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Temat okladkowy
Wprowadzane przez

USA sankcje na dostawy
do Chin najbardziej
zaawansowanych kompo-
nentéw elektronicznych,
zwtaszcza sprzetu na ktd-
rym pracuje i rozwija sie
Al, zmieniaja reguty gry,
ktérej wynik nie jest pewny
i wcale nie oczywisty.
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30% taniej!

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

Roczny dostep online
kosztuje 100,00 zt

Zamow na
www.UlubionyKiosk.pl/
prenumerata/szkolna

Wojny krzemowe
nabieraja tempa

Sankcje natozone przez USA na Chiny, ktérym rzad amery-
kanskim chce odcia¢ dostep do najbardziej zaawansowanych
rozwigzan krzemowych, spotkaly sig dzialaniami odwetowymi
ze strony Pekinu, budzac przy okazji wiele innych krajéw i re-
gionéw, ktére przypomnialy sobie, ze warto mie¢, i to najlepie;j
na swoim terenie, przemyst procesorowy. Przypomniata sobie
o swoich krzemowych tradycjach takze Europa. My mielismy
niedawno chwile radosci, gdy okazalo sie, ze zaktad produkcyjny
wybuduje w Polsce Intel.

sWojna o chipy” naklada sie na szerszy kontekst rywaliza-
cji mocarstw i grozby goracej wojny o Tajwan, ktéry tak sie
sktada jest §wiatowym cen-
trum produkcyjnym kom-

Okazuje sie,
ze najlepiej miec
wtlasnq produkcje
procesorow

ponentéw elektronicznych.
Teoretycznie, gdyby Chiny do-
konaty inwazji na wyspe, ktéra
uwazajg za swojg zbuntowang
prowincje, moglyby przejaé za-
klady TSMC, wytwarzajgce wigkszos¢ komponentéw elektro-
nicznych na potrzeby §wiata, ale kazdy chyba rozumie, Ze to tak
nie dziala.

Tak czy inaczej, nie tylko Stany Zjednoczone, ale wiele in-
nych krajow podjelo w ostatnim czasie dziatania, aby Zrédta
dostaw strategicznego towaru, jakim sg dzi§ komputerowe kom-
ponenty krzemowe, ,,zdywersyfikowaé” a najlepiej mie¢ produk-
cje i know-how na wiasnym terenie.

Obok gry geopolitycznej toczy sie wyscig technologiczny,
np. o to, kto ostatecznie najwiecej skorzysta na eksplozji Al
Na razie gléwnym dostawca bazy sprzetowe;j jest Nvidia, ktérej
warto$¢ rynkowa przekroczyta niedawno bilion dolaréw. Jednak
karty graficzne tej firmy nie sg tanie. Niewykluczone wiec, Ze,
jesli komus uda sie opracowaé inne, odpowiednio wydajne a przy
tym tansze uklady obstugujace uczenie maszynowe, to sytu-
acja moze sie zmienic.

Cho¢ duzo sig wydarzylo, rozgrywka, jak sie wydaje, dopiero
sie zaczeta. Wojny krzemowe moga by¢ jednym z gléwnych wy-
darzen obecnej dekady.

Mirostaw Usidus
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W swiecie péiprzewodnikéw trwa bezwzgledna
rywalizacja $wiatowych mocarstw i globalnych
firm. Krzem, cho¢ podobno juz byt wiele nie

sie z niego wyciggna¢, wciaz jest najbardziej
poszukiwang rzecza na swiecie. Zwiaszcza gdy
jest to krzem w najbardziej zaawansowanych
chipach, ktére napedzajg sztuczng inteligencje.

W tym wydaniu MT m.in.:

* Horyzonty mgta spowite: Kiedy wreszcie
nadejda dostawy dronami?
Amazon nie wydaje sie obecnie bliski
uruchomienia ustugi transportu zaméwionych
zakupow i paczek na wieksza skale. Moze uda
sie to innym firmom?
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Poszukiwanie zycia pozaziemskiego

Pisze do Paristwa pod wplywem tego, co niedawno przeczytalem w ,Mlodym Techniku”, chcqc przedstawic

garsé moich przemysleri na temat kwestii poszukiwania zycia poza Ziemiq.

Jak wiemy, poszukiwania SETI prowadzone sq od ponad 50 lat, ale jak dotqd nie udalo sie znalez¢ zadnych
jednoznacznych dowoddéw na istnienie Zycia poza Ziemiq. Poszukiwania SETI mogq pomdc nam zrozumiec, czy
jestesmy sami we Wszechswiecie i czy istnieje inne zZycie, ktdre jest podobne do naszego. Poszukiwania SETI mogq
réwniez pomdc nam zrozumied, jak powstalo zycie na Ziemi i jakie sq warunki niezbedne do powstania zycia.

Istnieje wiele réznych metod poszukiwania zycia poza Ziemiq. Najczesciej wykorzystywanq metodq jest po-
szukiwanie sygnaléw radiowych wysylanych przez inteligentne cywilizacje. Inne metody poszukiwania zycia
poza Ziemiq obejmujq poszukiwanie mikroorganizmdéw na Marsie i innych planetach, poszukiwanie sladéw zy-
cia w kometach i meteorytach oraz poszukiwanie biomolekul w atmosferze planet pozastonecznych.

Mimo wielu wysitkéw naukowcdw, jak dotqd nie udato sie znalezé zadnych jednoznacznych dowodoéw na ist-
nienie zycia poza Ziemiq. Jednak brak dowoddéw nie oznacza braku zycia. Mozliwe jest, ze zycie poza Ziemiq
istnieje, ale jest na tyle stabo zauwazalne, ze nie jestesmy w stanie go wykryc.

W ostatnich latach odkryto wiele planet pozasfonecznych, czyli planet krqzqcych wokdl gwiazd innych niz Stonice.
Niektére z tych planet znajdujq sie w strefie zamieszkalnej, czyli w obszarze wokét gwiazdy, w ktérym moze wy-
stepowac woda w stanie cieklym. Woda jest niezbedna do powstania Zycia, jak znamy je na Ziemi.

Oznacza to, ze istnieje wiele potencjalnych miejsc, w ktérych moze istniec zycie poza Ziemiq. Jednak jak dotqd
nie udalo si¢ znalez¢ zadnych jednoznacznych dowoddéw na istnienie zycia poza Ziemiq.

Istnieje kilka powodéw, dla ktorych tak trudno znalez¢ dowody na istnienie zycia poza Ziemiq. Po pierwsze, zZy-
cie moze by¢ bardzo rzadkie we Wszechswiecie. Po drugie, , nawet jesli jesteSmy w stanie wykry¢ zycie, moze ono
by¢ tak inne od zycia na Ziemi, ze nie bedziemy w stanie go rozpoznac.

Mimo tych trudnosci, wierze, ze poszukiwania zycia poza Ziemiq powinny by¢ kontynuowane. Poszukiwania
SETI to bardzo wazne zadanie, ktére moze mie¢ znaczqcy wplyw na nasze zrozumienie wszechswiata i na-
szego miejsca w nim.

Jesli kiedykolwiek uda nam sie znalezc¢ dowody na istnienie zycia poza Ziemiq, bedzie to jedno z najwazniejszych
odkry¢ w historii ludzkosci. To odkrycie zmieniloby nasze postrzeganie Wszechswiata i naszego miejsca w nim.

Edward Turczynowski, Jurata
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Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Tajemnice protonu

Dzigkuje za zajecie sie¢ na famach waszego pisma
tak fascynujqcym obiektem jakim jest proton, podsta-
wowy sktadnik materii, o ktérym im wiecej wiemy tym
mnie rozumiemy.

Choc od dawna znany, do dzisiaj stanowi zagadke dla
fizykéw. Proton sktada sig bowiem z kwarkéw — czqstek
elementarnych o ulamkowym fadunku elektrycznym.
W protonie znajdujq sie dwa kwarki gérne i jeden kwark
dolny. Kwarki te oddziatujq ze sobq za posrednictwem
gluondw, czaqstek przenoszqcych oddziatywanie silne.
To wiasnie silne oddzialywania sprawiajq, ze kwarki
sq na stale uwiezione w protonie.

Cho¢ znany jest sktad protonu, wciqz trwajq bada-
nia nad poznaniem dokladnej struktury tej czqstki.
Najnowsze eksperymenty pokazujq, ze kwarki nie
sq rozmieszczone symetrycznie, a ich ruchy sq skore-
lowane w ztozony sposéb. Co wigcej, rozklad fadunku
elektrycznego wewnqtrz protonu tez jest asymetryczny.
Weiqz wiele pytaii pozostaje bez odpowiedzi.

Oprdcz sktadu i struktury, kolejnym fascynujqcym
zagadnieniem zwiqzanym z protonem jest jego spin,
czyli moment pedu. Wiadomo, ze proton sklada sig
z czqstek o spinie 1/2 (kwarkéw i gluondéw), ale cal-
kowity spin protonu wynosi 1/2. Nie jest jasne, w jaki
sposéb spiny czqstek skladowych sumujq sie, by dac
spin catkowity protonu.

Aby to wyjasnic, fizycy wprowadzili pojecie spinu
kwarkéw i gluonéw. Okazuje sie, ze tylko niewielka czesc
catkowitego spinu protonu pochodzi od spinéw kwarkow.
Pozostala czesc jest wynikiem ruchéw kwarkow i glu-
ondéw wewngqtrz protonu. Obecnie trwajq ekspery-
menty majqce na celu dokladne zmierzenie wktadu
poszczegdlnych sktadnikéw do calkowitego spinu.

Oprécz zagadnieni zwiqzanych ze strukturq i spi-
nem protonu, istotnym problemem pozostaje kwestia
jego masy. Zgodnie z teoriq, proton powinien wazyc
znacznie mniej niz wynika z pomiaréw. Rozbieznosé po-
miedzy przewidywaniami teoretycznymi a wartosciq eks-
perymentalng nazywana jest problemem masy protonu.

Skqd bierze sie nadmiar masy protonu? Otéz, obli-
czajqc mase z pierwszych zasad, uwzglednia sie jedy-
nie masy kwarkéw i energii wiqzania gluonéw. Jednak
w rzeczywistosci, duzy wkiad pochodzi od energii
kinetycznej kwarkéw oraz wirtualnych par czqstka-
-antyczqstka, ktére powstajq w wyniku fluktuacji kwan-
towych. Te dodatkowe, dynamiczne czynniki sq trudne
do oszacowania teoretycznie.

Aby doktadniej zrozumiec skqd bierze sie masa pro-
tonu, fizycy opracowujq coraz doskonalsze modele

oraz przeprowadzajq precyzyjne obliczenia z zakresu

chromodynamiki kwantowej. Dzigki gigantycznej mocy
obliczeniowej superkomputerdw, jesteSmy w stanie co-
raz lepiej symulowad zlozone procesy zachodzqce we-
wnqtrz protonu.

Oprdcz zagadnien teoretycznych, istotnym elemen-
tem badan struktury protonu sq réwniez eksperymenty.
W ciqgu ostatnich dekad fizycy opracowali wiele po-
mystowych metod badania wnetrza protonu.

Jednq z nich jest rozpraszanie gleboko nieela-
styczne elektronéw na protonach przy bardzo
wysokich energiach. Pozwala to badac rozktad kwar-
kéw i gluonéw w protonie. Innq metodq sq zderze-
nia protonéw z antyprotonami, w wyniku ktérych
powstajq liczne czqstki umozliwiajqce rekonstruk-
cje struktury protonu. Nowe mozliwosci dajq tez koli-
zje protonéw przyspieszanych w Wielkim Zderzaczu
Hadronéw (LHC).

Eksperymenty dostarczyly wielu fundamentalnych
odkry¢, jak asymetria rozkladu kwarkéw czy niewielki
udzial spinu kwarkéw w catkowitym spinie protonu.
Jednak wciqz pozostaje wiele niewiadomych. Plany bu-
dowy bardziej zaawansowanych akceleratoréw oraz
detektoréw pozwolq jeszcze glebiej zajrze¢ w struk-
ture protonu.

Jak widadé, struktura i wlasnosci protonu skry-
wajq jeszcze wiele tajemnic. Zrozumienie budowy tej
podstawowej czqstki ma kluczowe znaczenie dla cafej
fizyki czqstek elementarnych. Dalsze badania z pew-
nosciq przyniosq jeszcze wiele odkryc¢ i pozwolq le-
piej pozna¢ fundamentalne prawa natury rzqdzqce
mikroswiatem.

Tomasz Nowak, Swiecko
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Réznorodnos¢
substancji
organicznych na Marsie

Czasteczki organiczne o niespotykanej dotychczas
ré6znorodnoéci zostaly znalezione na Marsie przez tazik
Perseverance w kraterze Jezero na Marsie. Badacze nie
potrafiag wykluczy¢ biologicznego pochodzenia wykry-
tych substancji. Nie mogg tez wykluczy¢, ze dowodzg
one istnienia zycia na Marsie, cho¢ uznaja za prawdo-
podobne, zZe trafily na czerwong planetg z zewnatrz.

Odkrycia, opisanego w ,Nature”, dokonal instru-
ment o nazwie SHERLOC (skrét od angielskiego ter-
minu - Scanning Habitable Environments with Raman
and Luminescence for Organics and Chemicals).
Pochodzenie organicznych zwigzkéw chemicznych
opartych na weglu nie jest w tej chwili w pelni wy-
jasnione, stad mnogo$¢ hipotez.

Do tej pory organiczne zwiagzki weglowe byty wykry-
wane wczesniej przez ladownik Mars Phoenix i tazik
Mars Curiosity przy uzyciu zaawansowanych technik,
takich jak analiza gazéw ewolucyjnych i chromato-
grafia gazowa ze spektrometrig mas. Nowe badanie
wprowadza inng technike, ktéra identyfikuje zwigzki
organiczne na Marsie. B

20 I(m wysokosci

liczy sobie Verona Rupes,

najwyzszy ze znanych klifow
w Uktadzie Stonecznym,
znajdujacy sie¢ na Mirandzie,
ksiezycu Urana.
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W ramach projektu badawczego trwajacego prawie

od dwu dekad, kilka zespol6w naukowc6éw na calym
$wiecie niezaleznie od siebie wykrylo ten sam sygnat
pochodzacy od gwiazd zwanych pulsarami, ktéry
wskazuje na istnienie gigantycznych fal grawitacyj-
nych, przetaczajacych sig przez galaktyke. Uczeni
zaktadaja, ze tworzg one tak zwane tlo fal grawitacyj-
nych, wypelniajacy czasoprzestrzen ,,szum” powstaty
w wyniku skumulowanych zderzen zachodzacych
w catym kosmosie. Wedtug badaczy, kazda z tych
fal powinna mie¢ w przyblizeniu dtugos¢ calego na-
szego Ukladu Slonecznego, co, wbrew pozorom, czyni
je znacznie trudniejszymi do wykrycia niz dotychczas
znane fale grawitacyjne.

Ogloszony wynik badan to rezultat prac w ramach
projektu znanego jako North American Nanohertz
Observatory for Gravitational Waves (NANOGrav).
Od 2004 roku zaangazowani w NANOGrav na-
ukowcy z r6znych stron §wiata monitorujg regu-
larne blyski §wiatla pochodzace z rozciagajacej sig
w Drodze Mlecznej sieci pulsaréw. Wszystkie grupy
korzystaty z czulych radioteleskopéw do monitorowa-
nia pulsaréw ,milisekundowych”. Za kazdym razem,
gdy pulsar obraca sie woké! wlasnej osi, jego wigzka
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Fale grawitacyjne jako
»CZasoprzestrzenne tlo”

Wszechswiata

radiowa wedruje w kierunku Ziemi i dalej. Sg to emi-
sje w regularnych odstgpach czasu. Pulsary milise-
kundowe obracajg sig najszybciej, do kilkuset razy
na sekunde. Jako ze ,fale tta”, o ktérych mowa réznig
sig od tych, ktére zostaly wczesniej wykryte przez
Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory
(LIGO) i inne ziemskie detektory, potrzeba byto wielu
lat zmudnych obserwacji drobnych ruchéw pulsaréw,
aby je wykryc¢.

,Szum” fal grawitacyjnych przenikajacy
Wszeché$wiat pochodzi z wielu wydarzen, tych o kté-
rych wiemy z ze znanych detekcji ,,mniejszych” fal
dokonanych przez LIGO i docenionych juz Nagroda
Nobla, ale réwniez wielu innych wydarzen, ktérych
natury nie znamy i by¢ moze nawet nie podejrzewamy,
ze kosmosie zachodzg. Naukowcy okreslaja nowe od-
krycie jako kolejnych krok na drodze rozwoju tzw.
astronomii fal grawitacyjnych. B
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TECHNIKA MATERIALOWA

Metal regeneruje sie
sam - pierwsza

tego rodzaju
obserwacja

Proces ,samo-regeneracji” uszkodzenia w metalu
zaobserwowali naukowcy z amerykanskich labo-
ratoriéw Sandia i teksaskiego Uniwersytetu A&M.
Podczas testowania odpornoéci metalu, z wykorzysta-
niem specjalistycznej techniki transmisyjnego mikro-
skopu elektronowego zauwazyli, ze w bardzo malych
skalach, w kawatku platyny o grubos$ci 40 nanome-
trow zawieszonym w prézni, dochodzi do samo-na-
prawy uszkodzen.

W prébce pojawily sig wywolane powtarzajacymi sie
naprezeniami pekniecia, znane jako uszkodzenia zme-
czeniowe. Po okolo 40 minutach obserwacji, w miejscu
pekniecia w platynie zaczelo sie taczenie struktury.
Icho¢ jest to obserwacja niezwykla, dla ktérej nie ma
w tej chwili naukowego wyjasnienia, nie byta catko-
wicie nieoczekiwana dla uczestnik6w eksperymentu.
W 2013 r. Michael Demkowicz z Uniwersytetu A&M,
przewidywal w swojej pracy, ze tego rodzaju ,,samo-
-leczenie” nano-peknie¢ moze zachodzi¢, napedzane
przez drobne ziarna krystaliczne metali, ktére prze-
suwaja sie w odpowiedzi na nacisk.

Badacze, ktérzy opisali swoje wyniki na tamach
,Nature”, sugeruja, ze moga w tym przypadku za-
chodzi¢ zjawiska znane z proceséw okreslanych jako
,Spawanie na zimno”. Zazwyczaj cienkie warstwy
powietrza lub zanieczyszczen zakldcajq ten proces.
Jednak w warunkach prézni, czyste powierzchnie
metali mogg znalez¢ sie na tyle blisko siebie, ze do-
chodzi do ,,sklejenia”. B

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

-

ROBOTYKA

Robot w sferycznej
klatce ma toczy¢ sie,
lata¢ i eksplorowa¢
niedostepne zakamarki
[ g [m]

z Arizony zaprezentowala .

Firma Revolute Robotics

konstrukcje autonomicz-
negorobota Hybrid Mobility Robot E
(HMR), ktérego gtéwna konstruk- Reportaz o robocie
cja to wirujaca, sferyczna klatka, firmy Revolute Robotics:
ktéra moze lata¢ jak multicopter https://tiny.pl/cw2z1
lub toczy¢ sie w dowolnym kie-

runku z wykorzystaniem dwdch zyroskopowo moco-
wanych pierscieni.

HMR cechuje mozliwo$¢ odksztalcania sie do pew-
nego stopnia, co pozwala amortyzowac uderzenia pod-
czas ladowania, chroniac elektronike przez izolowanie
jej od nadmiernych wibracji. Konstrukcja klatkowa
zapewnia réwniez przestrzen dla uktadu napedo-
wego sluzacego do lotu. Jednoczesnie oslania i izo-
luje ruchome elementy, takie jak $§migta, od otoczenia,
co zwiegksza bezpieczenistwo np. dla przebywajacych
w poblizu ludzi.

Revolute, =zaloZzona przez absolwentéw
Uniwersytetu w Arizonie chcialaby sprzedawac
w pelni rozwinigtego HMR jako autonomicznego ro-
bota inspekcyjnego do ograniczonych przestrzeni,
np. rurociggéw. Zaklada sieg, iz tryb lotu pozwolilby
mu latwo wspina¢ sig¢ po pionowych odcinkach rur
w spos6b, w jaki nie mogg tego robi¢ roboty na kotach.
Moéwi sie tez o mozliwym wykorzystaniu robota w wa-

runkach kopalni lub w wojsku. Bl
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— Microsoft|

Quantum Computer ~

-

-

KWANTY

Microsoft twierdzi,
ze jest bliski zbudowania
stabilnego komputera

kwantowego

Zespol naukowcow z zespotu badawczego Microsoft
Quantum w artykule opublikowanym w czasopi$mie
,Physical Review B” opisal, jak to okresla ,kamien
milowy” w kierunku budowy niezawodnego i prak-
tycznego komputera kwantowego. Chodzi o budowe
kubitéw o duzej stabilnosci z wykorzystaniem tzw.
fermionéw Majorany, ktére sg same swoimi anty-
czgstkami. Po raz pierwszy wykryli je trzy lata temu
naukowcy z MIT na powierzchni zlota.

W opisie badan zespotu czytamy, Ze jego urzadzenia
,$a wytwarzane z dwuwymiarowych gazéw elektrono-
wych o wysokiej ruchliwosci, w ktérych funkcjonuja elek-
trostatyczne bramki. Urzadzenia te umozliwiajg pomiary
lokalnych i nielokalnych wtasciwosci transportowych”.
Ogodlnie rzecz biorgc, nie wchodzac w dos¢ skompliko-
wana fizyke, dziatanie uktadu opiera sie tu na zmianach

fazy kwantowej topologiczne nadprzewodnictwo, co jest
podstawg zapisu i sterowania kubitami. Naukowcy
z Microsoftu stworzyli topologiczny nadprzewodnik,
wykorzystujac nadprzewodnik aluminiowy i pét-
przewodnik z arsenku indu. Ich urzadzenie przeszlo
rygorystyczny protokél, sugerujac wysokie prawdopo-
dobienistwo wystepowania zerowych stan6w Majorany.

W swoim komunikacie grupa badaczy z Microsoft in-
formuje réwniez o stworzeniu nowej miary do pomiaru
wydajnosci superkomputera kwantowego —liczby nie-
zawodnych operacji kwantowych na sekunde (rQOPS).
Wedlug nich, aby maszyna kwalifikowata sie jako
superkomputer kwantowy, jej rQOPS musi wynosi¢
co najmniej milion. Osiggnigcie wartosci miliardo-
wych czyni, ich zdaniem, uktad kwantowy prawdzi-
wie praktycznym komputerem. B
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LASERY

Maly laser
z wielka moca

Laser potprzewodnikowy
zdolny do ciecia metali to prze-
fom, ktéry udalo sig osiggnac,
wedlug publikacji w,Nature”, E
zespotowi japonskich badaczy  prezentacja skutecznosci

lasera PCSEL w cigciu
stali nierdzewnej:
https:/ /tiny.pl/cw235

z Uniwersytetu w Kioto. Lasery
potprzewodnikowe, w poréw-
naniu z laserami gazowymi
i swiattowodowymi, sg niewielkie, energooszczedne
i wysoce sterowalne. Jednak dotychczas nie osiaggatly
naprawde duzych mocy.

Wyglada na to, ze japoniska innowacja moze to zmie-
nié. Zespo6l pod kierownictwem Susumu Nody znalazt
spos6b na przezwycigzenie ograniczen laseréw pot-
przewodnikowych przez zmiang struktury fotoniczno-
-krystalicznych laser6w emitujacych powierzchniowo
(PCSEL). Krysztal fotoniczny sktada sie z arkusza p61-
przewodnika przebitego regularnie utozonymi, nano-
metrowymi otworami wypelnionymi powietrzem.
Lasery fotoniczno-krystaliczne nie sg catkowitg no-
woscia, ale do tej pory inzynierowie nie byli w stanie
skalowac ich tak, aby dostarczaly wiazki o mocy wy-
starczajacej do praktycznego ciecia i obrébki metali.

Nowy laser ma moc wyj$ciowg 50 watéw. Jego ja-
sno$¢, wyrazana w jednostce 1 GW/cm?/str, jest, jak
glosi publikacja, wystarczajaco wysoka do zastoso-
wan obecnie zdominowanych przez nieporgczne
lasery gazowe i $wiatlowodowe, w tym precyzyjnej
inteligentnej produkcji w przemysle elektronicznym
i motoryzacyjnym. Jest réwniez wystarczajaco wy-
soka dla bardziej egzotycznych zastosowan, takich

jak komunikacja satelitarna i napedy. B

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

SIEC

Standard
internetu swietlnego

[m] 3 [m]

Organizacja IEEE (skroét
od ang. Institute of Electrical

and Electronics Engineers) opu-
blikowala standard 802.11bb dla

LiFi, opartego na falach §wietl- Wyjagnienie sposobu

dziatania techniki LiFi:
https:/ /tiny.pl/cw23b

nych bezprzewodowego sys-
temu transmisji. Nowy standard
toruje droge réznym producentom do tworzenia kom-
patybilnych ze sobg urzadzen LiFi. Technika transmi-
sji oparta na $wietle rozwijana byla od lat przez wiele
osrodkéw badawczych i firm a ,Mlody Technik” pisat
o tym wiele razy. Teraz doczekala sig standaryzacji.
W miejsce fal radiowych, technika Light
Fidelity (LiFi) wykorzystuje do przesylu danych
$wiatlo ze zwyklych lamp LED, ktére trafia do od-
biornikéw rejestrujacych fotony i konwertujacych je
na bity informacji. Dane zawarte sa w modulacji sy-
gnalu $wietlnego czyli migotaniu, ktére jednak nie
jest widoczne dla uzytkownikéw, poniewaz wyste-
puje ono przy czegstotliwosciach powyzej 60 Hz — zbyt
szybko, aby ludzkie oko moglo je dostrzec. Potencjalnie
sygnaly LiFi moga osigga¢ stukrotnie wiekszg prze-
pustowos$¢ w poréwnaniu z WiFi, nawet do 224 GB/s.
Firmy pracujace nad tg technologia, w tym pureLiFi,
Fraunhofer HHI i Philips, zintegrowaly jg z systemami
o$wietleniowymi, dzieki czemu urzadzenia mogg od-
biera¢ Internet za posrednictwem lamp sufitowych
w domach lub biurach. Fraunhofer HHI zaproponowat
wykorzystanie LiFi do usprawnienia transportu po-
przez transmisje za pomocg lamp ulicznych, §wiatel
stopu i reflektor6w pojazd6w, potencjalnie umozliwia-
jac komunikacje miedzy pojazdami. Jednak, aby sy-
gnal LiFi byl odbierany nadajnik i odbiornik muszg sie
,widzie¢” w sensie dostownym. Inng wadg jest wyma-
ganie specjalnych, innych niz znane odbiornikéw. B
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KUBITY

Google: nasz
komputer
kwantowy
robi w chwile
to, co supetr-
komputerom
zajmuje

pol wieku

Firma Google opracowata komputer kwantowy,
ktéry w mgnieniu oka wykonuje obliczenia, ktére
zajetyby najlepszym istniejgcym superkompute-
rom 47 lat, co, zdaniem przedstawicieli Google
wypowiadajacych sig w publikacji, ktéra ukazata
sie w internecie, stanowi przelom dowodzgcy
ponad wszelka watpliwos¢, ze eksperymentalne
maszyny kwantowe mogg przewyzsza¢ konwen-
cjonalng konkurencje.

Przypomnijmy, Ze juz cztery lata temu Google
oglosilo, ze jest pierwszg firma, ktéra osiggneta
~kwantowg supremacjg” - tak umownie nazywa
sig kamien milowy, w ktérym komputery kwan-
towe przewyzszajg istniejagce maszyny. Tamten
uklad miat 53 kubity. Maszyna opisana obec-
nie w artykule pt. ,Phase Transition in Random
Circuit Sampling”, opublikowanym w serwisie
ArXiv, ma mie¢ kubitéw 70.

Dodanie wigkszej liczby kubitéw zwiek-
sza moc komputera kwantowego wyktadniczo,
co oznacza, ze nowa maszyna jest 241 milio-
néw razy potezniejsza niz maszyna z 2019 roku.
Badacze z Google podali, ze Frontier, wiodacy
na $wiecie superkomputer, potrzebowatby 6,18
sekundy, aby dopasowac obliczenia z 53-kubi-
towego komputera Google z 2019 roku. Dla po-
réwnania, doré6wnanie najnowszemu zajeloby
47,2 roku.
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Sfera w Las
Vegas — nie tylko
gigantyczny
wysSwietlacz

111,5 metra wysokosci i ponad 150 metréw szeroko-
$ci, ponad dwadzie$cia tysiecy metréw kwadratowych
powierzchni, masa ok. 13 tysiecy ton, gigantyczny
uktad lamp LED, pozwalajacy wyswietla¢ 256 milio-
néw koloréw — m.in. takie liczby podawane sa w opi-
sach MSG Sphere gigantycznego wyswietlacza, ktéry
stangl w amerykanskim Las Vegas.

Sferyczna konstrukcja nie stuzy jedynie do wyswiet-
lania obrazéw na zewnatrz, nie przede wszystkim.
Wnetrze moze pomiesci nawet 20 tysigecy widzdéw.
Jego centralnym punktem jest ekran multimedialny
o wysokiej rozdzielczosci, ktory jest zakrzywiony tak
jak to ma miejsce w planetarium z powierzchnig pra-
wie 15 tysiecy m? pokrytg réwniez diodami LED, kreu-
jacymi obrazy w rozdzielczosci 16K na 16K.

Obiekt jest w swoim chyba najwazniejszym prze-
znaczeniu jest salg koncertowa. Za ogromna plasz-
czyzng MSG Sphere kryje sie 168 tys. glosnikéw,
majacych generowac realistyczny i wciagajacy dzwiek
przestrzenny. Zdaniem twércow, dzigki sferycznemu
ksztaltowi przestrzeni, rozpraszanie dzwieku staje sig
mniejszym problemem. W pierwszym koncercie, jaki
zostal tam zaplanowany, zagra grupa U2. B
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BEZZALOGOWCE

Francuski dron spedzi
dobe w powietrzu,
rozpozna, wysledzi

i powalczy, gdy trzeba

24 godziny bez przerwy w powietrzu i 1,5 tony la-
dunku to tylko niektére parametry nowego drona bo-
jowego AAROK, skonstruowanego przez francuska
firme Turgis & Gaillard i zaprezentowanego Paris Air
Show. Maszyna jest przeznaczona dla sit zbrojnych
panstw NATO, stanowigc mniejszg i w zalozeniu
bardziej ekonomiczng alternatywe dla amerykan-
skiego MK Reapera.

Wyposazony w naped §miglowy AAROK moze na po-
klad zabiera¢ sprzet zwiadowczy, czujniki elektro-
optyczne, radar wielomodowy, precyzyjng amunicje
kierowang i pociski powietrze-ziemia. Moze wiec
oprécz misji rekonesansowych i zwiadowczych,
uczestniczy¢ rowniez w dzialaniach bojowych.

Francuski dron moze takze stuzy¢ jako powietrzny
terminal komunikacyjny dla rejonéw objetych dzia-
taniami bojowymi i walkami. Lacze satelitarne
SATCOM pozwoli na operowanie maszyng z do-
wolnego miejsca na $wiecie. Jak zapewniajg twércy,
bedzie mial mozliwo$¢ startu z lotnisk o niewyso-
kim stopniu przygotowania, Jest takze mozliwos¢
jego transportu na pokladzie taktycznego samo-
lotu transportowego. B
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PODBO] KOSMOSU

Produkcja tlenu na Marsie
ze zdwojona wydajnoscia

Dwukrotnie wieksza niz w poprzednich prébach
ilo$¢ tlenu z marsjanskiej atmosfery, a konkretne z za-
wartego w niej dwutlenku wegla, udato sig wyprodu-
kowaé na Marsie za pomocg instrumentu MOXIE (Mars
Oxygen In-Situ Resource Utilization Experiment) za-
instalowanym na taziku marsjariskim Perseverance.

Instrument dziala poprzez pompowanie marsjan-
skiego powietrza do zbiornika, a nastepnie wykorzy-
stanie procesu elektrochemicznego do pozyskiwania
atomu tlenu z kazdej czasteczki dwutlenku we-
gla. Proces ten nie jest pozbawiony ryzyka, ponie-
waz weglowy produkt uboczny w postaci statej
moze gromadzi¢ sie wewnatrz urzadzenia. Jednak

badacze odwazyli sie zaryzykowac intensywniej-
szy proces. W ciggu testu trwajacego 58 minut
MOXIE osiagnal tempo produkcji okolo 12 gra-
mow tlenu na godzine, czyli okoto dwa razy wydaj-
niej niz oczekiwano.

W 2021 roku MOXIE przeprowadzil jednogodzinne
eksperymenty siedem razy, nawet podczas surowej
marsjanskiej zimy. Tym razem jednak jego wyniki
byly znacznie lepsze niz w poprzednich testach.
Instrument jest demonstracyjng wersja, ktérej finan-
sowanie zakonczy sie w tym roku. Aby podtrzymac
zalogowa misje i jej pobyt na Marsie potrzebna bedzie
produkcja tlenu rzedu nie gramoéw jest dziesiatek ton. Bl
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BADANIA KOSMOSU

Studia przeprowadzone przez miedzy-
narodowy zespdl uczonych sugeruja,
ze w Obioku Oorta na obrzezach na-
szego Ukladu Stonecznego ukrywa sie
obca, przybyta z zewnatrz i prze-
chwycona przez grawitacje Stonca,
egzoplaneta o rozmiarach Neptuna,

a nie, jak czasem sie podejrzewa,
powstaly w naszym ukladzie obiekt
nazywany ,Planetg X” lub Neme-

zis. ¢ Naukowcy bazujgcy na danych
z badan przeprowadzonych przez lg-
downik NASA InSight, znalezli do-
wody na anomalie rozkladu masy gie-
boko pod powierzchnig czerwonej
planety, przy czym nowe wyniki su-
gerujag niewielkie przyspieszanie
rotacji Marsa i potwierdzaja przy-
puszczenie, ze nie ma on sta-

tego jadra wewnetrznego. ¢

ROBOTY

¢ Firma o nazwie Throwflame sprze-
daje pso-podobnego robota nazwa-
nego ,Thermonator” z miotaczem
ognia przypietym do grzbietu, kto-
ry moze wystrzeliwa¢ nawet trzy-
dziestometrowe strumienie ognia,
cho¢ trzeba przyzna¢, ze firma nie
reklamuje urzadzenia jako broni,
lecz raczej jako urzadzenie do wy-
korzystania w generowaniu poka-

z6w i efektdéw specjalnych, w wi-
dowiskach a takze w filmach. ¢ Si-
meon Adebola z Uniwersytetu Kali-
fornijskiego w Berkeley i jego ko-
ledzy opracowali zrobotyzowany,
zasilany systemami uczenia maszyno-
wego system ogrodniczy o nazwie Al-
phaGarden, ktdéra zajmuje sie uprawg
mini-ogrodu z wyselekcjonowang mie-
szanka gatunkéw, i przetestowali,
czy moze dziata¢ tak samo dobrze,
jak praca zespolu ekspertoéw-
ogrodnikéw, dowodzac w rezultacie,
ze wzrost roslin byl podobny, zas
roboty zuzywaty ok. 40 proc. mniej
wody niz ogrodnicy-ludzie z wielo-

letnim stazem w pracy przy piele-
gnacji roslin. ¢

AERONAUTYKA

¢ Latajacy samochéd ,Model A”

Alef Aeronautics o zasiegu

lotu ok. 170 km otrzymal specjal-
ny certyfikat zdatnosci do lo-

téow od amerykanskiej Federalnej
Administracji Lotnictwa (FAA),

co oznacza, ze producent bedzie
mégt przeprowadzic¢ testy drogowe/
lotnicze pojazdu, poinformowata
firma w komunikacie prasowym, do-
dajgc zarazem, ze zaczyna zbie-
ra¢ zaméwienia od chetnych klien-
téow. ¢ Inzynierowie z Massachusetts
Institute of Technology z powodze-
niem zaprojektowali i przetesto-
wali gidéwne komponenty nowego typu
silnika elektrycznego dla samolo-
tow oraz przeprowadzili analize
obliczeniowa, dowodzaca, ze kom-

ponenty sa w stanie wspodipracowac
w celu wygenerowania jednego me-
gawata mocy, co pozwolitoby efek-
tywnie napedzic¢ elektrycznie nawet
duze jednostki latajace. ¢

ENERGIA
¢ Firma Zero Mass Water zaprezen-
towata nowy typ hydropaneli sio-
necznych nazwanych SOURCE, ktore
dzieki energii na nie padajacej
wytwarzajg wode ,z powietrza”,
czyli wydobywajg wilgo¢ atmosfe-
ryczng i skraplajg ja przetwarza-
jac na wode uzytkowa z wydajnoscig
nawet do dziesieciu litréw dzien-
nie. ¢ Finski startup o nazwie War-
ming Surfaces opracowat cienkg jak
papier folie ocieplajaca Halia,

z wbudowanym ptaskim, niskonapiecio-
wym elementem ogrzewajacym, ktorag
mozna pokrywa¢ Sciany i meble, co,
zdaniem twércéw rozwigzania, pozwa-
la w energooszczedny sposéb ocieplac
i ogrzewac¢ pomieszczenia. W

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Kiedy wreszclie nadejda dostawy dronami?
Marzenia sprowadzone

na ziemie

Jeff Bezos, zatozyciel Amazona, w jednym z wywladow dla amerykanskiej tele-
wizji w 2013 roku zapowiedziat zapetnienie nieba flotg dronéw dostawczych,
ktoére miaty dostarczac paczki do domoéw klientdw w ciggu 30 minut od zamo-
wienia. Miato to sie sta¢ w ciggu maksymalnie pieciu lat. Po dziesieciu latach
wydaje sie, ze do realizacji nie jest blizej niz w 2013.

Jak napisal niedawno po przeprowadzeniu do-
ktadnych badan, §ledztw i analiz, serwis Bloomberg,
pomimo wydania ponad dwéch miliardéw dola-
réw i zaangazowania specjalnego zespolu zajmujg-
cego sie rozwojem techniki dostaw dronami latajacym
i liczacego ponad tysigc os6b na calym $wiecie,
Amazon nie wydaje sig obecnie bliski uruchomienia
takich ustug na wiekszg skale.

Powazna katastrofa drona Amazona wiosng 2022 r.
sktonita amerykanskie federalne organy regulacyjne
do zakwestionowania zdatnosci tej maszyny do lotéw.
Zawiodlo zbyt wiele funkcji bezpieczenstwa, a ma-
szyna wymknela sig spod kontroli, powodujac pozar
zaro$li, w ktére wpadta. Cho¢ nikomu nic sie nie stalo,
technika ta nie dowiodla, ze jest bezpieczna. Wrecz
przeciwnie. Nie byl to zreszta jedyny taki wypadek
araczej kolejny w serii, jedynie bardziej spektakularny.

Wedlug Bloomberga, Amazon nie zdotal przeprowa-
dzi¢ planowanych na 2021 roku 2500 lotéw testowych
w zeszlym roku, wyznaczajac sobie na 2022 ambit-
niejszy cel — 12 tysiecy. Czeé¢ z nich miata odbywac
sig w trybie autonomicznym. Firma planowata doda¢
nowe lokalizacje testowe w College Station w Teksasie
oraz Lockeford w Kalifornii, niedaleko Stockton.
Maszyny Amazona przeszly powazne zmiany, ewo-
luujac od quadkoptera do jednostki hybrydowej, ktéra
moze startowaé pionowo i lata¢ jak samolot, zanim
ponownie opadnie w miejscu docelowym. Wcigz
jest w fazie testow, w tym na poligonie dronéw we
wschodnim Oregonie.

Firma Bezosa jest tez pod rosnaca presja konkuren-
cyjna. W zesztym tygodniu nalezaca do Alphabet Inc.
firma Google Wing (1) przyspieszyta swéj wlasny pro-
gram testowania dronéw, rozpoczynajac przewozenie
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paczek do kupujacych z Walgreens na obszarze pod-
miejskim o powierzchni 90 mil kwadratowych na pét-
noc od Dallas. Siec supermarket6w Walmart Inc. i firma
kurierska United Parcel Service majg wlasne programy
dronéw na réznych etapach rozwoju. Niektére z tych
podmiotéw wydaja sie by¢ nieco bardziej zaawanso-
wane na drodze do uruchomienia dostaw dronowych,
cho¢ zaczely pézniej niz Amazon. np. UPS w 2019 1.
stal sig pierwsza firmg, ktéra otrzymata zgodg FAA
na prowadzenie dronowej linii lotniczej, wykorzystujac
drony M2 firmy Matternet do dostarczania przesylek
do wybranych kampuséw szpitalnych, uniwersytec-
kich i spolecznosci osrodkéw dla emerytow.

Jednak w obecnej sytuaciji, jak sagdzg eksperci, ming
lata, zanim Federalna Administracja Lotnictwa (FAA)
USA zatwierdzi regularne komercyjne dostawy dro-
nami. Z drugiej strony agencja nie ma nic przeciwko
testom i zezwala na programy badawcze, pod wa-
runkiem zachowania zasad bezpieczenstwa ,bez
stwarzania zagrozenia dla ludzi, mienia lub innych
statkéw powietrznych”. , Testy w locie sg krytyczng
czeécig wszystkich projektow certyfikacji samolotéw”,
glosi o§wiadczenie agencji FAA.

Dtuga historia zmagan
Amazona z dronami

Jeszcze dekade temu, w tym samym mniej wiecej
czasie, gdy Jeff Bezos wyglaszal w telewizji szumne
zapowiedzi, Amazon zatrudnil inzyniera lotnictwa
i oprogramowania Gura Kimchi do prowadzenia rodzg-
cego sie programu dronéw, znanego obecnie jako Prime
Air (2). Projektowanie dronéw dostawczych zapowia-
dato sig na ciezka prace, a Amazon uczynit to wyzwa-
nie jeszcze trudniejszym, decydujac sig na samodzielne
stworzenie zupelnie nowej maszyny, zamiast zleca¢
projektowanie i budowe prototypéw innym firmom.

2. Dron Prime Air firmy Amazon

Kimchi preferowal podejscie ,zréb to sam” ponie-
waz dawalo to zespolowi kontrole nad ostatecznym
projektem, ale byli i obecni pracownicy twierdza,
ze decyzja ta spowolnita rozw6j. Na przykiad, per-
sonel samodzielnie nawijal drut miedziany wokét
magnes6w silnika elektrycznego, gdy zewnetrzny do-
stawca magt to zrobi¢ szybciej. Nawet prototypy byly
budowane recznie.

Pierwsze maszyny ujawnione przez Bezosa nie
byly w stanie sprosta¢ zadaniu dostaw paczek z za-
moéwieniami. Ledwo mogly przelecie¢ péttora kilo-
metra i byly bardzo wrazliwe na podmuchy wiatru.
Amazon potrzebowat drona, ktéry taczylby zdolnosé
samolotu do latania na duze odlegtosci z manewrowo-
Scig helikoptera, ktéry moze szybko zmieniac kierunek,
aby omija¢ drzewa i linie energetyczne oraz unosic sie
szybko, takze podczas niesprzyjajacej pogody. Drony
musialy réwniez lata¢ i znajdowac miejsce docelowe
bez interwencji cztowieka, czyli w trybie autonomicz-
nym, co stanowilo wymaganie podnoszace poziom
trudnosci o kolejne kilka poprzeczek.

Wedtug publikowanych w mediach informacji, przez
pierwsze lata prac zespolu nie byto silnej presji czaso-
wej a troska o wzgledy bezpieczenstwa zawsze wygry-
wala presja czasu. To sie jednak w okolicach 2029 roku
zaczelo zmieniac¢, gdy w kierownictwie Amazona za-
czelo narasta¢ zniecierpliwienie powolnym tempem
prac. Wtedy odszed! Kimchi, ktéry, zdaniem anoni-
mowo wypowiadajacych sig w mediach pracownikéw,
nie wywigzal si¢ ze zlozonych obietnic.

W marcu 2020 roku Amazon zatrudnil do prowadze-
nia programu dronéw Davida Carbona, do§wiadczo-
nego specjaliste z Boeinga. Wedlug informacji ,,New
York Timesa”, fabryka Boeinga 787 w Poludniowej
Karolinie, ktérg Carbon kierowal, miata tendencje
do przedkladania szybkosci produkcji nad wzgledy
bezpieczenstwa. Cho¢ doceniano jego wielkie do§wiad-
czenie, szybko pojawily sig przecieki na temat presji
na tempo prac i lekcewazenie procedur bezpieczenstwa.

W ciggu czterech miesiecy 2022 roku doszlo do pie-
ciu wypadkéw na terenie testowym w Pendleton w sta-
nie Oregon (3). Wypadki sa nieuniknione w programie
testéw lotniczych, w ktérym sprzet jest celowo wyko-
rzystywany na maksimum, aby okresli¢ punkty prze-
rwania i ulepszy¢ konstrukcje pojazdu. Byly to jednak
pojazdy, ktére Amazon mial nadzieje wdrozy¢ do te-
stow publicznych.

W maju 2022 $miglo drona odczepito sie, powo-
dujac upadek pojazdu i zderzenie z ziemia, gdy inne
silniki nadal dzialaty. Maszyna doznala znacznych
uszkodzen. Pracownicy Amazona usuneli wrak przed
powiadomieniem urzednikéw federalnych, wiec nie




3. Osrodek testowania dronéw w Pendleton majacy powiela¢ warunki typowego podmiejskiego lub wiej-

skiego domu

przeprowadzono inspekcji. FAA zalecila firmie, aby
w przyszlosci nie zakl6cala miejsc katastrof.

W kolejnym miesigcu silnik drona wysiadt
w trakcie testowego lotu, gdy pojazd przecho-
dzil z pionowego wznoszenia do ruchu do przodu.
Automatyczna funkcja bezpieczenstwa zaprojekto-
wana do lgdowania maszyny w takich przypadkach
nie zadziatala. Samolot obrdcit sie do géry nogami,
a stabilizujaca funkcja bezpieczenstwa réwniez za-
wiodta. ,Zamiast kontrolowanego zej$cia do bezpiecz-
nego ladowania, dron spadatl z wysokosci ponad 50
metréw w niekontrolowanym pionowym upadku i sta-
nal w ogniu”, napisala FAA w raporcie dotyczacym in-
cydentu. Powstaly pozar objal 25 akré6w powierzchni
zaro$li i zostat ugaszony dopiero przez straz pozarna.

,Po tych wszystkich latach i wszystkich zainwesto-
wanych pienigdzach mozna by oczekiwac czego$ lep-
szego”, powiedzial cytowany przez ,Wired” Antoine

Deux, ktéry byl starszym inzynierem w programie dro-
néw przez cztery lata przed odejsciem w 2018 roku. Jak
dodat, dron Amazona jest zbyt ciezki w poréwnaniu
z maszyna Google, ktéra wazy okolo ok. 5 kg. Co nie
znaczy, ze dron Google da rade z maksymalnie 2,5-ki-
logramowymi paczkami, ktére planuje dostarczac
Amazon a ktére stanowig ok. 80 proc. wszystkich prze-
sylek w dostawach firmy. ,,Za kazdym razem, gdy zwigk-
szasz wage fadunku, dron staje sig ciezszy i potrzebuje

wigcej mocy z baterii, méwi Deux. ,,To bledne koto”.
Cho¢ media ostatnio skupiajg sig na problemach pro-
gramu dronowego Amazona, nie oznacza to, ze inne
firmy poradzity sobie z fundamentalnymi problemami,
ograniczeniami fizycznymi, ggstoscig mocy w akumu-
latorach, bezpieczenistwem, i wieloma innymi proble-
mami zjakimi zderza sie ta dziedzina, na ktérg dekade

temu z optymizmem patrzyl nie tylko Jeff Bezos. B
Mirostaw Usidus

Srebro w kosciach (tom 1)
Alexandra Bracken
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 576, cena: 59,90 zt

i swojego brata, Cabella.

Pierwszy tom nowej serii fantasy Alexandry Bracken, autorki cyklu Mroczne
umysty oraz bestsellerowej powiesci ,Lore”. Historia inspirowana legenda
arturianska, petna mitosci, pragnienia zemsty i czystej adrenaliny!

Czarna magia, ryzykowne wyprawy do starozytnych krypt w poszukiwaniu
skarboéw, tajemnicze znikniecia i Smiertelny sekret, zdolny przebudzi¢ duchy
przesztosci — czy Tamsin podejmie wyzwanie i postawi na szali wtasne zycie,
by uratowa¢ brata? Alexandra Bracken jest jedna z czotowych amerykarskich
autorek fantasy, jej ksiazki stale goszcza na listach bestselleréw New York
Timesa, a na ich podstawie powstaja popularne produkcje filmowe. W przy-
gotowaniu ekranizacja ksiazki ,Lore”. Adaptacji ma dokona¢ studio Universal.
Projekt, opisywany jako potaczenie ,Igrzysk $mierci” z grecka mitologia,
bedzie filmowa petarda! Tamsin Lark nie prosita, zeby zosta¢ Zgtebiajacym.
Jako $miertelniczka bez talentu magicznego, miata nigdy nie wtamywac sie
do starozytnych krypt ani tez nigdy nie rywalizowa¢ z czarodziejkami i Oswie-
conymi o znajdujace si¢ w Srodku skarby. Ale po tym, jak jej przybrany ojciec
zniknat bez pozegnania, tylko w ten sposoéb mogta utrzymac przy zyciu siebie
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1. Dwie fiolki z fotoluminescencyjnymi kropkami kwantowymi obok niebieskiego elektroluminescencyj-

nego emitera QD

Czy elektrolumimescencyne kropki
kwantowe zdobeda ekrany 1 wyswietlacze?

Kwantowe malenstwa
zamiast LED i LCD

Kropki kwantowe, o czym moze nie kazdy wie, mozna juz znalez¢ w dostepnych
na rynku telewizorach. Jednak nowa ich generacja nazwana kropkami elektro-
luminescencyjnymi, zademonstrowano po raz pierwszy na poczatku 2023 roku
na targach technologicznych CES w USA mogtaby, zdaniem ekspertdw, zasta-
pi¢ LCD 1 OLED we wszystkich urzadzeniach z wyswietlaczem.

Mogg poprawié¢ jako$¢ obrazu, da¢ oszczednosci
energii i wydajnosci produkcji. Prostsza struktura ma
sprawiac, ze wy$wietlacze z kropek kwantowych sg teo-
retycznie znacznie tafisze i latwiejsze w produkc;ji.

Firma Nanosys zaprezentowata prototyp nowego wy-
$wietlacza jedynie wybranym, specjalnie zaproszo-
nym dziennikarzom. Ze skapych informacji wynika,
ze typowy dla wyswietlaczy LED i LCD zlozony
uktad warstw ma zosta¢ znacznie uproszczony z za-
stosowaniem QD (kropek kwantowych) naklada-
nych za pomoca nowych metod. Konstrukcja ma by¢

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

ZNaczgco uproszczona, co wplynie na koszty i tanszg
produkcje. Jest to jednak dopiero prototyp.

Ta sprawnos¢

Definicyjnie kropka kwantowa to niewielki ob-
szar przestrzeni ograniczony w trzech wymiarach
barierami potencjalu, nazywany tak, gdy wewnatrz
uwieziona jest czastka o diugosci fali poréwnywal-
nej z rozmiarami kropki. Oznacza to, Ze opis zacho-
wania czgstki musi by¢ przeprowadzony z uzyciem
mechaniki kwantowej. Ograniczenie ruchu czgstki
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w trzech wymiarach oznacza kwantyzacje w kazdym
z poszczegblnych kierunkéw. Prowadzi to do sytu-
acji, gdy czastka moze znajdowac sie jedynie w pew-
nych stanach kwantowych, okreslonych réwnaniem
Schrodingera. Tylko dobrze okreslone, dyskretne po-
ziomy energetyczne moga by¢ zajete przez czastke.
Z tego powodu kropki kwantowe nazywa sie czasem
sztucznymi atomami.

Z punktu widzenia, ktéry nas interesuje kropki
kwantowe po dostarczeniu energii emitujg $wiatto
o okreslonej dtugosci fali, przy czym kropki o réz-
nych rozmiarach emitujg r6zne dtugosci fal. Innymi
slowy, niektdre kropki emituja $wiatto czerwone, inne
zielone, a jeszcze inne niebieskie. Mozliwosci jest
wiecej, ale w przypadku technologii wyswietlania,
RGB to wszystko, czego potrzeba. Warto dodac, iz ce-
chuje je wybitna sprawno$¢. Emitujg niemal idealnie
takq sama ilos¢ energii, jakg pochlonety.

W ciggu ostatnich kilku lat kropki kwantowe
byly wykorzystywane przez producentéw tele-
wizoréw do zwiekszania jasnosci i koloréw tele-
wizoréw LCD. Litera ,,Q” w akronimie QLED TV
oznacza wlasnie technike ,kwantowg”. Poczatkowo
spotykane byty tylko w telewizorach z wyzszej p6iki.
Obecnie kropki kwantowe mozna znalez¢ w telewizo-
rach éredniej i nizszej klasy takich marek jak Samsung,
TCL, Hisense, LG i Vizio. Ich celem jest poprawa wy-
$wietlania koloréw, wyzsza jasno$¢ HDR i nie tylko.

W wyswietlaczach QD-OLED dodawane sg do pa-
nelu wsréd pikseli OLED. W technice microLED wbudo-
wane sg diody. Sg dodatkiem poprawiajgcym parametry
a nie samodzielna, odrebna technikg wyswietlania.

Kropki kwantowe stosowane do tej pory w techno-
logii wy$wietlaczy okresla sig jako ,fotoluminescen-
cyjne”. Pochtaniajg one §wiatlo, a nastepnie je emituja.
W przypadku telewizoréw LED LCD zwykle oznacza,
iz diody LED emitujg niebieskie §wiatlo, widoczne
na ekranie telewizora, ale zarazem uzywane do wy-
wolania czerwonych i zielonych kropek kwantowych
(1), ktére emitujg wtasne kolorowe $wiatto. To, co wi-
daé na ekranie, to niebieskie §wiatlo z diod LED oraz
czerwone i zielone §wiatlo z kropek kwantowych,
ktore lacza sie, wspo6itworzac obraz. Istnieje wiele
sposob6w na wdrozenie tego procesu, ale zasada jest
mniej wiecej taka.

Trzeba bedzie jeszcze troche
zaczeka¢

Rozwigzanie opisywane przez dziennikarzy, ktorzy
mieli dostgp do nowej techniki elektroluminescencyj-
nych kropek kwantowych Nanosys, nie stosuje tra-
dycyjnie rozumianych diod LED lub OLED. Zamiast

wykorzystywac §wiatlo do wzbudzania kropek kwan-
towych do emitowania §wiatla, wykorzystuje bezpo-
srednio energie elektryczna. A kropki sg bezposrednim
ijedynym Zrédiem wyswietlanego obrazu (2).
Usunigcie typowych dla ekranéw warstw ma pro-
wadzi¢ do budowy ciefiszych, bardziej energooszczed-
nych wyswietlaczy. Majg by¢ tansze w produkcji,
czyli tansze dla odbiorcy koficowego. Ocenia sig, Ze po-
ziom jako$ci obrazu jest nowej technice co najmnie;j
tak dobry jak QD-OLED, jeéli nie lepszy. Ponadto ma
nadawac sie doskonale do matych, lekkich wyswiet-
laczy o wysokiej jasnosci w zestawach VR nowej gene-
racji, wydajnych ekranéw telefon6w, nie méwiac juz
o udoskonalonych telewizorach z plaskim ekranem.
Nanosys nazywa te technike elektroluminescencyj-
nych kropkami kwantowymi-,,nanoLED”, co wydaje
si¢ nieco mylace, gdyz nie o rozwigzania LED-owe
chodzi. Warto jednak nie zapomina¢, ze to dopiero
prototyp. Nawet Nanosys przyznaje, ze wy$wietla-
cze z bezposrednim widokiem kropek kwantowych
dzieli jeszcze co najmniej kilka lat od ewentualnej
masowej produkcji. B
Mirostaw Usidus

2. Zblizenie pikseli generowanych przez kropki
kwantowe
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& Horyzonty mgia spowite

Al uczona na danych

wygenerowanych przez Al

Waz zjadajacy wlasny

ogon

Wielu ekspertéw stawlia sprawe jasno — sztuczna inteligencja, ktora szkoli sie

na danych wygenerowanych przez sztuczng inteligencje to poczatek konca Al
Ten sposdéb zaspokajania nigdy nie gasngcego apetytu algorytmoéw na dane to,
w ich ocenie, droga donikad. Modele sztuczne] inteligencji potrzebuja rzeczywi-
stych danych, aby doktadnie zrozumiec¢ i symulowac¢ nasz swiat.

Problemem, ktéry czesto kojarzy sig z symbolikg weza
zjadajacego wlasny ogon (1) zajela sie metodycznie grupa
badaczy z Wielkiej Brytanii i Kanady. Wydata kilka
miesigcy temu ostrzezenie przed ,,zalamaniem modelu”
w nauce maszynowej, degenerujacym procesem, ktéry
moze catkowicie odseparowaé sztuczng inteligencje
od rzeczywistosci. W ich artykule, zatytutowanym ,The
Curse of Recursion: Training on Generated Data Makes
Models Forget”, naukowcy z uniwersytetéw w Cambridge
i Oksfordzie, Uniwersytetu w Toronto i Imperial College
w Londynie wyjaéniaja, ze zalamanie modelu zacho-
dzi, gdy ,.generowane dane zanieczyszczajq zestaw tre-
ningowy nastepnej generacji modeli”. Jak dodaja, ,.jako
szkolone na zanieczyszczonych danych, blednie po-
strzegaja rzeczywistos¢”.

Innymi slowy, szeroko rozpowszechnione tresci ge-
nerowane przez sztuczng inteligencje, publikowane
obecnie w coraz wigkszych masach w Internecie
moga by¢ zasysane niejako ,z powrotem” do syste-
mow sztucznej inteligencji, prowadzac do znieksztal-
cen i niescistosci.

Problem ten zostal wykryty w szeregu szkolonych
modeli generatywnych i podobnych systemach,
m.in. w tym w duzych modelach jezykowych (LLM),
autoenkoderach wariacyjnych i gaussowskich mo-
delach mieszanych. Z biegiem czasu modele Al ,,zy-
wione” danymi wygenerowanymi przez modele Al
zaczynajg ,zapomina¢ o prawdziwym rozkltadzie
danych”, co prowadzi do niedokladnych reprezenta-
cji rzeczywistosci, poniewaz oryginalne informacje
stajg sie tak znieksztalcone, ze przestajg przypominac
rzeczywiste dane.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

1. Uroboros - mityczny waz pozerajacy wtasny ogon

Istnieja juz przypadki, w ktérych modele ucze-
nia maszynowego sg catkowicie §wiadomie szkolone
na danych generowanych przez sztuczng inteligencje.
O wykorzystywaniu takich ,danych syntetycznych”
pisalismy kilka miesiecy temu w MT. Na przyktad mo-
dele uczenia sie jezyka (LLM) sg celowo szkolone na da-
nych wyjsciowych z GPT-4. DeviantArt, platforma
internetowa dla artystéw, umozliwia publikowanie
dziet sztuki stworzonych przez sztuczng inteligencje
iwykorzystywanie ich jako danych treningowych dla
nowszych modeli sztucznej inteligenc;ji.

Podobnie jak préba kopiowania lub klonowania
czego$ w nieskonczonos$é¢, praktyki te, zdaniem
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naukowcéw, moga prowadzi¢ do wigkszej liczby
przypadkéw zalamania modelu. Artykut, o ktérym
mowa opisuje dwie gtéwne przyczyny zalamania mo-
delu. Podstawowag z nich jest ,,statystyczny btad apro-
ksymacji”, ktéry wiaze sie ze skoficzonag liczbg prébek
danych. Druga mozliwa przyczyna to ,funkcjonalny
btad aproksymacji”, wynikajgca z niewlasciwie
skonfigurowanego marginesu btedu wykorzystywa-
nego podczas uczenia maszynowego. Bledy te moga
narastac z generacji na generacje, powodujac kaska-
dowy efekt pogarszania sie jako$ci danych i wzro-
stu niescistosci.

Artykutl przedstawia tez tzw. ,,przewage pierw-
szego gracza” w szkoleniu modeli sztucznej inteligencji.
Jesli uda nam sig zachowaé dostep do oryginalnego Zré6-
dta danych wygenerowanego przez czlowieka, mozemy

zapobiec szkodliwej zmianie rozkladu, a tym samym
zalamaniu modelu.

Rozréznianie tresci generowanych przez sztuczng
inteligencje na duzg skale jest jednak trudnym wy-
zwaniem, ktére moze wymagac koordynacji w catym
srodowisku badaczy Al

To ostatnie wydaje sig¢ niewykonalne, choéby dla-
tego, ze duza cze$¢ projektéw Al jest prowadzona w kra-
jach, ktdre nie we wszystkim sg sklonne do wspéipracy
z zachodnimi specjalistami, np. w Chinach. Z drugiej
strony - jesli te kraje beda rozwija¢ swoje systemy
na danych nie majacych zwigzku z rzeczywistoscia,
to na dluzsza mete wyszkolone modele Al tez bedg
malo przydatne, gdyz przestana rozwigzywac pro-
blemy majace zwigzek z realnym $wiatem. ll

Mirostaw Usidus

Jeremy Clarkson
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 264, cena: 39,99 zt

mogt szczerze powiedzie¢: ,Ha, zrobitem... cokolwiek”.

Diddly Squat. Tylko krowa zdania nie zmienia

Witajcie ponownie na farmie Clarksona! Pierwszy rok spedzony za kierownica
traktora na gospodarstwie Diddly Squat przyniést Jeremy’emu astronomiczny
zysk: az 144 funtoéw! | cho¢ sam postrzega sig jako ,rolnika praktykanta”

(na wyrost, jak twierdzi Kaleb), musi co$ zmieni¢ w swoim podejsciu, by
zaczac w koricu wigza¢ koniec z koricem. Rzecz w tym, ze Clarkson na razie
opanowat do perfekgji wytacznie umiejetnos¢ biadolenia na prawie kazdy
temat, a wiele innych potrzebnych rolnikom kompetencji wciaz stanowi dla
niego nie lada wyzwanie. Ktéz mogt przewidzie¢, na przyktad... ze tadowanie
ziarna na przyczepe wymaga lepszej koordynacji manualnej niz pilotowanie
$migtowca szturmowego Apache? Ze krowy sa wigkszym zagrozeniem dla
Zzycia niz udziat w wyécigach samochodowych? Ze tatwiej bytoby uzyska¢
pozwolenie na budowe elektrowni atomowej niz na otwarcie restauracji

w dawnej owczarni? Na szczescie na przekér gminnemu dziatowi plano-
wania przestrzennego i mieszkajgcych w okolicy nadetych bogaczy, ktérzy
staraja sie robi¢ wszystko, zeby pokrzyzowa¢ mu szyki, Jeremy moze liczy¢

na niezawodne wsparcie ze strony Lisy, Kaleba, Radosnego Charliego i Geral-
da, speca od bezzaprawowych murkéw i szefa ochrony gospodarstwa. Zycie
na farmie Clarksona nie zawsze ptynie zgodnie z planem. Ba, czasami w ogble
nie mozna go zaplanowad. Ale za to nie ma takiego dnia, zeby Jeremy nie

WIELOMILIONOWY BESTSELLEROWY FENOMEN

Dlddly Squat

xqwa krola zdania wie Zmicnd
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1. Chipset Nvidia

Rynek Al jest juz w duzej mierze zajety 1 pouktadany. Nie oznacza to, ze wszyscy
S3 z tego zadowoleni 1 nie bedzie prob wprowadzenia nowych (najchetniej tan-

szych) rozwigzan 1 zmiany uktadu sit.

Czy Al jest skazane na karty graficzne?

NVIDIA
| DLUGO NIC...
ALE NADZIEJA
W RYWALACH
NIE GASNIE

Nvidia, ktéra posiada okolo 95 proc. rynku chi-
pow AI (1), przewiduje, ze w ciggu dekady lat modele
sztucznej inteligencji bedg milion razy bardziej po-
tezne niz ChatGPT. Takg opinie wyglosil szef firmy
Jen-Hsun Huang, podczas prezentacji na GTC, dodajac,
ze prawdziwe przelomy dopiero przed nami, a modele
sztucznej inteligencji bedg w stanie wykonywac jesz-
cze bardziej skomplikowane zadania, w tym przewi-
dywanie zachowania ludzi i zwierzat, projektowanie
nowych lekéw, materiatéw i inne.

W tej chwili §wiat jest pod wielkim wrazeniem
sukcesu i dominujacej pozycji Nvidii na rynku ucze-
nia maszynowego. Nvidia jest wyraznym liderem
na rynku chipéw uzywanych do szkolenia syste-
mow Al ale, co warto pamietac, stanowi to tylko okoto
10 do 20 proc. popytu na chipy obstugujace sztuczng

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

inteligencje. Obok kart graficznych (GPU) funkcjonuje
wiegkszy rynek uktadéw stuzacych do obstugi procesu
wnioskowania, ktére interpretuja wyszkolone modele
i odpowiadaja na zapytania uzytkownikéw. Zaden po-
jedynczy podmiot, w tym Nvidia, nie moze méwic,
ze na nim dominuje. Wiele firm z sektora Big Tech
korzysta w przetwarzaniu Al ze swoich indywidu-
lanych i zastrzezonych rozwigzan. AWS z urzadzen
znanych pod nazwg Inferentia (2) a Google z opraco-
wanych przez siebie jednostek TPU. Znaczna czg$¢
obstugi systeméw sztucznej inteligencji jest wcigz wy-
konywana na ,zwyklych” procesorach CPU, zwlasz-
cza w sytuacji niedoboru ukladéw GPU wysokiej
klasy. Dominujacym obecnie pytaniem w dziedzinie
sztucznej inteligencji jest ilo§¢ mocy obliczeniowej po-
trzebnej do uruchomienia duzych modeli jezykowych
(LLM), takich jak GPT, Bard lub Midjourney i Stable
Diffusion. Poszukiwane sg rozwigzania pozwalajace
na uruchomienie takiego modelu na jak najmniejsze;j
mocy obliczeniowej. W tej mierze duze postepy osia-
gneta spolecznos¢ open-source.

Obecnie przyblizone szacunki sugeruja, ze ry-
nek ,krzemu AI” rozklada sie tak: okolo 15 proc.
mocy na szkolenie modeli, 45 proc. na wnioskowa-
nie w centrach danych i 40 proc. na wnioskowanie
brzegowe (edge), czyli przetwarzanie, analizowania
i przechowywania danych blizej miejsca, gdzie sa ge-
nerowane, co umozliwia szybka analize i reakcje, nie-
malze w czasie rzeczywistym. Uwaza sie, ze w blizszej
perspektywie Nvidia utrzyma kontrole nad rynkiem
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2. Prezentacja chipa AWS Inferentia

szkoleniowym. Rynek wnioskowania w centrach da-
nych to juz nie tylko Nvidia, ale takze firmy AMD
i Intel, a takze rozwigzania specjalne, indywidual-
nej i specjalistyczne.

Nvidia nie jest wiec osamotniona na tym rynku,
ale ma duzg przewagg. Nvidia jest postrzegana jako
dominujaca sita na rynku sztucznej inteligencji, na-
pedzana przez technologie GPU i oprogramowa-
nie CUDA. Oczekuje sig, ze duze inwestycje Apple
i Tesli w sieci neuronowe bedg nadal wptywaé na pro-
jektowanie sprzetu Al

Przejecie Annapurna Labs przez AWS pokazato,
ze potentaci mogg obnizy¢ koszty i poprawi¢ wydaj-
no$c¢, przenoszac projektowanie do siebie. Potencjat
AWS lub innych gigantéw do przejmowania startu-
pow lub wprowadzania innowacji we wlasnym za-
kresie w celu konkurowania z Nvidig jest mozliwy,
ale w dajacej sie przewidzie¢ przyszlosci beda one
zalezne od Nvidii.

Alternatywy dla drogich kart

O wiele mniej rozpowszechniony niz GPU Nvidii,
ale znany w §wiecie Al, jest procesor Tensor Processing
Unit (TPU) To uklad scalony opracowany przez Google
do uczenia maszynowego sieci neuronowych, wy-
korzystujacy autorskie oprogramowanie Google
TensorFlow. Google zaczal uzywac TPU (3) wewnetrz-
nie w 2015 roku, a w 2018 roku udostepnit je do uzytku
innym, zar6wno jako cze$¢ swojej infrastruktury
chmury, jak tez oferujac mniejszg wersje ukladu
na sprzedaz. W poréwnaniu z procesorem graficznym,
TPU sg przeznaczone do duzych ilosciowo obliczen
o niskiej precyzji (np. zaledwie 8-bitowej) z wieksza
liczbg operacji wejscia/wyjscia na dzul. TPU sg do-
brze przystosowane do neuronowych sieci konwolucyj-
nych (CNN). Miedzy innymi miaty by¢ wykorzystane
w szkoleniu algorytmu AlphaGo przed rozgrywka

z arcymistrzem Lee Sedolem, a takze w systemie
AlphaZero, ktéry produkowat programy do gry w sza-
chy. Google wykorzystal rowniez TPU do przetwa-
rzania tekstu w Google Street View. W ustudze Zdje¢
Google pojedyncza TPU moze przetwarza¢ ponad
sto milionéw zdje¢ dziennie. Jest ona réwniez wyko-
rzystywana w algorytmie RankBrain, ktérego Google
uzywa do dostarczania wynikéw wyszukiwania.

Konkurujaca przez lata z sukcesem na rynku
chipéw zwlaszcza z Intelem, firma AMD, podej-
muje od niedawna préby wejscia na wigkszg skalg
do $wiata Al. Zaprezentowala w styczniu 2023 r.
procesory AMD Ryzen z serii 7040, ktére sg pierw-
szymi jednostkami x86 z wbudowanym akcelerato-
rem sztucznej inteligencji. Uklady sg produkowane
w 4-nanometrowym procesie technologicznym,
oferujac najmocniejszy na §wiecie zintegrowany
uklad graficzny, bazujacy na architekturze ozna-
czonej RDNA 3.

AMD w czerwcu 2023 ujawnil swéj nowy uktad
AI-MI300X. MI300X to uktad skrojony na miare po-
trzeb AL Zaprojektowany z mys$la o efektywnej pracy
z ogromnymi modelami jest wrecz stworzony do wy-
konywania zadan wymagajacych olbrzymiej mocy ob-
liczeniowej. Pamie¢ to jedna z najwazniejszych kart
w rekawie AMD - az do 192 GB. To wyjatkowo duzo,
nawet jak na standardy branzy, i to dzieki tej konfigu-
racji MI300X moze poradzi¢ sobie z modelami, ktére

3. Uktad TPU Google
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przekraczajg mozliwosci innych ukladéw. Jednak
pamiec to nie wszystko — architektura MI300X zo-
stata stworzona do ptynnej obslugi generatywnych
zadan Al Lisa Su, prezes AMD, podkresla, ze naj-
nowsze modele mogg bez problemu ,zamieszkac¢”
w 192 GB pamieci HBM3 (high-bandwidth memory)
MI300X. ,Dzieki tej dodatkowej pojemnosci pamieci
mamy przewage przy duzych modelach jezykowych”,
uwaza Su, dodajac, ze uzytkownicy potrzebowac bedg
mniej ukladéw GPU do wykonania tych samych za-
dan w krétszym czasie.

Warto$¢ rynkowa NVIDIA przekroczyta bilion do-
lar6w. AMD, z ,,zaledwie” 207 miliardami, ma jesz-
cze dlugg droge do przebycia. AMD uruchomito model
Falcon 40B LLM na MI300X podczas prezentacji no-
wego ukladu. Wedtug Su, to ,,pierwszy raz, kiedy model
LLM tej wielko$ci moze by¢ uruchomiony catkowicie
w pamieci”. Firma nie zamierza jednak zatrzymac sie
na hardware. AMD jednoczeénie zaprezentowalo ak-
tualizacje do RocM, czyli swojego oprogramowania
do programowania GPU, ktére stanowi konkurencje
dla jezyka CUDA od NVIDIA. Dzieki duzej przepusto-
wosci pamieci dostepnej z MI300X, firmy moga decy-
dowac sig na zakup mniejszej liczby uktadéw GPU.
To czyni AMD atrakcyjnym rozwigzaniem, szcze-
gblnie dla mniejszych przedsigbiorstw o srednich
obcigzeniach Al

Idac mniej wigcej w tym samym kierunku, Apple,
Nvidia i Intel takze zapowiedzialy budowe proceso-
réw specjalnie dla Al tworzonymi rozwigzaniami
wbudowanymi w tradycyjne procesory. Amazon dla
swoich ustug AWS tworzy nowy procesor Inferentia2.
Te rozwigzania wcigz wykorzystujg tradycyjng ar-
chitekturg von Neumanna, zintegrowanej pamigci
SRAM i zewnetrznej pamieci DRAM, wszystkie wy-
magajg energii elektrycznej do przenoszenia danych
do i z pamieci.

Opézniony Intel

Intel podat w maju 2023 r. kilka nowych szczegé-
16w na temat chipu do obliczen sztucznej inteligencji
(AI), ktéry planuje wprowadzi¢ w 2025 r., zmieniajac
strategie konkurowania z Nvidia i Advanced Micro
Devices Inc (AMD). Na konferencji superkomputero-
wej w Niemczech w poniedzialek Intel powiedzial,
ze jego nadchodzacy chip ,Falcon Shores” bedzie
mial 288 gigabajtéw pamieci i bedzie obstugiwatl
8-bitowe obliczenia zmiennoprzecinkowe. Te spe-
cyfikacje techniczne sa wazne, poniewaz modele
sztucznej inteligencji podobne do ustug takich jak
ChatGPT eksplodowaly, a firmy szukaja mocniej-
szych chip6éw do ich obstugi.
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Intel nie ma praktycznie zadnego udziatu w rynku
Alpotym, jak jego niedoszly konkurent Nvidii, chip
o nazwie Ponte Vecchio, doznat wieloletnich op6z-
nien. Intel poinformowatl niedawno, ze prawie zakon-
czyt dostawy superkomputera Aurora dla Argonne
National Lab opartego na Ponte Vecchio, ktéry we-
dug Intela ma lepszg wydajno$é niz najnowszy uktad
AINvidii, H100. Kolejny chip Intela, Falcon Shores,
trafi na rynek dopiero w 2025 roku, kiedy to Nvidia
prawdopodobnie bedzie miata juz inny wtasny uklad.
Jeff McVeigh, wiceprezes korporacyjny grupy su-
perkomputeréw Intela, powiedzial, ze firma po-
trzebuje czasu na przerobienie chipu po rezygnacji
z wcze$niejszej strategii taczenia procesoréw gra-
ficznych (GPU) z jednostkami centralnymi (CPU).
Firma na targach Computex 2023 snuta wizje wyko-
rzystania swojego ,silnika AI”, Vision Processing Unit
(VPU), zapowiadajac, ze procesory te bedg dostepne
w kazdym uktadzie Meteor Lake, ktérego premiera
zapowiadana jest tez na ten rok. Komponent ten ma
obslugiwa¢ zadania Al po stronie klienta poprzez
znaczne zmniejszenie wymagan obliczeniowych
zwigzanych z wnioskowaniem Al

Pomyst Intela jest taki — przenie$¢ przetwarzanie
sztucznej inteligencji, ktére juz odbywa sie na CPU
i GPU, do specjalnego procesora tylko do AI. Wedlug
Intela ponad sto aplikacji wykorzystuje juz sztuczng
inteligencje na CPU lub GPU. To m.in. pakiet Adobe,
Microsoft Teams, Avid Pro Tools, xSplit, Zoom
i Unreal Engine. Jednostki VPU sg nie tylko bar-
dziej energooszczedne, ale takze pozwalajg na uru-
chamianie znacznie bardziej zlozonych modeli Al
Jednoczesnie Intel nie chce przenosi¢ calej pracy
na VPU. CPU i GPU nadal majg swoje miejsce. Wedlug
Intela, GPU jest nadal idealng opcja do zadan zwigza-
nych z tworzeniem multimediéw z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji, podczas gdy CPU moze obstu-
giwaé prostsze zadania AL

Zazwyczaj wiekszo$¢ obcigzen zwigzanych z prze-
twarzaniem i obliczaniem na potrzeby sztucznej
inteligencji jest obstugiwana w chmurze, co moze skut-
kowa¢ zwigkszonymi kosztami dla dostawcéw opro-
gramowania, poniewaz narzedzia te stajg sie bardziej
zaawansowane i wymagajgce pod wzgledem zaso-
béw obliczeniowych. I tu swoja role do odegrania ma
VPU, jednostka przetwarzania wizji na platformie
Meteor Lake. Ten wyspecjalizowany procesor zostal
specjalnie zaprojektowany do obstugi przetwarzania dla
Al z wieksza wydajno$cig niz procesor ogdlnego prze-
znaczenia, a nawet wydajny uktad GPU. Jednostki VPU
majg umozliwia¢ przetwarzanie tych obcigzen lokalnie
na komputerze stacjonarnym lub laptopie.
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Firma Intel przedstawita przyktad w postaci ge-
neracji obrazu przez Stable Diffusion w programie
GIMP na platformie Meteor Lake. W tym scenariuszu
system wygenerowal ztozony obraz na podstawie za-
pytania tekstowego i wykorzystat tacznie CPU, GPU
i VPU. Proces ten trwat okolo 20 sekund. Dodatkowo,
narzedzie Super Resolution, ktére moze by¢ zasto-
sowane wylacznie na VPU, dostarcza wersje obrazu
o wyzszej rozdzielczosci w zaledwie kilka sekund.

Mobilne procesory AMD Ryzen 7000, ktére réwniez
posiadajg procesor Al, nazwany Ryzen Al, powinny
mie¢ podobne zastosowania jak VPU Intela, cho¢
AMD nie wyszczeg6lnila jeszcze jego mozliwosci.

Szukajac wtasnej Sciezki

Meta buduje swéj pierwszy niestandardowy chip
specjalnie do uruchamiania modeli sztucznej inte-
ligencji, oglosita firma w maju 2023. Nowy uklad
MTIA firmy Meta, bedacy skrétem od Meta Training
and Inference Accelerator (4), jest ,wewnetrzna,
niestandardowg rodzing uktadéw akcelerato-
réw ukierunkowanych na obcigzenia zwigzane
z wnioskowaniem” napisal w poscie na blogu wi-
ceprezes firmy Meta i szef dziatu infrastruktury,
Santosh Janardhan. Uktad MTIA ma sie pojawi¢ do-
piero w 2025 roku, donosit TechCrunch.

Oprécz MTIA, Meta wprowadza réwniez nowy
uktad ASIC, ktéry ma poméc w transkodowaniu wi-
deo, ktéry nazywa ,MSVP” lub Meta Scalable Video
Processor. Zostal on zaprojektowany do obstugi za-
réwno ,wysokiej jakosci transkodowania potrzeb-
nego do VOD, jak i niskiego opdznienia i krétszych
czaséw przetwarzania, ktérych wymaga transmi-
sja na zywo”, informowata Meta w osobnym poscie
na blogu, a ,,w przyszlo$ci” pomoze wprowadzic¢
takie rzeczy, jak tresci stworzone przez sztuczng
inteligencje oraz treéci specyficzne dla AR i VR
do aplikacji Meta.

Takze IBM zaprezentowal nowy uklad AI, ktory
wedlug niego moze uruchamia¢ i trenowaé¢ mo-
dele glebokiego uczenia sig szybciej niz procesor
og6lnego przeznaczenia. Prototypowy uklad, IBM
Research Artificial Intelligence Unit lub AIU, jest
pierwszym kompletnym systemem na chipie zbudo-
wanym specjalnie do gltebokiego uczenia. Jest to p6t-
przewodnik zaprojektowany w technologii nazywanej
ASIC, ktéry mozna zaprogramowac do wykonywania
dowolnego rodzaju zadan gtebokiego uczenia, w tym
przetwarzania jezyka méwionego lub stéw i obra-
z6w na ekranie. Prototyp AIU ma 32 rdzenie przetwa-
rzajace i 23 miliardy tranzystoréw. IBM AIU zostat
réwniez zaprojektowany tak, aby byt tak prosty jak

MTIA
Meta Training

Inference Accelerator

Niestandardowy chip Al

4. Meta Training and Inference Accelerator

karta graficzna, ktéra mozna podigczy¢ do dowol-
nego komputera lub serwera ze slotem PCle. Uklad
wykorzystuje technike obliczen przyblizonych IBM,
aby zmniejszy¢ ilo§¢ obliczen potrzebnych do wytre-
nowania i uruchomienia modelu sztucznej inteligen-
cji, bez poswigcania doktadnosci. AIU wykorzystuje
mniejsze formaty bitéw do uruchamiania modelu Al
w tempie wymagajacym znacznie mniej pamieci. Jest
to rozwinigta wersja juz sprawdzonego akceleratora
Al wbudowanego w uktad Telum. Telum wykorzy-
stuje tranzystory o rozmiarze 7 nm, podczas gdy
AIU bedzie wyposazony w szybsze, jeszcze mniej-
sze tranzystory 5 nm.

Dzieki technice zapoczatkowanej przez IBM,
zwanej obliczeniami przyblizonymi, mozemy zre-
zygnowac z 32-bitowej arytmetyki zmiennoprzecin-
kowej na rzecz format6éw bitowych przechowujacych
jedng czwartg informacji. Ten uproszczony for-
mat radykalnie zmniejsza ilo$¢ obliczen potrzeb-
nych do wytrenowania i uruchomienia modelu
sztucznej inteligencji, bez poswigcania doktadno-
§ci. Mniejsze formaty bitowe zmniejszaja réwniez
inny czynnik wplywajgcy na szybko$¢: przenosze-
nie danych do i z pamieci. AIU wykorzystuje sze-
reg mniejszych formatéw bitowych, w tym zaré6wno
reprezentacje zmiennoprzecinkowe, jak i catkowite,
dzieki czemu uruchamianie modelu Al jest znacz-
nie mniej ,pamigciochtonne”.

W powyzszym przegladzie mowa giéwnie o pro-
jektach koloséw rynkowych. Nie brakuje tez startu-
poéw prébujacych wykorzystaé wielkie poruszenie
zwigzanie ze sztuczng inteligencja by zapropono-
waé wlasne procesory. To opisywane w MT kilka
miesigcy temu Cerebras Systems, Nuvia, czy izrael-
ski Hailo. Warto wspomnie¢ takze o takich firmach
jak SambaNova, Graphcore czy Wave Computing.
Stworzy¢ sprzet, ktéry przebije sig przez szklany sufit,
nad ktérym operuja giganci, jest trudno, ale miejmy
nadzieje, ze nie jest to niemozliwe. W

Mirostaw Usidus
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TSMC przygotowuje sie do probnej produkcji uktaddw 2 nm (o wielkosci dwdch
nanometréw) z wykorzystaniem procesu wspomaganedo sztuczng inteligencja.

W miare jak masowa produkcja potprzewodnikow zaczyna wkracza¢ w ere 3 nim,
wszyscy gtéwni konkurenci intensyfikuja wyscig w kierunku 2 nm. Zrédta poinfor-
mowaly tajwanski dziennik Economic Daily, ze TSMC rozpoczeto prace przed-
produkcyjne nad pétprzewodnikami 2 nm. Obecny harmonogram firmy moze po-
zwoli¢ jej wyprzedzi¢ takich konkurentow jak Intel 1 Samsung. Wedtug doniesien,
TSMC zmobilizowato inzynieréw 1 naukowcow, stawiajgc cel wyprodukowania
tysigca wafll w tym procesie jeszcze w tym roku. Wezesniej potwierdzone mapy
drogowe wskazuja na plany probnej produkcji w procesie 2 nm w 2024 roku, 1 ma-

sowe] produkcji w 2025 roku.

Dokad zmierzamy 1dac krzemowa doling 1 poza nig?

EGZOTYKA NIE-
OGRANICZONYCH
MOZLIWOSCI

Nieoficjalne zrédla tych doniesient podaja, ze sigga-
jacy nowych rubiezy miniaturyzacji proces produkcyjny
TSMC wykorzystuje metode wspomagana sztuczng in-
teligencja o nazwie AutoDMP, ktora jest zasilana przez
chipy DGX H100 firmy Nvidia. Sztuczna inteligen-
cja ma optymalizowaé projekty chipéw trzydziesci
razy szybciej niz inne techniki.

W ramach procesu 2 nm TSMC przejdzie na tranzy-
story GAAFET (gate-all-around), ktére majg zwigkszy¢

Struktura planarna
bramka

~

bramka ~i

dren

zrodto

zrédto

1. Poréwnanie struktur typow tranzystoréw
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FinFET

gestos¢ tranzystoréow i poprawi¢ wydajno$é w sto-
sunku do ukladéw 3 nm o 10-15 procent przy tym
samym poziomie mocy lub zuzywaé o 20-25 procent
mniej energii przy tej samej wydajnosci. Tranzystor
FET typu gate-all-around, w skrécie GAAFET, znany
rowniez jako tranzystor z bramkg otaczajacg (SGT), jest
podobny w koncepcji do MOSFET - FinFET (o struk-
turze 3D zamiast planarnej), z wyjatkiem tego, ze ma-
terial bramki otacza obszar kanalu ze wszystkich
stron (1). W zalezno$ci od konstrukcji, tranzystory
FET typu gate-all-around moga mie¢ dwie lub cztery
efektywne bramki. FET typu gate-all-around zostaly
zpowodzeniem wytrawione na nanodrutach InGaAs,
ktére majg wyzszg ruchliwos$¢ elektronéw niz krzem.
Tranzystor MOSFET z otaczajaca bramka (GAA) zostal
poraz pierwszy zademonstrowany w 1988 roku przez
zesp6t badawczy firmy Toshiba, w tym Fujio Masuoke,
Hiroshi Takato i Kazumase Sunouchi. Masuoka, naj-
bardziej znany jako wynalazca pamieci flash, pézniej
opuscil firme Toshiba i zalozy! Unisantis Electronics
w 2004 roku, aby wraz z Uniwersytetem Tohoku ba-
da¢ technologie otaczajgcej bramki. W 2006 roku
zespol koreanskich naukowcéw z Korea Advanced

Gate-All_Around
dren

“
=
B

bramka

zrodto



http://www.mt.com.pl

Krzemowa wtadza nad swiatem

Institute of Science and Technology (KAIST) i National
Nano Fab Center opracowal tranzystor 3 nm, naj-
mniejsze na §wiecie urzadzenie nanoelektroniczne,
oparte na technologii GAA FinFET. GAAFET zostaly
wykorzystane przez IBM do zademonstrowania tech-
nologii procesowej 5 nm.

0d 2020 r. Samsung i Intel oglosity plany masowej
produkcji tranzystoréw GAAFET (w szczegdlnosci
tranzystoréw MBCFET), za§ TSMC podato, ze bedzie
nadal uzywaé FinFET w swoim wezle 3 nm, cho¢ pra-
cowatlo juz nad tranzystorami GAAFET. Intel chce
wypusci¢ swéj 2-nanometrowy wezet w 2024 roku,
a Samsung planuje rozpoczaé masowa produkcije
2 nm w 2025 roku. Oba uktady bedg wykorzystywac
GAAFET i tylne zasilanie w celu zwiekszenia ggsto-
§cilogicznej i zmniejszenia wyciek6w mocy. Réwniez
japonska firma Rapidus zamierza rozpocza¢ ma-
sowg produkcje péiprzewodnikéw 2 nm do 2027 roku.
Sa plany wybiegajace dalej w przyszlosé, Samsung
zamierza osiagna¢ 1,4 nm do 2027 roku, podczas gdy
TSMC planuje w tej perspektywie 1 nm.

Na razie Taiwan Semiconductor Manufacturing
Co. (TSMC) stara sig zaspokoi¢ popyt ze strony glow-
nego klienta Apple na chipy 3 nm. Wedtug anality-
kéw ankietowanych przez EE Times, problemy firmy
z narzedziami i wydajnoscig utrudnily przejscie
do produkgji seryjnej. TSMC i Samsung, jego kolejny
najwiekszy rywal w branzy chipéw, $cigajg sie, aby
wie$¢ prym w produkcji 3 nm dla klientéw takich jak
Apple i Nvidia w jej wysokowydajnych komputerach
(HPC) i w smartfonach. TSMC oglosito niedawno,
ze jest liderem w produkcji 3 nm.

Ostateczny lider zdobedzie lwia cze$é zy-
skow w branzy. Wedtug Mehdiego Hosseiniego,
starszego analityka ds. badan kapitalowych
w Susquehanna International Group, na razie TSMC
utrzymuje pierwsze miejsce. ,,TSMC pozostaje prefe-
rowanym wyborem odlewni dla wiodacych weztéw,
poniewaz Samsung Foundry musi jeszcze zademon-
strowac stabilng, wiodacg technologie procesowa, pod-
czas gdy IFS [Intel Foundry Services] jest o lata §wietlne
od zaoferowania konkurencyjnego rozwigzania”, pi-
sze Hosseini w ,,EE Times”. Wedlug niego, w drugiej
potowie 2023 roku TSMC bedzie produkowac proce-
sory Apple A17 i M3 w wezle N3 (trzy nanometry),
a takze procesory serwerowe oparte na ASIC w we-
zlach N4 i N3. TSMC bedzie réwniez produkowac chipy
graficzne Intel Meteor Lake w N5, procesory AMD
Genoa i Nvidia Grace w N5 i N4, a takze GPU Nvidia
H100 w N5. Brett Simpson, analityk w Arete Research,
w raporcie ,EE Times” dodaje: ,Obecnie uwazamy,
ze wydajno$¢ N3 w TSMC dla procesoréw A17 i M3

wynosi okolo 55 proc. a TSMC wydaje si¢ zgodnie
z harmonogramem zwieksza¢ wydajnosé o okolo 5+
punktéow co kwartat”.

Przezwyciezy¢ CMOS

Technika obliczeniowa oparta na péiprzewodni-
kach maja historie siegajacg lat 50. ubieglego wieku,
kiedy tranzystory zaczely zastgpowac lampy préz-
niowe w ukladach elektronicznych. Generacje no-
wych urzadzen pétprzewodnikowych pojawialy sie
iznikatly. Tranzystory germanowe zostaly zastgpione
krzemowymi, a nastepnie ukladami scalonymi, a po-
tem coraz bardziej ztozonymi chipami wypelnionymi
coraz wiekszg liczbg mniejszych tranzystoréw. Od lat
sze$¢dziesigtych branza mierzy swoje postepy prawem
Moore’a, czyli prognozami Gordona Moore’a, wspot-
zalozyciela Intela, ze coraz mniejsze urzadzenia beda
prowadzi¢ do stalej poprawy wydajnosci obliczenio-
wej i efektywnos$ci energetyczne;j.

Postepy w nanotechnologii pozwolily na zmniejsze-
nie najmniejszych elementéw najbardziej zaawansowa-
nych obecnie uktadéw scalonych do skali atomowej,
Kolejny wazny krok w dziedzinie obliczen wymaga
nie tylko nowych nanomaterialéw, ale takze nowej
architektury. Tranzystory CMOS (complementary
metal-oxide-semiconductor) byly standardowym bu-
dulcem uktadéw scalonych od lat 80. ubiegtego wieku.
Opieraja sig na architekturze, ktérg John von Neumann
wybral w polowie XX wieku. Ta zostala zaprojekto-
wana tak, by oddziela¢ elektronike przechowujaca
dane w komputerach od elektroniki przetwarzajacej
informacje cyfrowe. Oddzielenie przechowywanej
pamieci od procesora zapobiegala wzajemnemu za-
kl6caniu sie sygnaléw i zachowywala dokltadnosé
potrzebng do obliczen cyfrowych. Jednak przenosze-
nie danych z pamieci do procesoréw stato sig waskim
gardlem. Deweloperzy poszukujg obecnie rozwigzan
alternatywnych dla architektury von Neumanna. Dgza
do wykonywania obliczeni ,w pamieci”, aby unikna¢
marnowania czasu i energii na przenoszenie danych.

Pierwsze oznaki powaznych zmian w pojawily
sig okolo 2012 roku, gdy postep wynikajacy z prawa
Moore’a zaczal stabngé, a tworcy deep learning
zdali sobie sprawe, ze jednostki centralne (CPU)
ogblnego przeznaczenia stosowane w konwencjo-
nalnych komputerach nie sg w stanie zaspokoi¢ ich
potrzeb. Silg procesoréw byla ich wszechstronnosé,
ale z punktu widzenia glebokiej nauki maszyno-
wej to niekoniecznie atut. Poszukujac lepszych pro-
cesoréw do glebokiego uczenia, programisci IBM
zwrdcili sig w strong procesoréw graficznych (GPU),
zaprojektowanych do wykonywania zaawansowanej
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matematyki wykorzystywanej do szybkiego, tréjwy-
miarowego obrazowania w grach komputerowych.
Odkryto, ze procesory graficzne moga uruchamiac
algorytmy glebokiego uczenia sig znacznie wydaj-
niej niz procesory centralne. W maszynach opartych
na przeplywie danych pewne instrukcje sg wbudowane
w procesor, wiec nie trzeba ich tadowa¢. W przypadku
algorytmu glebokiej nauki maszynowej, okoto 80 proc.
operacji wykorzystuje te same zaawansowane oblicze-
nia, co przetwarzanie obrazu.

Procesory graficzne, ktére ,juz tu byly” przydaty
sig bardzo. Nie oznacza to, ze wszyscy traktuja je jako
rozwigzanie ostateczne. Istnieje wiele nowych pomy-
stéw, nowych urzadzen i nowych nanostruktur, ale
wcigz nie wydaja sie gotowe do zastagpienia CMOS,
i kart graficznych, ma si¢ rozumiec.

Proby odtwarzania neuronéw mézgu
Jednym z kierunkéw poszukiwan sg systemy neu-
romorficzne, ktére wykorzystujg algorytmy i pro-
jekty sieci, nasladujace wysoka taczliwoséé i réwnolegle
przetwarzanie ludzkiego mézgu. Wymaga to opraco-
wania nowych typéw sztucznych neuronéw i synaps,
ktore sag kompatybilne z przetwarzaniem elektronicz-
nym, ale przewyzszaja wydajno$¢ obwodéw CMOS.
Jednym znajpopularniejszych pomystéw na ukiady
neuromorficzne sg memrystory (2). Przypominajg stan-
dardowe rezystory elektryczne, ale z elektryczng
regulacja oporu, co w tym przypadku oznacza zara-
zem modyfikacjg danych przechowywanych w pa-
mieci. Dzieki trzem warstwom — dwém terminalom,
ktore tacza sig z innymi urzgdzeniami, oddzielonym
warstwg pamieci — ich struktura pozwala na prze-
chowywanie danych i przetwarzanie informac;ji.
Koncepcja ta zostala zaproponowana w 1971 roku,
ale dopiero w 2007 roku R. Stanley Williams z labo-
ratoriow Hewletta-Packarda w Kalifornii, stworzylt
pierwszy cienkowarstwowy memrystor pélprzewod-
nikowy, ktéry mozna bylto wykorzysta¢ w obwodzie.
Naukowcy poszukujg nowych klas materialow,
aby zaspokoi¢ potrzeby zaawansowanych obliczen.
Mark Hersam i Vinod K. Sangwan, materialoznawcy
z Uniwersytetu Northwestern, skatalogowali niedawno
obszerng listg potencjalnych neuromorficznych ma-
terialéw elektronicznych, ktéra obejmuje materiaty
,zerowymiarowe” (kropki kwantowe), materialy jedno-
i dwuwymiarowe (np. grafen) oraz heterostruktury
van der Waalsa (wiele dwuwymiarowych warstw ma-
terialéw, ktére przylegajq do siebie). Sporo uwagi jako
potencjalne materiaty do zastosowania w systemach
neuromorficznych przyciggnely nanorurki weglowe,
poniewaz fizycznie przypominajg rurkowate aksony,
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2. Wizualizacja neuromorficznych memrystoréw

przez ktére komérki nerwowe przesylajg sygnaty elek-
tryczne w systemach biologicznych. Jednak, zdania
co do tego, jak materialy te wplyng na przyszios¢ in-
formatyki, sa podzielone.

Kwanty i egzotyka

Omawiajac futurystyczne perspektywy elektro-
niki, nie sposéb poming¢ poszukiwan zwigzanych
z innym nurtem §wiata obliczen przyszloéci — kom-
puterami kwantowymi (3). Tu tez sie poszukuje
ito wnieco podobnych do systeméw neuromorficz-
nych obszarach, np. w §wiecie kropek kwantowych
wykonanych z dwuwarstwowego grafenu. Badania
nad nimi zostaly przeprowadzone m.in. przez
Christopha Stampfera z Uniwersytetu RWTH
w Akwizgramie. Jego zesp6l zademonstrowal,
ze struktura ta moze pomiesci¢ elektron w jednej
warstwie i dziure w drugiej. Co wigcej, kwantowe
stany spinowe tych dwéch jednostek sa niemal ide-
alnymi swoimi lustrzanymi odbiciami.

3. Ptytka z fotonicznymi chipami do zastosowania
w komputerach kwantowych
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4. Wizualizacja warstw grafenowych

Kropka kwantowa to niewielki kawalek pétprze-
wodnika o wlasciwo$ciach elektronicznych, ktére bar-
dziej przypominajg atom niz material objgtosciowy.
Na przyktad, elektron w kropce kwantowej jest wzbu-
dzany do skwantowanych poziomoéw energetycznych,
podobnie jak w atomie. To przypominajace atom za-
chowanie mozna precyzyjnie dostroi¢, dostosowujac
rozmiar i ksztatt kropki kwantowej. Kropka kwantowa
moze by¢é wykonana z matych kawatkéw grafenu,
arkusza wegla o grubosci zaledwie jednego atomu.
Takie kropki kwantowe moga by¢ wykonane tylko
z jednego arkusza grafenu, dwéch arkuszy (grafen
dwuwarstwowy) lub wiecej (4).

Jednym z obiecujacych zastosowan grafenowych
kropek kwantowych jest tworzenie bitéw kwanto-
wych (kubitéw), ktére przechowuja informacje w sta-
nach spinowych elektronéw. Dziury, jak wiadomo
z fizyki tranzystoréw, powstajg w péiprzewodni-
kach, gdy elektron jest wzbudzony. Dwuwarstwowy
grafen moze uwigzié elektrony i dziury po przyltozeniu
do nich zewnetrznego napiecia — tworzac strukture
bramki. W 2018 r. udalo sig po raz pierwszy osiggnac

w takim uktadzie w dwuwarstwowym grafenie prze-
rwe pasmowa indukowang przez pole elektryczne.
Byla to duza rzecz, gdyz wcze$niej grafen zawodzit
swoich entuzjastow w dziedzinie elektroniki wlasnie
dlatego, ze nie oferowat pasma zabronionego, tak jak
pélprzewodniki. Osiagnigcie to pozwalalo na trans-
port przez tworzenie i anihilacje pojedynczych par
elektron-dziura o przeciwnych liczbach kwantowych,
Zdaniem uczonych, powinno by¢ mozliwe lgczenie
kubitéw elektronowo-spinowych na wieksze odleg-
losci, przy jednoczesnym bardziej niezawodnym
odczytywaniu ich spinowo symetrycznych stanéw.
Dzieki temu komputery kwantowe mogtyby zyskac
na skali i bezbtednosci.

Poszukiwania nowej elektroniki kieruja sie coraz
bardziej egzotyczne obszary fizyki — w tym wyda-
niu MT piszemy w Infozoomie o postgpach firmy
Microsoft, ktéra buduje kwantowe uklady obliczeniowe
oparte na tzw. fermionach Majorany. A to nie koniec
egzotyki w badaniach nad nowg elektronika. Wedtug
niedawnej publikacji w ,,Advanced Materials”, Korea
Research Institute of Standards and Science (KRISS)

Dav Pilkey
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 224, cena: 39,90 zt

i ekscytujacym komiksem!
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5. Komponenty drewnianego tranzystora

opracowal niedawno pierwszy na §wiecie tranzystor
zdolny do kontrolowania skyrmionéw, kwaziczastek
bedacych formacjami pola magnetycznego. Mozna je
zminiaturyzowac do kilku nanometréw, dzieki czemu
sg ruchome przy wyjatkowo niskiej mocy. Ta cecha
czyni je kluczowym elementem w rozwoju spintro-
niki. Zespét KRISS opracowal metodg jednolitej kon-
troli anizotropii magnetycznej przez wykorzystanie
wodoru w izolatorach z tlenku glinu. Opracowanie
tranzystora spintronicznego ma przyspieszy¢ rozwaoj
m.in. urzadzen neuromorficznych i bramek logicz-
nych, przy znacznych korzysci w zuzyciu energii,
stabilno$ci i szybko$ci w poréwnaniu z tradycyjnymi
urzadzeniami elektronicznymi.

Z drugiej strony dla elektroniki mniej wymagajacej
szuka sig rozwigzan moze nie z obszaréw fizyki egzotycz-
nych czastek, ale wcigz wykorzystujacej dos¢ egzotyczne
pomysly i materialy, takie jak... drewno. W ostatnim

czasie naukowcy z uniwersytetéw szwedzkich Linkoping
iKTH stworzyli pierwszy na §wiecie drewniany tranzy-
stor. Twarde drewno balsa pozbawili ligniny i wypel-
nili mieszaning polimer6w przewodzacych o nazwie
poli(3,4-etylenodioksytiofen)-polistyrenosulfonian lub
PEDOT:PSS. Ukladajac jednostki o grubosci milimetra,
ktore dzialaly jako elektrody i kanaly, zespét odkryl,
ze powstaje w ten sposéb rodzaj tranzystora (5). Po po-
daniu napiecia 6 V, kanal wypelnia sie elektronami,
stopniowo zamykajac sie i przelaczajac przelacznik w po-
zycje ,wylaczony”. Wylaczenie drewnianego urzadze-
nia zajmuje okoto sekundy, podczas gdy przywrécenie
go do pozycji wlgczonej zajmuje okoto pieciu sekund.
Biodegradowalna elektronika mogtaby, zdaniem uczo-
nych, by¢ wykorzystywana w zdalnych czujnikach, ktére
musza sie fatwo zepsu¢ lub niepozornych urzadzeniach
zasilanych w srodowisku. B

Mirostaw Usidus

Pocztéwka
Anne Berest

wtasnej tozsamosci.

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 496, cena: 54,99 zt

W skrzynce pocztowej matki Anny Berest znalazta sie dziwna pocztédwka. Nie byta
podpisana. Zdjecie opery paryskiej Garniera, a na odwrocie imiona dziadkoéw jej
matki oraz jej ciotki i wujka, ktérzy zgineli w Auschwitz w 1942 roku. Autorka po-
stanowita dowiedzie¢ sig, kto ja przystat. Wynajeta prywatnego detektywa i krymi-
nologa, przepytata mieszkaricow wioski, w ktérej zatrzymano jej przodkéw. Udato
jej sie odtworzy¢ epopeje rodziny Rabinowiczéw: ucieczke z Rosji, przeprowadzke
na totwe, a potem do Palestyny, osiedlenie w Paryzu i tragiczne wojenne losy.

| udato sie wreszcie odkry¢, kto byt nadawca dziwnej pocztéwki... ,Pocztowka”

to zaréwno powies¢ detektywistyczna, saga rodzinna, jak i préba zrozumienia
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Krzemowa wtadza nad swiatem

Maszyny cyfrowe zmienily 1 uksztattowaly bieg naszej cywilizacji. Coraz czesciej
jednak szukamy czegos$ nowego, lub nie tak nowego, ale na pewno alterna-
tywnego sposobu przetwarzania 1 obliczania, gdyz mamy wrazenie, ze cyfrowa
technika dociera do granic swoich mozliwosci.

Komputery jakie znamy moga nie przetrwac rewolucji w technice

1 nauce

Bernd Ulmann (1), matematyk znany jako ,ewan-
gelista komputeréw analogowych”, opisuje dzialanie
komputera cyfrowego w nastepujacy sposéb: dzielisz
problem na wiele cienkich plasterkéw i rozwigzujesz
go krok po kroku pod centralng kontrolg precyzyj-
nie zdefiniowanego zestawu instrukcji — algorytmu.
Niezbedne instrukcje sg przechowywane w pamieci
komputera. Chociaz proces ten byt historycznie nad-
zwyczaj wydajny, dociera dzi$ do granic efektywnosci.
Jednym z gléwnych probleméw jest ogromne zuzycie
energii na miliardy operacji arytmetycznych, ktére
komputer musi wykonaé¢ w kazdej sekundzie, prze-
twarzajac zlozone problemy. Nie mozna bez konca
zwigkszaé liczby réwnolegltych jednostek obliczenio-
wych. Ostatecznie niemozliwe jest uczynienie pro-
cesor6w roboczych w tych maszynach mniejszymi
niz atomy substancji uzywanych do budowy obwodéw.

Dlatego Ulmann, i wielu innych, planuje powrét
do idei komputera analogowego, ktéry przeprowa-
dza obliczenia w zupelnie inny sposéb. Warto przy-
pomnieé, ze byla to dominujgca formg maszyny
obliczeniowej od wczesnych lat czterdziestych do lat
siedemdziesiatych XX wieku. Komputer cyfrowy ma
tylko kilka jednostek arytmetycznych, ktére przetwa-
rzajg proste instrukcje niezwykle szybko. Komputer
analogowy sklada sie z duzej liczby element6w ob-
liczeniowych, w najdalej idacych zalozeniach na-
wet milionéw, ktére sg ze sobg polgczone. Zamiast
postepowac krok po kroku i transferowac¢ miliardy

bitéw tam i z powrotem, przetwarzany problem jest
w ukladzie analogowym w pewnym sensie odtwa-
rzany elektronicznie w obwodach. Wynik odczytuje
sig przez pomiar.

Komputery analogowe dazg do odtworzenia spo-
sobu dziatania biologicznych obwodéw neurono-
wych w mézgu, ktére moga przetwarza¢ ogromne
ilosci danych, nie zuzywajac przy tym wigcej energii
niz 30-watowa zar6wka. Na razie z wydajnoscig tych
systemow nie jest tak dobrze jak biologicznym pierwo-
wzorze, ale to moze sig zmieni¢. Ulmann przewiduje
wigc, ze gléwnym obszarem ich zastosowan bedzie
dziedzina sztucznej inteligencji, ktéra stara sie na-
§ladowac¢ dzialanie sieci neuronowych. Sam pracuje
nad analogowym chipem komputerowym, w ktérym
poszczegblne obwody mozna dowolnie konfiguro-
wac. Bytby on kontrolowany przez komputer cyfrowy,
ktéry wraz z analogowym tworzy system hybrydowy.

1. Bernd Ulmann
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Obliczenia w hiperwymiarze

Wielu ekspertéw narzeka, ze znane i uzywane
obecnie sieci neuronowe sg bardzo energochtonne,.
Istotnym problemem jest takze brak przejrzystosci
ich dzialania. Systemy te sa bowiem tak skompli-
kowane, ze nikt tak naprawde nie rozumie, co robig
i dlaczego dzialajg tak dobrze. To problem znany i nie-
jednokrotnie opisywany w M T, nazywany problemem
,czarnej skrzynki”.

Rozwazmy na przyklad sztuczng sie¢ neuronowsq
(ANN), ktéra odréznia kota od kwadratéw. Mozna so-
bie wyobrazi¢ funkcjonowanie w systemie dwéch
neuronéw w warstwie wyjsciowej, jednego wska-
zujacego kotlo i drugiego — kwadrat. Jesli chcemy, by
ANN rozpoznawata réwniez kolor ksztattu — nie-
bieski lub czerwony, to potrzeba czterech neuro-
néw wyjsciowych, po jednym dla niebieskiego kotla,
niebieskiego kwadratu, czerwonego kota i czerwo-
nego kwadratu. Obstuga wiekszej liczby funkcji ozna-
cza potrzebe korzystania z jeszcze wiekszej liczby
neuronéw — jednostek obliczeniowych.

Badacze zwracajg uwage, ze w mézgu jest inaczej
— informacje sg reprezentowane przez réwnoczesna
aktywno$¢ wielkich liczb neuronéw. np. postrzega-
nie fioletowego mercedesa nie jest zakodowane jako
funkcja pojedynczego neuronu, ale jako aktywnosé
tysiecy neuronéw. Ten sam zestaw neuronéw, opa-
lajac impulsy inaczej, moze reprezentowac zupelnie
inng koncepcje (choc¢by r6zowego Cadillaca). Stanowi
to punkt wyjscia dla nowego podejscia do obliczen
komputerowych, znanego jako hiperwymiarowe,
w ktérym kazda informacja, taka jak idea samochodu,
jego marka, model lub kolor, lub wszystkie razem, jest
reprezentowana jako jednostka nazywana hiperwy-
miarowym wektorem.

Wektor to po prostu uporzgdkowana kombina-
cjaliczb. Na przyklad wektor 3D opisany jest za pomoca
trzech liczb: wspélrzednych x, y i z punktu w prze-
strzeni 3D. Wektor hiperwymiarowy lub hiperwektor
moze by¢ kombinacja 10 tys. liczb reprezentujacych
punkt w 10000-wymiarowej przestrzeni. Wréémy
do przyktadu obrazéw kolorowych két i kwadratéw.
Najpierw potrzebujemy wektoré6w do reprezentowa-
nia zmiennych — KSZTALT i KOLOR. Nastepnie po-
trzebujemy réwniez wektor6w dla wartosci, ktére
mozna przypisa¢ do zmiennych - KOLO, KWADRAT,
NIEBIESKIi CZERWONY. Wektory musza by¢ rozréz-
nialne. Odrebno$¢ ta moze by¢ okreslona ilosciowo
przez wlasciwos$¢ zwang ortogonalnoscia, ktéra ozna-
cza prostopadtos$é. W przestrzeni 3D istnieja trzy wek-
tory, ktore sg wzgledem siebie ortogonalne, osie x, y
i z. W przestrzeni 10 tys. wymiaréw istnieje 10 tys.
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takich wzajemnie ortogonalnych wektoréw. Jeéli jed-
nak pozwolimy wektorom by¢ prawie ortogonalnymi,
liczba takich odrebnych wektoréw w przestrzeni wie-
lowymiarowej eksploduje. W przestrzeni 10 000 wy-
miaréw istniejg miliony wektoréw.

Tworzymy odrebne wektory reprezentujgce
KSZTALT, KOLOR, KOLO, KWADRAT, NIEBIESKI
i CZERWONY. Poniewaz istnieje tak wiele mozliwych
prawie ortogonalnych wektoré6w w wielowymiarowej
przestrzeni, mozna po prostu przypisa¢ szes¢ loso-
wych wektor6w do reprezentowania szesciu elemen-
téw. Prawie na pewno beda one prawie ortogonalne.
Jak nimi manipulowa¢ za pomoca operacji matema-
tycznych? Pierwszg operacja jest mnozenie. Jest to spo-
s6éb lgczenia idei. Na przyktad pomnozenie wektora
KSZTALT z wektorem KOLO 1aczy te dwa wektory
w reprezentacjg idei ,KSZTALT jest KOLEM”. Ten
nowy ,zwigzany” wektor jest prawie ortogonalny za-
réwno do KSZTALT, jak i KOLO. Druga operacja, do-
dawanie, tworzy nowy wektor, ktéry reprezentuje tak
zwang superpozycje pojec. Na przyklad, mozna wzigé
dwa powigzane wektory ,KSZTALT jest KOLEM”
i ,KOLOR jest CZERWONY” i dodac¢ je do siebie,
aby utworzy¢ wektor reprezentujacy okragly ksztatt
w kolorze czerwonym. Trzecig operacja jest permu-
tacja — polega ona na przestawianiu poszczegélnych
elementéw wektoréw. Na przyktad, jesli tréjwymia-
rowy wektor ma wartosci oznaczone X, y i z, permu-
tacja moze przenie$¢ warto$¢ x nay, y na z, a z na x.
Permutacja pozwala budowaé strukture i radzi¢ sobie
z sekwencjami, zdarzeniami, ktére dziejg sie jedno
po drugim. Jesli mamy dwa zdarzenia, reprezentowane
przez hiperwektory A iB, to gdyby nalozy¢ je na jeden
wektor, zniszczyloby to informacje o kolejnosci zda-
rzen. Polaczenie dodawania z permutacja zachowuje
kolejnos¢ — zdarzenia mozna odtworzy¢ w kolejnosci,
odwracajac operacje.

Razem te trzy operacje okazaly sig wystarczajace
do stworzenia formalnej algebry hiperwektoréw, ktéra
pozwolila na symboliczne rozumowanie. W 2015 roku
Eric Weiss, zademonstrowat, jak odwzorowaé zto-
zony obraz w postaci pojedynczego hiper-wymiaro-
wego wektora, ktéry zawiera informacje o wszystkich
obiektach na obrazie, w tym o ich wlasciwosciach,
takich jak kolory, pozycje i rozmiary. Wkrétce ko-
lejny badacze zaczeli opracowywaé algorytmy hi-
perwymiarowe, aby odtworzy¢ proste zadania dla
glebokich sieci neuronowych, takie jak np. klasyfi-
kowanie obrazéw (2).

To jednak dopiero poczatek. Mocna strong obliczen
hiperwymiarowych jest zdolno$¢ do komponowa-
nia i dekomponowania hiperwektor6w na potrzeby
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2. Zestaw do treningu wizualnego komputera
hiperwymiarowego

rozumowania. Najnowsza demonstracja tego zjawiska
miata miejsce w marcu 2023 r., kiedy Abbas Rahimi
i wspélpracownicy z IBM Research w Zurychu wy-
korzystali obliczenia hiperwymiarowe w sieciach
neuronowych do rozwigzania klasycznego problemu
w abstrakcyjnym rozumowaniu wizualnym, ktére
jest sporym wyzwaniem dla typowych sieci neuro-
nowych, a nawet niektérych ludzi. Chodzi test z ob-
razami obiektéw geometrycznych na siatce, np. 3
na 3 pola. Jedna pozycja w siatce jest pusta. Zadanie
polega na wyborze z zestawu kandydujacych ob-
razow tego, ktéry najlepiej pasuje do pustego miej-
sca. Znamy to m.in. z testéw na inteligencje. Aby
rozwigzac ten problem przy uzyciu obliczen hiperwy-
miarowych, naukowcy najpierw stworzyli stownik hi-
perwektoréw do reprezentowania obiektéw na kazdym
obrazie. Kazdy hiperwektor w stowniku reprezentuje
obiekt i pewng kombinacje jego atrybutéw. Nastepnie
zespo6! przeszkolil sie¢ neuronowq do badania obrazu
i generowania dwubiegunowego hiperwektora — +1
lub -1 - ktéry jest zblizony do pewnej superpozycji
hiperwektoré6w w stowniku. Wygenerowany hiperwek-
tor zawiera zatem informacje o wszystkich obiektach
iich atrybutach na obrazie. Gdy sie¢ wygeneruje hiper-
wektory dla kazdego z obrazéw kontekstowych i dla
kazdego kandydata na puste miejsce, inny algorytm
analizuje hiperwektory, aby utworzy¢ rozktady praw-
dopodobienistwa dla liczby obiektéw na kazdym obra-
zie, ich wielko$ciiinnych cech. Te mozna przeksztalci¢
w hiperwektory, umozliwiajac wykorzystanie algebry
do przewidywania najbardziej prawdopodobnego ob-
razu do wypelnienia wolnego miejsca. To podejécie

dalo 88-procentowg doktadno$¢ w przypadku jed-
nego zestawu problemdw, zas rozwigzania oparte wy-
facznie na sieciach neuronowych wykazywaty 61 proc.
doktadnosci. Zespét wykazal réwniez, ze dla siatek
3 na 3, ich system byl prawie 250 razy szybszy niz tra-
dycyjna metoda, ktéra wykorzystuje reguly logiki
symbolicznej do rozumowania.

Wydajnos¢ dzisiejszych komputeréw gwaltownie
spada, jesli btedy spowodowane np. losowg zamiang
bitéw (0 staje sie 1 lub odwrotnie) nie moga zostac
skorygowane przez wbudowane mechanizmy korek-
cji bledéw. Obliczenia hiperwymiarowe lepiej tole-
rujg bledy, poniewaz nawet jesli hiperwektor narazony
jest na znaczng liczbe losowych odwrécen bitéw, na-
dal jest zblizony do oryginalnego wektora. Wykazano,
ze systemy te sa co najmniej dziesie¢ razy bardziej
odporne na bledy sprzetowe niz tradycyjne sieci
neuronowe, ktére same w sobie sg o rzedy wielkosci
bardziej odporne niz klasyczne architektury oblicze-
niowe. Kolejng zaletg obliczen hiperwymiarowych
jest przejrzysto$¢ — metoda wyraznie wskazuje, dla-
czego system wybral dang odpowiedz. Nie ma wigc
»czarnej skrzynki”.

Wszystkie te zalety w poréwnaniu z tradycyjnymi
obliczeniami sugeruja, ze obliczenia hiperwymiarowe
dobrze nadajg sie do nowej generacji niezwykle wy-
trzymaltego sprzetu o niskim poborze mocy. Sg one
réowniez kompatybilne z ,,systemami obliczeniowymi
w pamieci”, ktére wykonuja obliczenia na tym samym
sprzecie, ktéry przechowuje dane (w przeciwienstwie
do tradycyjnych cyfrowych komputeréw opartych
na architekturze von Neumanna, ktére nieefektyw-
nie przenoszg dane miedzy pamiegcig a jednostka
centralng). Urzgdzenia nowego typu moga mie¢ kon-
strukcje analogowsa, dzialajac przy bardzo niskim
napieciu, co czyni je energooszczednymi, ale takze po-
datnymi na przypadkowe zakl6cenia

Pomimo zalet, konstrukcje komputer6w opartych
na obliczeniach hiperwymiarowych sg nadal w po-
wijakach. Wcigz muszg zostac przetestowane pod ka-
tem rzeczywistych probleméw i w znacznie wiekszej
niz laboratoryjna skali, blizszej rozmiarom nowocze-
snych sieci neuronowych. Wymagajg niezwykle wy-
dajnego sprzetu, co w tej chwili stawia pod znakiem
zapytania ich oplacalnos¢.

Wobec kwantéw znane komputery
mog3 by¢ bezsilne

OczywiScie obliczenia hiperwymiarowe to nie
jedyny kierunek w poszukiwaniu alternatywnych
wobec cyfrowych systeméw opartych na architektu-
rze von Neumanna. Piszemy o nich obszernie, gdyz
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3. Komputer kwantowy IBM

sg mniej znang koncepcja. Mniej znanag, niz np. wie-
lokrotnie opisywana w ,Mlodych Techniku” na-
dzieja na rewolucjg komputerowg — maszyny kwantowe
(3), ktére budza zar6wno entuzjazm, troche przedwcze-
sny, jak tez wielkie obawy, zwigzane przede wszystkim
z bezpieczenstwem naszych systeméw, kryptografii,
transakcji, kont bankowych i internetu jako catosci.
Systemy kwantowe mogg sprawié, ze komputery, ja-
kie znamy, nie przetrwaja, nie tylko dlatego, ze nie
sprostajg konkurenc;ji.

Caly nasz Internet opiera si¢ na duzych licz-
bach pierwszych, ktére sg trudne do rozpozna-
nia. Nowoczesne komputery uzywajg szyfrowania
znanego jako RSA, ktére opiera sie na asymetrycznych
kluczach, wiec masz jeden klucz do szyfrowania da-
nych i inny klucz do ich odszyfrowania. Klucz blo-
kujacy dane jest publicznie znany, ale tylko ty masz
klucz deszyfrujacy, klucz prywatny. Teoretycznie
mozna obliczy¢ czyj$ klucz prywatny na podstawie
jego klucza publicznego. Ale nawet przy uzyciu najpo-
tezniejszego na §wiecie konwencjonalnego komputera
zajeloby to lata. Wynika to z faktu, ze podstawa klu-
czy sa dwie ogromne liczby pierwsze mnozone przez
siebie. Klucz publiczny zawiera wynik tego mnoze-
nia, ale trzeba zna¢ dwie liczby pierwsze, aby utwo-
rzy¢ klucz prywatny. Poniewaz problem odkrycia tych
liczb jest w zasadzie nierozwigzywalny dla zwyktych
komputeréw, zanim kto$ je ztamie, klucz nie jest
juz uzywany. Jednak potezny komputer kwantowy
moze wykonac te obliczenia w ciggu kilku sekund.
Komputery kwantowe sg obecnie stosunkowo stabe
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i przede wszystkim niestabilne. Uwaza si¢ jednak,

ze kiedy uda sie zbudowa¢ maszyny z trwalymi ku-
bitami w duzej liczbie, kazdy, kogo na to bedzie stac,
bedzie mégt ztamac szyfrowanie internetowe i ukrasé
dowolny fragment danych.

Swiadomoéé zagrozenia sigga lat 90., kiedy to ame-
rykanski profesor Peter Shor opracowal matematyczny
opis sposobu, w jaki spos6b komputer kwantowy
mogltby zlamac ,kryptografie klucza publicznego”,
na ktérej nadal polegamy. Zespdt chinskich naukow-
cow oglosil w styczniu tego roku, ze znalazl prak-
tyczny sposob realizacji tego zlowrogiego planu. Potem
amerykanscy eksperci uspokajali, ze Chinczycy opra-
cowali wcigz jedynie teoretyczng koncepcje, a nie ma-
szyne, ktdra faktycznie jest do tego zdolna. Wkrétce
potem, w lutym Google, oglosilo przelom w dzie-
dzinie obliczen kwantowych (kolejny juz — w 2019
Google oglosito, ze osiggnelo supremacje kwantowsa).
Jednak nawet najbardziej optymistyczni eksperci po-
dajg rok 2027 jako najwczesniejszy termin, w ktérym
powstanie w pelni sprawna maszyna kwantowa, cho¢
to sg optymisci — wielu innych przesuwa te perspek-
tywe o lata i dekady w przysztosc.

Mimo to rozliczne stuzby wywiadowcze juz twier-
dza, ze zagrozenia sg realne. Brytyjskie Narodowe
Centrum Cyberbezpieczenstwa (NCSC), ,uznaje
za powazne zagrozenie, jakie komputery kwan-
towe stanowig dla diugoterminowego bezpie-
czenistwa kryptograficznego”. Rzad USA twierdzi,
Ze mogg one ,powaznie zagrozi¢ poufnosci i inte-
gralnosci komunikacji cyfrowej”, a amerykanska
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Agencja Bezpieczenstwa Narodowego (NSA) stwierdza,
ze to teraz jest ,czas na planowanie, przygotowanie
i budzetowanie” nowych zabezpieczen. W grudniu
2022 1. Joe Biden podpisal ustawe Quantum Computing
Cybersecurity Preparedness Act. Zobowigzuje ona ame-
rykanskie agencje rzgdowe do rozpoczecia tworzenia
listy wszystkich systeméw, ktére mogg by¢ podatne
na dzialanie komputera kwantowego i opracowania
sposobu ich aktualizacji do kryptografii post-kwan-
towej, z wykorzystaniem zwyciezcéw konkursu NIST.
Gdyby kto$ o niedobrych intencjach zyskat dostep
do dzialajacego, stabilnego i silnego systemu kwan-
towego, to specjalisci sg dos¢ zgodni, ze zniszczyloby
to Internet, jaki znamy i znikneloby bezpieczenstwo,
jakie znamy. Niemozliwe stalyby sie prywatne e-ma-
ile, historia wyszukiwania i korzystania w sieci, bez-
pieczne platnosci, szyfrowanie wiadomosci i danych.
Latwy byltby dostep do cudzego konta w mediach spo-
fecznoéciowych. A to tylko poczatek listy zagrozen.
Co robi¢ w tej sytuacji. Sytuacja nie jest bezna-
dziejna nie tylko dlatego, ze do operacyjnych kompu-
ter6w kwantowych jeszcze nam (i cyberprzestepcom)
sporo brakuje. Takze dlatego, ze juz teraz pracuje sie
nad metodami zabezpieczen w przyszlej erze kwan-
towej, np. nad kryptografig opartg na kratach czy
tez siatkach (4). Ta metoda szyfrowania nie wyko-
rzystuje zlozonych algorytméw, jak RSA. Zamiast
tego wykorzystuje geometrig w az stu wymiarach.
Szyfrowanie to dziata poprzez przedstawienie siatki
skladajacej sie z wielu weztéw (punktéw w tej teore-
tycznej przestrzeni). Kod bazowy do szyfrowania jest
ukryty w tych dwéch weztach, podobnie jak w przy-
padku dwéch liczb pierwszych w RSA. Aby zlama¢

kod, komputer musi znalez¢ te dwa wezly. W trzech
wymiarach jest to tatwe. Ale w stu wymiarach jest
to zadanie trudno wykonalne, nawet dla kompute-
réw kwantowych. Problem w tym, ze sieci szyfrujace
w ten sposéb majg gigantyczne rozmiary. Klucz RSA
sklada sie z 256 bitéw nie zajmujgc wiele przepusto-
wosci taczy. Klucz kratowy jest o rzedy wielkosci
wiegkszy, dramatycznie spowalniajac polaczenie. Jest
to duze wyzwanie, z ktérym nietatwo sobie poradzic.
W efekcie, podobnie zresztg jak komputery kwantowe,
technika ta jest daleka od uzytecznosci. B
Mirostaw Usidus

Umowa na mitos¢
Falon Ballard

Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 384, cena: 46,90 zt

Kiedy awans kolejny raz przechodzi jej koto nosa, Sadie nie potrafi ukry¢
emocdji i w burzliwej atmosferze rozstaje sig z branza finansowa. Poswig-
cata pracy tak duzo czasu, ze nie miata nawet chwili na zycie osobiste.
Rozzalona i zawiedziona marzy tylko o tym, by odreagowac. Loguje sie

R\,

na portalu randkowym i nastepnego dnia umawia ze swoim wybrankiem.
Jack na pierwszy rzut oka wydaje si¢ nudnym i nieciekawym facetem. Sadie
jest rozczarowana. W dodatku okazuje sie, ze omytkowo zalogowata sie

na portalu z nieruchomos$ciami i mtody okularnik nie jest wcale kandyda-
tem na randke, tylko wtascicielem kamienicy na Brooklynie. | proponuje
Sadie wynajem pokoju po korzystnej cenie. Atrakcyjne warunki najmu

i mato atrakcyjny wtasciciel. Sadie zalezy, by zaczac zycie od nowa i spetni¢
marzenia o wtasnej firmie florystycznej, chetnie wiec przyjmuje te pro-
pozycje. Wkrétce dzigki jej zdolnosciom plastycznym kamienica zyskuje
niepowtarzalny klimat. Stopniowo ociepla sie takze relacja migdzy Jackiem
a lokatorka.
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1. Chipowe starcie USA - Chiny

appendChil

X K .o0110010V

Semiconductor Manufacturing International Corp. (SMIC), najwiekszy chinski
producent chipdéw, bez rozgtosu, w maju 2023 r. usunat proces produkcji 14 nm
z listy swoich ustug na swojej stronie internetowe]. Ta niepozorna (z pozoru)
informacja to znak obecnego czasu, czasu bezwzglednej wojny na swiatowym

rynku potprzewodnikowym.

W Swiecie potprzewodnikow trwa

bezwzgledna rywalizacja mocarstw 1 firm

WOINA
O CHIPY

Wprowadzane od 2022 roku nowe zasady kon-
troli eksportu rzadu USA =zabraniajg chinskim
producentom (1) nabywania instrumentéw i tech-
nologii wymaganych do produkcji nieplanarnych
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tranzystorowych uktadéw logicznych o wymiarach
14nm/16nm lub mniejszych, uktadéw 3D NAND
ze 128 lub wigcej aktywnymi warstwami oraz ukla-
déw scalonych DRAM, réwniez o okreslonym po-
ziomie miniaturyzacji — w dét. Wraz z podobnymi
ograniczeniami wprowadzonymi przez Holandie,
Japonie i Tajwan, ktére majg wejs¢ lub juz weszly
w zycie w 2023 roku, chinskie firmy takie jak SMIC
i inny czolowy na tamtym rynku producent kom-
ponentéw, YMTC, zostajg odciete od mozliwosci
pozyskania sprzetu potrzebnego do produkcji chi-
p6éw w najnowszych weztach produkcyjnych. Bez do-
stepu do zaawansowanego sprzetu i czeSci zamiennych
od dostawcow takich jak holenderski ASML, Applied
Materials, KLA i Lam Research, SMIC raczej nie jest
na razie w stanie budowaé chipéw przy uzyciu naj-
nowszych technologii produkcji, stad usuniecie plat-
formy 14 nm z listy swoich technologii.
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Przychody wedtug platform w 1 kw. 2023 r.

Sprzet do transmisji
danych (DCE)
2%

Inne

Motoryzacja 4%

7%

Obliczenia o wysokiej
wydajnosci (HPC)
44%

2. Udziat platform w dochodach ze sprzedazy procesoréw

Utrudni¢ Chinczykom i ich spowolni¢
Chipy pétprzewodnikowe staty sie najgoretszym towa-
rem w globalnym wys$cigu o technologiczng dominacje.
Stanowig podstawowy sktadnik urzadzen elektronicz-
nych, krytyczny w wielu branzach, od telekomunikacji,
smartfonéw, nowoczesnych samochodéw (2), sztuczne;j
inteligencje i informatyke, po opieke zdrowotna, czy-
sta energie i zastosowania wojskowe. Oznaki eskalacji
wojny handlowej na rynku chipéw byly widoczne juz
w pazdzierniku 2021 roku. Wprowadzone przez USA
a potem kolejne kraje sankcje zaognity konflikt.
Biorac pod uwage, ze 95 proc. wszystkich chi-
p6éw Al uzywanych obecnie w Chinach (tak jak na ca-
lym $wiecie) to amerykanskie procesory graficzne
Nvidia, a wiekszo$§¢ pozostatych to réwniez ame-
rykanskie chipy AMD, zakaz ten, wedlug przewi-
dywan, ma mie¢ katastrofalne skutki dla chinskiej
branzy Al Ale rzad USA nie poprzestal na jedynie
na sprzecie. Zidentyfikowal szereg strategicznych
,waskich gardel”, bez ktérych nie mozna utrzymac
produkcji chipéw ALi odcigl Chinom dostep réw-
niez do nich. Dotyczy to oprogramowania potrzeb-
nego do projektowania ukladéw chipéw, przede

Tempo wzrostu wedtug platformy (kw/kw)

Obliczenia
o wysokiej +5%
wydajnosci

(HPC)  Smartfony loT

Sprzet
do transmisji
danych (DCE) Inne
Motoryzacja

-27%

wszystkim rozwigzan automatyzacji projektowania
(EDA), sprzetu produkcyjnego potrzebnego do bu-
dowy chip6éw, a nawet komponentéw, ktére tra-
fiajg do tego sprzetu produkcyjnego. Wszystkie trzy
wiodace na §wiecie firmy EDA — Mentor Graphics,
Cadence Design Systems i Synopsys — to firmy ame-
rykanskie. Najwazniejszy sprzet do produkcji pétprze-
wodnikéw pochodzi ze Stanéw Zjednoczonych lub ich
sojusznikéw. Kazdy podmiot dziatajagcy w Chinach ma
obecnie zakaz dostepu do tych produktéw.

Dlaczego Amerykanie to robig. Najprostsza i najbru-
talniejsza odpowiedZ brzmi—by utrudnié¢ i spowolnié¢
chinskie przygotowania do starcia z USA, na kazdym
polu, takze militarnym.

Europa chce sama produkowac
a Chiny kontratakuja

Inne kraje, w tym sojusznicy USA, cho¢ po cze-
§ci wspotpracuja z USA, to jednak majg nieco inne
podejécie. Europa np. chce odtworzy¢, kiedy$ silny
nanaszym kontynencie wlasny przemyst pétprzewod-
nikowy. Parlament Europejski i Rada osiggnety wiosng
2023 wstepne porozumienie w sprawie rozporzadzenia

3. Wizualizacja powstajacego zaktadu wytwérczego komponentoéw elektronicznych Infineon pod Dreznem
w Niemczech
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majacego na celu zwigkszenie produkcji pétprzewodni-
kéw w regionie (3). Ostatecznym celem jest zwiekszenie
udziatu UE w rynku globalnym do co najmniej 20 pro-
cent do 2030 roku. Kiedy poczatkowo zaproponowano
ten ruch, udziat regionu wynosit 10 procent. Ustawa
obejmuje inicjatywe ,,Chipy dla Europy”, ktéra ma przy-
ciggnac¢ 43 mld euro z funduszy publicznych i inwe-
stycji prywatnych, w tym 3,3 mld euro z budzetu UE.
,Mikroprocesory sa podstawg innowacji i konkuren-
cyjnosci przemystowej Europy w cyfrowym §wiecie”,
mowita cytowana w mediach Margrethe Vestager
z Komisji Europejskiej. Warto tu dodaé, ze Stany
Zjednoczone przeznaczajg 52 mld USD na wilasny
,Chips and Science Act”, aby wzmocni¢ produkcje
i tancuchy dostaw oraz ,przeciwstawic¢ sie Chinom”.

UE przyjmuje bardziej zniuansowane podejscie
wobec Chin niz USA. ,Uwazam, ze oddzielenie sig
od Chin nie jest ani oplacalne, ani nie lezy w interesie
Europy”, powiedziata w marcu przewodniczaca Komisji
Europejskiej Von der Leyen. ,,Nasze relacje nie sg czarne
lub biale — i nasza reakcja tez nie moze taka byc¢”.
Wezesniej jednak Thierry Breton z Komisji Europejskie;j
podkreslit zaangazowanie Unii we wspieranie amery-
kanskiego celu, jakim jest ograniczenie chinskiego prze-
mystu pétprzewodnikéw. ,W pelni zgadzamy sie z celem
pozbawienia Chin najbardziej zaawansowanych chi-
poéw”, powiedzial podczas przeméwienia w Centrum
Studiéw Strategicznych i Miedzynarodowych. ,Nie
mozemy pozwoli¢ Chinom na dostgp do najbardziej
zaawansowanych technologii w zakresie péiprze-
wodnikéw, kwantowych, chmurowych, brzegowych,
sztucznej inteligencji, tacznosci i tak dalej”.

W czerwcu 2023 1., po miesigcach naciskéw ze strony
USA, Holandia oficjalnie wprowadzita bardziej rygo-
rystyczne kontrole eksportu zaawansowanych maszyn
do produkcji chipéw, powolujac sig na ,,interesy bezpie-
czenstwa narodowego”. Poczawszy od wrzesnia, holen-
derskie firmy z branzy bedq musialy najpierw uzyskac
pozwolenie przed wysytka do krajow, ktére moga wy-
korzystywac technologie do zastosowan wojskowych,
takich jak Chiny. Posuniecie to stanowi powazny cios,
poniewaz Holandia to ASML, wiodacy na §wiecie pro-
ducent wysokiej klasy sprzetu do produkcji chipéw.
AMSL miatl juz od 2019 r. zakaz sprzedazy swoich naj-
bardziej zaawansowanych maszyn do Chin. Wedlug
firmy, nowe sankcje obejma réwniez jej najbardziej
zaawansowane systemy litografii zanurzeniowej DUV.

W reakcji na decyzje Holandii, chinski ambasa-
dor Tan Jian zauwazyl, Ze takie praktyki, stosowane
przez USA i ich sojusznikéw, ,naruszajg miedzyna-
rodowe zasady handlu” i ,podwazajg globalne tancu-
chy dostaw”. Dodat, ze Chiny nigdy nie zaszkodzily
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europejskim interesom, ale ostrzegl, ze ,beda konse-
kwencje”, jesli holenderski rzad wprowadzi ogranicze-
nia. I wkrétce po ogloszeniu przez Holandie, chinskie
Ministerstwo Handlu oglosilo kontrole eksportu galu
i germanu, dwéch metali o kluczowym znaczeniu dla
produkgji elektroniki i péiprzewodnikéw. Poczawszy
od sierpnia 2023 r., firmy, ktére chcg dostarczaé metale
za granice, beda musiaty ubiegac¢ sie o licencje i zgla-
sza¢ szczegoly dotyczace nabywcéw i ich wnioskow.
Jako powdd tego posuniecia po raz kolejny podano
,obawy o bezpieczenstwo narodowe” Chin. Wedlug
europejskiego stowarzyszenia branzowego Critical Raw
Materials Alliance (CRMA), Chiny produkujg 80 proc.
$wiatowego galu i 60 proc. germanu. Oba metale znaj-
duja sig na unijnej liscie surowcéw krytycznych, uzna-
wanych za ,kluczowe dla europejskiej gospodarki”.
Metale te nie sg szczeg6lnie rzadkie lub trudne do zna-
lezienia, ale dostarcza je niewielka grupa krajow.
Jesli chodzi o gal to, oprécz Chin takze Japonia, Korea
Poludniowa, Rosja i Ukraina — w przypadku germanu
sa to Belgia, Kanada i Rosja. Chiny dominujg w produk-
cji tych dwoéch metali nie dlatego, ze s one rzadkie, ale
dlatego, ze dostarczajg je relatywnie tanio. Analitycy
z Eurasia Group okreslajg dziatania Pekinu jako ,,strzat
ostrzegawczy, a nie $miertelny cios, majacy przypo-
mnie¢ Zachodowi, ze Chiny majg opcje odwetowe”.

Zauwaza sig tez, ze Chiny moga pokrzyzowac szumne
plany zielone transformacji w UE. UE jest obecnie w 98
proc. zalezna od Pekinu w zakresie dostgpu do me-
tali ziem rzadkich, ktére majg kluczowe znaczenie
m.in. w takich dziedzinach jak magazynowanie wodoru,
energia stoneczna i wiatrowa. Jest réwniez caltkowicie
zalezna od importu rafinowanego litu (gtéwnego sktad-
nika baterii EV), ktéry jest w okoto 80 proc. zmono-
polizowany przez Chiny. Robert Habeck, niemiecki
federalny minister gospodarki i dziatan na rzecz kli-
matu, podczas wydarzenia branzowego: ,,Jeéli zostanie
to rozszerzone na przyklad na lit, bedziemy mieli zu-
pelnie inny problem”.

Chinski organ nadzorujacy cyberbezpieczenstwo zde-
cydowal tez niedawno, ze amerykanska firma Micron,
jeden z najwigkszych na §wiecie producentéw chipéw,
nie przeszla przegladu bezpieczenistwa narodowego.
,Operatorzy krytycznej infrastruktury informatycznej
w Chinach powinni zaprzesta¢ kupowania produk-
téw Micron”, powiedzial organ nadzorczy.

Wydaje sie, ze ostrzezenia Pekinu spelnilo swéj
cel, a Stany Zjednoczone dgzg do ozywienia stosun-
kéw z Chinami. Podczas lipcowej wizyty w chinskiej
stolicy, sekretarz skarbu USA Janet Yellen powiedziata
chinskiemu premierowi Li Qiangowi: ,,Dazymy do zdro-
wej konkurencji gospodarczej, ktéra nie bedzie polegata
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na zasadzie zwyciezca bierze wszystko, ale ktéra, przy
sprawiedliwym zestawie zasad, moze z czasem przy-
nie$¢ korzysci obu krajom”. Tonujac wczesniejsza re-
toryke Waszymgtonu, Yellen podkreslila, ze Stany
Zjednoczone sg zainteresowane zmniejszeniem ry-
zyka handlowego, a nie oddzieleniem obu gospodarek.

Tajwanskie serce krzemowego globu

Tyle geopolityka. Przyjdzmy do przemystu, w ktérym
jest réwnie ciekawie. Obecnie jest tak, ze wlasciwie
wszystkie zaawansowane chipy sztucznej inteli-
gencji na $wiecie wytwarza Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company (TSMC). Jak wszystkie
to wszystkie, czyli nie tylko procesory graficzne
Nvidii ale takze chipy AI od Google, AMD, Amazon,
Microsoft, Cerebras, SambaNova, Untether i kaz-
dego innego podmiotu, ktéry stanagt w szranki rywa-
lizacji zbudowanie procesoréw, ktére obstuzg Al Nic
wiec dziwnego, ze magazyn ,, Time” opisal TSMC jako
,najwazniejsza firme na §wiecie”. Dyrektor generalny
Nvidii, Jensen Huang, ujat to bardziej metaforycznie:
»Zasadniczo istnieje powietrze i TSMC”.

Zaklady produkcji chipé6w TSMC, budynki, w kté-
rych fizycznie budowane sg chipy — znajduja sie na za-
chodnim wybrzezu Tajwanu, zaledwie 180 km od Chin
kontynentalnych. Obecnie Tajwan i Chiny znaj-
dujg sie blizej wojny niz od dziesiecioleci. Wraz

4. Wewnatrz zaktadu TSMC
a .

z eskalacja napie¢, Chiny przeprowadzajg ¢wicze-
nia wojskowe wokot Tajwanu o niespotykanej dotad
skaliiintensywnosci. Wielu decydentéw politycznych
w Waszyngtonie przewiduje, Ze Chiny dokonajg inwa-
zji na Tajwan do 2027 lub nawet 2025 roku. Konflikt
miedzy Chinami a Tajwanem bylby niszczycielski
z wielu powodéw. Ale dla przemystu péiprzewod-
nikowego w obecnym ksztalcie bylby kataklizmem.
Szybka mys$l, by w te pedy wyprowadzi¢ z tego nie-
pewnego miejsca tak strategicznie wazna produkcije,
rownie szybko rozbija si¢ o komplikacje i problemy.
Produkcja pétprzewodnikowa wymaga najczystszych
metali na §wiecie, najdrozszych maszyn na §wiecie
(zdolnych do budowy tranzystoréw o rozmiarze mniej-
szym niz 100 atoméw), legion6w wysoce wyspecjali-
zowanych inzynieréw i niewiarygodnej precyzji, gdyz
jedna drobina kurzu moze zrujnowacé calg serig pro-
dukcyjng chip6w, marnujgc miliony dolaréw. Lancuch
dostaw pétprzewodnikéw jest skomplikowany i zglo-
balizowany. Jest réwniez szokujaco skoncentrowany
w niektérych obszarach. Dla przykiadu - 100 proc.
$§wiatowej podazy maszyn do litografii w ultrafiole-
cie, zlozonego sprzetu wymaganego do budowy za-
awansowanych chipéw, pochodzi od jednej firmy
z Holandii — wspomnianej ASML. Jak ujal to Chris
Miller w ksigzce ,,Chip War”, Zaden inny aspekt go-
spodarki nie jest tak zalezny od tak niewielu firm”.
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W poczatkach przemystu pélprzewodnikowego,
od lat 50. do 70. ubiegtego wieku, wszystkie firmy
produkujace chipy byly zintegrowane pionowo.
Producenci chipéw, tacy jak Fairchild Semiconductor
i Texas Instruments, realizowali kazdy etap procesu
produkcji pétprzewodnikéw we wlasnym zakresie.
Sami projektowali, produkowali i sprzedawali swoje
chipy. Kazda firma produkujaca chipy posiadata i za-
rzadzata wlasnymi zakladami produkcyjnymi. Jednak
poczawszy od lat 80. XX wieku rozwinagl sie nowy mo-
del, oparty na specjalizacji. Pojawity sie dwa rézne ro-
dzaje firm produkujacych chipy ,,producenci” chipéw,
ktérzy nie majq fabryk, ktérzy projektuja, ale fizycz-
nie nie produkujg procesoréw, oraz,,odlewnie”, ktére
produkuja chipy zaprojektowane przez inne firmy.

Obecnie wigkszo§¢ znanych firm narynku uktadéw sca-
lonych, w tym Nvidia, Qualcomm, AMD, Broadcom, nie
ma wlasnych fabryk. Nie produkujg one wlasnych chi-
po6w. Zamiast tego polegaja na zaktadach takich jak TSMC,
,odlewniach” (4). Tranzystory stajg si¢ coraz mniejsze,
a uklady scalone staja sig coraz bardziej zaawansowane
z kazdym rokiem (nawet jesli Prawo Moore’a zwalnia).
Proces produkcji najnowoczeséniejszych chipéw staje
sie zatem coraz bardziej skomplikowany, co dodatkowo
wzmacnia logike i potrzebe istnienia firm specjalizuja-
cych sig w sztuce produkcji chipéw.

W 1970 roku najmniejsze tranzystory p6tprzewodni-
kowe mialy okolo 12 tys. nanometréw szerokosci. Dzi$
najwazniejszy i najszerzej stosowany obecnie uktad AI
na $wiecie, procesor graficzny A100 firmy Nvidia, ma
tranzystory o rozmiarze 7 nanometréw. Najnowsza jed-
nostka przetwarzania tensorowego (TPU) firmy Google,
najbardziej znana alternatywa dla procesoréw graficz-
nych Nvidii, podobnie wykorzystuje technologig 7-na-
nometrowsa. Niecierpliwie oczekiwany uklad Al nowe;j
generacji firmy Nvidia, H100, ma tranzystory 4-nanome-
trowe. Istnieja tylko trzy firmy na $wiecie, ktdre potra-
fig wytwarzaé zaawansowane chipy w tych zakresach
miniaturyzacji i komplikacji — TSMC, Samsung i Intel.
Jednak te najbardziej zaawansowane chipy, takie jak
procesory graficzne H100 firmy Nvidia potrafi na razie
produkowac jedynie TSMC W jaki spos6b TSMC stalo sig
tak dominujaca sitg? I dlaczego tak trudno jest jakiejkol-
wiek innej firmie na §wiecie powtérzy¢ to, co robi TSMC?

W $wiecie produkcji chipéw rzadzi niepodzielnie
ekonomia skali, co nieuchronnie prowadzi do reguty
,zwyciezca bierze wszystko” (5). Cytowany Miller pi-
sze w swojej ksigzce: ,Ekonomia produkcji chipéw wy-
maga nieustannej konsolidacji. Niezaleznie od tego,
ktéra firma produkuje najwiecej chip6w, ma wbudo-
wang przewage, poprawiajgc wydajno$¢ i rozkltada-
jac koszty inwestycji kapitalowych na wiekszg liczbe
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klient6w”. Produkcja chipéw wymaga ogromnych po-
czatkowych nakladéw. W 2021 roku TSMC oglosito,
ze w ciggu trzech lat wyda az 100 miliardéw dola-
réw narozszerzenie swoich mozliwosci produkcyjnych.
Oproécz naktadéw inwestycyjnych, zaawansowana pro-
dukcja chipéw wymaga wielomiliardowych inwestycji
w badania i rozwdj. W przeciwienstwie do jakiejkol-
wiek innej firmy na §wiecie, TSMC moze uzasadnic¢
te ogromne inwestycje ze wzgledu na sama ilo$¢ produ-
kowanych chipéw, znacznie wigkszg niz jakakolwiek
inna firma na $wiecie. Tworzy to dodatnie sprzeze-
nie zwrotne dla TSMC. Firmy poszukujace chipéw,
od Apple przez Tesle po Nvidig, wybierajg TSMC, po-
niewaz oferuje najbardziej zaawansowane mozliwo-
$ci produkcji chipéw. Daje to TSMC uzasadnienie dla
cigglych inwestycji w celu utrzymania pozycji lidera,
ato dodatkowo zwigksza przewage firmy nad rywalami,
czyniac ja najlepszym wyborem dla kolejnych klientéw.

W 2010 roku firma o nazwie GlobalFoundries sta-
rala sig rzuci¢ wyzwanie TSMC w produkcji chipéw.
GlobalFoundries powstala w 2009 roku. Nowy pod-
miot byl finansowany przez Mubadala, panstwowy
fundusz ze Zjednoczonych Emiratéw Arabskich. Firma
zainwestowata miliardy dolar6w w celu opracowania
najnowoczeéniejszej technologii wezlowej i zbudowa-
nia najbardziej zaawansowanych chipéw na swiecie.
Jednak w 2018 roku, po niecatlej dekadzie, kierownictwo
GlobalFoundries doszlo do wniosku, ze biorac pod uwage
jego skale, nigdy nie bedzie mialo sensu finansowego do-
konywanie wielomiliardowych inwestycji potrzebnych
rok po roku i pozosta¢ w czotéwce produkcji chipéw.
GlobalFoundries zrezygnowalo z rozwijania wiodacych
rozwigzan, obnizylo koszty badan i rozwoju i przestato

5. Rywalizacja z krzemowymi komponentami w tle
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konkurowa¢ z TSMC o budowe najbardziej zaawansowa-
nych chipéw. Firma koncentruje sie teraz na produkc;ji
mniej zaawansowanych komponentéw.

Jednak oprdcz biznesowych sa réwniez polityczne po-
wody, aby zmniejsza¢ uzaleznienie od TSMC, a wtasci-
wie niekoniecznie od samej firmy TSMC ile od produkgcji
w tak zapalnym miejscu. Pod koniec 2022 roku TSMC
oglosilo, ze zainwestuje 40 miliardéw dolaréw w bu-
dowe dwdch najnowoczesniejszych fabryk w Stanach
Zjednoczonych, w stanie Arizona. Pierwsza z tych
dwéch fabryk rozpocznie produkcje w przysztym roku
ibedzie wyposazona w sprzet do produkcji chipéw 4-na-
nometrowych. Druga fabryka w Arizonie ma zosta¢
uruchomiona w 2026 r.; bedzie zdolna do produkc;ji chi-
pow 3-nanometrowych, nowej generacji wiodacej tech-
nologii pétprzewodnikowej. Decyzja TSMC o budowie
tak zaawansowanych fabryk w Stanach Zjednoczonych,
innymi stowy, o podzieleniu sig¢ swoimi klejnotami ko-
ronnymi z USA, byla wynikiem silnej presji i hojnych
dotacji ze strony amerykanskiego rzadu. Ostatecznie,
tak bardzo jak Stany Zjednoczone potrzebuja Tajwanu,
Tajwan potrzebuje Stanéw Zjednoczonych. TSMC nie
mialo innego wyboru.

Przeniesienie zaawansowanej produkcji chi-
pow do Stanéw Zjednoczonych pomoze ztagodzié
absolutng zalezno$¢ branzy sztucznej inteligencji
od fabryk na Tajwanie. Fabryki w Arizonie nie sg jed-
nak panaceum. Po pierwsze, ich moce produkcyjne
beda stosunkowo skromne — w sumie oczekuje sie,
ze te dwie fabryki bedg produkowac 600 tys. wafli krze-
mowych rocznie. Dla por6wnania, TSMC produkuje
ponad 13 milionéw wafli rocznie, co oznacza, ze ame-
rykanskie fabryki beda stanowié¢ mniej niz 5 proc.
catkowitej produkcji. Co wigcej, najbardziej zaawan-
sowane wezlty produkcji pétprzewodnikéw pozostang
na Tajwanie. Do czasu, gdy 4-nanometrowa fabryka
w Arizonie rozpocznie produkcje w 2024 roku, a na-
stepnie 3-nanometrowa fabryka w Arizonie rozpocz-
nie produkcje w 2026 roku, zaklady te beda o jedng
generacje za wiodgcymi wezlami, ktére bedg mogtly
produkowac tylko fabryki z Tajwanu.

Swiat ma opcje na wypadek wojny,
’
ale postep zwolni
Chiny w tak duzym stopniu polegaja na Tajwanie, je-
§li chodzi o dostawy chipdéw, ktérych potrzebujg do na-
pedzania swojej gospodarki (70 proc. wszystkich
chipéw w Chinach jest wytwarzanych przez TSMC).
Ewentualna inwazja tego kraju na Tajwan w tej sy-
tuacji mogtaby by¢ poteznym strzatlem w stope,
bo trudno uwierzy¢, by udato sie przeja¢ te wy-
twornie tak po prostu. Nawet jesli fizyczne budynki

pozostalyby nienaruszone po chiniskiej inwazji, nie-
realne jest, aby KPCh byta w stanie kontynuowac ich
eksploatacje w celu produkcji najnowoczesniejszych
chipéw. Utrzymanie najnowoczesniejszych fabryk
wymaga wspolpracy z partnerami z calego global-
nego ekosystemu pélprzewodnikéw oraz statego na-
plywu materiatéw, sprzetu i ustug od dostawcow,
ktérych odméwiono by najezdzcy. Krzemowa tar-
cza to jednak tylko teoria, a nie gwarancja. Chinska
kalkulacja dotyczaca Tajwanu nie zalezy wylgcznie
od potprzewodnikéw.

Jednak Stany Zjednoczone, jak sie wydaje, beda
broni¢ wyspy i chronié¢ jej suwerenno$¢, nie tylko
ze wzgledu na TSMC, od ktérego sg tak jak caly
$wiat zalezne. Amerykanska Rada Bezpieczefistwa
Narodowego oszacowata niedawno, ze konflikt zbrojny
miedzy Chinami a Tajwanem mogtby kosztowac §wia-
towg gospodarke ponad bilion dolaréw rocznie z po-
wodu zaktécen w produkcji péiprzewodnikow.

Gdyby stalo sie to najgorsze, to TSMC, firma najle-
piej przygotowana do produkcji najnowoczesniejszych
chipéw Al jest Samsung. Samsung jest obecnie jedyng
firma na §wiecie, poza TSMC, ktéra moze produkowaé
chipy w procesie 3 nanometréw, obecnie najnowocze-
$niejszym z dostepnych. Niestety, jak wynika z danych,
jakos¢ produkcji Samsunga uchodzi za znacznie gorszg
niz TSMC. ,Wydajno$¢” to wazny wskaznik branzowy,
ktéry wskazuje procent wafli krzemowych wprowa-
dzonych do procesu produkcyjnego, ktére konicza jako
dziatajace chipy. Wydajno$¢ TSMC w przypadku 3-na-
nometrowych chipéw szacuje sig na 80 proc. Tymczasem
wydajno$¢ Samsunga wynosita od 10 do 20 proc., gdy
w zeszlym roku rozpoczal produkcje 3-nanometro-
wych uktadéw (cho¢ najnowsze doniesienia sugeruja,
ze moze sie ona poprawiac). Niska jakos¢ produkcji
Samsunga sklonita niedawno Nvidie do przeniesienia
produkcji wszystkich swoich procesoréw graficznych, nie
tylko wysokiej klasy chip6w Al z Samsunga do TSMC.
W najlepszym scenariuszu, Samsungowi zajetoby lata,
aby skalowac sie do obecnego poziomu produkcji chi-
péw Aliwydajnosci TSMC. W dodatku, z perspektywy
Zachodu, fabryki Samsunga same w sobie znajdujg sig
we wrazliwym miejscu.

To prowadzi wywdéd do dawnego amerykan-
skiego championa chipéw, firmy Intel. W ostatnich
latach, w wyniku strategicznych bledéw i niepowo-
dzen produkcyjnych, firma pozostata w tyle. Intel
zmagal sie z przejéciem zaré6wno na proces 10-na-
nometrowy, jak i 7-nanometrowy, a jego 7-nanome-
trowe chipy weszty do petnej produkcji dopiero w tym
roku. Firma uciekla sie nawet do outsourcingu nie-
ktérych czesci swojego 7-nanometrowego procesu
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Produkcja chipow oddala si¢ od tradycyjnych osrodkow

Globalna produkcja komponentéw pétprzewodnikowych wedtug lokalizacji (w proc.)
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6. Udziat w produkgji chipéw

produkcyjnego do konkurencyjnego TSMC, co jest upo-
karzajacym posunieciem dla dumnego pioniera branzy
chipéw. Pod wodzg nowego CEO, Pata Gelsingera, Intel
aspiruje do odzyskania prymatu w produkcji chipéw.
Firma wyznaczyla sobie ambitne cele, aby rozpoczaé
produkcje 2-nanometrowych chipéw do 2024 roku i do-
starczy¢ pie¢ nowych nanometrowych weztéw w ciggu
najblizszych czterech lat, przeskakujac TSMC.
Niektérzy obserwatorzy uwazaja, ze gdyby fabryki
TSMC przestaly dziata¢, rzad USA podjalby zdecy-
dowane kroki w celu posredniczenia w partnerstwie

7. Wafle krzemowe
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migdzy amerykanskimi konkurentami Intel
iNvidia. W ogélnym zarysie, pomysl polegalby na tym,
ze Intel agresywnie zwigkszylby swoje mozliwosci pro-
dukcyjne wszelkimi niezbednymi §rodkami, aby jak
najszybciej wesprze¢ produkcje procesoréw graficz-
nych Nvidii. Nie jest jednak jasne, czy taka ,wroga”
wspélpraca jest mozliwa, a w szczeg6lnosci, czy Intel
ma mozliwos$ci produkcyjne, aby zrealizowacé to w ja-
kimkolwiek rozsgdnym terminie.

Cho¢ najbardziej zaawansowane chipy, takie jak
H100 firmy Nvidia i TPU firmy Google, mogg by¢
produkowane tylko na Tajwanie, istnieje wiele fa-
bryk na calym $wiecie (6), od Stanéw Zjednoczonych
po Europe iIzrael, zdolnych do produkcji mniej zmi-
niaturyzowanych uktadéw logicznych na duzg skale.
Cho¢ op6znia to postep w dziedzinie obliczen, nie
tylko Al jednak jako awaryjne rozwigzanie w ztym
scenariuszu, tez jest brane pod uwage.

Przede wszystkim trwa wszedzie budowa wlasnych
krzemowych i swoistych tarcz ,,obronnych” z krze-
mowych wafli (7), co praktyce oznacza rozwijanie
u siebie zdolno$ci produkcji elektronicznych kompo-
nentéw. Ze nie jest to fatwe i tanie, to oczywiste, ale
moze nie by¢ wyjscia. B

Mirostaw Usidus
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mia w jej historii

Luki z histor Ziemi

1. Zrzut ekranowy z interaktywnej prezentacji Instytutu Smithsonian obrazujacy zmiany wygladu planety Zie-

Planeta dotknieta amnezja

By¢ moze kiedys wymyslimy takg maszyne, ktéra pozwoli nam sie cofng¢ w czasie
1 doktadnie przyjrzed sie temu, co sie dziato miliony 1 miliardy lata temu. Na razie,
jesli chodzi o badania historii naszej planety (1), mamy giéwnie geologie 1 arche-
ologie, cho¢ eksploracja najblizsze] kosmicznej okolicy, tez moze pomaoc.

W trakcie ewolucji Ziemi warstwy osadéw skalnych
tworzyly sig jedna na drugiej. Kazda warstwa repre-
zentuje osobny okres w historii Ziemi. Do$¢ dawno
zauwazono jednak, iz w tym zapisie brakuje w wielu
miejscach warstw odpowiadajacych setkom milio-
noéw lat geologicznej historii planety. Geologiczne
luki w historii Ziemi nazywa sig ,niezgodnosciami”,
anajwieksza i najbardziej znana z nich, okreslana jako
Wielka Niezgodno$¢ (2), ktéra ,konczy sie” okoto
550 milionéw lat temu moze mieé poczatek siegajacy
nawet p6él miliarda lat wstecz.

Zjawisko ,niezgodnosci” polega méwigc w uprosz-
czeniu na tym, ze pomiedzy skatami ulokowanymi
powyzej, miodszymi niz skaly ponizej, nie zacho-
wujg sie zadne osady, ktére powinny powsta¢ w okresie
dzielagcym dwie odlegte od siebie w czasie warstwy.

Brakuje lokalnego zapisu dla okreslonego przedziatu
czasowego. Na przyktad w Wielkim Kanionie warstwa
paleoproterozoicznych tzw. tupkéw Wisznu, znaj-
duje sig bezposrednio pod kambryjskim piaskowcem
Tapeats, mimo ze te dwa okresy dzieli setki milio-
néw lat. Nigdzie nie mozna znalez¢ warstw skalnych
datowanych na te luke. Wlasdnie to dziwne zjawisko
nazywane jest Wielkg Niezgodnos$cia i od ponad wieku
stanowilo jedna z najwiekszych tajemnic w geologii.
Luki analogiczne Wielkiej Niezgodnosci, znajdowano
nie tylko w tej stynnej szczelinie, ale w miejscach
na catym $wiecie. Wzor jest taki, ze w jednej, mtod-
szej, warstwie mamy okres kambryjski, ktéry roz-
poczal sie okolo 540 milionéw lat temu i pozostawit
po sobie skaty osadowe wypelnione skamienialo§ciami
zlozonego, wielokomérkowego zycia. Bezposrednio
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2. Warstwy skat luki w zapisie geologicznym w miejscu_zwanym Wielka Niezgodnoscia

ponizej znajduje sig wolna od skamieniatosci krysta-
liczna skata podstawowa, ktéra uformowata sig okoto
miliarda lub wigcej lat temu. Gdzie wiec podziata sig
cala skatla, ktéra znajduje sig pomiedzy tymi okresami?

Geologiczne niezgodnosci, odzwierciedlajace diu-
goterminowe zmiany we wzorze akumulacji warstw
osadowych lub magmowych, dotycza nie tylko jed-
nego fragmentu dziejéw Ziemi. Na naszej plane-
cie znalez¢ ich znacznie wiecej, czgsto basenach
oceanicznych, takich jak Zatoka Meksykanska lub
Morze Pélnocne, ale takze w Bangladeszu i w Brazylii,
w Gérach Skalistych lub Appalachach. W szkockich
gorach w Siccar Point, w hrabstwie Berwickshire
wystepuje tzw. niezgodno$¢ Huttona, wyrazne $cie-
cie niemal pionowych sylurskich warstw osadowych
przez dobrze osadzone zlepienice i piaskowce nalezace
do gérnego starego czerwonego piaskowca pozwolito
odkrywcy na zidentyfikowanie jednej z pierwszych
znanych luk w historii geologicznej Ziemi.

Erozja podlodowcowa wymyta osady
0Od chwili publikacji w,,Proceedings of the National
Academy of Sciences” w 2020 r. nowych wynikéw ba-
dan tej ogromnej luki, by¢ moze mamy wyjasnie-
nie lepsze niz poprzednie, ale jak wszystko w tej
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dziedzinie, zawsze jest to opatrzone mniejszym lub
wiekszym znakiem zapytania. Naukowcy powszechnie
stawiali wczeéniej hipoteze, ze Wielka Niezgodno$é
zostala spowodowana globalnym zdarzeniem erozy-
jnym podczas fazy ewolucji Ziemi, w ktdrej Ziemia
byta niemal calkowicie zamrozona, pokryta warstwa
lodu i éniegu, (Ziemia-$niezka, ang.,,Snowball Earth”),
a ktéra miata miejsce dwukrotnie w przedziale cza-
sowym od 715 a 640 mln lat temu (3).

Wedlug tej starszej teorii, w odstegpach okolo mi-
liarda lat, nawet jedna trzecia powierzchni skorupy
ziemskiej zostala zamknieta przez wedrujace lodowce
Ziemi-$niezki, ktére oddzialywaly na powierzchnig
planety erozyjnie. Podobnie do tego, co widzimy dzi§
na Antarktydzie, wiele lodowcéw Snowball Earth
bylo poteznymi czynnikami erozyjnymi: Nacisk
lodu na powierzchnig tworzy mokre podloze, ktére
moze przemieszczaé osady, pomimo ekstremalnie ni-
skich temperatur na powierzchni. Powstaly osad zostal
wyrzucony do pokrytych blotem oceandéw, gdzie zo-
stal nastgpnie wessany do plaszcza przez napierajace
na siebie plyty tektoniczne. W efekcie, jak twierdza
naukowcy w ,,Proceedings of the National Academy
of Sciences”, w wielu miejscach Ziemia zakopata do-
wody okolo jednej piatej swojej historii geologiczne;j.
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To byty jednak jedynie hipotezy, gdyz sam po-
myst, Zze Ziemia byla w pewnym okresie swojej histo-
rii mrozng ,kulg $niezng” jest wciaz hipoteza, cho¢
trzeba przyznac, ze jest coraz cze$ciej akceptowany
przez spoleczno$¢ naukows.

Teorig o gigantycznej erozji potwierdzaty znajdowane
przez geologéw w starych warstwach cyrkonie, charak-
teryzuje sie tym, ze utrwalaja na miliardy lat stan rzeczy
z zamierzchlej przeszlosci Ziemi, potwierdzaja te hipo-
tezy. Cyrkonie zawierajg r6zne radioaktywne izotopy,
pozwalajace jak w przypadku uranu, ustali¢ wiek po-
wstania krysztaléw z niezwykla precyzja, inne zas, takie
jak izotopy hafnu, ujawniaja, co dziato sie ze skorupa
i plaszczem, poniewaz niektére izotopy wolg jedno
ustawienie geologiczne od drugiego. Dzieki cyrko-
niom wiemy, ze w okolicach domniemanego poczatku
Ziemi-$niezki, nastgpila kolosalna zmiana geoche-
miczna na calej planecie, co mozna wyttumaczy¢ tym,
ze duza czes$¢ skorupy ziemskiej byla poddawana re-
cyklingowi do nowych zbiornikéw magmy. Izotopy
tlenu w znalezionych cyrkoniach wskazywatly, ze sko-
rupa ziemska przeszla niskotemperaturowe zmiany
hydrotermalne. Oznaczato to, ze gérna czes¢ skorupy,
w kontakcie z wodg i lodem zostala odcieta i zapadla
sie. W sumie dowody te sugeruja, ze na powierzchni
mialo miejsce gigantyczne wydarzenie erozyjne i war-
stwa osad6w zostala zmieciona.

Hipotezeg erozji pod wplywem mas lodu wspiera
fakt, ze na powierzchni Ziemi zanikly kratery, ktéry
pelno bylo we wczesniejszym okresie, jako pozosta-
fos¢ po pradziejowych bombardowaniach meteoryto-
wych i kometarnych.

4. Wizualizacja kambryjskiej eksplozji zycia

3. Ziemia w fazie kuli $nieznej - wizualizacja

Te kolosalne ,,przeoranie” skorupy ziemskiej mogto,
zdaniem proponujgcych tg wersje, zbiec sig w czasie
z powaznymi zmianami geochemicznymi i srodowi-
skowymi, ktére na kolejnym etapie byly potencjalnie
korzystne dla ewolucji biologicznej. Wraz z ociepla-
niem planety, po lodowcach pozostaly ptytkie zbiorniki
wodne, doskonale nadajgce sie do rozwoju i r6znico-
wania sig zycia. W kolejnej fazie nadeszla tzw. kam-
bryjska eksplozja zycia (4).

Wszystko sktadaloby sie w §wietnie pasujace wyja-
$nienie. Jednak nie wszyscy byli zadowoleni z tej wizji.
Wspomniane badania z 2020 r. wykazuja, Ze za bra-
kujace warstwy w Wielkiej Niezgodnosci i w innych
podobnych skalnych pozostato$ciach na catym swie-
cie odpowiadajg ruchy tektoniczne. Naukowcy zba-
dali prébki mineraléw i krysztaléw ze skal w celu
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okreslenia historii termicznej warstw
skalnych. Ich analiza wykazala,
ze starsza warstwa skalna ulegla
erozjijeszcze przed pierwsza
faza Ziemi-$niezki, co suge-
ruje, ze erozja lodowcowa
nie moze by¢ odpo-
wiedzialna za Wielka
Niezgodno$¢, przynaj-
mniej w tym zapisie
warstw skalnych na te-
renie Kolorado, ktéry
badali (Pikes Peak).
Badacze ci uwazaja,
ze warstwy osad6w z ziem-
skiego zapisu geologicz-
nego zostaly wymazane przez
procesy tektoniczne zwigzane z for-
mowaniem sie i rozpadem Rodinii (5), su-

perkontynentu istniejacego na Ziemi 5. Wyobrazenie superkonty-
nentu Rodinia

pod koniec eonu proterozoicznego,
ok. miliard lat temu. Rodinia oto-
czona byla wszechoceanem Mirowia. Badania te oba-
laja teorie, ze erozja na duza skale sprzed okoto
540 milionéw lat mogta zasia¢ na Ziemi sktadniki od-
zywcze i doprowadzi¢ do powstania ztozonego zycia.

,Naukowcy od dawna postrzegajg to jako fundamen-
talng granice w historii geologicznej”, méwita Rebecca
Flowers, profesor nadzwyczajny na Wydziale Nauk
Geologicznych, w wywiadzie dla serwisu ,,Science
Daily”. ,W zapisie geologicznym brakuje wielu ele-
mentéw, ale to, ze ich brakuje, nie oznacza, ze ta hi-
storia jest prosta”.

Tajemnice od bombardowania
po szlak Homo sapiens

Dotyczy to oczywiscie nie tylko tego fragmentu dzie-
jow planety. Gdy patrzymy glebiej w jej historig, luki
w naszej wiedzy dotycza przede wszystkim doktad-
nego mechanizmu i przebiegu procesu powstania
Ziemi i Ukladu Stonecznego. Wcigz nie do konica ro-
zumiemy, w jaki spos6b powstaty planety i gwiazdy.
Dalej nie jest znana precyzyjna chronologia i przebieg
wydarzen z okresu tzw. bombardowania p6znego,
ok. 4 mld lat temu (6). Wiemy, ze Ziemia byla inten-
sywnie bombardowana przez asteroidy i komety, ale
szczegOly tego procesu nie sg dobrze znane. Nie mamy
tez pelnejjasnosci, jedynie przypuszczenia, jakie byto
zrédlo i przyczyna bombardowania.

Wielkimi lukami w naszej wiedzy o historii
Ziemi sg przyczyny masowych wymieran w hi-
storii Ziemi. Nie znamy doktadnych przyczyn
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wymarcia dinozauréw czy innych
grup organizméw, choé cze-
sto wigzemy je z jakimi$§ wy-
darzeniami, np. uderzeniem
wielkiego obiektu w naszg
planete lub domniema-

nym wybuchem super-
nowej w kosmicznej
okolicy. Dokladny
przebieg i splot przy-
czynowo-skutkowy
nie jest jednak wcale

dobrze poznany.

Wcale nie wiemy

tez gdzie na osi czasu
mamy umieéci¢ powstanie
pierwszego zycia na Ziemi.
Podajemy w tym raporcie pewne
skrajne szacunki (3,95 mld lat temu).

Nie sg to jednak w dobrze udowod-

nione fakty a raczej hipotezy, wcigz
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zreszty przesuwajgce powstanie zycia w przesztosé,
az do epoki, w ktérej trudno sobie nam wyobrazic ist-
nienie zywych organizméw. Nie znamy tez mechani-
zmu wydarzenia (wydarzen?) pojawienia sie zycia. Nie
wiemy, kiedy i w jaki sposéb powstaly pierwsze or-
ganizmy zywe.

Pomimo pewnych poszlak wcale nie jest znany
przebieg kluczowych wydarzen w okresie wczesnej
historii gatunku ludzkiego, np. wyjscia z Afryki, roz-
przestrzenienia sie po Eurazji, kolonizowania obu
Ameryk. Wiele szczeg6léw ewolucji i migracji pierw-
szych ludzi jest nieznanych.

$niezny glob we mgle

Wielkg luka jest wspominany mechanizm powsta-
nia domniemanego globalnego zlodowacenia, ktére
doprowadzi¢ mialo do fazy Ziemi-$niezki, o ktérej
byta mowa przy okazji omawiania luk w warstwach
geologicznych. Pierwszym, ktdry zidentyfikowat i opi-
sal zjawisko zlodowacenia calego globu, uzywajac ter-
minu ,Snowball Earth”, byt John Kirschvink. Wykazat

on na podstawie pomiaréw, ze kluczowe dla tej idei
osady lodowcowe ery neoproterozoicznej tworzyly
sie w obszarach okotor6wnikowych (podzwrotni-
kowych). Jednak do popularyzacji tego pogladu do-
prowadzil dopiero zespét autorski na czele z Paulem
Felixem Hoffmanem w 1998 r. Stworzyt on model glo-
balnego zlodowacenia ttumaczacy szereg czynnikéw,

ktére miatyby by¢ odpowiedzialne za to niezwykle

zjawisko geologiczne. Zgodnie z ich hipoteza, w pre-
kambrze pojawita sie epoka lodowcowa tak silna,
ze wszystkie oceany Ziemi zamarzty. Cata planeta zo-
stata pokryta ponad kilometrowa czapa lodu. Jedynie
glebie oceaniczne podgrzewane wewnetrznym cieptem
Ziemi pozostaly niezamarznigte. Nie bylo deszczu,
$niegu, ani chmur.

Jezeli ré6wnik zostal pokryty lodem, oznaczato
to pokrycie bialg czapa calej planety. Podstawg
tego rozumowania byt fakt, ze wzrost ilosci lodu
podwyzsza albedo powierzchni planety. Bialy 16d
odbija znacznie wiecej ogrzewajacego planete §wiatta
stonecznego niz woda lub ziemia. Jezeli lodu

6. Jedna z wizji p6znego bombardowania Ziemi
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zaczyna przybywac, to Ziemia odbija coraz wigcej cie-
pla w kosmos ilodu przybywa jeszcze wiecej— pojawia
sie dodatnie sprzezenie zwrotne. Wyliczono, ze prze-
kroczenie przez lodowce réwnoleznika 30 stopni
na obu poétkulach lub 20 na jednej pétkuli ozna-
czanieodwracalnie zamrozenie catej planety. W takiej
sytuacji bowiem ilo$¢ energii absorbowanej jest juz
mniejsza od odbijanej przez czape lodowa. Pomiedzy
okresami catkowitego zamarzniecia powierzchni
Ziemi pojawialy sie ograniczone w zasiegu, krétko-
trwate okresy ocieplenia (interglacjaty), ale nie dopro-
wadzaly one do wycofania sig lodowcéw poza granice
30. stopnia szeroko$ci geograficznej.

Hipoteza Ziemi-$niezki wywolata ogromne kontro-
wersje. Niewyobrazalne wydawalo sig zamarzniecie
calej planety. Na dodatek wiadomo, Ze przed epoka lodu
ipo niej istniato zycie. Co wigcej, niedtugo po stopie-
niu lodu, na Ziemi miata miejsce tzw. eksplozja kam-
bryjska. Planete zasiedlila niezliczona liczba nowych
organizméw wielokomérkowych, ktére pozostawity
ogromng ilo§¢ skamieniato$ci. Wszystkie te argu-
menty przemawialy przeciw hipotezie Ziemi $§niezki.

Naukowcy powszechnie zgadzajg sie, ze waznym
czynnikiem okres$lajacym temperature na Ziemi jest
ilo§¢ dwutlenku wegla w atmosferze. Wzrost poziomu
CO, powoduje wzrost §rednich temperatur na catej pla-
necie. Zjawisko to nosi nazwe efektu cieplarnianego.
W sytuacji ubytku gazéw cieplarnianych cata pla-
neta moze sig znacznie ozigbi¢. By¢ moze erozja krze-
mianéw moze doprowadzi¢ do szybszego niz zwykle
wigzania dwutlenku wegla w glebie. Dodatkowo
750 mln lat temu na Ziemi istniaty juz zdolne do fo-
tosyntezy bakterie. One réwniez sa w stanie wigzac
CO,, produkujac zwigzki organiczne. Nagly wzrost
aktywnosci takich organizméw oraz pochlaniania
gazow cieplarnianych przez glebe mégl spowodowac
tak silny spadek sprawnosci efektu cieplarnianego,
ze $rednie temperatury na catej planecie znacznie sie
obnizyty. Powstajacy 16d spowodowal jeszcze wiek-
sze obnizenie temperatury i w koncu cala Ziemia
zamarzla. Podczas gdy w czasie ostatnich epok lodo-
wych temp. obnizala si¢ o ok. 3...12°C, to po zamar-
znieciu calej planety jej srednia temperatura mogta
wynosi¢ nawet —50°C.

Dokladniejsze analizy wykazaly, ze zamrozenie ca-
tej planety ma pewne dodatkowe skutki. Wytwarzany
dzi$ dwutlenek wegla rozpuszcza sie w ogromnych
iloéciach w oceanach, gdzie pochtaniajg go glony.
Jednak pokrycie oceanéw lodem zablokowalo kon-
takt atmosfery z hydrosfera. Kazda ilo¢ CO, wyrzu-
cona do atmosfery musiata tam pozostac¢. Na ladach
16d zalegat w jeszcze wigkszych ilo$ciach niz w wodzie
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i prawdopodobnie catkowicie zastonit caly grunt.
Reakcja skal z dwutlenkiem wegla stala sie catkowi-
cie niemozliwa. Przez wiele tysiecy lat caty dwutlenek
wegla wyrzucany co jaki$ czas przez wulkany pozo-
stawal w atmosferze. Efekt cieplarniany stal sig tak
silny, ze okowy lodu puscity. Jezeli niewielki fragment
oceanu uwolnit sig od biatej pokrywy, to zaczat przyj-
mowacé coraz wigcej stonecznego ciepta. Pojawilo sie
dodatnie sprzezenie zwrotne, ktére w bardzo krétkim
(w skali geologicznej) czasie —rzedu jednego tysigca lat
— moglo uwolnic catg planete od lodu. Rozumowanie
to jednak wcale nie wyjasnia dtugosci trwania epoki
lodowej oraz wystepowania okres6w ocieplenia
— interglacjalow.

Jezeli 16d pokryt calg planete, a na powierzchni
zapanowaly niespotykane mrozy, uniemozliwitoby
to trwanie zycia. Niemniej wedlug hipotezy Ziemi
$niezki nie cala biosfera ulegta zamrozeniu. Bez prze-
szk6d mogly funkcjonowac ekosystemy kominéw geo-
termalnych na dnie oceanéw. Badania podmorskich
grzbietéw ujawnily istnienie tam poteznych zZrédel
goracej i bardzo zanieczyszczonej wody. Jej Zzrédlem
sg procesy wulkaniczne. Woda jest goraca i zawiera
wiele zwigzkéw siarki oraz zelaza. W okolicach komi-
néw geotermalnych rozwijaja sie bogate ekosystemy,
ktore sq oazami tetnigcymi zyciem. Zwigzki siarki,
zelaza i inne substancje mineralne sg wykorzystywane
przez liczne organizmy prokariotyczne — bakterie
i archeony - zdolne do czerpania energii potrzebnej
do proces6w metabolicznych podczas ich przetwarza-
nia. Prokarionty sg zjadane przez inne organizmy i tak
powstaje caty taficuch pokarmowy, na ktérego szczy-
cie obecnie znajduja zwierzeta, w tym krewetki i ryby.
Szczegdlng cecha tych ekosysteméw jest duza nie-
zalezno$¢ od $wiatla Stonca. Tylko wyzsze poziomy
potrzebujg tlenu do oddychania, a w czasach przed wy-
ewoluowaniem skorupiakéw i krggowcéw na szczycie
piramid troficznych mogly znajdowac si¢ organizmy
beztlenowe. Pokrycie oceanéw lodem dla organi-
zmoéw zyjacych wokét kominéw hydrotermalnych
byloby niezauwazalne, wiec jest to miejsce, w kt6-
rym na Ziemi $niezce mogloby sig rozwija¢ zycie.
Problem w tym, ze kominy hydrotermalne zwigzane
sg z grzbietami §rédoceanicznymi, a nie wiadomo,
czy te struktury istnialy wtedy na Ziemi.

Kominy geotermalne nie sg Srodowiskiem, w ktérym
moglyby przetrwac organizmy zdolne do fotosyntezy.
Zapisy kopalne wyraznie pokazuja, ze przed okresem
Ziemi $niezki oraz potem istniaty formy bakterii zdol-
nych do fotosyntezy. Oznacza to, ze jako§ musialy
przetrwac okres zamrozenia oceanéw, w ktérych zyja.
Odpowiedzig okazaly sie badania wspoétczesnych
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lodowcéw szelfowych. Odnaleziono glony zdolne
do przetrwania pod bardzo gruba taflg lodu. Léd
jest bardzo przenikliwy dla §wiatla. Z drugiej strony
jego grubo$¢ na réwniku nie byta wigksza niz kilo-
metr. Obserwacje wspélczesnych glonéw wykazaly,
ze bylyby one w stanie przezy¢ w takich warunkach.

Zwolennicy teorii Ziemi $niezki zauwazyli, ze za-
konczenie okresu zlodowacenia miato miejsce kilka mi-
lion6w lat przed kambryjska eksplozja zycia. Sugeruja,
ze zamrozenie planety mogto by¢ czynnikiem zwiek-
szajacym presje ewolucyjna, co zwigkszyto tempo roz-
woju prymitywnych organizméw. Z drugiej strony
po zakonczeniu epoki lodu warunki staly sie bardzo
cieplarniane, co pozwolilo na rozwéj ogromnej r6z-
norodnosci zywych organizméw obserwowanej kilka
milionéw lat p6zniej w osadach.

Istnieja hipotezy, ktére sugeruja, ze juz wczesniej,
2,3 mld lat temu, nasza planeta przeszla pierwszy
okres Ziemi-$niezki. W tym okresie powstaty pierw-
sze cyjanobakterie zdolne do fotosyntezy. Wytworzony
przez nie tlen spowodowal rozklad zawartego w at-
mosferze metanu. Gaz ten jest duzo lepszym czynni-
kiem powodujacym efekt cieplarniany niz dwutlenek
wegla. Jednoczesnie astrofizycy uwazaja, ze 2,3 mld
lat temu Stonice bylo troche zimniejsze i dostarczato
Ziemi mniej energii. Niestety, z tego okresu dotrwato
do naszych czas6w niewiele osadéw i trudno jest
jednoznacznie potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢ istnieniu
Ziemi $niezki 2,3 mld lat temu.

7. Jedna z wizualizacji zderzenia Ziemi z Theia

Naukowcy prébowali wyjasni¢ obecnosé lodu
na rowniku na kilka innych sposobéw. np. tak,
ze w tym okresie kat pomiedzy plaszczyzna réwnika
oraz plaszczyzng orbity byt wiekszy (by¢ moze wy-
nosit nawet 54°), co powodowalo nieréwnomierne
nagrzewanie planety. Inna hipoteza glosi, ze biegun
geomagnetyczny Ziemi, znajdowat sie w wiekszej od-
leglosci od osi obrotu planety, niz dzisiaj. Polozenie
lad6éw z tego okresu wyznacza sig na podstawie zapi-
sanych w skatach linii pola magnetycznego. Badania
geologiczne potwierdzaja, ze osady formowaty sie da-
leko od 6wczesnego bieguna geomagnetycznego, ale
mozliwe, ze znajdowaly sig blisko prawdziwego bie-
guna geograficznego Ziemi.

Jak powstat nasz dom?

Ostatecznie nie wiemy doktadnie, w jaki spos6b
uformowata sig Ziemia. Naukowcy wcigz nie majg do-
ktadnej teorii ani modelu formowania sie naszej pla-
nety i innych planet (czy w ogéle jest tylko jeden
model). Obecnie walcza (a moze sig uzupetniajg?) dwa
modele. Pierwszy i najszerzej akceptowany, méwigcy
o akrecji jadra, sprawdza sie w przypadku formowa-
nia sie planet skalistych takich jak Ziemia, ale ma
klopoty z planetami duzymi. Drugi, oparty na nie-
stabilnosci dysku, moze odpowiada¢ za powstanie
najwiekszych planet. Dochodzg teorie , kompliku-
jace”, jak np. opublikowane kilka lat temu w czaso-
pis$mie , Science Advances American Association for
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the Advancement of Science”, badania sugerujace,
ze wiele oryginalnych planetarnych elementéw na-
szego Ukladu Stonecznego moglo w rzeczywistosci
zaczaé funkcjonowaé nie jako obiekty skaliste, ale
jako gigantyczne kule cieptego blota.

Chociaz populacja komet i asteroid przechodzacych
przez wewnetrzny Uktad Stoneczny jest dzi$ nie-
wielka, byly one bardziej obfite, gdy planety i Stonice
byly mlode. Zderzenia z tymi lodowymi ciatami
prawdopodobnie zdeponowatly na powierzchni Ziemi
znaczng cze$¢ jej wody. Planeta nasza znajduje sie
w strefie Zlotowlosej, czyli w regionie, w ktérym woda
moze pozosta¢ w stanie cieklym, co zdaniem wielu
naukowcow odgrywa kluczowa role w rozwoju zycia.

Z jednej strony obowigzuje co$ w rodzaju gtéw-
nego nurtu przekonan naukowych na temat powstania
i weczesnego okresu w historii Ziemi. Z drugiej mné-
stwo jest zagadek, konkurujacych hipotez i nowych
koncepcji, dawniej nie branych pod uwage. Nalezy
do nich popularna dzi$ hipoteza zakladajaca, ze mi-
liardy lat temu w wewnetrznym Ukladzie Stonecznym
istnial obiekt wielkosci Marsa, nazywany Theia, umiej-
scowiony tuz przy orbitalnym szlaku protoplanety,
z ktorej uksztaltowala sie ostatecznie Ziemia. Gdy do-
szlo do kolizji Thei z obiektem, ktérego by¢ moze nie
nalezy jeszcze nazywac Ziemig (7), w przestrzen ko-
smiczng wyrzucone zostato mnéstwo materiatu, z kto-
rego p6zniej powstala Ziemia i Ksiezyc. Co za$ stalo
sig z Theia, tego nie okresla sig¢ doktadnie.

Obecnie astronomowie z Harvardu przypuszczaja,
ze takie kosmiczne katastrofy skutkuja bardziej wi-
dowiskowymi efektami. Naukowcy stworzyli model
komputerowy obrazujacy zderzenie dwéch duzych
i goracych obiektéw o podobnej masie obrotowej.
Stwierdzili, ze najbardziej gwaltowne z takich ko-
lizji wytworzylyby synestie — osobliwe halo gazowe
powstale z rozpuszczonych skal, wirujacych wokét
plynnego rdzenia. Nowo powstaly obiekt, zyjacy jedy-
nie przez pareset lat, miatby znacznie wiekszg objetos¢
niz obiekty, ktére sie zderzyly. Nie bytoby na nim ani
cieczy, ani obiektéw statych. Zesp6t uwaza réwniez,
ze po okolo stuleciu trwania w tej formie synestia traci
tyle ciepla, ze z powrotem zastyga do skalistej postaci.
Czes¢ skat synestii znalazlaby sie na orbicie zestalo-
nego ponownie obiektu, dajac poczatek Ksigzycowi.
Autorzy przypuszczaja, ze wigkszo$¢ obecnych pla-
net byta poczatkowo synestiami. Model ten wywotat
mieszane reakcje w szeregach planetologéw, z kt6-
rych wielu zachowuje sceptycyzm wobec tej teorii.

Innym, bardziej akceptowanym scenariu-
szem, ktéry mial i ma nadal duze znaczenie dla
los6w Ziemi jest teoria migracji Jowisza. Wedtug
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wyliczen Francesco DeMeo, naukowca z amerykan-
skiego Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics,
Jowisz w przeszlosci znajdowat sie tak blisko Stonca jak
obecnie Mars. Nastepnie, podczas migracji ku swojej
obecnej orbicie, Jowisz zniszczyl prawie w calosci Pas
Planetoid — pozostato w nim do dzi$ jedynie 0,1 proc.
populacji asteroid. Z drugiej strony, ta migracja wy-
ekspediowata mniejsze obiekty do krancéw Ukladu
Stonecznego, co miato potem duze znaczenie dla
,spokoju” naszej planety, jednak na wczesnym jednak
etapie mogto to doprowadzi¢ do silnego bombardowa-
nia dostarczajacego wczesnej Ziemi duzo waznych
dla dalszego rozwoju wypadkéw substancji, przede
wszystkim wode.

Do roli Jowisza, ale nie tylko jego nawigzuje zdoby-
wajacy w ostatnich latach popularno$¢ dwuetapowy
model formowania sig Zieminazywamy modelem poja-
wienia sig biopierwiastk6w (ABEL), ktéry przedstawia
nieco inng opowie$¢ o wczesnej Ziemi niz ta, do kto-
rej przez dekady nas przyzwyczajano. Co nie znaczy,
ze r6zni sig od innych teorii radykalnie, bo nie tyle
wprowadza nowe elementy co reinterpretuje istniejace.
Dwie wczeéniejsze teorie powstania Ziemi naukowcy
zakladaly, ze oceany powstaly w wyniku ucieczki
pary wodnej i innych gazéw z atmosfery. Kiedy po-
wierzchnia Ziemi ochlodzila si¢ do temperatury poni-
zej punktu wrzenia wody, w wyniku opad6éw deszczu
woda sptywata do wielkich zagtebien w powierzchni
Ziemi, tworzyly sig oceany. Grawitacja uniemozliwita
wodzie opuszczenie Ziemi. Model ABEL zaktada,
ze Ziemia narodzila sie jako sucha planeta bez atmos-
fery i skladnikéw oceanicznych 4,56 mld lata temu,
za$ potem dopiero nastgpita wtérna akrecja biopier-
wiastkéw, takich jak wegiel (C), wodér (H), tlen (O)
iazot (N), ktéra osiagneta szczyt w 4,37...4,20 mld lat
temu. Przyjmuje sig zarazem zalozenie, ze ziemska
woda pochodzi gtéwnie z weglowego materialu chon-
drytowego, co wynika z proporcji izotopéw wodoru.

Gdyby bombardowanie ABEL nie mialo miejsca,
zycie nigdy nie powstaloby na Ziemi, twierdza zwo-
lennicy tej hipotezy. Ponadto z powodu wstrzykiwa-
nia lotnych substancji do poczatkowej suchej Ziemi
wyzwolilo przejécie Ziemi od litej pokrywy do tek-
toniki ptyt co réwniez miato przelomowe znaczenie.
Dlatego tez jest jednym z najwazniejszych dla naszej
planety wydarzen. Uwaza sie, ze bombardowanie
ABEL miato miejsce w okresie 4,37...4,20 mld lat temu.

Przez dtugi czas uwazano, ze formowanie sie oceanu
iatmosfery jest réwnoczesne z pierwotna akrecja Ziemi.
Jednak rachunek ilosci wody, takze przy zalozeniu
zderzenia z Theig i formowaniem Ksigzyca, nie bar-
dzo sie zgadzal. Model ABEL moze przezwyciezy¢
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te trudnosci, starajac sie wyjasni¢ dostawe wody i lot-
nych substancji potrzebnych do zapoczatkowania
prebiotycznej ewolucji chemicznej, ktéra w dalszej kon-
sekwencji doprowadzita do powstania zycia na Ziemi,
dzigki mieszaniu sig materialu redukcyjnego i utlenia-
jacego podczas teoretycznego wczesnego bombardo-
wania. Nastapi¢ miato ponad 200 milionéw lat p6Znie;j
niz etap T-tauri (dopiero co powstalego Stonca), dla-
tego uwaza sie, ze to wydarzenie nie jest zwigzane
z gtéwna czeScig procesu formowania si¢ planet.
Jesli tak, to powinien istnie¢ inny czynnik wyzwala-
jacy bombardowanie ABEL. Jeden z mozliwych scena-
riuszy jest nastepujacy: trzy gazowe giganty — Jowisz,
Saturn i hipotetyczna planeta ,,czarna owca” zostaly
uformowane jako pierwsze. Grawitacyjne interakcje
wyrzucily ,,czarng owce”, ktéra by¢ moze znajduje sie
obecnie w Pasie Kuipera a moze zostala catkiem wy-
pchniegta z Ukladu Stonecznego.

To dramatyczne wydarzenie doprowadzi¢ mogto
do ciezkiego bombardowania suchej i pozbawionej at-
mosfery Ziemi, ktéra wlasnie nieco ostygla po pierw-
szym etapie formowania. Lodowe asteroidy zlozone
z weglowych chondrytéw uderzaly w Ziemie, kiero-
wane z zewnetrznej cze$ci pasa asteroid w wyniku
grawitacyjnego oddziatlywania Jowisza, Saturnai za-
ginionej duzej planety. To one dostarczyty budulec
dla atmosfery i oceanu na suchg Ziemie. Mieszanie
sig materiatu redukcyjnego z utleniajacym zapoczat-
kowalo reakcje chemiczne, ktdra staly pierwszym
bodZcem do powstania zycia na Ziemi. Dodatkowo,
bombardowanie ABEL, w ramach ktérej uderzaé¢ miaty
w pierwotng Ziemig obiekty o Srednicy nawet tysigca
kilometréw, umozliwilo przejscie od zastyglej tekto-
niki pokrywowej do tektoniki ptyt.

Woda z importu czy wtasna?

W tym czy w innych modelach zaklada sie, ze pier-
wotna dostawa wody na Ziemig wigzala sie¢ z ude-
rzeniami takich obiektéw jak np. komety. Mamy
jednak dane, ktére zdajg sig przeczy¢ teorii, ze do-
stawa wody na Ziemie pochodzi wlasnie z nich.
Wedtug wynikéw badan przeprowadzonych za po-
moca sondy Rosetta, woda na komecie 67P/Czuriumow-
Gierasimienko (8) na inny sklad izotopowy niz ta,
ktéra znajduje sie w ziemskich zbiornikach wod-
nych. Oznaczaé to moze w praktyce, ze ziemska woda
nie pochodzi komet, a przynajmniej nie z komet ta-
kiego typu jak 67P.

Sainne wyniki, wykazujace, ze przynajmniej polowa
wody, ktéra jest obecnie na planecie Ziemia powstata
zanim powstata nasza gwiazda. Dla naukowcow, ktérzy
napisali o tym w magazynie ,Science”, nie jest jasne

jednak, czy woda pochodzi z chmury bedacej faza za-
lazkowsq Ukladu Stonecznego, czy w ogéle przybyta
z zewnatrz. Skad uczeni wiedza, jak stara jest woda?
Zbadano jej wiek za pomocg analizy stosunku izo-
topu deuteru w atomach wodoru. Woda powstajaca
w okres§lonych warunkach rézni sig jego zawartosciag
od wody formujacej sie w innych. np. zawartos¢ deu-
teru w wodzie powstalej w warunkach miedzygwiezd-
nych jest relatywnie wysoka.

Geolodzy z University of Saskatchewan w Kanadzie
poshuzyli sie zaawansowang symulacja, za pomoca
ktérej obliczyli, ze wielkie ilosci wody moga powsta-
wac nie gdzie§ w komosie ale we wnetrzu Ziemi dzieki
reakcjom chemicznym zachodzacym na glebokosci
nawet tysigca kilometréow. Woda powstaje tam w tem-
peraturze okolo 1400°C i pod ci$nieniem 20 tysiecy
razy wiekszym od atmosferycznego.

Trzy atmosfery Ziemi

Pochodzenie wody na Ziemi nie jest wiec wcale
jasne. A co z atmosferg? Uwaza sie, ze nieostygla
jeszcze kula magmy wydzielala gazy takie jak azot,
wodér, wegiel i tlen, tworzac najstarszg znang wersje
atmosfery. ,StwierdzilisSmy, ze atmosfera, ktérg we-
dlug naszych obliczen byta obecna na Ziemi miliardy
lat temu, miata podobny skiad do tego, co znajdujemy
dzi$ na Wenus i Marsie”, pisal Paolo Sossi z ETH
w Zurichu, wspétautor pracy na ten temat opubliko-
wanej w czasopi$mie ,Science Advances” w 2021 r.

Moéwi sig, ze Ziemia miata w swojej historii trzy
atmosfery. Pierwsza atmosfera, przechwycona by¢
moze z mglawicy stonecznej, skladata sie z lekkich
pierwiastkéw z mglawicy stonecznej, gtéwnie wo-
doru i helu. Dziatanie wiatru slonecznego i ciepla

8. Kometa 67P Czuriumow-Gierasimienko
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Ziemi wyparlo te atmosfere. Po zde-
rzeniu, ktére stworzylo Ksiezyc,
stopiona Ziemia uwolnita lotne
gazy; a pOZniej wiecej ga-
z6w zostalo uwolnionych przez
wulkany, uzupelniajgc druga at-
mosfere bogata w gazy cieplar-
niane, ale uboga w tlen. Wreszcie
trzecia atmosfera, bogata w tlen,
pojawila sie, gdy bakterie za-
czely produkowaé tlen okoto
2,8 mld lat temu.

W rejonie wzgérz Jack Hills
w Australii juz wiele lat temu znaj-
dowano $lady cyrkonu (9) $wiadczace
o tym, ze Ziemia, przynajmniej jej czes¢,
musiala sig schlodzi¢ i skrystalizowaé w forme
stalg juz 4,4 mld lat temu. W dodatku poziom tlenu
w tamtejszych skatach sugeruje, ze klimat byt wéw-
czas na tyle tagodny, ze pozwalal na istnienie wody
w stanie cieklym. Jednak wedlug naszej obecnej
wiedzy (publikacje w ,Nature” w ostatnich latach),
najwcze$niejsze formy zycia pojawily sie znacznie
p6zniej, co najmniej 3,95 miliarda lat temu, w czasie,
gdy trwal intensywny nalot komet i asteroid. Kiedy
japoniscy badacze w tym badaniu, pod kierunkiem
geologa Tsuyoshi Komiya z Uniwersytetu w Tokio,
zbadali probki skat z Kanady, zauwazyli §lady zycia
w postaci biogenicznie modyfikowanej skaly grafito-
wej. Te wyniki zresztg sg dla wielu zbyt kontrower-
syjne —inni eksperci watpig w ich datowanie. Ogélnie
jednak w ostatnich latach ro$nie grono badaczy spy-
chajacych poczatki zycia do czaséw kiedy naukowcy
kiedy$ uwazali Ziemie za niezdatng do zamieszkania.

Z czas6w, gdy nasza planeta powstata okoto 4,5 mi-
liarda lat temu na powierzchni praktycznie nie ma zad-
nych §ladéw skalnych. By¢ moze sa ukryte we wnetrzu
planety, podobnie jak fragmenty tajemniczej Thei, w pew-
nym sensie naszej wspélmatki. To co udaje sig znalez¢é
z tych najstarszych pozostalosci prawie zawsze prowa-
dzi do zamieszania w ustalonej wiedzy. np. wspomniane
mikroskopijne mineraly wydobyte w 2020 r. ze staro-
zytnej odkrywki Jack Hills, w Zachodniej Australii,
wydajg sie nosi¢ §lady ziemskiego pola magnetycz-
nego siegajacego az 4,2 miliarda lat wstecz, czyli mi-
liard lat wczeéniej, niz zaktadano. Moze to sugerowac,
ze pole magnetyczne ziemi istnieje praktycznie od sa-
mego poczatku istnienia naszej planety.

Pole magnetyczne odgrywa waznag role w przydatnosci
naszej planety do zycia. Jest kolejnym, po cieklej wodzie,
atmosferze, kluczowym warunkiem istnienia form bio-
logicznych, dziata bowiem jako swego rodzaju tarcza,
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9. Cyrkon z Jack Hills w Australii “

odchylajaca zabdjczy, wiatr stoneczny, ktéry mégiby
zniszczy¢ atmosfere. Dawniej uwazano, ze pole magne-
tyczne Ziemi istniato co najmniej 3,5 miliarda lat temu.
Jednocze$nie uwaza sie, ze jadro planety zaczelo krzep-
na¢ zaledwie miliard lat temu, co oznacza, ze pole ma-
gnetyczne musialo by¢ napedzane wczesniej przez jakis
inny mechanizm. Nie wiadomo jednak doktadnie jaki.
Zakladajac wiec, ze wszystkie te elementy, energie,
wode w stanie cieklym, atmosfere (beztlenowsa, ale
dzi$ wiemy, ze nie kazdemu zyciu tlen jest potrzebny)
i w konicu ochronne pole magnetyczne, istnialy juz
bardzo wczeénie w dziejach Ziemi, przestajemy sig
dziwié, ze naukowcy znajdujg coraz starsze $lady
wskazujace na istnienie zycia na naszej planecie.

A co jesli zycie nie powstato na Ziemi?

Od dawna podejrzewano, ze przynajmniej
cze$¢ elementéw, ktére przyczynily sie do po-
wstania zycia na Ziemi, mogla dotrze¢ na na-
szg planete wraz z odtamkami kosmicznych skat.
Od niedawna mamy kolejne dane sprzyjajgce tej teo-
rii. Europejska Agencja Kosmiczna oglosita w pia-
tek, ze sonda Rosetta odkryta w komie (ogonie)
komety 67P — Czuriumow-Gierasimienko kilka z tak
zwanych ,budulcéw zycia”, a w tym fosfor oraz jeden
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z aminokwas6éw — glicyne. Oznacza to, ze kolizje
tego typu obiektéw z Ziemig mogly doprowadzic¢
do zwiekszenia stezenia substancji, dzieki ktérym
powstaly pierwsze organizmy.

Weczesniej, jeszcze w 2006 roku NASA wykryla gli-
cyne w probkach pochodzacych z ogona komety Wild 2,
jednak ich analiza byta utrudniona, gdyz podejrze-
wano, ze zostaly zanieczyszczone na Ziemi. Naukowcy
uwazajg ostatnie wieéci za niezwykle wazne, ponie-
waz tym przypadku mozemy by¢ pewni, ze mamy
do czynienia z czystymi prébkami.

Glicyna to powszechny skladnik biatek, nato-
miast fosfor jest kluczowym elementem budujacym
DNA. Co ciekawe, nie sg to jedyne substancje potrzebne
do powstania zycia, ktére odnaleziono na komecie - po-
zostale to cyjanowoddr i siarkowodér. Wedtug opu-
blikowanego w magazynie , Science” raportu zespotu
badawczego pracujacego przy misji sondy Rosetta, in-
strument do badania sktadu chemicznego COSAC, wy-
kryt w pyle unoszacym sie¢ nad powierzchnia zwigzki
alkoholowe, karbonylowe, amidowe, nitrylowe oraz
izocyjaniany. Niektore z nich, jak np. aceton, aceta-
mid, izocyjanian metylowy, nigdy wcze$niej nie zo-
staly zaobserwowane na kometach.

Wymienione zwigzki organiczne moga by¢ podstawg
do powstawania bardziej ztozonych struktur, takich
jak cukry, aminokwasy i nawet podstawy DNA, ale
zadnych tego rodzaju czasteczek nie wykryto w spo-
s6b jednoznaczny.

Specjalisci z Uniwersytetu Edynburskiego przypusz-
czaja, ze zywe organizmy mogly zostac przeniesione

10. Niesporczaki w przestrzeni kosmicznej

na Ziemig wraz ze strumieniami pytu kosmicz-
nego. Informacje o tej hipotezie podata strona phys.
org. Naukowcy uwazaja, Ze mocne strumienie pylu
kosmicznego przemieszczajace sie z predkoscig
do 70 km/s sa w stanie przenosi¢ najmniejsze zywe
organizmy. Eksperci miedzy innymi twierdza, ze pyt
kosmiczny ciagle bombardujacy atmosfere Ziemi
moze wyprze¢ poza ziemskie pole grawitacyjne drobne
czasteczki znajdujace sie na wysoko$ci 150 km lub
wiecej nad powierzchnig i w koncu dosiegng in-
nych planet.

Badacze twierdzg, ze podobna sytuacja moze mie¢
miejsce na innych planetach, a wigc zywe organi-
zmy mogg trafi¢ z jednego ciala niebieskiego na dru-
gie. Jednoczesnie specjalisci podkreslajg, ze niektore
zywe istoty, w tym bakterie, rodliny, mikroskopijne
bezkregowce niesporczaki (10) sg w stanie przetrwac
tylko w warunkach otwartej przestrzeni kosmicznej,
co potwierdzatoby hipotezy ekspertow.

Teoria panspermii, siania zycia na Ziemi z kosmosu,
jest juz stosunkowo stara. Obecnie nie brzmi juz tak
sensacyjnie jak sto lat temu. Wsp6iczesna zmiana w my-
$leniu o niej polega gtéwnie na tym, ze powiekszyla sie
znacznie nasza wiedza o ciatach Ukladu Stonecznego.
Dopuszczamy obecnie mozliwo$é istnienia zycia
w wielu miejscach, ktére kiedy$ uwazali§my za mar-
twe i wrecz wrogie zyciu. Nie rozwigzujemy w tym
ujeciu kwestii — jak powstalo zycie — lecz raczej prze-
nosimy jg na inny szerszy plan kosmiczny. Nie ozna-
cza tojednak, ze przestajemy miec tu luke w wiedzy. B

Mirostaw Usidus
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VLC

VLC to popularny i darmowy odtwarzacz
multimedialny. Dostepna jest réwniez
mobilna aplikacja, dostepna na urzadzenia
z systemem Android i iOS. VLC jest darmo-
wym i otwartozrédtowym oprogramowaniem.
Jednak dostepne s3 réwniez wersje ptatne
aplikacji z ustugami bez reklam oraz dodat-
kowymi funkcjami.

VLC obstuguje wiekszos$¢ popularnych for-
matdéw plikéw multimedialnych. Umozliwia
odtwarzanie plikéw wideo i audio m.in. MP4,
MKV, AVI, FLAC itp. Obstuguje strumienio-
wanie multimediéw z urzadzenia przez sie¢
Wi-Fi z podtaczonego dysku. Umozliwia
réwniez odtwarzanie plikéw zapisanych
na karcie SD telefonu lub bezposrednio
z pamigci wewnetrznej urzadzenia.

VLC umozliwia przegladanie i odtwarzanie
wszystkich plikéw wideo, muzyki i zdjec¢
znajdujacych sie w pamieci urzadzenia. Za-
pewnia tez obstuge napiséw, wyswietlajgc
je do odtwarzanych filméw i seriali. Wady
programu to m.in. brak wsparcia dla ustugi
Chromecast, czyli nie mozna np. stremowac
materiatu na inne urzadzenia, np. telewizory.
Niektdre opcje i ustawienia VLC moga by¢
nieco skomplikowane dla przeciet-
nego uzytkownika.

Programy do obslugi wideo i multimediow

=
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Archos Video Player

Archos Video Player jest mobilna
aplikacja do odtwarzania multimediéw stwo-
rzong przez francuska firme Archos. Stuzy
do odtwarzania plikéw wideo (MP4, MKV,
AVI itp.) oraz muzyki (MP3, FLAC, WAV, AAC
itd.) na urzadzeniach z systemem Android.
Aplikacja obstuguje pliki wideo HD, wyswie-
tlane w wysokiej jakosci na ekranie smart-
fona. Zapewnia wbudowang obstuge wielu
kodekéw wideo i audio bez koniecznosci ich
instalowania.

Oferuje takie funkcje jak wstrzymanie
i wznowienie odtwarzania, przewijanie
do przodu i do tytu, ustawianie gtosnosci
itp. Mozliwe jest odtwarzanie filmu w tle,
co pozwala korzysta¢ z innych aplikacji pod-
czas ogladania. Uzytkownicy moga korzystaé
z funkcji $ledzenia postepu odtwarzania,
usuwania zaktadek oraz zmiany jasnosci,
kontrastu i nasycenia obrazu.

Archos Video Player oferuje mozliwos$¢
odtwarzania wideo na tabletach, telefonach
i na urzadzeniach AndroidTV i kilku innych,
mniej znanych w Polsce systemach smart
TV (Nexus Player, NVidia SHIELD TV, Rock-
chip i AmLogic). Aby uzyska¢ petng wersje
aplikacji (wszystkie funkcje, brak reklam)
mozna kupi¢ ptatna wersje aplikacji. Archos
Video Player jest kompatybilny z systemem
Android 4.0 i powyzej. Jego wada, obnizajaca
oceneg, jest dostepnos¢ jedynie na Androida.

Producent VideoLAN Organization
Android, i0S, mac0s, hos Video Pla
Platforma w:m:‘%:gﬁf::;' Producent ArdlosSA
F-Droid Platforma Android
= Mozliwosci 9/10 = Mozliwosci 7/10
& tatwos¢ obstugi 7/10 O tatwos¢ obstugi 9/10
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Smartfony i ich systemy
operacyjne, czyli stéwko
o platformach

Podobnie jak komputer, tak

i smartfon, choc¢by nie wia-

domo jak wspanialy, to tylko

kupka elektronicznego ztomu,
jesli brak w nim oprogra-
mowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamieciag i wyswietlaczem jest
system operacyjny. To dopiero
on decyduje, jakie mozli-
wosci ma dane urzadzenie
1jednoczesnie wyznacza jego
popularnosé, mierzona liczba
dostepnych aplikacji — jako

ze aplikacje pisane sa na okre-

Slony system operacyjny, a nie

,ha sprzet”. Przyktadowo,

dwa identyczne telefony tej

samej firmy moga by¢ zu-
pelnie réznymi funkcjonalnie
urzadzeniami, jesli na jed-
nym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfono-
we systemy operacyjne to:

— 108 - gystem firmy
Apple (tej od komputerdw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;
Android — system firmy
Google, niektérzy twier-
dza, ze wkroétce podbije
caly $wiat. Rzeczywiscie,
Android jest coraz czesciej
instalowany w smartfonach
m.in. takich firm, jak Hu-
awei, HTC, LG, Motorola,
Samsung, Sony Ericsson,
ZTE (a takze, co oczywi-
ste, w smartfonach firmy
Google);

Symbian — system

operacyjny open source

(czyli bezptatny i z tzw.

otwartym kodem), obecnie

najczesciej spotykany

w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne syste-
my operacyjne dla telefonéw
komorkowych, to:

— Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone - sys-
tem firmy Microsoft, na-
stepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
do urzadzen przenosnych;
BlackBerry — system ka-
nadyjskiej firmy Research
in Motion, przeznaczony
przede wszystkim do za-
stosowan biznesowych,
instalowany w produkowa-
nych przez nig smartfo-
nach z charakterystyczna,
peing klawiaturg QWERTY.
Takze w niektérych
telefonach innych firm
(HTC, Motorola, Nokia,
Samsung, Sony Ericsson).




Kodi

Kodi (wcze$niej XBMC) jest otwar-
tozrédtowa platforma multimedialna.
Pozwala na odtwarzanie plikéw audio
i wideo, ogladanie telewizji, stuchanie
radia oraz korzystanie z wielu dostep-
nych dodatkdw. Kodi jest dostepny
na wiele platform sprzetowych, w tym
Android, i0S, Linux, macOS, Windows
i innych, z tym, Ze nie zawsze s3 to pro-
ste metody instalacji, gdyz np. w urza-
dzeniach wymagana jest wersja tzw.
Jjailbroken”.

Odtwarza niemal wszystkie popu-
larne formaty plikéw wideo i audio.
Obstuguje odtwarzanie strumieniowe
z komputera, ustug takich jak Netflix
czy Amazon Prime Video lub z NAS
i innych urzadzen sieciowych. Mozliwe
jest podtaczenie do Kodi fizycznych
tuneréw telewizyjnych lub radiowych.
Dostepny jest szeroki wybér dodat-
kow (pluginéw), dzieki ktérym Kodi
moze $wiadczy¢ wiele dodatkowych
funkgji.

Wydawcy podkreslaja, ze Kodi jest
jedynie ustuga posredniczaca a apli-
kacja sama w sobie nie dostarcza i nie
zawiera zadnych materiatéw lub tresci.
Uzytkownicy sami dostarczajg wtasne
tresci lub instalujg odpowiednie
wtyczki stron trzecich. Program Kodi
domyslnie uruchamia sie w angiel-
skiej wersji jezykowej. Aby korzystac
z niego z polskiej wersji, nalezy zmie-
ni¢ opcje w ustawieniach programu.

ALLPlayer

To najczesciej pobierany, darmo-
wy i polski program do ogladania
filméw oraz stuchania muzyki.
Oferuje odtwarzanie filméw CD/DVD,
multimediéw z plikéw .torrent oraz
filméw spakowanych RARem, obstuge
do 4 monitoréw lub telewizordw,
automatyczne odtwarzanie kolejnych
czesci podzielonych filmoéw lub seriali,
wsparcie Dolby Surround, DTS, 3D
Audio, SPDIF i innych, funkcje equalize-
ra i audiowizualizacji, obstuge stru-
mieni audio-video, tacznie z filmami
z YouTube.

Uzytkownik otrzymuje w apli-
kacji szereg funkcji i mozliwosci,
np. dowolne obracanie obrazu,
korekty koloréw z funkcjg poprawy ja-
kosci, wytaczanie komputera/monitora
po zakoriczonym seansie, autoresume
- wznawianie ogladania od miejsca za-
koriczenia, a takze funkcje rodzicielska
- zabezpieczanie pliku hastem.

£3czac sig ze znanym serwisem
z napisami Napisy24.pl oraz takimi
bazami jak Napiprojekt.pl i Opensub-
titles.org, ALLPlayer automatycznie
pobiera dopasowane napisy w wybra-
nym jezyku. Nie mozna tez zapomniec
o wbudowanym edytorze napiséw.
Producent chwali sie wynikami badan
Mobience, prowadzonych przez Spicy
Mobile, wedtug ktérych odtwarzacz
ALLPlayer jest w pierwszej tréjce naj-
popularniejszych odtwarzaczy wideo
uzywanych na telefonach komdrko-
wych z systemem Android, w kategorii

KMPlayer %2 it Q

&:3 KMP_SYNDLOGY

kmip_synology
UEr

KMP_Drive

Mavies
Music

External

@ Camera

StrasninglURL)

Please input URL

KMPlayer

Obstuguje wiele formatéw, w tym
VCD, DVD, AC3, DTS, AVI, MPEG-
1/2/4, WMV, WMA, OGG, RealMedia,
QuickTime i wiele innych oraz cata
game formatéw muzycznych i forma-
téw napiséw. Potrafi odtwarza¢ wideo
o jakosci do 4K, 8K UHD. Zawiera
takze m.in. klienta ustugi Torrent
w tzw. wersji VIP.

Przez The KMPlayer mozemy
ustawiac specjalne efekty dla
$ciezki audio i wideo, spowalnia¢
lub przyspiesza¢ predkos¢ odtwa-
rzanego filmu, wskazywac ulubione
fragmenty filméw i znacznie wiecej.
KMPlayer wyposazony zostat réwniez
w funkcje, umozliwiajace odtwarzanie
materiatéow wideo w réznych trybach
(np. klatka po klatce), wyswietlanie
napiséw przy uzyciu kilku metod i me-
chanizméw, zarzadzanie kanatami
dzwigkowymi, tworzenie galerii minia-
tur z filmu, modyfikowanie rozmiaru
i proporcji wyswietlanego filmu oraz
obstuge napiséw 3D.

W wersji ptatnej (VIP), dostepne
sg funkcje edycji i personalizacji
plikéw multimedialnych z konwersjami,
wyodrebnianiem dzwieku itp. Appka
wspiera Chromecasta, czyli mozliwa
jest wspotpraca np. z smart TV. Bez-
ptatna wersja obejmuje jedynie jedno
konto Google Play.

[ I | 'cdia  Video

Producent HodiFoundation Plex
Mg‘ri‘:lﬁa:ﬂ?ss"ggg'os' Producent ALLPlayer Group Producent PlexInc.

Platforma Linux, Raspberry Pi, | [, Android, (0, platforma Android, 0,
Huawei App Gallery Windows Windows
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Wecale nie takie rzadkie (1)

Nauczyciel z rzadka wspomni o nich na lekcjach chemii, wiele nie znajdziesz
réwniez w swolm podreczniku. Nominalnie nalezac do grupy trzeciej, umiesz-
czane sg zazwyczaj na uboczu, pod cala tablicg uktadu okresowego. Zalicza sie
je nawet do metali rzadkich, ale po przeczytaniu artykuiu dojdziesz do wniosku,

ze nie zastuzyly na takie miano.

O tym, ze wcale nie sg takie rzadkie przeczytasz
dalej. Bohaterowie artykulu to metale, bez ktérych
trudno byloby osiggna¢ wspoéltczesny poziom techno-
logii, przyktadem choc¢by wszechobecne smartfony.
Opowies¢ zacznie sie jednak od pasjonujacej historii
ich odkrywania.

Kalendarium cze$¢ 1

W wieku XIX lantanowce mialy wielkie trudnosci
z przyj$ciem na §wiat: czesto, juz odkryte, znikaly, a za-
zwyczaj ,paczkowaly” wydajac kolejne metale znajdu-
jace sig w ich zwigzkach. Wielu odkrywcéw musiato
wigc pogodzi¢ sie z faktem, ze pierwiastek okazat sig
mieszaning kilku innych. Dtugo nie mogly réwniez
znalez¢ miejsca w ukltadzie okresowym, a klopoty zich
zameldowaniem trwaja wlasciwie do dzi$. Lantanowce
nadal sa wyjatkowo trudne do identyfikacji. Nie jest
to jednak wina niedbato$ci chemikéw, ale rezultat
niespotykanego w innych grupach chemicznego podo-
bienistwa. Dzieje odkry¢ lantanowcéw i nierozerwalnie
zwigzanych z nimi skandu i itru (bardzo podobnych
ze wzgledu na wlasciwosci i wystgpowanie), poznasz
w formie kalendarium.

1794. Rozpoczyna sie historia metali ziem rzad-
kich (taka jest wspdlna nazwa dla skandu, itru i lan-
tanowcow). Finiski chemik Johan Gadolin, pracujacy
w Szwecji, wykonat analize mineratu o nazwie iterbit,
znalezionego kilka lat wczesniej w kopalni Ytterby
polozonej na wyspie w poblizu Sztokholmu. Gadolin
stwierdzit w minerale obecno$é nieznanej ziemi (jak
wtedy nazywano tlenki metali). Wykazal réwniez,
ze znajduje sie w niej pierwiastek o wtasciwosciach
odrebnych od 6wczesnie znanych. Odkrywca zauwa-
zyl (a ty dobrze zapamietaj ten cytat), ze: niektdre
wlasnosci nowej ziemi sq zblizone do ziemi alunowej
(tlenek glinu Al,O,), a inne do ziemi wapniowej (tlenek
wapnia Ca0). W nastepnych latach wyniki analizy
potwierdzili kolejni chemicy. Metal otrzymal nazwe
itr (skrét od Ytterby), tlenek - itria (ziemia itrowa),
a nazwe mineratlu zmieniono na gadolinit (1).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

1. 0d niego zaczeta sie historia metali ziem rzadkich
- Johan Gadolin (1760-1852).

1803. Historia lubi sie powtarzaé¢. Niemiecki chemik
Martin Klaproth wykonal analize odkrytego przed
kilkudziesigciu laty bastnazytu, mineratu pochodza-
cego ze szwedzkiej kopalni w Bastnés. I on znalazt
w nim nieznang wczeéniej ziemie. W tym samym czasie
réwniez Jons Jacob Berzelius wraz ze swym uczniem
Wilhelmem Hisingerem wydzielili z bastnazytu nowy
tlenek (zgodnie z éwczesnym nazewnictwem byla
to ziemia cerytowa lub ceria), a obecnemu w niej meta-
lowinadali nazwe cer (od odkrytej dwa lata wczeéniej
planetoidy Ceres). Metaliczny cer otrzymano dopiero
po ponad 30 latach, a pierwiastek o wysokim stopniu
czystosci— w ubieglym stuleciu, podobnie zresztg jak
wiekszo§¢ pozostatych lantanowcéw.

1839. Carl Mosander, uczen Berzeliusa, w latach
20. XIX wieku zaczal podejrzewac, ze ziemia cery-
towa nie jest substancjg jednorodng. Prace anali-
tyczne trwaty dlugo — dopiero po kilkunastu latach
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udalo mu sig rozdzieli¢ tworzace jg tlenki. Metal
znajdujacy sie w nowej ziemi otrzymat nazwe lantan
(gr. lanthanein = ukryty) (2).

1842. Mosander nie spoczal na laurach i dalej ba-
datl otrzymang uprzednio ziemie. Doszed! do wnio-
sku, ze i lantan ma ,blizniaka” skrywajacego sie
w jego tlenku. Kilka lat pracy zaowocowalo wydzie-
leniem jeszcze jednej ziemi, a obecny w tlenku me-
tal otrzymal nazwe didym (gr. didymoi = bliZnieta)
isymbol Di. Na pr6zno jednak szukac tego pierwiastka
we wspdlczesnym ukladzie okresowym, ,,zyl” tylko
43 lata (o jego dalszych losach dowiesz sig za miesigc).

1843. Mosander, niekwestionowany lider wéréd
badaczy pierwiastkow ziem rzadkich I polowy
XIX wieku, przeanalizowal doktadnie réwniez zie-
mie itrowgq i rozdzielil jg az na trzy nowe tlenki. Byly
to tlenek znanego juz itru oraz dwie nowe ziemie
— erbinowa i terbinowa. Metale zawarte w tlenkach
otrzymaly nazwy erb i terb (podobnie jak w przy-
padku itru, ich imiona powstaly przez skrécenie na-
zwy kopalni Ytterby). To jednak nie koniec historii
tych dwdch pierwiastkéw. Ponad 20 lat pézniej szwaj-
carski chemik Marc Delafontaine ponownie zbadat
ziemig itrowa. Potwierdzil wyniki uzyskane przez
Mosandera, ale — nie wiadomo dlaczego — zmienit
nazwy otrzymanych z niej tlenkéw. I tak brunatno-
z6ltej barwy erbia (ziemia erbinowa Mosandera) stata
sie tlenkiem terbu, a r6zowa terbia — tlenkiem erbu.
Tym samym i pierwiastki réwniez zamienily sig na-
zwami (3). I tak juz zostalo.

W tym miejscu nastepuje przerwa w opowiesci o hi-
storii odkry¢ metali ziem rzadkich, zwlaszcza, ze przez

<)

2. Carl Gustav Mosander (1797-1858)
- odkrywca lantanu, didymu, erbu i terbu.

kolejne 35 lat w ich chemii wtasciwie nic nowego sig
nie dziato. Za miesigc cze$¢ druga kalendarium.

Metale nowych technologii

Historycznie pierwszym zastosowaniem me-
tali ziem rzadkich byta technika o$wietle-
niowa. Auer von Welsbach, odkryweca kilku z nich,
zauwazyl, ze niektére tlenki emituja silne $wiatlo

3. Tlenki wybranych lantanowcéw (od gory zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara): prazeodymu (ciem-

ny), ceru, lantanu, neodymu, samaru i gadolinu.
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po ogrzaniu w plomieniu
palnika. Auer nasycit ba-
welniang siatke mieszaning
zwigzkéw toru i lantanow-
c6w. Po umieszczeniu siatki
w plomieniu lampy gazo-
wej, widkna bawelniane spa-
laty sie i pozostawal szkielet
z trudnotopliwych tlenkéw.
W latach 80. XIX wieku w do-
mach powszechnie stosowano
o$wietlenie gazowe, siatki au-
erowskie okazaly sig wielkim
sukcesem rynkowym oraz ra-
tunkiem dla gazowni produku-
jacych gaz z wegla, zagrozonych
przez wchodzace do uzycia
o$wietlenie elektryczne. By¢
moze widziales takg siatke,
poniewaz do dzisiaj uzywa
sig ich w turystycznych lam-
pach montowanych na butlach
gazowych (4). naftowych.

Konsekwencjg niespotyka-
nego w innych grupach chemicznego podobienstwa
jest mozliwosci zastosowania lantanowcéw w postaci
nierozdzielonej mieszaniny zwigzkéw lub stopu me-
tali, co znacznie obniza koszty otrzymywania. Metal
mieszany (z niem. Mischmetall) to stop lantanow-
cow (gtéwnie Ce, La, Nd, Pr; sktad zalezy od zrédta
pochodzenia, czyli mineratu zawierajgcego lanta-
nowece) stuzacy do odweglania, odtleniania i odsiar-
czania stali oraz jako dodatek stopowy zwiekszajacy
odporno$¢ na korozje i wytrzymatosé mechaniczna,
np. aluminium. Metal mieszany w postaci rozdrob-
nionej ma wtasciwosci piroforyczne i stosowany jest
jako kamienie do zapalniczek (5). Mieszanina tlen-
kéw lantanowcéw to z kolei dobry proszek polerski,
niektére z nich uzywa sie jako $rodki do barwienia
i odbarwianie szkla.

W luminoforach kineskopéw telewizji kolorowej
irteciowych swietléwek stosowane byly zwigzki lan-
tanowcdw, ale to juz historia. Natomiast wspdtczesno-
Scig jest coraz szersze ich uzycie w wys$wietlaczach
nowej generacji: ekrany i diody LED oparte na zwiaz-
kach metali ziem rzadkich to nieodlaczny element
smartfonéw, laptopéw i innych urzadzen (6).

Technika kosmiczna i lotnicza réwniez wiele za-
wdziecza lantanowcom. Oczywiscie wytrzymale stopy
metali maja znaczenie kluczowe, ale réwnie wazne
sg akumulatory, nadprzewodniki wysokotemperatu-
rowe (do ich produkcji stosuje sie gléwnie zwigzki
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4. Koszulki auerowskie

5. Piroforyczne wtasciwosci lantanowcow wyko-
stosuje sie takze w lampach rzystano do produkcji kamieni do zapalniczek

(i-eagle123, Pixabay.com)

lantanu) i silne magnesy neodymowe i samarowo-
-kobaltowe. Technika laserowa to z kolei urzadzenia
oparte na itrze, neodymie, erbie, tulu i holmie.

Samar, europ i gadolin, ze wzgledu na duza zdolnosé
do pochtaniania neutronéw, wchodzg w sktad pre-
téw kontrolnych oraz szkta okien w obudowie reakto-
réow jadrowych. Lantanowce i ich zwigzki to réwniez
katalizatory krakingu, pro-

cesu w ktérym z cigzkich
frakcji ropy naftowej

6. Wyswietlacze
smartfonéw

to wspotczesnie
wazne zastosowanie
lantanowcow.
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7. Z lewej gadolinit z kopalni Ytterby (autor: Rob Lavinsky, iRocks.com), z prawej bastnazyt z Koronge w Burundi.

uzyskuje sie przewazajacg cze$¢ produkcji benzyn.
Petrochemia wraz z metalurgia pochlaniajg zreszta zde-
cydowang wigkszos¢ §wiatowej produkcji lantanowcow.

Jak wiec widzisz, duzy fragment naszej cywiliza-
cji nie istniataby bez lantanowcéw (w kazdym razie
w znanej obecnie formie).

Nie takie rzadkie

Skandowece i lantanowce tworza tylko nieliczne wia-
sne mineraly, a i te znajdujq sie w niewielu miejscach
$wiata. To powdd, dla ktérego w I potowie XIX wieku
otrzymaly miano metali ziem rzadkich. Najczesciej
spotykany z nich cer zajmuje 27 miejsce na liscie roz-
powszechnienia pierwiastkéw w powierzchniowej
warstwie Ziemi. Zawarto$¢ wynoszaca niecale 5 ty-
siecznych procenta masy nie wyglada imponujaco, ale
ceru jest niewiele mniej niz azotu, a wiecej niz licznych
metali uwazanych za pospolite, np. cynku, kobaltu,
cyny czy tez olowiu. Nawet najrzadziej wystepuja-
cego tulu (pomijajac promet) jest dwukrotnie wigce;j
niz srebra, a kilka razy wiecej niz zlota i platynow-
cow razem wzietych. ,Rzadko$¢” metali grupy trze-
ciej spowodowana jest ich znacznym rozproszeniem
w mineratach innych pierwiastkéw, przede wszyst-
kim bardzo rozpowszechnionego glinu.

Mineraly zawierajace lantanowce dziela sig na dwie
grupy: pierwsza z nich zawiera lzejsze metale, druga
—itriciezszych czlonkéw rodziny. Najwazniejsze mi-
neraly z pierwszej grupy to monacyt (zawierajacy réw-
niez do kilkunastu procent toru, zwykle eksploatowane

Jastnasit
rine, Burund

sg zloza wtoérne, czyli piaski monacytowe — Brazylia,
Indie, USA, Cejlon) oraz znaleziony w Szwecji bastna-
zyt (wystepuje réwniez w innych miejscach na §wie-
cie). Przemystowo eksploatowane mineraty z grupy
drugiej to gadolinit (opr6cz Skandynawii w wiekszych
iloéciach jest spotykany w USA) i samarskit (najwiek-
sze zloza znajduja sie w USA) (7). Lantanowce stano-
wig réwniez domieszke w wydobywanych na wielka
skale apatytach (surowiec do produkcji nawozéw fos-
forowych), skad r6wniez sie je otrzymuje. Technologia
przerébki ich mineraléw uzalezniona jest od skiadu
chemicznego surowca. Rozdzielanie lantanowcéw na-
lezy jednak do najtrudniejszych i najbardziej wyma-
gajacych technologicznie proceséw metalurgicznych,
stad czesto otrzymuje sie tylko mieszaning metaliiich
zwigzkéw (do wielu zastosowan nie ma potrzeby ich
rozdzielania). Promieniotwérczy promet jest nato-
miast wyodrebniany ze zuzytego paliwa do reaktoréw.
Swiatowa produkcja metali ziem rzadkich roénie
w tempie ponad 10% rocznie i w roku 2022 osia-
gneta poziom okolo 300 tysiecy ton (w przeliczeniu
na tlenki). Monopolista na rynku sg Chiny dostarcza-
jace 210 tys. ton (w przypadku niektérych metali udziat
tego kraju wynosi ponad 90%). Na kolejnych miej-
scach znajdujg sig USA, Australia i Burma z udzialami
rzedu 5-10%. Skupienie produkc;ji strategicznych me-
tali w rekach jednego dostawcy spedza sen z powiek
ekonomistéw i politykéw, stad tez na calym Swiecie

trwajg usilne poszukiwania nowych zt6z. B
Krzysztof Orlinski
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Mikroskop sit atomowych (1)

Oko, zaréwno w przypadku cztowieka jak 1 zwierzat, ma bardzo podobng budo-
we 1 pozwala widzie¢ obrazy przedmiotéw oswietlonych swiattem widzialnym.
Jakkolwiek nie ma gérnego ograniczenia na wielko$¢ przedmiotu jaki mozemy
dostrzec nieuzbrojonym okiem, problem zaczyna sie pojawia¢ w sytuacji przed-

miotdw o niewielkich rozmiarach.

Poniewaz oko jest przyrzadem optycznym dzia-
tajacym dzieki znajdujacej sie w nim soczewce, jak
kazde takie urzadzenie ma ograniczong zdolno$¢ roz-
dzielcza, czyli zdolno§é rozrézniania dwéch punk-
téw polozonych blisko siebie. Z tym mankamentem

i

mozna sobie poradzié, uzywajac na przykiad lupy
lub mikroskopu optycznego, ktére pozwalajg wi-
dzie¢ obserwowane obiekty w powiekszeniu i z lep-
szg zdolnoscig rozdzielcza niz w przypadku oka
nieuzbrojonego.

g%

1. Obraz uktadu punktéw na ptaszczyznie widziany przez urzadzenie o niskiej zdolnosci rozdzielczej (lewa
strona) oraz przez urzadzenie o wystarczajaco wysokiej zdolnosci rozdzielczej (prawa strona) przy tym samym

powiekszeniu
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Sprawdz swoja wiedze

Mamy do dyspozycji wiazke swiatta widzialnego o dtugosci fali réwnej 680 nm. Wybierz z ponizszej li-
sty te obiekty, ktére zaobserwujemy wykorzystujac posiadane zrédto swiatta:

[ a) dtugopis o dtugosci okoto 15 cm i $rednicy okoto 1 cm;

O b) wewnetrzna struktura krysztatu dla ktérego odlegto$¢ miedzy atomami wynosi 0,3 nm;
O ¢) struktura Sciezek o szerokosci okoto 500-600 nm zapisanych na ptycie CD;

O d) wirusy o rozmiarach rzedu 50 nm.

Do kazdego obiektu dopasuj odpowiednia technike obserwacji: obserwacja w $wietle odbitym, obserwa-
cja w Swietle przechodzacym, rekonstrukcja budowy na podstawie obrazu interferencyjnego.

Jest jednak pewna dolna granica ponizej ktérej
urzadzenia optyczne stajg sig zupelnie bezuzyteczne.
Bez problemu obserwujemy §wiatlo odbite od przed-
miotéw ktérych rozmiary sg wieksze od dlugosci
fali $wiatla lub $wiatlo przechodzace przez mate-
rialy choéby czesciowo przezroczyste (np. cienkie
prébki tkanek uzywane jako preparaty mikroskopowe).
Do tego typu przypadkéw stosuja sie prawa optyki li-
niowej. Mozna réwniez wykorzystaé¢ §wiatlo ulegajace
dyfrakcji i interferencji na obiektach, ktérych rozmiary
sg por6wnywalne z dtugoscia fali §wietlnej, a nastep-
nie na podstawie uzyskanych obrazéw zrekonstru-
owa¢ ich budowe wewnetrzng. Nie jesteSmy jednak
w stanie uzyskac obrazu optycznego obiektéw o roz-
miarach mniejszych niz dtugos¢ fali §wietlnej, takich
jak czasteczki czy pojedyncze atomy. Musimy w ich
przypadku zastosowac inne techniki.

Odrobina historii

Pierwsze mikroskopy optyczne powstaty pod ko-
niec XVIwieku w Holandii, jednak ze wzgledu na nie-
wielkie powigkszenie okazaly sig malo przydatne jako
narzedzia badawcze. Dopiero w XVII wieku Antoni
van Leeuwenhoek udoskonalit ich konstrukcje oraz
uruchomit komercyjng produkcje tych urzadzen.

Mikroskop optyczny wediug jego projektu pozwa-
lal na obserwacje szerokiej grupy tkanek roslinnych
izwierzecych oraz organizméw jednokomérkowych.

Kolejny przetom dokonat sie w roku 1931, gdy zo-
stal skonstruowany mikroskop elektronowy, pozwala-
jacy zastapic¢ §wiatto widzialne wigzka rozpedzonych
elektronéw. Dzigki temu mozliwa stala sig¢ obserwa-
cja budowy drobnych organelli komérkowych, nie-
dostepnych do badan wczesniejszymi metodami, jak
réwniez wewnetrznej struktury niektérych materia-
16w, na przyktad pétprzewodnikow.

W roku 1982 powstal pierwszy skaningowy mikro-
skop tunelowy, wykorzystujacy zjawisko tunelowe
w celu uzyskania obrazu powierzchni z rozdzielczo-
$cig rzedu pojedynczego atomu. Niemniej zasada dzia-
fania tego mikroskopu narzuca pewne ograniczenie:
nie nadaje sie on do obrazowania powierzchni izo-
lator6w. Pomyst jako taki stat sig inspiracja do skon-
struowania w roku 1986 mikroskopu sit atomowych,
ktéry pozwala uzyskiwac obrazy z podobng rozdziel-
czo$cig jak w przypadku skaningowego mikroskopu
tunelowego. Mikroskopu sit atomowych dziala jed-
nak niezaleznie od wlasciwosci elektrycznych da-
nego materiatu. W

Joanna Borgensztajn

Po zmierzchu. Mroczne umysty. Tom 3
Alexandra Bracken

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

Trzeci tom zapierajacego dech w piersiach cyklu Mroczne umysty.

Ruby nie moze ogladac sie za siebie. Ona i inne dzieci, ktére przezyty rzadowy
atak na Los Angeles, jada na pétnoc, by sie przegrupowac. Jest z nimi wiezien:
Clancy Gray, syn prezydenta i jedna z nielicznych osdb, ktére maja takie zdol-
nosci jak ona. Tylko Ruby ma nad nim jakakolwiek wtadze, a jedno potkniecie
moze doprowadzi¢ do katastrofy... Tymczasem tysiecy takich jak oni wcigz
cierpia w ,obozach rehabilitacyjnych”. Ruby musi ich uwolni¢...

PO
. ZMIERZCHU
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Wybieramy kierunek studiéw

64

- VT studidie

Myslac o informatyce mozemy skupic¢ sie na klawiaturze, w ktérag stukajac, wywo-
tujemy pewne, oczekiwane przez nas procesy. Zachodza one w matych urzadze-
niach, ktére dzieki konstruktorom przyjmuja ergonomiczne, ekonomiczne 1 este-
tyczne ksztatty. By dojs¢ do obecnego stanu rzeczy musiato upiynac wiele lat.

Informatyka

Pierwszy komputer, ktéry powstat w latach czter-
dziestych ubieglego wieku zajmowat az 167 mz2.
W dzisiejszych czasach réwniez mamy odczynienia
z maszynami zajmujacymi znaczng przestrzen, jak
na przyktad serwery GPT, ale zwigzane jest to ze skom-
plikowang architekturg i mozliwo$ciami obliczenio-
wymi, ktére przewyzszaja te z ubieglego wieku. Jednak
wielkoé¢ ani na poczatku rozwoju informatyki, ani
w jej obecnym momencie nie jest istotna, a jedynie
mozliwosci jakie dajg nowe urzadzenia napedzane
ludzkg wyobraznia i checig rozwoju. Zapraszamy
na najbardziej dynamicznie rozwijajacy sie kierunek
nauki. Zapraszamy na Informatyke.

Kurs vs studia

Wspoélczesnie, praca zwigzana z szeroko pojetg in-
formatyka nie musi by¢ powigzana z ukonczeniem stu-
diéw, ktére gwarantowalyby odniesienie sukcesu w tej
dziedzinie. Rozwéj technologii i Internetu zwigkszyt
dostep do wysokiej jakosci zasob6w edukacyjnych on-
line. Pojawilo sig wiele platform e-learningowych, sa-
mouczkdéw, kurséw online i materiatéw dostgpnych dla
kazdego, kto chce nauczy¢ sig programowania i innych
umiejetnosci zwigzanych z informatyka. Samodzielnie
zdobyte do§wiadczenie i gotowos$¢ do realizowania
réznorodnych tematycznie projektéw moze przycia-
gnaé uwage potencjalnych pracodawcéw. Warto tez
zwrdéci¢ uwage na fakt, ze branza informatyczna roz-
wija sie bardzo szybko, a nowe technologie i narze-
dzia pojawiajg sie na rynku regularnie. W zwigzku
z tym, wiedza uzyskana na studiach moze nie by¢
kompletna i aktualna. Chcac jednak rozwijaé swoje
umiejetnosci, warto oprzec sie na wiedzy, ktérg w pod-
stawowym zakresie mogg przekazaé wszechobecne
kursy programowania. Skupiaja sig one czegsto na kon-
kretnych jezykach programowania lub technologiach,
oferujgc intensywne szkolenie w stosunkowo krétkim
czasie. Tym samym w poréwnaniu do studiéw, pojawia
sie mozliwosc¢ zaoszczedzenia czasu, dzigki skupieniu
sig na specyficznych umiejegtnosciach, ktére sg istotne
dla danego stanowiska. W tym wypadku niezbedne
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okazuje sie posiadanie jasno okreslonego celu zawo-
dowego i technologii w jakiej chcialoby sie rozwijac.

Alternatywnym rozwigzaniem jest ukonczenie stu-
diéw wyzszych. Nalezy wspomnie¢, ze formalne wy-
ksztalcenie wcigz ma swojg warto$¢ i moze zapewnic
doglebng wiedze teoretyczng. Uzyskanie dyplomu
daje szanse na pojmowanie informatyki w znacznie
szerszym kontekscie niz po ukonczeniu kursu progra-
mowania. Otrzymuje sie kompleksowsg wiedze, ktéra
pomaga w zrozumieniu szerokiego spektrum zagad-
nien. Ponadto program studiéw oferuje réznorodne
specjalizacje i kursy. Studenci majg mozliwos¢ sku-
pienia sie na swoich zainteresowaniach, takich jak
na przyklad sztuczna inteligencja. Tym samym studia
dajg swego rodzaju elastyczno$¢, umozliwiajgca dopa-
sowanie edukacji do wlasnych potrzeb. Warto pamie-
tac takze o tym, ze jest to przestrzen, w ktérej pojawia
sig mozliwo$¢ nawigzywania kontaktéw z wyktadow-
cami i profesjonalistami z branzy.

Trudne poczatki studiowania

Jesli juz kandydat na informatyka podejmie decy-
zje o studiowaniu, musi zmierzy¢ si¢ z procesem re-
krutacji. W przypadku studiéw zaocznych wystarczy
dysponowacé okreslonym budzetem na pokrycie cze-
snego, ktére bedzie r6znic¢ sie w zaleznosci od wy-
branej uczelni. Jesli natomiast plan studiowania
obejmuje nauke w trybie stacjonarnym, nalezy zmie-
rzy¢ sie z kontrkandydatami. Juz na samym poczatku
poziom trudnoéci drastycznie ro$nie, w zwigzku
z tym, ze jest to od kilku lat, najpopularniejszy kie-
runek studiéw. Politechnika Krakowska w roku aka-
demickim 2022/2023 na Wydziale Mechanicznym
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odnotowata 14.61 kandydata na jedno miejsce, na kie-
runku Informatyka Stosowana, natomiast na Wydziale
Informatyki i Telekomunikacji o jeden indeks na kie-
runku Informatyka, walczyto §rednio 13.46 kandyda-
tow. Jest to absolutny rekord, a tym samym poprzeczka
postawiona przed absolwentami szkét srednich, za-
wista bardzo wysoko.

Standardy ksztatcenia

Informatyka to dziedzina, ktéra odgrywa kluczowg
role we wspélczesnym $wiecie, a studiowanie tego kie-
runku jest niezwykle popularne i obiecujace dla przy-
sztych absolwentéw.

Jednak studiowanie informatyki, to nie przysto-
wiowa ,butka z mastem”. Wymaga ono solidnych
zdolno$ci analitycznych, logicznego myslenia i spraw-
nego poruszania sie w obszarach zwigzanych z mate-
matyka. W trakcie nauki, niektére przedmioty moga sig
okazaé nie lada wyzwaniem, szczegélnie dla oséb, ktére
nie majg silnych podstaw w zakresie nauk $cistych.
Poczatkujacy moga mieé trudnosci z opanowaniem
algorytméw, struktur danych i jezykéw programowa-
nia. Warto takze zwréci¢ uwage na szybko$¢ rozwoju
technologii komputerowych, ktéra wymaga od studen-
téw ciaglego aktualizowania wiedzy i umiejetnosci.
W trakcie studiéw inzynierskich mozna spodziewac
sie: 45 godzin analizy matematycznej i algebry linio-
wej, 60 godzin metod probalistycznych i statystyki,
60 godzin matematyki dyskretnej oraz po 45 godzin
fizyki i nauk technicznych. Na studiach licencjac-
kich rozkiad godzinowy troche sie zmienia. Pr6zno
szukac fizyki i nauk technicznych, natomiast liczba
czasu, ktéra nalezy poswieci¢ matematyce pozostaje
taka sama. Znajomos$¢ jezyka angielskiego jest na tym
kierunku niezbedna. Dlatego trzeba sobie zarezerwo-
wac troche czasu na dodatkowe lekcje.

Owoce pracy i mozliwosci zawodowe
Informatyka od wielu lat jest najpopularniejszym
wyborem wérdéd absolwentéw szkot srednich. Jej re-
noma wplywa na wzrost konkurencji na rynku pracy.
Aby wyr6zni¢ sie sposréd innych kandydatéw, stu-
denci muszg wykazac sie nie tylko teoretyczng wiedza,
ale r6wniez praktycznym do$wiadczeniem. Szybkie
tempo zmian technologicznych wymaga statego ucze-
nia sig i dostosowywania do nowych narzedzi. Mimo
tych trudnosci, studiowanie informatyki oferuje wiele
szans i perspektyw w zatrudnieniu. W dzisiejszym
zglobalizowanym i zinformatyzowanym S§wiecie,
popyt na specjalistéw z zakresu IT jest ogromny.
Praktycznie kazda firma i branza korzystajg z tech-
nologii informatycznych, co oznacza, ze istnieje wiele

miejsc pracy dla absolwentéw. Szeroki zakres mozli-
woséci zawodowych moze obejmowaé prace w cha-
rakterze: programisty, inzyniera programowania,
analityka danych, administratora systeméw, projek-
tanta interfejséw uzytkownika, specjalisty do spraw
bezpieczenstwa sieciowego, inzyniera sieci. Patrzac
w przyszlosé, perspektywy zatrudnienia wydajg sieg
by¢ obiecujace. Wedlug prognoz, zapotrzebowanie
na specjalistéw bedzie stale rosng¢ w najblizszych
latach. Wcigz istnieje niedobér wykwalifikowanych
pracownikéw w branzy, co oznacza wieksze szanse
na znalezienie pracy zaraz po ukonczeniu studiéw.
Kolejnym czynnikiem wplywajgcym na zwigkszone
zapotrzebowanie na fachowcoéw jest dynamiczny
rozw0j sztucznej inteligencji. Postep w dziedzinie SI
otwiera nowe mozliwo$ci i wyzwania, ktére wyma-
gaja specjalistycznej wiedzy i umiejetnosci. Pojawia
sig zapotrzebowanie na fachowcéw, ktérzy potrafig
projektowac, rozwija¢ i wdrazac systemy oparte na tej
technologii. Firmy poszukuja ekspertéw do uczenia
maszynowego, przetwarzania jgzyka naturalnego,
analizy danych i robotyki, aby zastosowa¢ SI w ta-
kich dziedzinach jak na przyktad: medycyna, finanse,
produkcja, e-commerce czy logistyka. Powstajg nowe
stanowiska pracy lub rozwijaja sie te, ktére do tej pory
mialy marginalne znaczenie. Sztuczna inteligen-
cja jest wykorzystywana w coraz wiekszej ilosci branz,
co sprawia, ze specjali$ci informatyki z umiejetno-
$ciami w dziedzinie SI sg coraz bardziej poszukiwani.
Rozw0j SI prowadzi takze do udoskonalania istnie-
jacych technologii informatycznych, a tym samym
pojawia sie zapotrzebowanie na specjalistéw potra-
figcych stosowaé techniki w praktyce i optymalizo-
wac istniejace rozwigzania. Wzrost zapotrzebowania
na ekspertéw w zakresie SI wplywa na tworzenie no-
wych miejsc pracy oraz zwigkszenie wynagrodzen.
Ponadto branza IT oferuje elastycznos¢ i mozliwosé
pracy zdalnej, co jest atrakcyjne dla wielu oséb. Tym
samym praca w branzy informatycznej wydaje sie by¢
nie tylko pewna, ale i wyjatkowo atrakcyjna.

Wyb6r studiéw na kierunku informatyka jest nie-
malze skazany na sukces, pod warunkiem, ze osoba
decydujaca sig na te droge posiada podstawowe zdol-
nosci analityczne, umiejetnosci logicznego myslenia
i cheé rozwoju. Jest to jedna z najszybciej rozwijaja-
cych sie dziedzin nauki, a jej wplyw na nasze zycie
jest tak duzy, ze umiejetnos¢ poruszania sie w jej ob-
szarze wydaje sie niezbgdna. Wszystko wskazuje na to,
ze w kolejnych latach zainteresowanie Informatyka
bedzie nadal rosto, a zapotrzebowanie na fachow-
cow nie zmaleje. Zapraszamy i polecamy. l

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

zajmowatem sig wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 hauczyciele.

Politykéw, 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”.

Felga z Bielska i powrot
do przesziosci

Wrzesien to poczatek roku szkolnego.
Patrzymy z zaciekawieniem na nowy
rok, wspominamy wakacje. Chyba
wszystkim kojarzg sie one z wyjazda-
mi, réwniez samochodowymi. Posia-
danie auta nie sg juz wielkim luksu-
sem, jak to bywato za moje] mtodosci.
A w tym roku duzo jezdzitem w pod-
gorskich okolicach.

Kontynuowatem swoje mate hobby — przypatrywa-
nie sie felgom samochodowym i szukaniu w nich in-
teresujacej geometrii. Na pierwszych trzech zdjeciach
widzimy ,klasyke gatunku” — proste felgi o symetrii
pieciokatnej, szeSciokatnej i siedmiokatnej. Te ostat-
nie sg rzadziej spotykane, ale nie dlatego, ze siedmio-
kat foremny nie jest — matematycznie rzecz biorac

— konstruowalny. To moze wzbudzi¢ zdziwienie:

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

Ruszajg w dal pociagi dwa,

z miasteczka B do miasta A

i z miasta A do miasta B

i mam okresli¢, gdzie spotkaja sig.
Ich predkosé znam, odlegtosé znam
i wezystko wyznaczone mam.

Lecz to zadanie peszy mnie

| profesora oko zte. )
Z piosenki w wykonaniu Grazyny Switalty

jak to, przeciez wtasnie widzimy, ze jest. Dla tych
Czytelnikow, ktérzy byli uczniami jeszcze 30 lat temu,
ta pozorna sprzeczno$¢ bedzie zrozumiata. Dla pozo-
stalych — wyjasnieg przy koncu.

Aha. Na ogo61 nie sg to felgi, tylko plastikowe kot-
paki, nalozone nanie. Ale dla prostoty bede je felgami.
I oto kolega przystatl zdjecie (4) z podpisem ,,Oto felga
z Bielska”. Ciekawy wzér, prawda? Wszystko, co jest
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pieciokatne, jest fadne. Jakg geometrie mozna tu zoba-
czy¢? Zaczatem od przerobienia tego deseniu na bar-
dziej geometryczny — w sensie szkolnej geometrii, gdzie
mamy jednak proste figury. Wyszto cos$ takiego — jak
na rysunku 5.

W szkole uczymy (sie albo innych), jak rozwiazy-
wacé zadania. Wiele razy dawalem i uczniom, i na-
uczycielom, zagadnienie odwrotne: ufozy¢ zadanie
na jaki$ temat. Zawsze szlo opornie. Nic dziwnego:
O dostrzeganiu problemoéw, stawianiu zagadnien i in-
teligentnemu przypatrywaniu sig §wiatu nie mowi
sie w szkole prawie wcale. ,,Czy umiecie sie dziwic?”
— taki byt tytut ksiazki wydanej dawno temu przez
redakcje miesigcznika naukowego ,Delta”.

Na ,feldze z Bielska” zobaczytem pie¢ dziob6w pta-
sich. Przerobitem ornament na geometrycznie prostszy.
0j, czy naprawde prosty — to sig okaze. Na rysunku 5

6. Felga F(8,3,4)

10. F(15, &, 5)

9. F(15, 4, 3)

dziobom odpowiadajg czerwone czworo-
katy z przyczepionymi niebieskimi tréj-
katami. Budowe figury zaczalem wlasnie
od narysowania pieciu tréjkatéw réwno-
bocznych w dwudziestokacie. Dtugosé boku
tréjkatéw oznaczylem przez a. I oto gléwne
Zadanie 1. Przyjmujac, ze bok niebie-
skiego tréjkata rownobocznego ma dtugosé
a, obliczy¢ wszystkie katy i wszystkie roz-
miary figur tam widocznych.

Poniewaz zrobienie rysunku zajeto mi
kilkanascie minut, to pomy$latem sobie, Ze obliczenia
potrwaja moze trzy razy tyle, moze cztery, moze az go-
dzine. Hm, nie powiem, ile siedzialem nad tym zada-
niem. Zobaczmy. Juz rachunek katéw zadziwia. Takich
katéw nie spotyka sie na szkolnych lekcjach. IdZmy
systematycznie, bo sig przyda. Przypomnijmy sobie
lekcje geometrii.

Nietrudno wyznaczy¢ miare kata wewnetrz-
nego n-kata foremnego. Opuszcze naprawde pro-
ste wyprowadzenie, podam tylko koficowy wzér. Kat
w n-kacie foremnym ma miarg

2
180°(1 — —
(1-2)

To szkolny material. Sprawdzmy tylko, ze sig zga-
dza. Dla kwadratu (n=4) istotnie dostajemy 90°, a dla
trojkata rownobocznego (n=3) tez wyjdzie, jak po-
winno, 60°. Pigciokat foremny ma 108°, sze$ciokat 120°,

8.F(12, 5, 3)

11. F(18, 6, 3)
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dwunastokat 150°, a dla dwudziestokata otrzymujemy
162°. W mojej prywatnej, nie catkiem powaznej nume-
rologii kojarze to z autobusem linii 162 w Warszawie
—jezdzilem nim na zajecia uniwersyteckie. Ojej, prze-
praszam za dygresje.

Przypominam, ze jedyng dang liczbowg w tym
zadaniu jest dtugo$¢ boku tréjkata réwnobocznego.
Mozna powiedzie¢, ze sg jeszcze dwie wazne inne
liczby: n=20 (dwudziestokat), ze zaczynamy od tréj-
katéw (a wiec m=3) i ze jest ich pie¢ (k=5). Dlatego na-
zwalem te felge F(20, 3, 5). Aby wprawic si¢ w dobry
nastroj (i dac¢ sobie serie zadan), narysowatem kilka
innych felg. Prawda, ze ladne? Na rysunku 7 mamy
niezbyt ciekawa konfiguracje” szes¢ trojkatow w sze-
$ciokgcie. Na rysunku 8 mamy oémiokat, tréjkaty réw-
noboczne w liczbie 4, a wiec jest to F(8,3,4). I tak dale;j.

Zadanie 2. Narysuj F(15, 3, 5) i F (15, 5, 3).

Potrzebna nam teraz bedzie ciekawa i historycznie
wazna zalezno$¢ miedzy dtugosciami bokéw n-kqta fo-
remnego i 2n-kata. Spdjrzmy na rysunek 12.

Odcinek AC symbolizuje bok n-kqta, a odcinki AB
i BC to boki wielokata o dwa razy wiekszej liczbie
bokéw — tak, ze

h=t
2

Wielokaty te sa wpisane w okrag o promieniu r.
Chcemy wyznaczy¢ zwigzek miedzy h i d. Mozemy
zalozy¢, ze promien r jest rowny 1, bo zwigzek, kt6-
rego szukamy, nie moze zaleze¢ od promienia okregu
opisanego na tych wielokatach.

Trojkat ODC (12) jest prostokatny, a wiegc
OD2+DC?=0C?, czyli

a=+v1—h?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

/
"'=“|."1+'

f .
V2

'3

zatem
b=1—+v1-h?

Tréjkat BDC tez jest prostokatny,
BD2+D(C?=B(C?, czyli

d*=(1-V1-h2)>+h=
1+ (1—-h*)—2V1—h2=2—-2V1—h2

Pamietamy, ze

a wiec

d,
h=75

Stad nasz koiicowy wzdér

d2n: 2_\/4_d3

Przyjrzyjmy mu sig i wyprowadzmy kilka zalezno-
$ci. Bok kwadratu opisanego na okregu o promieniu
1 ma diugosé \/5 Dla wielokatéw o 8, 16, 321 64, ...
bokach otrzymamy estetycznie wygladajace wzory

ds =12 -2
dig=1\/2—1\/2+V2
dgzz\/z—\/2+\/2+\/§

des = 2—\/2+\/2+\/2+\/§

i tak dale;j.
Przypomne, ze niewymierna liczba n wy-

raza stosunek obwodu kola do jego $rednicy,
a to oznaczenie pochodzi od pierwszej litery slowa
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greckiego oznaczajgcego obwdd (w zlatynizowanej
formie perimeter). W starszych zrédtach liczba r jest
nazywana ludolfing. Oto dlaczego. Ponad 400 lat
temu (w roku 1610) uczony holenderski Ludolph van
Ceulen wykorzystat to ,i tak dalej”, ktére byto przed
chwilg do obliczenia liczby n z doktadnoscig do 35
cyfr po przecinku. Obliczat kilka lat (!), z pomocg
zony. Podwajal liczby bokéw, obliczal obwody wie-
lokatéw i tak zblizal sig do obwodu kola. Doszed?
az do wielokata foremnego o 2°? bokach. Czy mozemy
sobie wyobrazic¢ taki wielokat? Zapewne tak. Trudniej
wyobrazi¢ sobie, jak daleko odstaje on od okregu.
Zatoczmy w wyobrazni okrag o promieniu réwnym
odleglosci Ziemi od najdalszej znanej obecnie galak-
tyki. Jest nig odkryta w kwietniu 2022 roku galaktyka
o prozaicznym oznaczeniu HD1. Jest od nas odlegta
o 13,5 miliarda lat $wietlnych i jest to najdalszy za-
obserwowany od nas obiekt. Wpiszmy w taki okrag
wielokat foremny o 2% bokach. Jak daleko bedzie
od odstawac od tego okregu? Odpowiedz moze zdu-
miewac: o okolo 20 nanometréw, czyli 20 miliono-
wych czeéci milimetra.

Zadanie 3. Jakie przyblizenie liczby n dostaniemy,
gdy uzyjemy wielokata foremnego o 1024 bokach?

Rozwigzanie. Polowa obwodu wielokata forem-
nego o tej liczbie bokéw, wpisanego w okrag o pro-
mieniu 1 jest réwna 2°-d

o2e CZY11

29. 12— |2+ 2+\j2+\/2+\/2+\/2+\/2+\/§

Aby obliczy¢ przyblizong wartos$c¢ tego wyrazenia,
skorzystatem z popularnego juz programu oblicze-
niowego Wolfram-Alpha. Z dokladnoscig do pieciu
cyfr po przecinku wynikiem jest 3,14159, co jest
zgodne z T & 3, 1415926535...

Zadanie 5. Oblicz bok zéttego,
wego kwadratu dla felgi F(8,3,4). Wskazdwka, Spéjrz

srodko-

na rysunku 13.

Wracamy do gléwnego zadania (nr 1): wyznacze-
niu rozmiaréw figur w ,feldze z Bielska”. Skupig sig
na gtéwnym: obliczeniu boku srodkowego, z6ttego pie-
ciokata w §rodku, (5, 6). Do roboty!

Wychodzac od pigciokata i podwajajac liczbe bo-
kéw, mozemy obliczyé, ze

5++5

dg():'l’ 2— B)

Jest to diugos¢ boku niebieskich tréjkatéow (5,
14), czyli a.
Obliczamy stad s=0A w zaleznosci od a:

OA= —2 -

1
a\[3+ V5 + 5(25+11\/5)

Tréjkat GOA ma kat przy wierzchotku 540. Stad mo-
zemy wyznaczy¢ dlugosé odcinka AG. Potrzebujemy
do tego warto$ci sinusa 27°.
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Otoéz

) ., 1 /1
sin27° = 2\/2(4 —1/2(5 = V5))
Jak to obliczylem? To troche niewlasciwe pytanie
— o tym przy koficu artykutu.
Mamy zatem

+ \/;(25+ 11V/5) - \/;(4 2(5 - V5))

co po nieco zawilych rachunkach znacznie sie
upraszcza:

AG = a(1+ %(5 +V5))

Mozna do tego wzoru doj$¢ prosciej, wykorzystu-
jac elementy geometrii analitycznej. Ale chce trzy-
ma¢ sie jak najblizej matematyki szkolnej. Tréjkat
GDA wydaje sie prostokatny, ale nie jest, cho¢ réz-
nica jest niewielka. Kqt DGA ma 48°, zatem kat GAD
to 42°. Zatem AD=AG sin 48°. Potrzebujemy wartosci
sin 48°. Oto i ona

$ind8° = i/?— V541/6(5 — V/5)

Znajac AD i katy tréjkata DOA, mozemy z twierdze-
nia sinuséw obliczy¢ OD=r. Potrzebne sg jeszcze war-
tosci sinuséw katéw 21°1i 36°. Ot6z mamy:

$in21° = 2\1/5\/ — /7= V54+14/6(5—V5)

5 Vb
in36° =14/ - — —
sin 3 3
Teraz juz ,tatwo”:
AD o
s1n36° sin2l1°
czyli
B AD - sin21° B
5in36°

Itu ,polegtem”. Prébowatem napisac konicowy wzor,
wyrazajacy r w zaleznosci od a. To tylko kwestia cier-
pliwosciikaligrafii, bo przeciez ,wszystko wyznaczone
mam” (jak w piosence, ktéra jest mottem artykutu). Ale
czy to wazne? Dla praktycznej konstrukcji nie bardzo.

* kK

Uff. Ciekawe, czy kto$ doczytat do korica. Mam ja-
kis dziwny sentyment do skomplikowanych, ale tad-
nie wygladajacy wzoréw. Ale w matematyce (przeciez
iw zyciu) wazne jest tez spojrzenie ogolne, z jakiej$ per-
spektywy, dystansu na wszystko, co robimy. Spé6jrzmy
zatem i na felge z Bielska (mowa o Bielsku-Biatej
na Slasku; przypomne, ze w czasach zabor6w Bielsko
nalezato do Prus, a Biata do Austrii, stad dzisiejsza po-
dwoéjna nazwa miasta). Zobaczmy, ze miary wszyst-
kich katéw sg podzielne przez 3. To dlatego umiemy
podac¢ dokladne wartosci ich funkcji trygonometrycz-
nych. Wprawny ,trygonometrysta” zrozumie, dla-
czego. Na potrzeby zadania o feldze nie obliczalem
tych wartosci, jak bym to czynit 60 lat temu w szkole
—kliknatem tylko razy klawiature. Co wiecej, wszyst-
kie takie katy sg konstruowalne za pomocg cyrklaili-
nijki — a inne katy o catkowitej liczbie stopni juz nie.
Dlatego mozemy skonstruowac pieciokat, szesciokat,
pietnastokat, 99-kat i 102-kat foremny, a siedmio-
kata (foremnego) juz nie. Oczywiscie mozemy go na-
rysowacé dowolnie doktadnie, odmierzajac starannie
katy katomierzem, ale nie jest to konstrukcja w sen-
sie klasycznej geometrii. Latwo daja sobie z tym
rade najprostsze programy graficzne (w tym i popu-
larna w szkole Geogebra). Karl Friedrich Gauss (1777—
1855, zwany potem , ksieciem matematykow”) odkryt,
jak skonstruowaé za pomocy cyrkla i linijki 17-kat
foremny i podobno tak sie zachwycit swoim odkry-
ciem, ze po§wiecil sig matematyce. Mial wtedy 19 lat.
Konstrukcja jest zreszta pomyslowa i oparta na spe-
cjalnym , porzadku Gaussa” liczb od 0 do 16.

Zadania konstrukcyjne (na budowanie figur za po-
mocag cyrkla ilinijki) byly obecne od poczatku istnie-
nia gimnazjow i liceéw i bardzo wazne w szkolnej
matematyce. Pochodzilty zresztg az z antyku. Mialy
wiele zalet: uczyly mysélenia i algorytméw, a do pew-
nego stopnia i sprawnosci rachunkowej, co bylto chyba
widac. Z grubsza rzecz biorac, konstruowalne jest to,
co da sig wyrazi¢ za pomocg pierwiastkéw kwadrato-
wych. Dzisiaj, jezeli nawet uczymy mysélenia w szkole
(a sg co do tego ré6zne zdania), to na innych przykla-
dach iinnych zadaniach. Problemy konstrukcji za po-
mocg cyrkla i linijki odeszly w zapomnienie. Troche
zal, jak wszystkiego co bylo dobre, ale zostalo przy-
kryte czyms$ $wiezszym. l

Michal Szurek

_ArchlquHe artykufy z matematyki

| W

https //tiny.pl/c9cgz
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Edukacja przez szachy a

S z A C H Y Beniamin Franklin (1706-1790) byt nie tylko wielkim amerykanskim

drinz.Jan Sobodtka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

mezem stanu i jednym z twércéw niepodlegiosci Standéw Zjednoczo-

nych, ale réwniez malowal obrazy, prowadzil dzialalno$¢ publicystycz-

ng, zajmowat sie filozofig i dokonat wielu odkry¢ naukowych.

W szachy gra¢ zaczat dopiero na poczatku lat 30. bedac juz po dwu-
dziestce, ale szybko stal sie wielkim mito$nikiem krélewskiej gry.
Franklin widzial w szachach zwierciadto zycia i giosil ich zalety. Jest
autorem $wietnego eseju ,Morals of chess” (,Moralno$¢ gry szacho-
wej"), ktéry po raz pierwszy opublikowat w Londynie w 1779 roku.
Studium to zostalo w grudniu 1786 roku reprodukowane w Filadel-
fijskim Columbian Magazine. Do wielu korzysci jakie niesie ze soba
gra w szachy Franklin zaliczal miedzy innymi rozwoj umiejetnosci
obserwowania, rozwagi, przezornosci i zapobiegliwosci. Uwazat,

Ze Sposob w jaki postepujemy w czasie gry, mozna przetozy¢ na inne
aspekty zycia.

Szachowa dyplomacja
Benjamina Franklina

Benjamin Franklin urodzit sie w Bostonie, w stanie
Massachusetts jako jedno z siedemnastu dzieci w ro-
dzinie biednego wytwoércy §wiec (1).

W wieku 12 lat zaczal pracowa¢ w drukarni
starszego brata (2). Konflikty z bratem spowodo-
waly, ze w wieku siedemnastu lat Benjamin uciekt
do Filadelfii. Poczatkowo pracowat jako drukarz

a
.|

AH Al 2. Benjamin Franklin w warsztacie swojego brata

1. Josiah Franklin, wytwérca $wiec i ojciec Benja- w Bostonie, gdzie pracowat w latach 1718-1723,

mina Franklina, zrédto: https:/ /tiny.pl/ccogm zrédto: https:/ /tiny.pl/cc9qg
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3. Portret Benjamina Franklina autorstwa Davida
Martina, 1767, zrédto: https:/ /tiny.pl/ccoqt

a potem jako wydawca. Od 1730 zaczal wydawac
,The Pennsylvania Gazette” (gltos kolonialnego sprze-
ciwu wobec brytyjskich rzadéw kolonialnych), a w la-
tach 1732-1757 poczytny zbiér maksym i porad,
zatytutowany ,,Poor Richard’s Almanack” (Almanach

biednego Ryszarda), ktéry oprécz korzysci material-
nych, przynidést mu takze popularnosc.

Polityk

W 1736 zostal cztonkiem zgromadzenia Pensylwanii
a w 1751 wybrano go do rady miejskiej Filadelfii.
W 1753 Franklin zostat zastepca generalnego naczel-
nika poczty, odpowiedzialnym za poczte we wszystkich
koloniach p6tnocnych. W 1757 wyjechat do Anglii by
reprezentowac swoéj stan na procesach przeciwko wta-
Scicielom kolonii (3). Z wyjatkiem dwuletniego po-
wrotu do Filadelfii w latach 1762-64, Franklin spedzil
18 lat mieszkajac w Londynie. Do Ameryki wrécit
w 1775 roku, tuz przed wybuchem wojny o niepod-
legtos$¢ Stanéw Zjednoczonych, zostat poczmistrzem
generalnym Ameryki PéInocnej. Benjamin Franklin
byt wspétautorem i sygnatariuszem (Komitet Pigciu)
uchwalonej 4 lipca 1776 Deklaracji Niepodleglosci
Stan6éw Zjednoczonych (4). Jeszcze w tym samy roku
ponownie wyruszyl do Europy. Tym razem dotart
do Paryza, gdzie wraz z wspélpracownikami dopro-
wadzit do sojuszu Stanéw Zjednoczonych z Francja.
6 II 1778 podpisal w imieniu Stanéw Zjednoczonych
traktat handlowy z Francjg. W latach 1778-85 byt
postem pelnomocnym Stanéw Zjednoczonych we
Francji. Jako czlonek komisji (wspélnie z J. Adamsem
i J. Jayem) negocjowal warunki traktatu pokojo-
wego z Wielka Brytanig, koficzacego wojne o niepodle-
glos¢ Stanéw Zjednoczonych, podpisanego 3 wrzesnia

4. Piecioosobowy komitet redakcyjny Deklaracji Niepodlegtosci prezentujacy swoje prace Kongresowu S

zrodto: https:/ /tiny.pl/cc9q7
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5. Benjamin Franklin z pomoca 21-letniego syna pro-
wadzi badania nad elektrycznoscia,
Zrédto: https:/ /tiny.pl/ccoqr

1783 w Paryzu. W latach 1785-87 uczestniczy! w pra-
cach nad konstytucjg Stanéw Zjednoczonych, ktérej
ostateczny tekst zostal przyjety we wrzesniu 1787 r.

Naukowiec, filozof i wynalazca

Réwnolegle z karierg polityczng prowadzit pionier-
skie badania naukowe nad elektrycznoscia. Stwierdzit,
ze ciala naelektryzowane jednakowo odpychaja sie,
za$ naelektryzowane réznoimiennie — przyciagaja sie.

W roku 1752 zlapat prad z btyskawicy do butelki
lejdejskiej po wilgotnym sznurze latawca i dowiddl,
ze w piorunach jest elektrycznos¢ (5). Wynalazt pio-
runochron, ktéry do dzi§ ochrania budynki w cza-
sie burzy. Wymyslit i wykonal tzw. dzwoneczki
Franklina, ktére odpowiednio wczeéniej sygnali-
zowaly nadejécie burzy. Wykorzystal do tego wy-
nalazek Andrew Gordona z Niemiec z 1742 roku,
tzw. lightning bells, ktéry przeksztalcal ener-
gie elektryczng w mechaniczng. Uziemiajgc jeden
z dzwonkow i podlgczajac drugi do piorunochronu,
Franklin stworzyl konstrukcje ostrzegajaca przed
nadciagajaca burzg. Jego dzialalno$¢ naukowa za-
owocowala przyznaniem tytuléw doktor honoris
causa renomowanych uczelni: Uniwersytetu Yale,
Uniwersytetu Harvarda (1753), College of William
& Mary(1756), Uniwersytetu w St Andrews (1759)
i Uniwersytetu Oksfordzkiego (1762).

Franklin zajmowat sie réwniez wymys$laniem udo-
godnien stuzacych w codziennym zyciu, jak bez-
dymny piec podwyzszajacy komfort mieszkania,
fotel bujany, cewnik urologiczny, pletwy plywac-
kie, licznik kilometréw i okulary dwuogniskowe
(w roku 1785). Gérna polowa szkiet stuzyla do wi-
dzenia dali, dolna — do czytania. Franklina meczyla
konieczno$¢ noszenia kilku par okularéw. Jego wszech-
stronno$¢ bylta zadziwiajgca. Byl organizatorem

6. Benjamin Franklin gra w szachy z Lady Howe,
2rédto: https:/ /tiny.pl/ccoqw

pierwszej w Filadelfii wypozyczalni ksigzek, zor-
ganizowal réwniez ochotniczg straz pozarng oraz
Amerykanskie Towarzystwo Filozoficzne ktére
istnieje do dzi$. Powolal do zycia i byl prezesem
The Academy and College of Philadelphia (p6zniej
University of Pennsylvania).Oprécz prac zwigzanych
z elektryczno$cig napisal réwniez traktat o pienigdzu,
ksigzke o grze w szachy. Zajmowaly go problemy zwig-
zane z przyczynami trzgsien ziemi, byl zwolennikiem
zniesienia niewolnictwa W roku 1775, usilujgc zrozu-
mie¢, dlaczego statki z Anglii do Ameryki ptyna dwa
tygodnie diuzej niz odwrotnie, odkryl i opisal prad
zatokowy (Golfsztrom).

Szachista

Franklin grat w szachy od co najmniej 1732 roku.
Nie zachowaly sie zadne zapisy partii rozgrywanych
przez Franklina, ale mozna przypuszczaé, ze byt
ponadprzecietnym graczem, ktéry jednak nie osia-
gnal najwyzszego poziomu. Wspominal o szachach
w wielu swoich listach. Dostrzegal potencjal wy-
korzystania szachéw do celéw dyplomatycznych.
W grudniu 1774 roku przyjechat do Londynu jako po-
sel negocjujacy pojednanie. Tutaj byl statym bywal-
cem w kawiarni Old Slaughter’s, gdzie gral w szachy
i spotykal sie¢ m.in. z grupg artystéw, ktérzy utwo-
rzyli Royal Society of Arts. W listopadzie 1774 roku
jeden z czlonkéw stowarzyszenia przestal wiado-
mos¢ od lady Caroline Howe z zaproszeniem na par-
tie szach6w. Byla to siostra lorda Richarda Howe
— admirata i Sir Williama Howe — generala, ktory
od 10 pazdziernika 1775 do 20 maja 1778 byt naczelnym
dowdédca wojsk brytyjskich w Ameryce (Commander-
in-Chief of the British Army in America). Przy oka-
zji rozgrywania partii szachowych w rezydencji lady
Caroline Howe doszlo do szeregu nieoficjalnych
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a Edukacja przez szachy

7. Rysunek mechanicznego Turka, autorstwa Karla
Gottlieba von Windischa, 1783 r., zrédto: Wikimedia
Commons

rozméw Franklina z brytyjskim rzgdem, w ktérych lord
Howe pelnil role posrednika. Niestety Brytyjczycy zaj-
mowali nieprzejednane stanowiska, doszto do wybuch
wojny i nie udalo sie rozwigzac narastajacego kryzysu
przy okazji partii szach6w rozgrywanych w salonie
lady Caroline Howe.

W latach 70. i 80. XVIII wieku, Franklin bedac am-
basadorem we Francji, doskonalit swoje umiejetnosci
gry w szachy odwiedzajac czesto Café de la Regence,
w tamtym czasie miejsce spotkan najlepszych szachi-
stow na $wiecie. Podczas swojego pobytu we Francji
gral przeciwko stynnemu automatowi, Mechaniczny
Turek” (7), cho¢ wynik meczu jest nieznany.

Moralnos¢ gry szachowej
Pisanie eseju ,,Morals of chess” Franklin rozpoczal juz
okolo 1732 roku, ale opublikowal go dopiero w 1779 roku

THE MORALS
OF CHESS

Wenjamin JFranklin

MUSEUMAUDIOBOOKS

8. Benjamin Franklin - Moralnos¢ gry w szachy,
2rédto: https:/ [tiny.pl/ccoqc
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(8). Po przedstawieniu w prologu historii szachéw po-
rownal szachy do zycia, opisal zestaw zasad moralnych,
ktérych powinien przestrzega¢ szachista, w tym nie
oszukiwac i nie przeszkadzaé przeciwnikowi. Esej jest
jednym z pierwszych tekstéw o szachach, jaki ukazat
sie w Stanach Zjednoczonych zostal potem przelozony
na jezyki rosyjski, francuski, niemiecki. Franklin pod-
kreslal w niej, ze szachdw nie mozna ograniczy¢ do roz-
rywki i zwracal uwagg na ich walory wychowawecze,
ksztaltowanie pozytywnych cech osobowosci (zdolnosci
przewidywania i planowania, rozwagi, odpowiedzial-
noéci za decyzje), a szachy poréwnat do zycia: ,Zycie
jest swego rodzaju gra w szachy, w ktérej mamy cze-
sto mozliwo$¢ wygrania i walki z wsp6lzawodnikami
i przeciwnikami, w ktérej jest duza réznorodnoéc¢ do-
brych i zlych wydarzen, bedacych w jakim§ stopniu
rezultatem rozsadku lub jego braku”.

Podejscie Franklina do gry wyraznie réznilo sig
od wiekszosci jego poprzednikéw, ktérych jedynym
celem bylo zwyciestwo. Jednak dla Franklina gra w sza-
chy nie byta zwykla rozrywka, ale sportem odzwier-
ciedlajacym samo zycie — poniewaz zycie jest rodzajem
szach6w, w ktérych czesto zdobywamy punkty i wal-
czymy z konkurentami lub przeciwnikami — co wy-
maga wykorzystania wszystkich najwspanialszych
cech umyslowych i moralnych, do jakich zdolny jest
czlowiek. Maksymy z ,Moralnosci gry szachowej”
byly szeroko cytowane w kraju i za granica.

Franklin ulozyl takze wlasny system wartosci,
oparty na 13 Cnotach, ktére opisal w autobiogra-
fii Zywot wlasny:

1. Umiar-niejedz do otepienia, nie pij do podniecenia,

2. Milczenie - m6w tylko to, co moze przyniesc¢ po-
zytek innym lub tobie; unikaj préznej rozmowy,

3. Ead-niech wszystkie twoje rzeczy maja swoje miej-
sce; niech wszystkie twoje sprawy majg swoj czas,

4. Postanowienie — postanéw sobie czyni¢, co powi-
nienes; czyn bez zawodu to, co$ postanowil sobie,

5. Oszczednosc —nie czyn wydatkdw, chyba ze dla do-
bra innych lub swego, to znaczy nic nie marnotraw,

6. Pracowitos¢ - nie tra¢ nigdy czasu, badz zawsze za-
jety czym$ pozytecznym, unikaj wszelkich nie-
potrzebnych dziatan,

7. Szczerosc - nie uciekaj sig do krzywdzacego oszu-
stwa; my$l niewinnie i sprawiedliwie, a kiedy
mo6wisz, méw podobnie,

8. Sprawiedliwosé —nie krzywdz nikogo, wyrzadza-
jac mu zlo lub pozbawiajac pozytkéw, jakie mu
sie od ciebie naleza,

9. Powsciqgliwosc¢ —unikaj kranicowosci, nie odczu-
waj krzywd w takim stopniu, jak twoim zdaniem
na to zastuguja,
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10.Czystos¢ — nie pozwalaj na zadng nieczystosé
ciala, odzienia czy mieszkania,
11. Spokdj — niech Ci nie zamagcajg umystu drob-
nostki lub tez zdarzenia pospolite i nieuchronne,
12.Surowosc¢ cielesna — rzadko uzywaj plci, tylko
dla zdrowia albo potomstwa, nigdy do otepie-
nia, oslabienia lub szkody w twoim czy cudzym
spokoju i opinii.
13. Pokora — na$laduj Jezusa i Sokratesa
Franklin nie stworzyt tej listy, by by¢ doskonatym
gentlemanem, chcial by¢ cztowiekiem cigzkiej pracy,
wielkie znaczenie mialy dla niego honor i zaufanie
innych oséb, a wysoka kultura osobista zapewniala
mu prominentnych przyjaciél.

Efekt Benjamina Franklina

Nie tyle kochamy ludzi za dobrodziejstwa, ktére oni
nam wys$wiadczyli, ile za dobrodziejstwa, ktéresmy
im wys$wiadczyli.

Efekt wys$wiadczonej przystugi, znany réw-
niez jako efekt Benjamina Franklina to tenden-
cja do zmiany postawy na bardziej przyjazng
w stosunku do oséb, dla ktérych zrobilo sie co$ do-
brego. Zrobienie czego$ dla drugiej osoby, szczegdl-
nie wtedy, gdy jej nie lubimy lub jest nam obojetna,
moze wywolac¢ stan napiecia spowodowany dysonan-
sem pomiedzy postawg ,nie lubie tej osoby” a nie-
odpowiadajacym jej zachowaniem ,,pomoglem jej”.
W celu zredukowania dysonansu i obnizenia napig-
cia nastgpuje zmiana postawy z ,nie lubig tej osoby
ijej pomogtem” na ,pomogtem tej osobie, bo jg lubie”.

Benjamin Franklin opisal ten efekt w autobiogra-
fii Zywot wlasny taktyke, ktéra obral w stosunku
do swego przeciwnika w wyborach na pisarza Zgrom
adzenia Pensylwanii w 1737 roku: ,Nie zamierzalem
wszakze ubiegac sie o jego zyczliwos¢ drogg okazywa-
nia mu stuzalczych wzgled6w, ale odczekawszy tro-
che obralem inng metode. Wiedzgc, ze ma on w swojej
bibliotece pewng rzadka a interesujgca ksigzke, wy-
stosowalem don list, w ktérym wyrazilem pragnienie
przejrzenia ksigzki oraz prosbe, aby zechcial taska-
wie pozyczy¢ mi jg na kilka dni. Przystal mi ja na-
tychmiast, ja za§ zwrécilem po niespelna tygodniu
znowym listem, w ktérym wypowiedziatem moja go-
raca wdzieczno$é. Kiedy niebawem spotkalismy sieg
w Izbie, przeméwit do mnie (czego nigdy dotad nie
robil) i wdatl sie w nader uprzejmg rozmowe. Odtad
tez okazywatl zawsze gotowos$¢ dopomagania mi przy
kazdej sposobnosci i wkrétce bardzo zaprzyjazniliSmy
sig, a przyjazn ta trwata az do jego §mierci. Wypadek
ten potwierdzil raz jeszcze prawdziwo$¢ starej mak-
symy ktérej dawno juz nauczylem sie, a ktéra glosi,

9. Benjamin Franklin, 1778,
zrédto: https:/ /tiny.pl/cc9qd

4 Editor
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10. The Papers of Benjamin Franklin,
2rédto: https:/ /tiny.pl/ccoqgf
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11. Banknot studolarowy z podobizng Benjamina Franklina

ze: ,,Ten, kto raz ci wyrzadzil przystuge, bedzie bar-
dziej skory oddac ci nowa niz ktos, komus ty ustuzyl”.

Przez cate swoje dorosle zycie Franklin (9) groma-
dzit swojg korespondencjg, dokumenty i inne pisma,
ktdre dzi§ obejmujg okoto 30 000 pozyciji (10).

Byl wspétautorem i jednym z sygnatariu-
szy Deklaracji Niepodleglosci (1776) i Konstytucji
Stanéw Zjednoczonych (1787). Zostal pierwszym repre-
zentantem rzadu USA we Francji (1776-1785). Podpisat
tez petycje o zniesieniu niewolnictwa. Chociaz nie
byl nigdy prezydentem USA, jego podobizna widnieje
na banknocie studolarowym (11). Az trudno uwierzyc,
ze zaczynal jako biedny czeladnik drukarza.

Franklin osiagnat sukces ciezka praca, po§wieceniem
i szlifowaniem wlasnego charakteru. Pozyczal fundu-
sze na swoje projekty i robil wszystko, by w terminie od-
dacje z procentem i jeszcze na nich zarobi¢. Starat sie zy¢
manifestujac swoja pracowito$¢, cnotliwosé i madrosé.

Stworzyl listg wartosci, co wieczér robit rachunek
sumienia i w specjalnym zeszycie zapisywat swoje suk-
cesy iporazki w opanowywaniu tych cnét. Postugiwat

sig réwniez spisanym planem dnia (12). H

Zadania do samodzielnego
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zwigzania

Rozwigzanie zadan z MT 8/2023

Zadanie 1

Wilhelm Steinitz - Herbert Trenchard,
Nowy Jork, 1887

Mat w 2 posunigciach

Rozwigzanie: 1.Se7

Zadanie 2

Niels Hgeg, 1905

Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 1.f7

1...e4 2.f8=H lub 2.f8=W, 1...e:d4 2.f8=G,
1...e:f4 2.f8=W, 1...Kd6 2.f8=H+, 1...Kf6
2.f8=S
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1. Piloty zdalnego sterowania

Piloty do TV 1 1innych urzadzen
Czy zmienimy wiadze?

Czy pilot do telewizora (1), juz wkrotce zniknie z naszego domu i naszego zy-
cia? To prawdopodobne. Nalezy przypusczac, ze w niebyt pdjda za nim inne
piloty, do wiez stereo, do klimatyzacji i inne. Juz dawno wiadomo, ze dobie
smartfonéw nie potrzeba dodatkowych urzadzen do sterowania. Potem okazato
sie, ze nie potrzeba do tego nawet smartfona — to kolejny etap.

We wspélpracy z aplikacjami, smartfony ale réwniez
tablety. stopniowo przejmuja zadania pilotéw steru-
jacych domowag rozrywka, domowym o$wietleniem,
klimatyzacja i systemami bezpieczenstwa. Moze to by¢
jednak jedynie faza przejsciowa, gdyz, jak sie okazuje,
urzadzenia w coraz wigkszym stopniu potrafig w stu-
chac i reagowac bezposérednio na ludzki glos a nawet
na ruchy ciata, gesty, mimike.

Telefony komaérkowe w roli pilotéw (2) majg pewna
powazng wade — sg urzadzeniami osobistymi, a tele-
wizja jest nadal przewaznie aktywnoscig grupowa.
Dlatego uwaza sie, ze ostatecznie role przestarzatych
pilotéw przejma urzadzenia glosowe, takiego rodzaju
jak Alexa. Inteligentne telewizory od dawna obstu-
guja sterowanie glosem, cho¢ wydaje sie, ze ten rodzaj
interakcji wcigz jeszcze nie jest bardzo popularny.
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2. Smartfon jako pilot

Kwestia przyzwyczajenia

Poszukuje sie rozwigzan, ktére pozwolityby postu-
giwac sie sterowaniem glosowym w sposéb jak naj-
bardziej naturalny. Przykladem takich wysitkéw jest
brytyjska platforma smart TV YouView, ktéra pra-
cuje nad integracjg aktywowanego glosem wirtual-
nego asystenta Amazon Alexa ze swoimi systemami.
W trakcie réznego rodzaju eksperymentéw YouView
odkrylo m.in., ze proces wyszukiwania w interfejsie
telewizyjnym zmienia sie diametralnie, gdy ludziom
zabierze si¢ pilot. Gdy maja do dyspozycji obie opcje,
to glos jest uzywany tylko eksplorowania nieznanych
zasobéw, np. bibliotek filmowych, za$ pilot pozostaje
narzedziem do zarzadzania rutynowsa aktywnos$cig
telewizyjna.

Specjalisci YouView zauwazyli takze, ze przyje-
cie wyszukiwania glosowego w telewizji nie jest
u widz6éw natychmiastowe, wymaga przyzwyczaje-
nia. Kiedy jednak widzowie przechodza podejsicie
glosowe, maja tendencje do przelaczania sig na taki
tryb na state, tylko sporadycznie uzywajac pilota.

Nie wszyscy zgadzajg sie, ze piloty znikna. Peter
Docherty z firmy ThinkAnalytics, zajmujacej sie do-
starczaniem spersonalizowanych rekomendac;ji tresci,
twierdzil w rozmowie z ,,Forbesem” w 2018 r., Ze pi-
lot nie stanie sig przestarzaly, poniewaz rézni ludzie
lubig korzysta¢ z technologii na r6zne sposoby i za-
wsze tak bedzie.,Nie ma jednego najlepszego sposobu
na zrobienie wszystkiego”, mowi.

,Pilot pozwala na skakanie po kanatach i sterowanie
funkcjami za pomocg przyciskéw skrétéw. W koncu
do nowoczesnych pilotéw mozna nawet méwié. Glos,
tablety i telefony komérkowe oferujg rézne korzysci.
Ale nie chcialbys$ robi¢ wszystkiego za pomoca glosu,
nawet gdyby$ mégt. A konieczno$é wziecia telefonu
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komérkowego, odblokowania go i uruchomienia apli-

kacji telewizyjnej tylko po to, aby zmieni¢ kanat lub
dostosowac glosnosé, to wcale nie jest najlepsze do-
$wiadczenie uzytkownika”.

0dchodz3, ale moze nie catkiem

Niemniej jest obecnie sporo przestanek wskazu-
jacych na, jesli nie calkowite pozegnanie z pilotem,
to spadek znaczenia tego rodzaju urzadzen. Zasilani
coraz bardziej wyrafinowanymi modelami Al asystenci
glosowi, tacy jak Amazon Alexa, Google Assistant
i Apple Siri robig coraz wieksze postepy i mogg ste-
rowac telewizorami oraz innymi urzadzeniami za po-
moca polecen glosowych. Uzytkownicy moga wydawac
polecenia w rodzaju ,wlgcz telewizor”, ,,przetacz kanat”
lub ,,podgtosnij” zamiast uzywac pilota. Wigkszo$¢ no-
woczesnych telewizoréw i dekoderéw oferuje aplikacje
na smartfony i tablety do zdalnego sterowania tymi
urzadzeniami. Uzytkownicy mogg wlgczaé/wylaczac
telewizor, zmienia¢ kanaly i regulowac glosnos¢ bez-
posrednio ze swoich telefonéw. Niektére nowoczesne
telewizory obstugujg sterowanie poprzez gesty dloni.
Uzytkownicy moga zmienia¢ ustawienia lub wykony-
waé podstawowe funkcje telewizora wykonujac ge-
sty takie jak przesunigcie w gére/w do6t dloni.

Coraz wiegcej telewizoréw oferuje funkcje Smart TV
z dostgpem do internetu. Uzytkownicy mogg przegla-
da¢ tresci wideo, obrazki i informacje bezposrednio
na ekranie telewizora za pomocg jego menu i przyci-
skow sterowania. Nie potrzebujg pilota do porusza-
nia sie po opcjach Smart TV. Nowoczesne telewizory
staja sie czeScig szerszych ekosysteméw automatyki
domowej, ktére mozna kontrolowac z jednej aplika-
cji. Na przyklad wlasciciele produktéw SmartThings
lub Nest moga sterowac telewizorem za pomocg tych
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samych aplikacji, ktérych uzywaja do kontroli ogrze-
wania, o§wietlenia, zabezpieczen itp. W tym modelu
pilot schodzi na dalszy plan.

Niektérzy dostawcy ustug wideo streamingowych
oferujg wtasne moduty i przystawki, ktére podtacza sig
do telewizora. Stuzg one do przegladania biblioteki
tre$ci dostawcy, na przyktad Roku lub Fire TV firmy
Amazon. Takie moduly zazwyczaj maja wlasne przy-
ciski do sterowania i przegladania, wiec pilot do tele-
wizora nie jest potrzebny.

Wida¢ wyraznie, ze tradycyjne piloty telewizyjne
powoli odchodzg w przeszlo$¢ wraz z pojawianiem
sig nowszych i wygodniejszych technologii, ktére je
zastepuja. Jednak ciagle jeszcze pozostang uzywane
przez starsze i bardziej konwencjonalne telewizory.
Ich dominacja dobiega jednak konca.

Eksperci kreslg kilka réznych scenariuszy rozwoju
wydarzen w tej dziedzinie. W jednym z nich telewizory
moga by¢ wyposazone jedynie w minimalna liczbe przy-
ciskow sterowania na obudowie, na przyklad przyciski
wlaczania/wylaczania, regulacji glosnosci i moze kilka
innych. Cata reszta kontroli odbywataby sie za posred-
nictwem glosu, aplikacji lub technologii gestéw. Taki
model méglby catkowicie wyeliminowac potrzebe pilota.

W innym mozliwym wariancie piloty mogtyby pozo-
sta¢, ale stac sig bardziej uniwersalne i wspétpracowac
zr6znymi urzgdzeniami smart home, nie tylko z tele-
wizorami. Na przyktad jeden pilot Logitech Harmony
moze stuzy¢ do sterowania telewizorem, o§wietleniem,
klimatyzacja i zabezpieczeniami w domu. Takie za-
awansowane uniwersalne piloty mogg utrzymac sie
na rynku dluzej. Piloty moga ewoluowac i oferowac
dodatkowe funkcje, takie jak wbudowane mikrofony
do sterowania glosowego, ekrany dotykowe, czyt-
niki linii papilarnych do uwierzytelniania uzytkow-
nika itp. Im bardziej piloty stang sig ,inteligentne”
i zintegrowane z systemami Smart Home, tym wiek-
sze majg szanse na przetrwanie.

Plusy i minusy

Wér6d mozliwych pozytywnych konsekwencji za-
niku pilotéw, wymienia sie wzrost poziomu wy-
gody, gdyz sterowanie telewizorem i systemem smart
home za pomocg glosu, aplikacji i gestéw uchodzi
za wygodniejsze dla wielu os6b niz uzywanie trady-
cyjnego pilota. Niewatpliwg zaleta jest tez brak proble-
mow zwigzanych z gubieniem pilotéw i zmniejszenie
liczby elektronicznych odpaddw.

Przewiduje sig tez mozliwe negatywne skutki,
np. wyzszy koszt, gdyz rozwigzania takie jak rozpo-
znawanie mowy, gestow czy aplikacje mobilne mogg
podnie$¢ cene telewizoréw i urzgdzen smart home.

3. Jedno z rozwiazan panelu kontrolnego smart home

Koszty te z czasem prawdopodobnie spadna, ale na po-
czatku mogg stanowi¢ bariere dla niektérych klien-
tow. Nowe systemy sterowania moga by¢ tez podatne
na bledy i awarie, ktére uniemozliwig kontrole nad
telewizorem. W przypadku braku pilota, moze to po-
wodowac frustracje.

Inna kwestig sq bariery dla niektérych grup na przy-
ktad osoby starsze, z ograniczong mobilnoscig lub
percepcja moga mie¢ problem ze sterowaniem telewi-
zorem za pomocg glosu lub gestéw. Dla nich prosty pi-
lot moze by¢ wcigz najwygodniejszym rozwigzaniem.

I w koncu trzeba zwrécié uwage na ograniczong
kompatybilno$é. R6zni producenci telewizoréw i urza-
dzen smart home moga oferowaé niezgodne ze sobg
systemy kontroli, co utrudni zarzadzanie catym do-
mem. Nie jest to wigc szczegblny postep w por6wnaniu
z pilotami. Jesli przypomnimy sobie o tzw. ,uniwer-
salnych pilotach”, to przewaga znika catkiem a nawet
pilot moze wyjs$¢ na prowadzenie.

Dyrektor wykonawczy Microsoftu James A. Baldwin
z Microsoftu, juz w 2010 r., podczas konferencji tech-
nicznej i wystawy Society of Motion Picture and
Television Engineers w Hollywood & Highland prze-
widywat koniec ery pilota telewizyjnego. Minglo 13 lat
i pojawily nowe rozwiagzania, ktérych wtedy jeszcze nie
znano, jednak pilot wcigz odgrywa swoja wazna role.
I kto wie, czy pomimo wielu znakéw jego zmierzchu,
w kolejnej dekadzie ciggle bedzie z nami. W konicu
jest symbolem wiadzy. B

Mirostaw Usidus

79



O
O
o
>
=
=
i)
S
+—
%)
V4
[0
s}
€
.9
N
(@)
o

80

¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie: jak zmusic nieprzyjacielskie wojsko do ujawnienia SWo-
Jjego dowddcy, niczym nie wyrdzniajacego sie od reszty zoilnierzy?

Dowddca prawdopodobnie nie walczyl w pierw-
szym szeregu, gdyz narazaltby nie tylko siebie, ale
i armie, ktéra moglaby straci¢ dowodzenie. Jednym
z ostatnich takich wodzéw byt Ulryk von Jungingen
— wielki mistrz krzyzacki, ktéry pod Grunwaldem
kilkakrotnie prowadzil, jadgc na czele, chorggwie
krzyzackie do ataku. W ostatniej takiej szarzy zginal.
Znamienne bylo zachowanie Wladystawa Jagietly,
ktory zajal stanowisko dowodzenia na pagérku,
z dala od centrum bitwy, skad mégt mie¢ wglad
na jej przebieg. Oczywiste jest, ze latwo bylo zauwa-
zy¢ goncow biegnacych do i od kréla z rozkazami.
Jezeli dowédca w omawianym przypadku masko-
wal sie, unikajgc rozpoznania, to jednak czynno-
éci dowddcze musial wykonywac. Zeby ujawnic
centrum dowodzenia i m.in. gtéwnodowodzgcego,
mozna bylo wystrzeli¢ z fuku strzate z dowigzang
wazng informacja, ktéra powinna trafi¢ natychmiast
do dowdédcy. Sledzac kto i gdzie pobiegt z wiado-
mos$cig, mozna bylo zorientowac sig kto dowodzi.
Oczywiscie zadanie to z dzisiejszego punktu wi-
dzenia ma charakter nieco bajkowy, ale obyczaje
rycerskie z latami zmienialy sig i taka sytuacja bylta
niekiedy mozliwa. Istotne bylo tu znalezienie logicz-
nego rozwigzania.

Waclaw Krzanowski mozna bylo wysta¢ wiado-
mo$¢, wymagajaca podjecia decyzji dowédcy. Mogla
to by¢ np. propozycja poddania sig i zaproszenie
do uzgodnienia warunkéw. Mogto tez by¢ odwrotnie:
wysylamy wiadomo$¢, ze to my chcemy sie poddac
i prosimy o przystanie parlamentariuszy. Zar6wno
w pierwszym jak i drugim przypadku decyzje mu-
siat podja¢ dowédca. Sledzac, gdzie pobiegt zotnierz
ze strzalg z przyczepiong do niej wiadomoscia, fatwo
byto juz ustali¢ kto dowodzi.

Istotnie, najprostszy i zarazem najlepszy spo-
séb. Co prawda nie wiemy w jakiej odleglosci staly
naprzeciw siebie obie armie, ale jesli zalozy¢, ze w za-
siegu strzatu z tuku, to mogto to by¢ 200 - 300 m. Wtych
dawnych czasach nie bylo smartfondéw, telewizji i ekra-
noéw komputeréw: ludzie mieli zdrowe oczy i odleglosé
nawet 400 m nie bytby przeszkodq w dostrzezeniu komu
zolnierz podat strzale z ,,depeszq”.
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Grzegorz Wiejas w dawnych czasach bywalo, ze gdy
dwie armie staly naprzeciw siebie, mozna bylo roz-
strzygna¢ o zwyciestwie metoda pojedynku wo-
dzéw. Ostatni taki znany przyklad dotyczy...
bitwy pod Grunwaldem (!). Wielki Mistrz — Ulryk
von Jungingen rzucil wyzwanie krélowi Wtadystawowi
Jagielle i ksieciu Witoldowi. Jagietlo odrzucit wyzwa-
nie, motywujac to wzgledami religijnymi, a Witold
przyjal, ale postawil warunek, ze potykac sie beda
bez zbroi i zadnego uzbrojenia, na co Mistrz Ulryk
von Jungingen sig nie zgodzil i w rezultacie do poje-
dynku wodzéw nie doszlo. Gdyby moment wyzwa-
nia mial miejsce tuz przed bitwa, gdy obie armie juz
staly naprzeciw, wymagaloby to wystania heroldéw,
ktoérzy oczywiscie dokladnie obejrzeliby sobie do-
wddce, a poza tym jednym z heroldéw mégt by¢ tucz-
nik, ktéry mial zadanie zabi¢ dowédce.

Bardzo dobry sposob. Lucznik w bezposrednim kon-
takcie z dowddcq dobrze go sobie zapamigta i p6Zniej
wie do kogo ma strzelaé! Sposéb ten ma jednak jedng
istotnq wade. W dawnych czasach niekiedy (a nawet dosc¢
czesto) obu heroldéw $cinano, a glowy odsylano do ich
mocodawcow, co oznaczalo odrzucenie wyzwania.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do nowych zadan.

Nowe zadanie:

Wszyscy mamy $wiadomo$¢, ze zycie na statku
odbiega mocno od wzoréw ladowych. Nawet naj-
prostsze czynnosci wymagaja odpowiedniego pode;j-
Scia. Najprostsza sprawa jest jedzenie przy stole. Statek
to nie wagon kolejowy i oczywiscie kolysze sig na fali,
Przy czym im mniejszy, tym mocniej. Problemem
staje sie jedzenie zupy, Przy kolysaniu statku ta-
lerz moze zjechaé: to w jedng to w drugg strone,
a nawet wyla¢ zawarto$¢ na spodnie glodnego ma-
trosa. Oczywiscie sq na to sposoby, od wglebien w stole
zaczynajac, po zawieszenie Cardana. Nie sg to jednak
sposoby w pelni zatatwiajgce problem. Jednoczesnie
interesujg na jednostki raczej niewielkie, ktére nie
majg kompensatoréw przechylu. Trzeba co§ wymyslic,
co utatwiloby zycie marynarzom, ale nie bedzie wyma-
galo jakichs duzych naktadéw. Jak zwykle preferujemy
rozwigzania najprostsze. Waszym zadaniem bedzie:
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Zaproponowac jakis sposdb na to, zeby na kolyszqcym
sie statku dalo sie zjes¢ zupe, bez wiekszych problemdw.
Wspomniane i znane rozwigzania: wglebienia
w blacie stolu lub zawieszenia Cardano, to w sumie
raczej teoretyczne propozycje niz praktyczne spo-

bedzie w 100% idealne, ale pozwoli zje$¢ zupe bez
zadnej ,,awarii”.

Wszystkim zyczymy dobrych pomystéw i oczeku-
jemy na propozycje rozwigzania problemu do konca
pazdziernika br.

soby. Nam chodzi tym razem o co§, co by¢ moze nie

Klub Wynalazcow
bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byto: do niedawna jeszcze hinduskie wdowy praktykowaly
samospalenie w przypadku smierci meza. 1a tradycja bylta dla wielu odraza-
jaca. W plemieniu Newarow, mieszkajacym w gorach Nepalu, a takze prakty-
kujacym hinduizm, znalezli sposdb na uratowanie swoich kobiet, ktore stracily
mezow, przed koniecznoscig popeinienia samobdjstwa, bez naruszania przy-

kazan religijnych.

Mateusz Frankowski przeprowadzit obszerne stu-
dium tematu, ale okazal sie on zbyt peryferyjny.
Natomiast skorzystatl ze ,,sztucznej inteligencji” Bing
iustalil, Zze Newarowie obchodza raz do roku $wieto Gai
Jatra — ,festiwal krowy” obchodzone w sierpniu, pod-
czas ktérego rodziny, ktére stracity kogos§ w ciggu
roku, prowadzg procesje z krowami lub dzie¢mi prze-
branymi za krowy, aby ulatwi¢ droge duszy zmar-
tego do nieba. Mateusz podejrzewa, ze to $wieto,
ulatwiajgce duszy zmarlego meza przejscie do nieba,

moze zwalnia¢ wdowe od popelnienia sati. Poza tym
Newarowie znie§li sati pod wptywem buddyzmu, ktéry
glosit szacunek dla zycia i sprzeciwial sig przemocy.

Ustuga Bing obstugiwana przez sztucznq inteligencje
rozwija sie i kto wie jakie bedq dalsze losy TRIZ? Na ra-
zie przetestowalem kilka typowych zadari trizowskich
i te prostsze Bing rozwiqzywal, ale takie bardziej ,,ra-
sowe” to juz nie. Religie hinduskie wraz z odmianami
sq bardzo skomplikowane i niekiedy sq zupelnie nie-
zrozumialte dla Europejczykow. Informacja o swigcie

Saint
Anna Wolf

cena: 42,90 zt

dojdzie do porozumienia i da sobie druga szanse?

Wydawnictwo Akurat, cykl: Storm Riders MC (tom 5), liczba stron: 320,

Klub i bracia to wszystko, czego chce Saint, tak mu si¢ wydaje, dopdki
nie poznat jej... Saint dawno temu podjat decyzje, ze juz nigdy nie
zwigze sie z nikim na state. Przygodny seks to wszystko, czego mu
potrzeba. Tak wtasnie poznaje Hazel. Jednak przybierajaca na sile
wojna klubéw sprawia, ze pewnego dnia w tragicznych okoliczno-
$ciach kobieta trafia do siedziby Storm Riders MC. W obawie o zycie
dziewczyny, Saint postanawia objac ja opieka. Wbrew rozsadkowi oraz
ztozonym obietnicom, Saint robi wszystko, zeby Hazel z nim zosta-

ta. Tylko, ze ona ma zupetnie inny plan na zycie. Sytuacja znacznie sie
komplikuje, kiedy wychodza na jaw jej powigzania z wrogim gangiem
motocyklowym, ktéry jest w stanie posunac sie do wszystkiego, zeby
osiagnac swoj cel. Jak potoczy sig historia Hazel i Sainta? Czy tych dwoje

PRM RIDERS Mg
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Gai Jatra, ktére moglo zwalniaé wdowy od obowiqzku
sati, wyglagda prawdopodobnie. Zwyczaj sati byt wielo-
krotnie zwalczany zaréwno przez Anglikéw, jak i przez
gléwne odlamy religii hinduskich. I mimo to jesz-
cze w roku 1987 w stanie Radzastan sati popeinila 18
— letnia Roop Kanwar.

Zachecam do korzystania z ustugi Bing. Daje ona ja-
kies wstepne wejscie w temat i moze pomdc w korzy-
staniu z TRIZ.

Zbigniew Przygodzki styszat gdzies, kiedys, ze w po-
dobnej sytuacji wystarczalo spali¢ wizerunek wdowy.
W dzisiejszych czasach mozna oczywiscie postuzyé
sig zdjeciem. Zbigniew nie zna oczywiscie teologii
i obrzed6éw hinduskich, ale uwaza, ze prawdopodob-
nie da sie temu zdjeciu nadac charakter osobowy, tzn.
jakis ceremonial nadawatby zdjeciu ,,dusze”, co ozna-
czaloby, ze spalenie zdjecia jest r6wnowazne spale-
niu wdowy. By¢ moze daloby sie postuzy¢ rytualem
voodoo i spali¢ laleczke, oczywiscie wykonang wg
rytualéw voodoo.

Ciekawa i realna koncepcja, Jednakze nie wiadomo,
czy teologia hinduskich wietrzen dopuscilaby takie
,zastepcze sati”. Pomyst kolegi jednakze realistyczny
i chyba dobry.

Obu kolegom gratuluje i zachecam — wzorem kolegi
Mateusza do korzystania z ustugi Bing, ktéra z czasem
bedzie coraz bardziej skuteczna.

Nowe zadanie:

Nowoczesno$c¢ niekiedy spotyka sig z problemami
,na oko” prymitywnymi, ale ktérych zalatwienie nie
jest proste. Jednym, z takich probleméw jest sprawa
oczyszczenia wnetrza rury, w ktérej sciankach sq wy-
cinane rézne otwory ksztaltowe. Samo wycinanie

laserem lub aparatem tlenowym to dzisiaj nie jest
problemem. Odpowiednie oprogramowanie pozwala
na wycinanie ,najdzikszych” ksztattow. Niestety pod-
czas wycinania cze$¢ zuzla i nadtopionego materiatu
dostaje sie do wnetrza rury, a takze na krawedziach
wycietego otworu powstaja nadtopione gruzetki spa-
lonego w zasadzie metalu. Oczywiscie mozna to usu-
naé metodg wycioru armatniego, ale to sie moze udac
w przypadku rury prostoliniowej. A co zrobi¢ gdy
mamy do czynienia z rurg powyginana? I to jest wtas-
nie zadanie dla was:

Zaproponowa¢ metode oczyszczania wnetrza rury,
w ktdrej pozostajq ponaklejane czqstki zuzla powstale
podczas cigcie laserem lub tlenem. Rozwazy¢ problem
rury powyginanej.

Kiedys$ podczas egzaminu ustnego z inzynierii sa-
nitarnej, student na pytanie: jakie zna metody oczysz-
czania wnetrza kanaléw Sciekowych, ustyszat , kgtem
ucha” zartobliwg podpowiedz kolegi: metodg pu-
dla! W stresie egzaminacyjnym student nie wyczut
zartu i gloéno o$wiadczyt: ,metodg pudla”. To oczy-
wiscie stary dowcip z dluuugg broda, ale jest w nim
idea: do kanaléw o skomplikowanym przebiegu nalezy
uzy¢ metody sprzetu autonomicznego lub niezalez-
nego od trasy kanalu, czyli, albo samobiezny sprzet,
samodzielnie wedrujgcy we wnetrzu krzywolinio-
wej rury, albo co$ w rodzaju weza. To og6lne idee, ale
trzeba im nadac inzynierska postaé. Nie oczekujemy
oczywi$cie dokumentac;ji, ale do$¢ dokladnie sprecy-
zowanej zasady dzialania.

Wszystkim zyczymy fantazji, wyobrazniiinzynier-
skiej kreatywnosci. Przypominam o terminie nadsyta-
nia propozycji rozwigzan: do kofica pazdziernika br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Wracamy do systemu standard6w, tym razem klasa 3,
chyba najciekawsza i najprzyjemniejsza.

Klasa 3. Przejscie do nadsystemu
i na mikropoziom
3.1. Przejscie do bisysteméw i polisystemow
Réwnolegle z ,,wewnatrz-systemowym” ulepszaniem
(linia standardéw klasy 2) istnieje linia ,,.zewnatrzsys-
temowego” rozwoju: na dowolnym etapie wewnetrz-
nego rozwoju system moze by¢ polaczony z innym
systemem w nadsystem o nowych wtasciwosciach.
3.1.1. Przejscie do bisystemow i polisysteméw
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Efektywno$¢ systemu na dowolnym etapie jego roz-
woju moze by¢ podniesiona systemowym przej$ciem
czyli polaczeniem systemu z innym systemem (lub sys-
temami) w bardziej zloZony bisystem lub polisystem.

Przyktad 1.

Sposéb transportu goracych ,,slabow” (produkty wal-
carki wstepnej tzw. ,,;slabingu”) ze slabingu do odbior-
czego transportera rolkowego walcarki, przy czym slaby
sg ciete i nastepnie przemieszczane transporterem rolko-
wym. Znamienny tym, ze w celu zmniejszenia strat ciepla
slabow przez zmniejszenie powierzchni schtadzania kaz-
dego slabu, przemieszczanie ich odbywa sie pakietami,



http://www.mt.com.pl

zYozonymi z co najmniej dwéch slabéw i cieciem bezpo-
srednio przed podaniem ich do klatki walcarki.

Wyjasnienia

1. Do stworzenia bisystemu i polisystemu w najprost-
szym przypadku tagczymy dwie substancje S1 i S2 (bi-
substancjalne i polisubstancjalne wepola).

2. Przytoczony wyzej standard 3.1.1. takze
mozna rozpatrywaé jako przejscie do polisystemu
(chociaz doktadniej nalezy go uwazac za powigkszenie
stopnia polisystemowosci) Jedno$¢ przeciwstawien:
rozdzielenie i potaczenie prowadzi do jednego i tego sa-
mego: tworzg sie bisystemy i polisystemy.

Przyklad 2.

Dla otrzymania detali z cieniutkich szklanych pty-
tek, péifabrykaty sg sklejane w blok, obrabiane ma-
szynowo, a p6zniej rozklejane.

Przyktad dobrze pokazuje jedna z gtéwnych cech po-
lisystemu: przy jego tworzeniu po-wstaje wewnetrzne
srodowisko (lub tworza sie warunki dla jego powstania)
o szczegblnych wlasciwosciach. W danym przypadku
pojawita sig mozliwo$¢ wprowadzenia do wewnetrz-
nego Srodowiska kleju i otrzymania nie tylko zwyklej
»sumy szkietek”, a jednego bloku, o nowych wlasci-
wosciach. Posmarowanie klejem jednej ptytki nic by
nie dato. Wytrzymatlosé pojedynczej ptytki mozna by
podniesé, oblewajac plytke duzg iloscig kleju (stan-
dard 1.1.3.) i tworzac bryte. Wtedy jednak koszt ob-
robki bytby znacznie wigkszy.

Druga charakterystyczna cecha bisystemu i poli-
systemu to ,efekt wielostopniowosci”

Przyklad 3.

Sposéb podnoszenie predkosci obrotowej turbowier-
tel, znamienny tym, ze w celu powigkszenia liczby ob-
rotéw wirnika turbiny, przy zachowaniu dopuszczanej

predkosci roboczego ptynu, turbowiertlo skiada sig
z kilku sekcji tak, ze wal wirnika turbiny pierwszej
sekcji jest polgczony z korpusem turbiny drugiej sek-
cjiitd, dzieki czemu predko$¢ obrotéw wirnika wzra-
sta stopniowo od pierwszego do nastepnych. Wzgledne
predkosci kolejnych wirnikéw pozostajg w granicach
predkosci dopuszczalnych, predko$¢ ostatniego wir-
nika jest suma predkosci wszystkich stopni.

Wyjasnienia

3. Mozliwe jest tworzenie bipolowych i polipo-
lowych, a takze wepolowych systeméw. W ktérych
jednoczes$nie zachodzi multiplikacja substancji i pdl.
Niekiedy multiplikuje sig pare (P — S) lub wepole
w calosci.

Przyklad 4.

Zadanie wykonania elektrochemiczng metoda
otworu, ktéry posiada rozszerzenie w srodku swej dtu-
goéci. Elektrode podzielono (w dlugosci) na trzy czesci
inakazdg z nich podano prad pod innym napieciem.

Wyjasnienia

W omawianych opracowaniach, opartych na sys-
temie standardéw, przejscie do nadsystemu roz-
patrywano jako ostateczny etap rozwoju systemu.
Zakladano, ze system najpierw powinien wyczerpaé
rezerwy rozwoju ,na swoim poziomie”, a potem do-
piero przej$¢ do nadsystemu. Jednakowoz zgroma-
dzono duzg ilo$¢ informacji, swiadczacych o tym,
ze takie przejscie moze by¢ realizowane na dowolnym
etapie rozwoju systemu. Przy tym dalszy rozwdj idzie
dwoma torami: ulepsza sie tworzacy sie nadsystem
i jednoczesnie trwa kontynuacja systemu poczatko-
wego (wyj$ciowego). Nieco podobna sytuacja zacho-
dzi w chemii: bardziej zlozone chemiczne substancje
tworzg sie nie tylko metoda dobudowywania nowych

Incognito
Paulina Swist

Wydawnictwo Akurat, liczba stron: 320, cena: 42,90 zt

Nieuchwytny seryjny morderca... Przynajmniej do chwili, kiedy pojawi
sie swiadek incognito. Artur Cienowski i Anka Sawicka znaja si¢ od lat.
Cho¢ prokurator rejonowy i dziennikarka sledcza nieczesto stoja po tej
samej stronie barykady, to akurat oni zawsze moga na siebie liczy¢.
Juz niedtugo przyjdzie im sie o tym dobitnie przekonad. Jak schwyta¢

morderce, ktéry doskonale zna wszystkie twoje tajemnice? Ktéry podaza
za toba jak cien, a chwilami wydaje sie nawet by¢ krok przed toba? A co,
jesli na doktadke z niektérymi osobami prowadzacymi Sledztwo wiaze cie
co$ wiecej niz tylko profesjonalna solidarnos¢, sympatia albo przyjazn?
Znakdéw zapytania jest wiele, odpowiedZ moze by¢ tylko jedna. Catkowicie
oczywista i wtasnie dlatego kompletnie nieoczekiwana.
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¢ KubiSzkota Wynalazcow

orbit elektronéw ale i kosztem nie zakonczonych or-
bit wewnetrznych.

3.1.2.
i polisystemach

Rozwéj zwiazkéw w bisystemach

Podniesienie efektywnosci bisysteméw i polisys-
teméw osigga sig przede wszystkim metodg rozwoju
powigzan elementéw w tych systemach.

Nowoutworzone bisystemy i polisystemy cze-
sto majg ,zerowe powigzania” (termin zapropono-
wany przez A. Timoszczuka) t.j. przedstawiajg sobg
po prostu ,,zbiér” elementéw. Rozwéj idzie wigc w kie-
runku wzmacniania miedzyelementowych powigzan.

Z drugiej strony, elementy nowoutworzonych syste-
mow niekiedy bywajg polaczone ,sztywnymi” wigza-
niami. W takich przypadkach rozwdj idzie w kierunku
wzrostu stopnia dynamizacji powigzan.

Przyklad 4.

,Usztywnienia powigzan”. Podczas grupowego wy-
korzystania dzwigéw (trzy dZwigi o udzwigu po 60 T,
podnosza ciezar 150 T) trudno uzyskaé synchronizacje
ich pracy. W patencie nr. 742372 zaproponowano urza-
dzenie (sztywny wielobok) wigzace ramiona dzwigow.

Przyklad dynamizacji powigzan. Katamarany po-
czatkowo mialy korpusy sztywno polaczone ze soba.
P6zniej wprowadzono ruchome faczniki, pozwalajace
na zmiane odleglosci pomigdzy kadtubami.

3.1.3. Wzmocnienie réznicy miedzy elementami
bisystemu i polisystemu

Efektywno$é bisysteméw i polisysteméw zwiek-
sza si¢ w wyniku powigkszenia zréznicowania ele-
mentéw systeméw (przejécie systemowe 1-b) np.

* od jednakowych elementéw (komplet otéwkéw) do:

* elementéw ze zmienionymi charakterystykami
(komplet kolorowych kredek) i wreszcie do:

e calkiem réznych elementéw (przybornik
kreslarski),

 atakze w wyniku inwersji polaczenia typu: ,ele-
ment i antyelement” (ot6wek i gumka)

Przyklad 5.

,Dwupietrowa pila”, w ktérej dolne zeby sag roz-
wiedzione bardziej niz gérne — czysto tnie widkni-
ste materialy.

Przyklad 6.

Podczas spawania grubych stalowych blach,
elektrody ukladane sg jedna za druga, przy czym
prad spawania dla kazdej nastgpnej elektrody i gle-
bokos¢ jej wsunigcia w szczeling pomiedzy bla-
chami jest wieksza niz u poprzedniej. (Typowy
polisystem ze zwinietymi charakterystykami. Efekt
osiggnieto, w gruncie rzeczy kosztem przejscia
od zwyklego polisystemu, do polisystemu ze zwi-
nietymi charakterystykami.)
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Przyklad 7.

Urzadzenie do mocowania detali na wewnetrznej
powierzchni, zawierajace rozciety sprezysty element,
znamienne tym, ze w celu podniesienia doktadnosci za-
cisku irozszerzenia mozliwosci technologicznych urza-
dzenia sprezysty element wykonano w formie dwéch
polaczonych ze soba pier§cieni z materialéw o r6znych
wspélczynnikach rozszerzalnosci liniowej.

Przyklad 8.

Spawalniczy generator mechanicznych drgan, za-
wierajacy wykonany w postaci rolki cierny element
roboczy, majacy mozliwo$¢ cierno — poslizgowej wsp6l-
pracy z obrabianym obiektem i wykonujacy ruch obro-
towy. Znamienny tym, ze w celu poprawienia jakosci
spawania przez powiekszenie amplitudy drgan, rolke
wykonano jako wielosekcyjng z materialéw o r6znych
wspoélczynnikach tarcia.

Przyklad 9.

Metoda otrzymywania zawiesin sposobem oddzia-
lywania wibracjami na plyn w warunkach wibrotur-
bulencji, przez wprowadzenie do naczynia z plynem
sprezystego rezonatora i jednoczesnego dzialania
na naczynie drganiami o czestotliwos$ci rezonanso-
wej. Znamienny tym, ze w celu podniesienia ekonomii
i wydajno$ci procesu do naczynia z ptynem wprowa-
dzono kilka sprezystych rezonatoréw o réznych cze-
stotliwo$ciach drgan wlasnych.

Zadanie 10.

Obiekt — Cieplarnia. Przedstawi¢ prognoze dal-
$zego TOZwoju.

Rozwigzanie zadania 10 wg, standardéw 3.1.113.1.3:

Wg standardu 3.1.1. nalezy przej$¢ do bisystemu
(np. podwéjna cieplarnia). Zeby uzyskaé przy tym
jakas nowg jako$¢, trzeba zapewnié wzajemne od-
dzialywanie miedzy czeSciami ,bicieplarni” lub po-
miedzy znajdujacymi sig¢ w ,bicieplarni” ro§linami.
Maksimum wzajemnego oddziatlywania moze nastapic¢
wtedy, gdy rosliny sg pod jakim$ wzgledem przeciw-
stawne. Odpowiedz: wg patentu nr 950241 w jednym
przedziale rosliny zuzywajace dwutlenek wegla, a wy-
dzielajace tlen, a w drugim rosliny zuzywajace tlen
i wydzielajace dwutlenek wegla.

Symbolem klasy 3 standarddw, jest rozwdj broni
strzeleckiej: od jednorurki, poprzez dubeltéwke, na-
stepnie dryling, p6zniej - juz w innym zastosowaniu:
poczwérnie sprzezone dzialka przeciwlotnicze. Ten
system zostal nastepnie zwiniety do pojedynczego sys-
temu: wielolufowy karabin maszynowy dla samolo-
tow mysliwskich. B

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

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Interesujgcym tokiem myslenia wydaje sie
pomyst ulepszenia mocowania zewnetrznych
lusterek samochodowych. Kto wie czy nie
doprowadzi to do przeobrazenia tego ele-
mentu w czes¢ miekkqg i podatng, o ktérg nie

trzeba sie martwi¢ w konteRscie kolizji.

m
o
[=]
N
-~
(=)
[}
[v]
o
©n
i
£
~—
«n
>
£
(=}
(-9

Autorem pomystu jest Ryszard Mijas

Jerzy Durlej uwaza, ze ciagly ktopot z podtadowa-
niem komérki powinien by¢ rozwigzany z wykorzy-
staniem okoliczno$ci i mozliwosci miejsca, w ktérym
przebywa turysta. Podczas wedréwek gérskich biwa-
kujemy najczesciej w poblizu strumieni, Nalezaloby
opracowac¢ i wyprodukowa¢ matg turbinke — hydro-
generator, ktéra wrzucona do strumienia i zakotwi-
czona, dawataby prad dla komoérki.

Wobec ogromnego postepu w dziedzinie budowy
malych maszyn elektrycznych (dzieki magne-
som neodymowym) pomyst ma realne podstawy.
Nowoczesny hydrogenerator moze by¢ juz na tyle
lekki, ze jego noszenie nie powinno by¢ problemem.

Marek Oskarbski nadestal pomyst niejako kon-
kurencyjny do pomystu kolegi Jerzego. Proponuje
on pomalowanie pt6cien namiotowych slynnym pe-
rowskitem, co powinno da¢ prad wystarczajacy dla
komérki i o§wietlenia wnetrza namiotu z pomoca wy-
sokosprawnych diod LED. Jezeli istnieja dzialajace
powtloki z perowskitu, nanoszone na pokrywe smart-
fona, to o wiele wieksza powierzchnia namiotu po-
winna da¢ zadawalajgce rezultaty.

Nie wiemy doktadnie jaka jest wydajnosé po-
wloki pomalowanej perowskitem, nie wiemy tez,
co sie dzieje gdy poranny deszcz zmoczy tkanine:
czy perowskit bedzie dziafal? Jednakze pomyst jest
dobry i firma pani Olgi Malinkiewicz na pewno juz
o czyms takim mysli.

Ryszard Mijas proponuje ulepszy¢ lusterka nie
catkiem wspélczesnych samochodéw. Wiadomo,
ze na parkingach jest tlok, a nawet na waskich ulicz-
kach zastawionych obustronnie zaparkowanymi
samochodami, trzeba bardzo uwazac i mijac sie z po-
jazdem jadgcym z przeciwka dostownie na centymetry.
Najnowsze samochody majg lusterka elektrycznie skia-
dane, ale nie sg one przydatne w ruchu, ulatwiaja par-
kowanie, ale mijania - nie. Ryszard proponuje wyjscie
najprostsze: zaopatrzenie lusterek w poduszki z gab-
czastego materialu i skorygowanie mechanizmu skia-
dania tak, zeby sig tatwiej zamykat.

Tzw. ,Swieta prawda”! Lusterka obecnie produko-
wane powiekszajq szerokosé samochodu o ok. 42 cm.
Dzisiaj to bardzo duzo. Lusterka skifadane elek-
trycznie sktadajq sie zbyt powoli, zeby zdqzy¢ je
zamknqc¢ przed nadjezdzajqcym z przeciwka sa-
mochodem. Pomyst kolegi wydaje si¢ dobry, oczy-
wiscie trzeba go dopracowacd, ale moglby stanowic
istotne ulatwienie w ruchu, zwlaszcza na wgskich
uliczkach starych centréw miast i osiedli.

Karol Zdyb proponuje opracowanie i wdrozenie
do komputeréw i smartfonéw aplikacji, ktéra selek-
cjonowalaby cale morze informacji potrzebnych i nie-
potrzebnych i wycinataby wszelkie teksty, noszgce
znamiona hejtu. Aplikacja powinna dziata¢ z wykorzy-
staniem sztucznej inteligencji i stanowilaby ogromne
ulatwienie zycia wszelkich , komputerowcow”.

Faktem jest, ze obserwuje si¢ kryzys nadmiaru
informacji. Latwos¢ dostepu do niemal wszelkich
informacji, powoduje swoiste rozleniwienie i znu-
dzenie. Przypomina to troche nowelke Stanistawa
Lema o dyplomowanym kosmicznym zbdju Gebonie.
(Stanistaw Lem - ,,Cyberiada”, Wydawnictwo
Literackie, Krakow, 1978). Gdy dwaj znamienici kon-
struktorzy - Trurl i Klapaucjusz - wpadli w jego fapy
i chcieli sie wykupi¢, ofiarowali Gebonowi ,,de-
mona Il rodzaju”, ktéry z ruchéw Browna czgsteczek
gazu, wydobywajqcego sie ze starej beczki, odfiltro-
wywal sensowne tresci, a wiec Gebon dowiedziat
sie: jak sie wije arlebardzkie wijq i ze cérka krola
Petrycego z Labaudii zwala sie Garbunda, i co jadl
na drugie $niadanie Fryderyk II, krol bladawcow,
nim wojne wypowiedzial Gwendolinom, o czym
myslalby stét gdyby myslal, itp. Gebon szybko zo-
rientowal sie, ze wpadt w pulapke nadmiaru infor-
macji niepotrzebnych i bzdurnych. Niestety byfo
juz za pézno i padl przygnieciony gorq zwojow pa-
pierowej wstegi, na ktorej rysik zapisywal wciqz
nowe informacje.

Krzysztof Dudzik zatrudniany czesto przez ,wla-
dze domowe” do krojenia warzyw na satatke, przy
czym wymagane sg réwne sze$cianiki marchewki, pie-
truszkiirzepy, zauwazyl wyzwolenie !! Na wyposaze-
niu kuchni, mama Krzysztofa ma maszynke do krojenia
ziemniakéw na frytki. Z maszynki tej jednym ruchem
otrzymuje sie ,,stupki” ziemniaczane i wystarczyloby
pokroi¢ je w poprzek i gotowe, Krzysztof proponuje
wiec uzupelnienie maszynki do frytek w poprzeczny
noz, sprzezony zruchem kratki wieloostrzowej. W ten
sposéb jednym ruchem uzyskiwaloby sig garsé sze-
$cianik6w na satatke.

Faktem jest, ze kandydaci na wynalazcéw nie
znoszq tych monotonnych i prymitywnych czynnosci
kuchennych, jednakze pamietamy stare powiedze-
nie: ,lenistwo jest rekojmiq postepu”, ktore tak piek-
nie si¢ zrealizowato w przypadku Krzysztofa. Fakt,
faktem: nikt nie lubi monotonnych i prostackich
czynnosci i rzeczywiscie stanowi to motywacje dla
wielu wynalazkéw. B
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pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscig za pomoca naszego
JPraktycznego Kursu Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http://bit.ly/2ThcNxU).

Plynny regulator

predkosci i kierunku
obrotow silnika 12 V

Regulatory PWM do sterowania
predkoscig obrotowsa silnikéw pradu
stalego sa dostepne w wielu wykona-
niach. Czes¢ z nich ma wbudowang
mozliwos$¢ zmiany kierunku obro-
téw watu silnika, co odbywa sie po-
przez przetaczenie oddzielnego przy-
cisku lub przestawienie dzwigni.
Zaprezentowany uktad pozwala zmie-
nia¢ zardwno szybkos¢ obrotows, jak
1 kierunek obrotéw przy uzyciu tylko
jednego pokretta.

Opis uktadu

Obsluga suwnicy, wciagarki, ramienia czy innej
maszyny tego typu wymaga od jej operatora precyzyj-
nego sterowania elementem napedowym w obie strony.
Musi mie¢ mozliwo$¢ jego przyspieszenia, zwolnienia
oraz plynnej zmiany kierunku obrotéw silnika, ktéry
jest elementem wykonawczym. Dlatego regulator PWM
do silnikéw pradu statego wydaje sie by¢ idealny.

Ale obstuga maszyny, w ktérej jedno pokretio stuzy
jako regulator predkosci obrotowej, a drugi podzespét
(np. przelacznik) odpowiada za zmiang kierunku ob-
rotéw, jest niewygodne i nieintuicyjne. Lepiej byloby
mie¢ tylko jedno pokretlo, ktére przekrecamy w lewo
lub w prawo — im wiekszy kat obrotu, tym szybciej
porusza sig nasz mechanizm. Powr6t pokretta do po-
fozenia neutralnego powoduje zatrzymanie silnika.

Wtlasnie do realizacji tego typu sterowania stuzy
opisany uktad. Operator trzyma w dloni tylko jeden
element, jakim jest pokretlo potencjometru, a elek-
tronika odpowiada za zmiane kierunku obrotéw sil-
nika oraz jego przyspieszanie i zwalnianie. Zasade

g M-technik — www.mt.com.pl —nr 09/2023

N\ Nawarsztacie * Elektronika dla Ciebie
W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” zachecamy Cig, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektéw — zabawek,
gadzet6w itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikdw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakcyla
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dziatania tego ukladu, a dokladniej sposéb reagowa-
nia na kat obrotu osi potencjometru, zostat pokazany
na rysunku 1. Schemat ideowy regulatora zostat po-
kazany na rysunku 2. Gléwng role odgrywa w nim
mikrokontroler ATtiny13.

Do odczytu kata obrotu potencjometru stuzy prze-
twornik analogowo-cyfrowy mikrokontrolera, ktéry
mierzy pojawiajace sie na §lizgaczu napigcie. Sam po-
tencjometr zostal wlgczony do ukladu jako dzielnik

Wtasciwosci

- regulacja PWM od 0 do 100%

- automatyczna zmiana polaryzacji napiecia
wyjsSciowego

- obstuga jednym pokrettem: potozenie Srodkowe
wytacza silnik, przekrecenie powoduje ruch
w zadanym kierunku

- czestotliwos¢ sygnatu PWM okoto 600 Hz

- maksymalny prad wyjsciowy 6 A

- zasilanie napieciem statym 9..18 V, typowo 12V
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OBROTY ,LEWO” SILNIK W OBROTY ,PRAWO”
DUZA MOC MALA MOC ZATRZYMANY MALA MOC DUZA MOC
1. Reakcja uktadu na kat obrotu osi potencjometru
vce vce VCC X222 X2-1  vcC +5V
us1
kg 1 g
T0k PWM>—2
I100n Ja e 7
—_— - 2|
GND P6KE36CA 100uF | 100n PB4/PCINT4/ADC2
1
2] GND
PWIVD>—3 STPSSNFO6 ATtiny13-PU
. 4, 7/2W GND
f'””EF’A 22NF/305V
GND GND  GND GND GND v
><3-1O—/r R1
X3-20 1
X3-3 10k | C3
100n
vce vce +5V vce
0 GND  GND
Jcrr D $Bcarr
1N4148 1N4148 RESET X1-2
P 1000uF
RS
33k BC546 GND GND
GND
2. Schemat ideowy ptynnego regulatora obrotéw
napigcia zasilajgcego mikrokontroler, ktére wy- Wykaz elementow
nosi okoto 5 V. Jednak potencjal §lizgacza moze ule- Rezystory:
ga¢ pewnym fluktuacjom wzgledem masy ukladu, R1, R3, R6...R8: 10 kQ
do czego moga przyczyniaé sig zar6wno zaklécenia Ei Z'; g/z -
elektromagnetyczne, jak i niedoskonatosci samego ele- R5: 3'3 KO
. . i §
mentu mechanicznego. Z tego powodu miedzy poten- P1: potencjometr obrotowy 10 kQ
cjometrem, a wejSciem przetwornika zostal wiaczony Kondensatory:

bardzo prosty filtr RC, zlozony z rezystora R1 i kon-
densatora C3, ktéry te niepozadang sktadowa ttumi.

Regulacja PWM sygnatem wygenerowanym przez
mikrokontroler odbywa sie poprzez kluczowanie
tranzystora MOSFET z kanalem typu N. Do stero-
wania jego bramka zostal uzyty specjalizowany dri-
ver. Rezystor R2 ogranicza prad bramki w momencie
przeladowywania oraz nieco wydtuza ten proces, aby
ograniczy¢ natezenie zaklécen elektromagnetycznych
wywolywanych przez przetgczang indukcyjnosé uz-
wojenia silnika. Temu samemu stuzy gasik, w skiad
ktérego wchodzg elementy R4 i C6.

Zmiana kierunku obrotéw silnika odbywa sie po-
przez przelaczenie stykéw przekaznikéw K1i K2.
W potozeniu spoczynkowym prawy zacisk ztgcza X3
ma potencjal zerowy, a lewy dodatni. Przestawienie

PBO/PCINTO/AINO/OCOA/MOSI
PB1/PCINT1/AIN1/OCOB/INTO/MISO
PB2/PCINT2/SCK/ADC1/T0
PB3/PCINT3/CLKI/ADC3

PB5/PCINT5/RESET/ADCO/DW

C1: 100 pF/25V

C2-C4, C9: 100 nF

C5, C8: 1 pF

C6: MKP X2 22NF/305V AC RM10
C7: 1000 pF/25V
Po6tprzewodniki:

D1: P6KE36CA

D2, D3: IN4148

T1: STP55NF06 (lub podobny)
T2: BC546 lub podobny

US1: ATtiny13-PU DIP8

US2: TC1413EPA DIP8

US3: 78L05 TO92

Inne:

X1, X2: ARK2/500

X3: ARK3/500

K1, K2: JQC3FF 12 V SPDT
Radiator

GND

GND

+5V

I100n

GND

Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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obu zestykéw jednoczes$nie zamienia bie- ’bﬁ

gunowo$¢. To bardzo proste rozwigzanie X2

niweluje koniecznos¢ stosowania w ukla- @
dzie pelnego mostka H, ktéry wprowadzatby G
wigcej strat i generowat problemy ze stero-

waniem wszystkich czterech tranzystoréw
chodzacych w jego sklad. Tutaj pojedyn-
czy tranzystor steruje mocg silnika (od 0
do 100%), a przekazniki zmieniajg kierunek
obrotéw silnika. Dioda D1 ogranicza ampli-

tude powstajacych przepiec, aby nie doszlo
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do uszkodzenia tranzystora T1.

Cewki przekaznikéw K1 i K2 nie wyma-
gaja szczegblnego sterowania. Wystarczy
zwykly klucz na niemal dowolnym tranzystorze bi-
polarnym, jak BC546, aby mikrokontroler mégt je
zalaczac. Diody zabezpieczajace, D2 i D3, zostaly
umieszczone przy kazdej cewce przekaznika, aby diu-
gos¢ drogi pradu wynikajacego z samoindukcji byla
mozliwie krétka. Silnik, driver tranzystora MOSFET
i cewki przekaznikéw sg zasilane wprost z napiecia
zasilajacego caty uktad.

Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na jednostronnej plytce
drukowanej o wymiarach 83x47 mm. Jej schemat zo-
stal pokazany na rysunku 3. Montaz nalezy rozpocza¢
od elementéw o najmniejszej wysokosci obudowy.
Zmontowana plytka jest widoczna na fotografii tytuto-
wej. Maksymalny prad pobierany przez silnik moze wy-
nosi¢ okoto 6 A i to ograniczenie wnika z szerokosci
$ciezek znajdujacych sig na powierzchni obwodu druko-
wanego. Zasilanie uktadu
wymaga podania napiecia
statego o wartoéci okoto
12V (lub z przedziatu
9...18 V) do zlacza X1.
Dolna granica wynika
z konieczno$ci prawidlo-
wego sterowania tranzy-
storem MOSFET. Gérny
limit napigcia zasilajg-
cego uktad to efekt troski
o izolacje podbramkowa
tego elementu oraz wy-
trzymalo$¢ cewek prze-
kaznikéw. Tym samym
napieciem jest tez zasi-
lany sterowany silnik.
Pobér pradu przez uklad
nie przekracza 60 mA przy
zasilaniu napigciem 12 V.
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4. Widok zmontowanego uktadu

3. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

VAN
m Wszystkie niezbedne czesci

do tego projektu zawiera kit AVT5923,

w cenie 60 zt, dostepny pod adresem:

https://sklep.avt.pl/avt5923.html

Potencjometr nie musi by¢ obrotowy, mozna z réw-
nie dobrym skutkiem uzy¢ suwakowego. Czegstotliwosé
sygnatu PWM, ktéry steruje moca dostarczang do sil-
nika, wynosi okolo 600 Hz. Z tego powodu moze by¢
styszalne ,piszczenie”uzwojenr silnika w trakcie
jego pracy, zwlaszcza z niskim wypelnieniem (przy
matej mocy). B

O O

W OBROTY ,PRAWD"

WALA DG ZATRETMAN'T MALA MDC DHLIEA MOC
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W grudniu tego roku bedziemy obchodzi¢ stulecie
urodzin Adama Slodowego. By uswietni¢ te wyjat-
kowa rocznice, popularyzujac tak bliskg Mistrzowi
inajstynniejszemu polskiemu popularyzatorowi idei
,Zr6b to sam”, a przy tym umiejetnosci konstruktyw-
nego radzenia nie tylko z technicznymi wyzwaniami,
zapraszamy Czytelnikéw ,Mlodego Technika” (i nie
tylko) — tych mlodych wiekiem, i tych mlodych cie-
kawoscig §wiata — do jubileuszowego konkursu pt.
AS Majsterkowania!

Zadaniem konkursowym dla uczestnikéw (nie-
pelnoletnich lub dwuosobowych zespotéw, w kté-
rych co najmniej jedna osoba bedzie niepetnoletnia)
jest samodzielne wykonanie modelu, zabawki
albo usprawnienia technicznego inspirowanego do-
wolng publikacja Mistrza Adama i przeslanie foto-
relacji z tej pracy (zawierajacej rowniez ilustracje
materialu bedgcego bezposrednia inspiracja pro-
jektu konkursowego) na adres redakcji do konca
wrze$nia tego roku.

Dla mtodych laureatéw konkursu przewidujemy
atrakcyjne nagrody rzeczowe, dyplom uczestnic-
twa 1 upominek od Pana Dobromira dla pierwszych
stu zglaszajacych (zawodnikéw lub druzyn).

Prawdopodobnie dorostych cztonkéw zwycieskich
ekip zapewne najbardziej ucieszg kopie mistrzow-
skiego wskaznika z wygrawerowanym podpisem sa-
mego Mistrza. il
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Sruby i gwinty

Grecki filozof Archytas z Tarentu wspomina w swoich pismach o spiralnej konstrukgji
umieszczonej w drewnianym cylindrze, co uznaje si¢ za pierwszy historycznie opis
Sruby, ktéra jak sie podejrzewa byta uzywana juz wczesniej przez starozytnych
Egipcjan.

Pierwowzorem mechanizmu Srubowego byta tzw. $ruba Archimedesa (1), nie bedaca
elementem ztacznym, a urzadzeniem do podnoszenia poziomu wody. Cho¢ wynala-
zek ten jest powszechnie przypisywany Archimedesowi (ok. 287-212 r. p.n.e.), to naj-
prawdopodobniej nie wymyslit go sam, lecz opisat znane wczesniej Egipcjanom i Ba-

biloiczykom rozwiazanie. Sruba Archimedesa uzywana jest od czaséw starozytnych

do nawadniania kanatéw irygacyjnych. W Holandii stuzyta do osuszania terenéw po-
tozonych ponizej poziomu morza. Obecnie ze wzgledu na takie zalety jak nieczutos¢
na zanieczyszczenia, odpornos¢ na niskie temperatury oraz niezawodnos¢ dziatania,
coraz czesciej wykorzystuje sie ten mechanizm do transportu $ciekéw.

Sruby s3 uzywane w Europie powszechnie w prasach do wina i oliwy. Ich dziatanie
polegato na obracaniu $ruby, ktéra dociskata owoc do perforowanego kosza, wyci-
skajac sok lub olej.

Najwczesniejsze udokumentowane wkretaki (Srubokrety) byty uzywane w péznym
$redniowieczu. Zostaty one prawdopodobnie wynalezione pod koniec XV wieku

w Niemczech lub we Francji. Oryginalne nazwy narzedzia w jezyku niemieckim

i francuskim brzmiaty odpowiednio Schraubenzieher i tournevis. Pierwsza doku-

mentacja tego narzedzia znajduje sie w sredniowiecznej ksiedze domowej zamku
Wolfegg, manuskrypcie napisanym miedzy 1475 a 1490 r. Te najwczesniejsze miaty
uchwyty w ksztatcie gruszki i byty przeznaczone do $rub z rowkiem.

Pierwsze wzmianki o wkretach, wykonanych z drewna, jako elementach taczacych.
Opisat je francuski architekt Philibert Delorme. Miaty gwintowana cze$¢ na koncu
i stuzyty do taczenia belek.

Prawdopodobnie pierwsza maszyna uzywana do produkgji $Srub i wkretéw zostata
wyprodukowana przez Jacquesa Bessona we Francji, ktéry opisat ja podobnie

jak wiele innych skonstruowanych przez siebie urzadzen w dziele pt. ,Theatrum
Instrumentorum et Machinarum” (2). Stworzyt on réwniez ptyte do wycinania
gwintéw wspétpracujaca z tokarkami, ktéra zostata pdzniej udoskonalona i wprowa-
dzona do szerszego obiegu przez angielska firme Hindley of York.

Szereg nowych zastosowan konstrukcji $rubowych. W 1629 roku $ruby zostaty po raz
pierwszy zastosowane w prasie drukarskiej Holendra Willema Blaeu. W latach
1664-65 Christiaan Huygens skonstruowat pierwsze zegarki z regulowang sprezyna
balansowa wykorzystujacg mechanizm srubowy do naciggania.
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Pomyst na wykorzystanie sruby do taczenia poszczegdlnych elementdw na skale
przemystowa datuje sie dopiero na osiemnasty wiek. Wczesniej do spajania elemen-
téw uzywano drewnianych kotkéw lub metalowych gwozdzi, prostych lub zakrzy-
wionych. | to te ostatnie wskazaty $ciezke dla zastosowania $ruby. Nie oznacza to,

Ze juz wezesniej, w czasach nowozytnych, nie prébowano wykorzysta¢ koncepcji
taczenia elementéw za pomoca Srub, ale byty to przypadki odosobnione, ktére sie
nie upowszechniaty. Ze Sruba eksperymentowat Brunelleschi czy Leonardo da Vinci.
Opracowywane przez nich konstrukcje maszyn budowlanych lub wojennych, oblezni-
czych byty zapowiedzig przysztosci.

Christopher Polhem ze Szwecji opracowuje $rube pociagowa, ktéra zamienia ruch
obrotowy na ruch postepowy i zapewnia naped dla przesuwania czesci lub supo-
rtu obrabiarki.

Antoine Thiout, francuski zegarmistrz, wprowadza innowacje polegajaca na wypo-
sazeniu tokarki w naped srubowy umozliwiajacy pétautomatyczne przesuwanie
wzdtuzne wézka narzedziowego (3). Sruby o drobnym skoku s3 niezbedne w wielu
réznych instrumentach, takich jak mikrometry. Do wykonania takiego gwintu nie-
zbedna byta tokarka.

Anglicy, bracia Hiob i William Wyatt, opatentowali maszyne do pierwszej przemysto-
wej produkcji Srub (4). Urzadzenie pozwalato wykona¢ dziesie¢ $rub na minute. Ich
maszyna wykorzystywata ona srube pociagowa do prowadzenia frezu w celu uzyska-
nia pozadanego skoku, a szczelina byta wycinana za pomoca pilnika obrotowego,

podczas gdy gtéwne wrzeciono pozostawato w bezruchu. Dopiero w 1776 roku bracia
Wyatt uruchomili fabryke wkretéw do drewna. Ich przedsiewziecie nie powiodto sig,
ale nowi wtasciciele wyprowadzili je na prosta, a w latach 80. XVIII wieku produko-
wali 16 tysiecy wkretéw dziennie, zatrudniajac zaledwie trzydziestu pracownikdéw.

1. Sruba Archimede-
sa, 2. llustracja po-
chodzaca z dzieta
,Theatrum Instru-
mentorum et Machi-
narum”, 3. Urzadze-
nie zaprojektowane
przez Antoine Thiout,
4. Osiemnasto-

wieczna manufaktu-
ra produkujaca sruby
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Angielski fabrykant Jesse Ramsden (1735-1800) zajmowat si¢ produkcja narzedzi i in-
strumentéw, a w 1777 roku wynalazt pierwsza zadowalajaca tokarke do cigcia $rub.

Pierwsza tokarke do wytwarzania $rub skonstruowat Anglik Henry Maudslay (5), za$
rok p6zniej podobne urzadzenie zaprezentowat amerykanski wynalazca David Wil-
kinson. Wynalazek Brytyjczyka to pierwsza tokarka do metali z suportem krzyzowym
napedzanym $ruba pociagowa, co pozwalato precyzyjne nacinanie gwintéw. Urza-
dzenie przyczynito sie do standaryzacji produkcji $rub i zapoczatkowato wielkoprze-
mystowa ich produkcje, a konstruktor zatozyt wtasna fabryke tokarek, napedzanych
silnikami parowymi.

Pojawienie sig¢ i rozwoj tokarki rewolwerowej i wywodzacych sie z niej automa-

téw Srubowych (lata siedemdziesigte XIX wieku) skokowo obnizyt koszt jednostkowy
XIX w. gwintowanych elementdw ztacznych poprzez coraz wigksza automatyzacje sterowa-

nia narzedziem maszynowym. Redukcja kosztéw spowodowata coraz wigksze wyko-

rzystanie $rub.

WYNALAZK

Joseph Whitworth patentuje narzynke do wykonywania gwintéw zewnetrznych.
1836 W potaczeniu z jego gwintownikiem umozliwita ona produkcje precyzyjnych gwin-
téw na skale masowa. Whitworth jako pierwszy zastosowat narzynki 3-czesciowe.

Brak standaryzacji gwintdw sprawit, ze wymiennos¢ elementéw ztacznych stata sie
problematyczna. Aby przezwyciezy¢ te problemy, Joseph Whitworth zebrat prébki
srub z wielu brytyjskich warsztatéw i przedstawit dwie propozycje: kat nachylenia
bokéw gwintu powinien by¢ znormalizowany i wynosi¢ 55 stopni a liczba nacig¢
gwintu na cal powinna by¢ znormalizowana dla réznych srednic. Jego propozy-

cje staty sie standardowa praktyka w Wielkiej Brytanii w latach 60. XIX wieku.

W 1864 roku w Ameryce William Sellers niezaleznie zaproponowat inny standard
oparty na nachyleniu gwintu 60 stopni i réznych skokach gwintu dla réznych srednic.
Zostat on przyjety jako standard amerykanski, a nastepnie przeksztatcony w ame-
rykanska standardowa serie grubozwojna (NC) i serie drobnozwojna (NF). Ten gwint
miat ptaskie dna bruzdy i szczyty, co sprawiato, ze sruba byta tatwiejsza do wyko-
nania niz standard Whitwortha, ktéry miat zaokraglone dna i szczyty. Mniej wiecej
w tym samym czasie w Europie kontynentalnej zaczeto przyjmowac metryczne
standardy gwintéw z wieloma réznymi katami zarysu gwintu. Na przyktad niemiecki
gwint Loewenherz miat kat boku gwintu 53 stopnie i 8 minut, a szwajcarski gwint
Thury kat 47,5 stopnia. Standardowy miedzynarodowy gwint metryczny ostatecznie
wyewoluowat z niemieckich i francuskich standardéw metrycznych opartych na ka-
cie boku 60 stopni. Potem Wielka Brytania, Kanada i Stany Zjednoczone wprowadzity
Zunifikowany Gwint Srubowy (Unified Screw Thread) uzywany do dzisiaj. Ta koncep-
cja z pewnymi modyfikacjami zostata przyjeta przez Miedzynarodowa Organizacje
Normalizacyjna (International Standards Organization) przy standaryzacji gwin-
tow metrycznych o r6znych zarysach (6).

HISTORIE

Christopher M. Spencer patentuje automat tokarski, ktéry pozwalat gwintowa¢
1870 na potrzeby produkcji masowej, napedzany za pomoca watu. Stosowany byt
m.in. w fabryce maszyn do szycia Singera.

ODKRY)
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Przez caty XIX wiek w tbach $rub stosowano najczesciej proste rowki do pta-
skiego wkretaka oraz kwadraty i szesciokaty do pracy z kluczem zewnegtrznym.
Byty one tatwe w obrdbce i dobrze sprawdzaty sie w wigkszosci zastosowan. Gdy
do recznych Srubokretéw dotaczyty wkretarki utatwiajace szybkie wkrecanie $rub,
proste nacigcia w tebkach staty sie problemem. Aby wkreci¢ taka Srube najpierw
trzeba byto odpowiednio ustawi¢ wkretarke, aby w ogéle byta w stanie wkreci¢
$rube oraz, aby nie zniszczy¢ urzadzenia i samej Sruby, co przy masowej produkgji
byto na swéj sposéb czasochtonne. Wielu konstruktoréw prébowato rozwiazac ten
problem, a przetom zapoczatkowat Peter L. Robertson, ktéry zaprojektowat rube
z kwadratowym wycieciem na gtéwce (7). Oczywiscie wymagata ona zastosowania
odpowiedniego Srubokretu, innego niz dotychczasowe, ale znaczaco utatwiata
prace. Wynalazek Robertsona zostat opatentowany i stopniowo zaczat zyskiwac
popularnosc.

Jedna z wad rozwigzania Robertsona byto dosy¢ czeste zjawisko wypadania
wkretarki, a dodatkowo brak mozliwosci stosowania standardowych, ptaskich
srubokretow, ktore byty juz bardzo popularne. Juz po wygasnieciu patentu Ro-
bertsona (w 1928 roku), inny konstruktor, John P. Thompson zaprojektowat $rube,

w ktoérej wyciecie na tebku miato ksztatt krzyza i odpowiedni, pasujacy do tego wkre-
tak. Poczatkowo pomyst Thompsona nie zyskat popularnosci, poniewaz wielu
producentéw uwazato, ze technicznie nie byto mozliwosci produkowania na masowa
skale takich srub. Dopiero Henry F. Phillips dostrzegt potencjat w projekcie swo-
jego przyjaciela i postanowit go spopularyzowac. Po wprowadzeniu drobnych popra-
wek, w 1934 roku zatozyt firme Phillips Screw Company. Po odkupieniu w 1935 roku
patentu od Thompsona, rozpoczat produkcje nowych srub w 1936 roku na podstawie
nowego patentu (8). Krzyzowe naciecie utatwiato wkrecanie i wykrecanie. Cieka-
wostka jest to, ze juz okoto szescdziesiat lat wczesniej angielski wynalazca John
Frearson opatentowat srube z ,otworem w ksztatcie krzyza”, jednak wtedy ta kon-
strukcja sie nie przyjeta.

W Niemczech powstajg $ruby z nacieciem w formie szesciokata. Zaprojektowano je
w firmie Bauer & Schaurte Karche z Neuss. Po niemiecku nazywano je Innensech-
skantschraube Bauer und Schaurte — po polsku imbus. Dalszym rozwinieciem imbu-

1936 séw byto powstanie systemu Torx, ktéry dzieki zastosowaniu mocniejszych materia-
téw i nacie¢ w formie szesScioramiennej gwiazdy pozwala na przenoszenie wigkszej
sity niz imbus. W p6zniejszych latach i dekadach eksperymentowano i wprowadzano
kolejne warianty nacie¢ (9).

July 7, 1936 HOFPHILLIFS 2,046,837
i o GTIR & R WITH b bR
b duig &, 185 3 amasta-shaet 1

5. Henry Maudslay,
6. Normy ISO doty-
czace Srub i gwintow,
7. Wkrety z rowkiem
wedtug patentu
Robertsona, 8. Ilu-
stracja z opisu
patentu Phillipsa,

9. Naciecia w thach
wspotczesnych srub
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Rodzaje sSrub i gwintow

Sruby to maszyny proste stuzace do laczenia ze soba
réznych elementéw. Gwinty to definicyjnie cze$¢ kon-
strukc;ji $ruby.

Jesli chodzi o sruby to mamy do czynienia z wielkg
réznorodnoscia konstrukcji, ktére trudno ujaé w petne;j
klasyfikacji. Narynku wystepuje wiele rodzajéw srub,
réznigcych sig pomiedzy sobg rozmiarem ($rednicg
oraz dlugoscig trzpienia), ksztaltem tba, zakoncze-
niem, rodzajem gwintu oraz dlugoscia gwintu w sto-
sunku do dtugosci trzpienia.

Ze wzgledu na ksztalt tbéw mozemy wyréznié kil-
kanascie rodzajéw, wéréd ktérych najbardziej rozpo-
wszechnionym jest §ruba
z tbem szeéciokatnym. Jest
bardzo wytrzymata i sto-
suje sie ja przy laczeniach,
narazonych na duze obcia-
zenia. Sruby skrzydetkowe
(motylkowe) montowane
sg w elementach, wymagaja-
cych regulacji, np. telesko-
powych. Sruby z oczkiem
lub uchem stuzg z kolei
do mocowania lin, holowa-
nia i przenoszenia elemen-
téw o niewielkiej wadze.
Sruby z tbem stozkowym
natomiast najczesciej wyko-
rzystywane sag w branzy meblarskiej — przy skrecaniu
desek czy mocowaniu zawiaséw. Dzigki specyficznej
budowie, §ruba ta nie wystaje ponad plaszczyzng ma-
teriatu. Poza wymienionymi, wystepujg réwniez sruby
z Ibem czworokgtnym i tréjkatnym, a takze grzybko-
wym, kulistym, walcowym, mloteczkowym, a nawet
$ruby bez tba — z gniazdem.

Sruba moze wystepowaé z gwintem na calej dtu-
gosci lub tylko na cze$ci. Moze réwniez posiadaé
dodatkowe elementy takie, jak nosek czy wieniec.
Typy $rub mozna ponad to klasyfikowa¢ w oparciu
o kryterium zakonczenia lub gniazda. Najczesciej
stosowanym gniazdem jest gniazdo sze$ciokatne, ale
mozna réwniez spotka¢ w jego miejscu wglebienie
krzyzowe lub rowek. Z kolei najczestsze zakoncze-
nia $rub to: ptaskie, soczewkowe, §ciete, stozkowe
i wglebione.
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Gwinty

Gwinty prze4de wszystkim klasyfikuje sie
ze wzgledu na system miar — na metryczne, w przy-
padku, gdy kat zarysu gwintéw wynosi 60°, a wymiar
skoku jest podany w milimetrach i calowe, jesli kat
zarysu gwintéw wynosi 60° albo 55°, a wymiar skoku
jest podawany w ilo$ci zwoi gwintu na jeden cal.

Gwinty dzielone sg takze ze wzgledu na ich ksztatt.
Ty wyréznia sie m.in. gwint do drewna, gwint okra-
gly, gwint prostokatny, gwint rowerowy, gwint stoz-
kowy, gwint toczny, gwint trapezowy niesymetryczny,
gwint trapezowy symetryczny, gwint tréjkatny, gwint

walcowy. Nazwy — gwintéw tréjkatnych, stozkowych,
trapezowych i innych wywodza sie z ksztattu zarysu.
Innym podziatem jest ten, w ktérym wyrézniamy
gwint wewnetrzny i zewnetrzny. Gwinty dzielimy tez
wzgledu na kierunek obrotu: prawy (gwint §ruby na-
lezy wkrecaé w prawo, zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara) i lewy (gwint §ruby trzeba wkrecaé w lewo,
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara).
Jest tez klasyfikacja uwzgledniajaca stosunek podziatki
do $rednicy. W niej wyrdznia sie takie typy gwintéw:
» gwint zwykly, o wartosci skoku dla danej $red-
nicy zgodnej z Polskg Norma,
» gwint drobny, o warto$ci skoku dla danej $srednicy
mniejszej niz dla gwintu zwyklego,
» gwint gruby, o wartosci skoku dla danej §rednicy
wigkszej niz dla gwintu zwyklego. B
M.U.
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Gorace czary klasy A

Musical Fidelity Al

Do sprzedazy wrocit stynny wzmacniacz Al firmy Musical Fidelity. Swoja kariere
rozpoczat 40 lat temu, szybko stat sie bardzo popularny, bowiem nie byt specjal-
nie drogi — kosztowat ok. 300 funtow, ale stawe zawdzieczal niezwyktej konstruk-
Cji, parametrom 1 brzmieniu. Byt kilkakrotnie modyfikowany, jednak na poczatku
XXI wieku zniknat, wiec jego powrdt jest w audiofilskim $wiecie sensacja. Do-
ktadny test najnowsze] wersji ukazat sie w numerze 9/2023 AUDIO, ktérego re-
dakcja przygotowata dla MT specjalne, esencjonalne opracowanie tego tematu.

Wzmacniacze w klasie A sg zwykle duze, nawet
bardzo duze, chociaz wcale nie wykazuja sie wysoka
moca. Dlaczego — wiedzg wszyscy, ktorzy chociaz tro-
che lizneli techniki. Wysoki prad spoczynkowy, po-
laryzujacy tranzystory, oznacza duzy pobdr energii
réwniez wtedy, gdy wzmacniacz gra bardzo cicho...
a nawet nie gra wcale. Oczywi$cie pobierana z sieci
zasilajacej energia elektryczna, jezeli nie plynie do glo-
$nikéw, musi zamienic sig w inng forme energii, i jest
to zwykle cieplo. Sprawnosc¢ energetyczna — stosunek
mocy elektrycznej oddawanej (uzytecznej) do po-
bieranej — ukladu w klasie A jest wigc bardzo ni-
ska. Oznacza to nie tylko wysoki koszt energii, ale sam
fakt, ze w wigkszosci zamienia sig w cieplo (w epoce
ocieplenia klimatu!) wywotuje przykre skutki - wy-
maga zbudowania urzadzenia, ktére bedzie to ciepto
zdolne efektywnie oddawac (a to kolejne koszty), jak
tez powoduje szybsze zuzycie sig elementéw wraz-
liwych na wysokie temperatury (gtéwnie kondensa-
toréw). Mimo to sg chetni — najbardziej wymagajacy
idostrzegajacy brzmieniowe zalety klasy A (lub choc¢by
wierzacy, ze klasa A z zalozenia brzmi lepiej).

Wzmacniacz A1 nie bylinie jest jedynym wzmacnia-
czem w klasie A, ale jego wyjatkowos$¢ polega na umiar-
kowanej wielkos$ci. Mogloby to rodzi¢ podejrzenia, czy
rzeczywiscie wzmacniacz pracuje w klasie A, bowiem
zdarzaly sie konstrukcje, ktére tylko jako A-klasowe

przedstawiano, a w rzeczywistosci pracowaly w klasie
AB, jednak w tym przypadku co do tego nie ma watpli-
wosci — gruntownie przebadany zostal zaréwno orygi-
nalny A1, jak tez jego najnowsza wersja. Laboratorium
AUDIO poréwnato obydwa egzemplarze.

Jak udato sie zaprojektowac ,. kompaktowy” wzmac-
niacz w klasie A? Po pierwsze moc wyj$ciowa jest umiar-
kowana, deklarowana przez producenta to 2x25 W,
podczas gdy tej wielkosci wzmacniacz w klasie AB
mialby kilka razy wiekszg, a nowoczesny wzmac-
niacz w klasie D — setki watéw. Mimo to potrzebne
bylo specjalne rozwigzanie. Ot6z radiatorem odpro-
wadzajacym cieplo jest cata gérna §cianka, ktéra juz
niedlugo po podltgczeniu do sieci nagrzewa sig do tem-
peratury 70°C; poniewaz jednak wzmacniacz stale
pobiera z sieci ok. 100 W, wigc jezeli cze$¢ tej mocy
zamieniamy na elektryczng moc wyjsciowsg (,gramy”),
to nieco mniej niz poczatkowo zamienia sie w cieplo...
i radiator jest odrobine chlodniejszy!

Mimo to wiecej niz 27 W (z kazdego kanatu) nie wy-
ci$niemy, a i to pod warunkiem obcigzenia impedan-
cja 8 Q. Przy impedancji 4 Q moc spadado 17 W, co jest
nietypowe dla ,,porzadnych” wzmacniaczy tranzysto-
rowych, ktére przy nizszych impedancjach moc zwigk-
szajg (znacznie zwigkszajac prad nawet przy pewnym
spadku napiecia), ale tutaj wiekszy prad oznaczalby jesz-
cze wigkszg temperature, czemu trzeba byto zapobiec.
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A1 trzyma sie funkcjonalnosci typowej dla sprzetu sprzed kilkudziesieciu lat

Charakterystyki czestotliwo$ciowe swobodnie po-
krywajg pasmo akustyczne, ze spadkiem -3 dB daleko
poza nim, przy 64 kHz.

Natomiast spektrum znieksztalcenh harmonicz-
nych, ktére w duzym stopniu okresla charakter
brzmienia, jest do§¢ emocjonujace... Pojawia sie wy-
soka (-57 dB) druga harmoniczna, czym jeszcze sig
nie martwimy, wiedzgc ze parzyste harmoniczne
mniej szkodzg niz nieparzyste, ale trzecia tez jest
wysoka (-62 dB), a powyzej —90 dB wychodzi jesz-
cze piata. To sytuacja czesto spotykana we wzmacnia-
czach... lampowych, ktére wcale nie zawsze, wbrew
teorii, promujg tylko parzyste.

Charakterystyka THD+N w funkcji znieksztalcen
wyglada nietypowo (dla ogélu wzmacniaczy tran-
zystorowych, a znowu podobnie do wzmacniaczy
lampowych), bowiem minimalna warto$¢ nie poja-
wia sie przed przesterowaniem, ale znacznie nizej,
a powyzej powoli roénie. To jednak jest zjawiskiem
raczej korzystnym.

Przy tak niskiej mocy na bardzo wysokg dynamike
nie ma co liczy¢, ale moze chociaz odstep od szumu
jest znodny? Jezeli réwniez pod tym wzgledem A1l
upodobnilby si¢ do wzmacniaczy lampowych, ra-
czej by to nas nie ucieszylo. Na szczescie jest inaczej,
chociaz znowu ciekawie. Wzmacniacz ma dwa tryby
czulosci — w trybie Normal wynosi ona 250 mV, jest

Zachowano najwazniejsze cechy oryginalnego ukta-
du, ale niektore elementy trzeba byto wymieni¢,
a niektdre rozwiazania poprawic

m.technik — www.mt.com.pl — nr 09/2023

wiec bliska dawnemu standardowi, a w trybie Direct
(wéwczas omijamy jeden ze stopni wzmocnienia)
spada do 900 mV - to jednak warto$¢ bliska nowo-
czesnemu trendowi w projektowaniu wzmacniaczy,
ktéry wynika z wysokiego (2 V) poziomu napiecia
wyjsciowego wspoélczesnych urzadzen Zrédiowych.
Ustalenie niskiej czutoéci niemal zawsze obniza po-
ziom szumoéw wzmacniacza, dzieki temu w trybie
Direct wynosi doskonate 90 dB, ale i w trybie Normal
calkiem niezte 84 dB; dlatego dynamika wyniosta od-
powiednio 104 dB i 98 dB.

Wspélczynnik ttumienia znowu przynosi remini-
scencje wzmacniacza lampowego... wynosi 32 w od-
niesieniu do 8 oméw, a wiec tylko 16 do 4 oméw.

Oryginalny, ale lekko wyremontowany A1l (wy-
mienione kondensatory i potencjometr gltosnosci)
mial bardzo podobng moc, szerszg charakterystyke
przenoszenia (-3 dB przy 92 kHz), wyzsze harmo-
niczne... ale przede wszystkim parzyste, i podobnie
niski wspélczynnik tlumienia. Jego staboscig byt ni-
ski odstep od szumu (70 dB) powodowany zaréwno
wysoka czuloscig (0,14 V) jak tez dluzsza Sciezka sy-
gnalu (na skutek niezbyt szczesliwie zaprojektowa-
nego przelacznika tzw. petli magnetofonowej ,tape
monitor”, ktéry w nowej wersji zamienit sie w prze-
tacznik Normal/Direct).

Mimo tych réznic mozna stwierdzié, ze udalo sie
,odtworzy¢” praktycznie wszystkie wazne cechy ory-
ginalnego A1, niektdre parametry poprawic, to jednak
sukces wcigz wzgledny i kontrowersyjny, okresla-
jacy wzmacniacz malo uniwersalny (niska moc, pro-
blemy z obcigzeniem 4-omowym, niski wspétczynnik
tlumienia), do ktérego trzeba starannie dobra¢ ko-
lumny. Pod wzgledem otwarto$ci na zrédla sygnalu,
A1 pozostaje wzmacniaczem czysto analogowym
(zadnego DAC-a, a tym bardziej odtwarzacza strumie-
niowego), ale opréocz wejs¢ liniowych ma tez cenione
dzisiaj wejécie phono (dla gramofonu, i to z korek-
cja zar6wno MM, jak i MC). Ponadto zostal doposa-
zony w zdalne sterowanie. Bl

Andrzej Kisiel
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zostata wykonana z aparatem umieszczonym na statywie,
aby uchwyci¢ ostra scene; nastepnie podczas drugiej
potowy ekspozycji statyw zostat przesuniety, aby uzyskac
impresjonistyczne rozmycie.

Wyjdz poza sztywne klasyczne ramy

Celowe poruszanie aparatem to technika stosowana pod-
czas dtugiego czasu naswietlania w celu uzyskania cha-
rakterystycznych efektéw rozmycia, ktére daja bardziej
abstrakcyjny obraz wybrzeza. Najpopularniejszy sposéb
polega na poziomym przesuwaniu horyzontu, ale techni-
ka, ktéra tu oméwimy, tworzy bardziej artystyczne obrazy.

Jak dobrze poruszy¢?

1. Potacz stabilnos¢ statywu z celowym ruchem aparatu.
2. Ustawienia aparatu. Fotografuj z priorytetem przystony,
tak by uzyska¢ czas od 2 do 10 s przy ISO 100 i f/11-16.
Zwolnij migawke i w potowie ekspozycji podnies$ aparat

ze statywem.

3. Skomponuj i dziataj. Skomponuj zdjecie tak, jakby byto
to ,standardowe” ujecie, upewniajac sie, ze horyzont
jest rowny. Zatéz wszelkie filtry niezbedne do kon-
troli ekspozycji.

Fotografia €3
Nadmorska impresja 7™
To zdjecie zostato wykonane w dwéch etapach. \fl11\ e
Podczas naswietlania przez 10 s pierwsza czes$¢ ekspozycji ‘/
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Trzymaj sie zasad
Stosuj reguty kompozycyjne, aby doda¢ wizualng réwnowage i poczucie
dynamiki do swoich zdje¢ morskich krajobrazéw

Sposéb, w jaki rozmieszczasz elementy sceny, jest niezwykle wazny, bo to wptywa na réwnowage wizualna

i wcigga widza w obraz. Podniesienie aparatu do oka i robienie zdje¢ bez przemyslenia kompozycji zdecydo-
wanie mija sie z celem.Przed zamocowaniem aparatu na statywie sprobuj wykona¢ zdjecia z reki, z réznych
wysokosci i staraj sie zmienia¢ miejsce, z ktdrego fotografujesz, chodzac wokét tematu, aby znalez¢ najlepszy
kat. Zwracaj przy tym uwage na to, jak poszczegélne elementy sceny réwnowaza sie wzajemnie w kadrze.

1. Centralna kompozycja 2. Przestrzen negatywna
Czesto méwi sie, ze nigdy nie nalezy Duza ilo$¢ pustej przestrzeni z wy-
komponowa¢ krajobrazu z horyzontem rézniajacym sie punktem gtéwnym
lub obiektem w centrum kadru, jednak moze stworzy¢ wyjatkowo mocny

w przypadku niektérych pejzazy mor- kadr. W tym przypadku dwie todzie
skich zapewnia to wigksza réwnowage sa kluczowymi punktami kompozycji,
niz zasada tréjpodziatu. a niebo i woda wspotgraja, tworzac

duzo przestrzeni negatywne;j.

3. Pierwszy plan 4, Linie wiodace 5. Trojpodziat

Obiekt pierwszego planu To elementy liniowe w obrebie Wyobrazmy sobie, ze kadr jest

to po prostu interesujacy temat sceny, takie jak falochrony, linie podzielony réwno przez dwie linie
umieszczony w dolnej trzeciej w piasku lub nawet rzad skat, ktére  poziome i dwie pionowe. Aby uzy-
czesci obrazu, ktéry ma zwiazek tworza linie prowadzaca od pierw-  ska¢ rownowage wizualna, obiekt
ze scena i stanowi wizualng brame, szego planu do Srodka lub tta. Sku-  gtéwny nalezy umiesci¢ w jednym
przez ktéra wchodzimy w gtab teczne linie prowadzace nigdy nie  z czterech punktéw przeciecia tych
kadru. W potaczeniu z zasada sg poziome. Jest to Swietna tech- linii, a horyzont — wzdtuz linii po-
tréjpodziatu jest to prosty spo- nika, ktéra pozwala przyciagnac dziatu. Te zasade warto stosowac
séb tworzenia mocnych kadréw. widza do gtéwnego tematu. nie tylko w pejzazach.
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Samoczynne smarowanie
obrzezy két taboru kolejowego

Na kolei Montreux-Berne
zastosowano smarowanie sa-
moczynne obrzezy két wago-
néw i tbow szyn, przyczem osia-
gnigto wyniki pomyslne. Badania,
przeprowadzone w Ameryce,
wykazaty réwniez, ze prawidto-
we i state smarowanie tych po-
wierzchni zmniejsza 4-5-krotnie
ich zuzycie. Przyrzad do smarowa-
nia, zastosowany na kolei Mon-
treux-Berne, dziata tylko podczas
ruchu pociagu; na postoju nato-
miast wytacza si¢ samoczynnie.
Na licznych zaokragleniach o pro-
mieniu 40 do 80 m Scieranie tha
szyny zostato prawie catkowicie
usuniete. Do smarowania uzywa-
no stary smar, juz zuzyty poprzed-
nio do innych celéw.

4 wrze$nia 1923

Aluminjowe lane drzwi do wago-
néw zelaznych
Od pewnego czasu za-
czeto wprowadzac na kolejach
amerykariskich St. Zj. w zelaznych
wagonach osobowych drzwi me-
talowe, odlewane z glinu, zamiast
dotychczasowych, wykonywanych
z blachy zelaznej. Te ostatnie
miaty bowiem te wade, ze woda,
skraplajaca sie pomiedzy po-
dwaéjnemi ich Sciankami blasza-
nemi, wywotywata rdzewienie
blachy. Natomiast drzwi alumin-
jowe, précz odpornosci na rdze,
maja te jeszcze zalete, e s3 lzej-
sze i w razie uszkodzenia moga
by¢ przetopione. Poniewaz me-
tal ten znacznie sie kurczy przy
odlewie, powstaja trudnosci
z wykonaniem duzych i cienkich
ptyt. Formowanie odbywa sie za-
pomoca modeli aluminjowych,
majacych wymiary zwigkszone
0 dtugos¢ 35 mm, liczac na skurcz
odlewu. Obie skrzynie formierskie
(gérna i dolna) musza by¢ mocno
do siebie przycis$niete ciezkiemi
szynami, dla otrzymania $cianki
odlewu o grubosci jednostajnej
i zgodnej z przepisami.
4 wrze$nia 1923

Zastosowanie masek gazowych
w kolejnictwie

Dla wytworzenia dogodniej-
szych warunkéw pracy dla perso-
nelu kolejowego, szczegdlnie dla
obstugujacych parowéz, wprowa-
dzono w St. Zjedn. maski gazowe
do uzytku podczas przejazdu
przez tunele. Chodzi tu o pochta-
nianie kwasu weglowego i tlenku
wegla oraz kwasu siarkowego.
Badania zapomocg masek z cza-
séw wojny oraz nowych mo-
deli wykazaty, ze najpraktyczniej-
szg jest maska nowego modelu
formatu kieszonkowego. Maska

*** Pisownia oryginalna ***

posiada ustnik kauczukowy,
przez ktéry nalezy wciaga¢ po-
wietrze przy oddychaniu, nos za$
zaciska sie odpow. sprezynkami,
jak przy binoklach. Srodkiem po-
chtaniajacym jest proszek z tlen-
kéw metali (miedzi
i manganu), ktéry przetwa-
rza CO na CO,, oraz miesza-
nina z proszku wegla drzew-
nego i wapna, pochtaniajaca
C0, i SO,. Wyniki stosowania tych
masek okazaty sie b. zadowala-
jace, zaréwno w licznych tune-
lach na kol. Baltimore and Ohie
Railroad, jednotorowych, gdzie
chodza pociagi o 2-ch parowo-
zach, jak tez w tunelu kol. Penn-
sylvania Railroad, gdzie uzywa sie
po 3 parowozy do przewozenia
pociagéw.
4 wrzesnia 1923

Komunikacja radiotelefo-
niczna w tramwajach

Third Avenue Railway Co wyko-
nata préby wprowadzenia komu-
nikacji telefonicznej na swych lin-
jach kolei elektrycznych. Jak po-
daje Electric Railway Journal (...),
urzadzenie polegato na natozeniu
na prad trakcyjny, ptynacy przez
przewodniki linji, pradu zmien-
nego wielkiej czestotliwosci, nie
oddziatywujacego na prad pierw-
szy. Ten prad szybkozmienny
uzyto do komunikacji telefonicz-
nej obustronnej — pomiedzy sta-
cja centralng a obstuga wagonu.
Sie¢ tramwajowa stuzyta tu jako
antenna. Zauwazono, ze pomie-
dzy podstacja, zaopatrzona

w aparat nadawczo-odbiorczy,
awagonem, posiadajacym takiez
urzadzenie, mozna byto podtrzy-
mywac stata rozmowe wzajem-
ng, zaréwno podczas jazdy, jak
na postoju. Przyrzad nadawczy
na podstacji sktadat sie z 3-ch
rurek (lamp) tréjelektrodowych
po 50 wolt, stuzacych: pierwsza,
jako oscylator, druga - amplifi-
kator i trzecia -modulator. Jako
przyrzad odbiorczy, dodano
do tego jedna rurke, dziatajaca
jednoczesnie jako detektor i am-
plifikator. W wagonie uktad apa-
ratéw byt mniej wiecej ten sam;
tylko dla utatwienia stuchania
podczas huku w czasie jazdy,
dodano jeszcze jedna lampe
do aparatu odbiorczego. Energja,
niezbedna do wysytania (emisji),
byta doprowadzana do stacji
nadawczej (czyli do powyzszych
3 lamp kat.) zapomoca grupy
generatoréw 1000-woltowych
oraz baterji akumulatoréw z 12
ogniw, czyli 24-woltowej. Dla
obustronnej rozmowy, czyli po-
dwojnego dziatania radjotelefo-
nu, naogot postuguja sie obecnie
przekaznikami (relais), pozwa-
lajacemi ustawi¢ kazda stacje

na odbiodr, albo na nadawanie.
Przy prébach w Nowym Yorku
utrudnienie to usunieto przez
zastosowanie réznych czestotli-
wosci dla pradéw do nadawania
i do odbioru, mianowicie, 73 000
okreséw na sek. w pierwszym
i49 000 - w drugim wypadku.

18 wrze$nia 1923

Rozwdj samochodow
elektrycznych

0d kilku lat w technice sa-
mochodowej zauwaza si¢ po-
nowny zwrot ku samochodom
akumulatorowym, ktdre szcze-
golnie licznych maja zwolenni-
kéw w Stanach Zjednoczonych
Am. Pétn. Bulletin of the NELA
(National Electric Light Associa-
tion) oblicza ilo$¢ takich samo-
chodéw w samym New-Yorku
na 5000, zaznaczajac, ze liczha
ta wzrasta o 500 sztuk rocznie.
Réwniez w Europie coraz wiecej
sie poswieca uwagi temu typowi
samochodéw, czego dowodem
stuzy organizowany w Paryzu
w mies. biez. konkurs samocho-
doéw elektrycznych, o ktérym
donosi ,Le Génie Civil" N° 9r. b,,
przytaczajac jednoczesnie dane
o samochodach akumulatoro-
wych angielskich (w szczegblnosci
z praktyki komunikacji miejskiej
w Glasgow, podt. Electrical Re-
view). Wtadze miejskie tego mia-
sta przeszty w r. 1913 do obstugi
komunikacji na miejskiej sieci
elektrycznej zapomoca wtasnych
samochodéw elektrycznych,
zastepujac dawnych przedsie-
biorcéw prywatnych, w ktérych
reku byta ta obstuga. Obecnie
miasto posiada kilkadziesiat
samochodéw (1, 2, 3% i 5-ton-
nowych) tego typu, a z nich 21
- tylko do stuzby na sieci elek-
trycznej (ciezarowe i osobowe),
reszta do uzytku publicznego. Jak
sie okazato, amerykariskie samo-
chody z ogniwami Edissona (ni-
klowemi), sa lepsze od angiel-
skich, wyposazonych w akumu-
latory otowiane. Wyjasnito sie
takze, ze konstruktorzy angielscy
maja mniejsze doswiadczenie
i niektére czesci mechanizmu (ha-
mulce, tozyska kulkowe, taricuchy
napedne) niezbyt sprawnie dzia-
taty. Obecnie braki te usunigto.
Samochody posiadaja 1,2 lub 4
motory z przektadnig taricuchowg
albo zebata. Zasobniki s3 tadowa-
ne na 3-ch stacjach tadunkowych
(2 po 75 kW i jedna - 150 kW),
ktére pracuja bez przerwy, ta-
dujac w nocy zasobniki do jazdy
dziennej, a w dzieri do samo-
chodéw, wywozacych odpadki
i Smiecie w nocy. Obok stacji
mieszczg sie remizy na 48 sa-
mochoddw. Wypadkéw zepsucia
samochoddw nie zdarza sig; tylko

co 2 lata wymagaja one rewizji.
Co za$ do zasobnikdw, to jak-
kolwiek Edissonowskie sa uwa-
zane za lepsze niz otowiane,
jednak, zawdzieczajac ostatnim
ulepszeniom, te ostatnie zaczy-
naja skutecznie wspétzawodni-
czy¢ z pierwszemi. Zaleta ogniw
Edissona jest ich stuzba 4-5-let-
nia, a nawet czasem az 8-letnia,
wowczas gdy zasobniki otowiane
moga pracowac 20-24 miesiace,
wzglednie jeszcze o 20 mies. wie-
cej, w razie zamiany ptyty dodat-
niej. Na prébnej jezdzie na szlaku
32 km, samochdd V2 t-owy zuzyt
143 ampero-godzin przy napie-
ciu 80 woltéw. (472 amp.-godz.
na 1km, wzgl. ok. 352 watt-godz.
na 1km). Srednia predko$¢ wy-
nosita 15 km/godz.: kolektor na-
grzewat sie nie wyzej jak do 20°,
zasobnik zag - do 29° C.(...)

25 wrzesnia 1923

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Nowy przekaznik telefoniczny
Nowy typ przekaznika zapo-
biega odksztatcaniu dzwigkow.
Tu czescia ruchoma jest stozek,
owiniety cienkim jedwabiem,
dokota ktérego znajduje sie jed-
no- lub parowarstwowa spirala
z cienkiego drutu glinowego. Sto-
zek ten jest umieszczony pomie-
dzy biegunem elektromagnesu.
Przy przeptywaniu pradu (tele-
fonicznego) przez drut glinowy
wzbudza sie w nim sita elektro-
motoryczna na skutek oddziaty-
wania pola magnetycznego elek-
tromagnesu. Poniewaz spirala nie
ma swej wtasnej czestotliwosci,
przeto, odtwarzajac dzwieki, nie
odksztatca ich. Osiaga sie przy-
tem wyrazne i silne dzwieki.
1wrzesnia 1923

Telefon gtosnomowiacy
w szpitalu

W jednej z francuskich klinik
zastosowano telefon gtosno-
mdwiacy w charakterze pomocy
naukowej do nauczania studen-
téw-medykéw podczas operacji
chirurgicznych. Urzadzenie polega
na tem, ze nad sala operacyjna
znajduje sie szklany sufit, przez
ktory zebrani studenci obser-
wuja kazdy ruch chirurga przy
operacji; profesor natomiast,
dokonywujac swych czynnosci,
moéwi przed mikrofonem. Wzbu-
dzony w mikrofonie prad ampli-
fikuje sie za pomoca baterji z 10
lamp katodowych i zasila kilka
telefonéw gtosnomoéwiacych
na sali gérnej. W ten sposéb
studenci otrzymuja wszystkie
objasnienia podczas wyktadu
pokazowego.

1wrzesnia 1923




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

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

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

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

oraz szczypce tnace boczne.

W komplecie na dobry poczatek znajduje sie - e =~ 2
réwniez zestaw AVTEDU do zlutowania. ' - -
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