sie mikrofonami, przeksztal-
cajacymi fale dzwiekowe w impulsy elektryczne.
Technika ta znalazla zastosowanie w wynalazku
telefonu. W 1878 roku opublikowal prace na temat
wplywu dzwieku na zasilane elektronicznie prze-
tworniki dzwieku, zwane ,nadajnikami”. Wykazal,
ze zmiana rezystancji w weglowych nadajnikach
telefonicznych byta wynikiem interakcji miedzy
granulkami wegla, zamiast powszechnie przyje-
tej teorii, ze wynikala ona z kompresji samego we-
gla. Rozumiejac zdolno$¢ do odbierania w ten spos6b
bardzo stabych dzwiekéw, Hughes okreslit to jako

HUGHESS FEISTING TELEHEAVH
P it S dewn, 10R
| Tl E s Taths, o e Wk
il

2. llustracja z wniosku patentowego na urzadzenie
telegraficzne Hughesa

wefekt mikrofonowy” (uzywajac terminu ukutego przez
Charlesa Wheatstone’a w 1827 roku dla mechanicz-
nego wzmacniacza dzwigku). Przeprowadzit tez pro-
sta demonstracje, ktadac stalowy gwézdz na dwéch
innych gwozdziach podlgczonych do baterii i galwano-
metru. Jego artykut zostal odczytany w brytyjskim Royal
Society of London przez Thomasa Henry’ego Huxleya,
za$ nowy typ mikrofonu Hughesa zostal opisany w wy-
daniu ,Telegraph Journal and Electrical Review”.
Pracowat nad wynalazkiem mikrofonu réwnolegle
do Thomasa Edisona i Emile’a Berlinera. Hughes udo-
skonalil swéj projekt mikrofonu, uzywajac ,,oléw-
kéw weglowych” whitych w bloki wegla, by urzadzenie
lepiej odbieralo dZwiek. Nigdy jednak nie opatentowat
swojej pracy, uwazajgc, ze powinna by¢ publicznie
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3. Telegraf drukarski, zaprojektowany przez Davida
Edwarda Hughesa © Muzeum Nauki, Londyn

dostepna do rozwoju przez innych. Chociaz Thomas
Edison otrzymal swéj patent w 1877 roku, jednak
to Hughesowi zwykle przypisuje sig pierwszenstwo
co do tego wynalazku.

Hughes kontynuowatl badania i eksperymenty, osta-
tecznie wynajdujac wage indukcyjng (czesto uzywang
jako rodzaj wykrywacza metalu), eksperymentujac
z fotografia z powietrza i pracujac nad teorig magne-
tyzmu. Jego prace badawcze dotyczace magnetyzmu
byly prezentowane na wielu spotkaniach towarzystw
naukowych i technicznych i wniosly duzy wkitad
w dziedzing nauk elektrycznych.

Otrzymat wiele migdzynarodowych wyréznien i na-
grod za swojg prace, w tym czlonkostwo w Royal Society,
Wielki Zloty Medal za osiggniecia naukowe w 1867
roku, przyznany na wystawie w Paryzu, Zloty Medal
Royal Society w 1885 roku oraz Zloty Medal Albert
Society of Arts w 1897 roku. W 1886 roku objat stano-
wisko prezesa brytyjskiego instytutu inzynieryjnego.

Prekursor radia,

ktorego znaja tylko wtajemniczeni
Ciekawym watkiem jego biografii jest histo-

ria §wiadczaca o tym, ze Hughesa mozna uznaé

za pierwszego odkrywece fal radiowych. Natknal sie

na to zjawisko dziewie¢ lat przed udowodnieniem ich

istnienia przez Heinricha Hertza w 1888 r. W 1879 1.
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w swojej pracowni w Londynie Hughes odkryt iskrze-
nie w telefonie Bella, ktérego uzywat w swoich ekspe-
rymentach, nawet gdy nie byto dZwieku. Opracowat
ulepszony detektor do wychwytywania tego niezna-
nego ,dodatkowego pradu”, opierajac sig na nowej kon-
strukcji mikrofonu. Eksperymentowat metodg préb
i btedéw. W koncu, gdy przenosit swoje urzadzenie
telefoniczne ulica na odleglo$¢ ok. 500 metréw, od-
kryl, ze moze odbiera¢ ,,fale powietrzne”.

Kilka miesiecy pdézniej zademonstrowat
te efekty przedstawicielom Royal Society. Jeden z nich,
George Gabriel Stokes, wyrazil przekonanie, ze zja-
wisko demonstrowane przez Hughesa bylo jedynie
indukcja elektromagnetyczng, a nie zadnym rodza-
jem transmisji ,przez powietrze”. Indukcja elektro-
magnetyczna byla wtedy juz do$¢ dobrze znana,
wigc to przekonalo Hughesa, ze nie dzieje sig nic no-
wego, czego nauka nie zna. Nie byt fizykiem w sensie
akademickim. Wydaje sie, ze zaakceptowal wnio-
ski Stokesa, zaprzestajac eksperymentéw w tej dzie-
dzinie. Jednak inny uczestnik tamtej prezentacii,
William Crookes, po udowodnieniu ich istnienia przez
Heinricha Hertza w 1888 r., przypomnial w swoim
artykule z 1892 r. w ,,Fortnightly Review”, ze byl juz
wczeéniej §wiadkiem dzialania ,telegrafii bezprze-
wodowej” za pomocg ,,identycznych srodkéw”, jakich
uzyl Hertz. Uznaje sie, ze chodzito o pokaz Hughesa
dla Royal Socjety.

Sam Hughes nie upublicznial swoich odkry¢ w dzie-
dzinie rozwoju radia, ale pod koniec zycia wspo-
mnial o nich w liscie z 1899 roku do magazynu , The
Electrician” w ktérym zauwazyt m.in., ze ekspery-
menty Hertza byly ,znacznie bardziej przekonujace
niz moje”, a ,wysitki Marconiego [popularnie uzna-
wanego za wynalazce radia — przyp. MT] narzecz de-
monstracji zastuguja na sukces, jaki odniést... i wiat
bedzie miat racje, umieszczajac jego nazwisko na naj-
wyzszym szczycie w odniesieniu do powietrznej
telegrafii elektrycznej”. W tym samym wydaniu cza-
sopisma Elihu Thomson wysunat teze, ze to Hughes
byt w rzeczywistosci pierwszg osoba, ktéra dokonatla
transmisji radiowe;j.

Rok po tej publikacji wynalazca umart. W testa-
mencie pozostawil wiekszg cze$¢ swojego majatku
funduszowi powierniczemu, rozdzielonemu mie-
dzy cztery londynskie szpitale: Middlesex Hospital,
London Hospital, King’s College Hospital i Charing
Cross Hospital. Pozostawil r6wniez zapisy na rzecz
Institute of Electrical Engineers, Société Internationale
des Electriciens, Royal Society, Académie des Sciences
de I'Institut i Royal Institution of Great Britain. l

Mirostaw Usidus
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Jezyki programowania
nieoparte na angielskim

Rada kodow narodowych

Trudno zaprzeczy¢, ze przy wybo-
rze elementow, w szczegdlnosci
stéw kluczowych w jezykach progra-
mowania komputerowego 1 bibliote-
kach koddw, historycznie dominowat
1 nadal dominuje jezyk angielski (1).

Dominacja jezyka angielskiego w informatyce wy-
nika zaréwno z czynnikéw historycznych, jak i tech-
nicznych. Stany Zjednoczone i Wielka Brytania, kraje
z urzedowym i narodowym jezykiem angielskim,
odegraly znaczaca role w rozwoju i popularyzacji
systeméw komputerowych, sieci, oprogramowania
itechnologii informacyjnej. Wedtug bazy danych jezy-
kéw HOPL (ang. ,history of programming languages”),
sposréd ponad o$miu i p6t tysigca zarejestrowanych
jezykoéw programowania okolo 2400 zostato opraco-
wanych w Stanach Zjednoczonych, 600 w Wielkiej
Brytanii, 160 w Kanadzie i 75 w Australii. Zatem
ponad jedna trzecia wszystkich jezykéw programo-
wania zostala opracowana w krajach, w ktérych an-
gielski jest jezykiem podstawowym. Nie uwzglednia
to udziatu poszczegélnych jezykéw programowania
w uzytkowaniu, sytuacji, w ktérych jezyk zostat opra-
cowany w kraju nieanglojezycznym, ale uzywat je-
zyka angielskiego, aby przyciagnaé¢ miedzynarodowa
publicznosé. To przypadek jezyka Python z Holandii,
Ruby zJaponii i Lua z Brazylii, oraz licznych sytuaciji,
w ktérych nowo tworzony jezyk byl oparty na innym
jezyku programowania na bazie angielskiego.

Na historyczng przewagg jezyka angielskiego w §wie-
cie programistycznym zlozyly sie tez ograniczenia
techniczne wczesnych komputeréw w polgczeniu
z brakiem miedzynarodowej standaryzacji w interne-
cie, ktére sprawily, ze jezyk angielski nadal dominowat
w informatyce, dopéki innowacje w infrastruktu-
rze internetowej i wzrost szybkosci komputer6w nie
zmienily pierwotnych uwarunkowan, co jednak nie
zmienilo przyzwyczajen i sytuacji zastanej.

Widzac dominacje angielskiego, nie zapominajmy
jednak, ze informatyka ma podstawy w jezyku bardziej

1. Swiat zdominowany przez angielszczyzne
w programowaniu

uniwersalnym, czyli w matematyce. Pierwsze sys-
tematyczne opracowanie na temat liczb binarnych
zostalo napisane przez Leibniza, niemieckiego ma-
tematyka, w jezyku francuskim, ktéry byt wéwczas
slingua franca” (w sensie niejako dostownym) na-
uki. Uznawany za pierwszy mechaniczny kalkulator
wynalazl Francuz, Blaise Pascal, a Niemiec Leibniz
go ulepszyl.

Zalazki koncepcji maszyn obliczeniowych pojawily
sig w XIX w. Poczatki informatyki w tradycji angiel-
skiej siegaja tej epoki, kiedy to Charles Babbage zbudo-
wal prototyp maszyny réznicowo-analitycznej, George
Boole opracowal swojg, obecnie uznawang za jeden
ze standardéw, logike, a Herman Hollerith wyna-
lazt maszyne tabulacyjna do zastosowania w spisie
ludnosci Stanéw Zjednoczonych pod koniec XIX w.
W tym czasie Wielka Brytania byla najpotezniejszym
mocarstwem zachodnim, a USA przezywaly boom go-
spodarczy i demograficzny. Na poczatku XX wieku
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najwazniejsze badania matematyczne zwigzane z roz-
wojem informatyki byly prowadzone w jezyku an-
gielskim, ktéry zaczynal réwniez stawac sie nowym
,lingua franca” nauki i nie tylko.

Trudng do przezwyciezenia silg angielskiego, ktéra
polega na jego rozpowszechnieniu na §wiecie, pokazuje
przyklad jezyk, Langage Symbolique d’Enseignement
— Symbolic Language for Teaching (LSE) dla poczat-
kujgcych programistéow, stworzonego w latach 60.
Byt oparty na francuskich stowach kluczowych i ko-
mendach, wykazujac sporo podobienistw do BASIC.
Jego porazke przypisuje sig relatywnie stabej zna-
jomosci jezyka francuskiego na $wiecie. Sg opinie,
ze stworzony przez Szwajcara Niklausa Wirtha jezyk
PASCAL z tego powodu wlasnie przede wszystkim
zostal opracowany w jezyku angielskim.

Czyms$ posrednim sg tzw. migdzynarodowe jg-
zyki programowania. Znamienne jednak, ze ich
koncepcja zostala zainspirowana pracami brytyj-
skich informatykéw Christophera Stracheya, Petera
Landina i innych.

Przykladem tej klasy jest linia jezykéw algoryt-
micznych ALGOL. Jego dokument standardowy,
ALGOL 68, zostal opublikowany w wielu jezykach:
rosyjskim, niemieckim, francuskim, bulgarskim, a p6z-
niej japoniskim. Standard byl r6wniez dostepny w al-
fabecie Braille’a. Mniej znany ,lokalizowany” jezyk
Citrine zostal zaprojektowany tak, by mozna go bylo
przetlumaczy¢ na kazdy jezyk pisany. Na przykiad
wersja w jezyku zachodniofryzyjskim nosi nazwe
Citrine/FY. Citrine zawiera zlokalizowane stowa klu-
czowe, zlokalizowane liczby i zlokalizowane znaki
interpunkcyjne. Uzytkownicy mogg ttumaczy¢ pliki
kodu z jednego jezyka na drugi, stosujac podejécie
oparte na ciggach znakéw. Obecnie Citrine obstuguje
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ponad sto jezykéw Swiata. Hedy to z kolei jezyk progra-
mowania typu open source, ktéry zostal opracowany
do celéw edukacyjnych w dziedzinie programowa-
nia. W 2024 r. obstugiwal 47 r6znych jezykéw natu-
ralnych, co oznaczalo, ze w kazdym z nich mozna byto
wprowadza¢ komendy i stowa kluczowe. Obstuguje
jezyki, ktére nie uzywajg alfabetu tacinskiego dla
sléw kluczowych i nazw zmiennych, a takze obstu-
guje wigcej systemo6w liczbowych niz cyfry arabskie,
np. cyfry arabskie wschodnie. W grupie jezykéw pro-
gramowania miedzynarodowych wymienia sig tez
Scheme, chociaz internacjonalizacja nie jest czeécig
standardu Scheme. Jednak International Scheme
to projekt open source, do ktérego kazdy moze wniesé
swdj wkiad w postaci ttumaczenia. Poniewaz ttuma-
czenia Scheme mogg by¢ tadowane jako biblioteki,
programy Scheme moga by¢ wielojezyczne.

Szczegbélnym przykiadem jezyka miedzynarodo-
wego jest edukacyjny, uczacy dzieci podstaw pro-
gramowania, jezyk Scratch, oparty na blokach.
Tekst blokéw jest tlumaczony na wiele jezykow,
a uzytkownicy mogg wybiera¢ rézne tlumacze-
nia. Projekty mozna ,przettumaczy¢”, po prostu zmienia-
jac jezyk edytora, chociaz nie powoduje to ttumaczenia
nazw zmiennych.

Mato znana réznorodnos¢

Na $wiecie powstato sporo jezykéw programowania
opartych na jezykach narodowych zamiast na angiel-
skim (2). Wigkszo$¢ z nich jest raczej mato znana i uzy-
wana w praktyce. Motywacje do ich tworzenia byty
rézne. Podajac przyklady, staramy sie pomija¢ liczne
przypadki lokalnych czy narodowych wersji jezy-
kow opartych na angielskim. Czyli wskazemy ra-
czej np. na AxumLight/Geez#, jezyk programowania
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oparty na jezyku amharskim, dziatajacy na platformie
.NET. a nie na BunnaScript, bedgcy amharskg wer-
sja JavaScript i TypeScript. Cho¢ te rozréznienia nie
zawsze sg jasne i oczywiste.

W Europie powstala cale mndstwo alternatyw
tego typu. Za niezalezny, oryginalny jezyk uzna-
wany jest Karel, edukacyjny jezyk programowania
w wersji czeskiej i stowackiej. Oparty na nim jest nie-
miecki Robot Karol wykorzystywany do celé6w edu-
kacyjnych. Do cel6w edukacyjnych stuza tez finskie
jezyki takie jak sampo, Tampio, ktéry nasladuje je-
zyk naturalny. Islandia z kolei moze pochwali¢ sig
wlasnym jezykiem Fj6lnir, ktérych pochodzi z lat
80. XX wieku, za$ w Irlandii powstal Setanta, wyso-
kopoziomowy jezyk ogélnego przeznaczenia dziala-
jacy w przegladarce. Przywigzani do swojego jezyka
Francuzi stworzyli kilka ,narodowych” jezykéw pro-
gramowania. O jednym byla juz mowa. Inne przyktady
to m.in. Linotte, ktéry jak wiele innych rozwigzan
tego typu w krajach europejskich stuzy do nauki pro-
gramowania. W Hiszpanii powstaly m.in, Vainilla
Interpreter. PSelnt Interpreter i Pauscal z catkowicie
hiszpanska sktadnig. Niewiele wiadomo, oprécz tego,
ze byl kiedy$ rozwijany, o opartym na lacinie (beda-
cej kiedy$ uniwersalnym jezykiem Europy) jezyku
Lusus. Wedtug informacji z internetu, moze to by¢
juz martwy projekt.

Jest np. wiele jezykéw programowania opartych
na arabskim. Niektore sg juz bardzo niezalezne od an-
gielskojezycznych pierwowzoréw. Chocby Kalimat,
ktérego celem jest pomoc arabskim dzieciom w nauce
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3. Stara publikacja na temat jezyka SAKO

programowania, a takze obiektowy Ammoria czy
Loughaty (MyProLang). Takze w chifiskim powstato
mnostwo wersji lokalizowanych angielskojezycz-
nego oprogramowania. Sg jednak czysto chinskie
ciekawostki takie jak Wenyan, jezyk ,ezoteryczny”,
czyli tworzony w celu badania i demonstracji nie-
konwencjonalnych technik programistycznych,
zazwyczaj nieprzeznaczony do pisania rzeczywi-
stych aplikacji. Takim ,ezoterycznym” jezykiem
jest tez np. oparty na ,paleo-hebrajskim” Genesis.
Do ezoterycznych ciekawostek nalezy zaliczy¢ wlo-
ski Monicelli.

Serig wlasnych jezykéw programowania
majg Japonczycy. Przyklady to m.in. Dolittle, opra-
cowany do celéw edukacyjnych, Himawari, zastgpiony
potem przez Nadeshiko, darmowe oprogramowanie
typu open source, zorientowany obiektowo Produire,
ktory zastapil TTSneo, i kolejny edukacyjny jezyk
Unchiku. Koreaniczycy nie mogli by¢ gorsi i majg np. je-
zyk Ssiat, ezoteryczny Aheui.

Sa jezyki silnie oparte na instytucjach i panistwach.
Do takich nalezalby zaliczy¢ indyjski jezyk progra-
mowania Bharat w jezyku hindi. Innym indyjskim
jezykiem jest Kalaam. Iranskie/perskie jezyki progra-
mowania, ktére mozna uznac za catkiem niezalezne
od powiazan ze znanymi platformami po angielsku,
to Kati, Hashemi lub Simorgh do prostego pisania
aplikacji.

W Rosji, a wezesniej w ZSRR, rozwijano sporg liczbe
wlasnych jezykéw programowania, co mialo oczywi-
$cie uzasadnienie polityczne. To np. 1C:Enterprise
Framework, jezyk do aplikacji biznesowych, PANUPA,
AHanuTuk, uzywany w radzieckiej serii kompute-
réw MIR, 3nb-76, jezyk do symbolicznych manipulacji
z wyrazeniami algebraicznymi, uzywany w radziec-
kiej serii komputeréw Elbrus. IMB, jezyk maszynowy
do maszyn ksiggujacych, KyMup, podobny do Pascala
iIDE, przeznaczony gléwnie do uzytku edukacyjnego,
oraz AAM, AlIMUP-65 i YAA. Lista jest dtuzsza.

Jesli chodzi o polskie jezyki programowania, to po-
mijajac wersje polegajace na wprowadzeniu do ko-
mend polskich znakéw diakrytycznych, wczesnym
czysto polskim osiggnigciem byl SAKO, System
Automatycznego Kodowania (3). Napisany w latach
1959-1960 przez zespél z Polskiej Akademii Nauk,
pierwotnie dla komputeréw XYZ i ZAM-2. Najbardziej
charakterystyczna cechg SAKO byly polskie komendy,
np. CZYTAJ, SKOCZ DO. Byly tez inne mniej znane
projekty. Swiezsza ciekawostks jest jezyk ZDZICH,
powstaly dwie dekady temu, ktéry miat konkurowaé
z asemblerem. l

Mirostaw Usidus
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Yunichiro pragnal, by kto$§ obserwowal jego wzlot, ale byl zbyt nieSmiaty, aby domagac
sie atenc;ji.

Nie, to nie tak. Yunichiro pragnal, by kto§ obserwowal jego upadek, ale nie byt
tego do konca §wiadomy.

Yunichiro nienawidzil ludzi, kochat tylko maszyny.

Wieczorami pracowal w retro salonie gier. Do pracy przychodzit wczeéniej, by ustanowic rekord
na automacie, co wieczér innym. Podpisywat sie ,,Chiro”, wigc pozostali gracze brali go za dziew-
czyne. Nie przeszkadzalo mu to, a moze robit to celowo, w koncu cielesna powloka nie miata
dla Yunichiro wiekszego znaczenia. Byta tylko maszyna z miesa, poruszang dzieki impulsom
elektrycznym. Podobng do blendera albo mikrofaléwki, majaca jednakze wigcej zaawansowa-
nych funkcji. A skoro iskra elektryczna potrafi ozywi¢ mieso i sprawié, by zaczelo §wiadomie
mys$le¢, Yunichiro wierzyl, ze i blender moze zyskaé¢ samo$§wiadomos¢.

Yunichiro ogladal za duzo filméw i czytal za duzo komikséw. Mentalnie utknal w latach
osiemdziesigtych zeszlego wieku i byl przekonany, ze jak MacGyver, za pomocg tokarki, kilku
baterii i zwojéw drutu z przezwajanych silnikéw, zbuduje maszyne doskonata.

Taka, w ktérej sam sie zmiesci, do ktérej przeniesie swoje §wiadome jestestwo.

Yunichiro byt wariatem i chyba wszyscy, ktérzy kiedykolwiek sie z nim zetkneli i nieszczesliwie
dla siebie zamienili z nim kilka zdan, mieli tego Swiadomos¢. Z wyjatkiem samego Yunichiro.
We wlasnym mniemaniu Yunichiro byt transhumanistg ekstremalnym, skupionym na pozor-
nie nieosiggalnym celu, ktéry przeciez zostat osiggniety w kazdym obejrzanym przez niego fil-
mie, w kazdej przeczytanej mandze.

Obskurna nora w suterenie, w ktérej Yunichiro mieszkal, odkad przybyt z prowincji na stu-
dia, przypominata komis wypelniony oddanymi za grosze sprzetami, z ktérych Zaden nie miat
powrdci¢ do pierwotnego wlasciciela. Cze$¢é kurzyla sig nienaruszona, inne, wybebeszone,
krwawily olejem i kwasem z baterii, pokrywajac sie wymys$lnymi deseniami siarczanych wy-
kwitéw. Yunichiro czesto podchodzil do nich i szeptat przeprosiny, gltaszczac rozmontowane
procesory, poplatane zwoje przewodéw i wybatuszone diodki eksponatéw przypominajacych
wiwisekcyjne preparaty. Nigdy niczego nie wyrzucal, wigc w niektérych katach mieszkania,
na zagraconych blatach, lezaly stosy elektrodémieci przypominajace modernistyczne rzezby,
a z przepelnionych pudel wylewaly sie zastygte cybernetyczne o§miornice i meduzy ze zwi-
stymi mackami kabli i niepodlaczonych do pradu parzydetek.

W mieszkaniu Yunichiro nie znajdowalo sie nic zywego, bo nawet szczury i robactwo nie
zapuszczaly sie do miejsca, gdzie nie byly w stanie znalez¢ nic do jedzenia. Yunichiro zama-
wial jeden posilek dziennie, w drodze powrotnej z pracy, w martwej godzinie §witu, w ktorej
zmieniata sie warta i ci, ktérzy mieli straci¢ przytomnosé, tracili ja az do zmierzchu, a ci, kt6-
rzy mieli podja¢ dzienne obowiagzki, otwierali przekrwione oczy i ruszali do roboty bez nadziei
na to, ze nadchodzacy dzien czymkolwiek r6zni¢ sie bedzie od poprzedniego.

Dla Yunichiro kazdy dzienh byt nowym wyzwaniem.
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Przede wszystkim przetrwac, nie pozbawiajac nikogo zycia. W wizjach w jego umysle kazda
konfrontacja z inng osobg konczyla sig jej $miercia. Gdy kto$ poprosil o pomoc przy zacietej
dzwigience flippera, przy wydtubaniu ze szczeliny zetonu albo rozstrzygnieciu sporu o uro-
dzong do potowy przez maszyne maskotke, Yunichiro z wlasciwg introwertykom-socjopatom
sktonnoscig do przesady i wewnetrznej histerii przywdziewal nieruchomg maske uprzej-
mego pracownika i wydtubujac Zeton czy wydzierajac spod zapadki wymemtanego misia, snut
w czarnym labiryncie wlasnego umystu wizje mordowania upierdliwych klientéw. Wyobrazat
sobie, ze jest maszyna z maskotkami, ktéra przebija ramieniem szybe i pneumatycznym chwyt-
nikiem zdziera twarz niezadowolonej delikwentki, albo flipperem uderzajacym stalowa kulke
z taka moca, iz ta wbija sie grajgcemu w oczodét, zastepujac oko.

Te wizje wywolywatly w Yunichiro co$ na ksztalt erotycznego napigcia.

Premie dla pracownika miesigca — Yunichiro nadzwyczaj skutecznie udawat uprzejmosé,
jak to psychopata — odktadat do skarpety z zamiarem nabycia interaktywnej sekslalki, ale aby
takg kupi¢, musiatby pracowaé prawie siedemnascie tysiecy lat i co miesigc zdobywac¢ dyplom
uznania. Az tak perspektywicznie Yunichiro nie my$lat.

Odlozone zaskdrniaki przydaly sie, gdy nadeszla pandemia i salon gier, jak wszystko inne,
zostal zamkniety. Nikt nie wiedzial, po jakim czasie rzeczywisto$¢ wréci do normy, aczkol-
wiek podejrzewano, ze normy bedzie trzeba redefiniowac. Yunichiro marzyt o tym, by wirus
wybil ludzkos¢ do nogi, ale po kilku miesigcach zamawiania jedzenia pod drzwi zrozumial,
ze az tak mito sie to nie skonczy.

Dlaczego rozwoziciele zarcia mogli pracowac, a on nie?

Szarpany poczuciem niesprawiedliwo$ci Yunichiro zamontowat w drzwiach klapke dla kota,
przez ktérg odbieral zaméwione jedzenie, zaspawat drzwi od $rodka i podjal postanowienie,
iz juz nigdy nie wyjdzie ze swojej nory w suterenie.

Zamierzal bowiem skupi¢ sie na planie przenoszenia swego $wiadomego jestestwa do wiecz-
nego wirtualu.

Stuchajac w zapetleniu Fly me to the Moon w wykonaniu Julie London, Yunichiro zajatl sie
konstruowaniem klatki z pretéw i drucikéw, na swdj obraz i podobienistwo. Niestrudzenie
splatal, lutowat i nitowal antropomorficzng konstrukcje, nie bardzo wiedzac, jakie ma by¢ jej
finalne przeznaczenie. Niezadowolony z efektu porzucit swojego drucianego sobowtéra przed
migajacym monitorem i zaczal oplata¢ przewodami samego siebie.

Mijaly miesigce, jednak Yunichiro stracil poczucie czasu. Tracil réwniez czucie w niekté-
rych czesciach ciala, w ktére kable zaczynatly sie wrzynaé¢. Poczytywatl to jako pierwszy etap
swojej fuzji z maszyna.

Opakowania po zaméwionym jedzeniu Yunichiro wystawial na zewnatrz przez klapke
dla kota, a litoSciwa sgsiadka, ta, ktéra nie cierpiata karaluchéw i szczuréw, sprzatala je kaz-
dego dnia, mamroczac pod nosem przeklenstwa.

Yunichiro poczul przyptyw wiary w powodzenie swojego przedsiewziecia w chwili, w ktérej
na rynku pojawila sie aplikacja EyePay. Jedynym mankamentem owej apki byto to, ze uwierzy-
telniato sig ja w oddziale banku, gdzie nastepowat skan teczéwki. Yunichiro nie zamierzat wy-
chodzi¢ z domu, bo po pierwsze zaspawal drzwi, a po drugie zainfekowane rany zaczynaty sie
paskudzié. Yunichiro zaméwil zestaw kolekcjonerski od§wiezaczy powietrza w ksztalcie cho-
ineczek i postanowit poczekad, az skan siatkéwki bedzie mozliwy poprzez kamere internetowa.

Nie doczekat sie.

Tymczasem otwarto ponownie salony gier i kierownictwo Retro Playhouse zapragneto od-
zyskaé pracownika miesigca. Yunichiro nie odebrat telefonu, wiec wyslano e-mail z pytaniem
o che¢ powrotu do pracy.

Yunichiro checi nie wyrazil.

Kolejny e-mail nie nadszedl, wiec koniec kofic6w nie byt niezastgpiony.

Pozbywszy sie ciezaru zobowigzan zawodowych, Yunichiro postanowil nauczy¢ algorytmy
samego siebie. Godzinami siedzial przed monitorem i prowadzit ozywione konwersacje z chatem,
ktéry wkrétce opanowat jego sposéb myslenia, a przynajmniej tak sie mezczyznie wydawalo,
skoro komputer znat wszystkie jego preferencje: ulubiony kolor (szary, a wiec nic wyszukanego)
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ulubione jedzenie (sajgonki z warzywami, a wiec nic wyszukanego), ulubiong pozycje w t6zku
(misjonarska, a wiec nic wyszukanego, bo Yunichiro jako prawiczek i incel nie byl w stanie
wyobrazi¢ sobie siebie w innej, mimo ogromnych liczb kink porno konsumowanego w sieci).

Przed wielkim dniem, czy moze noca, trudno bylo orzec, bo kompletnie stracil poczucie
czasu, Yunichiro postanowit jednak wyjs¢ z mieszkania, a ze jedyng drogg bylo zastawione
do potowy kontenerem na $mieci okienko, wyczolgat sig, zahaczajac przymocowanym do kostki
kabelkiem i nadcinajac $ciegno Achillesa. To nic, nie czul bélu, bo przeciez juz za moment miat
pozby¢ sie tej bezuzytecznej migsnej powloki i przenie$¢ do wiecznego wirtualu.

Yunichiro kustykat waska, zasmiecong uliczka i rozgladat sie uwaznie nie po to, by wszystko
zapamietag, ale raczej w celu przekonania samego siebie, ze nie bedzie do czego tesknié. Biorac
pod uwage to, w jakim stanie znajdowato sie na tym etapie jego cialo, mozna by $§miato stwier-
dzi¢, ze byt juz dogltebnie przekonany. Udato mu sig ujs¢ zaledwie kilkadziesigt krokéw, po czym
zawrdcil, by wpelznaé do swojego leza przez wyrwe nad chodnikiem przypominajacg raczej
kanatowy odptyw niz prawdziwe okno.

Rozpoczeta sie procedura wttaczania §wiadomosci do komputera.

Yunichiro odepchnat sprzed ekranu druciany manekin i rozsiadl sie na tyle wygodnie, na ile
pozwalaly mu spuchniete i saczace rope konczyny. Odpalil nagrywanie i wyglosit kwiecisty,
transhumanistyczny manifest, z ktérego wynikato, ze gdy juz na zawsze przeniknie do sieci,
postara sie o to, by ta procedura stata sie dostepna dla wszystkich ucisnionych, czyli tych,
ktérzy, podobnie jak on, nienawidzili swojego malo atrakcyjnego ciata i musieli wykony-
wac prace, ktérych nie znosza, by utrzymac je przy zyciu. Dla wszystkich, ktérych nie stac¢
na interaktywne sekslalki, a wigc napiecie erotyczne wywolane snuciem fantazji mordowa-
nia roztadowujg pod prysznicem o zagrzybialych fugach. Nie no, tego Yunichiro nie nagrat,
ale z pewnoscia o to mu chodzito, gdy méwit o terminalnie chorych i kalekich, ktérzy beda
mogli przeczekaé¢ w §wiecie wirtualnym okres uleczania ich ciat albo budowania im nowych.
Yunichiro nie dopuszczatl do siebie myéli, ze nawet gdyby takie rzeczy byly mozliwe, to nikt
nie zbudowatby nowego ciata §mieciarzowi, parchatemu zebrakowi o kikutach koniczyn zzar-
tych gangrena ani pracownikowi retro salonu gier.

Gdy Yunichiro sie nagadal, wetknal przer6zne wtyczki i jacki we wszystkie otwory ciata,
w ktére dalo sie co$§ wetknagé, i powtéczac jelitami kabli, cienkimi jak szczurze ogony, udat sie
do tazienki, gdzie stanal pod prysznicem, przyciskajac do piersi blender.

Ten sam, ktéry prawie, juz prawie byt samoswiadomy.

Potezne spiecie pozbawito pradu pét dzielnicy i jeszcze przez kilka dni nikt nie doszed?
jego przyczyny.

Ciato Yunichiro, zweglone w dziwacznej, podkurczonej pozycji pod ciurkajacym niemrawo
prysznicem znaleziono dopiero wéwczas, gdy smréd roznidst sie na parter i wyzej, na kolejne
kondygnacje czynszowego budynku.

Ciato znalazla sgsiadka, ktéra zauwazylta juz jaki$ czas wczeséniej, ze torby po jedzeniu
na wynos przestaly pojawiac sie przy wyjsciu dla kota, ktérym nigdy nie wyszed! zaden kot.

Budynek miat ksztalt podkowy, a sasiadka mieszkata w norze naprzeciwko, wiec ze szczeliny
swojego okienka mogla zaglada¢ do okienka Yunichiro. A ze sama byta psychopatka i intrower-
tyczka, snujaca fantazje zamordowania innych lokatoréw przy okazji wynoszenia ich §mieci,
obserwowala pozorny wzlot, a w rzeczywistosci upadek Yunichiro z niektamang satysfakcja.

To ja jestem ta sasiadka.

Wpelztam do mieszkania Yunichiro i odstuchalam jego manifest, a w tle §piewata w zapetle-
niu Julie London. Zanim wezwalam sluzby diugo gapitam sie na ponadgryzane przez szczury
i oblazle karaluchami ciato w kabinie prysznicowej. Jednak wlazty, gdy poczuty cos do jedzenia.

Yunichiro pragnal, by ktos obserwowat jego wzlot, ale byt zbyt nieSmiaty, aby domagac¢ sie
atencji. Wiedzialam to, bo pracowalam z nim w Retro PlayHouse i odkad kompletnie mu od-
walilo i nie wrdcit do roboty, zaczetam dostawac premie dla pracowniczki miesigca. B

Agata Suchocka
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W samym sercu podwodne] przygody opisane] w jedne] z powiesci Juliusza Ver-
ne'a ptywat ,Nautilus”, 16dz podwodna kapitana Nemo, arcydzieto inzynierii,
ktore wyprzedzalo swojg epoke o cate dekady. Dla jednych byt to literacki
wymys!, dla innych poczatek fascynacji $wiatem zanurzonej technologii. Dzi$,
niemal 150 lat pdzniej, projektowanie takich konstrukciji to juz nie fantazja, ale
rzeczywisto$¢. To wiasnie oceanotechnika stoi za tym, co pilywa, nurkuje, wydo-
bywa 1 bada. Od jachtéw po platformy offshore, od kadtubdéw po systemy ener-
getyczne. Wspdiczesny inzynier oceanotechniki nie tylko marzy o ,Nautilusie”.

On go buduje. Zapraszamy do lektury.

Oceanotechnika

Oceanotechnika jest kierunkiem, ktérego prézno
szukaé na kazdej uczelni... i cale szczescie. To spe-
cjalistyczna $ciezka, zarezerwowana dla wybranych
politechnik i uczelni morskich, ktére naprawde wie-
dzg, co robig. W Polsce mozna jg studiowac gléwnie
na trzech uczelniach publicznych: na Politechnice
Gdanskiej, na Zachodniopomorskim Uniwersytecie
(ZUT)
na Politechnice Morskiej w Szczecinie. To one od lat

Technologicznym w Szczecinie oraz
trzymaja stery, jesli chodzi o ksztalcenie inzynie-
réow zwigzanych z morzem, stocznig i technologia
glebin. Studia I stopnia trwajg 7 semestréw i koficza
sig uzyskaniem tytutu inzyniera, za$ uzupelnienie
wiedzy o drugi stopie zajmuje 3 semestry i zwien-
czone jest uzyskaniem tytutu magistra. I cho¢ brzmi
to goérnolotnie, to warto pamietaé, ze oceanotech-
nika to nie tylko liczba semestréw, ale cata filozofia
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podejécia do nauki, konstrukeji i morza. Tu nie chodzi
o studiowanie ,,czegokolwiek”. Tu chodzi o projekto-
wanie przyszlosci, tej, ktéra ptywa, dryfuje, wydo-
bywa i znika pod powierzchnig.

Dostanie si¢ na oceanotechnike nie jest fatwym
zdaniem, ale nie jest tez nierealnie. Poziom trudno-
$ci zalezy od uczelni. Progi punktowe sa $rednie,
nizsze niz na informatyke, ale wyzsze niz na wielu
innych kierunkach technicznych. Zainteresowanie
w ostatnich latach stabilizuje sie, a miejscami nawet
roénie. Coraz wiecej mtodych widzi w niej przyszlosc,
zwlaszcza w kontek$cie rozwoju branzy jachtowej
i morskiej. To nadal kierunek dla pasjonatéw, ale
jest juz zauwazany przez szersze grono absolwen-
tow szkot srednich. Branza odbila sie od dna, a z nig
zainteresowanie studiami. Jednak nie jest to miej-
sce ,dla kazdego”. Wymaga glowy do matematyki,



http://mlodytechnik.pl

drygu do fizyki i cierpliwo$ci do projektéw. Od pierw-
szego semestru wchodzi sie tu na gtebokg wode: ma-
terialoznawstwo, geometria wykre§lna, mechanika,
fizyka, a do tego sporo zaje¢ projektowych i laborato-
ryjnych. Oceanotechnika to kierunek interdyscypli-
narny, ktéry laczy teorig z praktyka. Studenci ucza sie
projektowac statki, jachty, sitownie okretowe, tworzg
rysunki techniczne, modele 3D, a nawet symulacje
zachowan jednostek na morzu. Zajgcia odbywajg sig
z wykorzystaniem profesjonalnego oprogramowania
CAD/CAM/CAE. Na wyzszych semestrach dochodzg
przedmioty specjalistyczne, jak teoria okretu, me-
chanika plynéw, automatyka, elektronika czy nawi-
gacja techniczna. Politechnika Gdanska podkresla,
ze program studiéw dostosowano do realiéw branzy,
od malych jachtéw po wielkie platformy. Nie brakuje
praktyki. Studenci pracujg w zespotach, odwiedzaja la-
boratoria (jak basen modelowy PG), ¢wiczg na symula-
torach (np. sitownina UMG) i realizujg obowigzkowe
praktyki przemystowe. Pierwsze semestry sa wspdlne,
potem nastepuje profilowanie, od konstrukgji po eks-
ploatacje. To kierunek trudny, ale dajacy konkretne,
unikalne kompetencje. Duzo nauki, sporo godzin i jesz-
cze wiecej wyzwan, ale jesli kto§ naprawde chce budo-
wac to, co plywa inie tonie, to trudno o lepszy wybdr.

Oceanotechnika to nie jeden kierunek, to caly ar-
chipelag $ciezek. Na Politechnice Gdanskiej (Wydziat
Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa) studenci stu-
diéw I stopnia wybierajg migdzy dwoma profilami: pro-
jektowaniem statkéw i urzadzen oceanotechnicznych
a projektowaniem i budowg morskich systeméw ener-
getycznych. Dla poréwnania Politechnika Morska
w Szczecinie oferuje bardziej sprecyzowany podzial:
po roku wybierasz jachty czy okrety. Oba nurty lacza
baze przedmiotows, ale r6znig sie projektami i techno-
logig (kompozyty vs. stal). Jachtowcy trafiajgq do branzy
luksusowych lodzi (np. Sunreef, Galeon), okretowcy
do stoczni, wojska, biur projektowych. Wybér specjalno-
$ci przektada sie na pierwsze miejsca pracy. Mechanicy
laduja przy sitfowniach i systemach HVAC, projektanci
w biurach stoczniowych, a ,offshorowcy” w sekto-
rze OZE i wydobycia morskiego. Specjalizacja nie zamyka
drzwi, ale ulatwia start. Daje konkretne kompetencje
i czesto pierwsze kontakty w branzy.

Absolwenci oceanotechniki majg otwartg droge
do pracy w Polsce i za granica. Najwiecej ofert czeka
oczywiscie na Pomorzu i w Zachodniopomorskiem,
ale kompetencje zdobyte na studiach sg uniwersalne
i szeroko cenione. Znaczna cze$¢ absolwentow trafia
do stoczni, zaréwno produkcyjnych, jak i remonto-
wych. Pracujg tam jako konstruktorzy, technolodzy,
inzynierowie produkcji czy nadzorcy budowy statkéw.

Biura projektowe i firmy z branzy jachtowej chet-
nie zatrudniajg mtodych projektantéw kadlubow,
wyposazenia czy systeméw okretowych. Cze$¢ ab-
solwentéw pracuje u armatoréw i jako inspektorzy
techniczni, nadzorcy remontéw lub eksperci ds. zgod-
no$ci z przepisami. Inni trafiajg do branzy offshore,
gdzie projektuja fundamenty turbin, nadzorujg in-
stalacje na morzu, pracuja przy farmach wiatro-
wych i platformach wydobywczych. Sektor jachtowy
to osobna historia. Polska jest jednym z lider6w swia-
towej produkcji. Rocznie budujemy ok. 20 tysigcy
jachtéw, a popyt na inzynieréw jachtowych rosnie.
Specjalisci od projektowania, materialéw kompozy-
towych czy produkcji znajdujg tu wiele mozliwosci.
Niektérzy ,oceanotechnicy” wybierajg administra-
cje morska, porty, kapitanaty, instytucje nadzoru.
Jeszcze inni trafiajg do instytutéw badawczych i la-
boratoriéw jako inzynierowie do spraw badan i roz-
woju czy naukowcy badajgcy hydrodynamike i nowe
technologie. Co wazne, ,oceanotechnicy” §wietnie
odnajdujg sie takze poza branzg morska, w przemysle
maszynowym, energetycznym czy konstrukcyjnym.
Szeroki zakres wiedzy (mechanika, materialy, automa-
tyka) daje im solidne zaplecze. Jesli chodzi o zarobki,
to mozna uznacd, ze sa one coraz lepsze. Wigkszos¢ ab-
solwentéw osigga poziom co najmniej Sredniej krajo-
wej, a najlepsi znacznie wiecej. Firmy wrecz bijq sie
o dobrych specjalistow. Wysoko wykwalifikowany in-
zynier oceanotechniki to dzi§ towar deficytowy i do-
brze optacany. Transformacja energetyczna, potrzeba
nowoczesnych, ekologicznych statkéw, to wszystko
sprawia, ze jest to wybor z przysztoscia.
Oceanotechnika to kierunek dla tych, ktérzy nie
boja sig wielkich projektéw, nie uciekajg przed fizyka
i potrafig wyobrazi¢ sobie $wiat pod woda nie tylko
jako przestrzen przygody, ale jako miejsce pracy, in-
nowacjiiinzynieryjnego wyzwania. To bez watpienia
wymagajgce studia, ktére nie daja taryfy ulgowej, ale
oferujg konkretng nagrode w postaci kompetenc;ji, kt6-
rych rynek pracy naprawde potrzebuje. Absolwenci nie
czekajag dtugo na oferty. Przemyst jachtowy, stocznie,
biura projektowe, energetyka morska, administracja,
to tylko niektére z portéw, do ktérych moga zawingé.
A jesli majg w sobie co$ z kapitana Nemo, znajdg tez
droge na migdzynarodowe wody. W czasach, gdy
morze znowu staje si¢ strategicznym obszarem dla
gospodarki, bezpieczenstwa i energetyki, oceano-
technika wraca na radar. Nie jako ciekawostka, ale
jako przyszlosé. Jesli wiec kto§ czuje, ze ,,Nautilus”
wcigz plynie gdzie$ pod powierzchnig wyobraZni,
warto do niego dotgczy¢. B
Michat Pacholski
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35 lat chemicznego

IgNobla (2)

Poprzedni odcinek zakonczyt sie w roku 2000 nagroda za wyjasnienie tajemnic
mitosci. Pora wiec na prezentacje IgNobli przyznanych juz w obecnym stuleciu.
Zanim jednak poznasz laureatow kolejnych nagrdd, przenieSmy sie na uroczy-

stos¢, gdzie trwa. ..

.dobra zabawa

Podobnie jak grudniowa gala Nagrody Nobla w sztok-
holmskiej filharmonii, ceremonia ma szereg statych
punktéw. Nagrody sa czesto wreczane przez zapro-
szonych noblistéw, a laureaci otrzymujg pamiagtkowe
statuetki oraz nagrody pieniezne w niebagatelnej wy-
sokoéci 100 bilionéw dolaréw wyptacanych w jed-
nym banknocie! Niestety, sg to wycofane juz z obiegu
z powodu denominacji dolary Zimbabwe, nominalnie
warte okolo 40 centéw. Nagrodzeni w wiekszosci przy-
bywaja, traktujac wystep na imprezie jako promocje
swoich badan. Prezentowane przez nich przemoéwie-
nia majg formute 24/7 — caly wyklad trwa 24 sekundy,
a jego podsumowanie musi sie zmie$ci¢ w 7 stowach.
Jezeli laureat przedluza wystgpienie, przerywa mu

(©Improbable Research, Inc)
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bezwzgledna Miss Sweetie Poo, mata dziewczynka po-
wtarzajaca do skutku Please stop, I'm bored (Przestan,
nudzi mi sig) (1). Cze$¢ artystyczna uroczystosci obej-
muje miniopere, ktdrej libretto zwiazane jest z szeroko
pojeta nauka. Puszczanie papierowych samoloci-
kéw to z kolei punkt programu, w ktérym biorg udzial
goscie i publicznos¢ (2).

IgNobel prowadzi do Nobla

Wréémy jeszcze do roku 2000. Nagrode z fizyki otrzy-
mal urodzony w Rosji fizyk Andre Geim za zmuszenie
zaby do lewitacji, co osiggnal za pomocg silnego ma-
gnesu. Substancje diamagnetyczne —a do takich nalezg
m.in. sktadniki organizméw zywych: woda, DNA czy
tez biatka — s wypychane z pola magnetycznego i stad

jo ] ST

1. Miss Sweetie Poo bezwzglednie przerywa zbyt dtugi wyktad laureatéw chemicznego IgNobla z roku 2024
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efekt unoszenia sig nad podlozem. Po 10 latach fizyk
zostal laureatem juz prawdziwego Nobla za badania
nad grafenem. Nawet IgNobel moze by¢ wiec zapo-
wiedzig przyszlego sukcesu (3).

Nagrodzone majtki...

Cho¢ w roku 2001 dokonania chemikéw ponow-
nie nie znalazly uznania redaktoré6w AIR, to IgNobel
z biologii z pewnoscig cie zainteresuje. Wynalazca
z Pueblo w stanie Kolorado, Buck Weimer, opatento-
wal bielizne o nazwie Under-Ease. Wykonane z po-
liuretanu i powleczone nylonem, gazoszczelne majtki
zaopatrzone sq w wymienny filtr z weglem aktywnym,
ktérego zadaniem jest pochlanianie wydzielanych ga-
z6w... Filtr nie adsorbuje oczywiscie catlej ,,produk-
cji” (zwykle jest to 0,5...1,5 dm? dziennie, objetosé
zalezy od diety i stanu zdrowia), lecz tylko jej niezbyt
mile pachnace frakcje (indol, skatol, amoniak, siar-
kowodor, kwasy ttuszczowe o krétkich tancuchach,
organiczne zwigzki siarki). Bielizna Weimera ma nie-
watpliwe zalety natury towarzyskiej, jednak uzywanie

3. Zdjecie lewitujacej zaby Andre Geima (autor Lijnis
Nelemans, High Field Magnet Laboratory, Radboud
University Nijmegen)

2. Puszczanie papierowych samolocikéw to staty element uroczystosci (©lmprobable Research, Inc)

podczas upatéw gazoszczelnych, wykonanych z two-
rzywa sztucznego majtek nie nalezy do przyjemnosci.
W kazdym razie na stronie internetowej wynalazcy
mozna dokona¢ stosownych zakupéw i zapoznac sig
z opiniami zachwyconych klientéw.

A teraz co$ dla chemikéw-kolekcjoner6w. Rok 2002
przyniést nagrode dla Theodora Graye’a z firmy infor-
matycznej Wolfram Research (jej autorstwa jest m.in. do-
skonaly program Mathematica oraz witryna internetowa
Wolfram Alpha). Laureat IgNobla jest twércg drew-
nianego stolu, ktérego blat ma posta¢ tablicy uktadu
okresowego. Nazwa wyréznionej pracy — The Wooden
Periodic Table Table —jest gra stéw w jezyku angielskim:
table to zaréwno tablica (w sensie tabeli), jak i st6t.
Kasetki tworzace blat stuza do przechowywania prébek
pierwiastkow. Kolekcje pierwiastkow staty sie¢ modne
i mozna naby¢ cale zestawy, jak réwniez wykonac¢ je
samodzielnie. Na przyktad zlozona z kaseton6w pétka
na drobiazgi w ksztalcie tablicy Mendelejewa z pewno-
$cig stanowiltaby ozdobe domu nie tylko zapalonego che-
mika. Co na to miltosnicy dziatu ,Na warsztacie” (4)?

4, Theodore Gray (po prawej) przy nagrodzonym stole.
Pod oknem widoczna statuetka nagrody IgNobla z roku
2002 - sztuczna szczeka (www.theodoregray.com)
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W japonskim mieécie Kanazawa znajduje sie
wykonany z bragzu pomnik legendarnego witadcy
Yamato Takeru (5). Zauwazono, ze XIX-wieczna sta-
tua jest omijana przez golebie i inne ptaki, a tym sa-
mym unika bialych pozostalosci po ich wizytach.
Naukowiec z miejscowego uniwersytetu, profesor
Yukio Hirose, dokonat analizy stopu, z ktérego wy-
konano pomnik. Badania przyniosty nieoczekiwany
rezultat: zawarto$¢ arsenu znacznie przekraczala zwyk-
ly poziom spotykany w podobnego rodzaju stopach.
Pierwiastek ten jest trujacy nie tylko dla golebi i wta-
$nie dlatego ptaki unikajg siadania na zabytkowym
pomniku. Profesor Hirose eksperymentalnie dowi6dl
prawdziwos$ci swojej hipotezy, instalujac fragment
zadaszenia budynku (czesto odwiedzanego przez go-
lebie) ze stopu o podobnym skladzie. Z wygladu nie
r6znit sie on niczym od sgsiednich elementéw, ale jako
jedyny zachowal metaliczny potysk, podczas gdy da-
chéwki znajdujace sie obok pokryta warstwa ptasich
odchodéw. Moze nagroda za rok 2003 wyznacza spo-
s6b na koegzystencje ptakéw i ludzi w miastach?

Rok 2004 przyniést za to wyréznienie dla brytyj-
skiego oddzialu The Coca-Cola Company za uzycie

5. Pomnik Yamato Takeru z japonskiego miasta Ka-
nazawa jest odporny na dziatalnos¢ ptakéw (IgNobel
z roku 2003)
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zaawansowanej technologii (stosowanej wedlug lau-
reata przez NASA) do wyprodukowania wody Dasani
ze zwyklej kran6éwki. Tq niezwykla technologia byta
jednak zwykia odwrécona osmoza (wymuszona dy-
fuzja czasteczek wody przez blong péiprzepuszczalng
z roztworu o wyzszym stezeniu substancji rozpusz-
czonej do roztworu o stezeniu nizszym, czyli wbrew
gradientowi stezen), wykorzystywana w domowych
filtrach do wody oraz do odsalania wody morskie;j.
Do tak otrzymanej dejonizowanej wody dodawano
mineraty, m.in. chlorek wapnia zawierajacy bromki.
Podczas ozonowania wody bromki przechodzily
w bromiany, a te uwazane sg za rakotwércze. W re-
zultacie stuzby sanitarne wycofaty produkt ze sprze-
dazy. Problem jest typowy dla calego rynku wéd
mineralnych. Wigkszos¢ z obecnych w handlu cie-
czy wypelniajacych szklane i plastikowe butelki
praktycznie niczym — oprocz ceny — nie rézni sig
od wody z kranu. Dlaczego zatem wielokrotnie prze-
placamy za cos$, co po niewielkich kosztach dostepne
jest w naszych domach? Nie tylko w tym przypadku
reklama potrafi sktoni¢ konsumentéw do zakupu
wbrew zdrowemu rozsgdkowi.

«.i wybuchowe spodnie

Edward Cussler, inzynier-chemik z Uniwersy-
tetu Minnesota, i jego student Brian Gettelfinger
w roku 2005 do$§wiadczalnie rozstrzygneli, czy czlo-
wiek plywa szybciej w wodzie, czy tez w syropie?
Eksperyment polegal na wsypaniu do uniwersytec-
kiego basenu gumy guar — wielocukru o rozgatezione;j
budowie, dodawanego do zywnosci jako zageszczacz
i stabilizator (oznaczenie symbolem E412). Roztwory
gumy guar sg przezroczyste i majg duza lepkosc, jed-
nak ich gestos¢ jest zblizona do gestosci wody. Podczas
proéb okazalo sie ze czlonkowie druzyny ptywackiej
Gettelfingera poruszali sig tak samo szybko w wodzie,
jak w roztworze. Syrop co prawda zwieksza stawiany
opdr ze wzgledu na swojg lepko$é, ale ruchy ptywaka
sg w nim bardziej efektywne.

Nagrode z historii rolnictwa otrzymal James
Watson znowozelandzkiego Massey University za wyjas-
nieniem prasowych doniesien z lat 30. ubieglego wieku
o ,.eksplodujacych spodniach”. Farmerzy informowali,
ze ich suszace sig na storicu lub w poblizu otwar-
tego ognia spodnie zajmowaly sig plomieniem lub
wrecz wybuchatly! Watson wyjasnit, ze jako herbi-
cydu uzywano wtedy chloranu(V) sodu. Zmoczone
roztworem soli spodnie schly, a w wysokiej tempera-
turze rozpoczynala sig reakcja silnego utleniacza, ja-
kim jest NaClO,, z materialem organicznym (bawetna)
prowadzaca do zaplonu, a nawet wybuchu.
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6. Czas pokaze, jakie bedzie gtowne zrédto aro-
matu waniliowego (IgNobel z roku 2007) (pixabay.com)

W roku 2006 nagrode przyznano badaczom
z uniwersytetow w Walencji oraz z Palma de
Mallorca. Ich praca miata na celu wyznaczenie
wplywu temperatury na szybko$¢ rozchodze-
nia si¢ ultradzwiekéw w serze cheddar. Okazalo
sig, ze ro$nie ona wraz ze wzrostem temperatury.
Powodem jest oczywiscie topienie sig tluszczow,
ktére w stanie cieklym lepiej przewodzg fale aku-
styczne niz w postaci statej. Trudno jednak prze-
widzie¢, do czego mogltyby sie przydac¢ dociekania
hiszpanskich uczonych. UltradZwiekowe czujniki
temperatury sera?

Chemicznego IgNobla za rok 2007 otrzymal Mayu
Yamamoto. Wraz z zespotem badaczy z International
Medical Center of Japan wyprodukowat on aromat wa-
nilii z... krowich ,plackéw”. Dokladniej byta to wani-
lina, gléwny skladnik naturalnego ekstraktu wanilii,
aromatu powszechnie uzywanego w przemys$le
spozywczym i kosmetycznym. Syntetyczna wa-
nilina jest tansza niz naturalna i z tego powodu
produkowana na wielka skala, a sam zapach prak-
tycznie nie rézni sie od oryginatu. W krowich od-
chodach znajduje sig niestrawiona lignina, z ktérej
takze na drodze przemystowej otrzymuje sie wani-
ling (surowcem sg tu odpady po produkcji papieru).
Na uroczystoéci wreczenia nagréd podawano lody
aromatyzowane ,krowig” waniling, ktére wszystkim
smakowaty. Gosci nie poinformowano o pochodze-
niu sktadnikéw deseru, co tylko potwierdza starg
prawde, ze nie nalezy zaglada¢ do kuchni i wnika¢
w szczegbly przygotowywania potraw, jezeli nie
chce sig straci¢ apetytu (6).

W roku 2008 nagrodg IgNobla z chemii podzielity
sie dwie grupy badaczy. Jedna czes$¢ otrzymali ame-
rykanscy uczeni za udowodnienie plemnikobéjczych

wlasciwosci coca-coli. Druga natomiast przypadta
ich chinskim kolegom z Tajwanu za odkrycie, ze co-
ca-cola (a takze pepsi-cola) nie ma zadnych wtas-
ciwosci plemnikobdjczych. Przyzwyczailismy sie
juz do réznic w sktadzie produktéow tej samej marki
przeznaczonych na rynki r6znych krajéw, ale zeby
az tak wielkich?

Badacze z Narodowego Uniwersytetu Meksykan-
skiego zostali laureatami nagrody w roku 2009
za otrzymanie cienkich warstw diamentéw z tequili,
popularnego trunku produkowanego z agawy.
Pary alkoholu ogrzewano do temperatury 850°C
pod
Diamenty osadzaly sig na podlozu z krzemu lub

znacznie zmniejszonym ci$nieniem.

stali nierdzewnej, ale grubo$é¢ otrzymanych warstw
nie przekraczata 0,0005 mm. Uczeni stwierdzili,
ze diamenty mozna otrzymac z dowolnej substancji
zawierajacej wegiel, co potencjalnym nasladowcom
stwarza szerokie pole do eksperymentowania. ll
Krzysztof Orlinski

IgNobel 2005 - suplement

Ilustracja nagrody za ,wybuchowe spodnie”

niech bedzie eksperyment z wywotywaniem ukry-
tego napisu za pomoca ognia (by¢ moze znasz

go juz z doswiadczen nad atramentami sym-
patycznymi). Na kartce papieru wykonaj napis

5% roztworem azotanu(V) potasu KNO,, w taki
sposdb, aby wszystkie litery byty ze soba potaczo-
ne, inaczej jego czes¢ sie nie ujawni. Po wyschnie-
ciu kartki rozgrzej w ptomieniu koniec trzyma-
nego szczypcami gwozdzia i dotknij nim poczatku
napisu. Od miejsca przytozenia rozchodzi sie
zarzaca Sciezka, ktora stopniowo uwidacznia caty
tekst - to pociggniete roztworem fragmenty pa-
pieru zweglaja sie pod wptywem utleniacza, pod-
czas gdy inne czesci kartki pozostaja bez zmian.
Podczas doswiadczenia pamietaj o zasadach
bezpieczenstwa przeciwpozarowego (7).

HHDy

7. Azotan(V) potasu powoduje zweglanie pa-
pieru, a chloran sodu zapton bawetny (IgNobel
z roku 2005)
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Fizyka bez granic

Stany skupienia materii (2)
Dlaczego 16d nie tonie?

Jak zapewne kazdy z nas zauwazyt, 16d plywa na powierzchni wody 1 nie tonie.
Dzieje sie tak dlatego, ze gestosc lodu jest mniejsza od gestosci wody. Czy aby
wszystko sie tu zgadza? Pozornie wydawatoby sie, ze jako woda w stanie statym
16d powinien mie¢ bardziej zwartg budowe niz woda w stanie ciektym. Jednak
wszystko wskazuje na to, ze jest doktadnie na odwrot.

Jak juz zostalo wspomniane w poprzedniej cze-
$ci, o stanie skupienia ciala nie decyduje jedynie
odleglos$¢ pomiedzy czasteczkami danej substancii,
ale natura ich wzajemnych oddzialywan. W przy-
padku niektérych ciat statych, a zalicza sie do tej
grupy réwniez 16d, mamy do czynienia z bardzo
regularng strukturg wewnetrzng. Budowa taka wy-
nika z faktu, iz wzajemnie oddzialujg na siebie nie
tylko sasiednie czasteczki, ale r6wniez te bardziej
oddalone. To z kolei prowadzi do unieruchomienia
czasteczek w stalych polozeniach, najkorzystniej-
szych energetycznie i gwarantujacych stabilnos¢
catego uktadu.

Nieco inaczej wyglada to w przypadku cieczy.
Czasteczki oddzialujg tylko ze swoim najblizszym
sgsiedztwem, co wprawdzie prowadzi do powsta-
nia sit lepkoéci, ale nie powoduje unieruchomie-
nia czasteczek w okreslonym miejscu substanc;ji.
Co do zasady moga one poruszaé sig swobodnie
w calej objetosci.

Czasteczki wody w temperaturze przekraczajgcej
temperature zamarzania sg ulozone chaotycznie.
Ze wzgledu na swoja polarng budowe przy obni-
zaniu temperatury zaczynajg ustawia¢ si¢ w ten
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1. Ta sama ilos¢ wody zajmuje mniejsza objetos¢, gdy
czasteczki sa utozone chaotycznie (ciecz) niz w przy-
padku ich regularnego uporzadkowania (ciato state)
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sposdb, aby atomy wodoru znalazty sie bezposred-
nio przy atomach tlenu nalezacych do sgsiednich
czasteczek. W efekcie powstaje regularna siec o sze-
Sciokatnych oczkach i gesto$ci mniejszej niz gestosé
wody w stanie cieklym.

Ciata krystaliczne, bezpostaciowe
i ciekte krysztaty

Ciala state dzielg sie na ciata krystaliczne oraz
ciata bezpostaciowe. Substancje krystaliczne, podob-
nie jak 16d, charakteryzujg sig regularng struktura.
W zalezno$ci od sktadu chemicznego najmniejszym
elementem sieci krystalicznej moze by¢ zaréwno
wielo$cian foremny, jak i bardziej skomplikowany
ksztalt przestrzenny.

Krysztaly sg zazwyczaj twarde w dotyku i mniej
lub bardziej odporne na odksztalcenie. Tego typu
wewnetrzng budowe wykazuja metale, sole, cu-
kry, kamienie szlachetne i wiele innych substancji.
Krysztaly niebgdgce metalami zazwyczaj przepusz-
czajq Swiatlo i charakteryzuja sie specyficznymi dla
nich wlasciwosciami optycznymi. Wykorzystuje sie
te wlasciwosci zaré6wno w technice, jak i w jubiler-
stwie. Znajomo$¢ wewnetrznej struktury krysztatu
i wiedza na temat ksztattu najmniejszej komérki po-
zwala tak oszlifowaé¢ dang substancje, aby uzyskac
jak najatrakcyjniejsze efekty wywolane przez pada-
jace na krysztal §wiatlo.

Z kolei ciata bezpostaciowe moga bardzo r6znic sie
wlasciwosciami, od cial tatwo zmieniajacych ksztatt
(np. plastelina, réznego rodzaju woski), po ciala
o podobnych wtasciwosciach jak ciata krystaliczne
(np. szklo, ceramika, tworzywa sztuczne). Niektorzy
zaliczajg ciata bezpostaciowe do cieczy, niemniej jest
to dosy¢ niejednolita grupa substancji i takie przy-
porzadkowanie nie zawsze jest wlasciwe.

Pod wzgledem budowy wewnetrznej ciata bezposta-
ciowe rzeczywiscie sa zblizone do cieczy. Czasteczki
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sg w nich upakowane chaotycznie, nie moga jednak
przemieszczac sie w calej objetosci substancji. Dzieje
sie tak z dwéch wzgledéw. W niektérych przypad-
kach wielko$¢ lub skomplikowany ksztalt czaste-
czek uniemozliwia ich swobodny ruch, szczegélnie
jesli dane cialo jest mieszaning kilku sktadnikow.
Réwniez oddzialywania pomiedzy czasteczkami
moga zablokowac je w ich polozeniach, sprawiajac,
iz pomimo chaotycznej struktury osiggniety zostaje
najbardziej korzystny stan energetyczny uktadu. Taka
struktura, podobnie jak w przypadku krysztatéw,
okazuje sie trwata.

Kolejng, dosy¢ ciekawg grupe substancji stano-
wig ciekle krysztaly. W tym przypadku ewidentnie
mamy do czynienia z cieczami, ktérych czasteczki
teoretycznie moga poruszaé sie swobodnie w ca-
lej objetosci. Niemniej nie dochodzi do powstania
chaotycznej struktury wewnetrznej. Obserwuje sie
rézne rodzaje uporzadkowania, ale wynikajacego je-
dynie z niezbyt silnych oddzialywan pomiedzy sa-
siednimi czgsteczkami. Czasteczki takich substancji
moga miec¢ na przyktad wydluzony albo sptaszczony
ksztalt, przy czym mogg by¢ jednoczes$nie czastecz-
kami polarnymi.

Narysunku 2 przedstawiono przykladowa budowe
wybranych ciektych krysztaléw. W przypadku dtu-
gich czasteczek moga one ustawiac sie wzdluz jedne;j
osi. Moze to wynika¢ w najprostszej sytuacji z polar-
nosci czasteczki, ale réwniez z obecnosci grup funk-
cyjnych, poniewaz wiele zwigzkéw organicznych jest
cieklymi krysztatami. Z kolei czasteczki o sptaszczo-
nych ksztattach moga uktadac sie w réwnolegte war-
stwy (jak przedstawiono na rysunku) lub w pionowe
kolumny. Mozliwe sg réwniez inne konfiguracje.
Za kazdym razem jednak prowadzi to do powstania
struktury uporzadkowanej w jednej osi lub plaszczyz-
nie, a przez to o wlasciwosciach optycznych podob-
nych do krysztalow.

Ile ciepta trzeba dostarczyé¢,
aby stopic lod?

Jak juz wspomnieli$my, cialo zmienia swdj stan sku-
pienia pod wplywem temperatury. Zal6zmy, ze mamy
ciato w fazie stalej. Najpierw musimy dostarczy¢ mu

-
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odpowiednig ilo$¢ ciepla, aby ogrza¢ je do tempera-
tury topnienia. Cieplo to oznaczmy jako

Q1 = cuymAT

gdzie ¢, jest cieplem wlasciwym danego ciata,
m — jego masg, a AT — r6znicg temperatur pomiedzy
poczatkowa temperaturg ciala a temperatura topnie-
nia, wyrazong w kelwinach.

Po ogrzaniu do temperatury topnienia ciato topi sie,
a cala dostarczona energia idzie na rozerwanie wigzan
migdzy czasteczkami. Wynika z tego (i mozna to spraw-
dzi¢ do$wiadczalnie), ze kazde ciato topi sie w sta-
lej temperaturze. Cieplo potrzebne do jego stopienia
oznaczmy jako

Q2 = gm

gdzie g, jest cieptem topnienia danej substancji.
Podstawiajgc dane do wzoréw i sumujac te dwie
warto$ci, dostajemy ilo§¢ ciepla potrzebng do sto-
pienia wybranego ciata stalego. Wzory na cieplo po-
trzebne do doprowadzenia cieczy do wrzenia oraz
przemiany cieczy w gaz maja analogiczna postac,
trzeba tylko odczyta¢ z tablic wlasciwag wartosé
ciepla wlasciwego cieczy oraz jej ciepta parowania.

Sprawdz swoj3a wiedze

Przygotuj dwa aluminiowe naczynia o réznych $red-
nicach, wage, termometr oraz16d. L6d zwaz a nastep-
nie umie§¢ w mniejszym naczyniu i pozostaw w nim
termometr. Odczytaj poczatkows temperature lodu.
Do wiegkszego naczynia wlej goraca wode i wstaw
do niej mniejsze naczynie z lodem. Obserwuj proces
ogrzewania sig lodu oraz jego topnienia, jednoczesnie
mierzac temperature. Gdy 16d sie stopi, oblicz ilos¢
energii, jakg pobrat.

Dla nauczyciela

Zaproponowang obserwacje mozna wykonaé
w szkole ponadpodstawowej, zar6wno w przypadku
realizacji podstawy programowej w zakresie pod-
stawowym, jak i rozszerzonym. Poniewaz nie jest
to do$wiadczenie w $cistym sensie tego stowa, nie
potrzebujemy kalorymetru.

Uczniowie powinni zauwazy¢, ze zanim 16d zacznie
sie topi¢, jego temperatura wzrasta, ale ustala sig na sta-
lym poziomie w trakcie topnienia. Dopiero po stopieniu
calej masy lodu temperatura powstalej cieczy zacznie
rosnaé. Aby unikna¢ zafatszowanych wynikéw, trzeba
pamietac, ze termometr powinien stykac sig¢ bezpo-
$rednio z lodem, a nie z powstajaca z niego woda.l

Joanna Borgensztajn
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Prezentacje multimedialne staly sie nieodigcznym ele-
mentem wspotczesnych organizacji 1 jednostek szko-
leniowych jako podstawowe narzedzie przekazywania
informacji. Niezaleznie od etapu kariery czy branzy,

w ktdrej uczy sie lub pracuje wspodiczesny cziowiek, naj-
prawdopodobnie] wykona od kilkunastu do kilkudziesie-

ciu prezentacji rocznie.

Najnowsze dane wskazuja, ze wykonywanie co naj-
mniej jednej prezentacji tygodniowo stalo sie norma
w wielu organizacjach [1]. Jest to najcze$ciej wystapie-
nie publiczne o duzym znaczeniu, jednak przygotowa-
nie ostatecznego pliku prezentacji czesto odkladane
jest na ostatnig chwile, nawet do nocy poprzedzaja-
cej wystapienie. Pozadane staje sig wiec magiczne
narzedzie, ktére w kilka sekund przeksztalci nasz
spisany juz pomysl na gotowy plik prezentacji. Taka
ustuga jest juz bliska rzeczywistosci dzieki technolo-
gii agentéw Al Agenci, w rozumieniu nowego trendu,
to oprogramowanie integrujace duze modele jezykowe,
np. GPT, z przestrzenig robocza, umozliwiajace au-
tomatyzowanie bardziej otwartych zadan, niz jest
to mozliwe w przypadku tradycyjnych algorytméw.
Z pomocy agenta wykonywanie prezentacji stalo sie
szybsze i wygodniejsze niz dotychczas.

Wybor agenta

Na rynku automatycznego generowania prezentacji
pojawilo sig juz kilka konkurencyjnych firm: Beautiful.
Al Tome.app, Canva czy Visme. Wiele z nich funkcjo-
nowalo juz wczeéniej w zblizonej przestrzeni, a funk-
cje generacyjne dotgczyly do swoich rozwigzan jako
odpowiedzZ na aktualne trendy rynkowe. W tym ar-
tykule przyjrzymy sie ustudze projektowanej od pod-
staw z my$lg o integracji AI. Aplikacja Gamma.app,
mimo skromnego zespotu 35 deweloperéw, cieszy
sie 50 milionami uzytkownikéw miesiecznie i pro-
dukcja 700 tysiecy prezentacji dziennie [2]. Kluczem
do sukcesu firmy bylo utworzenie wygodnego $ro-
dowiska umozliwiajacego przekazywanie polecen
agentowi oraz oparcie ustugi na modelu jezykowym
Claude 3 Haiku od firmy Anthropic.
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Szybkie poczatki

Aby rozpoczaé, wystarczy wejsc¢ na strong gamma.
app i utworzy¢ konto. Nastepnie nalezy wybrac je-
den z trzech trybéw tworzenia: na podstawie tekstu,
ulepszanie pliku lub generacja (od podstaw). W dal-
szej czesci artykulu opiszemy tryb generowania, gdyz
oferuje on najwieksza personalizacjg. Gamma oferuje
generowanie prezentacji, stron internetowych oraz
wpiséw do mediéw spolecznosciowych. W darmowe;j

Titke

Tide

b o
[ 5 Serad iagdboe

Bredic tears

4 WY

Ustawienia dostepne w Gamma.app przed stworze-
niem prezentagji
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wersji programu otrzymujemy ograniczong liczbe kre-
dytéw wykorzystywanych do uruchamiania funkcji AL
Po wpisaniu tematu prezentacji agent przygoto-
wuje wstepny plan kazdego slajdu, ktéry mozna do-
wolnie modyfikowaé. Mozemy réwniez dostosowac
styl prezentacji, ilo$¢ tekstu na slajdzie oraz zrédlo
zdje¢: od kilkunastu generatoréw obrazu, po darmowe
zdjecia stockowe, a nawet animowane gify. Po wy-
braniu poczatkowych ustawien prezentacja jest ge-
nerowana blyskawicznie, bezposrednio na ekranie.

Samodzielna praca Al

Jesli pozwoliliémy agentowi Al na samodzielne zapro-
jektowanie slajdow w prezentacji, szybko dostrzezemy
jego ograniczenia. Na potrzeby testu wybralem dos¢
trudny dla modelu temat obecnych kierowcéw Formuty
1. Przede wszystkim zdjecia zawodnikéw nie ist-
niejg w stockowych bazach danych. Claude postanowit
wiec wygenerowac zdjecia Maxa Verstappena i Lewisa
Hamiltona. Na powstatych obrazach zdecydowanie wi-
da¢ podobienistwo, niestety pojawiajg sig réwniez nie-
pokojace artefakty i btedy, natomiast charakterystyczne
logotypy widoczne na kombinezonach Formuly 1 zo-
staly bezlito$nie zdeformowane. Warto tu nadmienic,
ze Al w ogdle nie powinno tworzy¢ falszywych zdjeé
prawdziwych oséb, a fakt, ze rozpoznaje prawdziwych
kierowcéw, oznacza, ze model byl trenowany na ich
podpisanych zdjeciach. Po dwéch nieudanych prébach
stworzenia kierowcéw czat zapelnil reszte prezentaciji
niepowigzanymi, fadnymi grafikami odpowiadajacymi

stylowi, ktéry wybratem, i umiescit odpowiednie zdje-
cie z wys$cigu na slajdzie tytulowym. Claude prébo-
watl stworzy¢ r6znorodna i ciekawg prezentacje, przez
co zdecydowal sig na inny uktad slajdu dla kazdego kie-
rowcy, efekt koncowy wyglada ciekawie i interesujaco,
jednak troche niemerytorycznie. Zapetnit slajdy fakto-
idami o kierowcach, omawiajac ich wyszczeg6lnione
umiejetnosci oraz charakterystyczne cechy, odnidst
sie nawet do kilku pamigtnych momentéw w historii
sportu. Czat poradzil sobie najlepiej z przygotowaniem
streszczen o kierowcach, niewatpliwie dlatego, ze miat
do dyspozycji setki rozméw fanéw na forach interne-
towych w swoich danych treningowych. Reasumujac,
w kilka sekund otrzymatem naprawde przyjemng pre-
zentacje z kilkoma powaznymi dziwactwami.

Redagowanie pracy czata

Podobnie jak w przypadku obecnego Gemini
w Google Workspace, mozemy otworzy¢ czat pomoc-
nika AL, w tym przypadku poprzez klikniecie ikony
z gwiazdami widocznej w lewym rogu slajdu, a na-
stepnie przycisku na dole otwartego okienka. Claude
aktywnie sugeruje poprawki i w przeciwienstwie
do Gemini ingeruje w projekt uzytkownika. Podczas
rozmowy na biezaco wprowadza zmiany do zazna-
czonego slajdu i przesyla nowe wersje do zatwier-
dzenia. Z poziomu czatu w latwy i przyjemny sposéb
jeste$my w stanie dodawac tresci do naszej prezenta-
cji, np. poprzez przecigganie zdje¢ z czatu na slajdy.
Funkcja wciaz znajduje sie na wczesnym etapie

Max Verstappen: Wulkan Energiina
Torze

Gamma oferuje intuicyjny i szybki interfejs do dodawania tresci, wymaga jednak nadzoru. Zdjecie po lewej
zostato wygenerowane automatycznie i nie przedstawia rzeczywistego wizerunku zespotu Red Bull Racing ani

Maxa Verstappena
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rozwoju. Podczas testowania jej granic napotkatem
dwa problemy. Po pierwsze, z wyjatkiem zdje¢, nie
posiada jeszcze funkcji wyszukiwania w Internecie.
W rezultacie nasz agent utknat w przesztosci, jego naj-
nowsze dane pochodzg z pazdziernika roku 2023.
Co za tym idzie, nie jest w stanie podawaé¢ zrodet
informac;ji i zdje¢. Oprécz czatu, generowanie tre-
$ci do prezentacji mozemy przyspieszyc¢, klikajac go-
towe przyciski typu ,,Skré¢”, ,,Wydtuz”, ,Przeredaguj”
lub wydajac krétka komende. Przy dodawaniu no-
wego slajdu mamy mozliwo$¢ wybrania gotowej struk-
tury i pozostawienia reszty agentowi. Simply lovely [3].

Reszta aplikacji

Gamma, oprdcz integracji Al, jest r6wniez bardzo
nowoczesng i intuicyjng platformg do tworzenia pre-
zentacji. Zawiera duza baze danych - od zdjeé, po-
przez style, po gotowe szablony — oraz rozbudowany
system ikon i emotek, ktére nadajg projektom indy-
widualny charakter. Mozna w niej znalez¢ nawet
narzedzia do tworzenia wykreséw, zintegrowanych
z wybranym stylem. Kazda cze$¢ wizualna jest moz-
liwa do modyfikacji, natomiast kontenerowa struktura
umozliwia elastyczne projektowanie i duza swobode
edycji. Prace mozemy oczywiscie wyeksportowac,
np. do pliku PPTX. Obstuga polskiej wersji jezykowej
oraz samouczek zintegrowany bezposrednio w aplika-
cji pozwalajg na pelne korzystanie z ustugi juz po kilku
minutach od pierwszego uruchomienia.

Kredyty oraz ptatne funkcje
Kazdorazowe uzycie AI w aplikacji kosztuje
od 5 do 10 kredytéw. Nowe konto startowo otrzy-
muje 400 kredytéw oraz dodatkowe 200 za zapro-
szenie znajomego. Kredytéw nie mozna dokupié

Marzec 2023
Grudzien 2029

Wrzesion 2032
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— sg one jedynie forma wersji prébnej. Pelng wersje
aplikacji odblokowujemy po wykupieniu subskryp-
cji, ktéra wynosi obecnie osiem dolar6w miesigcznie.
Subskrypcja odblokowuje nielimitowane generowanie,
lepsze modele do tworzenia obrazéw, natychmiastowe
tworzenie prezentacji do 20 slajdéw (do 10 w wersji
darmowej) oraz mozliwo$é usuniecia znaku wod-
nego firmy. Rozszerzenie subskrypcji do wersji ,,Pro”
(15 dolaréw miesigcznie) odblokowuje jeszcze bar-
dziej zaawansowane generatory obrazow, tworzenie
do 60 slajdéw jednoczes$nie, umozliwia agentowi re-
dagowanie calej prezentacji zamiast poszczegélnych
slajd6w, generowanie filméw na podstawie obrazéw,
a takze dodawanie stopek i nagléwkow.

Podsumowujac
Rewolucja Al obiecala automatyczne generowanie
gotowych prezentacji w ciggu kilku sekund. W rze-
czywistosci skrdcita czas potrzebny na przygotowanie
dobrej prezentacji z okolo godziny do kilkunastu mi-
nut. Gamma.app oferuje naprawde szybki i efektywny
produkt w niskiej cenie definitywnie sugerujacej cheé
dominacji rynku. Moge z czystym sumieniem pole-
ci¢ aplikacje wszystkim osobom zainteresowanym
usprawnieniem pracy w tym zakresie. l
Karol Chruzik

[1] https://www.decktopus.com/blog/
top-presentation-statistics-for-2021

[2] https:/www.linkedin.com/posts/ccchangchen
gamma-just-hit-50-million-users-not-to-activity-
-7317924712666263552-pZGb/

[3] ,,Simply lovely” to fraza Maxa Verstappena, ktéra
stala sig stynnym sloganem wséréd fanéw F1

[4] https://www.anthropic.com/customers/gamma

Paidiiernik 2040

Maj 2036

1 Kwvietnia 2041
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Matematyka z ludzka twarzg

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 powigzac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 nauczyciele.

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

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

Spiralne oddychanie

Temat dzisiejszego, jeszcze wakacyjnego odcinka Rozmaitosci Matematycznych
podsunagt mi przypadkiem moj fizjoterapeuta. Masujac mi plecy, zapytat, czy
wiem, co to jest spirala Ulama. Zdziwitem sie, ze w ogdle o niej styszal.

Stanistaw Ulam (1909-1984) by1 juz przed Il wojng
Swiatowg znanym matematykiem we Lwowie.
Od 1936 roku spedzal jesien, zime i wiosng w USA,
na Uniwersytecie Harvarda, a na lato wracat do Polski.
Wyplynat z powrotem do USA na statku ,,Pitsudski”
11 sierpnia 1939 roku, ze swoim mlodszym bratem,
Adamem. Pozostala w Polsce rodzina nie przezyla
wojny. W latach 1943-1945 brat bardzo czynny udziat
w ,,Projekcie Manhattan” —budowy bomby atomowe;j.
Byl pierwszym matematykiem, ktéry do swojej pracy
uzywal komputera (wtedy zresztg nazywanego ma-
szyna matematycznag; pierwsze takie maszyny byly
lampowe, nie elektroniczne). Spirala liczbowa, na-
zywana jego nazwiskiem, to bardzo drobne odkrycie.
Wydaje sie czysta ciekawostka, ale jest nieco tajemni-
cze. Na pokratkowanej kartce papieru wypisujmy ko-
lejne liczby, ale po spirali - jak na rysunku 1. Wtedy
liczby pierwsze majg tendencje do grupowania sig
w ukosnych rzedach. Nie wszystkie, ale catkiem sporo
- zwlaszcza gdy sie narysuje wigksza tabele.

No i wlasnie. Nie wiemy, czy to tylko ciekawostka
albo przypadkowa zaleznos¢, czy moze jaka$ ukryta ce-
cha liczb pierwszych, ktére Pan Bég tak dziwnie roz-
mieécit wsréd innych liczb. Przypomne, ze cechg
charakterystyczna liczb pierwszych jest to, ze jest ich
nieskonczenie wiele, chociaz w miarg posuwania sieg
po osi liczbowej coraz trudniej je spotkac. Ciekawe,
ze to proste rozumowanie znal juz Euklides. Gdyby
liczb pierwszych bylo tylko skoficzenie wiele, mozna by
je wszystkie pomnozy¢ i doda¢ jedynke, otrzymujac
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Rys. 1. Spirala Ulama

w ten spos6b nowg liczbe pierwsza. To rozumowanie
zastuguje na uwage ze wzgledu na metode dowodze-
nia nie wprost. W pewnym sensie stosowat je réwniez
Sherlock Holmes, méwiac, ze jezeli wyeliminujemy
niemozliwe, to reszta, ktéra pozostaje, cho¢ niepraw-
dopodobna, musi by¢ prawda. W mojej diugiej pracy
nauczycielskiej widziatem uczniéw i studentéw, kté-
rzy nie mogli pojac¢ samej idei takiego dowodu. ,Mam
co$ wykaza¢ i zaktadam, Ze jest na odwrét — gdzie
tu sens, gdzie logika?”

Najwigksza znana dzi$ (lato 2025 r.) liczba pierw-
sza to jedna z tak zwanych liczb Mersenne’a, 221362798411 |
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Ma ponad 41 milionéw cyfr. Jak gruba bytaby ksigzka,
gdyby zawierata tylko te liczbe i nic innego? Céz, gdy
nie bylo jeszcze sktadu komputerowego, przyjmowato
sig, ze strona maszynopisu to 1800 znakéw. Na stro-
nie druku miescilo sig wigcej znakéw, bo to zalezalo
od rozmiaréw czcionki i formatu ksigzki. Przyjmijmy
4000, cztery tysiace. 40 milion6w podzielone przez
4000 wynosi 10 000. Taka ksigzka musiataby mie¢
dziesigé tysiecy stron!

W zapisie dwéjkowym jest prosciej: liczba ta sktada
sie z samych jedynek. Dlaczego tak jest? Zobaczmy,
ze liczby 2°-1 w zapisie dwéjkowym zawsze takie
wlasnie sg:
22-1=3 > 11
28-1=7 > 111
24-1=15 - 1111
25-1=31 - 11111

Usmiechneg sig do swoich wspomnien z wczesnych
lat szkolnych. Przez pig¢ lat (od 1952 do 1957) na to-
pie znanych liczb pierwszych utrzymywata sig 2224-1.
Dla mlodego czlowieka pig¢ lat to bardzo diugo i dla-
tego do tej pory wydaje mi sie, ze to jest ,prawdziwa”
najwieksza liczba pierwsza. Zapamiegtalem frag-
ment stynnego ,Kalejdoskopu Matematycznego”
matematyka Iwowskiego, a potem wroctawskiego,
Hugona Steinhausa (1887-1972): ,najwiekszg ze zna-
nych dotad liczb pierwszych jest 22241—1. Tego 687-cy-
frowego olbrzyma znalazla bateria elektronowa SWAC
7 pazdziernika 1952 roku”.

Dzisiaj, czyli w niemal 73 lata p6Zniej, mé6j domowy
komputer potrzebowal az 24 tysiecznych sekundy
na sprawdzenie, ze jest to istotnie liczba pierwsza,

2. Czy widzimy tu spiralng galaktyke? A to tylko znie-
ksztatcona spirala Archimedesa

a dodatkowo 0,000075 sekundy na wypisanie wszyst-
kich cyfr tego ,,olbrzyma”.

Wréce jeszcze do 221362798411, Odkryto jg dzieki sukce-
sowi przedsiewziecia GIMPS (Great Internet Mersenne
Prime Search, Wielkie Internetowe Poszukiwanie Liczb
Pierwszych Mersenne’a). Nazwa tych liczb pochodzi
od Marina Mersenne’a, francuskiego duchownego ka-
tolickiego, teologa, filozofa i matematyka (1588-1648).
Zamiast superszybkiego komputera odwotano sig
do ,chmury”. Koordynator projektu, Luke Durant
z uniwersytetu w San Jose w Kalifornii potrzebowat
dwéch lat i dwéch milionéw dolaréw na polaczenie
wirtualng siecig tysigcy komputeréw na calym $wiecie
iw 532. rocznice odkrycia Ameryki przez Krzysztofa
Kolumba oglosit swoje odkrycie. Nie znam szczeg6-
16w, ale jak w sporcie, tak i tutaj rekord musi by¢ za-
twierdzony przez swego rodzaju komisje sedziowska.
Chodzi o niezalezne sprawdzenie.

Jest jeszcze jedna analogia ze sportem. 20 lipca
1984 roku Uwe Hohn rzucil oszczepem na odleg-
fo$¢ 104,80 m — ponad 20 metréw dalej, niz Janusz
Sidto 28 lat wczesniej 30 czerwca 1956 (rekord
$wiata w Mediolanie, 83,66). Tylko najstarsi Czytelnicy
pamietajg tego naszego mistrza Wyczyn Hohna wy-
wolal obawy dzialaczy, czy wkrétce nie trzeba bedzie
przenie$¢ zawodow na otwarte pole... Ale zmieniono
budowe oszczepu i zaczeto notowac rekordy od nowa.

Ostatnig liczbg pierwsza, odkrytg bez udziatu urza-
dzen liczacych, jest i pozostanie 2'¥-1=170 141183
460469 234731 687303 715884 105227. Wyliczyt
to w 1876 roku francuski matematyki Frangois Edouard
Lucas. Wynaleziona przez niego metoda uzywana jest
i dzisiaj — bo latwo implementuje si¢ na komputery
(tzw. test Lucasa-Lehmera). Tego rekordu juz nikt nie
pobije. Nastepna liczbe pierwsza odkryt dopiero Aimé
Ferrier w 1951 roku:

2041 — 20 988936 657440 586446 151264
256610 222593 863921

To odkrycie tez zastuguje na uwage, bo po raz pierw-
szy ijedyny kolejna najwieksza liczba pierwsza zostata
znaleziona za pomocg mechanicznego arytmometru
— od kolejnego roku do wszystkiego weszta elektro-
nika! Ale metoda Ferriera nie byla prostym dzieleniem
przez coraz to wigksze liczby, tylko wykorzystywata
tak zwane twierdzenie Protha, dajace metode badania
liczb postaci 2"+1. Takie liczby sg ciekawe i wazne
dla matematykow.

Przypomnialem sobie o spiralach, gdy robitem
przy drabinkach przysiady, a fizjoterapeuta zwracat
mi uwage na prawidlowe wydechy. Spirare znaczy

29

po tacinie ,oddychac¢”, ,tchna¢” i prawdopodobnie
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3. Fragmenty ewolwent okregu

od wirowego ruchu powietrza mamy spiralis, ,za-
krecony”. Od tego rdzenia biorg sig zar6wno nazwy
przyrzadéw medycznych (spirometr, respirator), jak
i takie pojecia jak inspiracja (,,in spiro”, wdycham),
konspiracja (,,con spirare”, oddycha¢ razem), aspira-
cja (,a spiro”, aby oddycha¢, aspirant = ten, ktéry chce
oddychad) i oczywiscie spirytus — duch.

Spirale sg wszedzie. Gdy mucha pelznie po obraca-
jacej sie ptycie gramofonowej, to jej ruch jest dla nas,
patrzacych z zewnatrz, spiralg Archimedesa. Takg
sama spirale otrzymamy, zwijajac gruby dywan
w rulon. Ale gdy odwijamy ze szpulki nitke, to jej
koniec zatacza nieco inng spirale — nazywang ewol-
wentg okregu. Dwie takie nalozone na siebie spirale
widzimy na rysunku 3.

Spirale maja nieoceniong wlaSciwo$é: zwi-
jaja dluga krzywa w niewielkich rozmiaréw paku-
nek. Dlatego wiasnie w elektrycznych maszynkach
do gotowania drucik, ktéry grzat, byt zwiniety w spi-
ralg. W wielu urzadzeniach mamy ,wezownice”. Waz
strazacki tez zwija sig do niewielkich rozmiaréw.
Ksztaltka zbudowana z tuku spirali Archimedesa
postuzy do zamiany ruchu obrotowego na postgpowy
(cho¢ technicznie lepiej robi to przyblizone rozwiaza-
nie, oparte na réwnolegltoboku Watta). Gdy maty §li-
maczek roénie, wie, Ze tylko spirala logarytmiczna jest
najlepszym ksztaltem dla jego domku. Po spiraliloga-
rytmicznej zlatujg sie ¢émy do ogniska — bo nauczone
sg, by orientowac lot wedlug kata, pod ktérym widzg
zrodlo §wiatla. W dzien jest wszystko w porzadku,
bo stonice jest daleko i zmienia swoje potozenie po-
woli. Bliskos$¢ ogniska powoduje, ze ten kat zmienia
sig szybko — co daje wlasnie spirale logarytmiczna.
Ale o tym nie teraz.

Spirala Archimedesa byla w elektrycznych maszyn-
kach do gotowania, ale w ,nowszych” (jakies$ 50 lat
temu) zastosowano inng, nazywang spirala Fermata (ry-
sunek 4). Z pewna przesadg mozna powiedzie¢, ze wiek
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XVIII byt w matematyce ,,stuleciem krzywych” — ba-

dano znane, odkrywano nowe. Wigzalo sig to oczywi-
$cie zrozwojem nauki, w szczeg6lnosci z odkryciami
geograficznymi. R6zne zakrecone krzywe znano od bar-
dzo dawna. Najbardziej znana spirala to powoli i tagod-
nie odkrecajaca sie spirala Archimedesa. Odleglosci
miedzy jej zwojami sg state. Dlatego po takiej spi-
rali mogta sig §lizgac gtowica gramofonu —jeszcze nie
catkiem zapomnianego przyrzadu, stuzgcego do od-
twarzania starych, winylowych ptyt z muzyka. Gdy
utwor dobiegt do korica, rowki spirali robily sig coraz
rzadsze, by po kilku obrotach ramie glowicy poruszylo

f

5. Takie (tylko znacznie wezsze) rowki s3 na winylo-
wych ptytach gramofonowych
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wylgcznik i gramofon zatrzymywal sig. Spéjrzmy
narysunek 5 —czy nie mamy wrazenia, ze cata tarczka
sig obraca? To znane zludzenie optyczne.

Gdy wjedziemy do tunelu, zbudowanego zgodnie
z regulg spirali Archimedesa, to zawsze bedziemy

6. Niepraktyczny tunel (albo wjazd na parking)
w ksztatcie spirali Archimedesa

7. To wyglada jak przekroj tuneli metra. S3 to tuki
zbudowane ze spiral Archimedesa

mie¢ zielong linie po prawej. Taki tunel bylby
malo praktyczny. Zakrety bylyby coraz ciasniejsze.
O wypadek byloby nietrudno. Stalg krzywizne za-
pewnia tylko okrag, a w przestrzeni linia srubowa
- taka, jak na gwincie blachowkretu. We wkretach
do drewna gwint sie zweza.

Dawno temu nie bylo komputerowych progra-
moéw graficznych. Rysowalo sie recznie, najpierw
otéwkiem, potem tuszem, na specjalnym papie-
rze do takich rysunkéw. Spirale Archimedesa bu-
dowato sig z fukéw okregéw (rysunek 8) albo jako
lamang. Mozna jg narysowac na siatce kartograficz-
nej, najlepszej do przedstawiania obszaréw podbie-
gunowych (rzut stereograficzny, rysunek 9). W takim
rzucie potudniki sg liniami prostymi, a réwnolez-
niki okregami.

i afchimedesa

11. Manowce reklamy. Kup jeszcze dzisiaj! Wysoka
jakos¢ (choé nie jezyka polskiego). Autentyczne
ogtoszenie, znalezione w sieci
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12. Jeden z owali Cassiniego. Gdy dwie linie,

gorna i dolna, dotkna sie w srodku, powstanie pozio-
ma dsemka, symbol nieskonczonosci, a matematycz-
nie: leminiskata Bernoullego

Ale, ale... Czego dzisiaj nie mozna kupi¢ i to z do-
stawg do... najblizszego paczkomatu? Oto autentyczne
ogloszenie, ktére znalazlem w sieci (rysunek 11).
Ukrylem tylko nazwe firmy, ktéra to oferuje. Musze
zapytaé, czy majg w dobrych cenach i inne krzywe:
spirale logarytmiczng, loksodromy, ortodromy, cisso-
idy, klotoidy, owale Cassiniego (rysunek 12), w tym
lemniskate Bernoullego.

Najwazniejszg spiralg jest logarytmiczna, bo wy-
stepuje w przyrodzie i technice. Jest to do§¢ ograny
temat artykutéw, blogéw, tutoriali i prezentacji i wo-
bec tego zmienie temat. Od spiral niedaleko do labi-
ryntéw. Znéw powspominam lata szkolne — Polska
Ludowa byla wtedy jeszcze daleka od kryzysow, ktére
ja w konicu zniszczyly. Bylem dobrym uczniem, ale
nie na wszystkich lekcjach wytezaltem uwage. Z moim
kolega z fawki, Staszkiem Kowalem, graliSmy w rézne
gry na kartce papieru albo tylko rysowali§my labirynty,
oceniajac potem, ktéry jest ciekawszy — chodzilo zwy-
kle o najdtuzszy korytarz. Przypomnialo mi sig to po-
tem na uniwersytecie. Oto i zadanie, ktére dawalem
studentom. Mamy takq polamana linig zamknieta. Czy
zaznaczony punkt jest w jej wnetrzu, czy zewnetrzu?

Zadanie nie jest trudne — wystarczy pdjs¢ koryta-
rzem i przekonac sie, czy wyjdziemy na zewnatrz.
Ale jest ciekawy sposéb geometryczny. Prowadzimy
prosta (Scislej: poiprosta) w dowolnym kierunku.

Jezeli przetnie ona linie parzysta liczbe razy — jeste-
$my na zewnatrz. W przeciwnym razie — wewnatrz.
Nie jest to oczywiScie spos6b na odszukanie drogi
wyjscia, gdy zabladzimy w jaskini. Geometria nie
zawsze pomoze w klopotach.

Zakrecone drogi przypominajg mirézne gry, w ktére
grywatem dawno temu, w szkole, z kolegg (cztery
lata w jednej tawce), Staszkiem Kowalem, na mniej
ciekawych lekcjach. Co prawda, spotkalem sie potem
z opinig psychologéw, ze takie zabawy czesto nie prze-
szkadzajg, ale nawet pomagajg skupi¢ uwage. Troche
w to watpig — ale tylko troche! To jednak inny, od-
dzielny temat: zapomniane ,,matematyczne” gry plan-
szowe. W sam raz na kolejny odcinek Rozmaitosci
Matematycznych. B

E::l

_~ Archiwalne artykuty ¥

z matematyki: .

https://tiny.pl/c9cgz
_ pa

o
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o SEDZIWY TECHNIK - 100 lat temu prasa pisala

; AUTO
Smier¢ kréla szybkosci
Ogromna popularnos¢, jaka
zdobyta sobie wtoska firma
Alfa Romeo, wygrywajac

w ciggu ostatnich dwdch lat
prawie wszystkie wazniej-
sze wyscigi samochodowe

w Europie, zostata nie-

stety drogo okupiona. Gdy

w roku 1923 samochody
nieznanej jeszcze marki
zwyciezyty w wyscigu Targa
Florio, posiadata ona obsade
czterech, wybijajacych sie
dopiero kierowcéw, ktérymi
byli: Ascari, Ferrari, Campari

i Sivocci. Dzi$ tylko Campari
pozostat przy zyciu. Obsada
czterech Swietnych jezdzcéow,
ktorych jazda zabtysta, jako
gwiazda pierwszej wielkosci,
zostata rozbita skutkiem
tragicznej Smierci trzech jej
cztonkoéw: Sivocci zabit sie

w Monza jeszcze w 1923 roku,
Ferrari w roku ubiegtym,

w jednym z mniejszych
wysScigéw wtoskich, a ostatnio
mieliémy smutny obowiazek
zanotowac¢ wiadomos¢ o tra-
gicznym wypadku w Wielkiej
Nagrodzie Francji, ktéry przy-
ptacit zyciem Antonio Ascari.
Strata to bardzo bolesna dla
sportu samochodowego,
gdyz Ascari byt niewatpliwie
najwybitniejszym kierowca
obsady Alfa Romeo, a wobec
tego nalezat do rzedu
najswietniejszych wyscigow-
cOw $wiata. Jego potudniowy
temperament, okietzany
jednak rozwaga i zimna
krwig, odwaga, wielka sita
fizyezna i wyrobienie spor-
towe oraz niezréwnana pre-
cyzja jazdy, stwarzaty zen
kierowce najszybszego z naj-
szybszych, kierowce, stoja-
cego ponad klasa. Jezeli po-
wodzenie sportowe firmy Alfa
Romeo poréwnac¢ mozna je-
dynie z powodzeniem Fiata,
to Ascari moze by¢ tylko
poréwnany z chluba obsady
wysScigowej Fiata, stynnym
mistrzem Felicem Nazzaro.
Ascari nie zyje, lecz pamige¢

0 nim zy¢ bedzie wiecznie.
Wieniec niesmiertelnej

stawy splotty mu jego zwycie-
stwa. Nieodzatowany wirtuoz
steru wygrat w roku zesztym
Wielka Nagrode Wtoch na to-
rze Monza, w tym roku Wielka
Nagrode Europy na szosie
pod Spa, przyczem oba te wy-
$cigi przeprowadzit na pierw-
szem miejscu od poczatku

az do kornca. Niezréwnany jest
wynik, jaki osiagnat Ascari

w roku zesztym, w wyscigu

*** Pisownia oryginalna ***

na szosie pod Cremona, gdzie
przebyt on dystans 320 kilo-
metréw ze $rednig szybkoscia
158 klm./godz., w czem

10 kilometréw z szybkoscia
195 klm./godz., co stanowi
rekord $wiatowy, dotych-
czas niepobity. W wielu
jeszcze wyscigach osiagnat
Ascari doskonate wyniki,

a ilos¢ jego zwyciestw bytaby
daleko wigksza, gdyby nie
pech, ktdry, gdy przesladowat
Antonia, to byt réwnie wielki,
jak i jego powodzenie. Ze-
sztoroczny wyscig Targa Florio
przegrat Ascari skutkiem
tego, ze silnik odmoéwit mu
postuszenstwa na kilka-
dziesigt metréw od celu.
Rowniez w zesztym roku,

w wyscigu o Wielka Nagrode
Francji i Europy, wycofat sie
Ascari z powodu popsucia
kompresora pod koniec
przedostatniego okrazenia,
kiedy, po dtugotrwa-

tem prowadzeniu, miat
prawie w reku zwyciestwo.

W Montlhery, 26 lipca,
rozwinat Ascari takze petnie
swego talentu kierowcy,
prowadzac wyscig o Wielka
Nagrode Francji prawie przez
300 klm. i coraz wyrazniej
akceptujac swa przewage

nad reszta konkurentéw.

Az w 23 okrazeniu mrozaca
krew w zytach katastrofa
popchneta w objecia $mierci
najdzielniejszego z kierow-
cow wyscigowych. Gdy Ascari
brat z szybkoscig 180 klm./
godz. tagodny zupetnie zakret
toru, zwracajacy w lewa
strone, zaczepit przedniem
lewem kotem o palisade

i zni6st ja na przestrzeni kilku
metréw. Pragnac zapewne
wyjecha¢ na $rodek toru,
skrecit Ascari gwattownie

na prawo, stracit jednak pa-
nowanie nad maszyna, gdyz
ta z tem wieksza sita uderzyta
ponownie w palisade z lewej
strony toru, tym razem juz
catym przodem. Po wytama-
niu palisady, w6z odbit sie

od pagdrka za nig usypanego,
przewrdécit sie na bok, jesz-
cze raz sie zakrecit i zaczat
jechac¢ tytem, wyprawiajac
najdziksze harce na torze.
Zakrecit sie dwa razy wokét
siebie, przewrdcit sie na bok,
jeszcze raz sie zakrecit,
wyrzucit kierowce, powldkt
go kilkanascie metréw,
obrdcit sie na miejscu, pozo-
stawit kierowce, jeszcze sie
poslizgnat, przewrdcit sie

do gdry kotami, az nakoniec
wpadt do rowu. Dzieki temu,

Ze Ascari wyprzedzit znacznie
przeciwnikéw, zandarmi

z najblizszego posterunku
mieli czas wybiec na tor

i unies¢ straszliwie poszar-
panego kierowce, zanim
nadjechat drugi wyscigowiec.
Doktér, wezwany telefonicznie
z posterunku lekarskiego,
stwierdzit u nieszczesli-
wego stan straszny. Biedny
Ascari miat ztamana reke,
wydarte migsnie z lewej nogi
i okropnie startg skére wraz
z czescig miesni z gtowy i ple-
cow. Doktdr nie miat Srodkow,
aby nies¢ ratunek konaja-
cemu, to tez zdecydowano
odwiez¢ Ascariego samocho-
dem sanitarnym do kliniki

w Paryzu. Ale nie wyjechano
jeszcze z Montlhery, gdy
nieszczesny mistrz zakoriczyt
zycie. Co mogto by¢ przyczyna
tragicznego wypadku? Zakret
toru Montlhery, ktdry stat sie
widownig katastrofy, nalezy
do najtatwiejszych zakre-
téw w autodromie, to tez wy-
padek nastapit z pewnoscia
nie z jego winy. Natomiast tor
w inny sposéb, a mianowicie
przez ostawione palisady,
przyczynit sie jesli nie

do wywotania, to w kazdym
razie do powiekszenia
rozmiaréw katastrofy. Wbrew
doswiadczeniu, ktére uczy,

ze najgorsze wypadki podczas
wys$cigdw zdarzaty sie wtasnie
z powodu palisad, otoczono
ptotem wszystkie za-

krety szosowego toru w Mon-
tlhery. Pomijajac juz fakt,

ze ogrodzenie toru zmniej-
sza nieco jego szerokos¢,
zwrdci¢ nalezy uwage na to,
ze palisada jest zbyt staba,
aby zatrzymad, wzglednie
uszkodzi¢ wykolejony samo-
chéd, w ktérym to wypadku
kierowca ma jeszcze szanse
wyjscia z zyciem, jest jednak
dos¢ silna, aby wyrwac z rak
kierowcy panowanie nad
rozpedzona maszyna, co wy-
wotuje najokropniejsze rezul-
taty, jak to sie wtasnie stato
w wypadku Ascariego. Z cata
pewnoscia udato sie stwier-
dzi¢, ze powodem wypadku
nie byto uszkodzenie ma-
szyny. Szczeg6towe badanie
wozu po katastrofie wykazato
tylko silne rozbicie karoserji,
natomiast mechanizm,

nie wytaczajac hamulcéw,
kierowania i nawet kot,
znajdowat sie w zupetnym
porzadku. Ze przyczyna wy-
padku nie byto uszkodzenie
hamulcéw lub kierowania,
dowodzi pozatem ten

fakt, iz samochéd wpadt
na palisade po wewnetrznej
(lewej) stronie zakretu.
Gdyby w gre wchodzito
dziatanie sity bezwtadnosci,
woéwczas maszyna zostataby
wyrzucona na zewnetrzng
(prawa) strone krzywizny.
Jesli zdejmiemy wine z samo-
chodu, to dla wyswietlenia
przyczyny wypadku bedziemy
musieli przypusci¢ mozliwos¢
winy kierowcy. Ascari byt tak
Swietnym jezdzcem, ze trudno
g0 posadzi¢ o btad w kiero-
waniu, szczegdlniej na wyjat-
kowo tatwym zakrecie. A jed-
nak opinja fachowcéw przy-
chylita sie do tej hipotezy,
ze za najprawdopodobniejsza
przyczyne katastrofy uwaza¢
nalezy przewinienie kierowcy.
Zupetnie wiarogodni $wiad-
kowie, jak miedzy innymi
stynni francuscy kierowcy
wyscigowi Boillot i Guyot,
stwierdzili zgodnie, ze trzy
okrazenia, poprzedzajace
wypadek, Ascari jechat mniej
precyzyjnie, wykazujac jakby
zmeczenie, a pod koniec
popetnit nawet kilka raza-
cych btedéw w kierowaniu.
To tez zdaje sie by¢ zupetnie
pewnem, ze zmeczenie, lub
co prawdopodobniejsze, ja-
kas stabos¢ fizyczna, staty sie
przyczyna $Smierci nieszczesli-
wego mistrza.

20 sierpnia 1925

SWIAT KOBIECY
Liscie Swiezej paproci,
noszone w buciku, tagodza
reumatyczne béle nég.
Dobrze jest w tym celu
ktas¢ na noc wiazke lisci
w nogach tézka, pod kotdra.
Zdarzaja sie w lecie wypadki
potknigcia osy przy piciu sto-
dzonych napojéw, przyczem
ukaszenia tejze w ustach lub
przetyku moga by¢ bardzo
niebezpieczne. tyzeczka
zwilzonej woda soli po-
woli przetknigta, usuwa bol
i opuchniecie w b. krétkim
czasie, jezeli sie to natych-
miast zaaplikuje.

5 sierpnia 1925

Aby usung¢ mole
z polstrowanych mebli, zwilza
sie zmiety papier gazetowy
olejkiem terpentynowym
i wktada we wszystkie wgte-
bienia migdzy oparciem a sie-
dzeniem, takze od spodu,
miedzy sprezyny. Mole nie
znosza zapachu tego olejku,
ani czernidta drukarskiego.

5 sierpnia 1925
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Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Zadaniem waszym byto poprawic¢ stosunki interpersonalne: we wspolczesnym
Swiecie czas jest wartoscig bezcenng. Powoduje to zjawisko niecheci do kogos,
kto zaktéca naszg prace, a nawet relaks. Powszechnie znane ,a kogoz to dia-

bli niosg” jest wyrazem niecheci do takiego ,kogos”. Dlatego delikatne i raczej
bezgtosne urzadzenie mogloby ztagodzi¢ stres zapracowanej osoby, a pukajacy
nie ustyszatby gniewnego okrzyku: ,nie teraz lub nie wchodzi¢”.

Zobaczmy, co zaproponowali nasi czytelnicy: zapro-
ponuj urzadzenie, ktére informuje o zamiarze wejscia
do pokoju, bez pukania lub dzwonienia. Jednoczeénie
sygnalizujgcy zamiar wej$cia powinien otrzymac ja-
kis sygnat, informujacy np. ,nie przeszkadzaj” itp.

Zuzanna Oleksiak — zaproponowata zaawanso-
wane rozwigzanie, wykorzystujace dostepna technike:

,Bylby to ekranik, ktéry komunikowalby si¢ z na-
szym telefonem lub komputerem np. za pomocg Wi-Fi,
Bluetooth lub GSM. Z telefonu mozna byloby usta-
wiac status dostepnosci, czyli np. ,,nie przeszkadzaé”,
,dostepny” itd. Gdyby kto$ chciat wejs¢, klikatby przy-
cisk na urzadzeniu, po czym pojawitby sie komunikat
glosowy wnaszym telefonie, ktéry powiadamiatby nas
o checi wejscia do pokoju jakiej$ osoby.

PS Jeslirozwiagzanie z powiadomieniami z telefonu
zalicza sig jako dzwonek do drzwi, w sensie, ze nie
moze by¢ wydawany zaden sygnat akustyczny, pro-
ponuje rozwigzanie z powiadomieniem za pomocg
$wiatta. Mogtaby to by¢ np. jakas zaréwka, ktéra po klik-
nieciu przycisku przez osobe wchodzacg zapalataby
sie. Oczywiscie musialaby by¢ duza i znajdowac sie
w widocznym miejscu naszego pokoju”.

Bardzo dobry, praktyczny pomysi. Rozwdj gadze-
téw elektronicznych osiqgnql juz taki poziom, ze co-
raz trudniej jest wymyslic cos nowego, ale jednoczesnie
coraz latwiej jest rozwiqzywac problemy z uzyciem
wtego co jest na rynku”. To oczywiscie nie oznacza,
ze nie doceniamy pomystowosci kolezanki Zuzanny.

Stefan Kwiatkowski proponuje najprostszy system
sygnalizacji dwukierunkowej:

Osoba przed drzwiami naciska przycisk
—,,Chce wejsc”.

W pokoju zapala sie dioda LED lub wyswietla sie
informacja (,Go$¢ czeka”, ,Pukanie cyfrowe”). Osoba
w pokoju moze odpowiedzie¢ przyciskiem: ,Wejdz”
— osoba czekajgca otrzymuje np. zielone swiatto lub
sygnal dzwiekowy. Przycisk ,Nie przeszkadzac¢”
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— na zewnatrz zapala sie czerwone §wiatlo lub wy-
Swietla sie komunikat.

Bardzo dobre rozwiqzanie i chyba najprostsze z moz-
liwych. Realizacje mozna ograniczyc do trzech przyci-
skéw i lampek (diod) i spawa zalatwiona. Nawiasem
moéwiqc, taki lub niemal taki system majq ksieza fran-
ciszkanie dla sterowania ruchem chetnych do spowie-
dzi. Na zewngqtrz swiecq si¢ dwa Swiatla: czerwone
1 zielone, 1 wiadomo, o co chodzi.

Jerzy Nowak ogélnie popiera wszystkie elektro-
niczne cudenika, ale zawsze ma w zanadrzu pytanie:
a co bedzie, gdy zabraknie , §wiatla”, a do sklepu z ba-
teryjkami daleko? Dlatego proponuje absolutnie nieza-
wodne rozwigzanie mechaniczne? Na zewnatrz drzwi
mozna by zamontowa¢ dwustanowy suwak lub obrot-
nik z czerwong i zielong tarczka. Osoby z zamiarem
wejscia, obracajac np. tarczka, powodowalby taki sam
obrét wewnatrz pokoju. Obraz tarczek wewnetrznych
bytby widoczny w lustrze umieszczanym w polu wi-
dzenia osoby pracujacej wewnatrz pokoju. Pociagnigcie
za jeden z dwéch cienkich sznurkéw lub zytki powo-
dowaloby ukazanie sig¢ na zewnatrz tarczki zielonej
lub czerwonej, co jest jasnym sygnalem zaproszenia
lub zakazu wchodzenia.

Rzeczywiscie: nic prostszego wymyslic sie chyba nie
da. Pozostaje jednak pewien problem: przeciez osoba
pracujqca np. przy komputerze nie patrzy w sposéb
ciqgly w lustro. Musi wigc nauczy¢ sig¢ obserwowacd je
kgtem oka”.

Wymienionym kolezance i kolegom gratuluje i za-
praszam do nastepnych zadan.

Nowe zadanie

Do jesieni i zimy jeszcze daleko, ale warto juz teraz
pomysle¢ o dokarmianiu naszych latajacych przyja-
ci6l i zaprojektowa¢ dla nich: karmnik dla ptakéw,
z ktérego nie wypada ziarno na wietrze i nie nasigka
ono deszczem.
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Chodzi o to, zeby poméc ptakom i unikna¢ bata-
ganu na balkonie lub w ogrodzie.

Jak zwykle nie oczekujemy dokumentacji, a jedynie
opisowej koncepcji z jakim$ nieskomplikowanym szki-
cem. Pamietajcie o réznicach w upodobaniu naszych
gosci do réznych potraw, np. sikorki lubig stoninke

na sznurku, a golebie — ,waga cigzka” — oczywiscie
ziarna, groch itp.

Wszystkim zyczymy dobrych, oryginalnych pomy-
sléw i przypominam o terminie nadsytanie propozycji
rozwigzan: 30 wrzeénia 2025 r.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byto: zaprojektuj przenosne urzadzenie lub gadzet, ktory
pomaga zarzgdzac codziennymi czynnosciami (np. przypomina o piciu wody,

lekach, zajeciach).

Oczywiscie wiemy, ze wspélczesne smartwatche
i smartfony potrafia wiele, ale one wymagaja pew-
nego zaawansowania w wiedzy praktycznej o ich ob-
studze. Raczej wiec nie bardzo nadaja sig do obstugi
potrzeb senioréw z rocznikéw 40. a nawet 50. Chodzi
o zaprogramowanie godzin pewnych czynnosci, ta-
kich jak przyjmowanie lek6w, godziny obowigzkowych
¢wiczen, itp. Senior musi wtedy korzysta¢ z pomocy
kogo$ z mlodziezy rodzinnej, a nie bardzo to lubi,
bo wolatby by¢ pod kazdym wzgledem samodzielny.
Jak ten problem widza nasi klubowicze:

Ryszard Bogucki proponuje najprostszy sposéb:
mozna wykonaé¢ duzy ,zegar”, taki jak do nauki dla
dzieci, czyli o nastawianych recznie wskazéwkach
i powiesi¢ go na $cianie. Na cyferblacie zegara w od-
powiednich miejscach powinny znalez¢ sig opisy
czynnoéci, ktére nalezy w okreslonych godzinach wy-
kona¢. Po wykonaniu pierwszej porannej czynnosci
np. zazyciu leku, nalezaloby przestawi¢ wskazdéwke
na nastepng czynno$c¢: picie wody, itd. Wskazéwka
powinna by¢ wyrazna: duza i w kolorze mocno kon-
trastujgcym z tlem.

Nie jest to system automatyczny, ale moze by¢ duzq
pomocq dla uzytkownika. Obstuga — prosta, wrecz pry-
mitywna. Takze koszt — praktycznie zerowy.

Milosz Warecki pisze: nie da sie zrobi¢ czego$ ta-
kiego bez najprostszego mechanizmu czasowego.
Moze to by¢ mechanizm zegarowy ze starego budzika
lub innego duzego zegara. Mechanizm madgtby obracaé
tarcze, w ktérej umieszczano by przestawiane koteczki
zwierajace obwdd elektryczny (jednak!), co mogloby
da¢ dowolny rodzaj sygnatu: dzwiekowy, optyczny itp.

No c6z — albo minimum techniki, albo nieco wigcej
wysitku i pamieci. Ale ogélna istota propozycji kolegi

jest prawidiowa. Uplyw czasu na pewno zlagodzi
te sytuacje: elektroniczne gadzety stajq sie juz dzisiaj
bardziej przyjazne dla uzytkownikéw, a uzytkownicy
z coraz mlodszych rocznikéw sq lepiej zorientowani
w nowoczesnej technice.

Obu kolegom gratuluje, zycze ich dziadkom i bab-
ciom zdrowia i zapraszam do kolejnych zadan.

Nowe zadanie

Problem dotyczy ogrédkéw dziatkowych i daczy
letniskowych polozonych z dala od sieci energe-
tycznych. Wiadomo, ze ani w daczy, ani w altance
dziatkowej nie siedzi sie caly dzien. Domek niekiedy
opuszcza sie, wychodzac na grzyby, na ryby i po pro-
stu na spacer. Domek taki trzeba jednak wietrzy¢,
Niekiedy oddalamy sig¢ od domku w poszukiwaniu
grzybow i nagle zaskakuje nas burza, a w domku
okna otwarte! Co robi¢? I tu wylania sie zadanie dla
was: zaprojektowaé prosty system nieelektryczny,
ktéry moégtby zamykaé okna daczy podczas deszczu
i otwieraé, gdy deszcz minie.

Juz stysze ,uszami duszy” gromkie zawolania:
przeciez to nic trudnego! Czujnik deszczu, prosta au-
tomatyka, serwomechanizm i po klopocie! Tak, ale
jako sie rzeklo, w domku nie ma pradu i nasza auto-
matyka musi sig bez niego obej$¢. Mozna oczywiscie
pomysleé o zasilaniu akumulatorowym, ale akumu-
lator trzeba tadowa¢, a wigc wozié¢ do domu i z po-
wrotem — na dziatke. A wigc pomy$lcie. Wszystkim
- jak zwykle — zycze pomyslowosci i dobrych, cie-
kawych koncepcji. Termin nadsylania propozycji
do konica wrzes$nia br.
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Vademecum Miodego Wynalazcy

Jest taka troche zapomniana cze$¢ maszyn i urzg-
dzen technicznych, a wlasciwie zespdt przynajmniej
dwéch elementéw, bez ktérych nie mogloby dziatac¢
ponad 96% wszelkich urzgdzen mechanicznych.
To oczywiscie kota i przekladnie zgbate. Zespét dwéch
két zebatych jako nowy i nieodzowny element powstat
juz bardzo dawno. Wszystkiej silniki wykorzystujace
energie spadajacej wody lub wiatru wymagaly na ogét
dopasowania obrotéw, np. kota wodnego lub wiatraka
do organu roboczego. Czesto wymagaly tez zmiany
kierunku przekazywania napedu. Typowsq taka sy-
tuacja bylo przeniesienie napedu z obracajacej sig osi
wiatraka, z reguly poziomej, na pionowsq 0§ zespolu
zaren mielgcych ziarno na make.

Pierwsze konstrukcje takich przektadni byty —z na-
szego punktu widzenia — do$¢ toporne — rysunek 1.

Niekiedy rodzi sig proste pytanie: po co tym Sre-
dniowiecznym rzemie$§lnikom potrzebne byty kota
zebate —jak wida¢ — pracochtonne i wymagajgce spo-
rej wiedzy fachowej. Przyczyna byla prosta: w §re-
dniowieczu i jeszcze duzo pézniej jedyne ,silniki”
to kota mtynskie, wiatraki i zwierzeta, gtéwnie ko-
nie i woly. Te ,,silniki” miaty do$¢ sporg moc, ale nie
mialy odpowiednich do wiekszosci prac obrotéw.
Kola miynskie, wiatraki i kieraty, zaprzezone w ko-
nie, obracaly sie z szybkoscia kilku obrotéw na mi-
nute, a nawet wolniej. Mogly jednak rozwijaé¢ spory
moment obrotowy, ale np. do mielenia ziarna na make
sig nie nadawaly. Na gérskich strumieniach, gdzie
predkosc¢ wody spadajacej z naturalnego wodospadu
lub tamy byla znacznie wieksza niz na rzekach
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nizinnych, mozna bylo zbudowaé¢ po prostu kolo
mlynskie o mniejszej srednicy. Wtedy obroty by-
lyby wlasciwe dla mielenia, ale moc takiego napedu
ograniczala wydajnoé¢: za maly moment! Powstala
wiec trizowska sprzeczno$é: naped od kota mtyn-
skiego miatby odpowiednig moc, ale wtedy, gdy
organ roboczy — zarna — mogly mie¢ odpowiednig
predkosé obrotowa. Gdyby zmniejszy¢ srednice kota
wodnego, to mialoby ono - by¢ moze — odpowiednie
obroty, ale nie dawatoby odpowiedniego momentu.
Do tego dochodzit problem usytuowania waléw: dla
ko6t wodnych i wiatrakéw watl bezposredni byl za-
zwyczaj poziomy lub lekko pochylony. Dla wiatraka
i mlyna wodnego oznaczalo to koniecznosc¢ zastoso-
wania przekladni kgtowej, zmieniajacej ruch watu
poziomego na ruch walu pionowego, na ktérym osa-
dzone byly zarna (rysunek 2).

Mimo ogélnej prostoty tych konstrukcji, do dzi$
budzg podziw celowym wykorzystaniem wtasci-
wosci drewna, wzmacnianego niekiedy zelaznymi
pierScieniami i sklejanego warstwowo ,na dykte”
tzn. z prostopadtym ustawieniem kolejnych warstw
drewna. Przekladnia terkotata i skrzypiata, ale byt
uniwersalny srodek: woda. Gdy przekladnie rozsy-
chaty sig po diuzszym okresie pracy, wystarczalo pare
wiader wody, zeby przywrécic stan niemal wyjéciowy.
Rozwijajaca sig technika, a zwlaszcza pojawienie sig
maszyn parowach, spowodowala wzrost potrzeb w za-
kresie przeniesienia napedu i zmiany parametréw:
obrotéw, kierunku i momentu. Pojawily sie wiegc kota

zebate, odlewane, najczesciej z zeliwa — rysunek 3.
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Pozostato$cig techniki drewnianej byty szpry-
chy: proste, do§¢ masywne. Powodowatly one jed-
nak problemy: odlane kotlo, stygnac, kurczylo sie,
co wywolywalo spore naprezenia i pgkanie uzebio-
nego pierscienia. Dlatego pojawily sig kota nowszej ge-
neracji, w ktérych szprychy miaty , ksztatt esowaty”,
rysunek 4, co wybitnie zmniejszalo naprezenie odlew-
nicze. Ksztalt samych zeb6éw byl jeszcze formowany
»na oko” i po odlaniu poprawiany recznie pilnikami.

Podstawowy typ przektadni: kota walcowe o zebach
prostych, mialy jedng wade. Wsp6lpraca zebow zaczy-
nata sie od wierzcholka zgba i tzw. punkt przyporu,
czyli zetknigcia sig obu wspétpracujacych zebéw, prze-
mieszczal sie w kierunku promieniowym, co powo-
dowalo ,falowanie” wartosci przelozenia, a poza tym
niejednakowo obcigzalo zab. Powszechny dzi$ zarys
ewolwentowy w znacznym stopniu tagodzi ten pro-
blem, ale nie do konca. Podejmowano rézne préby,
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a wiec kola zebate o zgbach skosnych, srubowych i o za-
rysie Nowikowa, ktére mialy wyeliminowac niektére

z wad zarysu ewolwentowego, ale z réznych przyczyn
te propozycje nie weszly do powszechnej praktyki.
Zarys zeba oparty o ewolwente ilustruje rysunek 5.

Korzysci z zastosowania ewolwenty sg liczne, a jedna
z najistotniejszych jest to, ze kola moga by¢ obra-
biane na tej samej maszynie, w zasadzie takim sa-
mym narzedziem.

Rysunek 6 ukazuje dokladnie ewolwentowy za-
rys zebéw. Wyraznie wida¢, ze zgby sg stosunkowo
wysokie. Nawet stabo orientujacy sie¢ w wytrzyma-
tosci widza, ze takie zeby wydaja si¢ malo odporne
na wylamania.

Pr6bg eliminacji tych wad jest m.in. zarys ze-
béw opracowany przez Nowikowa (rysunki 7 i 8).

Zeby sa stosunkowo nizsze i o znacznie wigkszym
promieniu zaokraglenia w miejscu przejscia flanki
bocznej zgba w jego podstawe. Jest to ksztalt korzystny
z punktu widzenia wytrzymalo$ci zmeczeniowe;j.
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Widag, ze ksztalty zebow: czynnego i biernego kota

réznig sie od siebie, ale styk powierzchni roboczych
zgbéw jest niemal powierzchniowy, za to zgby sg niz-
sze, co znacznie wzmacnia ich odporno$¢ na zgina-
nie. Niestety para wspolpracujacych két musi byé
obrabiana innymi narzedziami. Podobne rozwiaza-
nie zaproponowal Wildhaber.

Co bylo powodem, dla ktérego w og6lnej masie produ-
kowanych két zebatych zwyciezyl zarys ewolwentowy?

Najwazniejsza zaleta ewolwenty: zapewnia stale
przetozenie kinematyczne (czyli staly stosunek pred-
kosci obrotowych kél), niezaleznie od niewielkich
przesuniec osi.

W przypadku innych zaryséw, jak cykloidalny, wy-
maga to idealnego ustawienia i duzej precyzji wykona-
nia. Ewolwenta jest niewrazliwa na niewielkie zmiany
odlegltosci miedzy osiami két, dzigki czemu uklad za-
chowuje poprawng prace nawet przy niedoktadnym
montazu lub zuzyciu tozysk. Zarys ewolwentowy
mozna fatwo wytworzy¢ narzedziami o prostym ksztal-
cie (np. frezami prostymi, diutami), poniewaz zarys
generuje sig w trakcie obrébki, a nie musi by¢ doktad-
nie kopiowany. Zeby cykloidalne wymagaja bardziej
zlozonych narzedzi i dokladniejszego ustawienia. Kota
z zarysem ewolwentowym o tych samych parame-
trach (modut, liczba zebéw, kat nacisku) moga by¢
fatwo zamieniane - nie trzeba dobiera¢ ich parami.
Ewolwentowy ksztalt zeba daje zmniejszenie drgan
i halasu oraz wydluza zywotnos¢ kél.

Zarys ewolwentowy zwyciezyl, poniewaz taczy
w sobie proste wykonanie, odporno$¢ na btedy mon-
tazowe i stabilng prace przektadni — a to wszystko
obniza koszty i podnosi niezawodno$¢.

A w takim razie po co powstawaly alternatywne
ksztalty zeb6w Nowikowa i Wildhabera?

Zarys Nowikowa (hipocykloidalny lub tukowy)
opracowano w celu zmniejszenia poslizgu miedzy
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zgbami, szczeg6lnie w przektadniach o duzym przeto-
zeniu. Mniejszy po$lizg oznacza mniejsze straty ener-
gii przektadni. Dzieki wiekszej powierzchni styku
zeb6éw w poréwnaniu do ewolwenty, zarys Nowikowa
lepiej rozklada obcigzenia — redukuje naciski jed-
nostkowe i zuzycie. Umozliwia to prace pod wiek-
szym obcigzeniem przy mniejszych wymiarach két.
W przekiadniach precyzyjnych (np. instrumenty po-
miarowe, mechanizmy zegarowe), zarys Wildhabera
(czesto oparty na zebach typu lukowego) zapewnia
dokladniejsze i bardziej stabilne przenoszenie ruchu.
Zarys Nowikowa jest preferowany w przektadniach
stozkowych lub o duzym przelozeniu, np. w przeklad-
niach §limakowych czy w automatycznych skrzyniach
biegéw. Zarys Wildhabera stosowano tam, gdzie prio-
rytetem byta doktadnos¢, jak w precyzyjnych mecha-
nizmach zegarowych.

Zarysy Nowikowa i Wildhabera opracowano, by
zwiekszy¢ sprawno$é, trwatosé, doktadnosé i kulture
pracy przekladni w okreslonych zastosowaniach. Cho¢
nie wyparly ewolwenty jako uniwersalnego standardu,
znalazly niszowe zastosowania tam, gdzie zarys ewol-
wentowy nie byl wystarczajacy.

Wypada jednak w koficu wyjasnié: co to jest ta ewol-
wenta, ktéra zdobyta §wiat két zebatych? M6j wykta-
dowca geometrii wykreslnej, chcac sobie z nas lekko
zazartowadé, wyjaénil, ze ,ewolwenta to trajektoria
ortogonalna rodziny stycznych do kola” i oczywi-
$cie wszyscy ,zrozumieli”. Pros$ciej mozna opisaé
ewolwente jako ,krzywa odwijang z kola”, co tez nie
do kofica sprawe wyjasniato. Ale ,lopatologiczne”
objasnienie jest proste: Nalezy wzig¢ kolo, np. drew-
niane, nawing¢ na nie pare zwojéw nici, na konicu
ktoérej robimy petelke. W te petelke wstawiamy ot6-
wek i odwijamy z kola ni¢, utrzymujac jg w stanie
cigglego naprezenia. Oldwek zakresli wtedy wlasnie
te tajemnicza ewolwente. Zarys zebéw Nowikowa
nalezy do rodziny krzywych cykloidalnych. A céz
to za nowy czort? Wyjasniamy: wyobraz sobie koto,
ktore toczy sie w prawo po poziomej linii bez posli-
zgu. Na jego obwodzie zaznaczasz punkt. Gdy kolo
sig toczy, punkt zatacza w przestrzeni tor — i wlagnie
ten tor to cykloida.

Nie bylo naszym zadaniem nauczy¢ was zasad
konstrukcji két zebatych, chodzito raczej o ,,pod-
stawy podstaw” rozwoju tej — bardzo waznej dzie-
dziny, a w nastepnym odcinku VMW pokazemy jakie
cuda moga wykonywa¢ mechanizmy zlozone z kot
zebatych. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakgcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sie wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Wykorzystanie silikonu jako sposobu na na-
prawe rozdartych dzinséw to oryginalna kon-
cepcja, choc jak zrozumieli$my, moze on by¢
takze traktowany jako trudne do usuniecia
zanieczyszczenie. A moze podobnie jak dziu-

rami, pomogtaby jakas nowa moda?
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Autorka pomystu jest Lucyna Wierciak

Jacek Saleta — doszed! do wniosku, ze kupowanie
iinstalacja klimatyzacji w naszych blokach miesz-
kalnych to troche bezsensowna sprawa: prawdziwe
upaly trwaja u nas ok. 2-3 tygodnie, a pozostaly
okres jest ,do zniesienia”. Jacek proponuje zamiast
klimatyzacji instalowanie na zewnatrz zaston wy-
konanych z ,lustrzanej” folii, odbijajacej niemal
100% promieniowania stonecznego. Takg zasloneg
mozna sobie zrobi¢ samodzielnie, jest tania i da-
leko skuteczniejsza w ograniczaniu nagrzewania
pomieszczen w upalne dni niz np. szyby potréjne
lub podwéjne. Oczywiscie mozna tu wykorzystac
istniejgce na rynku uktady roletowe, nalezaloby
jedynie zapewni¢ im odporno$¢ na wiar. Warto za-
uwazy¢, ze wszystkie domy w cieplych krajach
(Chorwacji, Grecji, Wloszech itd.) maja zaluzje mon-
towane na zewnatrz okien.

Pomyst niezly; klimatyzacja jest droga, zuzywa prqd,
wylewa skropliny, zaletq jest tylko to, ze moze ogrzewac
pomieszczenia w chiodniejsze dni. Propozycja Jacka
jest rzeczywiscie latwa do wykonania i tania.

Marek Skwarowski — przechowywanie warzyw
na balkonie w lecie stanowi duzy problem. Nie wszyst-
kich sta¢ na drugg lodéwke, zainstalowang na bal-
konie, wiec mozna zastosowac bardzo prosty i tani
spos6b. Marek to sprawdzil: wzial szes¢ butelek po wo-
dzie mineralnej takich p 1,5 1 napetnit woda i zamrozit
w zamrazalniku. Na balkonie ma skrzynio-lawe otwie-
rana, do ktérej wlozyl duzy pojemnik polietylenowy,
a w jego dolnej czesci wycial otwory. Na wierzch war-
stwy warzyw poukladat butelki zlodem, tak aby mie-
dzy nimi bylo troche luzu i zakryt wiekiem, na ktére
polozyt kawalek styropianowej plyty: takiej ok. 2 cm
grubej. Taka chlodnia spisuje sig bardzo dobrze, a nie
kosztuje prawie nic.

To istotnie dobry sposdéb i warto go przypomniec.
Przypomnied, bo znany jest od tysiecy lat (!!!). W latach
50. 1 60 ub. wieku na obozach harcerskich budowalo
sie piwniczki, spelniajqce warunek chiodzenia schowa-
nych w nich produktéw. Nie bylo butelek z wodq i lodem,
za to bylo wielowarstwowe nakrycie duzego gara cyn-
kowanego kilkoma pieluchami tetrowymi, zmoczonymi

wodq. Cieplo parowania w wystarczajqcym stopniu
ochtadzalo pojemnik z zywnosciq.

Lucyna Wierciak — pragnie podzieli¢ sig ,,odkry-
ciem”, ktérego dokonata, gdy pomagajac tacie w drob-
nych sprawach lazienkowych, zanieczyscila sobie
swoje nowe dzinsy bialym silikonem. Zaplamienia
okazaly sie nie do usuniecia. Byly najtrwalszym
elementem spodni! Pare tygodni p6zniej zahaczyta
spodnimi o jaki§ gwézdz, co spowodowalo niewiel-
kie rozdarcie ok. 2 cm, niestety nie w tym miejscu,
gdzie ,nowoczesne dziewczyny” rozdzierajg dzinsy,
zeby wyglada¢ modnie. Lucyna wywrécila nogawke
na lewg strone, wziela tubke biatego silikonu, zabar-
wilta niewielkg ilo§¢ na kolor dzinséw i pracowicie
wsmarowala go w rozdarcie, wgniatajac silikon nozem
tak, zeby wniknal w splot tkaniny. Gdy silikon wy-
sechl, rozdarcia niemal nie bylo wida¢, a usuniecie
silikonu przez pranie — jak wynika z do§wiadczenia
Lucyny - jest praktycznie niemozliwe.

Jest to odkrycie ,,.z przypadku” jak wiele innych,
bardzo powaznych odkryc. Sposéb wydaje sie dobry
i mozna go upowszechnic.

Tadeusz Kaleta — mieszka w bloku i jego miesz-
kanie posiada spory balkon, na ktérym mama
Tadeusza trzyma doniczki z kwiatami. Doniczki sg osa-
dzone na poreczy balkonowej i oznacza to, ze poza pod-
lewaniem dostaja wode deszczowa. W rezultacie ich
podlewanie jest dzietem przypadku. Tadeusz uwaza,
ze najwyzszy czas opracowac uklad pomiaru wilgot-
nosci gleby w doniczkach i dozujacy wode do podle-
wania ze zbiornika — w miare potrzeb.

Takimi problemami zajmowat si¢ amerykariski spe-
cjalista z CIA — Cleve Backster, badajqcy wariografem
reakcje roslin na rézne bodzce, w tym na mysli czlo-
wieka. Przypuszczal, Ze bioelektryczne sygnaly roslin
moglyby by¢ wykorzystane do sterowana podlewaniem,
nawozeniem itp. Wymaga to jednak dalszych badan,
gdyz Backsterowi zarzucono bfedy metodyczne w ba-
daniach. Badania takie (uproszczone) mozna wyko-
nywac¢ samodzielnie, mierzqc opornosc¢ np. gléwnej
{odygi liscia czulym zwyklym omomierzem cyfrowym.
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Magazynowanie energii

Wedtug niektdrych teorii najwczesniejsze znane ogniwo galwaniczne to ,bateria
bagdadzka” (1). Nazywa sig tak trzy artefakty, ktdre zostaty przez archeologéw zna-
lezione razem w dzisiejszym Khujut Rabu w Iraku w 1936 roku — ceramiczny garnek,
miedziana rurke i zelazny pret. Jednak rzeczywiste pochodzenie i przeznaczenie tych
obiektdw pozostaja niejasne, a twierdzenia te sa odrzucane przez archeologdw.

Francuski inzynier Bernard Forest de Bélidor publikuje dzieto ,Architecture Hydrau-
lique” (2), w ktorej opisat maszyny hydrauliczne o pionowej i poziomej osi. Systemy
hydraulicznego magazynowania energii byty stopniowo doskonalone w miare rozwo-
ju przemystu.

Wtoski fizyk Alessandro Volta (1745-1827) konstruuje pierwsze nowozytne ogniwo
galwaniczne. Byt to uktad dwoch metalowych ptytek (miedzianej i cynkowej), zanurzo-
nych w roztworze kwasu siarkowego. Wczesniej Volta przeprowadzat eksperymenty,

w ktérych umieszczat rézne metale w roztworach soli. Zbudowat w efekcie stos

z ptytek cynkowych i miedzianych (3), ktdry stat sie magazynem i zrodtem energii
elektrycznej. Ogniwo Volty szybko zyskato popularnos¢ jako zrédto energii do badan
laboratoryjnych, m.in. pierwszej elektrolizy wody oraz wyodrebnienia pierwiast-

kéw chemicznych: boru, baru, wapnia, magnezu i strontu.

WYNALAZKOW

Brytyjczyk William Cruickshank stworzyt pierwszy akumulator nadajacy si¢ do ma-
sowej produkcji rézniacy sie od ogniwa Volty horyzontalnym uktadem elektrod. Na-
ukowiec umiescit w drewnianej skrzynce na przemian blaszki miedziane i cynkowe
takich samych wymiaréw. W 1836 roku John Frederic Daniell opracowat tzw. ogniwa
Daniella, ktére sktadato sie z miedzianego naczynia wypetnionego roztworem
1802-36 siarczanu miedzi, w ktérym zanurzony jest nieszkliwiony gliniany pojemnik wypet-
niony kwasem siarkowym i elektroda cynkowa. Ceramiczna bariera byta porowata,
co pozwala na przenikanie jonéw, ale zapobiega mieszaniu sie roztworéw. Ogniwo
Daniella byto pierwszym praktycznym zrédtem energii elektrycznej. Jego napiecie
robocze wynosi okoto 1,1 V. Wkrétce stato sie standardem branzowym, zwtasz-
cza w nowych sieciach telegraficznych.

Powstaje pierwszy akumulator z mozliwoscia ponownego tadowania. Zostat on skon-
struowany przez francuskiego fizyka Gastona Planté, ktéry umiescit ptytki przewo-
dzace w rozciericzonym kwasie siarkowym (4). W projekcie Plantégo wykorzystano
ptytki otowiowe i dwutlenek otowiu, zanurzone w roztworze kwasu siarkowego,

1859 i byt to pierwszy praktyczny akumulator. Ten akumulator umozliwit przechowy-
wanie i wykorzystanie energii elektrycznej w pdzniejszym czasie, torujac droge
do powszechnego zastosowania pojazdoéw elektrycznych, samochodéw hybrydowych
i systemdw energii odnawialnej. Akumulatory dziatajace na bazie otowiowo-kwaso-
wej sg wykorzystywane do dzis.

HISTORIE

Szkocki inzynier Andrew Betts buduje akumulator parowy, izolowany stalowy zbior-
nik ci$nieniowy z goraca woda i para pod cisnieniem, magazynujac w ten sposéb

1874 energie. Akumulatory parowe spotyka sie do dzis$, np. w projektach solarnych.
Przyktadem moze by¢ elektrownia stoneczna PS10 niedaleko Sewilli w Hiszpanii oraz
projekt ,solar steam train” w Sacramento w Kalifornii.
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William Armstrong opracowat w Cragside w Northumberland w Anglii, uznawany

za pierwszy w petnym tego stowa znaczeniu, system hydroelektryczny. W 1881 .
energie elektryczna zaczeta produkowac elektrownia Schoelkopf nr 1w USA, w po-
blizu wodospadu Niagara. Pierwsza elektrownia wodna Edisona, Vulcan Street Plant,
rok pézniej w Appleton w stanie Wisconsin. Do 1886 roku w Stanach Zjednoczonych

i Kanadzie byto dwiescie elektrowni wodnych.

Bateria przeptywowa cynkowo-bromowa zostata opatentowana przez Johna Doy-
le'a. Potem ta technika magazynowania energii byta doskonalona. Pod koniec lat
80. XX wieku na Uniwersytecie Nowej Potudniowej Walii (UNSW) w Australii zade-
monstrowano chemig wanadu w ogniwach przeptywowych. Organiczne przeptywowe
baterie redoks pojawity sie w 2009 roku.

Zalazki wykorzystania kriogenéw jako nosnikow energii to jeszcze koniec XIX w.
Koncepcja kriogenicznej techniki magazynowania energii CES zostata jednak
zaproponowana znacznie pdzniej, bo dopiero w 1977 roku przez naukowcéw z Uni-
wersytetu Newcastle upon Tyne w Wielkiej Brytanii w celu rozwiazania problemu
szczytdw w sieciach elektroenergetycznych. Kriogeniczne magazynowanie energii
polega na wykorzystaniu cieczy niskotemperaturowych (kriogenicznych), takich jak
ciekte powietrze lub ciekty azot, do magazynowania energii.

Pierwsze koncepcje i patenty dotyczace rozwiazania magazynowania enersii,
zwanego baterig lub akumulatorem Carnota, pojawity sie na poczatku XX wieku.

Za gtéwnego ojca tej metody uznaje sie belgijsko-niemieckiego uczonego Fritza Mar-
guerre. Chodzi o rodzaj systemu magazynowania energii, ktéry przechowuje energie
elektryczna w magazynie energii cieplnej. Podczas procesu tadowania energia elek-
tryczna jest przeksztatcana w ciepto i przechowywana w magazynie ciepta. Podczas
procesu roztadowywania zmagazynowane ciepto jest przeksztatcane z powrotem

w energie elektryczna.

1. Tzw. bateria z Bagdadu, 2. llustracja z dzieta Bernarda Foresta de Bélidora pt. , Architecture Hydraulique”,
3. Stos Volty na réznych ilustracjach, 4. Schemat akumulatora Gastona Planté
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lata 60.-80. XX w.
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Znane od czaséw prehistorycznych koto zamachowe moze by¢ uzywane do maga-
zynowania energii kinetycznej jako akumulator kinetyczny. Przed 1l wojna $wiatowa
powstat prototyp pojazdu przechowujacego energie w akumulatorze kinetycznym,
zyrobusu, a w latach 50. powstat pierwszy uzytkowy pojazd tego typu. W zaleznosci
od charakteru trasy, zyrobus byt w stanie pokona¢ do 10 km po jednym natadowa-
niu. Obecnie udoskonalona wersja akumulatora kinetycznego jest stosowana w sa-
mochodach sportowych wykorzystujacych uktad Williams Hybrid Power. Centrum
badawcze NASA w Glenn opracowato niedawno innowacyjny system baterii mecha-
nicznych oparty na kole zamachowym i zasadzie zyroskopu (5).

Pierwsza elektrownia szczytowo-pompowa zbudowana w Szwajcarii, w Engeweiher

niedaleko Schaffhausen (6). W latach 30. XX wieku powstaty odwracalne turbiny

hydroelektryczne, ktére mogty dziata¢ jako generatory i pompy, ktére sa rozwia-
zaniem uzytecznym w elektrowniach tego rodzaju, bedacych magazynami energii
na duza skale.

Inzynierowie General Electric opracowali ,niskonapieciowy kondensator elektroli-
tyczny z porowatymi elektrodami weglowymi”. Wegiel aktywny jest porowata forma
wegla o duzej powierzchni wtasciwej, przewodzaca prad elektryczny. Na poczatku
lat 60. ubiegtego wieku zostat opatentowany kondensator o pojemnosci wielo-
krotnie przewyzszajacej pojemnos¢ klasycznego kondensatora, znany dzisiaj jako
superkondensator. W 1966 roku naukowcy ze Standard Oil of Ohio (SOHIO) opraco-
wali kolejna wersje tego rozwiazania jako ,urzadzenie do magazynowania energii
elektrycznej”. Ze wzgledu na duza gestos¢ mocy kondensatory sa dzi$ uzywane
m.in. w motoryzacji i energetyce, w urzadzeniach elektronicznych i oczywiscie

w magazynach energii (7).

Koncepcja gromadzenia energii elektrycznej w polu magnetycznym cewki powstata
ponad sto lat temu, za$ wykorzystanie materiatéw nadprzewodnikowych do tego ro-
dzaju urzadzen zaproponowane zostato w 1960 r. Na poczatku lat 70. w Stanach
Zjednoczonych, Rosji, Japonii (8), Francji i Wielkiej Brytanii rozpoczeto prace nad
technologia przechowywania energii w nadprzewodnikach umieszczonych w polu
magnetycznym (SMES - superconducting magnetic energy storage). Pierwszy nad-
przewodnikowy zasobnik energii uzywany zaréwno w celach eksperymentalnych,
jak i komercyjnych, powstat w roku 1982. Pionierskie prace w tej dziedzinie byty
prowadzone na Uniwersytecie Wisconsin w Madison. Razem z laboratorium Los Ala-
mos opracowat nadprzewodnikowy zasobnik o energii 30 M). Opracowany system za-
pewnit stabilno$¢ pracy dyspozytorni mocy w Bonneville zarzadzajacej strategiczna
linig energetyczna Pacific Intertie. Na przyktadzie dyspozytorni mocy w Bonneville
zademonstrowano wykonalno$¢ koncepcji uzytecznego zastosowania zasobni-

kéw energii. W 1987 Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych rozpoczat prace
nad SMES-em o energii 20 MWh, ktéry miat stuzy¢ do zasilania lasera wojskowego.

Pierwszy zasobnik wykorzystujacy sprezone powietrze zostat oddany do uzytku

w Huntorf w poblizu elektrowni atomowej w Niemczech, obecnie juz niedziatajacej.
Sprezone powietrze przechowywane byto w kawernach solnych. Moc nominalna ma-
gazynu wynosita pierwotnie 290 MW. Potem zostata zwiekszona do 321 MW.
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Eksperymenty z bateriami litowymi rozpoczety sie w 1912 r. pod kierunkiem ame-
rykanskiego chemika fizycznego Gilberta N. Lewisa, ale pierwsze baterie litowe
pojawity sie na rynku dopiero w latach 70. W 1980 roku amerykanski chemik John

B. Goodenough odkryt katode LiCoO,, zas Rachid Yazami uzupetnit koncepcje o ano-
de grafitowa, ze statym elektrolitem. W 1981 roku japoriscy chemicy Tokio Yamabe

i Shizukuni Yata odkryli, ze nowy nanoweglowod6r-PAS (poliacen) jest bardzo sku-
teczny jako anoda w konwencjonalnym ciektym elektrolicie. Doprowadzito to zespét
badawczy z Asahi Chemical w Japonii do zbudowania pierwszego prototypu nowo-
czesnego akumulatora litowo-jonowego w 1985 r., bardziej stabilnej wersji baterii li-
towej. Sony skomercjalizowato baterie litowo-jonowa w 1991 r. Poniewaz charaktery-
zuje sie ona duza gestoscia energii i zdolnoscia do bardzo szybkiego jej uwalniania,
stata si¢ podstawowym sposobem zasilania urzadzen elektronicznych, w ktérych
podstawa jest mobilnos¢ jak laptopy i telefony komérkowe. Ogniwa Li-lon wykorzy-
stuja réwniez wspétczesne magazyny energii (9).

Komercyjne wdrozenie techniki Power-to-Gas (P2G), kt6ra wykorzystuje energie
elektryczna do produkgji paliwa gazowego.

Do magazynowania energii stonecznej w wysokiej temperaturze wykorzystuje sie
obecnie takze ciepto stopionej soli. Ciepto to moze by¢ p6zniej przeksztatcone

w przegrzana pare wodna do zasilania turbin parowych i generowania energii elek-
trycznej. Magazynowanie energii w stopionej soli (MSES) zostato zademonstrowane
w ramach projektu Solar Two.

Gravitricity, firma zatozona w 2011 roku przez Petera Fraenkela, od$wiezyta i uwspoét-
czednita technike grawitacyjnych magazynéw energii. Zbudowata m.in. 15-metrowy
prototyp baterii grawitacyjnej o mocy 250 kilowatéw w poblizu Edynburga w Szkocji (10),
ktéry rozpoczat prébne dziatanie i podtaczenie do sieci w kwietniu 2021 roku. Wczesniej,
w 2012 roku opracowano pierwszy dziatajacy prototyp GravityLight, niewielkiej baterii
grawitacyjnej, ktora jest obecnie dostepna komercyjnie w niektérych krajach.

5. Opracowana przez NASA bateria z kotem zamachowym, 6. Stara pocztéwka ukazujaca kompleks hydro-
energetyczny w Schaffhausen, 7. llustracja wspotczesnego systemu magazynowania energii z 0ze za pomoca
kondensatoréw, 8. Schemat japoriskiego prototypowego SMES, 9. Magazyn energii oparty na akumulatorach
litowo-jonowych, 10. Demonstracja systemu grawitacyjnego magazynowania energii firmy Gravitricity
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Hydroenergetyka

Wigkszos¢ (pod wzgledem zgromadzonych zaso-
boéw) magazynow energii na Swiecie to elektrownie
szczytowo-pompowe. Magazynuja one energig w po-
staci energii potencjalnej wody, wykorzystujac réz-
nice poziom6éw pomiedzy dwoma zbiornikami wody.
W czasie malego zapotrzebowania na energie woda jest
pompowana do zbiornika potozonego wyzej. W czasie
duzego zapotrzebowania woda sptywa do zbiornika
polozonego nizej, napedzajac turbiny generujace prad.
Efektywno$¢ odzyskiwania energii w takim procesie
jest rzedu 80 proc.

Sprezone powietrze

Sprezone powietrze jest drugim najpopularniej-
szym sposobem magazynowania energii elektryczne;j.
Problemem w tym rozwigzaniu sg zmiany temperatury.
Podczas kompresji powietrze sig ogrzewa, a podczas
dekompresji ochladza.

Ciekte powietrze

Ochtadzajac powietrze do -195°C, mozna je
skropli¢, dzieki czemu jego objetos¢ spada tysigc razy,
a przechowywanie staje sie znacznie prostsze niz prze-
chowywanie sprezonego powietrza. Konieczno$é
ogrzewania sprawia, ze proces jest mato efek-
tywny energetycznie. Wykorzystanie ciepla odpa-
dowego z elektrowni moze teoretycznie podnie$é
jego efektywnosc¢ do 70 proc.

Akumulatory

Akumulatory umozliwiajg przechowywanie ene-
rgii w postaci elektrochemicznej, tatwej do odzyska-
nia. S wygodnym magazynem energii elektrycznej,
poniewaz ich tadowanie i roztadowywanie nie wy-
maga dodatkowej infrastruktury. Pozwalajg odzyskac
do 85 proc. wlozonej energii. Ich wada jest wysoka
cena i ograniczona zywotno$¢. Za odmiane tej me-
tody magazynowania mozna uznaé wykorzystanie
samochodéw elektrycznych.

Koto zamachowe

Koto zamachowe magazynuje energie w postaci ene-
rgii kinetycznej. Przy nadmiarze energii mozna takie
kolorozpedzad, a przy zwiekszonym zapotrzebowaniu
wyhamowywac, odzyskujac energie. Maksymalna po-
jemno$¢ energetyczna kota zamachowego jest ogra-
niczona przez maksymalng predko$é obrotowa, jaka
wytrzymuje, a tym samym przez wytrzymato$¢ ma-
teriatéw, z ktérych jest zbudowane.
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Wodor i metan

Wodér mozna go wytwarza¢ w duzych ilosciach
z metanu i pary wodnej przez reforming parowy badz
elektrolize wody. Wadg stosowania wodoru jest nie-
wielka efektywno$¢ catkowita procesu wytwarzania
i spalania wodoru, rzedu 20-45 proc. Dodatkowo
sg problemy z bezpiecznym przechowywaniem wodoru
ijego transportowaniem. Alternatywa dla przechowy-
wania energii w postaci wodoru jest metan. Tu wadg
sg z kolei dalsze straty energii w procesie wytwarza-
nia metanu, ktére sprawiaja, ze catkowita ilo§¢ odzy-
skiwanej energii nie przekracza 38 proc.

Pole magnetyczne

Nadprzewodnikowy zasobnik energii przechowuje
energie w postaci pola magnetycznego wytwarza-
nego przez przeplyw pradu stalego w nadprzewodniku.
Ten spos6b ma wysokg efektywnosc¢ (rzedu 95 proc.).
W praktyce jednak, poniewaz nadprzewodniki wy-
magaja niskich temperatur, wystepuja koszty zwia-
zane z konieczno$cig chtodzenia. Wada jest tez
cena nadprzewodnikéw.

Ciepto
Znamy wiele metod przechowywania energii w po-
staci r6znicy temperatur. W wiegkszo$ci zastosowan
energia ta jednak nie jest zamieniana na energie
elektryczna, tylko wykorzystywana np. do ogrzewa-
nia. Do takiego rodzaju magazynowania nadaje sig
m.in. pompa ciepla.
M.U.
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