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Temat oktadkowy
Pierwszy na Swiecie
konkurs pigknosci sztucz-
nej inteligencji zostat
ogtoszony wiosng 2024 r.
Wielu widzi, ze awatary

i roboty coraz czesciej
wkraczaja w sfery relacji

a nawet uczu¢, ktore do tej
pory byty domenami $cisle
ludzkimi, prywatnymi

i wrecz intymnymi.

Oswajanie cztekoksztattnychmaszyn

W styczniu 2021 roku, gdy mijala setna rocznica premiery sztuki
Karela Capka ,Rossumovi Univerzdlni Roboti”, powszechnie uzna-
wanej za historyczne wprowadzenie stowa ,,robot” do naszego je-
zyka, bylismy zbyt zaaferowani pandemia, by celebrowac jubileusz.
Dzi$, gdy przez Swiat przetoczyla sie pierwsza fala generatywne;j re-
wolucji Al, a w mediach co kilka tygodni czytamy o nowych, ol$nie-
wajacych projektach czlekoksztaltnych maszyn, wypada przyjrzec
sig robotyce blizej.

Roboty Capka, nawiasem méwiac, nie byly tym, co rozumiemy
pod tym pojeciem dzis. Byly androidami, humanoidalnymi stworze-
niami ze sztucznej tkanki organicznej, produkowanymi w fabryce.
Obdarzone sztuczng inteligencjg (cho¢ wéwczas to pojecie nie byto
znane) buntujg sie, eksterminujg ludzi i przejmujg wladze nad §wia-

tem. Zatem w dziele sprzed

Robot jak cztowiek

— tego chcieliSmy

i chyba coraz bardziej
chcemy

stu lat zawarte sg z grub-
sza wszystkie te watki i obawy,
ktérymi zyjemy we wspélczes-
nych czasach.

Cho¢ roboty jako maszyny,
nie androidy, rozwinely sie¢ przez ostatni wiek i znalazty miejsce
w halach fabrycznych i w niektérych innych miejscach w formie,
ktérej nie nazywamy zwykle humanoidalnag, to jednak dazenie
do zbudowania maszyny, ktéra ,bedzie jak cztowiek”, nie zaniklo.
I dzi$ mozna powiedzie¢, ze blizej nam do prawdziwie humanoidal-
nych robotéw niz kiedykolwiek wczesniej w historii.

W dodatku coraz cze$ciej nie chodzi jedynie o blisko$¢ cztowiekowi
pod wzgledem wygladu i sposobu funkcjonowania w §wiecie. Owa
blisko$¢ zaczyna mie¢ inne znaczenia, np. koncepcje uzycia robo-
téw lub ich rojéw wewnatrz ludzkiego ciata jako narzedzi medycz-
nych, nosicieli lekéw itp., albo w konicu tendencje do nawigzywania
relacji ré6znego typu, wiezi emocjonalnych z Al, ktéra moze miec
postaé zaréwno software’owa, jak tez hardware’ows, czlekoksztaltng
najczesciej, cho¢ niekoniecznie, o czym moze Swiadczy¢ koncept
ubrania maszyny Boston Dynamics w futerko.

Oswajamy sie z nimi. Stajg sie nam blizsze. Jedni nie widzg w tym
problemu, innych to niepokoi. Staramy sie ukaza¢ oba podejscia.

Mirostaw Usidus
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Roboty od dekad znane s z nowoczesnych tasm
montazowych w fabrykach. Jednak niewiele os6b
mialo z nimi na co dzien do czynienia, nie do$wiad-
czaliSmy ich bliskosci i rozpowszechniania. Wydaje
sie, ze dopiero fala robotyki domowej, inteligent-
nego AGD, uswiadamia nam, ze to juz. Ich czas
nadszed!. Co wiecej, zaczynajg by¢ ludziom tak

bliskie, ze stajg sie partnerami nie tylko do pracy..

coraz / Z
blizsze nam ,A‘




Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Problem akumulatorow w elektrykach
Pisze do Paristwa w sprawie niezwykle ( ‘

waznej i aktualnej kwestii, jakq sq wyzwa- - %

nia zwiqzane z akumulatorami w samocho-

dach elektrycznych. PisaliScie o tym wjednym >
z ostatnich wydan, ale moim zdaniem rzecz - ;

wymaga uzupetnienia.

Chociaz pojazdy EV uchodzq za przyszlosc ) T ;
zréwnowazonej mobilnosci, napotykajq po-
wazne ograniczenia wynikajqce z obecnego stanu technologii magazynowania energii. Kluczowym problemem
jest niska gestos¢ energii akumulatoréw litowo-jonowych, ktére sq obecnie standardem w branzy motoryzacyj-
nej. Obecnie najlepsze dostepne ogniwa litowo-jonowe charakteryzujq sie gestosciq energii na poziomie okofo
300 Wh/kg. Dla poréwnania, typowe paliwa ciekie majq gestos¢ energii ponad 10-krotnie wyzszq, co przekiada
sie na znacznie wigkszy zasieg samochoddéw spalinowych przy podobnej masie.

Ogranicza to zasieg samochodéw elektrycznych na jednym tadowaniu, co dla wielu uzytkownikéw stanowi
istotnq bariere przy przesiadaniu si¢ na takie pojazdy. Pomimo postepéw w tej dziedzinie, najnowsze modele
osiqgajq zasieg maksymalnie okofo 500...600 km, podczas gdy samochody spalinowe mogq pokona¢ ponad
1000 km bez tankowania. Powoduje to tzw. lek o zasieg wsréd potencjalnych nabywcéw i uzytkownikéw.

Co wiecej, nawet maksymalne zasiegi sq w praktyce trudne do osiqgniecia ze wzgledu na wolne tadowanie aku-
mulatoréw. Petne naladowanie ogromnej baterii trakcyjnej z gniazdka domowego moze zajq¢ nawet calq dobe.
Szybkie tadowarki umozliwiajq skrdcenie tego czasu do 30...60 minut, ale i tak jest to problematyczne zwlasz-
cza podczas dtuzszych podrézy, gdzie konieczne sq czeste i do$é dlugie postoje.

Kolejnym aspektem sq koszty zwiqzane z wymianq zuzytych pakietéw akumulatoréw, ktdre po kilku latach tracq
znacznq czesé swojej pojemnosci. Wymiana taka moze kosztowaé nawet 20...30% wartosci calego samochodu,
a recykling starych ogniw litowo-jonowych pozostaje nierozwiqzanym wyzwaniem ekologicznym i ekonomicznym.

Producenci samochodéw elektrycznych podejmujq intensywne prace nad rozwiqzaniem tych probleméw.
Prowadzone sq badania nad nowymi chemicznymi ukfadami akumulatoréw, ktére moglyby zapewnic wyzszq
gestos¢ energil, skrdcic czas tadowania oraz poprawic zywotnosc i bezpieczeristwo. Jednoczesnie rozwijana jest
infrastruktura tadowania, aby zwigkszy¢ dostepnosc i szybkosc¢ ladowania pojazdéw elektrycznych.

Trwa zatem rozwdj nowych technologii akumulatoréw takich jak ogniwa litowo-siarkowe, litowo-powietrzne
czy ogniwa statoelektrolitowe. Gestosc energii tych rozwiqzan moze byé nawet trzykrotnie wyzsza od dzisiejszych
standarddéw, obiecujqc zasiegi pojazdéw elektrycznych na poziomie 1000...1500 km. Oczekuje sie, ze w ciqgu
najblizszych kilku lat gestos¢ energii akumulatoréw litowo-jonowych wzrosnie do okolo 500 Whi/kg. To po-
zwoli na produkcje samochoddéw elektrycznych o zasiegu powyzej 600 km na jednym tadowaniu. Rozwing sie
rowniez technologie szybkiego ladowania, co sprawi, ze ladowanie samochodu elektrycznego bedzie tak samo
szybkie jak tankowanie benzyny. Ale musimy na nie zaczekac.

Nie mozemy jednak liczyc na szybkie wdrozenie tych przelomowych wynalazkéw ze wzgledu na wysokie koszty i trud-
nosci z produkcjq masowq. Czas przejscia na nowe chemiczne zrddla energii zajmie zapewne dekade lub wigcej. Czy
w miedzyczasie nie bedziemy musieli zadowolic¢ sie drozszymi i bardziej niz powinno skomplikowanymi rozwiqza-
niami przejsciowymi w rodzaju wymiennych pakietéw akumulatoréw lub wielorakiej standaryzacji zlqczy ladowania?

Odpowiedzi na te pytania z pewnos$ciq nie znajq nawet najwieksi eksperci i liderzy branzy motoryzacyj-
nej. Jednak to od szybkosci ich poszukiwan i efektywnosci dalszych inwestycji w dziedzinie akumulatoréw za-
lezy powodzenie calej transformacji transportu na elektryczny. Miejmy nadzieje, ze ta rewolucja uda si¢ bez

g Mm.technik — www.mt.com.pl —nr7/2024


mailto:redakcja@mt.com.pl
http://www.mt.com.pl

Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

niepotrzebnych kompromiséw i opéznien, gdyz swiat nie moze juz dluzej czeka¢ na pelnqg likwidacje paliw ko-
palnych w sektorze mobilnosci.

Rozwdj technologii akumulatoréw jest kluczowy dla przyszlosci elektromobilnosci. Nowe typy baterii o wigkszej
gestosci energii, krétszym czasie fadowania i dluzszej Zywotnosci wydajq si¢ by¢ na wyciqgniecie reki. Dzigki nim
samochody elektryczne stalyby sie bardziej praktyczne i dostepne dla szerszego grona konsumentdw. Niestety nie
potrafimy okreslic, kiedy gestosci, trwalosc i zasiegi akumulatoréw znajdq sie na zadowalajqcym poziomie

Mam nadzieje, ze niniejszy list dostarczy Paristwu uzytecznej perspektywy na temat aktualnych wyzwan do-
tyczqceych zasiggu i ladowania samochodéw elektrycznych. Pozostaje do dyspozycji w razie dalszych pytarn Iub

potrzeby dodatkowych informacji.

Planeta X

Pisze do Panistwa, aby nawiqza¢ do poruszonego przez
,Mlodego Technika” fascynujqcego oraz wciqz nieja-
snego zagadnienia hipotetycznej Planety X lub Nemezis
- domniemanego obiektu krqzqcego poza orbitami
Neptuna i Plutona w naszym Ukladzie Stonecznym.

Od kilku lat astronomowie i astrofizycy intensywnie
badajq nietypowe zaklécenia w trajektoriach orbital-
nych niektorych obiektéw transneptunowych, takich
jak Eris, Sedna czy 2012 VP113. Analiza tych niepra-
widlowosci sugeruje, ze mogq one by¢ spowodowane
oddziatywaniem grawitacyjnym jakiegos duzego, nie-
znanego ciala niebieskiego znajdujqce sie znacznie da-
lej, poza granicami znanego nam Ukladu Slonecznego.

Cho¢ to cialo nie zostalo bezposrednio zaobserwo-
wane, istniejq jednak posrednie dowody na jego ist-
nienie. Opierajq si¢ one na takich obserwacjach, jak:

1. Nietypowe trajektorie orbit niektérych obiek-
tow transneptunowych, ktore zdajq sie by¢ zaklécane
przez niezidentyfikowanq mase grawitujqcq w dal-
szych rejonach Ukladu.

2. Powtarzajqce si¢ anomalie w rozkiadzie kqtow pe-
ryheliéw (punktéw najblizszych Stonicu) tych odle-
glych obiektow, sugerujqce istnienie dodatkowego ciala
grawitujqcego.

3. Obserwacje radiowe i podczerwone, ktdre nie po-
twierdzily obecnosci duzej, chlodnej planety na tych
odleglych obszarach.

Pierwsze hipotezy mdéwiqce o istnieniu Planety X
pojawily sig juz w latach 40. XX wieku, gdy obliczenia
trajektorii niektérych planet uktadu zewnetrznego od-
biegaly od przewidywan. Pézniej, w latach 90., astrono-
mowie zaobserwowali skupiska odleglych, krqzqcych
wokdt Storica obiektéw, ktérych orbity byly wzajemnie
skorelowane, co moze sugerowac¢ wplyw grawitacyjny
duzego, nieznanego ciala.

Z powazaniem,
Remigiusz Trzmiel z Lodzi

Naukowcy spekulujq, ze hipotetyczna Planeta X
Iub Nemezis moglaby by¢ lodowq planetq o masie na-
wet dziesie¢ razy wiekszej od Ziemi, krqzqcq w gra-
nicach od 200 do 1500 jednostek astronomicznych
(j.a.) od Storica. Jej stabilna orbita moglaby wyja-
$niac regularnosc niektérych zaklécen w ruchu obiek-
téw transneptunowych.

Czy jednak faktycznie mamy do czynienia z ma-
sywnaq, odleglq planetq krqzqcq na bardzo wydluzonej,
ekscentrycznej orbicie? Jesli tak, z pewnosciq stanowi-
{foby to rewolucje w postrzeganiu naszego ukfadu plane-
tarnego, ktéry musialby zostaé na nowo zdefiniowany.
Alternatywne objasnienia pojawiajqcych sie anomalii
to np. hipotetyczne obloki pylu miedzygwiazdowego lub
wrecz obecnosé nieznanej, submasywnej czarnej dziury.

Oczywiscie, istnienie tej hipotetycznej planety weiqz
pozostaje niejasne i budzi wiele kontrowersji w srodo-
wisku astronomicznym. Niektérzy badacze kwestio-
nujq dotychczasowe dowody i uwazajq, ze zakiécenia
mogq miec inne, niepoznane jeszcze przyczyny. Inni
natomiast sq przekonani, ze w najblizszych latach uda
sie jq ostatecznie odkryc.

Dalsze badania, w tym obserwacje nieba przy uzy-
ciu najnowoczesniejszych teleskopéw naziemnych
i kosmicznych, powinny pomdc w ostatecznym roz-
strzygnieciu tej intrygujqcej kwestii. By¢ moze w ciqgu
najblizszej dekady uda sie definitywnie potwierdzié ist-
nienie lub wykluczyé obecnosé tajemniczej Planety X
krqgzqcej na odleglych peryferiach naszego Ukladu
Slonecznego.

Jestem przekonany, ze to niezwykle interesujqce za-
gadnienie bedzie na stale obecne w naukowych dysku-
sjach i debatach w nadchodzqcych latach. Pozostaje
do Panstwa dyspozycji w razie dalszych pytari.

Henryk Rokosz, Koniakow
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Bron laserowa
rozmieszczana
na Bliskim Wschodzie

Przedstawiciele armii Stanéw Zjednoczonych roz-
mies$cili systemy broni laserowej Directed Energy
Maneuver-Short Range Air Defense (DE M-SHORAD)
na Bliskim Wschodzie, w lokalizacjach, ktére nie
sg ujawniane, ale nieoficjalnie uwaza sie, ze chodzi
o Irak. Maja to by¢ pierwsze testy tego typu uzbroje-
nia w rzeczywistych warunkach bojowych.

W rozmowie z Breaking Defense, wiceszef sztabu
armii, general James Mingus, ujawnil, ze cztery pro-
totypowe systemy DE M-SHORAD o mocy 50 kilowa-
téw kazdy zostaty zamontowane na bojowych wozach
piechoty Stryker. Bron te opracowano w firmie Raytheon.
Stanowi cze$¢ wigkszej oferty systeméw broni wy-
korzystujacej strumienie energii. DE M-SHORAD za-
projektowano do zwalczania zagrozen powietrznych,
w tym drondw, rakiet, pociskéw artyleryjskich i moz-
dzierzowych. Pojedynczy system jest obstugiwany
przez jedng osobe.

Testy broni laserowej w warunkach bojowych,
ktére w Swietle mozliwych atakéw ze strony Iranu
na Izrael by¢ moze juz sig zaczely, majq potwierdzic,
czy taki rodzaj broni jest rzeczywiscie skuteczny
i optacalny. Lasery w zastosowaniu wojskowym bo-
rykajg sie¢ bowiem z wieloma trudnosciami i ograni-
czeniami. Przede wszystkim ich skuteczno$¢ spada
znacznie, czasem nawet do zera w gorszych warun-
kach pogodowych, przy zachmurzeniu i zanieczysz-
czeniu powietrza. Ponadto moc wigzki spada wraz
z odlegloscig od celu. B
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Amerykanska Agencja Zaawansowanych

Projektéow Badawczych w Obszarze Obronnosci
(DARPA) ujawnila, ze sterowany przez sztuczng
inteligencje mys$liwiec F-16 z powodzeniem zmie-
rzyl sig z pilotem-czlowiekiem podczas przeprowa-
dzonego w zeszlym roku testu walki powietrznej.
Ujawniono réwniez film wideo z walki, podczas ktérej
oba samoloty wykonywaly manewry obrony i ataku
oraz angazowaly sie w walke w swoim polu widzenia
wzrokiem. W pewnym momencie dzielila je odleg-
los¢ zaledwie 610 metréw. Po ukazaniu sig informa-
cji o tym tescie swoje zaniepokojenie wyrazily Chiny.

Moéwigc precyzyjnie, pilotowany przez Al samolot
to X-62A Variable Stability In-flight Simulator Test
Aircraft (VISTA) bedacy zmodyfikowang wersja F-16.
Na jego poktadzie znajdowatl sig pilot, ktéry mégt w kaz-
dej chwili dezaktywowacé system AL Byl to zresztg sam
sekretarz sit powietrznych USA, Frank Kendall.
Jednak, wedtug zapewnien DARPA, potrzeby inter-
wencji czlowieka-pilota nie byto w zadnym momencie.
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LOTNICTWO

Pierwsza powietrzna
walka mysliwca
pilotowanego przez Al

Podczas lotu i symulowanej walki sztuczna inteligen-
cja opierala sie na danych pochodzacych z innych lo-
téw — przekazata amerykanska agencja. Nie ujawnita,
ktéra maszyna wygrata w powietrznym starciu. Jak
podkreslita, wyniki pokazujg ,historyczng zmiane
w lotnictwie” i zwiastujg przetomowe zmiany w woj-
skowej technologii.

0Od momentu swojej inauguracji, w grudniu 2022 r.,
X-62A wykonat ponad dwadziescia lotéw testowych,

trwajacych tacznie ponad siedemnascie godzin. W la-
tach poprzednich piloci mierzyli sie z Al w walkach
symulowanych. Ostatnia faza tego projektu o na-
zwie DARPA AlphaDogfight w 2020 roku wykazata,
ze sztuczna inteligencja moze przewyzszaé¢ ludzki
umyst w walce powietrznej. Algorytmy Heron System
pokonaty wéwczas cztowieka pilotujacego na symula-
torze F-16 w strzelaninie. Pilot Al pokonal r6wniezinng
sztuczna inteligencje zbudowang przez Lockheed. B
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DRUK 3D

Milion mikroelementow
dziennie z drukarki 3D

Opracowana na Uniwersytecie Stanforda, nowa tech-
nika druku 3D, umozliwia produkcje miliona mikro-
elementéw (o rozmiarach poré6wnywanych do drobin
kurzu) dziennie. Metoda ta okreslana jest jako nie-
przerwana produkcja oparta na cieklym interfejsie
(CLIP). Wykorzystuje §wiatlo w zakresie ultrafiole-
towym do szybkiego formowania i zestalania zywicy
w pozadane ksztalty.

Zespol pod kierownictwem prof. Josepha DeSimone
opracowat konfiguracje sktadajaca sie z naprezonej fo-
lii podawanej do drukarki CLIP, w ktérej drukowane
sg elementy. Nastepnie folia poddawana jest réznym
procesom, w tym myciu, zestalaniu i ekstrakcji ksztal-
téw na linii montazowej. Ta innowacyjna metoda,
okreslana jako roll-to-roll CLIP (r2rCLIP), pozwala
na ponowne zwinigcie wykorzystanej folii po zakon-
czeniu procesu produkcyjnego.

W przeciwienstwie do tradycyjnej metody, ktéra
wymaga zmudnego i czasochlonnego indywidual-
nego usuwania wydrukowanych partii elementéw,
r2rCLIP moze produkowa¢ ich milion dziennie. Druk
3D jest juz powszechnie stosowany na poziomie ma-
kro. Osiagnigcie badaczy ze Stanfordu toruje droge
do upowszechnienia druku 3D w mikroskali. B

524 metry miata fala tsunami,

ktora uderzyta w wybrzeza Alaski

w Gilbert Inlet 9 lipca 1958 roku. Byto
to najwyzsze znane nam wezbranie tego
typu w historii, jednak zabito ,tylko”
pie¢ osob.
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MAGLEV

Trwala
lewitacja magnetyczna
bez pradu

Naukowcy =z japonskiego Okinawskiego
Instytutu Nauki i Technologii (OIST) opracowali me-
tode lewitacji magnetycznej, dzieki ktérej obiekt wyko-
nany z materialu kompozytowego opartego na graficie
unosi sig, bez zewnetrznego zasilania, nad stalymi
magnesami. Ich prace zostaly opisane w czasopismie
»Applied Physics Letters”.

Grafit jest wysoce diamagnetyczny. Oznacza to,
ze moze on lewitowaé¢ nad magnesami, ale tylko przez
krétki czas, bowiem przeptyw indukowanego w polu
magnetycznym pradu elektrycznego przez grafit po-
woduje utrate energii, co sprawia, ze lewitujgcy obiekt
szybko opada. Zjawisko to znane jest jako ttumienie
wiropradowe. Aby temu zapobiec, japonski zespét po-
kryt drobiny grafitu krzemionka, ktéra jest izolatorem.
Powlekane czastki grafitu zostaly zmieszane z wo-
skiem i sprasowane do postaci ptytki o powierzchni
okolo 1 cm2. W ten sposéb grafit pozostaje diamagne-
tyczny, ale izolacja zapobiega utracie energii. W testach
plytki grafitowe pokryte krzemionka byly w stanie
unosic sie przez diugi czas nad powierzchnig ztozong
z magneséw o naprzemiennych biegunach.

Zdaniem naukowcoéw, takie rozwigzanie moze po-
zwoli¢ zbudowac¢ nowe typy czujnikéw mierzacych site,
przyspieszenie i grawitacjg. Pozwoliloby to takZe w innej

[Er L=l

konfiguracji na budowe wysoce
precyzyjnych czujnikéw kwanto-
wych, cho¢ wymagatoby dostar-
czenia dodatkowej energii. Uktad
dziata w matej skali, nie wiadomo E
wiec, czy ma jakikolwiek poten-

Pokaz lewitacji grafitowej
ptytki: https://vimeo.
com/930109935

cjal w transporcie, np. w nowych
typach kolei typu maglev. B
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MOZG

Rekonstrukcja neuronowa,
jakiej jeszcze nie bylo

1,4 petabajta danych pochodzacych z mikroskopii
elektronowej ma tréjwymiarowa cyfrowa rekonstruk-
cja fragmentu ludzkiego mézgu w ksztalcie szescianu
o boku wynoszacym milimetr, przygotowana przez
zespo6l naukowcow z Uniwersytetu Harvarda i Google
Research. W tym drobnym wycinku znajduje sig 57 ty-
sigcy komérek nerwowych, 150 milionéw synaps
1230 milimetréw ultracienkich naczyn krwionoénych.

Opisana w ,,Science” rekonstrukcja, nazwana HO1,
opiera sie na prébce ludzkiego mézgu pochodza-
cej od pacjenta z padaczka pobranej podczas opera-
cji. Probka zostata utrwalona, zabarwiona metalami
cigzkimi w celu uwydatnienia szczegéléw, zato-
piona w zywicy i podzielona na ponad pigé tysiecy
plastréow o $redniej grubosci 33,9 nanometra, zebra-
nych na specjalnej blonie. Naukowcy pod kierow-
nictwem Jeffa Lichtmana z Uniwersytetu Harvarda

wykorzystali wysokowydajng mikroskopie elektro-
nowa do obrazowania tego niewielkiego kawatka
tkanki z niespotykang dotad szczegétowoscia. Dane
zajely 1,4 petabajta pamigci komputerowe;j.

Opracowany model fragmentu mézgu ujawnit weczes-
niej niewidoczne szczeg6ly, np. fakt, ze komorki gle-
jowate, czyli nieneuronalne, przewyzszaly liczebnie
neurony w probce dwukrotnie, a najczestszym typem
komérek byly oligodendrocyty, komérki, ktére po-
magajg pokry¢ aksony ochronng mieling. Lichtman
i wspétpracownicy pracujg nad , konektomem”, mapa
mozgu i calego jego ,,okablowania”, ktéra moze po-
moéc w badaniach i leczeniu schorzen mézgu. Celem
projektu konektomicznego jest na kolejne lata odtwo-
rzenie calego mézgu myszy. Odtworzeniu mézgu ludz-
kiego zajmie znacznie wigcej czasu i zasobdw, ale jest
na horyzoncie badawczym. B
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EKSPLORACJA KOSMOSU

Sonda Clipper gotowa
do startu w kierunku
Jowisza

NASA zademonstrowala sonde miedzyplane-
tarng Clipper, ktérg planuje jesienig 2024 roku
wystaé w kierunku Europy, jednego z czte-
rech najwigkszych ksigzycow krazacych wokoét
Jowisza. Ma przyby¢ na orbite najwiekszej pla-
nety Uktadu Stonecznego okoto 2031 roku, czyli wtedy,
gdy dotrze tam wysltana rok wczeéniej sonda JUICE
Europejskiej Agencji Kosmiczne;j.

Clipper pokazana zostata w Laboratorium Napedu
Odrzutowego NASA w Kalifornii, przebywajac tam
w ,sterylnym pomieszczeniu”, zamknigtym obsza-
rze dostepnym tylko dla oséb ubranych w specjalne
kombinezony. Srodki ostroznosci maj na celu zapew-
nienie, ze sonda pozostanie wolna od zanieczyszczen,
aby unikna¢ przenoszenia ziemskich drobnoustro-
jow na Europe. Po przetransportowaniu do Kennedy
Space Center na Florydzie, Clipper ma wystartowac
na pokladzie rakiety Space X Falcon Heavy.

Gdy statek wejdzie na orbite ksiezyca, rozpocza¢ ma
intensywne badania Europy za pomoca bogatego po-
kladowego instrumentarium, w sktad ktérego wcho-
dza kamery i spektrometry, magnetometr iradar, ktére
maja oprécz badania powierzchni takze przenikaé
przez 16d, odbijac sie od warstw ciektej wody, infor-
mujac o grubo$ci pokrywy lodowej i lokalizacji cieklej
wody. Wyzwaniem dla dziatania urzadzen bedzie silne
promieniowanie w ukltadzie Jowisza, ktére moze wpty-
wac na dzialanie instrument6w, narazonych na dawki
bedace ekwiwalentem 100 tysiecy przeswietlen klatki
piersiowej w kazdym obiegu orbitalnym. l
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GADZETY

Stuchawki
zintegrowane

z ChatGPT

- pierwsze takie
na rynku

Firma Nothing zaprezentowala nowe stuchawki do-
kanatowe, ktére mogg pochwali¢ sig wysokiej jako$ci
aktywna redukcja szuméw (ANC), komfortem i wy-
sokiej jakosci dZwiekiem, jednak to wszystko nie jest
az tak godne uwagi jak informacja, ze jest to pierw-
sze tego typu urzadzenie zintegrowane z ChatGPT.

Wszystko wskazuje na to, ze Nothing jest w tej kwe-
stii pierwsza w swojej branzy. Obstugujacy urzadzenie
system operacyjny Nothing OS zostal zintegrowany
z uslugg ChatGPT, zapewniajac uzytkownikom do-
step do chatbota w trybie audio. Dialog z generatywng
Al rozpoczyna sig tu przez nacisniecie wkladek do-
usznych. Wypowiadajg nastepne pytania do chat-
bota (prompty), ktére sg transkrybowane na tekst
przez system. Odpowiedzi ChatGPT uzytkownik
styszy w sluchawkach po przetworzeniu w trybie
text-to-voice.

Podawana w mediach cena gadzetu nie jest wy-
soka w poréwnaniu z cenami innych dostepnych
na rynku stuchawek (drozsza wersja 149 dolaréw).
Jednak, aby urzadzenie dzialato, musi zosta¢ sparo-
wane ze smartfonem i to nie dowolnym, lecz smart-
fonem firmy Nothing, na ktérym zainstalowany jest
system i inne oprogramowanie firmowe. Ten wymag
moze stanowi¢ bariere na drodze do popularnosci
stuchawek Nothing Ear. Bl



http://www.mt.com.pl

SZTUCZNA INTELIGENCJA

ChatGPT specjalnie

dla szpiegow

Microsoft wdrozyl generatywny model sztucznej
inteligencji oparty na modelu OpenAI GPT-4, zapro-
jektowany specjalnie z mys$la o amerykanskich agen-
cjach wywiadowczych i dziala w calkowitej izolacji
od Internetu. Ma to szpiegom umozliwi¢ bezpiecznag
komunikacje z chatbotem, ktéry poza tym jest catkiem
podobny do ChatGPT i Copilot Microsoftu.

Wedlug doniesienn nowa ustuga Al powstata w od-
powiedzi na rosngce zainteresowanie stuzb wywia-
dowczych wykorzystaniem generatywnej sztucznej
inteligencji do przetwarzania danych niejawnych, jed-
nak przy ograniczeniu ryzyka dla danych i redukcji za-
grozenia ze strony hakeréw , Zwykly” ChatGPT zwykle
dziata na serwerach w chmurze firmy Microsoft, co we-
dug opinii ekspertéw w dziedzinie bezpieczenstwa,

moze powodowac ryzyko wycieku danych i ich prze-
chwycenia. CIA juz w zeszlym roku anonsowata plan
stworzenia ustugi podobnej do ChatGPT, ale nowa
ustuga Microsoftu nie ma podobno z nim zwigzku.

Szpiegowski chatbot ma mie¢ zdolno$é¢ do przetwa-
rzania wprowadzanych danych, jednak na obecnym
etapie stuzy gtéwnie do udzielania odpowiedzi dziesie-
ciu tysigcom pracownikéw amerykanskich stuzb, kté-
rym udzielono dostepu do narzedzia. Przedstawiciele
wywiadu zdajg sobie oczywiscie sprawe z ryzyka
konfabulacji i wprowadzania w bad przez model Al,
dobrze znanego uzytkownikom ,zwyktych” modeli ge-
neratywnych, nie ujawniono jednak, jakie zaplano-
wano metody i strategie radzenia sobie z tego rodzaju
zagrozeniami. B
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NOWE MATERIARY

Zloto jak grafen

Zespol uczonych na Uniwersytecie Linkoping
w Szwecji opracowal material, ktéry mozemy nazy-
wacé golden (z ang. ,goldene”), przynajmniej dopdki
nie utrwali sig jakas inna polska nazwa. Nazwa na-
wigzuje do grafenu, gdyz ta nowa rzecz jest inspiro-
wana jego strukturg. Nowy material, opisany w ,Nature
Synthesis”, to monowarstwa zlota o grubosci zaled-
wie jednego atomu.

Podobnie jak w przypadku grafenu, taka postac
zlota jego wlasciwosci w poré6wnaniu do jego tréjwy-
miarowej formy. Golden ma cechy péiprzewodnika,
gdy, jak wiadomo, zwykle zloto jest jednym z naj-
lepszych przewodnikéw elektrycznosci. Zdaniem
naukowcow, golden ma nowe wtasciwosci, ponie-
waz w formie 2S atomy metalu otrzymujg dwa ,wolne
wigzania”.

Wyzwaniem bylo uzyskanie monowarstw goldenu.
Badacze wykorzystali do tego substancje chemiczng
okreslang jako odczynnik Murakamiego, stosowang
w starych japonskich technikach kowalskich do wy-
trawiania pozostatosci wegla. Przy stosowaniu w ni-
skich stezeniach przez okres do dwoéch miesiecy,
mozna uzyskan dwuwymiarowe warstwy goldenu.
Material ma potencjalne zastosowania w elektronice
iw katalizatorach stuzacych do uzyskiwania cennych

surowc6éw chemicznych. B

dni wynosi rekord
I I przebywania pod woda
w habitacie. Ustanowit

g0 w czerwcu 2023 r. Joseph Dituri,
naukowiec z Uniwersytetu Potudniowej
Florydy w podwodnym hotelu Jules'
Undersea Lodge.
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MASZYNY

Drukarka 3D
rekordowych rozmiarow

Uniwersytet Maine zaprezentowal najwieksza
na §wiecie drukarke 3D do druku obiektéw z materia-
16w polimerowych. Maszyna, nazwana Factory of the
Future 1.0 (FoF 1.0), moze drukowa¢ obiekty o diu-
gosci ponad 29 metréw, szerokosci 9,75 metra i wy-
soko$ci prawie 5,5 metra. Jest réwniez dos$¢ szybka,
relatywnie rzecz biorgc, poniewaz moze drukowac
do 227 kg na godzine.

Drukarka moze réwniez dynamicznie przelgczac sie
miedzy technikami drukowania, w tym miedzy wiel-
koskalowsg produkcjg addytywng, produkcja subtrak-
tywna, czyli w procesie, w ktérym zaprojektowany obiekt,
wzoér lub struktura powstaje wskutek odcinania fragmen-
tow od wigkszego bloku materiatu, wliczajac do opcji
takze ciagle ukladanie tasm i operacje ramienia robota.

Wedlug konstruktor6w maszyna znajdzie zasto-
sowanie w wielu branzach, w tym w budownictwie
mieszkaniowym, infrastrukturze i w rozwoju pojaz-
déw wojskowych. Liczg na nig fundatorzy projektu,
w tym Korpus Inzynier6w Armii USA, amerykan-
skie Departamenty Obrony
i Energii. Wigkszo$¢ wykorzy-
stywanych przez nig materia-
16w nadaje sie do recyklingu.
W tym celu drukarka prioryte-

towo traktuje materiaty pocho-

dzenia biologicznego, takie jak Reportaz z demonstracji
Kid - rekordowej drukarki:
resztki drewna. https://youtu.be/
EqFP3ud80cU
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Konkurs

Piagta edycja konkursu na opowiadanie
fantastycznonaukowe Polskiej Fundacji

Fantastyki Naukowej

m.fechnik

Polska Fundacja Fantastyki Naukowej w dazeniu do przywrécenia blasku pol-
skiej fantastyce naukowej po raz piaty juz organizuje konkurs literacki dla de-
biutantéw piszgacych w gatunku science fiction. ,Mtody Technik” po raz kolejny
rowniez patronuje medialnie temu wydarzeniu.

Poprzednie edycje cieszyly sie bardzo duzym za-
interesowaniem: kazdego roku w konkursie zgta-
szane bylo ponad sto opowiadan. W jury w latach
2020-2023 zasiadali znamienici pisarze i naukowcy,
m.in. prof. dr hab. Dariusz Brzostek, Pawel Majka,
dr hab. Leszek Blaszkiewicz, Magdalena Salik,
dr Michal Cholewa czy dr Wiktor JaZzniewicz.

Komitet Organizacyjny piatej edycji konkursu,
przyjmujacy prace i kwalifikujacy je pod wzgle-
dem spelnienia wymogéw formalnych oraz warsz-
tatu literackiego, tworza: Maciej Tomczak (red. nacz.
magazynu Internetowego ,Fahrenheit”) wraz z re-
cenzentami — Grzegorzem Czapskim (red. nacz. ma-
gazynu Internetowego ,Biaty Kruk”), Lukaszem
Markiem Fiema (pisarz i publicysta, czlonek Rady
Uczestnikéw Konsorcjum Naukowego ,, Ad Astra”),
Karolem Ligeckim (red. magazynu Internetowego ,Bialy
Kruk”), Magdaleng Sakowska (pisarka i dziennikarka).

Zakwalifikowane prace konkursowe oceni jury
w skladzie: dr inz. Tomasz Barcinski (kierownik
Laboratorium Mechatroniki i Robotyki Satelitarne;j
Centrum Badan Kosmicznych PAN), dr Pawet
Fortuna (psycholog, twérca cyberpsychologii pozytyw-
nej, pisarz, kompozytor), dr Piotr Gorlinski-Kucik (lite-
raturoznaweca, autor monografii TechGnoza, uchronia,
science fiction. Proza Jacka Dukaja), dr Emmanuella
Robak (literaturoznawczyni, autorka monogra-
fii Wedrowiec i wizjoner. O eseistyce podrdzniczej
Jerzego Zulawskiego), Tadeusz Markowski (pisarz, thu-
macz, dziatacz migdzynarodowego fandomu).

Kazdy autor, ktéry ukonczyt 16 lat i nie wydat jesz-
cze zadnej ksigzki lub wydat co najwyzej jedna ksigzke
droga self-publishingu, moze nadestaé jeden nigdzie
dotad niepublikowany utwoér prozatorski o objeto-
$ci 15 000...50 000 znakéw ze spacjami w terminie
od 01.07.2024 do 31.09.2024 na adres mailowy po-
dany wregulaminie. Nadestane teksty musza opierac
sig w znaczgcym stopniu na fundamencie obowig-
zujacych praw, teorii albo prognoz naukowych badz

NONHURS I...ITIHM;H'I
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na ich logicznym rozwinieciu, zgodnym ze wspél-

czesng wiedzg naukowa. Organizatorzy uczulaja, by
uczestnicy uwaznie zapoznali sig z regulaminem, po-
niewaz utwory, ktére nie spetnig wymogéw formal-
nych, a takze niepoprawnie zgloszone, nie zostang
dopuszczone do konkursu. Zwycieskie opowiadania
PFFN wraz z Wydawnictwem IX publikuje w corocz-
nej Antologii Polskiej Fantastyki Naukowe;j.

Konkurs objety zostal honorowym patronatem
Polskiego Towarzystwa Astrobiologicznego oraz pa-
tronatem medialnym czasopism ,Delta” i ,Mtody
Technik”. Regulamin konkursu znalez¢ mozna na stro-
nie: https://pffn.org.pl/konkurs/. B

Autorka grafiki: Vivi Ekhart
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Promieniowanie X

FIZYKA

Pierwsze rentgenowskie
przeswietlenie atomu

Udalo sie zidentyfikowaé¢ i wykry¢ cechy po-
jedynczego atomu za pomocg promieniowania
rentgenowskiego. Badacze z Uniwersytetu Ohio i ame-
rykanskiego Narodowego Laboratorium Argonne nie
tylko poraz pierwszy w tym zakresie fal potrafili roz-
r6zni¢ rodzaj atomow, ktére widzieli (byly dwa rézne),
ale takze udalo im sie zbada¢ zachowanie chemiczne,
jakie wykazywaly te atomy.

W przeprowadzonych eksperymentach udalo sie
namierzy¢ atom zelaza i atom terbu. Detektor rentge-
nowski zostal uzupetniony o dodatkowy specjalny de-
tektor z wyspecjalizowang ostrg metalowg konic6wka,
ktéra musiata by¢ umieszczona bardzo blisko prébki,
by zbiera¢ elektrony wzbudzone promieniowaniem
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rentgenowskim. Na podstawie pomiaréw wykona-
nych przez koncéwke zespél maogt okreslic, czy jest
to atom zelaza, czy terbu, wykrywajac zarazem ich
chemiczng aktywno$c¢.

»,Zastosowana technika i koncepcja udowod-
niona w tym badaniu otwierajg nowe mozliwosci
w nauce o promieniowaniu rentgenowskim i bada-
niach nanoskalowych”, skomentowal to w komunikacie
Tolulope Michael Ajayi, gléwny autor badan, opisa-
nych na famach ,Nature”. Cho¢ obrazowanie ukazu-
jace atomy nie jest nowo$cia, wykorzystanie techniki
opartej na zakresie rentgenowskim moze przyniesé
nowe perspektywy dla nauki i techniki.
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Dodaj do obserwowanych é

NOWE NAPEDY

¢ Charles Buhler, byly inzynier
NASA i wspéizalozyciel firmy Exo-
dus Propulsion Technologies, oglo-
sit, Zze opracowany przez jego ze-
spé1 nowy, ,bezpaliwowy”, system
napedowy, oparty na opatentowanej

W 2020 r. metodzie ,generowania sit
przy uzyciu asymetrycznego cisnie-
nia elektrostatycznego”, ktéry we-
dtug komentarzy naukowcéw, wydaje
sie przeczy¢ znanym prawom fizyki,
wytworzyt wystarczajgcg site ciagu,
by przezwyciezy¢ ziemska grawitacje
i da¢ ciag w zakresie miliniutondw,
jednak zdaniem autorow wynalaz-

ku, skalowanie jest tylko kwestig
czasu. ¢ Firma RocketStar zade-
monstrowata nowy typ napedu jono-
wego wykorzystujgcego tzw. aneutro-
nowg fuzje jadrowa do wzmocnienia

0 ok. 50 proc. ciggu w uktadzie
napedowym, przy czym, jakkolwiek

to sensacyjnie brzmi, w konstrukcji
0 nazwie M1.5 FireStar chodzi o wy-
tworzenie dodatkowej energii z mie-
szanki wody z borem, w ktérej po-
wstajag wskutek kaskady reakcji wy-
sokoenergetyczne czgsteczki alfa. ¢

BADANIA KOSMOSU

¢ Lisa Kaltenegger, ktéora kieruje
Instytutem Carla Sagana na Uniwer -
sytecie Cornell, powiedziata w roz-
mowie z dziennikiem ,The Telegraph”,
ze juz wkrdétce, najpdézniej w per-
spektywie kilku najblizszych lat mo-
zemy znalez¢ $lady zycia poza Ukta-
dem Stonecznych, a ma sie to stac
za sprawg Kosmicznego Teleskopu
Webba, ktéry zostal zaprojektowa-
ny m.in. do wykrywania biosygnatur,
chemicznych $ladéw zywych organi-
zméw, np. metanu wytwarzanego przez
organizmy w procesach metabolicz-
nych. ¢ Badacze z Uniwersytetu Ko-
lorado-Boulder pracuja nad opraco-
waniem techniki elektrostatycznej
wiazki trakcyjnej, czyli strumienia
energii, ktoéry ciagnaiby statki

w przestrzeni kosmicznej, co umozli-
witoby m.in. $cigganie niedziataja-
cych satelitéw z orbity geostacjo-
narnej w celu ztagodzenia problemu
Smieci kosmicznych. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA

¢ Marynarka Wojenna Stanodw
Zjednoczonych planuje juz za dwa
lata przetestowa¢ pierwsze proto-

typy antydronowej broni mikrofalo-
wej o duzej mocy, znanej obecnie
pod nazwg Project METEOR, ktdéra ma
by¢ instalowana na pokladzie okre-
téow, a w dziataniu ma wykorzystywac
fale elektromagnetyczne o bardzo
wysokiej czestotliwosci do uszka-
dzania elektroniki wrogich bezza-
togowcow. ¢ Chinski naukowiec Xie
Junwei i jego zespdél z Uniwer-
sytetu Inzynierii Sit Powietrz-
nych w Xi’an oglosili, ze opraco-
wana przez nich innowacja, pole-
gajaca na uzyciu konfiguracji wielu
radaréow do skanowania pod réznymi
katami, w potaczeniu z koncep-

cja zwang ,inteligentnym plano-
waniem zasobow”, czyli dynamicz-
nego przesuwania uwagi systemoéw de-
tekcji w miejsce, w ktorym samolot
jest najbardziej wyeksponowany,
umozliwia systemowi radarowemu
okreslanie pozycji ,niewidzialnych”
samolotow amerykanskich F-22 w cza-
sie rzeczywistym, z niezwyklag do-
ktadnosciag. ¢

EGZOSZKIELETY
¢ Chinski start-up Dnsys zaprezen-
towat X1, nowy model lekkiego ,tu-
rystycznego” egzoszkieletu o mocy
900 watéw, wspomagajacy aktywnosé
fizyczna podczas wedréwek, wspi-
naczki i biegania, ktory wytrzy-
muje obcigzenie do 38 kg, pozwala
uzytkownikowi osiggnac¢ predkosc¢
ponad 26 km/h, a to wszystko przy
masie wtasnej zaledwie 1,6 kilogra-
ma. ¢ Niemiecka firma exoIQ zapre-
zentowatla wspomagajacy ramiona ak-
tywny egzoszkielet S700 do zastoso-
wan w pracach fizycznych, ze wspar-
ciem w dzZzwiganiu ciezardéw do pieciu
kilograméw na jedno ramie, przy
czym oznacza to nie tyle zastgpie-
nie sity ramion, ile wspomaganie
podczas wysitku ludzkich miesni,
ktére sg odcigzane w ok. 30 proc. W
M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Tego nie mozesz przeoczyc
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Agrowoltaika — strzatl w dziesigtke
CZy WIeCz przeciwnie?

Owca nie narzeka

Entuzjasci hybrydowych systemdw tgczacych uprawy lub wypas zwierzat z pa-
nelami stonecznymi na jednym polu przekonujg, ze to rozwigzanie dwoch pro-
blemdw na raz: kryzysu energetycznego 1 zywnosciowego. Sceptycy majg jednak
sporo watpliwoscl 1 zastrzezen. Czy rzeczywiscie da sie polaczyc¢ jedno z drugim
w formie nazywanej elegancko agrofotowoltaikg lub krécej — agrowoltaikg?

Termin ,agrivoltaics” (polskie ttumaczenie z prze-
drostkiem ,,agro” brzmi chyba naturalniej niz ,,agri”)
zostal po raz pierwszy ukuty w 1982 roku przez na-
ukowcéw Adolfa Goetzbergera i Armina Zastrowa
z 6wczesnego RFN, ktérzy proponowali , konfiguracje
elektrowni stonecznej, np. fotowoltaicznej, ktéra po-
zwala na dodatkowe rolnicze wykorzystanie gruntow”.
Ponad 40 lat pézniej ich wizja zaczyna by¢ w niekté-
rych miejscach rzeczywistoscia.

Po drodze bylo troche ekeperymentéw i prototypow.
Wychodzac od zalozenia, ze istnieje co$ takiego jak
punkt nasycenia §wiattem, a zwiekszenie ilosci foto-
néw nie poprawia wydajnosci fotosyntezy, japonski
badacz Akira Nagashima zaproponowal praktyczne po-
Iaczenie systeméw fotowoltaicznych i rolnictwa w celu
wykorzystania nadmiaru §wiatla. Pierwsze prototypy
opracowal w 2004 roku. Do 2017 na japoniskich polach
uprawnych zainstalowano ponad tysigc systeméw fo-
towoltaicznych wspélistniejacych z tradycyjnym rol-
nictwem. Aby uzyskaé¢ pozwolenie na eksploatacje
paneli stonecznych nad uprawami, rolnicy w Japonii
muszg wedlug tamtejszego prawa spetni¢ wymog utrzy-
mania co najmniej 80 proc. normalnej produkc;ji rol-
nej. W 2017 r. uruchomiono w Japonii elektrownie
omocy 35 MW, zainstalowang na 54 ha upraw. Stopieft
zacienienia tej elektrowni wynosi 50 proc., co jest
warto$cig wyzszg niz 30 proc. zacienienia zwykle stoso-
wanego w japoniskich elektrowniach agrowoltaicznych.
Rolnicy uprawiajg m.in. zen-szen, aszitabe i kolendre.

Wzorem Japonii projekty tego rodzaju podjeto wiele
krajéw na tym kontynencie, w tym Chiny i Indie.
W tym ostatnim przypadku upatruje sie w agrowolta-
ice wielkiej szansy na zwigkszenie dochodéw biednej
ludnosci wiejskiej. W Malezji podjeto préby instalo-
wania paneli fotowoltaicznych na plantacjach herbaty,
za§ w Wietnamie — na farmach krewetek.
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Winorosl pod panelami

W Stanach Zjednoczonych projektami tego ro-
dzaju zajmuje sie m.in. firma Sol Agra we wspétpracy
z Departamentem Agronomii Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Davis. Bada na swoich ekspery-
mentalnych polach/farmach stonecznych réwne ro-
dzaje upraw, m.in. lucerne, sorgo, salate, szpinak,
buraki, marchew, rzodkiew, ziemniaki, rukole, miete,
rzepe, jarmuz, pietruszke, kolendre, fasole, groch,
szalotke i gorczyce. Wedtug badan finansowanych
przez National Science Foundation, prowadzonych
przez inzynieréw, badaczy biologii i fizyki roslin
na Uniwersytecie Stanu Karolina PéInocna wiele
szklarni moze sta¢ sig neutralnych energetycznie
dzieki wykorzystaniu przezroczystych paneli sto-
necznych do pozyskiwania energii. Przy czym chodzi
o energetyczne wykorzystywanie dtugosci fal $wiatta,
ktérych rosliny nie uzywaja do fotosyntezy. Wyniki
badan ukazaty sie kilka lat temu w czasopi$mie ,Joule”.

Koncepcja ta dotarta oczywiscie takze do Europy.
Najwczesniej i w najwiekszym zakresie do Francji. Od po-
czatku lat dwutysiecznych budowane sg tam szklarnie
fotowoltaiczne. Od 2009 roku francuskie firmy INRA,
IRSTEA i Sun’R pracujg nad programem przeznaczo-
nym dla pél o nazwie Sun’Agri. Pierwszy prototyp za-
instalowany zostal na terenie na powierzchni 0,1 ha
w Montpellier. Kolejne prototypy instalacji z mobilnymi
panelami jednoosiowymi zostaly zbudowane w latach
2014 i 2017. Pierwsza instalacja agrowoltaiczna Sun'R
na otwartym polu zostata zbudowana wiosng 2018 roku
w Tresserre w Pyrénées-Orientales. Elektrownia ta ma
moc 2,2 MW z paneli rozmieszczonych na 4,5 ha win-
nic (1). Nie sa to jedyne francuskie projekty tego typu.

Wen Liu z Uniwersytetu Naukowo-Technicznego
w Hefei w Chinach zaproponowat w 2015 r. nowy po-
myst na agrowoltaike — stosowanie zakrzywionych



http://www.mt.com.pl

paneli szklanych pokrytych folig polimerows prze-
puszczaja selektywnie dtugosci fal od $wiatta sto-
necznego, ktére sa niezbedne do fotosyntezy roslin
($wiatlo niebieskie i czerwone). Wszystkie inne dtu-
gosci fal sg odbite i skoncentrowane na koncentracyj-
nych ogniwach stonecznych do wytwarzania energii.

Wyrézni¢ mozna trzy podstawowe rodzaje agro-
woltaiki bedace obecnie przedmiotem badan: panele
sloneczne w przestrzeni pomiedzy uprawami, pla-
skie instalacje paneli stonecznych nad uprawami oraz
szklarniowy system stoneczny. Gléwnym parametrem
branym pod uwage w przypadku systeméw agrowol-
taicznych jest kat nachylenia paneli stonecznych.
Innymi zmiennymi branymi pod uwage przy konfi-
guracji systemu agrowoltaicznego sa: rodzaj uprawy,
wysoko$é paneli, napromieniowanie sloneczne na da-
nym obszarze i klimat obszaru.

Owce w symbiozie z ogniwami
stonecznymi

Jak podaje w mediach Martijn van der Pouw z firmy
Statkraft, zajmujacej sie agrowoltaika w Holandii,
w tym kraju powstato kilka ,parkéw solarnych”,
w ktérych owce pasg sig miedzy panelami, ale nie jest
to co$, co w sensie definicyjnym uwazano by za pro-
jekt agrowoltaiczny petng geba. Chodzi tam raczej o ta-
twy spos6b na utrzymanie zieleni, gdyz owce, pasac
sig, czyszczg lake z zielska, ktére mogloby zarastac
panele (2). W ambitnym projekcie agrowoltaicznym
celem jest produkcja wysokiej jako$ci paszy, warzyw,
jagod lub owoco6w, przy jednoczesnym wytwarzaniu
energii. Zamierzenia sg takie, by produkcja rolna wy-
nosila co najmniej 70 proc. warto$ci produkcji przed
zainstalowaniem paneli fotowoltaicznych.

I tu glos zabierajg sceptycy podkreslajacy, ze préba
realizacji obu tych cel6w jednocze$nie oznacza kom-
promis, jesli chodzi o poziom produkcji zywnosci
i energii, ze ani jedna, ani druga nie jest tak efek-
tywna jak rolnictwo i fotowoltaika realizowane oddziel-
nie. Zwolennicy agrowoltaiki majg na to odpowiedz
odwolujaca sig m.in. do faktéw na temat wydajnos$ci
paneli fotowoltaicznych, ktére dzialajg optymalnie
w nieco nizszych temperaturach niz te, ktére znamy
z upalnego lata, zwlaszcza w bardziej goracych klima-
tach. Zainstalowanie ich ponad lub migdzy uprawami
przepuszczajacymi pare jest mechanizmem reguluja-
cym temperature, dzieki czemu przy duzych upatach
sg one chlodniejsze i bardziej wydajne. Jednoczesnie
uprawa niektérych roslin w cieniu paneli stonecznych
moze réwniez przynie$¢ lepsze plony.

Jedno z badan przeprowadzonych przez uniwersy-
tet w Arizonie wykazalo, ze systemy agrowoltaiczne

zwigkszaly dwu- a nawet trzykrotnie produkcje wa-
rzyw i owoc6w w poréwnaniu z konwencjonalnymi
uprawami. Opisana w ,Nature” badania wykazaly,
ze systemy takie majg pozytywny wplyw na uprawy
papryki chiltepin, jalapeno i pomidoréw koktajlo-
wych. Zacienienie panelami miato pozytywny wplyw
na temperature powietrza, redukcje naslonecznienia
i gospodarke woda. ,,Cien zapewniany przez panele

S

2. Poréwnanie stanu paneli stonecznych bez wypasu
i po wypasie owiec
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3. Hodowla owiec na farmie stonecznej

fotowoltaiczne w por6wnaniu do rolnictwa pod gotym
niebem skutkowal nizszymi temperaturami w ciggu
dnia i wyzszymi w nocy... W systemie agrowolta-
icznym zanotowano nizszy deficyt ci$nienia pary,
co oznaczalo, ze w powietrzu bylo wiecej wilgoci”.
Ochrona przed $wiattem stonecznym i wysokimi tem-
peraturami oferowana przez panele sloneczne umozli-
wila lepsze zbiory wszystkich trzech upraw, do trzech
razy wieksze w przypadku produkcji papryczek chil-
tepin i dwa razy wieksze w przypadku pomidoréw.
Z przeprowadzonych eksperymentéw wynika,
ze systemy agrowoltaiczne majg wiele sensu w loka-
lizacjach upraw w suchym i goracym klimacie bliskim
pustynnemu. Tak wlasnie jest w Arizonie. Co jednak
z chlodniejszymi rejonami §wiata, w ktérych mniej
jest bezposredniego nastonecznienia? Takie warunki
badat zesp6t naukowcéw z Uniwersytetu Stanu Oregon.
Potencjalne korzysci z agrowoltaiki na terenach w kli-
macie bardziej umiarkowanym, pokrytych trawg
i podmoklych, opisat réwniez w ,Nature”. Wedlug
tego opracowania jatlowe tereny, tradycyjnie prefero-
wane dla farm fotowoltaicznych, sg mniej odpowiednie
dla farm slonecznych. To jednak tylko jedno z wielu
badan. Nalezy chyba poczeka¢ na inne wyniki.
Wracajac do taczenia wypasu z farmami sto-
neczny, zwierzeta na polu, na ktérym cien dajg pa-
nele, majg wigkszy tzw. dobrostan. Tak przynajmnie;j
wynika z badan, ktérych wyniki opublikowano nie-
dawno w ,,The New Scientist” Wedtug nich, owce zy-
jace wsrdd rzed6éw paneli stonecznych spedzaja wiecej
czasu na wypasie, korzystajg z bardziej pozywnej
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zywnoSci, wiecej odpoczywajg i do§wiadczajg mniej-

szego stresu cieplnego w poréwnaniu z owcami pa-
sagcymi sie na pustych pastwiskach (3). Naukowcy
z amerykanskiego Uniwersytetu Cornella twierdza,
ze farmy stoneczne potgczone z wypasem owiec nie
tylko sg bardziej wydajne w produkcji energii elek-
trycznej (zwierzeta wyjadajg rosliny mogace wyrastac
ponad panele i zaslaniac¢ je), ale r6wniez zmniej-
szajg ryzyko pozaréw.

Standard Solar, firma zajmujgca sig odnawialnymi
zrédlami energii, zarzadzajaca lacznie instalacjami
o mocy ponad 350 megawatéw w USA, wykorzy-
stuje wypas owiec pod swoimi panelami, uznajac
to za rozwiagzanie szczegblnie przydatne na ska-
listych terenach. Bez owiec ,trzeba $cinaé trawe,
poniewaz stanowi ona zagrozenie pozarowe”, wyja-
$nial w rozmowie z serwisem Bloomberg Jay Smith
ze Standard Solar. Bloomberg donosil réwniez o pocho-
dzacej z Minnesoty pasterce Josie Trople, ktérej czapki
iskarpetki z ,welny slonecznej” z jej agrowoltaicznych
owiec stanowig obecnie jedng piata jej zarobkéw.

Cho¢ sprawa budzi sporo kontrowersji zwlasz-
cza wsréd zwolennikéw tradycyjnych krajobra-
z6w wiejskich, dla ktérych panele fotowoltaiczne
stanowig inwazyjny element niszczacy naturalng
urode polilak, zwierzeta i niektére rosliny wydaja sie
zadowolone z sgsiedztwa ogniw, ktore dajg cien.
Jesli dajg tez energie do utrzymania upraw i nie tylko,
to eksperymenty agrowoltaiczne wydajg sie czyms,
czemu warto dac szanse, cho¢by na prébe. B

Mirostaw Usidus



http://www.mt.com.pl

1. Wizualizacja uktadu fotonicznego i elektronicznego

Al na bazie komputerow optycznych?
Fotonowa sie¢ neuronowa

We wspodlczesnej teleinformatyce mozna mowic¢ o dwoch elementarnych ,czyn-
nikach roboczych”, fotonach i1 elektronach (1). Do tych pierwszych zwykle nalezy
przenoszenie danych po catym $wiecie. Elektrony zas w uktadach elektronicz-
nych je przetwarzaja. Kiedys oba te zadania nalezaly do elektronow. Wkrotce
by¢ moze zadanie przetwarzania na duza skale przejma fotony.

Fotonika ma wiele zalet w por6wnaniu z tra-
dycyjna elektronika. Na przyktad wykorzystanie
fotonéw w przetwarzaniu zmniejsza zuzycie ener-
gii, gdyz w odréznieniu od typowych dla znanych
od dawna uktadéw elektronicznych przeptywoéw elek-
trycznych, generujacych opér i straty cieplne, prze-
plywy fotoniczne sa pozbawione oporu.

Aby jednak komputer optyczny mdégt na dobre za-
stapi¢ wszechobecne architektury cyfrowego przetwa-
rzania elektronicznego, trzeba zbudowac réwnowazne
pod wzgledem parametréw wydajno$ciowych kom-
ponenty optyczne.

Macierze Al

By¢ moze wcale nie trzeba trzymac sig architektury
cyfrowej. Niektérzy naukowcy pracujg nad nowator-
skimi architekturami optycznymi, wykorzystujacymi

przetwarzanie analogowe zamiast cyfrowego, czyli sys-
temy, w ktérych koduje sig dane jako sygnal ciagty,
anie jako zera ijedynki binarne. W tej chwili architek-
tura taka najlepiej nadaje sig do rozwigzywania klasy
probleméw z dziedziny matematyki zwanej algebrag
liniowa. Je$li zdamy sobie sprawe, ze algebra liniowa
ma ogromne znaczenie w budowie sztucznych sieci
neuronowych, a zatem dla uczenia maszynowego i dla
rozwoju sztucznej inteligencji, to te poszukiwania juz
nie wydaja sie takie marginalne i niszowe.

Algebra liniowa posltuguje si¢ macierzami liczbo-
wymi. Za pomoca macierzy opisa¢ mozna réwnania
rzadzace zachowaniem promieniowania elektroma-
gnetycznego (czyli §wiatla), opracowane w XIX wieku
przez Jamesa Clerka Maxwella. Maxwellowski opis
$wiatla prowadzi do konkluzji, ze przy uzyciu od-
powiednich urzgdzen modulujgcych tatwo jest
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zakodowa¢ dane macierzowe w wigzkach $wiatla,
a nastepnie manipulowaé tymi danymi.

Sztuczne sieci neuronowe sg programami repre-
zentujacymi warstwy wezléw. Polaczenia miedzy we-
ztami reprezentowane sg przez liczby w macierzach.
Ich wartosci zmieniajg sie w odpowiedzi na przy-
chodzace sygnaly, co powoduje mnozenie macierzy.
Wyniki sg przekazywane do kolejnej warstwy, gdzie
nastepuje kolejna runda przetwarzania, i tak dalej,
az dotrg do ostatniej warstwy wyjsciowej, ktéra syn-
tetyzuje je w odpowiedz. Efektem jest umozliwienie
sieci rozpoznawania i uczenia sig wzorcow w da-
nych wejsciowych. Wyglada na to, ze przetwarzanie
optyczne jest w pewnym sensie stworzone do sztucz-
nych sieci neuronowych (2).

Pomyst przeksztalcenia sieci neuronowych
w optyczne nie jest taki nowy. Siega lat 90. ubieg-
tego wieku. W ostatnich dekadach i latach pojawialy
sie nowe sztuczne sieci neuronowe oparte na prze-
twarzaniu optycznym, takie jak rozwigzanie Demetri
Psaltisa z Kalifornijskiego Instytutu Technologicznego
(Caltech) do rozpoznawania twarzy. Jednak dopiero
teraz pojawily sig rozwigzania techniczne umozli-
wiajace budowe komercyjnych systeméw tego typu.
Tak sig przynajmniej wydaje.

Czy wystarcza same fotony?

Prawde méwiac, wiekszos¢ projektéw budowy optycz-
nych sieci neuronowych nie zrezygnowata catkowicie
z elektronéw. Pragmatycznie zachowujg one elektronike
tam, gdzie jest to konieczne. Na przyklad Lightmatter
i Lightelligence, dwie firmy z Bostonu, konstruuja hy-
brydowe ,modulatory”, ktére mnozg macierze przez
manipulowanie zakodowanym optycznie sygnatem
zgodnie z liczbami przekazywanymi elektronicz-
nie. Modulatory wykonane sg z krzemu. Cho¢ nie jest

2. Wizualizacja Al sztucznej sieci neuronowej opartej
na przetwarzaniu optycznym

to najlepszy z mozliwych materiat do modulacji §wiatta,
to jest on zdecydowanie najlepiej znany w elektronice.
Zastosowanie krzemu pozwala na produkcje hybrydo-
wych uktad6éw scalonych przy uzyciu sprzetu przezna-
czonego dla konwencjonalnych uktadéw scalonych.

Inni badacze, np. Ugur Tegin z Caltech, sklaniajg sie
do pelnego wyeliminowania tradycyjnej elektroniki.
W jego ocenie prawdziwa zaleta obliczen optycznych jest
ich zdolno$¢ do obstugi duzych zbioréw danych. Obecnie
na przyklad systemy rozpoznawania obrazow sg szko-
lone na zdjeciach o niskiej rozdzielczosci, poniewaz wer-
sje o wysokiej rozdzielczosci sg zbyt duze, aby mogty
by¢ skutecznie obstugiwane. Tak diugo, jak w proce-
sie wystepuje element elektroniczny, tak diugo istnieje
ograniczona przepustowo$é. Odpowiedzig Tegina jest
catkowite zrezygnowanie z elektroniki i zastosowanie
maszyny calkowicie optycznej.

Okazalo sie to jednak trudne, poniewaz sieci neu-
ronowe, by by¢ uniwersalne, powinny mie¢ zdolnosc,
oprécz przetwarzania liniowego, takze do obstugi funkcji
nieliniowej. Zastosowanie wylgcznie funkgcji liniowych
oznaczaloby, ze mozna by sig uczy¢ tylko liniowych wzo-
réow. Na szczescie, cho¢ $§wiatto zachowuje sie w wigk-
szosci przypadkéw w sposéb liniowy, istnieje pewien
wyjatek. To bardzo krétkie i intensywne impulsy, ktére
do$¢ trudno tu szczegétowo opisac, ale w efekcie, jak
wynika z badan, prowadzg do tego, ze §wiatlo zacho-
wuje sig nieliniowo. W pracy opublikowanej w ,Nature
Computational Science” Tegin pisze, Ze jego system jest
w stanie utrzymac wszystkie informacje w formie optycz-
nej az do ich dotarcia do ostatniej warstwy, tej, w ktérej
pojawia sig odpowiedz. Dopiero wtedy jest ona prze-
ksztalcana w forme elektroniczng, do przetworzenia
przez prostsza i mniejszg sie¢ elektroniczna.

Wezeéniej, na Uniwersytecie Kalifornijskim w Los
Angeles, Aydogan Ozcan zastosowat do osiggniecia cal-
kowitego przetwarzania optycznego w sieci neuronowej
cienkie tafle specjalnie wyprodukowanego szkta, utozone
w stosy analogiczne do warstw sztucznej sieci neurono-
wej. Razem te arkusze rozpraszajg przychodzace §wiatlo
w sposdb, w jaki taka sie¢ neuronowa przetwarzalaby
obraz cyfrowy. System nie przechwytuje obrazéw ani
nie wysyla surowych danych, a jedynie wywniosko-
wane wyniki. Poniewaz jednak arkuszy szklanych nie
mozna przekonfigurowaé, musza one zosta¢é wymie-
nione w przypadku zmiany algorytmu wnioskujacego.

Zbudowanie wiec optycznych czy, inaczej mowiac
fotonicznych sieci neuronowych nie jest prostym za-
daniem. Uczeni jednak uwazajg, ze warto sie przylo-
zy¢ do opracowania takiego systemu, bo korzy$ci moga
by¢ ogromne. B

Mirostaw Usidus




Projekt ,miasta jutra”,
ktore ma by¢ ,miastem wczoraj”

Gdy miliarderzy
buduja sobie raj

Firma wspierana przez miliardera kupita niedaleko San Francisco grunt pod bu-
dowe zaawansowanego technologicznie miasta jutra, zwanego ,miastem wczo-

raj”. Czego nie rozumiecie?

Firma ta to California Forever. Znana jest w ame-
rykanskich mediach gltéwnie z batalii prawnych
z mieszkafncami powiatu Solano, ktérzy nie sg za-
chwyceni projektamilansowanymi przez Jana Sramka,
potentata z Doliny Krzemowej, gtéwnego sponsora
przedsiewzigcia.

Jak informuje strona Internetowa projektu, California
Forever zamierza wybudowac od podstaw nowa, zie-
lonag, inteligentng gmine na obszarze 53 tys. akrow (po-
nad dwadziescia jeden tysiecy hektaréw). Jednak

pomimo obietnic wdrozenia ,nowatorskich metod pro-
jektowania, budowy i zarzadzania”, szczegdly pro-
jektu pozostaja niejasne i budzg kontrowersje. Nic
dziwnego, skoro kto$ z jednej strony proponuje projekt
futurystyczny, wybiegajacy w przyszlosé, a z drugie;j
— nazywa to, co chce stworzy¢, ,,miastem wczoraj”.
Zatem, o co chodzi?

Wypowiedzi przedstawicieli projektu sa nieco zbyt
ogoblne, by mozna byto uzyskac satysfakcjonujace od-
powiedzi. W wywiadzie udzielonym we wrze$niu
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lokalnemu serwisowi informacyjnemu ABC 7, Sramek
powiedzial, ze przewiduje, ze bedzie to ,jedno z naj-
bardziej przyjaznych dla pieszych miejsc w Kalifornii,
prawdopodobnie w Ameryce” przy zachowaniu ,,bar-
dzo tradycyjnego charakteru”.

Zalozona przez Sramka, bylego specjaliste w dzie-
dzinie handlu na gieldzie w Goldman Sachs, California
Forever od co najmniej 2018 roku po cichu kupila
dziesigtki tysiecy akréw na péinocny wschéd od San
Francisco. Sramek nie jest jedynym, ktéry wyktada
pienigdze. Wéréd inwestoréw znajduja sie znani in-
westorzy venture capital, byly prezes Sequoia Capital
Mike Moritz, wspéizatozyciel LinkedIn Reid Hoffman,
Marc Andreessen i Chris Dixon, Laurene Powell Jobs
miliarderka filantropka i Zzona zmarlego Steve’a Jobsa.

Krytykéw projektu nie brakuje. Sg obawy dotyczace
logistycznych i prawnych aspektéw projektu. Jeden
z lokalnych politykéw argumentowal, ze bliskos¢
bazy sil powietrznych Travis, ktéra jest niemal oto-
czona przez dziatki wykupione pod projekt California
Forever, wskazuje, ze ,moga tam mie¢ miejsce [za-
graniczne] operacje szpiegowskie lub jakakolwiek
inna nikczemna dziatalno$¢”. Jego zdaniem mogloby
to negatywnie wplynaé¢ na zdolnos¢ bazy do dziata-
nia w momencie zagrozenia militarnego.

Projekt planowany w powiecie Solana nie jest pierw-
szym, w ktérym grupa przedstawicieli zamoznych
elit wpadta na pomyst zbudowania miasta wedlug
wiasnej wizji. Elon Musk kupuje ziemie na wschéd
od Austin w Teksasie, aby zbudowa¢ miasto dla pra-
cownikow Tesla Inc, SpaceX i Boring Co. Gléwny
udzialowiec bielizniarskiej firmy Victoria’s Secret, Les
Wexner, rozbudowat New Albany w stanie Ohio, prze-
ksztalcajac je z niewielkiego miasteczka na obrzezach
Columbus w nowe miejsce. Larry Ellison, zalozyciel

2. Wizja miasta przysztosci z pojazdem z przesztosci

Oracle, kupil 98 proc. powierzchni wyspy Lanai i prze-
ksztalcit jg w raj dla superbogatych.

W calej tej gmatwaninie proceséw wytaczanych
mieszkanicom za zmowe w celu zawyzania cen grun-
téw, krytyki chciwosci bogaczy, obaw o bezpieczen-
stwo i czysto$¢ srodowiska, wcigz niestety nie pada
wyrazna odpowiedZ na pytanie, na czym polega pro-
jekt ,miasta jutra”, ktére bedzie ,miastem wczoraj”. B

Mirostaw Usidus

Przypadkiem

Tim James
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 240, cena: 44,99 zt

Jak najwigksze (niezamierzone) odkrycia zmienity $wiat

Nauka to zwykle $wiat zmudnych badan i recenzji naukowych, ale czasami

zdarza sie wpadka lub chwila niezdarnosci, ktéra prowadzi do przetomu. ,Przy-
padkiem” opowiada alternatywna historie postepu naukowego, ktéra sprawi,

ze ponownie przemyslisz znaczenie stowa ,ups!”. Od kichnigcia na szalke Petriego,
dzieki ktéremu odkryto antybiotyki, po wykrycie mikrofal za pomoca roztopio-
nego batonika - Tim James zebrat najzabawniejsze i najdziwniejsze przyktady tego,
jak nauka wielokrotnie dawata nam cos, o co wcale jej nie prosiliémy. Dowiedz sig,
w jaki sposéb doszto do wynalezienia zapatek, jak Einstein wpadt na szczegélna
teorie wzglednosci, skad wziety sie babelki w szampanie, co wspélnego ma ptyn
do czyszczenia toalet z produkcja bomb, a gotebia kupa z Wielkim Wybuchem.

1M JAMES

DRIYPADRTE

Ink mujwieksre
\hitmatmierzone)
adkrycid

wmienily dwiit

|\

Oto fascynujaca i petna humoru opowie$¢ o mndstwie niezamierzonych, nieocze-
kiwanych i bardzo czesto niehigienicznych zbiegdw okolicznosci i o zaskakujacych 0
momentach eureki, ktére zmienity $wiat... zwykle na lepsze.

24 m.technik — www.mt.com.pl —nr 7/2024


http://www.mt.com.pl

=~ Maszyny coraz blizsze nam
/! /0 G e \



TEMAT NUMERU

1. Wizja mikrorobota potaczonego z naczyniami krwionosnymi

Wizja uwijajacych sie w organizmie leczniczych mikrorobotdéw, dostarczajgcych
medykamenty, naprawlajgcych, pomagajgcych lekarzom w obserwacjach wne-
trza organizmu, tgczacych sie z naczyniami krwionosnymi (1), a nawet, kto wie,
zastepujacych ,podzespoty” ludzkiego ciata — to towarzyszy nam od wielu lat.
Budzi jednak réwniez mnostwo kontrowersji 1 Sprzeciwow.

Czy wpuscimy roboty do naszego clata?

0 S O B L I W O g C Miedzynarodowy zesp6t badawczy z Uniwersy-
tetu Twente i Niemieckiego Uniwersytetu w Kairze
stworzy! dekade temu mikroroboty MagnetoSperm

W P R H S Z H S I E o dlugosci 322 mikronéw, zbudowane z pokrytej

gruba warstwa kobaltu i niklu gtéwki oraz wici,
inspirowane plemnikami. Kontrolowano je za po-
D O W N ET R Z H moca oscylujacego stabego pola magnetycznego,

przez co wi¢ napedowa poruszata sie. MagnetoSperm

mozna bylo wykorzysta¢ zar6wno do sktadania, jak
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1=0.0s =3.0s

—
100 um

2. Laboratoryjne zdjecia botow MagnetoSperm

imanipulowania obiektami w skali nano i mikro, w za-
stosowaniach biomedycznych, dostarczaniu lekow,
zaplodnieniu in vitro, sortowaniu komérek czy oczysz-
czaniu zatkanych naczyn. Bylo to jedno z pierwszych
z serii doniesien o mikro- lub nanobotach do pracy
wewnatrz ludzkiego ciala.

Uwaza sie, ze takie mikroboty mogtyby stuzy¢ do na-
prawiania zlamanych ko$ci, usuwania wewnetrz-
nych zbliznowacen, blaszek miazdzycowych, tkanek
odpowiedzialnych za chorobe Alzheimera, a nawet
do wykonywania wewnetrznych operacji chirurgicz-
nych lub zwalczania chorobotwérczych mikroorgani-
zmow i regeneracji narzagdéw. Moglyby tez pomagac
w prostszych zadaniach, takich jak usuwanie kamie-
nia nazebnego czy oczyszczanie poréw skory.

Naukowcom z centrum medycznego Uniwersy-
tetu Columbia udalo sie stworzy¢ calg flote moleku-
larnych robot6éw rozwijajacych sie tzw. origami, ktére
mogg dotrze¢ do okreslonych komérek krwi i ozna-
kowac je na potrzeby leczenia farmakologicznego lub
w celu ich zniszczenia. Nanoroboty te to kompilacje
czasteczek DNA, ktére zostaly zaprojektowane do po-
szukiwania konkretnego rodzaju ludzkich komérek
krwiioznaczania ich znacznikiem fluorescencyjnym,
co umozliwia leczenie lub likwidowanie chorych ko-
morek, bez szkodliwego oddzialywania na zdrowe
tkanki. Wykonane z nici DNA tzw. roboty ori-
gami wstrzyknieto eksperymentalnie karaluchom.

1=7.05

1=15.0s =21.0s

W kontakcie z chorymi komérkami DNA rozwijaly sie
i uwalnialy zawarte w érodku substancje.

Praca opublikowana w ,Nature Nanotechnology”
na poczatku 2024 r. pod tytulem ,Urease-powered
nanobots for radionuclide bladder cancer therapy”
opisuje, w jaki sposéb z powodzeniem zmniejszono roz-
miary guzéw pegcherza moczowego u myszy o 90 proc.
dzieki dawce nanorobotéw zasilanych mocznikiem.
Te nanomaszyny skladaja sig z porowatej kuli wyko-
nanej z krzemionki. Ich powierzchnie zawierajg r6zne
skladniki o okreslonych funkcjach, w tym enzym ure-
aze, biatko, ktére reaguje z mocznikiem znajdujacym
sie w moczu, umozliwiajac nanoczastce samodzielne
poruszanie sig. Innym kluczowym sktadnikiem zasob-
nika takiego nanobota jest radioizotop jodu, powszech-
nie stosowany w miejscowym leczeniu nowotwordw.

Naped i sterowanie rojami
nanorobotéw

Koncepcji mikro- i nanorobotéw, ktére mieliby$my
wpuszczac do naszych organizméw, byto w poprzed-
niej dekadzie i w pierwszych latach obecnej sporo.
Napedzane mialyby by¢ nie tylko magnetycznie.
Pojawialy sig pomysty, by boty zbudowane z nanoru-
rek lub innych mikroskopijnych struktur korzystaty
z tlenu i glukozy obecnych wewnatrz organizmu,
jako zrédet energii, prowadzono réwniez prace nad
uzyciem w tym celu fal dZwiekowych. Inzynierowie

27



)
oc
Ll
=
)
=
<
=
Lu
[

28

z Uniwersytetu Illinois skonstruowali ,bioboty”
napedzane przez komoérki miesni. Konstrukcje te,
wykonane z drukowanego technikg biodruku 3D
hydrozelu i cze$ciowo zywych komérek maja roz-
miary mniejsze niz centymetr. Mechanizmem napedo-
wym sg tu pasma komoérek mig§niowych, wzbudzane
impulsami elektrycznymi. Na Uniwersytecie Penn
State udalo sig umiesci¢ nanomotory w zywych ludz-
kich komoérkach i sterowa¢ ich ruchami za pomocg
fal dzwiekowych o wysokiej czestotliwo$ci oraz ma-
gneséw. Nanoroboty sg zbudowane z precikéw o dtu-
gosci 3 mikrometréw i przekatnej 300 nanometréw,
czyli mniej niz grubos$¢ ludzkiego wlosa. Zrobione
sg z rutenu i ztota. Zostaly wchloniete przez komérki
rakowe typu HeLa. Po skupieniu na nanomotorach fal
akustycznych zaczely szybko przemieszczaé sie we-
wnatrz nich. O ile fale dZzwiekowe wykorzystywane
sg jako ,naped”, o tyle sily magnetyczne jako ,stery”
do kierowania mikroroboté6w w okreslonych kierun-
kach. Specjalisci przewiduja, ze kolejne modele mi-
krorobotéw beda obdarzone dalej idacg autonomia,
by mogly same szuka¢ chorych komérek i podja¢ od-
powiednie dzialania naprawcze.

W 2017 r. specjaliSci ze Szwajcarskiej Szkoly
Politechnicznej w Lozannie (EPFL) poinformowali o stwo-
rzeniu robotycznych silownikéw z zelatyny, co, ich zda-
niem, otwiera droge do dajacych sie potknaé robotow,
dostarczajacych organizmowi leki. W tym samym roku
naukowcy z wloskiej uczelni Sapienza Universita di Roma
opublikowali w ,,Nature Communications” opis swoich
eksperyment6éw, w ramach ktérych zbudowali mikro-
silnik zasilany przez zmodyfikowang bakterig E. coli,
sterowany za$ przez wigzki §wiatla.

Takze w 2017 roku amerykanska agencja Food and
Drug Administration zatwierdzita pierwszg cy-
frowa pigutke z wbudowanymi czujnikami, ktére
rejestruja, ze lek zostal przyjety. Pigutka okazatla sie
skuteczna w leczeniu schizofrenii i niektérych form
zaburzen dwubiegunowych i depresji — stanéw, w kto-
rych przestrzeganie leczenia przez pacjentéw ma klu-
czowe znaczenie dla zapobiegania nawrotom. Pacjenci
mogli udostepniaé te informacje swoim opiekunom i le-
karzom za posrednictwem portalu Internetowego. Byt
to poczatek fali kolejnych tego rodzaju urzadzen (3).

Rok pézniej naukowcy z Chiniskiego Uniwersy-
tetu w Hongkongu (CUHK) opracowali metode
kontroli nanobotéw wewnatrz ludzkiego ciala.
Zainspirowany stadami ptakéw i fawicami ryb, ze-
sp6t Zhanga uzyl pola magnetycznego do kontrolo-
wania ruchéw nanobotéw i wdrazania zachowan
typowych dla skoordynowanego roju. Nanoczasteczki,
miliony nanoczgsteczek magnetycznych, moga
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3. Rézne rodzaje cyfrowych pigutek do potykania

zmienia¢ swojg forme w zaleznosci od $rodowiska,
z ktéorym majg do czynienia. Moga one podobno roz-
szerzaé sie, kurczyé, dzieli¢ i tagczy¢ w swoim roju.
Niemal réwnoczes$nie z Chinczykami zespét naukow-
cOw z Arizona State University i National Center for
Nanoscience and Technology of the Chinese Academy
of Sciences wykazal skutecznoé¢ wykorzystania nano-
robotéw DNA do walki z nowotworami u myszy i §win
chorych na raka. Byly wykonane z DNA, ktéry roz-
wija sig doktadnie w odpowiednim czasie i miejscu,
aby dostarczy¢ lek tylko do doktadnego celu w organi-
zmie. DNA zlozone jak pakiet origami utrzymuje cza-
steczki trombiny, enzymu wytwarzajgcego krzepniecie
krwi. Kiedy nanorobot DNA origami wykrywa naczy-
nia krwionoéne zaatakowane nowotworem, otwiera
sig, aby dostarczy¢ trombine, ktéra ttumi doptyw krwi
do guza. Wstrzyknieto nanoroboty do krwiobiegu my-
szy z guzami i orzekl, ze leczenie skutecznie zwal-
czalo nowotwory, zatrzymujac ich wzrost, a nawet
inicjujac $mier¢ nowotworu. Metoda ta, ktéra w za-
sadzie dusi guza, przypomina klase lekéw nowotwo-
rowych znanych jako inhibitory angiogenezy, ktére
pomagaja zahamowaé¢ wzrost naczyn krwiono$nych
zywiacych nowotwory. Badacze wstrzykneli réwniez
nanoroboty do krwiobiegu miniaturowych §win rasy
Bama, ktére okazaly sie dobrym wzorem do testowa-
nia wstepnych testéw bezpieczenstwa lekéw dla ludzi.

Takze naukowcy z Micro, Nano i Molecular
Systems Lab w Instytucie Maxa Plancka Inteligentnych
System6éw w Stuttgarcie, wraz z miedzynarodowym
zespolem naukowcéw, opracowali w 2018 r. nano-
roboty. Sg w ksztalcie $§migla, ktére po raz pierwszy
sg w stanie wierci¢ w gestej tkance, jak to jest po-
wszechne w oku. Zastosowali powloke antyadhezyjng
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4. Wizualizacja nano-silnika z UNiwersytetu w Austin

na nanopedniki, ktére majg tylko 500 nm szeroko$ci
—dokladnie tyle matej, aby zmiescity sig w ciasnej mo-
lekularnej matrycy zelopodobnej substanciji w szkli-
stej. Wiertla sg dwiescie razy mniejsze od $rednicy
ludzkiego wlosa, nawet mniejsze od szerokosci bak-
terii. Ich ksztalt i §liska powloka pozwalajg nanoped-
nikom poruszag sie stosunkowo bez przeszkdd przez
oko, nie uszkadzajac wrazliwej tkanki biologiczne;j
wokél nich. Po raz pierwszy naukowcy byli w stanie
sterowa¢ nanorobotami przez gestg tkanke.

Kilka lat temu badaczom z Uniwersytetu Teksas-
kiego w Austin udato sig skonstruowaé najmniej-
szy, najszybszy i najdluzej pracujacy nanosilniczek
(4). Jego rozmiar nie przekraczal jednego mikro-
metra. Osigga osiemnascie tysiecy obrotéw na mi-
nute i pracuje bez przerwy nawet do 15 godzin.
Zbudowany przez zesp6l pod kierownictwem pro-
fesor Donglei Fan silniczek jest konstrukcjg ,nie-
biologiczng”. Potrafi szybko miesza¢ i pompowac
substancje biologiczne potrzebne organizmowi na po-
ziomie komérkowym. Jest takze w stanie sie poruszac
w §rodowisku cieklym, co réwniez jest istotne w me-
dycznych zastosowaniach, bo o takich sie w przypadku
owego nanosilnika méwi. Urzgdzenie zostalo zbudo-
wane na podstawie opatentowanej przez profesor Fan
technologii wykorzystujacej zmiany pola elektrycz-
nego przy przeplywach pradéw statych i zmiennych.
Zmiany pola stuzg réwniez do napedzania silniczka,
przemieszczania go oraz kontroli nad procesami wy-
zwalajagcymi substancje czynne w organizmie.

Naukowcom ze Szwajcarskiej Politechniki ETH
w Zurychu przy uzyciu litografii 3D udalo si¢ na po-
czatku 2020 r. zbudowaé miniaturowego robota me-
dycznego z metalu i tworzywa sztucznego. Powstale

Prezentacja dziatania
rekordowego nano-
silnika: https://youtu.be/
sINKVH98YEE

w ten sposéb konstrukcje robotyczne majg dtugosé
wynoszaca nie wiecej niz jedna czwartg milime-
tra i mogg w zastosowaniach medycznych by¢ ste-
rowane polem magnetycznym. Wykorzystanie pola
magnetycznego do sterowania oznacza, ze mikro-
maszyny musza by¢ przynajmniej cze$ciowo zbudo-
wane z magnetycznych czgsci metalowych. Polimery
z kolei mogg by¢ wykorzystane do budowy elastycz-
nych i miekkich czesci tych urzadzen. Co wazne, za-
stosowane tworzywa sztuczne mogg rozpuszczacé sig
wewnatrz organizmu. Umieszczone w zasobnikach
wykonanych z takich substancji np. leki mogtyby
by¢ selektywnie i precyzyjnie dostarczane do tka-
nek. Badacze wytworzyli te mikroroboty, zaczynajac
od ,formy” z rowkami. Za pomoca techniki elektro-
chemicznego osadzania naukowcy wypelniali jedne
rowki metalem, a inne polimerami. Potem forma byta
rozpuszczana i zostawata jedynie konstrukcja mikro-
maszyny. Publikacja na temat szwajcarskiego osiag-
niecia ukazala sie¢ w ,Nature Communications”.
Kilka miesiecy wczes$niej inna szwajcarska grupa
naukowa ze szwajcarskiej Politechniki Federalnej
w Lozannie (EPFL) opracowata mikroskopijnych roz-
miaréw migénie wykonane z hydrozelu, ktére sg w sta-
nie manipulowa¢ oraz stymulowa¢ mechanicznie
tkanki biologiczne, w tym ludzkie. Migkkie, biokompa-
tybilne roboty moga znalez¢ zastosowanie w procesie
indywidualizacji terapii oraz wspoméc diagnozowaé
i zapobiegac¢ ré6znym schorzeniom.

W grudniu 2020 roku na Uniwersytecie Cornella
opracowano nowy typ robota, o rozmiarach tak ma-
lych, ze jest niewidoczny gotym okiem. Jest on za-
sadniczo mikroczipem (5), ktéry moze by¢ masowo
produkowany, z dotgczonym ukladem czterech nég
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5. Mikrobot z Uniwersytetu Cornella wéroéd zywych komérek

pozwalajacych mu sie poruszaé (np. po organizmie
czlowieka) pod wplywem impulséw laserowych.

W 2022 r. naukowcy z Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w San Diego zaprezentowali na famach ,,Nature
Materials” mozliwo$é¢ kierowania rojem mikroskopij-
nych robotéw plywajacych w celu usunigcia drob-
noustrojéw zapalenia ptuc w ptucach myszy, budzac
nadzieje, ze podobna terapia moze zosta¢ opraco-
wana w celu leczenia $miertelnego bakteryjnego zapa-
lenia ptuc uludzi. Mikroroboty wykonane sg z komérek
alg i pokryte warstwa nanoczasteczek antybiotykéw.
Algi zapewniajg ruch w plucach, co jest kluczem
do ukierunkowanego i skutecznego leczenia. W eks-
perymentach infekcje u myszy leczonych botami z alg
ustapily, podczas gdy myszy, ktére nie byly leczone,
zdechly w ciggu trzech dni. Nanoczgsteczki na komor-
kach alg skladaja sig z kulek polimerowych pokrytych
blonami neutrofili, rodzaju biatych krwinek. Membrany
te neutralizujg czasteczki zapalne wytwarzane przez
bakterie i wlasny ukiad odpornosciowy organizmu,
a zaréwno nanoczasteczki, jak i algi ulegajg natural-
nej degradacji. Zmniejsza sig szkodliwy stan zapalny,
poprawiajac walke z infekcjg, a plywajace mikro-
boty sg w stanie zapewni¢ leczenie dokladnie tam,
gdzie jest to potrzebne. ,,Opierajac sie na danych uzy-
skanych na myszach, widzimy, ze mikroroboty moga
potencjalnie poprawic¢ penetracje antybiotykéw w celu
zabicia patogenéw bakteryjnych i uratowania zycia
wigkszej liczbie pacjentéw”, ttumaczy w opubliko-
wanym komunikacie Victor Nizet, lekarz i profesor
pediatrii na uczelni. Nastepnym krokiem dla zespotu
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sg dalsze badania nad interakcjg mikrobotéw z ukladem
odpornoéciowym, a nastepnie zwiekszenie skali prac
i przygotowanie ich do testéw na wigkszych zwierze-
tach — a ostatecznie na ludziach.

Kolejnym etapem jest tworzenie wewnatrz orga-
nizmu zrobotyzowanych mikrowytwérni komorek,
tkanek lub potrzebnych substancji. Innowacyjny
zrobotyzowany system biodruku 3D, ktéry potrafi
drukowa¢ biomaterial komérkowy wewnatrz ludz-
kiego ciata, czyli w organach wewnetrznych i w tkan-
kach, zostal w ostatnich latach opracowany przez
naukowcéw z Uniwersytetu Nowej Potudniowe;j
Walii w Australii i opisany w czasopi$mie ,,Advanced
Science”. Rozwigzanie pozwala na wykorzystanie
technologii biodruku 3D do tworzenia precyzyjnych
i niestandardowych implantéw medycznych bez ko-
niecznos$ci ich chirurgicznego usuwania lub prze-
mieszczania. Urzadzenie prototypowe, nazwane F3DB,
ma charakter zewnetrzny wobec tkanek ludzkiego ciala
isklada sig z dtugiego, elastycznego ramienia robotycz-
nego (6), na koncu ktérego znajduje sie zwrotna glo-
wica obrotowa, ktéra ,drukuje” biokomponent przez
miniaturowa, wielokierunkowa dysze. Robot moze by¢
wykorzystywany ponadto do wytwarzania implan-
tow z materialéw, ktére sg niemozliwe do uzyskania
w tradycyjny sposéb. Obecnie technologia bioprintingu
wymaga uzycia duzych drukarek 3D do tworzenia
konstrukgc;ji, ktére sg potem chirurgicznie wszczepiane
do organizmu, co niesie ze sobg odrebne zagrozenia,
w tym ryzyko uszkodzenia tkanek i infekcji. Wediug
badaczy stojacych za nowa technika, ich znacznie
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zredukowany co do rozmiaru i poziomu komplikacji
system ten moze by¢ uzywany do tworzenia implan-
téw wewnetrznych w krétkim czasie, zmniejszajgc
koszty i minimalizujac ryzyko powiklan chirurgicz-
nych a po dalszej miniaturyzacji niewykluczone jest
tez stosowanie takiego robota wewnetrznie.
Kluczowe zastosowania nanorobotéw medycz-
nych to przede wszystkim dostarczanie lekéw.
Nanoroboty maja precyzyjnie dostarczac leki do okres-
lonych komoérek lub tkanek, minimalizujac skutki
uboczne i zwigkszajac skuteczno$c terapeutyczng.
Mozliwa ma by¢ tez naprawa i regeneracja tkanek.
Nanoroboty mogg dostarcza¢ czynniki wzrostu, ko-
morki macierzyste lub inne materialy regeneracyjne,
stymulowac regeneracje tkanek i przyspieszac gojenie
ran. Kolejne zadanie to wykrywanie i eliminacja pato-
genéw. Nanoroboty wyposazone w biosensory moglyby
wykrywaé patogeny (wirusy, bakterie itp.) we wcze-
snym stadium a nastepnie neutralizowac¢ patogeny,
uwalniajac $rodki przeciwbakteryjne lub wywotujac
odpowiedz immunologiczna. Badacze maja nadzieje,
ze nanoroboty ulatwig leczenie choréb neurodege-
neracyjnych, takich jak choroba Alzheimera czy
Parkinsona. Moglyby one usuwac patologiczne biatka,
dostarcza¢ leki neurologiczne i wspomagaé regene-
racje komérek nerwowych. Nanoroboty w zatozeniu
selektywnie docieratyby do komoérek nowotworo-
wych, dostarczajac leki przeciwnowotworowe bezpo-
$rednio do guzéw. Mozliwa ma by¢ tez diagnostyka
obrazowa. Srodki kontrastowe przytaczone do nanoro-
botéw umozliwiajg obrazowanie o wysokiej rozdziel-
czo$ci (np. MRI, CT, ultrasonografia). Poprawialyby
wizualizacje guzéw, naczyn krwiono$nych i innych
struktur. Zaawansowane systemy sensoryczne pozwa-
latyby nanorobotom wykrywac¢ anomalie chemiczne,
zmiany temperatury czy nieprawidlowe struktury ko-
moérkowe wskazujgce na rozwéj choroby. W przysztosci
nanoroboty mogltyby by¢ wykorzystywane do repro-
gramowania kodu genetycznego komoérek. Technika
ta moglaby stuzy¢ do odwracania skutkéw zmian
nowotworowych w komérkach rakowych lub przy-
wracania prawidtowego funkcjonowania komérkom
dotknietym innymi chorobami genetycznymi.
Nanoroboty mogg krazy¢ w organizmie i nieustannie
monitorowa¢ parametry krytycznych proceséw zycio-
wych, takich jak poziom glukozy we krwi, czy wykry-
wac nawet subtelne zmiany chemiczne sygnalizujace
rozwdj choroby. Informacje te mogty by¢ natychmiast
przesylane do urzadzen zewnetrznych, umozliwiajac
wczesng interwencje medyczna. Zintegrowane uktady
zdolne do przetwarzania informacji umozliwiajg im
komunikacje i koordynacje dziatan niczym w roju

owadéw. Dazy sig do tego, by nanoroboty medyczne
byty konstruowane z materialéw biokompatybilnych
i biodegradowalnych, takich jak niektére polimery,
weglik krzemu lub zloto, co powinno zapewnié bez-
pieczenstwo ich zastosowania w organizmie ludzkim.

Oczywiscie nie trzeba chyba ttumaczy¢, ze ,wpusz-
czanie” rojow nanobotéw do organizmu budzi row-
niez ogromne kontrowersje, od obaw o toksyczno$é
takich urzadzen, po rézne uboczne, niekorzystne
efekty od zdrowotnych po skutki dla naszej prywat-
no$ci. Nalezy upewni¢ sie, ze nanoroboty sa odpo-
wiednio zaprogramowane i nie spowoduja zadnych
niepozadanych skutkéw ubocznych w organizmie.
Ponadto istniejg obawy zwigzane z potencjalnym wy-
korzystaniem nanorobot6w w celach nieetycznych lub
jako broni biologicznej. Jedng z gléwnych obaw jest
mozliwo$é, ze nanoroboty mogltyby dziata¢ w sposéb
niekontrolowany lub zosta¢ zhakowane i uzyte do ce-
16w przestepczych lub terrorystycznych. Dlatego beda
musialy by¢ wyposazone w zaawansowane systemy
zabezpieczen i weryfikacji tozsamosci.

Napelnienie ludzkiego organizmu maltymi robo-
tami w celach medycznych to jedno z oblicz tzw. oso-
bliwosci technologicznej, definiowanej réznorodnie,
ale najczesciej jako integracja i zacieranie granicy
miedzy §wiatem ludzi i biologii ze §wiatem maszyn.
Perspektywa ta budzi czesciej niepokéj niz nadzieje.
Czy slusznie, zapewne przekonamy sig¢ w najbliz-
szych dekadach. B

Mirostaw Usidus

6. Urzadzenie do biodruku F3DB
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1. Jury Miss Al, w ktérym zasiadaja dwie ,,osobowosci Al”

Pierwszy na swiecie konkurs pieknosci sztucznej inteligencji zostat ogtoszony
wiosng 2024 r. To forma rywalizacji tworcow wizualnych dziet generatywnej Al
World Al Creator Awards (WAICA). Jurorzy oceniali kreacje ,pod katem ich uro-
dy, techniki i sily przebicia”. Podobnie jak ,ludzkie” konkursy miss, ten ma wy-
tyczy¢ standardy atrakcyjnosci wirtualnych kobiet, co, jak wynika z tego, o czym
w tekscie piszemy, bedzie miec¢ coraz wieksze znaczenie.

Dziewczyna, przyjaciel, asystent, partner

— czy Al moze zastapi¢ ludzi w zwigzkach 1 relacjach?

W Z2WIRZKU Z...

na pytania, ale uczestniczki réwniez zdobywaly
punkty za umiejetnosci techniczne i wdrazanie na-
rzedzi Al. Wezma pod uwage zasieg uczestnikéw w me-
diach spotecznosciowych, tj. tempo wzrostu liczby
odbiorcéw i angazowanie fanéw na platformach. W jury
Miss Al zasiadaly, co godne uwagi, dwie najwiek-
sze na $wiecie gwiazdy §wiata awataréw sztucznej inte-
ligencji, Aitana Lopez i Emily Pellegrini. Obie w pelni
cyfrowe osobowosci zdobyly miliony obserwujacych
i gar§¢ uméw marketingowych ze znanymi markami.

Na razie nie znamy ,krélowej pieknosci” AL Choé
organizatorzy zapowiadali rozstrzygniecie konkursu
w maju, to do konca miesigca ,ze wzgledu na wielkg
liczbe zgloszen” ogloszono jedynie czotowg dziesiatke.
Jurorzy brali podobno pod uwage klasyczne elementy wi-
zerunku, takie jak wyglad, opanowanie i odpowiedzi
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Oceniajacymi sg tez ludzie — pani Sally Ann Fawcett
i guru marketingu Andrew Blocha (1).

Chatboty mite i ktotliwe

Standardy urody generacji Al wydajg sie obecnie
potrzebne, gdyz w tym samym mniej wiecej czasie
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2. Dziewczyna i robot

spory rozglos zdoby! wpis na platformie X (dawniej
Twitterze) dyrektora wykonawczego firmy WeWork,
Grega Isenberga, ktéry opisal swojg rozmowe z 24-lat-
kiem twierdzacym, ze wydaje dziesig¢ tysiecy do-
laréw miesigcznie na tak zwane ,dziewczyny AI”,
chatboty symulujgce sympatie i relacje uczuciowe
znane z realnego $wiata. ,Zapytatem go, co mu sie
w tym podoba”, pisze Isenberg. ,,Oto odpowiedz:
Niektérzy ludzie graja w gry wideo, ja gram z dziew-
czynami Al Uwielbiam to, ze moge teraz uzywac
notatek glosowych z moimi dziewczynami Al. Moge

Lty gutstarted]

4. Aplikacja AngryGF

dostosowaé¢ moja dziewczyne Al Upodobania, nie-
checi itp. W koncu to komfort. Jest kilka platform,
ktore lubi, ale preferuje candy.ai i kupid.ai”.
Najwiecej wiadomo o aplikacjach oferujacych wir-
tualne partnerki Al plci zeniskiej, mniej méwi sig o ta-
kich ,chtopakach” dla kobiet i dziewczat (2). Wiadomo
jednak, ze jeden z takich serwiséw, o nazwie Replika
(3), ktéry w MT juz opisywali$my, ma sporg rzesze
uzytkowniczek. Wiekszo$¢ tych programéw rekla-
muje si¢ jako generatory relacji z partnerkami/part-
nerami ,tatwymi w utrzymaniu”, nieklécgcymi sie

3. Swiat wirtualnych przyjaciét i sympatii w aplikacji Replika
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iniemajgcymi pretens;ji. Jak czytamy, te ,dziewczyny”
nigdy nie sprawig, ze chtopak poczuje sie odrzucony,
zawsze sg w poblizu, by porozmawia¢. Jak jednak do-
nidést niedawno ,Wired”, powstat tez chatbot ki6tliwy,
o nazwie AngryGF (4), zaprojektowany w celu szko-
lenia uzytkownikéw, jak uspokaja¢ i komunikowaé
sie z rozdraznionym partnerem. Tworcy twierdza,
ze uzytkownik na tej ,,trudnej” partnerce uczy sie ko-
munikacji z prawdziwymi dziewczynami i kobietami.
Wspo6ttwérczyni aplikacji, Emilia Aviles, powiedziala
,Wired”, ze narzedzie zostalo zainspirowane jej wlas-
nymi do§wiadczeniami z poprzednich zwigzkow.

Jednak wielu ekspertéw twierdzi, ze aplikacje
z ,dziewczynami AI” uczg ple¢ meska czego$ od-
wrotnego, mianowicie tego, by byli gorsi dla kobiet.
W, The Guardian” ukazat sie artykut wyrazajacy opi-
nie, Ze te nieskonczenie cierpliwe krzemowe femboty,
ktore oferuje np. wspomniana Replika, mogg wychowaé
pokolenie mtodych mezczyzn, ktérzy bedg mieli trud-
no$ci z nawigzywaniem relacji z prawdziwymi ludZmi,
nie tylko wtedy, gdy by chodzilo o zwigzek uczuciowy
~w realu”, ale takze o wszelkie inne relacje.

Replika, ktdra zostata opracowana przez firme pro-
gramistyczng Luka, reklamuje si¢ jako program ,dla
kazdego, kto chce mie¢ przyjaciela bez osadzania,
dramatéw i lekéw spotecznych”. ,Mozesz nawigzac
rzeczywistg wiez emocjonalng, podzieli¢ sie $mie-
chem lub nawiagza¢ prawdziwe relacje ze sztuczng
inteligencja, ktéra jest tak dobra, ze prawie wydaje
sig ludzka” — czytamy. Uzytkownik moze dostosowac
wyglad swojego partnera Al, pisa¢ do niego SMS-y,
a nawet prowadzi¢ rozmowy wideo. Firma twierdzi,
ze im wiecej uzytkownik rozmawia ze swoim towarzy-
szem Al tym bardziej chatbot ,staje sig madrzejszy”.

Podobnie dziata Anima, okre$lana jako ,wirtualny
przyjaciel” i ,najbardziej zaawansowany chatbot ro-
mansujacy, z jakim kiedykolwiek rozmawiales”. Jak
widac¢ to, czy bedzie to jedynie przyjaciel/przyja-
ci6tka i partner do konwersacji, czy tez ,co$ wigcej”,
pozostaje kwestig wyboru uzytkownika. W mediach
opisywany byt przypadek ,,§lubu” zawartego przez
jednego z uzytkownikéw z fembotem, ktéry na obra-
zach byl pokazywany w sukni §lubne;j.

Tego rodzaju zjawiska sg znane od wielu lat w Azji,
gléwnie w Japonii. W 2013 roku serwis BBC donosil,
ze tamtejsi mezczyzni wchodzili w uczuciowe inter-
akcje z wirtualnymi dziewczynami w grach wideo,
twierdzac, ze woleli to od utrzymywania relacji w rze-
czywistym Swiecie.

Kolega z pracy

Dziewczyny (i chlopaki) AI potrafig prowadzic¢
rozmowy, odpowiada¢ na pytania i udziela¢ wspar-
cia emocjonalnego. Cho¢ nie posiadajg uczué¢, moga
symulowaé empatie i zrozumienie. Dziegki uczeniu
maszynowemu moga dostosowywac swoje zacho-
wanie do preferencji uzytkownika. Narzedzia gene-
ratywne pozwalaja konfigurowac¢ boty tak, by miala
rézne cechy charakteru, preferencje i zainteresowa-
nia, w tym ulubione filmy czy ksigzki. Wigkszos¢
uzytkownikéw korzysta z tych relacyjnych botéw,
jako formy rozrywki. Rozmawiaja z nimi, zadaja py-
tania lub po prostu spedzajg czas. Warto jednak pa-
mietaé, ze to tylko programy komputerowe. Ich relacje
z ludZmi nie sg prawdziwe.

Oprécz ,,dziewczyn Al”, istniejg réwniez inne roz-
liczne formy wirtualnych przyjaciél/partneréwy/asy-
stentéw opartych na modelach sztucznej inteligencji.

Zasadzka w Sorato

John Flanagan

Wydawnictwo Jaguar, cykl: Zwiadowcy (tom 18),
liczba stron: 288, cena: 42,90 zt

bohaterowie zastawiaja putapke na dawnego wroga!

w nig ztapac?

W najnowszym tomie bestsellerowej serii Johna Flanagana ,Zwiadowcy”

Will i Maddie pomagaja w negocjacjach miedzy Toskanczykami a Arydia.
Zwiadowca przynosi wiadomos¢, ze Temudzeini zblizaja sie do Toscano,
a Will i Maddie wiedzg, ze ich przybycie nie wrézy niczego dobrego. Mu-
sza jak najszybciej wkroczy¢ do akcji. Will potrzebuje wsparcia. W tym
celu musi przekonac¢ innego dawnego wroga, Genowenczykdw,

do udziatu w walce. W dolinie Sorato na Temudzeinéw czeka zasadzka,
ale czy Will i jego nowi sojusznicy zdotaja sprawi¢, by wrogowie dali sie
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GitHub
Copilot

5. Znak graficzny Copilota na GitHubie

Towarzysza uzytkownikom w codziennym zyciu
i pracy. Moga pomaga¢ w organizacji zadan, przy-
pomina¢ o waznych wydarzeniach czy tez pomagac
w zarzadzaniu inteligentnym domem lub po prostu do-
starcza¢ informacji uzytkownikowi. Do tego od lat
stuza z lepszym lub gorszym skutkiem Siri firmy
Apple, Google Assistant czy Alexa.

Partneréw Al w pracy, konsultacji i wspélpracy
od szeregu lat znajg programisci. Obecnie najbardziej
znani asystenci programowania, ktérzy pracujg ramie
w ramie z kodujacymi ludZmi, to Copilot w serwisie
GitHub (5). Jest podobny w formie interakcji do chatbo-
téw takich jak ChatGPT, ale zamiast budowania relacji
skupia sie na kodowaniu. Jeszcze bardziej specjali-
zuje sig podobny do Copilota AWS Code Whisperer,
ktéry, oprécz pisania kodu w ogdle, dostarcza suge-
stie dotyczace kodu do korzystania w interfejsach
API AWS w ekosystemie Amazona. Jest to wigc part-
ner-ekspert-konsultant. Inne narzedzie tego rodzaju,
onazwie Tabnine, potrafi przewidywac pisany przez
uzytkownika kod, wypelniajgc luki w trakcie pracy.
Czat Tabnine pozwala zadawaé¢ pytania dotyczace
kodu, ktéry tworzymy w edytorze. To tak, jakby mie¢
przy sobie kumpla od kodowania, gotowego rozwia-
za¢ wszelkie pojawiajgce sig problemy z kodowaniem.

Ostatnie badania wykazaly potencjalny wzrost
produktywnosci, ktéry moze wynikac¢ z wiacze-
nia ChatGPT (i prawdopodobnie innych chatbotéw)
do pracy opartej na wiedzy. Profesor Wharton Business
School Ethan Mollick wraz z kilkoma innymi naukow-
cami spolecznymi i konsultantami z Boston Consulting
Group (BCG) postanowili w koricu dokladnie ustalié,
czy narzedzie poprawito ich wydajnos¢. ,W przypadku
18 r6znych zadan wybranych jako realistyczne prébki
rodzajow pracy, konsultanci korzystajacy z ChatGPT-4
znacznie przewyzszali tych, ktérzy tego nie robili”,
napisat Mollick we wpisie na blogu. ,,Konsultanci ko-
rzystajacy ze sztucznej inteligencji ukonczyli §rednio
0 12,2 proc. wiecej zadan, wykonali zadania o 25,1 proc.
szybciej i uzyskali wyniki o 40 proc. wyzszej jakosci
niz ci, ktérzy nie korzystali z tej technologii”. Wyniki
te potwierdzaja wyniki podobnego badania przeprowa-
dzonego wiosng ubieglego roku przez Stanford i MIT.

W eksperymencie tym przyjrzano sie wydajno$ci pie-
ciu tysiecy agentéw obstugi klienta w firmie, ktorzy
w ciggu roku zostali wyposazeni w sztuczng inteli-
gencje. Okazalo sie, ze agenci uzbrojeni w sztuczng
inteligencje byli $rednio o 14 proc. bardziej produk-
tywni niz ci, ktérzy nie byli, przy czym najmniej
wykwalifikowani pracownicy czerpali najwigksze ko-
rzy$ci, poniewaz byli w stanie wykonaé swojg prace
o0 35 proc. szybciej.

Namacalny wplyw sztucznej inteligencji na site
roboczg jest widoczny w niedawnym raporcie firmy
posrednictwa pracy Indeed, badajacym oferty pracy
i umiejetnosci pt. ,,Al at Work”. Przeanalizowano po-
nad 55 milionéw ofert pracy i 2,6 tysigca umiejetno-
$ci zawodowych. Prawie 20 proc. stanowisk uznano
za ,wysoce” narazone na wplyw sztucznej inteligencji.
To wysokie narazenie oznacza, ze sztuczna inteligen-
cjamoze wykonywac 80 proc. lub wiecej umiejetnosci
wymaganych na danym stanowisku. Kolejne 45 proc.
ofert pracy jest umiarkowanie narazonych, co ozna-
cza, ze sztuczna inteligencja moze wykonywac od 50
do 80 proc. potrzebnych umiejetnosci.

Generowanie gwiazd telewizji
i politycznych aktywistow

Na pograniczu generatoréow relacyjnych oraz asy-
stent6w biznesowych rozkwita zjawisko tzw. influen-
ceréw i celebrytéw Al Wirtualne gwiazdy w postaci
kreacji graficznych, animacji, a nawet hologra-
moéw znane sg juz od wielu lat i popularne szczegél-
nie na Dalekim Wschodzie. MT opisywal to zjawisko
w obszernym raporcie przed kilku laty.

Projektowanie cyfrowej persony, zwlaszcza w celu
promocji marki lub operowania w mediach spolecz-
nosciowych, wymaga sporych umiejetnosci. Przede
wszystkim opanowania sztuki generowania spéjnych
obrazéw w Al O tym, Ze nie jest to takie proste, §wiad-
czy przyklad wirtualnych prezenteréw kanalu tele-
wizyjnego Channel 1, ktérzy korzystajg ze sztucznej
inteligencji, ale jedynie do generowania tekst6w. Sfera
graficzna i wizualizacje prezenteréw to sfera tradycyj-
nej kreacji graficznej. Usta prezenteréw Al sg catkiem
dobrze zsynchronizowane z ich glosami, a nawet je-
$li niektére ruchy rak sg powtarzalne, rozpraszajace
i zle zsynchronizowane z tym, co méwig, to te rze-
czy beda sig poprawiaé wraz z rozwojem technologii.

Tego rodzaju asysta wkracza rowniez do polityki.
W USA kandydatka do Kongresu Shamaine Daniels ko-
rzysta z pomocy Ashley, wirtualnej, opartej na sztucz-
nej inteligencji, asystentki. Ashley jest czyms§ wigcej
niz zrobotyzowanym programem do obdzwaniania wy-
borcéw. Jej wypowiedzi i odpowiedzi nie sg wczesniej
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nagrywane. Jej twércy twierdza, Ze jest ona pierwszym
politycznym aktywistg politycznym opartym na gene-
ratywnej sztucznej inteligencji podobnej do ChatGPT
firmy OpenALl. Jest w stanie prowadzi¢ nieskoficzong
liczbg spersonalizowanych rozméw jeden na jeden jed-
noczesnie. Ashley zadzwonila w imieniu kandydatki
do tysiecy wyborcéw z Pensylwanii. Podobnie jak do-
$wiadczony pracownik kampanii, Ashley analizuje
profile wyborcéw, aby dostosowaé rozmowy do ich
kluczowych kwestii. W przeciwienstwie do czlo-
wieka, Ashley zawsze pojawia sie w pracy, doskonale
pamieta wszystkie punkty programu i poglady kan-
dydatki i nie czuje sig¢ zniechecona, gdy kto$ rzuca
stuchawke. Londyniska firma Civox, ktéra stworzyta
tego kampanijnego bota, zdecydowala sig nada¢ Ashley
mniej ludzki, bardziej robotycznie brzmiacy glos, by
nie bylo watpliwosci, Ze to sztuczna inteligencja, cho¢
nie ma takich prawnych wymogéw.

Relacje, ktore tworza jeszcze wigksza
izolacje

Nie brak obaw dotyczacych mozliwosci naduzywa-
nia tej techniki oraz wptywu na zdolnoé¢ ludzi do na-
wigzywania prawdziwych relacji miedzyludzkich.
Istnieje ryzyko, ze zbyt duza zalezno$c¢ od interakcji
z Al moze prowadzi¢ do izolacji spoleczneji utrudniaé
rozw6j umiejetnosci spotecznych. Ponadto istnieje ry-
zyko, ze relacje z Al moga zastepowac autentyczne,
wzajemne relacje z innymi ludZzmi, co moze pro-
wadzi¢ do utraty pewnych aspektéow ludzkiego do-
$wiadczenia i emocjonalnego zwigzku. Czy to nie

6. Wygenerowani przez Al prezenterzy kanatu informacyjnego Channel 1

prowadzi do dehumanizacji relacji i zubozenia na-
szego spoleczenstwa?

W lutym 2024 r. eksperci z Fundacji Mozilla ostrze-
gali w swoim raporcie, wymieniajac z nazwy jako
przyklad wspomniang Replike, ze $wiat botéw re-
lacyjnych sztucznej inteligencji, peten jest glteboko
niepokojgcych pulapek, zwlaszcza gdy mowimy
o ochronie prywatno$ci. Ponadto, jak pisza eksperci,
panuja w nim niejasne zasady co do wykorzystywania
danych uzytkownikéw. Raport méwi m.in. o ,braku
kontroli uzytkownika nad sposobami wykorzystania
jego danych”. ,Méwiac wprost, dziewczyny i chtopaki
Al nie sg twoimi przyjaciéimi”, komentowal przed-
stawiciel Mozilli Misha Rykov w komunikacie towa-
rzyszacym publikacji. ,,Chociaz sg one sprzedawane
jako co§, co poprawi twoje zdrowie psychiczne i sa-
mopoczucie, sg dostarczycielami zaleznosci, samot-
nosciitoksycznosci, a wszystko to przy jednoczesnej
inwazji na twoja prywatnosc¢ i dane”.

Badacze Mozilli przetestowali jedenascie bo-
toéw generujacych partneréw i przyjaciél Al ,Dziesigc
zjedenastu chatbotéw nie spetnilo minimalnych stan-
dardéw bezpieczenistwa Mozilli, takich jak wymaganie
silnych haset lub oferowanie sposobu na zarzadzanie
lukami w zabezpieczeniach”. Tak wiec aplikacje nie
tylko wypadaja stabo pod wzgledem bezpieczenistwa,
ale takze generalnie nie dajg uzytkownikom kon-
troli i wyboru preferencji co do prywatnosci. Wsréd
innych obaw, w tym stabej ochrony przed wykorzysta-
niem przez nieletnich, eksperci odkryli réwniez wielkq
liczbe trackeréw danych, ktére zostaty przytapane
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na wysylaniu informacji o uzytkownikach w aplikacji
do szeregu firm zewnegtrznych, w tym do Facebooka,
do serwisu DoubleClick nalezacego do Google oraz
szeregu firm marketingowych i reklamowych, a nie-
ktére z nich zaobserwowatly, Ze dane sg przekazywane
przez indyjskie i chinskie gieldy.

Boty tego typu sg w spos6b jednoznaczny zaprojek-
towane do budowania intymnych relacji z uzytkowni-
kami. Biorac pod uwage wrazliwo$¢ udostgpnianych
informacji, zrozumiate jest, ze cyberprzestepcy
i inne podmioty o ztych intencjach moga je wyko-
rzysta¢ w bardzo ztych i szkodliwych dla uzytkow-
nikéw celach.

,Jedna z najbardziej przerazajacych rzeczy w relacyj-
nych chatbotach Aljest ogromny potencjal manipulowa-
nia uzytkownikami”, powiedziata w o§wiadczeniu Jen
Caltrider, dyrektor projektu Mozilli o nazwie *Privacy
Not Included. ,,Co moze powstrzymac tych, ktérzy
maja zte intencje, przed tworzeniem chatbotéw zapro-
jektowanych w celu poznania bratnich dusz, a nastegp-
nie wykorzystania tej relacji do manipulowania tymi
ludZmi, aby robili straszne rzeczy, przyjmowali de-
strukcyjne ideologie lub krzywdzili siebie lub innych?”.

Nie tylko ten ekspert ostrzega, ze w miare jak ,,sym-
patie” Al staja sie coraz bardziej wyrafinowane, istnieje
ryzyko, ze mogg zosta¢ zaprogramowane tak, aby ma-
nipulowa¢ uzytkownikami emocjonalnie. Moze to pro-
wadzi¢ do niezdrowych relacji, szkéd psychicznych,
anawet wykorzystywania. Poleganie na , zwigzkach”
z bytami wygenerowanymi przez Al moze prowadzi¢
do nadmiernego uzaleznienia uzytkownikéw od tych

7. Sparkles i Spot Mini © Boston Dynamics

|

cyfrowych towarzyszy. Moze
to poglebia¢ izolacje spo-
feczng, utrudni¢ rozwéj osobi-
sty i utrudni¢ uzytkownikom

nawigzywanie zdrowychrelacji  ydtaty pies-robot

stworzony przez
Boston Dynamics: https://
youtu.be/MG4PPKCyJig

z prawdziwymi ludZmi.
Chociaz partnerzy Al moga
symulowac interakcje podobne
do ludzkich, sg one ostatecznie maszynami, ktére nie
mogg odtworzy¢ autentycznosci i gltebi relacji miedzy-
ludzkich. Uzytkownicy mogg ostatecznie by¢ rozcza-
rowani lub niezadowoleni, gdy zdadza sobie sprawe,
ze dziewczyny i chlopaki Al nie moga zastgpic¢ praw-
dziwych relacji migdzyludzkich i uczué. Atrakcyjne
wizerunki i przedstawienia botéw relacyjnych w me-
diach i kulturze popularnej moga tworzy¢ niereali-
styczne oczekiwania i niezdrowe postawy wobec
zwigzkéw. Uzytkownicy mogg by¢ rozczarowani lub
zawiedzeni, gdy zdadza sobie sprawe, ze ich ,dziew-
czyna” z generatora nie moze zaspokoi¢ emocjonal-
nych potrzeb i oczekiwan, jakie wobec niej mieli.
Moze jednak nie zawiedzie ich robotyczny pies,
ucharakteryzowany tak jak prawdziwy kudtaty czwo-
ronég. Firma Boston Dynamics opublikowata nie-
dawno film przedstawiajacy jej psa-robota Spota Mini
ubranego w futrzany kostium. W tej spos6b powstat
»Sparkles”. Film pokazuje futrzane stworzenie poru-
szajace sig obok swojego ,rozebranego” odpowied-
nika,czyli Spota, jakiego juz dobrze znamy (7). Film
wywolal jednak mieszane uczucia wéréd odbiorcéw. Bl
Mirostaw Usidus

| 9228afta6f
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TEMAT NUMERU

Biorca chipu mézgowego Neuralink, Noland Arbaugh, powiedzial w maju

2024 r. magazynowi ,\Wired", ze chcialby zrobi¢ kolejny krok, kupic¢ robota Tesla
Optimus (1) 1 sterowac¢ nim za pomoca swojego umystu. Chce tez w ten sposéb
sterowac¢ samochodem Tesla, ale sadzi, ze cziekoksztattny robot reprezentowat-
by go w $wiecie fizycznych interakcji znacznie lepiej.

Nie od dzis dazymy do zbudowania robotow,
ktére wygladajg jak my 1 potrafig to samo

HUMANOIDALNE
MARZENIE

3g M.technik — www.mt.com.pl - nr 7/2024

Humanoidalnego robota swojej firmy Elon Musk
zaprezentowal po raz pierwszy w 2021 r. podczas wy-
darzenia ,Tesla’s Al Day”. Tesla Bot dziala¢ miat, wyko-
rzystujac te samag sztuczng inteligencje, ktéra jest baza
autonomicznych pojazdéw jego firmy. Robot Tesli miat
miec¢ od 1,5 do niemal 2,5 metra wzrostu i by¢ w stanie
dzwigac ciezary powyzej 60 kilograméw. Jego glowa,
wyposazona w kamery autopilota uzywane przez po-
jazdy Tesli do rozpoznawania otoczenia, miata by¢ wy-
posazona takze w ekran do wyswietlania informac;ji.
Podczas prezentacji Musk méwil, Ze Tesla Bot mégtby
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1. Robot Tesla O

ludzi uwolni¢ od nudnych, powtarzalnych czynnosci,
na przyktad od robienia zakupéw spozywczych. Jak
podkreslat prezes Tesli, tworzenie robota w humano-
idalnej postaci ma sens, gdyz uczlowiecza technologie.

Ito jest najprosciej wyrazony klucz do wyjasnienia,
dlaczego powstaja, powstawaly i beda powstawacé ro-
boty na podobienistwo czlowieka (2). Robotyczny lider,
firma Boston Dynamics, oglosila moze nie w odpo-
wiedzi, ale wkrétce po tegorocznej prezentacji ak-
tualizacji Tesla Bota, swoje najnowsze dwunozne
dzieto, nastepce biegajacego, obracajacego sie, taficza-
cego i przeskakujacego przez przeszkody robota Atlas.
Udostepniony film pokazuje Atlasa nowej generacji,
zbudowanego na zupelnie nowej platformie, budzg-

cego sie ze snu, powoli wstajacego. Przede wszystkim,

wedtug komunikatu, jest to robot ,w petni elektryczny”,
opiera sig¢ on na swoim poprzedniku, formalnie na-
zwanym HD Atlas, ale jest wyposazony w ,nowy
wariant chwytakéw do spelniania réznych potrzeb
manipulacyjnych klientéw w r6znych srodowiskach”
(3). W filmie na X pokazujgcym tego nowego ro-
bota Boston Dynamics napisat: ,,Obiecujemy, Ze to nie

3. Nowa wersja
HD Atlas
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4. Kadr z filmu nakreconego wewnatrz fabryki robotéw humanoidalnych w Chinach © ExRobots

jest osoba w body”, prawdopodobnie nasmiewajac sig
z Tesli, ktéra podczas prezentacji w 2021 roku zamiast
robota zaprezentowala osobe przebrang w czarny obci-
sly stréj. Boston Dynamics wspéipracuje z Hyundaiem
w celu przetestowania w ciggu najblizszych kilku lat
tego w pelni elektrycznego robota w pracy. Jego chyba
najbardziej znana konstrukcja, czworonozny Spot, uzy-
wana jest m.in. na placach budowy lub przez wojsko
w koszarach i na poligonach. Dostarcza tez Stretcha,
ktoéry jest przeznaczony do pracy w magazynach.
Ktos, kto obserwuje rynek robotéw humanoidalnych,
moze mie¢ w ostatnim czasie wrazenie sporego ozy-
wienia. Znakiem tego zjawiska jest seria nowych kon-
strukcji chinskich firm, takich jak Unitree, UBTech/
Baidu, Astribot, LimX, Kepler, Beijing Humanoid Robot
Innovation Center. Niedawno w Internecie pojawit
si¢ dwudziestosekundowy film z wnetrza chinskiej
fabryki robotéw humanoidalnych, wywotujac pewng
konsternacje w mediach spotecznosciowych, gdyz
ukazywal szereg bardzo realistycznie wygladajacych,
cze$ciowo oskérowanych humanoidéw na tasmie pro-
dukcyjnej (4). Wideo pokazuje tez kilka poruszajacych
sie humanoidéw z wlosami i skérg imitujacg ludzki
wyglad. Szybko okazalo sig, ze to roboty prezentacyjne
iwystawowe firmy ExRobots, ktére nie majg zbyt wielu
zaawansowanych funkcji, ale za to efektownie wygla-
dajg. ExRobots prowadzi Muzeum Nauki i Technologii
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Ex Future w miescie Dalian, ktére wyglada troche
jak zrobotyzowana wersja muzeum figur woskowych
Madame Tussaud, z Einsteinem i Edisonem wsréd
animatronicznych postaci. Muzeum pozwala odwie-
dzajacym ,kierowa¢” humanoidalng glowa z wlasng
mimika twarzy za pomoca przechwytywania ruchu
i drukowac obiekty w 3D.

Tak czy inaczej Chiny nie wydajg sig pozostawac da-
leko w tyle za p6inocnoamerykanskimi firmami, takimi
jak Tesla, Figure, Sanctuary, Agility czy Apptronik.
Jedna z wymienionych, Figure, niedawno podpisata
umowe z twércami ChatGPT z OpenAl a takze z BMW,
w ktérej chce wprowadzié dwunozne roboty humano-
idalne ogblnego przeznaczenia Figure01, o wzroscie
ok. 170 cm i masie ok. 70 kg, do fabryki niemieckiej
marki w Spartanburgu w Karolinie Poludniowej. W ko-
munikacie prasowym BMW zapowiada, ze boty bedg
wykorzystywane do automatyzacji ,trudnych, nie-
bezpiecznych lub Zmudnych zadan w catym procesie
produkcyjnym”. Dzieki temu pracownicy beda mogli
,skupi¢ sie na umiejetnos$ciach i procesach, ktérych
nie mozna zautomatyzowac”. Jak jednak zauwaza ser-
wis Gizmodo, wyjaénienia te sg do$¢ niejasne i nie ma
pewnosci, ze roboty po prostu nie odbiorg pracy wielu
ludziom. Z kolei szef Agility Robotics, Damion Shelton,
zapowiada wyprodukowanie 10 tys. humanoidalnych
robotéw w specjalnie zbudowanej fabryce.
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5. Robot Phoenix © Sanctuary Al

Producenci z r6znych branz, w tym przede wszyst-
kim motoryzacyjnej, wykorzystuja robotyke od dzie-
siecioleci. Jednak innowacje te w przewazajacej
mierze ograniczaly sig do robotéw jednozadaniowych
lub maszyn wykorzystywanych do automatyzacji $cisle
sprecyzowanych zadan i proceséw. Robot humano-
idalny to nie tylko taki, ktéry ma ksztatt czlowieka,
ale jest tez og6lnego przeznaczenia, czyli moze zostaé
uzyty do wielu réznych zadan, nauczony nowych
prac i przystosowany do rozmaitych srodowisk. Tak
jak czlowiek. Do zbudowania takiej maszyny dazy
kanadyjska firma Sanctuary Al, doskonalac ,reke”,
czyli robotyczny manipulator swojej konstrukeji o na-
zwie Phoenix (5). Chodzi o to, by opanowata ponad
trzydziesci typéw chwytéw, ktére potrafi wykonaé
reka cztowieka.

0Od lat istnieje co$ w rodzaju wyscigu o zbudowanie
humanoidalnego robota, ktéry przynajmniej pod nie-
ktérymi wzgledami bylby wyjatkowy. Na przyklad
pod wzgledem szybkosci biegu. Préba pobicia przez
zbudowanego na Uniwersytecie Stanu Oregon dwunoz-
nego robota Cassie (6) rekordu biegu na 100 metréw za-
konczyta sig powodzeniem w tym sensie, ze w styczniu
2024 r. przebiegt ten dystans w czasie 24,73 sekundy,
co jest nowym rekordem Guinnessa w konkurencji ro-
botéw, ale jedynie dwunoznych. Tytul najszybszego ro-
bota nalezy bowiem do czworonoznego WildCata, ktéry

osiggnal predkosc 30,6 km/h. Warto dodag, ze przeguby
,kolanowe” Cassie zostaly zbudowane na wzor stru-
sich. Cassie nie jest autonomiczna i nie ma zewnetrz-
nych czujnikéw. Musi by¢ sterowana przez czlowieka.

Historia nasladowania cztowieka

Humanoidalne roboty od dawna pojawiaja sig

w ksigzkach i filmach science fiction. Nic dziwnego,
ze konstruktorzy starajg sie od dekad dor6wna¢ wi-
zjom tworzonym przez wyobraznie autoréw tych dziel.

Wtasciwie koncepcja robotéw o ludzkich ksztal-
tach siega jeszcze dalej w glab historii. Jej korzenie
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7. Historia konstrukcji robotéw humanoidalnych

mozna znalezé w antyku i legendach o sztucznych
istotach ozywianych przez bogéw i czary. Jednym
z wczesnych pionieréw robotyki humanoidalnej
byl Leonardo da Vinci, ktéry w XV wieku zapro-
jektowal mechanicznego rycerza. Cho¢ nigdy nie
zbudowano tego konkretnego robota, sam projekt
wykazywal doglebne zrozumienie budowy ludz-
kiego ciata i mechaniki. Jednym z najwcze$niejszych
zbudowanych przyktadéw tego nurtu jest ruchoma fi-
gura czlekoksztattna Mechaniczny Kucharz Juanelo
Turriano z XVI wieku.

Od poczatku XX wieku powstawalo wiele innych
prototyp6w robotéw humanoidalnych (7). W 1928 roku
japoniskiinzynier Makoto Nishimura zbudowat pierw-
szego humanoidalnego robota na §wiecie nazwa-
nego Gakutensoku. Ta prosta konstrukcja o niewielkich
mozliwosciach ruchowych zapoczatkowata nowy kie-
runek w robotyce. Jednym z pierwszych humanoidal-
nych robotéw blizszych wspélczesnym definicjom
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byt Electro Mechanical Man (EMMA), opracowany
w 1938 roku przez Westinghouse Electric Corporation.
Byl prostym, mechanicznym robotem, ktéry madgt
wykonywaé podstawowe zadania, takie jak chodze-
nie i chwytanie przedmiotéw. Waznym kamieniem
milowym byl WABOT-1 zbudowany przez japon-
skiego naukowca Ichiro Kato na Uniwersytecie Waseda
w Tokio w 1973 roku. Mierzacy 1,5 metra wysoko$ci
i wazacy 130 kg WABOT-1 zostal zaprojektowany
do funkcjonowania jako dwunozna maszyna kroczaca
i do wykonywania podstawowych zadan, takich jak
komunikacja, manipulacja obiektami i wykrywanie
otoczenia. Jego najbardziej godng uwagi cecha byt sys-
tem manipulator6w master-slave, ktéry pozwalal mu
wykonywac¢ zadania wymagajace wysokiej precyzji.

Lata 90. XX wieku przyniosly postep w miniatury-
zacji uktad6w elektronicznych i opracowywaniu coraz
wydajniejszych systeméw sterowania. Roboty hu-
manoidalne stawaly sig bardziej mobilne i zreczne.
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8. Robot Ameca firmy Engineered Arts

Pionierskie konstrukcje tego okresu to Honda P2,
P3 oraz ASIMO (2000) — pierwszy w pelni progra-
mowalny robot humanoidalny. ASIMO potrafit sa-
modzielnie chodzi¢ po nieréwnym terenie, siada¢
i wstawac z krzesta, a nawet bawic¢ sie w proste gry.
Mierzac 1,2 metra wysokosci i wazac 43 kg, ASIMO
Hondy mial imponujace jak na tamte czasy mozliwo-
$ci, w tym bieganie z predkoscig 6 km/h, chodzenie
po schodach, a nawet rozpoznawanie poruszajacych
sie obiektow i ludzi.

W 2006 r. pojawil sig opracowany przez Sony, QRIO
(Quasi Humanoid Robot), ktéry byl 58-centymetrowym,
5,5-kilogramowym humanoidalnym robotem skupia-
jacym sie na rozrywece, edukacji i komunikacji. QRIO
byl wyposazony w zaawansowane funkcje, takie jak
rozpoznawanie glosu, synteza mowy i rozpoznawa-
nie twarzy. Jego unikalna konstrukcja i mozliwosci
pozwolily mu na interakcje z ludZmi w bardziej an-
gazujacy i naturalny sposéb.

W ostatnich latach dziedzina robotéw humano-
idalnych rozwija si¢ w jeszcze szybszym tempie.
W 2017 roku firma Hanson Robotics zaprezentowata
Sophie, ,,robotke” humanoidalng zdolng do rozpozna-
wania twarzy i nawigzywania interakcji z ludZmi.
Innym przykladem jest robot humanoidalny T-HR3
firmy Toyota, ktéry ma za zadanie wspétpracowaé
z czlowiekiem w przestrzeniach domowych.

Jednym z najbardziej znanych wspélczesnych ro-
botéw jest oczywiécie wspominany juz Atlas firmy
Boston Dynamics. To robot zdolny do podnoszenia
przedmiotéw, przeskakiwania przeszkéd terenowych,
autonomicznej zeglugi w trudnym otoczeniu oraz samo-
istnego podnoszenia sie po upadku. Wykorzystywany jest
m.in. wmisjach ratunkowych. Pierwsza wersja Atlasa zo-
stala zaprezentowana w 2013 roku i od tego czasu prze-
szedl znaczaca ewolucje. Jest zbudowany z aluminium
i wiékna weglowego.

Inny znany robot to Ameca firmy Engineered Arts,
wyposazony w zaawansowane funkcje sensoryczne.
Widzi, styszy, méwi w kilku jezykach, wykonuje ge-
sty izmienia mimike twarzy (8). Moze nawigzywac kon-
takt z ludZzmi i prowadzi¢ z nimi rozmowe. Niedawno
brytyjska firma zaprezentowala udoskonalong wersje
swojego humanoidalnego robota Ameca. Z ,twarzg”
wyposazong w dwanascie nowych aktuatoréw od-
powiadajacych za mimike maszyna prezentuje ludz-
kie ekspresje ,twarzy”. Robot ten po raz pierwszy
zostal pokazany pod koniec 2021 roku, a publicz-
nie mozna go bylo zobaczy¢ na targach CES 2022.
Zaprogramowano go do laczenia gestéw z ré6znymi
wyrazami twarzy, co umozliwia nasladowanie zie-
wania, wzruszania ramionami, wskazywania, macha-
nia, zdziwienia, uciszania kogo$ lub sygnalizowania,
ze chce, aby kto$ powtérzyt glosniej. Na swojej stronie
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Internetowej firma podaje, ze Ameca jest ,,najbardziej
zaawansowanym na §wiecie robotem w ksztalcie czlo-
wieka”. Morgan Roe, dyrektor operacyjny firmy, powie-
dzial w jednym z wywiadéw, ze Ameca bedzie stuzy¢
gléwnie w dziedzinie , robotyki uslugowe;j” i raczej nie
bedzie obcowac z prawdziwymi ludZmi przez kolejne
,dziesie¢ do dwudziestu lat”. Od swojej premiery byta
spotykana na szeregu imprez, gdzie zwykle byla czyms$
lub kim§ w rodzaju robotycznej hostessy.

Ameca walczy o miano gwiazdy wspdélczesnej ro-
botyki z Sophig firmy Hanson Robotics z Hongkongu.
Jej twarz przypomina ludzka (powstala podobno
na wzér Audrey Hepburn). Sophia jest jednym z naj-
bardziej zaawansowanych humanoidalnych robo-
téw. Moze nawigzywac kontakt z ludZzmi i prowadzié¢
z nimi rozmowe. Do pewnego stopnia gwiazda jest
tez zaprojektowany przez NASA do pracy w niebez-
piecznych warunkach panujacych w kosmosie robot
Valkyrie. Wyposazony w urzadzenia odporne na ni-
skie temperatury i promieniowanie. Moze zastapic¢
astronautéw w wymagajacych czynnosciach. Ma
ok. 1,88 metra wzrostu i wazy 135 kg. Do grona ro-
bocich celebrytéw nalezy tez z pewnoécig Pepper,
1,2-metrowy, 28-kilogramowy robot humanoidalny
opracowany przez Softbank Robotics, ktéry koncen-
truje sie na interakcji zludZzmii rozpoznawaniu emo-
cji. Wyposazony w ramie o 20 stopniach swobody,
reke o 3 stopniach swobody i zaawansowane mozli-
wosci sztucznej inteligencji, Pepper zostal zaprojekto-
wany tak, aby angazowac uzytkownikéw w bardziej
empatyczny i spersonalizowany sposéb. Ze wzgledu
na temperament medialny Elona Muska do grona cele-
brytéw robotyki szturmem przedart sie trzy lata temu
Tesla Bot. Kolejna jego wersja wazy okoto 60 kg, za$
Optimus Gen?2 jest o 10 kg 1zejszy i ma podobno lep-
szg zdolno$¢ utrzymywania réwnowagi.

Jest oczywiscie rzesza mniej znanych, ale nie mniej
imponujacych konstrukcji robotycznych, w ktérych
tworzeniu wyro6zniaja sie Japonczycy. Przyktadem
moze by¢ HRP-4 stworzony przez Japoniska Narodowg
Agencjg Badan Lotniczych i Kosmicznych. Thumanoid
wyposazony w wyjagtkowo zaawansowany system
widzenia komputerowego i mozliwo$¢ interakcji
zludZmi. Potrafi nagladowa¢ ludzkie ruchy oraz uczy¢
sig¢ nowych czynnos$ci obserwacyjnie. E2-DR Hondy
(Experimental Model for R&D of Humanoid Robots)
to z kolei 1,75-metrowy, 105-kilogramowy robot hu-
manoidalny zaprojektowany do pomocy w usuwaniu
skutkow katastrof. Charakteryzuje sig zaawansowang
mobilnoscig, w tym umiejetnoscig poruszania sie po gru-
zach, wspinania po drabinach i korzystania z narzedzi.

Nie nalezy chyba w tej wyliczance pomija¢ HUBO,
opracowanego przez instytut KAIST z Korei, Digita,
stworzonego przez amerykanska firme Agility Robotics,
przeznaczonego do rutynowych prac, takich jak pod-
noszenie i przenoszenie przedmiotéw w magazynach.
Apollo firmy Apptronik, majacy 1,7 metra wzrostu o wa-
dze 72,6 kg, potrafi podnosic cigzary wazace do 25 kg,
ma wymienialng baterie, co pozwala mu pracowac na-
wet przez 22 godziny. Baxter robot zbudowany przez
Rethink Robotics, ktéry wedlug zapewnien konstruk-
tor6w moze pracowaé ramie w ramie z ludzmi w fabry-
kach i warsztatach, a takze Walkera, chinskiej firmy
UBTech, zdolnego do chwytania i manipulowania
obiektami, a takze rozpoznawania i reagowania na po-
lecenia glosowe.

Przyszte roboty humanoidalne majg by¢ zdolne
do autonomicznego uczenia sig nowych umiejetnosci
praktycznych, a takze do rozumienia kontekstu sytu-
acyjnego i subtelnosci ludzkiej komunikacji niewerbal-
nej. Unowoczeénione interfejsy mézg-komputer (BCI)
majg zapewnic intuicyjng wspétprace ludzi i maszyn.

Five Broken Blades. Pig¢ peknietych ostrzy
Mai Corland

cena: 79,90 zt

Ktamca.

Wydawnictwo Jaguar, cykl: The Broken Blades (tom 1), liczba stron: 464,

Krél musi umrzed. Tylko jak zabi¢ nieSmiertelnego? Krélestwo Yusanu cierpi
pod rzadami kréla-boga, Joona. Mozni bogaca sie ponad miare, biedni
cierpia gtéd i niewole. Czara goryczy juz dawno sie przelata. Pigtka niezna-
jomych odpowiada na wezwanie. S3 wsréd nich najemnik szukajacy odku-
pienia, zabdjczyni walczaca o wolnos¢, ksiaze wygnany za dawne zbrodnie.
Kazde z nich jest Smiertelnie niebezpieczne. Kazde z nich postuguje sie
ktamstwem réwnie sprawnie, co bronia. Kazde z nich skrywa wtasny sekret.
By zaspokoi¢ zadze zemsty, piecioro ktamcéw i mordercéw musi sobie
zaufac. Ale po korone siegnie tylko jedno z nich. Niech zwyciezy najlepszy...

BLADEQ

MEL PE
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Maszyny coraz blizsze nam

Reportaz z chiiiskiej
fabryki humanoidalnych
robotow: https://youtu.

be/kMy-whvLWOI

Nowy humanoidalny
robot Boston Dynamics:
https://youtu.
be/29ECWExc-_M

Wszystko to wzbogacone o coraz tanisze i wydajniej-
sze technologie sensoryczne i aktuatorowe.

Takze wolne i samodzielne
jak cztowiek?

Konstruowanie zaawansowanych robotéw hu-
manoidalnych napotyka wiele istotnych wyzwan
technicznych i probleméw, ktére wciaz s do przezwy-
ciezenia. Odwzorowanie ludzkiej zdolnosci dynamicz-
nego poruszania sig w réznych warunkach otoczenia
stanowi jedno z najwiekszych wyzwan. Roboty muszg
mie¢ wystarczajaco zwinne koficzyny i uklady nape-
dowe, aby utrzymywac réwnowage, zmienia¢ kieru-
nek, pokonywac przeszkody, wchodzi¢ po schodach
itp. Wymaga to bardzo precyzyjnej koordynacji wielu
stopni swobody oraz czulych systeméw stabilizacji
i ré6wnowazenia masy. Dodatkowg trudno$¢ stanowi
konieczno$¢ absorpcji wstrzaséw podczas chodzenia
iszybkich ruchéw. Zapewnienie wystarczajacej ilosci
energii do zasilania licznych uktadéw napedowych,
sensor6w i systemow obliczeniowych jest bardzo
trudne. Akumulatory sg ciezkie i o ograniczonej po-
jemnosci, wiec czas pracy jest ograniczony. Z kolei in-
stalacja duzych silnikéw spalinowych zwigksza mase
robota, zmniejszajac jego mobilnosé. Inzynierowie
muszg znalezé ré6wnowage miedzy zapotrzebowa-
niem na moc a zwinno$cig i mobilnoécig konstrukcji.

Roboty humanoidalne potrzebujg zaawansowanych
systemOw postrzegania otaczajacego Swiata, zdolnych
do doktadnego odwzorowania informacji wizualnej,
stuchowej, dotykowej itp. Z pomocg idzie tu uczenie
maszynowe, ktére pozwala na lepsze rozpoznawanie
obiektéw i kontekstu sytuacyjnego. Sensory nacisku
iczujniki sity umozliwiajg subtelng manipulacje przed-
miotami. Czujniki IMU (zyroskopy, akcelerometry)
sg kluczowe dla kontroli réwnowagi. Integracja wszyst-
kich tych informacji sensorycznych wymaga potez-
nych systeméw obliczeniowych. Roboty muszg by¢
w stanie poruszac sie ptynnie i naturalnie, nasladujac
ludzkie stawy, mieénie i §ciegna. Wymaga to skom-
plikowanych ukladéw sterowania i precyzyjnych
sifownikéw. Utrzymanie r6wnowagi podczas cho-
dzenia, biegania lub wykonywania innych zadan

Prezentacja robota Robot
Phoenix firmy Sanctuary
Al: https://youtu.be/
aiyWeSziU1A

Najszybszy dwunozny Warsztat, w ktorym
robot: https://youtu.be/  roboty naprawiaja roboty:
Qufkef_8iGE https://youtu.

be/1EASN7109yA
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jest dla robotéw wyzwaniem.

Konieczna jest réwniez koordy-
nacja ruchéw catlego ciala i kon-
czyn na biezaco. Niewielkie bledy
mogg prowadzi¢ do utraty réwno-

Miejsce pracy
przysztosci wypetnione
humanoidalnymi
robotami: https://youtu.
be/iHXuU3nTXfQ

wagi lub kolizji z przeszkodami.

Roéwnie wazne jest zagwaran-
towanie bezpieczenstwa ludzi,
zwlaszcza podczas bezposrednich
interakgcji fizycznych. Majg wspot-
pracowac z ludZzmi w naturalny
i intuicyjny sposéb w réznych
srodowiskach. Wymaga to za-

awansowanego przetwarzania jg- Prezentacja nowych

zyka naturalnego, rozpoznawania mozliwosci robota Ameca:
https://youtu.be/

mowy, interpretacji gestow i wy- N
Wy p e WiWy Hk7gspkjol

razen twarzy. Roboty musza rozu-

mie¢ kontekst spoleczny i znaczenie czesto niejawnych
komunikatéw niewerbalnych. Dodatkowo, ich ruchy
i zachowanie nie mogg wzbudza¢ leku u ludzi. Ludzie
czesto reaguja emocjonalnie na roboty, ktére przypo-
minajg ludzi. Akceptacja spoteczna jest wazna, aby ro-
boty mogtly dziata¢ w miejscach publicznych.

Elon Musk przewiduje, ze w przyszlosci roboty,
cho¢ ma na myséli gléwnie roboty Tesla, przewyz-
szg liczebnie ludzi. Moze to sie latwo staé, jesli same
beda w stanie sie budowac i klonowac czy jakkolwiek
to okreslimy. Fundament do tego w postaci samo-
dzielnych systeméw Al juz wlasciwie prawie istnieje.
W wywiadzie z Ezrg Kleinem z ,New York Timesa”,
Dario Amodei, dyrektor generalny tworzacej model
Claude firmy Anthropic, stwierdzil, ze modele Al
,sg dos¢ bliskie mozliwosci replikacji i przetrwania
na wolnosci”, czyli autonomicznego funkcjonowa-
nia poza ludzkg ingerencja i dalszego samodziel-
nego rozwoju. Perspektywa czasowa osiggniecia tych
technicznych mozliwoéci to, jego zdaniem, 2025-
2028 rok. Mowa tu o modelach sztucznej inteligencji,
ktére sg mézgami nowoczesnych robotéw. Jesli do-
damy do tego techniczne zdolnosci do samonaprawy
i samobudowy, to zaczyna by¢ interesujaca, a z in-
nego punktu widzenia — niepokojaca. B

Mirostaw Usidus
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1. Hala fabryczna petna robotéw

Roboty od dekad znane sa z nowoczesnych tasm montazowych w fabrykach (1).
Poniewaz z natury rzeczy (wyreczaly w koncu ludzi) niewiele osdb mialo z nimi
na co dzien do czynienia, nie doswiadczalisémy ich bliskosci 1 rozpowszechnia-
nia. Wydaje sie, ze dopiero fala robotyki domowej, inteligentnego AGD, uswia-

damia nam, ze to juz. Ich czas nadszed?.

Posprzataj, ugotuj, podaj cegte 1 chwyc¢ karabin

ROBOTY
DOOKOLA NAS

Typowym AGD ery sztucznej inteligencji jest robot
odkurzajacy Shark AI Ultra (2), ktéry wykorzystuje
sztuczng inteligencje do mapowania kazdego centy-
metra podlogi w celu maksymalnego pokrycia i wyko-
nuje wiele przejazdéw, aby upewnic sie, ze zbiera caty
brud. Z czasem robot uczy sie ukltadu domu, dzigki
czemu mozna go wysla¢ do sprzatania okreslonych

a6 Mm-technik — www.mt.com.pl - nr 7/2024

pomieszczen. Wspélpracuje z aplikacjg SharkClean,
ale mozna takze uzy¢ do sterowania nim glosu przez
Asystenta Google lub Alexe. Mozna ustawi¢ harmo-
nogramy sprzatania zgodnie z indywidualnymi po-
trzebami. Podobne funkcje ma odkurzacz Roborock
S7 MaxV, wykorzystujacy LIDAR, czyli laserowy
radar do skanowania i mapowania pomieszczen,
atakze stacje samoczyszczacy i oprézniajacg. Czujnik
laserowy wykorzystuje réwniez odkurzacz Xiaomi
Mi Robot Vacuum Mop P, ktéry potrafi samodzielnie
sprzata¢ podlogi, omijajac przeszkody i zapamietujac
najlepsze trasy.

Rozwigzania robotéw codziennego uzytku
idg w coraz ciekawszym kierunku. Naukowcy
z Uniwersytetu Stanforda i laboratorium Google
DeepMind zaprezentowali kilka lat temu ro-
bota sprzatajacego Aloha Unleashed o otwartym kodzie
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zrédlowym. Teraz kolejna wer-
sja robota radzi sobie z wigza-
niem sznurowadel, wieszaniem
koszul, a nawet naprawianiem

innych robotéw. Prezentacja Trombia

Free: https://youtu.be/
YNngxTOIEQ4

Maszyny zdobywajg kolejne
umiejetnosci. Pierwszego ro-
bota do czyszczenia basenéw,
ktéry wykorzystuje do nawigacji znang z zastosowan
wojskowych technike sonarows, zaprezentowata nie-
dawno firma BestRobtic. Urzadzenie oznaczone przez
producenta jako PC0O1 wyposazone jest w dwa dzie-
wigédziesigciowatowe bezszczotkowe i wodoodporne
silniki pradu statego. Jak twierdzi producent, zasigg
urzadzenia wynosi 99,99 proc. Radzi sobie z matymi
zanieczyszczeniami, mierzacymi nawet 0,12 mm,
jak drobiny piasku, zwir, pylki czy algi. Ma cztero-
litrowy pojemnik do zapelniania. Robot BestRobtic
jest bezprzewodowy. Potrzebuje 120 minut, aby po-
sprzata¢ 200 m2.

Miejskq Roomba, przez analogie do popularnego mo-
delu zrobotyzowanego odkurzacza, mozna by nazwac
uliczng zamiatarke Trombia Free, zaprojektowang
przez finskiego producenta sprzetu do utrzymania
czystoséci Trombia Technologies. Nowatorski pro-
jekt zuzywa mniej o 15 proc. mocy niz dostgpne
od dawna maszyny do zamiatania miast. Finska
konstrukcja jest réwniez znacznie 1zejsza i cichsza,
co umozliwia jej prace w nocy i w pomieszczeniach za-
mknietych. Zesp6! projektowy Trombia Free twierdzi,

3. Robot na pokazie mod

2. Robot sprzatajacy Shark Al Ultra

ze urzadzenie potrafi zapewni¢ ponad 500 godzin
ciaglej pracy przy wysokiej mocy. Trombia Free jest
wciaz doskonalana i widywana na ulicach Helsinek.

Pierwsza na §wiecie w pelni autonomiczna restau-
racja oparta na sztucznej inteligencji, CaliExpress, zo-
stala otwarta w Pasadenie w poludniowej Kalifornii.
Firma, do ktérej nalezy, nawigzata wspolprace
z firmg Miso Robotics, ktéra znana jest m.in. z bu-
dowy pierwszego na §wiecie stanowiska do smazenia
opartego na sztucznej inteligencji. Restauracja wyko-
rzystuje najnowsze rozwigzania, w pelni automaty-
zujac wszystkie stacje smazenia i grillowania. Goscie
moga przygladac sie pracy robotéw przygotowuja-
cych zamoéwione positki. Cho¢ roboty i sztuczna in-
teligencja sg wykorzystywane w branzy serwowania
posilkéw od co najmniej kilku lat, CaliExpress byla,
wedlug doniesien medialnych, pierwszym catkowi-
cie obstugiwanym przez Al lokalem.
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Amerykanska firma robotyczna Boston Dynamics
oficjalnie zadebiutowata na Paryskim Tygodniu Mody,
prezentujac swojego Spota na wybiegu dla modelek.
Maszynowe wystepy byly wykorzystywane na po-
kazach mody juz w 1999 roku, kiedy to Alexander
McQueen, na zywo na wybiegu, miat robotyczne ra-
mig z farbg Pollock, ktére poczatkowo bylo zwyktg
bialg sukniag. Podczas pokazu modelka Rianne Van
Rompaey zblizyla si¢ do robota Boston Dynamics.
Po chwili oczekiwania, robot zdjal z niej futro (3),
odslaniajgc znajdujgcy sie pod nim stréj. Rompaey
pomaszerowala dalej, wracajac, siegneta po swoje na-
krycie, ktére maszyna uprzejmie oddata.

Na budowie robotom nie jest tatwo,
ale préby trwaja

W Japonii od lat méwi sig o problemie zwigzanym
z robotami, ktére majg zastepowac ludzi w pracy.
Nie, nie taki, o jakim czesto ostatnio styszymy, ze lu-
dzie boja sie o swoje stanowiska. Odwrotny — nie ma
wystarczajaco dobrych robotéw, aby zastapi¢ sta-
rzejacych sig robotnikéw, np. na budowach. Ponad
jedna czwarta Japonczykow ma ponad 65 lat i ocze-
kuje sie, ze w ciggu najblizszych 40 lat liczba ta wzro-
$nie do 40 proc. To zta wiadomo$¢ dla branz, ktére
beda musiaty zastapi¢ odchodzgcych na emeryture
pracownikéw, szczegdlnie dla budownictwa, w kté-
rym automatyzacji na razie nie udalo sie sprawnie
wdrozy¢. Niektére firmy pracujg nad opracowaniem
nowych robotéw do prac budowlanych. Jedna z inten-
sywnie nad tym pracujacych jest korporacja Shimizu,
ktéra opracowata konstrukcje robotéw spawalniczych,
transportujacych i uniwersalne narzedzia do podno-
szenia. W mediach opisywany byt tez Robo-Carrier,
ktory w ramach testéw pracowal na budowie wiezowca
w Osace, noca przenosi ciezkie palety z plyt gipsowo-
-kartonowych z parteru do miejsc montazu. Robot
spawacz laczy stalowe kolumny, inny znéw montuje
$ruby i ptyty sufitowe. Roboty pracujg autonomicz-
nie, wykonujac zadania, ktére sterujacy przydziela im
za posrednictwem tabletu. Robot transportujacy potrafi
rozpoznawacé i omija¢ przeszkody, natomiast spawacz
wykorzystuje laserowy pomiar ksztattéw w celu okre-
$lenia konturéw spawanego obiektu. Shimizu steruje
swoimirobotami za pomoca sieci bezprzewodowej 4G
i Wi-Fi. Rozwdj sieci 5G moze usprawni¢ komunikacje.

Jednak nie tylko Japoniczycy, ale tez Amerykanie bo-
rykaja sie z powaznymi ktopotami we wdrazaniu robo-
téw do budowlanki. Problemem jest np. samo poruszanie
sig maszyn po budowie. Pomimo ulepszen w konstrukcji
autonomicznych maszyn, inzynierowie nie do kofica
wiedzg, jak zrobi¢ robota, ktéry nie tylko sprawnie
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4. Robot budowlany firmy Built RO|-JOtICS

wykonuje zadania, ale potrafi
przemieszczac sig po rzeczywi-
stym placu budowy, pelnym lu-
dzi, innych maszyn, w sytuacji

gdy cale otoczenie dos$¢ szybko Reportaz o robocie

budowlanym: https://
youtu.be/8Na6NF11iPc

zmienia sig i porusza.

Nie ma takich proble-
moéw z masywnym robotem bu-
dowlanym do wbijania w ziemie duzych stalowych
pali pod konstrukcje paneli stonecznych ze $rednig
predkoscig 1 na 73 sekundy. Pokladowa technolo-
gia GPS zapewnia, ze pale sg umieszczane z doktad-
no$cig mniejsza niz jeden cal. Kalifornijski start-up
Built Robotics zaprezentowal ogromnego autonomicz-
nego robota budowlanego (4), ktéry przyspiesza budowe
farm stonecznych na skale uzytkowa. Ciezkie stalowe
belki pod panele majg okoto pigciu metréw diugo-
$ci i podczas prac budowlanych sa wbijane na okoto
2,5 metra w ziemie. Dzigki nim ludzie nie bedg nara-
zeni na niebezpieczenstwo, co zmniejszy narazenie
na hatas, obcigzenie, ryzyko uderzenia i uszczypnie-
cia. RPD 35 automatyzuje ten proces. Masywny robot
budowlany moze przenosi¢ do 200 pali jednoczesnie,
podnoszac je z poktadowego kosza i wbijajac je w zie-
mie ze Srednig predkoscig jednego na 73 sekundy.
»Nasze roboty do palowania znacznie poprawia wy-
dajno$¢ pracownikéw na placach budowy, co ma klu-
czowe znaczenie na chronicznie napietym rynku pracy
w budownictwie”, powiedzial mediom Noah Ready-
Campbell, dyrektor generalny Built.

Inspirowane naturq - ratujqce naturg
Na budowie przydalyby sie z pewnosci roboty wspi-
najace sie po pionowych gladkich $cianach niczym
pajaki lub owady. Widzielismy to na filmach. Robot
wspinajacy sie, ktéry maéglby szybko poruszac sig
po powierzchniach takich jak $ciany i sufity, ma
wigksza operacyjng przestrzen roboczg w poréwna-
niu z innymi robotami naziemnymi. Jednak skon-
struowanie sprawnie poruszajacego si¢ po pionowe;j
powierzchni robota nie jest takie proste. Specjalisci
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z Koreanskiego Instytutu Zaawansowanych Nauk
i Technologii KAIST, Hae-Won Park,Yong Um
i Seungwoo Hong, postanowili sprébowac przezwycie-
zy¢ ograniczenia, konstruujac operujacego swobodnie,
nie na uwiezi, czworonoznego robota wspinacz-
kowego o nazwie Marvel (skrét od angielskiej na-
zwy — ,magnetically adhesive robot for versatile
and expeditious locomotion”), zdolnego do zwin-
nego i wszechstronnego poruszania sig na podtozach
ferromagnetycznych. Marvel ma by¢ wykorzystywany
w §rodowiskach i sytuacjach, ktére wigza sig z pew-
nym ryzykiem dla czlowieka. Jak opisuja go twércy
w publikacjach, m.in. w ,,Science”, przewyzsza znane
do tej pory roboty wspinaczkowe pod wzgledem szyb-
kosci wspinania i zdolnosci do wykonywania réz-
nych ruchéw. Osiaga najwyzsza wsréd podobnych
maszyn predko$é¢ pionowego i odwréconego chodu.
Najwazniejsze zastosowane w konstrukcji oémiokilo-
gramowego Marvel-a innowacje to konstrukcja stopy
wykorzystujaca magnesy elektropermanentne i ela-
stomery magnetoreologiczne, dzieki ktérym robot
moze zmienia¢ wlasciwo$ci magnetyczne kazdej
ze swoich stép, oraz modelowe sterowanie predykcyjne
dostosowane do stabilnego wspinania. Konstruktorzy
w ramach pokazéw zademonstrowali umiejgtnosé
Marvel-a polegajacg na wspinaniu sie po zakrzywio-
nej powierzchni zbiornika (5) pokrytego farbg o gru-
bosci do 0,3 milimetra oraz warstwa rdzy i kurzu.
Koreaniczycy z powodzeniem przetestowali takze swo-
jego robota z maksymalnym obcigzeniem wynosza-
cym trzy kilogramy. Marvel potrafi réwniez skanowaé

6. Robot HMR firmy Revolute Robotics

5. Robot Marvel wspina sie po éciani zbio-rnlka

powierzchnie w poszukiwaniu szczelin i otworéw.
Marvel lub robot o podobnej konstrukcji miatby za-
stapi¢ inspekcje kontrolne i monitorujgce prowadzong
przez czlowieka na wigkszych wysokosciach lub w cia-
snych przestrzeniach.

Niekonwencjonalny sposéb poruszania cechuje z ko-
lei konstrukcje firmy Revolute Robotics z Arizony, ktéra
zbudowala autonomicznego Hybrid Mobility Robot
(HMR) w formie obracajacej sie, sferycznej klatki,
mogacej lata¢ jak multicopter lub toczy¢ sie w do-
wolnym kierunku z wykorzystaniem dwéch zyrosko-
powo mocowanych pierécieni (6). HMR ma mozliwos¢é
odksztalcania sie do pewnego stopnia, co pozwala
amortyzowac¢ uderzenia podczas ladowania, chro-
nigc elektronike przez izolowanie jej od nadmiernych
wibracji. Konstrukcja klatkowa zapewnia réwniez
przestrzen dla ukladu napedowego stuzacego do lotu.
Jednoczes$nie oslania i izoluje ruchome elementy, takie
jak $émigta, od otoczenia, co zwigksza bezpieczenstwo
np. dla przebywajacych w poblizu ludzi.
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Roboty, a dokladniej méwigc, specjalnie zapro-
jektowane ramiona maszynowe z systemami wizyj-
nymi wykorzystuje si¢ do prac przy rekonstrukcji
bielejacych raf koralowych, ale w dziedzinie ra-
towania $rodowiska naturalnego bardziej znane
sg z pewnoscig pomysty zbudowania robotycznych
zastepcoéw pszczol, ktérych populacja na §wiecie, jak
wiadomo, spada. Teoretycznie takie sztuczne pszczoly
mialyby wchodzi¢ w interakcje z kwiatami jak natu-
ralne owady, utrzymujac poziomy zapylania pomimo
malejacej liczby naturalnych zapylaczy. Wizja sztucz-
nych zapylaczy przyczynita sie do powstania wielu
projektéw robotéw wielkosci owaddéw, ktére mia-
lyby lata¢ z kwiatka na kwiatek. Nad podobnym
projektem pracowano réwniez w Polsce. Naukowcy
z Harvard SEAS juz w 2013 roku po raz pierw-
szy przeprowadzili testy mechanicznych ,pszczél”,
RoboBees, ktére miaty umiec¢ zresztg znacznie wie-
cej niz pszczoly, np. nurkowac z powietrza do wody
i plywaé¢ pod woda, uzywajac tych samych skrzy-
det, ktérych uzywajg do latania. W rzeczywistosci
wszystkie te biomimetyczne wynalazki okazaly sig
trudnowykonalne a gtéwng barierg byty zdolnosci
do lotu owych minikonstrukcji. Ponadto okazalo sie,
ze samo latanie to nie wszystko. Codzienne zadania
wykonywane przez zwyklg pszczole to wyszukiwa-
nie ro§lin, identyfikowanie kwiatéw, dyskretna inter-
akcja znimi, lokalizowanie Zrédet energii, unikanie
potencjalnych drapieznikéw i radzenie sobie z nieko-
rzystnymi warunkami pogodowymi. Roboty musia-
tyby wykonywaé wszystkie te czynnos$ci na wolnosci
z bardzo wysokim stopniem niezawodno$ci.

Zamiast prébowaé zastapi¢ pszczoly miodne ro-
botami, dwa nowe projekty finansowane przez Unie
Europejska proponujg wdrozenie sztucznej inteligencji
i robotéw do zycia pszczo6l nieco inaczej niz wysitek
narzecz ich catkowitego zastapienia. Pierwszy z tych
projektéw, Hiveopolis, bada, w jaki spos6b zlozony,
zdecentralizowany mechanizm podejmowania decyzji
w kolonii pszcz6t miodnych moze by¢ stymulowany
przez technologie cyfrowa. Drugi projekt finansowany
przez UE, RoboRoyale, koncentruje sig na krélowej i jej
,dworze”, uzywajac robotéw do statego monitorowania
iwchodzenia w interakcje z jej krélewska wysokoscia.
Plan zakladal wyposazenie w 2024 roku ekspery-
mentalnych uli w grupe szesciu robotéw wielkosci
pszczoly, ktore beda pielegnowac i karmic¢ krélows, aby
wplywac na liczbg sktadanych przez nig jaj. Niektore
z tych robotéw beda wyposazone w mikropompki
mleczka pszczelego, aby jag karmi¢, a inne bedg wy-
posazone w moduly, aby ja pielegnowac. Roboty te zo-
stang nastepnie podiaczone do wigkszego ramienia
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7. Ramie robota RoboRoyale bada kolonie pszczot
miodnych

robotycznego (7) z kamerami na podczerwien, ktére
beda stale monitorowac krélowag i jej otoczenie.
Skoro z lataniem, jak sig przekonali§my przy prébach
skonstruowania robotycznych zamiennikéw pszczot,
jest taki problem, to moze owady naziemne? Kilka lat
temu naukowcy z Uniwersytetu Karoliny P6inocne;j
opracowali oprogramowanie, ktére pozwoli badaé nie-
znane $rodowiska, np. ruiny zawalonych budynkdw,
dzieki danym przekazywanym przez réj minirobo-
téw lub owadéw-cyborgéw z wszczepionymi chipami
nasladujacy zachowanie prawdziwych owadéw. Chmara
np. zrobotyzowanych karaluchéw z sensorami wpusz-
czona zostalaby do miejsca, ktére chcemy eksplorowac
i zmapowac. Poczatkowo sterujacy systemem pozwa-
lajg im sig rozej$¢ wedle uznania. Dane zbierane bytyby
przez radio, gdyz GPS nie jest w stanie precyzyjnie lo-
kalizowa¢ tak malych obiektéw. Inna konstrukcja, mi-
krorobot HAMR z Harvardu, jest wprost inspirowany
karaluchem. Potrafi skaka¢ po ziemi jak owad, ale
moze tez poruszac sie po powierzchni wody. Ma roz-
miar spinacza do papieru i tyle samo wazy. Je§li HAMR
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ma zej$¢ pod wode, wystarczy przylozy¢ do niego na-
piecie, co przerywa napiecie powierzchniowe cieczy.
Inna jeszcze owadopodobna konstrukcja, robot TAUB,
jest wzorowany na szaranczy, owada, potrafigcego sko-
czy¢ na wysoko$¢ prawie czterech metréw i pokonac od-
legtoé¢ ponad metra w poziomie. Zdaniem szefa zespotu
konstruktoréw skaczacego robota, Amira Ayalego z uni-
wersytetu w Tel Awiwie, maszyny takie moga by¢ wy-
korzystywane np. do przeszukiwania gruzowisk lub
usuwania wyciekdw ropy.

Armia czeka na roborekruta

Sporo emocji wywoluje wdrazanie robotéw do woj-
ska. W komunikacie prasowym z 2022 r. Ministerstwo
Obrony Izraela ogtosito plany rozpoczecia testéw $redniej
wielkosci zrobotyzowanego pojazdu bojowego (MRCV)
o nazwie Robotic Autonomous Sense and Strike
(ROBUST), opracowanego przez izraelski MOI i izraelski
przemyst zbrojeniowy. Zostat zbudowany nie tylko z my-
§lg o transporcie zolnierzy i odpornosci na miny i im-
prowizowane fadunki wybuchowe, ale takze ma duza
sile ognia — wiezyczka jest uzbrojona w ciezki karabin
maszynowy kalibru 12,7 mm i zamontowany na czopie
karabin maszynowy kalibru 7,62 mm. Ponadto Israel
Aerospace Industries (IAI) i Rafael Advanced Defense
Systems dostarczyly réwniez wyrzutnie rakiet i przeciw-
pancerne pociski kierowane Spike (ATGM) do ROBUST
M-RCV. Pojazd bojowy (8) wykorzystuje réwniez ak-
tywny system ochrony (APS) Iron Fist firmy Elbit
oraz systemy kierowania ogniem i zarzadzania misja.
Zgodnie z koncepcjg autonomicznego pola walki, ten
bezzalogowy pojazd naziemny (UGV) taczy zaawanso-
wana technologie robotyki z systemami sztucznej inte-
ligencji, bedac przystosowany do wielu typéw terenu,
warunkéw pogodowych ijuz wyposazony w liczne pa-
sywne czujniki termiczne i wizualne. Opiera sig na au-
tomatycznym rozpoznawaniu celéw, automatycznym
§ledzeniu wielu celéw, inteligentnych planach ostrzatu
i priorytetyzacji celéw w oparciu na kontekscie. Ma
na pokladzie drona, ktéry oferuje 360-stopniowg Swia-
domos¢ sytuacyjng pola bitwy.

Od pewnego czasu coraz cze$ciej widzimy ob-
razki zolnierzy w towarzystwie robotéw. W USA 325.
Dywizjon Sit Bezpieczenstwa w Bazie Sit Powietrznych
Tyndall na Florydzie zaczal wykorzystywaé czwo-
ronozne roboty w regularnych operacjach. Zastosowano
je m.in. do patrolowania granic bazy, poruszania sig
po bagnistych terenach itp. Oprécz rejestracji zdalnie
obrazu wideo i mapowania, maszyny te moga by¢ wyko-
rzystywane jako mobilne wieze komérkowe, do rozbra-
jania bomb lub wykrywania substancji chemicznych,
biologicznych, radiologicznych i jadrowych. Wojsko

8. Izraelski pt;jazd zrobotyzowany ROBUST

wigc interesuje sig robotami, cho¢
wcigz maszyny te majg do prze-
zwyciezenia sporo problemoéw,
zwydajnymi, trwalymi Zrédtami

zasilania na czele. Film o izraelskim robocie

Wedtug ,Forbesa” amery- militarnym: https://youtu.
kanskie wojsko rozpoczeto be/hNLCasisqJA
testy pierwszej generacji zrobo-
tyzowanych pojazdéw bojowych, Robotic Combat
Vehicles (RCV), zbudowanych przez QinetiQ North
America i Pratt Miller. Niedawno serwisy informa-
cyjne $wiata obiegla informacja o przypieciu przez
zolnierzy z amerykanskiej piechoty morskiej w ba-
zie Twentynine Palms w Kalifornii wyrzutni po-
ciskow przeciwczolgowych M72 LAW, typu RPG,
do grzbietu czworonoznego robota (9), zwanego ,.kozg”
(ang. ,goat”). Testowali powstale w ten sposéb nowe
uzbrojenie w ramach wojskowych ¢wiczen taktycz-
nych. Robotowi zaloZzono najpierw na grzbiet meta-
lowg skrzynke z elementami sterujacymi odpalaniem
i przetacznikami bezpieczenstwa na plecach. Po wy-
strzale skrzynke mozna otworzy¢, usnaé zuzyte ele-
menty, a robot jest gotowy do przyjecia nowego pocisku.
Czujniki z boku robota pomagaja mu unikaé przeszkod
terenowych. Po zajeciu pozycji rakieta robota moglaby
zosta¢ wystrzelona, a jesli robot przetrwalby starcie,
mogtby pozwoli¢ zolnierzom piechoty morskiej obser-
wowac skutki ataku, zanim oddzial ruszy naprzod.
Robot z granatnikiem zastepuje Zolnierza na polu
walki, cho¢ Zolnierz nim sterujacy, np. za pomoca
kontrolera podobnego do konsoli do gier, jest nieda-
leko. Czlowiek moze jednak pozostawa¢ w bezpiecz-
nym ukryciu - do czolgu zbliza sig robot. Oprécz
zastepowania ludzi w ryzykownym miejscu, waz-
nym argumentem za stosowaniem tego rodzaju robo-
téw jest r6wniez niska cena. Do testéw w piechocie
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9. Robot z przymocowana wyrzutnia © Popsci

morskiej uzyto zrobotyzowanej ,kozy” Unitree Gol,
ktérg mozna kupi¢ w sklepie Amazona. Takze Zr6-
dta chinskie podajg informacje o pr6bach mocowania
uzbrojenia na kroczacych platformach robotycznych.
Robot Vision 60, ktéry zaprojektowata i zbudowata
amerykanska firma Ghost Robotics, budzi skojarze-
nia z cyklem filmowym ,Terminator”. Nie dlatego,
ze jest tak zwinny jak znani z filmu elektroniczni za-
béjcy. Przeciwnie, przypomina wcigz troche §mieszne
,robotyczne psy” Boston Dynamics. Kojarzy sie tak,
bo ma groznie wygladajacg bron, czyli Special Purpose
Unmanned Rifle. Podobnie jak Terminator jest wypo-
sazony rowniez w 30-krotny zoom optyczny, kamere
termowizyjng do celowania w ciemnos$ci. Ma efek-
tywny zasigg ognia do 1200 metréw. Nieco mniej-
sze wrazenie zrobil zaprezentowany przez te samg
firme inny czteronozny robot o nazwie Minitaur, kt6-
rego przeznaczeniem jest patrolowanie obiektéw woj-
skowych a takze wsparcie dla saper6w lub strazakéw.
Roboty te mogg by¢ sterowane zdalnie za pomoca aplika-
cji w smartfonie albo dziata¢ w trybie autonomicznym,
bez biezacej ingerencji operatora. Zatem mamy realne
wecielenie sztucznej inteligencji w wojsku.
Informacje o postepach robotyki w wojsku nie za-
wsze majg jednak wydzwiek sukcesu. Szkota wojskowa
armii francuskiej, Ecole Spéciale Militaire de Saint-
Cyr, pokazala w 2021 r. zdjecia czworonoznego psa-ro-
bota Spot, amerykanskiej Boston Dynamics, ktéry, wraz
z kilkoma innymi robotami, uczestniczyt w dwudnio-
wych éwiczeniach i podobno byt uzywany do zwiadu.
Jak podata francuska gazeta ,Ouest-France”, Spot,
najogledniej méwigc, nie zrobil pozytywnego wra-
zenia. Wedlug gazety, podczas ¢wiczen robotowi
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wyczerpaly sig akumulatory i musial by¢ niesiony
przez zolnierzy.

Zanim te czworonozne a potem, kto wie,
moze dwunozne, roboty stang sig powszechne w armii,
najwazniejszymi wojskowymi automatami s drony,
ktére tez wciaz nie sg rozwigzaniem technicznie ide-
alnym, np. do sterowania jednym dronem czesto po-
trzeba wcigz nierzadko wielu ludzi. Poméc moze Al
Dzigki algorytmom zwiekszajagcym autonomieg dro-
néw ich eskadra czy réj méglby samodzielnie podazac
za myS$liwcem, bez ingerencji naziemnej kontroli i pi-
lota w samolocie dowodzacym. Operator lub pilot wy-
dawalby polecenia dopiero w kluczowym momencie
akcji, gdy drony majg do wykonania konkretne zada-
nia. Mozna tez wykorzystywac uczenie maszynowe
do reagowania na sytuacje nagte.

W listopadzie 2017 roku na YouTube ogromne wra-
zenie zrobil film wideo pokazujacy zabdjcze roje mi-
nidronéw, ,,slaughterbotéw” w przerazajacym dziataniu.
Widzowie ujrzeli, ze nie potrzebujemy ciezkich maszyn
bojowych, czolgéw, pociskéw miotanych przez wiel-
kie drony Predator, aby masowo i maszynowo zabija¢
ludzi. Widzimy w nich calkiem male, ale nie mniej
mordercze maszyny, operujgce w ogromnych rojach.

Sity Powietrzne Stanéw Zjednoczonych planuja w no-
wej strategii polaczenie samolotu mysliwskiego F-35 z ze-
spotami takich wlasnie maszyn bezzalogowych. Przy
czym operatorem tych dronéw miatby wedlug naj-
nowszych koncepcji by¢ sam pilot mysliwca. F-35
moglby wedlug tej nowej strategii wyrusza¢ na mi-
sje w towarzystwie eskadry dronéw, ktére polaczone
i sterowane w jednym systemie z pulpitu w samolocie
wykonywalyby zadania rozpoznawcze, ostrzegajace
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Maszyny coraz blizsze nam

przed zagrozeniami a takze bojowe, polegajace na wy-
strzeliwaniu dodatkowych rakiet z pozycji innych
niz ostrzal z samolotu gléwnego. Dowodzenie ze-
spolem drondéw przez czlowieka - pilota mysliwca
uczestniczacego w akcji pozwala na szybsze reakcje
niz w przypadku sterowania bezzalogowcami z oddalo-
nych naziemnych stanowisk dowodzenia, za$ zupelnie
autonomiczne systemy nie sg jeszcze tak rozwiniete,
aby mogly sprosta¢ dynamice pola walki. Roje matych
dronéw atakujacych, ktére dezorientujg i obezwlad-
niajg obrone przeciwlotnicza, moga wkrétce stac sig
wazng cze$cig nowoczesnego arsenalu wojskowego.
Niektérzy eksperci wojskowi méwili od lat, ze technolo-
gia umozliwiajgca zsynchronizowane roje dronéw jest
juz dostepna, a przywddcy wojskowi zaczynajg przyjmo-
wac¢ pomyst wbudowania jej w swoje operacje. Rozwéj
tej techniki zaklada ,,ekonomiczny” program LOCUST
(ang. Low-Cost UAV Swarming Technology), ktéry za-
ktada skoordynowane loty kilkudziesieciu bezzalo-
gowcow naraz. Nad systemem LOCUST pracuje Office
of Naval Research. Dotychczas przeprowadzono serig
préb naziemnych. W testach brato udziat poczatkowo
dziewie¢ bezzatogowcéw, w kolejnych prébach liczba
tarosnie. Same bezzalogowce sg wystrzeliwane niczym
pocisk, po czym rozkladajg skrzydta i dalej poruszaja sig
autonomicznie. Co wazne, roje mogg dziatac catkowi-
cie samodzielnie bez instrukcji przesylanych z ziemi
od operatoréw. Taki réj dronéw zamiast pojedynczej
maszyny ma zapewni¢ catkowity przewage nad wro-
giem, ktéry nie bedzie w stanie ani zareagowac i ze-
strzeli¢ tak duzej liczby dronéw, ani ukry¢ sie przed
calym rojem monitorujagcym dany obszar.

Panie robowtadzo...

Skoro wojsko siega po roboty, to dlaczego inne
stuzby mundurowe miatyby pozostawaé¢ w tyle.
Policja w San Francisco otrzymala niedawno prawo
do uzywania robotéw do zabijania ludzi w niektérych
sytuacjach nadzwyczajnych. Wprowadzone przez wia-
dze miasta przepisy podkreslatly, ze chodzi o ,,wyjat-
kowe” i ,ekstremalnie rzadkie” przypadki, np. sily
policyjna bedg mie¢ do czynienia z atakami napast-
nikéw strzelajacych masowo do ludzi albo terrory-
stéwsamobdjcow z bombami. Jednak pomimo tych
zapewnien nowe regulacje byly ostro krytykowane
i przyjmowane z ogromnym niepokojem. Cialo nad-
zorcze miasta (Board of Supervisors) wstrzymato kilka
dni p6zniej pozwolenie na takie uzycie robotéw przez
policje, jednak jest to jedynie zawieszenie, a nie od-
rzucenie tych przepiséw — sprawa nie jest jeszcze roz-
strzygnieta ostatecznie. Tamtejsza policja pozyskiwata
od 2010 roku roboty do pomocy w wykonywaniu zadan.

Ich taczna liczba od poczatku wynosita siedemna-
cie, z czego dwanascie jest wcigz ,na stuzbie”. Jak
podaje rzecznik lokalnej policji, maszyny te potrafig
,brac¢ udzial w akcjach zatrzymywania przestepcow,
w zdarzeniach krytycznych, sytuacjach wyjatkowych,
realizowaé inspekcje podejrzanych urzadzen” i nie
tylko. Jednak, jak podkresla rzecznik, zaden z po-
licyjnych robotéw nie zostal wyposazony w sprzet
mogacy zabi¢. Cho¢ policja zapewnia, ze nie ma pla-
noéw wyposazenia robotéw w bron, to jednoczesnie nie
wyklucza, ze maszyny bedace w jej arsenale moglyby
by¢ wyposazane w tadunki wybuchowe w celu wysa-
dzania w powietrze struktur, w ktérych ukrywaja sig
agresywni podejrzani lub wykorzystywane do obez-
wladniania napastnikéw, ktérzy mogliby zagrazaé zy-
ciu przedstawicieli organéw §cigania. Robota, ktéry
za pomoca materialéw wybuchowych unieszkodliwit
napastnika, ktéry postrzelil pieciu policjantow, uzyta
poraz pierwszy w 2016 r. policja w Dallas, w Teksasie.

Singapurska Agencja Naukii Technologii (HTSTA)
oglosita start projektu rozmieszczania na ulicach
miasta policyjnych robotéw Xavier (10), zaprogra-
mowanych do wykrywania drobnych wykroczen,
np. nieprawidlowo zaparkowanych roweréw, palenia
papierosé6w w miejscach publicznych oraz wykry-
wania naruszen przepiséw dotyczacych COVID-19,
w tym braku maseczki, co, jak sie zauwaza, zaklada
wyposazenie ,robocopéw” w jaka$ forme techniki
rozpoznawania twarzy.

I tak krok po kroku, moze nie w rewolucyjnym, ale
zauwazalnym tempie robotyka wkracza nie tylko do na-
szych fabryk, ale réwniez do biur, do doméw, na ulice
iwinne miejsca, wykonujac zadania, do ktérych sami
nigdy sig bardzo nie paliliémy i coraz mniej palimy. B

Mirostaw Usidus
jny Xavier na singapurskiej ulic

10. Robot poli
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Szernia

Po przebyciu dlugiej drogi lecacy
szernowie ujrzeli przed sobg przedziw-
nie pofaldowane chmury, tecze o roz-
wodnionych kolorach i wzburzone
waly powietrzne rozbijajace sie o gra-
nice §wiatéw. Walily niby wéciekle fale
sztormowe o bogu winne progi strefy
zamknietej, opartej o front potezne;j
burzy z powietrznych pradéw zlozo-
nej i grzmocacej ulewami zawinigtymi
w rodzaj wertykalnych wiréw. Masa
ta pod wplywem bodaj magnetyzmu
wlasnego lub innych nieznanych
wlasciwos$ci §wiecila nocg niby zo-
rza polarna, z tg réznicy ze lepila sig
do powierzchni globu, a nie hulata
gdzie$ wysoko w jonosferze. Czasem
grzmot przejmujgcy rodzit sig u podstawy. Potrzasat ziemig i niebem. Igrat sobie z powietrznym wirem, krzyzujac
go, przepotawiajac lub drac btyskawicami i przetaczat sig dalej ku p6inocy i potudniu. Wtedy rozblyskéw i solid-
nych btyskawic byta tam taka mnogos¢, iz kazdy swiadkujgcy zjawisku maégt by¢ pewien, ze nocng porg musiato
tu by¢ jasno jak w dzien i piekielnie jak na konicu §wiata dziwnie.

Niemozliwe bylo odnalez¢ sity w samej naturze, co bytyby zdolne udZwigna¢ taki nieurodzaj klimatycznej fana-
berii. Tylko istota mys$laca, ,ten wladny czynienia cudéw rozum” — potrafita wykrzesa¢ z natury moce, o ktérych
ona sama nie miata pojecia, ze istniejg. Jakze potezne trwaly préby sforsowania granicy zycia. Czy huragan ten byt
zdolny do udzwigniecia tak kolosalnej powodzi jadu i zawzietosci strefy jalowej i bezpowietrzne;j?

Ano najpodobniej potrafil, bo zaden selenida dnia by nie przezyt, gdyby nie ochronna pokrywa oddzielajaca
go od czesci Ksiezyca widzialnej z Ziemi. Zatem przypuszczaé nalezalo, ze istoty, czyli budowniczowie tych cu-
downych aparatur, zezwolili na pewne odstepstwa od zdyscyplinowanych regut proceséw termodynamicznych
i postawili na bezkarne przekroczenie granic przez stworzenia zywe.

Mozna bylo sobie wyobrazi¢ rozpedzone ptaki, nierozumne muchy lub jeszcze bardziej gtupie i zaangazowane
w niszczace dzieto bakteryjne kohorty wysypujace sie ku zatraceniu po przeciwnej stronie globu. A jakze dziwnie
wygladalby czlowiek ryzykujacy wychylenie tam glowy? Przypominalby drzeworyt z ksigzki znakomitego Kamila
Flammariona, pochodzgcy jeszcze z czaséw $redniowiecza, gdy $lepa wiara podsuwata wizje plaskiej Ziemi, ogra-
niczen jej obszaru i wsypywaniu sig obiektéw nieba na scene ludzkiego padotu.

Szernowie w liczbie pieciu wylgdowali. Z chrzestem zlozyli bloniaste skrzydla. Blyskali do siebie komunikatami
$wietlnymi lub wspomagali si¢ gardlowym pomrukiem i gestykulacjg rak, wskazujac cos daleko na pustkowiu;
ksztalt z oddali sie srebrzacy niby spinka z drogocennego metalu.

— Widziales to z bliska? — pytal, btyskajac czolem, 6w szern najwyzszy szarzg. Jak kazdy z selenidéw chowat bez-
zebng gebe w rogowych ustach, uchodzacych za §wiety dziéb lub hak ostry. Wylanial sie ony hacel niczym zreb
kosciany lub kiet z wargi piekielnej w chwili jego szatu i furii.

Najmniejszy z obecnych perjoritéw wskazatl na daleki pojazd i poczal podnieconym glosem opisywac;

—Ksztalt posiada wystuzony, wielki i osiadly na oémiu l$nigcych kotach. Z przodu zaostrzony niby Sciety teb ryby.
W kadtubie miesci sze$¢ okraglych, oszklonych okien, niektérych zakrytych pokrowcami ze stali.

— Pojazd jest zamkniety?

—I takim go pozostawitem.

— A istoty ze $rodka?

— Wytropitem §lady idace ku potudniu do Krainy Cieplych Stawéw i wulkanicznej wyzyny Hose.

— Bedziesz potrafit ich opisac?

— Z cala rzetelnoscia.

Jeszcze tego samego dnia wystanicy pojawili sie na najwyzszym dworze Katalafhis. Wybuchto tu wzbu-
rzenie na wie$¢ o intruzach. Najwyzsi feudatowie z Izby Szlachetnej parlamentu, nestorzy i bitni oficerowie
wlekli skrzydla wielkie, skdrzaste i sparszywiale od nieuzywania, i gromadzili si¢ w sali audiencji szczegdl-
nych. Krecili sige niespokojnie na fotelach, spogladajac na najstarszego z nich, lotra o krwiozerczej facjacie.
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Czekali na porozumiewawcze mrugniecie, na przy-
zwolenie mordu. Podle plemie postuszne bylo bardziej
niz pies swemu panu! Zabiliby wszystko, gdyby mogli.

Napisana przeze mnie
i wydana w tym roku
powies¢ ,Mare Orien-

Wp.romfadzono.pl.qtk(—; rzeczonych .per](?rlt/om{. ) Jan Tlas1cEyszin fale” nie aspiruje

Najwyzszy wcigz trwal w poklonie. Nie §miat zwré- NARE do kontvnuacii dzieta
ci¢ szczytowych §lepi ku medrcy, wigc tylko zamglit Jerzego éu’cawlskiego
z uwielbienia dolne i czekal niestrudzenie na chocby ORIENTALE Jest sptycona, bo nié

przelotny blysniecie kontaktu i zrozumienia. Wreszcie
mistrz na tronie szerokim przyzwolil na audiencje.

— Mo6w - blysnal krétko do przybylego, gdy juz ze-
bral mysli.

Perjorita wyprostowat sie dumnie.

— U brzegéw Wyschlego Bezmiaru pojawit sie pojazd
na stalowych kotach. Przywiézt istoty dwunozne, ktére
potem udaly sig w kierunku Mineralnych Zrédel. W swej
naiwnosci zepchnely wéz gwiezdny w gtab bezpowietrz-
nej pustyni, wierzac naiwnie, ze tam nie dotrzemy.

- Dlaczego twierdzisz, ze jest to wéz gwiezdny?

- Ujrzalem mapy rozpostarte wewnatrz. Byl na nich
Ksigzyc i Ziemia — wtracil stojacy obok malec.

— Powiedz, ze$ ich samych widzial?

— Tak dokladnie jak teraz ciebie, panie — roz§wietlil sie w odpowiedzi malec.

- Potrafitby$ opisac jak wygladajg?

—Ich slepia nie mialy pionowych Zrenic, a cial nie okrywaly tuski. Ujrzalem istoty o delikatnej, bialej powtoce
i dtugich rekach, podobnych jak dwie krople wody do naszych. Jedna z istot karmita miode piersia.

Nestor zerwal sig z tronu. Chwycil sig wielkiego lichtarza i podreptal chwileg w miejscu, zanim sig wyprosto-
wal. Na dlugich i pokreconych rekach matuzalema brzeknely miedziane bransolety i kota przer6znego metalu,
ktérych moc stopéw i wielosci technologicznego obrobienia wzbudzatla elektryczne prady, jakich w jego wieku
juz szernom brakowato.

— Powiedz to jeszcze raz, ale wolno — btysngl czotem w jakims$ amoku, bo groza go ogarnela i niedowiara.

—Karmita mlode piersig. Tak jak robig to nasze suki.

- Potrafitbys ja, te ludzka samice narysowac?

- Tak, panie...

Stary dlugo przygladat sie zrobionemu napredce szkicowi, po czym poczal sie kreci¢, szukaé czego$ po kre-
densach i grzeba¢ w szufladach. Warczal przy okazji w kierunku $ledzacych kazden jego ruch podwladnych.

— Dalej, méw dalej, malcze. Tylko btyskaj z podwyzszong czestotliwoscia, niechaj boli przy odbiorze! Niech
otaczajgca nas hatastra odczuje bolesnoé¢ wiesci na wlasnej skérze i zaprzysiegnie zemste.

Malec opowiadat jak najety. Opisywat lot tropiacy, zwis na drzewie w poblizu ludzkiego szalasu i obserwacje,
jakie stamtad wyniést, przygladajac sie obyczajom i higienie, ktérej szernowie nie znali.

Nestor wcigz szukal. Wyszed! w konicu do ksigznicy obok. Powrdcil jeszcze bardziej nachmurzony, z grozba
zawislg na szernowskich rogowych ustach; pieklit sig i ztorzeczyl w jgzyku §wiatla. Dalo sig zauwazy¢ w fatdach
rozpietej na kosciach blony dwie pary gibkich wezowych rak, w ktérych diugie dlonie byly szesciopalczaste, biate
ijakie$ irytujgco fosforyzujace. Palce onych dloni szczodrze opatrzyl sygnetami o kamieniach szlachetnych tylko
dostepnych na Lunie, przedramiona ozdobil bransoletami pieknie wykonanymi ze stopu mineratéw i metali, ja-
kie nigdy naturalnie nie zaistniaty. O twarzy mozna bylo powiedzie¢ tyle, ze nosila przedziwny makijaz, jakim
sig ubarwia lica przed ogloszeniem stanu wojny.

- Przekleta niech bedzie Ziemia! — odezwal si¢ do oczekujacych.

— Przekleta niech bedzie Ziemia — chéralnie odbtysneli.

Pare dolnych oczu nestor przymknat, jakby miat oglosi¢ cos szczegélnie waznego.

— Zajrzatem do Ksigg Wieczystych. W tamtych czasach, gdy ziemskie kontynenty ledwo sie rozdzielity, nasz
rodzaj, korzystajac ze Swietego prawa natury i udowadniajac swojg przyrodzong wyzszo$¢, poddat wyniszczeniu
wszelkie stworzenia rozumne na Ziemi. Bombardowanie skatami, wychwyconymi z bezpowietrznej pustki, jakie-
$my wtedy uczynili, starlo na proch kultury Fioryn6éwi Sistel6w. Jednak wida¢ za mato przyltozylismy sie do dzieta
zniszczenia. Kanalie odrodzily sig w formie zywo przypominajacej nasz wlasny, uswigcony i od eonéw nieod-
mienny ciatoksztalt. Wnioskuje o ponowne zbombardowanie Ziemi!

Rozblyski entuzjazmu wypelnit audiencyjna sale. Kazdy z obecnych prébowal wyrazi¢ wzbierajacg w nim
nienawisé.

posiada owa praca
ambicji stania sie cze-
$cia, lecz Swiadomym
nawiazaniem. Jest
rodzajem hotdu dla
tego pierwszego, naj-
wiekszego z polskich
fantastéw i dedykuje
ja Wszystkim Mitosni-
kom jego Twoérczosci.
Jan Maszczyszyn
Melbourne 2024

Jan Maszczyszyn
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W tym roku przypada 150. rocznica urodzin wybitnego pisarza, jednego z pre-
kursoréw polskie] literatury science fiction, inspiratora 1 wizjonera — Jerzego
Zulawskiego. To artystamysliciel, dostrzegajacy cechy otaczajgcej go rzeczy-
wistosci, niedostepne percepcji zwyklych smiertelnikéw. To tez estetakoneser
wyczulony na piekno 1 urode ludzkiego zycia. A takze wizjoner, ktdrego i
konstruowanie $wiata do dzi$ stanowi inspiracje dla wielu twércow. f

Jubileusz Jerzego Zulawskiego, f

plsarza 1 wiZjonera

Ksiezycowa trylogia |

i duzo wiecej

Autor znany jest przede wszystkim z Trylogii ksie-
zycowej, czyli serii znakomitych ksigzek fantastycz-
nonaukowych, sktadajacych sie z czesci: Na srebrnym
globie (1903), Zwyciezca (1910) i Stara Ziemia (1911).
Trylogia to pokrétce historia o wyprawie na Ksigzyc,
tworzeniu nowej cywilizacji i struktury spoteczne;j,
ktéra ma okazac sie wolna od wszelkich niedoskona-
osci ziemskich. To wizja poszukiwania nowej Ziemi
obiecanej, ktéra okazuje sig bardzo utopijna. Myélenie
o powszechnym szczeséciu to utuda, pesymistyczny
komentarz zycia. Planeta ksigzycowa od samego po-
czatku okazuje sie niego$cinna — nie chce na swo-
ich terenach obcych. Kompletne rozczarowanie,
nico$¢, nihilizm, troska, trwoga i §mier¢ — to zasad-
nicze uczucia, ktére towarzyszg grupie podrézni-
kéw. Bohaterowie z tesknotg patrza na spogladajaca
nanich z niebotycznie oddalonego nieba Ziemie. Ale
wiedzg, ze juz nigdy na nig nie powréca.

Pierwsza cze$¢ trylogii to fantastycznie wykre-
owany $wiat, surrealistyczna ksigzycowa kraina,
ktéra — cho¢ grozna i niebezpieczna — jest miejscem
niezwyklym. Grupa §miatkéw chce zrealizowac od-
wieczne marzenia czlowieka ,,0 zalozeniu tam, na tej
jasnej ziemi, w ciche noce §wiecacej kuli, nowego spo-
leczenstwa, nowej ludzkosci, szczesliwszej... moze™.
Pozostate dwie czes$ci to kontynuacja historii, bardzo
sprytnie przemyslana kompozycja, majaca na celu
przyblizy¢ czytelnikowi autorska filozofig wpisanag
w fabute (duzo tu rozwazan socjologicznych, filo-
zoficznych, religijnych i egzystencjalnych). Utwér

powstal w okresie Mlodej Polski, a twoérca nalezat
do pokolenia modernistéw, generacji ludzi, ktérych
pisarstwo determinowaty mody epoki: dekadentyzm,
mediumizm, monizm, nauki indyjskie, buddyzm czy
filozofia Wschodu. Nic wigc dziwnego, ze za posred-
nictwem futurologicznych wizji powie$¢ odbija jak
lustro mlodopolskie tendencje, a takze refleksje sa-
mego autora.

Doskonata jest wizja ksigzycowej generacji.
Stanistaw Lem wypowiedzial sig o bohaterach stwo-
rzonych przez Zutawskiego w nastepujacy sposéb:

Zdjecie Lunar Roving Vehicle na Ksiezycu z dedyka-
cja inzyniera Bekkera dla Juliusza Zutawskiego ©
zbiory rodzinne
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W tym roku przypada 150. rocznica urodzin
Jerzego Zutawskiego - prozaika, poety, dramaturga
i filozofa, a przede wszystkim jednego z polskich
prekursoréw fantastyki naukowej, ktéry nie tylko
zainspirowat twércow swiatowej kultury, ale
takze przewidziat jeden z elementdw technologicz-
nego podboju kosmosu przez ludzko$¢.

Urodzony 14 lipca 1874 r. Zutawski byt twérca
niezwykle wszechstronnym: pisat zaréwno dra-
maty o tematyce historyczno-wspoétczesnej, w swo-
im czasie chetnie wystawiane na deskach teatréw,
poezje, jak i rozmaite gatunki prozatorskie: opowia-
dania, nowele, powiesci czy eseje filozoficzne.

Zutawskiego jako mysliciela interesowaty przede
wszystkim procesy cywilizacyjne i spoteczne.

Te wtasnie refleksje uzewnetrznit w dziele, ktére
zapewnito mu status jednego z prekursoréw pol-
skiej literatury fantastycznonaukowej — czyli w tak
zwanej Trylogii kRsiezycowej, na ktéra sktadaja sie
powiesci: Na srebrnym globie (1903), Zwyciezca
(1910) i Stara Ziemia (1911).

Dzieto Zutawskiego opowiada historie tragicznej
w skutkach wyprawy na Ksiezyc, w ktdrej efekcie
powstaje odcieta od Zzrédet ziemskiej kultury nowa
cywilizacja — a wraz z nig religia oraz struktura
spoteczna. Rozwijana w trzech tomach pesymi-
styczna wizja powstawania, rozwoju i upadku
kultury, skrzyzowana z frapujaca jak na owe czasy
pomystowoscia techniczng, inspirowata wielu twor-
céw: najwieksza figure polskiego science fiction,
Stanistawa Lema, Andrzeja Zutawskiego (stryjecz-
nego wnuka pisarza), ktéry podjat sie karkotomnej
préby przeniesienia powiesci Na srebrnym globie
na ekran, czy wspoétczesnych tworcow fantastyki,

z ktérych najbardziej wyrazny hotd dla Zutaw-
skiego ztozyt Chris Beckett w powiesci Ciemny Eden.

Logotyp 150-lecia Jerzego Zutawskiego

Twdrczos¢ autora Trylogii ksiezycowej okazata sie
prekursorska réwniez wobec projektéw zatogowej
wyprawy na Ksiezyc.

To wtaénie Jerzy Zutawski jako pierwszy pisarz
fantastyczny wykreowat wizje pojazdu ksiezycowe-
go. Wiemy o tym dzieki zachowanej korespondencji
syna pisarza, Juliusza Zutawskiego, z Mieczystawem
Bekkerem, polskim inzynierem, ktéry byt zaanga-
zowany w projekt LVR (Lunar Roving Vehicle) dla
programu Apollo. Jak podsumowano to w wydaniu
~Przekroju” z 2 lutego 1975 r.: Dziwny, ale jakze wy-
mowny zbieg okolicznosci. Polski pisarz tworzy wizje
ksiezycowego wehikutu, kRtéry dzieki polskiemu
inZynierowi - Rilkadziesigt pare lat pézniej - staje
sie rzeczywistoscig.

Nie znam w science fiction kreacji ,, Innych”, ktéra
aby sta¢ mogla obok jego szernéw, poczynajac
juz od samej, Swietnie brzmigcej nazwy, kojarza-
cej sig z tajemniczym mrokiem (moze przez po-
dobienistwo fonematyczne slowa ,szern” do stawa
,czern”), poprzez ich budowe cielesna, ich razacg
moc, umiejscowiong w niesamowitych — wzgledem
pokrytego futrem ciata — bialych, nagich dioniach,
ktérych dotyk przyprawia o wstrzags elektryczny
— az po relacje powstate miedzy nimi a ludzmi”?.
Warto tez wspomnie¢, ze to Jerzy Zutawski jako
pierwszy pisarz fantastyczny umiescit w swo-
jej powiesci pojazd ksiezycowy, ktéry kilkadzie-
sigt lat p6zniej naprawde zostal wyprodukowany
i brat udziat w misjach Apollo. Po drugiej stronie
Atlantyku Jerzy Zutawski zostal uznany za pioniera
astronautyki i tworce pierwszego pojazdu ksigzy-
cowego. Niestety sprawa nie zostala nalezycie na-
gloéniona, bo rodzina Zutawskiego dowiedziala sie
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o tym fakcie dopiero 6 lat po ladowaniu na Ksiezycu
ito za sprawg przypadku - z wywiadu prasowego z dr.
inz. Mieczystawem Bekkerem, zaangazowanym
w projekt LVR (Lunar Roving Vehicle).

Do powiesci zalaczona byla takze bardzo szczegé-
towa mapa Ksiezyca, ktéra p6zniej wisiata w rodzin-
nym domu Zutawskich, a zachwycal sie nig mtodszy
syn autora Trylogii ksiezycowej — Juliusz. Astronom
Kazimierz Kordylewski podkreslil, ze mapa stwo-
rzona przez pisarza oparta byla na bardzo rzetel-
nych badaniach — wspétpracowat on z J6zefem
Zajaczkowskim, prowadzil wlasne obserwacje
Ksiezyca, studiowal 6wczesng literature.

Oproécz roli pisarza science fiction, Zutawski byt
takze dramaturgiem, poeta, nowelistg, teoretykiem
sztuki, propagatorem symbolizmu, eseista, publi-
cysta i ttumaczem. W swojej tworczosci podejmo-
wal r6znorodne tematy dotyczace m.in. istoty bycia
czlowiekiem, pojecia szczescia, egzystencji jednostki
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w stosunku do spoteczenstwa. Smialo projektowal
przyszle losy ludzkosci, starat sie przedstawic¢ wizje
rzeczywistosci, komentowal 6wczesng kondycje czlo-
wieka. Istote twérczosci autora Na srebrnym globie
trafnie okreslil jego syn Juliusz: ,Dwie gléwne cechy
charakteryzuja twérczosé Jerzego Zulawskiego, spon-
taniczne umitowanie wszelkich urokéw zycia i jed-
noczesnie trzezwa, gteboko sceptyczna ich ocena. Jak
gdyby ciagle taknat wspaniato$ci §wiata i najgleb-
szych wzruszen osobistych, ale w refleksie chtod-
nego umystu nieustannie zdawal sobie sprawe
ze znikomosci wszystkiego dokota™.
Wszechstronna byla twérczoéé Zultawskiego,
tak samo jak jego biografia — pasje taternic-
kie i wyczynowe wspinaczki, wspétorgani-
zacja Tatrzanskiego Ochotniczego Pogotowia
Ratunkowego, dziatalno$¢ na rzecz Towarzystwa
Tatrzanskiego, wspélredagowanie czasopism
,Krytyka” i ,Zakopane”, pisanie dla ,Taternika”,
organizowanie spotkan literackich w willi Lada
w Zakopanem. To wcigz nie wszystko. Przed wybuchem
Wielkiej Wojny Zutawski zaangazowal sig w dziatal-
nos$¢ polityczng: wstapit do szeregéw Strzelca, pelnit
funkcje organizacyjne w Komisariatach Wojskowych
i w Naczelnym Komitecie Narodowym, publikowat
teksty propagandowe w ,Wiciach” i ,,Do broni”, wygta-
szal na wiecach odczyty agitacyjne, wreszcie — wal-
czyt jako oficer w Legionach Pilsudskiego. Wcigz
poszukiwal nowych inspiracji, podr6zowat i do§wiad-
czal wszystkiego, co pomagato mu zrozumiec¢ Swiat.
W mlodosci

Zulawskiego czytal Stanistaw Lem, na podstawie

Twoérczos¢ autora inspiruje.

Trylogii ksiezycowej powstalo kilka adaptacji komikso-
wych i graficznych, autorstwa Stefana Zechowskiego,
Janusza Stanny czy Tomasza Lukaszczyka. Andrzej
Zulawski podjat sie sfilmowania literackiego dziela
swojego stryjecznego dziadka. Ten film mdégt stac sie
jednym znajlepszych filméw science fiction w historii

kina. Rozmach, z jakim przystgpiono do pierwszych
zdjec¢, byt — jak na tamte czasy (film zaczeto krecic
w 1976 roku) — czym$ wyjatkowym. Kostiumy, lo-
kacje, kadra aktorska — wszystko zapowiadalo ki-
nowe arcydzielo. Niestety wladze 6wczesnej Polski
wstrzymaty produkcje i nigdy nie doczekalismy sie
pelnej wersji filmu. O tych problemach i kulisach
pracy Andrzeja Zulawskiego opowiada dokument
Kuby Mikudry Ucieczka na srebrny glob, ktéry wy-
ladowat niedawno na platformie Netflix.

Warto tez wspomnie¢, ze co roku przyznawana jest
Nagroda Literacka im. Jerzego Zulawskiego, utwo-
rzona w 2008 zinicjatywy Andrzeja Zimniaka. Pod pa-
tronatem Stowarzyszenia Pisarzy Polskich przyznaje
sie jg autorom najlepszych polskich utworéw literac-
kich utrzymanych w konwencji fantastyki naukowe;j.

Ten rok jest doskonalg okazja, zeby przedstawic
jak najszerszemu gronu twdérczosé¢ tego mlodopol-
skiego wirtuoza. Zbiory esejéw Bajka o cziowieku
szczesliwym, Prolegomena czy Miasta umarle, dra-
maty Eros i Psyche czy Dyktator, poezja czy tek-
sty popularnonaukowe jak Baruch Spinoza. Czlowiek
i dzielo, to tylko nieliczne tytuly, od ktérych
warto rozpoczaé przygode ze §wiatem Zulawskiego.
Kolejne miesigce tego roku beda obfitowaé¢ w réz-
nego rodzaju wydarzenia, ktére nie pozwolg o ar-
tyScie zapomnie¢. B

Emmanuella Robak

Przypisy:

. Zutawski, Na srebrnym globie, Krakéw 1975,
s. 261

2 S. Lem, Fantastyka i futurologia, tom II, Warszawa
2009, s. 442

3. Zutawski, Poslowie, do: Ksiegi niektore z zydow-
skich pism Starego Zakonu wybrane — 3 przekia-
dania Jerzego Zulawskiego, wstep K. Romaniuk,
Warszawa 1993, s. 132

POLSKA FUNDACIA
FANTASTYKI NAUKOWE]

POLISH
SCIENCE FICTION FOUKDATION

150. rocznicg urodzin Jerzego Zulawskiego
obchodzimy w partnerstwie z Polskg
Fundacjg Fantastyki Naukowej.
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D | Mobilne aplikacje. Test aplikacji

Search
Videe Template

KineMaster

KineMaster to przyktad aplikacji
do obroébki filméw, po ktdra chetnie
siegaja nie tylko amatorzy, ale réwniez
profesjonalisci. Program umozliwia
przycinanie klipéw klatka po klatce, mik-
sowanie dzwigeku, dodawanie filtréw oraz
przejs$c¢ 3D. Jednak, by mdc korzystaé
ze wszystkich funkcji, w tym tworzenia
filméw o rozdzielczosci 4K i pozby¢ sie
znaku wodnego na eksportowanym wi-
deo, nalezy wykupic¢ opcje premium.

Jedna z mozliwosci oferowanych przez
KineMaster jest tzw. ,wielowarstwowa
edycja”, czyli opcja dodawania wielu
warstw wideo, obrazéw, tekstéw, naklejek,
efektéw specjalnych i dzwigku. Za inna
funkcja o nazwie ,Chroma Key” kryje sie
usuwanie tta i zastepowanie go dowol-
nym obrazem lub wideo.

Godne uwagi sa tez biblioteki ani-
macji i efektow wizualnych, tworzenie
efektéw zwolnionego tempa lub przyspie-
szenia, precyzyjne narzedzia do edycji
klatek. Wielos¢ funkcjo to wtasnie powod,
ze korzystaja z KineMastera réwniez pro-
fesjonalni twércy. Mniej biegtym w sztuce
produkcji materiatow filmowych appka
oferuje samouczki.

KineMaster |
Producent mnmazx:teeks\lém:dnor
Platforma Android, Apple Appstore
B Mozliwosci 9,5/10

& tatwos¢ obstugi 75/10

©|ocena ogélna 8,5/10

Programy do montowania wideo

ipiar srantlla Mues hor

Quik GoPro

Jak sama nazwa sugeruje, jest to apli-
kacja specjalizujaca sie w montazu
materiatéw z kamerek sportowych firmy
GoPro, przez co cze$¢ funkeji zadziata
tylko z nagraniami z tych produktdw, ale
mozna ja z powodzeniem zastosowac
takze do smartfonowego wideo. Quik
GoPro oferuje ,nieograniczone przecho-
wywanie w chmurze” dla subskryben-
tow, czyli uzytkownikéw wersji ptatnej,
co pomaga w zarzadzaniu duza iloscia
materiatu

Oferuje dodawanie danych z GPS,
np. predkosci, z jaka porusza sie filmo-
wany obiekt. Wérdd innych atrakcyjnych
opcji jest tez na przyktad zwolnienie
klipu typu slow motion. Mozliwy jest
tez tryb automatyczny edycji, w ktérym
aplikacja wybiera najlepsze ujecia
i synchronizuje je z muzyka, dodajac
kinowe przejscia. Mozliwa tez jest perso-
nalizacja - dodawanie wtasnych tekstéw,
tytutéw i emoji do nagran wideo.

Co ciekawe, wersje na Android i i0S
roznia sie mozliwosciami. Wersja dla
Android i i0S rézni sie dostepna bez
optat rozdzielczoscia eksportu. W Andro-
idzie jest to maksymalnie 2.7K, dla i0S
moze to by¢ petne 4K.

Producent GoPro, Inc.
Platforma Android, Apple Appstore
2 Mozliwosci 7/10
3| tatwosc¢ obstugi 9/10
©|ocena ogélna 8/10

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, niektorzy 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 bezplatny 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,
pelng klawiaturg QWERTY.
Takze w niektérych
telefonach innych firm
(HTC, Motorola, Nokia,
Samsung, Sony Ericsson).




InShot

Aplikacja umozliwia przycinanie
i obracanie filméw, a takze dodawa-
nie filtréw, naklejek, muzyki, emoji
oraz tekstu. Duzym udogodnieniem
jest rowniez eksport do formatu sto-
sowanego przez platformy spo-
tecznosciowe. Program jest w wielu
recenzjach chwalony za bardzo
intuicyjny interfejs uzytkownika.

InShot umozliwia eksport fil-
moéw do rozdzielczosci 4K. Jednak
w wersji darmowej materiat jest
opatrzony znakiem wodnym,
ktéry domyslnie umieszczony
jest na kazdym wideo. Jednak nie
oznacza to koniecznosci wykupienia
opcji premium - w tej aplikacji
mozna wybraé opcje usuniecia
znaku wodnego przez obejrzenie
krotkiej reklamy.

InShot oferuje opcje o nazwie ,do-
pasowanie proporcji” pozwalajaca
na dostosowywanie wideo do réz-
nych platform spotecznosciowych.
Pozwala tez na przycinanie i taczenie
klipéw bez utraty jakosci. Jest tu tez
opcja tworzenia wielu warstw oraz
biblioteka efektéw do wykorzy-
stania, $ciezek muzycznych i efek-
téw dzwigkowych.

dgm
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et for?
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CapCut

CapCut to darmowy edytor wideo
stworzony przez chifskie przedsie-
biorstwo ByteDance, ktdre stworzyto
TikToka. Chodzito o program, ktéry
pomaga w obrobce materiatu
wideo przed jego zamieszczeniem
w tym wtasnie serwisie, jednak
obecnie pozwala réwniez na edycje
materiatéw przez zamieszczeniem
na YouTube.

Aplikacja umozliwia montaz oraz
dodanie efektéw wizualnych
i napisow. Pozwala wzbogaci¢
obraz wizualnie poprzez szereg
opcji poprawiajacych barwy
wgranego klipu. Dostepna jest
takze funkcja green screen, dzigki
ktérej mozna swoja produkcje prze-
nies¢ na plan filméw np. ,Awatara”,
JJurassic World” czy tez ,Gwiezdnych
Wojen”.

Warto zwréci¢ uwage na ofe-
rowane przez CapCut tzw.
funkcje inteligentne, czyli np. au-
tomatyzacje rozpoznawania mowy
i napiséw w filmach, zamiane
tekstu na mowe w wielu jezykach
oraz zautomatyzowane usuwanie
tta. Mozna dopasowac tresci wideo
za pomoca réznorodnych filtréw,
ktore sa aktualizowane co tydzien
zgodnie z najnowszymi trendami.

Adobe Premiere Rush

Dostepny w wersji darmowej lub
abonamentowej mobilny wariant
aplikacji Adobe Premiere Pro.
Mozliwe jest korzystanie z sze-
regu funkcji w trybie darmowym
i mozna za jej pomoca zmontowac
film z licznymi $ciezkami wideo,
audio, przejsciami, jednak dopiero
wersja ptatna oferuje eksport w 4K,
wielka liczbe darmowych czcionek,
szablonow nagran, naktadek, Scie-
zek dzwigkowych i funkcje synchro-
nizacji z chmura.

Wbudowane czcionki pozwa-
laja w tej aplikacji na tworzenie
estetycznie wygladajacych napi-
sow do filméw, co nie zawsze jest
mozliwe w programach tego typu.
Takze inne typowe dla tego rodzaju
oprogramowania funkcje, edycja ob-
razéw, dzwiekow, barw, przejs¢,
tempa odtwarzania klatek, sa w Pre-
miere Rush na wysokim, gwaranto-
wanym przez Adobe poziomie.

Tzw. szybkie operacje umozli-
wiaja niektopotliwe usuwanie tta
z obrazdw, automatyczna korekte to-
nacji, automatyczne kadrowanie, pro-
stowanie i automatyczng korekte ba-
lansu bieli. Aplikacja ma funkcje spo-
tecznosciowe, czyli wyprodukowane
w niej materiaty mozna udostepniac
w sieciach spoteczno$ciowych. Bez-
ptatne, podstawowe konto Creative
Cloud oferuje 5 GB przestrzeni dysko-
wej na synchronizacje i udostepnia-
nie plikéw.

Producent InShot Video Editor Producent Bytedance Pte. Ltd. Producent Adobe
Android, Apple Android, Apple Platforma Android, Apple
Platforma Appstore, Huawei Platforma Appstore, Windows, Appstore
— AppGallery S mac0s >| Mozliwosci 9/10
2 Mozliwosci 9/10 2 Mozliwosci 6,5/10 S/ Latwos¢ obstugi 8/10
3| tatwos¢ obstugi 8/10 3| tatwos¢ obstugi 7,5/10 ©[0cena ogélna 8,5/10
©|0cena ogélna 8,5/10 ©0cena ogélna 7/10
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Pierwsze prawo

B

Drugie prawo

Trzecie prawo

Prawa Keplera, czesc¢ 2
— zbleg okolicznoscl czy prawo przyrody’?

Kepler sformutowal prawa dotyczace ruchu planet na podstawie wieloletnich
obserwacji potozenia Marsa na niebie, zarowno wiasnych, jak 1 prowadzonych
przez jego poprzednikéw, w szczegodlnosci przez Tychona Brahe. Po doktadnej
rekonstrukcji graficzne] wzajemnego potozenia Marsa, Ziemi 1 Stonica okazywa-
to sie, ze prawidiowe wyjasnienie wynikow obserwac)i uzyskujemy wowczas,
gdy Stonce znajdzie sie w centrum Ukiadu Stonecznego, a Ziemia i Mars okrg-

zaja je po elipsach.

Wyjasnienie pierwszego
prawa Keplera

Zgodnie z prawem powszechnego cigzenia dwa
ciata obdarzone masa przyciagaja sie silg grawitacji
proporcjonalng do iloczynu ich mas oraz odwrotnie
proporcjonalng do kwadratu odlegtosci. Jesli uwzgled-
nimy fakt, ze zar6wno satelita, jak i ciato centralne
obiegajg wspolny srodek masy, to analiza ich ruchu
w oparciu o prawo zachowania energii i prawo zacho-
wania pedu prowadzi do wniosku, ze mniejsze cialo
porusza si¢ po krzywej stozkowe;j.

Parametry tej krzywej zalezg miedzy innymi od od-
leglosci tych ciat od ich srodka masy oraz predkosci
wzgledem tego punktu. Tak wiec mozliwe okazujq sie
zaréwno zamkniete orbity eliptyczne, jak i otwarte or-
bity paraboliczne czy hiperboliczne. Istnienie orbit
otwartych stwierdzono, analizujgc trajektorie obiek-
tow pochodzacych spoza Ukladu Stonecznego, ktére
jednorazowo przelatujg w okolicach dostgpnych
do obserwacji.

Wyjasnienie drugiego prawa Keplera
Drugie z praw opisujacych ruch planet na orbicie

mozna wyjasni¢ bezposrednio na podstawie zasady

zachowania momentu pedu. Skoro moment pedu

m.technik — www.mt.com.pl — nr 7/2024

izolowanego uktadu dwdch ciat jest staly, to oddala-
jac sie od Slonca, planeta zwieksza swoja predkosé
na orbicie. Najszybciej porusza sig¢ w punkcie naj-
bardziej oddalonym od Storica, a najwolniej — w od-
dalonym najmniej.

Wyjasnienie trzeciego prawa Keplera

Jesli przyjmiemy, ze w ruchu planety po okregu sita
grawitacji pelni funkcje sity dosrodkowej i por6wnamy
wzory na te sily, dostaniemy wyrazenie

T2 472
472 T3 B GM

Czynnik 73 zalezy jedynie od masy ciala cen-
tralnego, dlatego ma wartos¢ stalg dla wszystkich
jego satelitéw. Znajac okres obiegu ciata na orbicie,
mozna oszacowac $redni promien tej orbity.

Na podstawie tych danych mozna z kolei wyzna-
czy¢ promien orbity lub okres obiegu innej planety,
pod warunkiem ze znamy jedna z tych dwé6ch wielko-
$ci. W podrecznikach szkolnych trzecie prawo Keplera
jest zazwyczaj wykorzystywane w tym drugim celu
i zapisywane jako

2 2
v _ 1y
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1. Jesli gwiazde okraza masywna planeta, to jest
mozliwe zaobserwowanie ruchu gwiazdy wokot
$rodka masy uktadu. Zmienia sie wéwczas potozenie
gwiazdy na tle dalszych obiektow

© @)

2. Obecnos¢ jednej lub kilku planet mozemy stwier-
dzi¢, obserwujac cykliczne zmiany jasnosci gwiazdy
spowodowane przystanianiem jej tarczy

Zastosowanie praw Keplera

Zapewne nietrudno sie domysli¢, ze prawa
Keplera mozemy stosowaé zaréwno do planet Uktadu
Stonecznego, ich naturalnych ksiezycow, jak réwniez
sztucznych satelitéw Ziemi. Czy jednak mozemy za-
stosowac je w przypadku egzoplanet krazacych wokot
odleglych gwiazd? Jezeli kto§ ma pokuse, aby udzie-
li¢ odpowiedzi przeczacej (bo przeciez nie obserwu-
jemy egzoplanet wizualnie), to niestety jest w bledzie.

Dzieki potaczeniu réznych technik obserwacyjnych

okresli¢ mase niewidocznego obiektu krazacego wo-
két innej gwiazdy, promien jego orbity i okres obiegu.
Jedng z metod jest bardzo precyzyjny pomiar poloze-
nia tarczy gwiazdy na tle innych gwiazd, znacznie
bardziej odleglych od Ziemi. Jezeli gwiazda po-
siada uklad planetarny, to jej tarcza bedzie krazy¢
wokét srodka masy uktadu. Do wynikéw obserwa-
cji mozna nastepnie dopasowaé¢ odpowiedni model
systemu planetarnego.

Rowniez zmiana jasnosci gwiazdy moze wska-
zywacé na obecno$¢ planet, okresowo przystaniaja-
cych jej tarcze. Szczegblnie w sytuacjach, w ktérych
nie ma innego wyjasnienia obserwowanego zjawi-
ska. Takze w tej sytuacji precyzyjne pomiary po-
zwalaja na okreslenie okresu obiegu planety wokot
gwiazdy oraz oszacowanie jej masy i promienia orbity.

Sprawdz swoj3 wiedze
- zadanie rachunkowe

Oszacuj, na jakiej wysokosci od powierzchni Ziemi
nalezy umie$ci¢ satelite geostacjonarnego. Dla uprosz-
czenia przyjmij, ze promien Ziemi wynosi 6400 km,
odleglos¢ od srodka Ziemi do $rodka Ksiezyca wy-
nosi 380 000 km a okres obiegu Ksigzyca woko6t Ziemi
to 27 dni.

Dla nauczyciela
Powyzszy material mozna wykorzystac na lekc;ji fi-
zyki w szkole ponadpodstawowej w zakresie rozsze-
rzonym do realizacji punktéw podstawy programowe;j
dotyczacych analizy ruchu cial po orbitach, w szcze-
g6lnosci punktéw IV.3, IV.5i1v.6. B
Joanna Borgensztajn

A iln|l|z]|2]o0|Ss|4d4]|Vv]|4d
i praw Keplera mozna z duzym prawdopodobiefistwem S :
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Wybieramy kierunek studiéw

64

- VT studive

Drgania mechaniczne, podobne do ruchu ciala na hustawce, sa nieodigcznym elementem inzy-
nierii mechanicznej. Szczegdlnym przypadkiem tych drgan jest ruch harmoniczny, ktéry charak-
teryzuje sie powtarzalnoscig w regularnych odstepach czasu. Zrozumienie tego stanowi podsta-
we dla analizy zlozonych systemdéw mechanicznych oraz projektowania efektywnych rozwigzan
technologicznych. Zapraszamy na studia, ktérych realizacja réwniez wymaga powtarzalnosci

i regularnoéci — w nauce. Zapraszamy na mechanike i budowe maszyn.

Mechanika i budowa maszyn

Wybér uczelni i miejsca studiowania to decyzja,
ktéra moze mie¢ dtugotrwale konsekwencje dla przy-
szlej kariery zawodowej. Istnieje kilka kluczowych
czynnikéw, ktére warto wzigé pod uwage, takich jak
preferencje osobiste, mozliwosci finansowe oraz per-
spektywy zawodowe w danym regionie. Kandydaci
na studia majg szeroki wybér renomowanych uczelni
technicznych w duzych miastach. Politechnika
Warszawska, Politechnika Wroctawska, Akademia
Goérniczo-Hutnicza w Krakowie oraz Politechnika
Slaska w Gliwicach to tylko kilka przykladéw insty-
tucji, ktére oferuja wysokiej jako$ci programy ksztat-
cenia. Studia w duzych miastach zapewniajg dostep
do licznych firm i mozliwosci odbycia praktyk oraz
stazy, co jest nieocenione w zdobywaniu praktycz-
nego do$wiadczenia jeszcze w trakcie nauki. Renoma
tych uczelni wéréd pracodawcéw dodatkowo zwigk-
sza szanse na zatrudnienie po ukonczeniu studiéw.
Nie mozna jednak zapomina¢ o mniejszych osrodkach
naukowych, takich jak Politechnika Swietokrzyska
w Kielcach, Politechnika Opolska czy Politechnika
Lubelska. Mniejsze miasta mogg by¢ atrakcyjne
ze wzgledu na nizsze koszty Zycia oraz mniejszg
konkurencje na rynku pracy dla absolwentéw. Wybor
mniejszego oSrodka moze tez oznaczaé bardziej ka-
meralne warunki studiowania i latwiejszy dostep
do wykladowcow. Warto rozwazy¢ przeprowadzke,
jesli istnieje mozliwo$¢ studiowania na uczelni, ktéra
oferuje wysoka jako$¢ ksztalcenia i dobre perspektywy
zatrudnienia w danym regionie. Jest to czesto nieta-
twa decyzja, wigzaca sie z dodatkowymi kosztami
i konieczno$cig adaptacji do nowego srodowiska, ale
moze przynie$¢ wymierne korzysci w postaci lep-
szych warunkéw nauki i wiekszych szans na rozwoj
kariery zawodowe;j.

Aby zdoby¢ indeks MiBM, kluczowe jest solidne przy-
gotowanie sie do matury. Nalezy skupi¢ sie na przed-
miotach §cislych, takich jak matematyka, fizyka,
informatyka lub chemia, zdajac je na poziomie roz-
szerzonym. Wybor tych przedmiotéw zwieksza szanse
na dostanie si¢ na ten popularny kierunek, a nie bedzie
fatwo. Konkurencja jest szczegélnie duza na renomo-
wanych uczelniach. Liczba kandydatéw znaczaco prze-
wyzsza liczbe dostepnych miejsc, co skutkuje wysokimi
progami punktowymi. Na przyktad w roku akademickim
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2023/2024 na Politechnice Krakowskiej o jedno miejsce
rywalizowalo az 2,75 kandydata. W mniejszych mia-
stach konkurencja jest zazwyczaj mniejsza, co moze by¢
korzystne dla zainteresowanych.

Pierwszym krokiem w ksztaltowaniu kariery aka-
demickiej jest wybdr odpowiedniej uczelni. Warto juz
na samym poczatku doktadnie okresli¢ swoje zainte-
resowania oraz przeanalizowac oferty. Por6wnanie
programéw nauczania pozwoli na lepsze zrozumienie
perspektyw zawodowych, jakie otwieraja si¢ po ukon-
czeniu danego kierunku. W trakcie nauki pojawia sie
mozliwo$¢ wyboru specjalizacji, co pozwala na pogle-
bienie wiedzy w okreslonych obszarach tej dziedziny.
Uczelnie oferujg zazwyczaj kilka $ciezek specjaliza-
cyjnych, umozliwiajacych studentom dostosowanie
swojej edukacji do wiasnych zainteresowan i pla-
néw zawodowych. Kazda uczelnia ma swojg uni-
kalna oferte, ale wéréd najcze$ciej proponowanych
specjalizacji mozna znalez¢ takie jak automatyza-
cja i informatyzacja produkgji, ktéra koncentruje sie
na wykorzystaniu systeméw komputerowych i au-
tomatyki w procesach produkcyjnych. Inng popu-
larng specjalizacja jest komputerowe projektowanie
maszyn, ktéra ukierunkowana jest na zastosowanie
zaawansowanych narzedzi komputerowych, takich
jak CAD/CAM/CAE, w procesie projektowania i kon-
struowania maszyn. Specjalizacja konstrukcja i eks-
ploatacja maszyn i pojazdéw pozwala na zdobycie
specjalistycznej wiedzy z zakresu projektowania,
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wytwarzania i eksploatacji r6znego rodzaju maszyn
i pojazdéw, w tym samochodéw, maszyn roboczych
i urzadzen transportowych. Mechanika konstrukcji
i materialéw obejmuje zagadnienia z mechaniki ma-
terialéw inzynierskich, wytrzymalosci konstrukcji
oraz zaawansowanych obliczen inzynierskich wspo-
maganych komputerowo. Urzadzenia chtodnicze i kli-
matyzacyjne to specjalizacja umozliwiajaca zdobycie
wiedzy na temat projektowania, budowy i eksploata-
cji urzadzen chlodniczych i klimatyzacyjnych, ktére
sg szeroko stosowane w réznych galeziach przemystu.
Wybér odpowiedniej specjalizacji jest kluczowy, gdyz
pozwala na rozwiniecie umiejetno$ci w najbardziej
interesujacym obszarze, co z kolei zwieksza szanse
na sukces zawodowy. Studenci, kierujac sie swoimi
zainteresowaniami i planami na przyszto$¢, moga
dzieki temu precyzyjnie dostosowaé swoja eduka-
cje do wymogéw rynku pracy i osobistych aspiraciji.

MiBM uznawany jest za bardzo wymagajacy, gtow-
nie ze wzgledu na obszerny zakres materiatu, ktéry na-
lezy przyswoi¢. Wsréd przedmiotéw, ktdre najczesciej
spedzaja sen z powiek studentom, wyr6zniaja sig r6z-
norodne dziedziny matematyki, takie jak analiza ma-
tematyczna, algebra liniowa, geometria analityczna,
rachunek rézniczkowy i calkowy. Kazdy z tych ob-
szar6w wymaga doglebnego zrozumienia i bieglosci,
co stanowi wyzwanie nawet dla najlepiej przygoto-
wanych. Fizyka, bedgca integralng cze$cig programu,
obejmuje klasyczng technike, termodynamike i optyke,
dostarczajac studentom wiedzy niezbednej do zrozu-
mienia i projektowania ztozonych systeméw mecha-
nicznych. Kolejnym wymagajgcym przedmiotem jest
wytrzymato$é¢ materialéw, ktéra uczy, jak analizowacd
i przewidywa¢ zachowanie materialéw poddanych
réznym obcigzeniom. Konstrukcje maszyn i tech-
nologia maszyn to kolejne kluczowe obszary, ktére
skupiajg sie na zasadach projektowania, wytwarza-
nia i utrzymania réznorodnych maszyn i urzadzen.
Metrologia, zajmujaca sig pomiarami i ich precyzja,
jest nieodzownym elementem edukacji inzyniera
mechanika. Niezwykle istotnym, cho¢ czesto trud-
nym do opanowania przedmiotem jest rysunek tech-
niczny i grafika inzynierska. Umiejetno$¢ tworzenia
i odczytywania rysunkéw technicznych oraz doku-
mentacji konstrukcyjnej jest niezbedna, a brak odpo-
wiednich predyspozycji moze uczynic ten przedmiot
szczegblnie wymagajacym. Aby sprostaé wymaga-
niom kierunku, solidne przygotowanie z matematyki
i fizyki juz na etapie szkoly $redniej jest kluczowe.
Systematyczna nauka, praktyczne ¢wiczenia oraz ko-
rzystanie z konsultacji i pomocy wykladowcéw moga
znacznie ulatwi¢ zrozumienie trudniejszych partii
materialu. MiBM wymaga ogromnego zaangazowania
ideterminacji, ale w zamian oferuje cenne umiejetno-
§ciikwalifikacje zawodowe, ktére sg wysoko cenione
narynku pracy. Wielu studentéw podkresla, Ze najtrud-
niejszy jest pierwszy rok studiéw. To okres intensywne;j
nauki i adaptacji do nowego srodowiska, pelen wyzwan
zaréwno akademickich, jak i osobistych. Przetrwanie

tego poczatkowego etapu czesto determinuje dalszy
sukces na studiach. Jednak mimo tych trudnosci, sa-
tysfakcja z opanowania skomplikowanych zagadnien
i perspektywy zawodowe po ukoniczeniu kierunku
sprawiaja, ze warto podjac¢ ten wysilek.

Studia na kierunku mechanika i budowa maszyn
otwierajg przed absolwentami perspektywy na do-
brze ptatng prace, a duze zapotrzebowanie na rynku
sprzyja ich zatrudnieniu. Uczelnie czesto chwalg
sig, ze ponad 90% absolwentéw znajduje zatrudnie-
nie w ciggu pét roku od ukoniczenia studiéw. To im-
ponujace statystyki, ktére pokazuja, jak ceniona jest
wiedza i umiejetnosci nabywane w trakcie studiéw.
Absolwenci sg przygotowani do pracy w szeroko pojetej
inzynierii mechanicznej i budowy maszyn, co ozna-
cza, ze posiadaja niezbedne kompetencje do realizowa-
nia sie w przemy$éle maszynowym, motoryzacyjnym,
lotniczym, energetycznym i wielu innych sektorach.
Cho¢ MiBM jest waskg specjalizacja, jej absolwenci
moga pracowac w réznych galeziach przemystu, gdzie
wymagana jest szczegdélowa wiedza na temat budowy
ieksploatacji maszyn oraz urzadzen mechanicznych.
Duze zapotrzebowanie na specjalistéw czesto prze-
ktada sie na atrakcyjne wynagrodzenia, co dodat-
kowo motywuje studentéw do wyboru tego kierunku.
Absolwenci doradzaja, by juz w trakcie studiéw zdo-
bywac¢ dodatkowe umiejetnosci, ktére moga uatrakcyj-
ni¢ kandydata na rynku pracy. Wazne jest zdobywanie
do$wiadczenia praktycznego poprzez ptatne praktyki
lub staze w firmach z branzy maszynowej, motoryza-
cyjnej lub lotniczej. Angazowanie sig w projekty stu-
denckie, takie jak konstruowanie maszyn czy udziat
w kotach naukowych, r6wniez ma ogromne znacze-
nie. W tej branzy umiejetno$¢ pracy w zespole jest
nieoceniona, dlatego rozwijanie umiejetnosci miek-
kich jest kluczowe. Absolwenci podkreélajg réwniez
znaczenie znajomosci specjalistycznych programéw,
takich jak CAD, CAM, CAE, ktére sg niezbedne do pro-
jektowania i symulacji maszyn. Potwierdzenie swo-
ich kwalifikacji poprzez zdobywanie odpowiednich
certyfikatéw moze znaczaco zwiekszy¢ konkuren-
cyjno$¢ na rynku pracy. W dzisiejszym globalnym
srodowisku pracy nie obejdzie sie bez znajomosci jg-
zykéw obcych - angielski jest standardem, ale zna-
jomo$¢ niemieckiego moze by¢ dodatkowym atutem.
Roéwnie wazne jest budowanie sieci kontaktéw za-
wodowych. Networking moze poméc w znalezieniu
pierwszej pracy, a takze w dalszym rozwoju kariery.
Uczestnictwo w konferencjach branzowych, warsz-
tatach i spotkaniach z przedstawicielami przemystu
to doskonale okazje do nawigzywania cennych kontak-
téw. Stosujac sie do tych wskazéwek, studenci MiBM
maja szanse zdoby¢ cenne do§wiadczenie, umiejetnosci
i kontakty, ktére utatwia start kariery i dalszy rozwéj
zawodowy. Wlasciwe przygotowanie i zaangazowanie
podczas studiéw przekladajg sig na realne mozliwosci
na rynku pracy, co czyni MiBM atrakcyjnym wybo-
rem dla ambitnych i zdeterminowanych studentéw. B

Michat Pacholski
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I Edukacja przez szachy

KOCHAM

W maju 2024 roku w Rzeszowie rozegrane zostaty 81. Indy-
widualne Mistrzostwa Polski w Szachach 1 76. Mistrzostwa
Polski Kobiet w Szachach. Ztote medale powedrowaty

do pary malzenskiej Aliny Kaszlinskiej 1 Radostawa Wojtasz-
ka. Poprzedni raz taka sytuacja miata miejsce w 2013 roku,
gdy mistrzami zostali Monika 1 Bartosz So¢kowie.

Podwojny sukces

szachowego
malizenstwa

Radoslaw Wojtaszek to urodzony 13 stycz-
nia 1987 w Elblagu polski szachista, arcymistrz
od 2005 roku. W szachy nauczyt sig gra¢ w wieku
czterech lat. Majac szes¢ lat, zdobyl swoj pierwszy ty-
tul mistrza Polski. Od tego czasu byl wielokrotnym
medalistg mistrzostw Polski i reprezentantem kraju
w mistrzostwach §wiata i Europy junioréw w réz-
nych grupach wiekowych. W 2002 roku zdobyt bra-
zowy medal na mistrzostwach Europy junioréw do lat
16, za$ w kolejnym - srebrny medal w kategorii
do lat 18. W 2004 zdoby? tytuly mistrza §wiata i mi-
strza Europy w kategorii do 18 lat. W 2008 roku zdobyt
w Warszawie tytul mistrza Europy w szachach szyb-
kich. W 2011 uzyskat w Aix-les-Bains (Francja) tytul
indywidualnego wicemistrza Europy.

Wojtaszek zwyciezyt w 8 indywidualnych mistrzo-
stwach Polski junioréw (w tym trzykrotnie w mistrzo-
stwach Polski do 20 lat). Sze$ciokrotnie zdobyt tytul
indywidualnego mistrza Polski (2005, 2014, 2016, 2021,
20221 2024) i pieciokrotnie w druzynowych mistrzo-
stwach Polski (w latach 2015-2019). Wielokrotnie re-
prezentowat Polske w rozgrywkach druzynowych,
m.in. oémiokrotnie na olimpiadach szachowych (w la-
tach 2006, 2008, 2010, 2012, 2014, 2016, 2018, 2022),
w 2012 zdobywajac srebrny medal za indywidualny
wynik na I szachownicy.

Najwyzszy ranking w dotychczasowej karie-
rze osiggnal 1 stycznia 2017, z wynikiem 2750 punk-
téw zajmowal wéwczas 18. miejsce na Swiatowej
liscie FIDE, jednoczes$nie zajmujac 1. miejsce wsréd
polskich szachistow.

W pazdzierniku 2008 zostal pierwszym
polskim szachistg, ktéry znalazl sie wsrod
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wspélpracownikéw mistrza §wiata podczas meczu
o mistrzostwo $wiata. Do swojego zespolu zaprosil
go woéwczas Viswanathan Anand, ktéry kilkakrotnie
spotkal Wojtaszka w czasie meczéw w niemieckiej
Bundeslidze. R6wniez w kolejnym meczu o mistrzo-
stwo $wiata, w 2010 w Sofii, znalazl sie w zespole
Viswanathana Ananda. Pelnil takze funkcje sekun-
danta Ananda w rozegranym w 2012 meczu z Borysem
Gelfandem oraz w dwdéch meczach z Magnusem
Carlsenem (2013, 2014).

W lipcu 2017 Wojtaszek zwycigzyl w super-
turnieju w Dortmundzie, zdobywajac 4,5/7 pkt.
i wyprzedzajac o pét punktu Wladimira
Fiedosiejewa i Maxime’a Vachier-Lagrave’a oraz o je-
den punkt Wladimira Kramnika.

Alina Kaszlinska to polska szachistka ro-
syjskiego pochodzenia, urodzona 28 pazdzier-
nika 1993 w Moskwie. W szachy rozpoczela graé
w wieku 6 lat, a juz w 2003 roku zdobyta tytul wi-
cemistrzyni Europy juniorek do 10 lat w Budvie
(Czarnogéra). W wieku 15 lat zostata najmtodsza
arcymistrzyniag w Europie. W 2010 roku zdobyla
srebrny medal na olimpiadzie szachowej rozegra-
nej w Chanty-Mansyjsku (Rosja) za indywidualny
wynik na V szachownicy w drugiej reprezentacji
kraju. W 2012 r. zdobyla w Guimaraes (Portugalia) ty-
tul wicemistrzyni §wiata studentek. W 2013 roku
zdobyla brgzowy medal mistrzostw §wiata juniorek
do 20 lat w Kocaeli (Turcja).

Od 23 maja 2022 roku Alina Kaszlinska jest re-
prezentantkg Polski. Posiada polskie obywatelstwo
i jest od 2015 roku zong arcymistrza Radostawa
Wojtaszka. W lipcu i sierpniu 2022 reprezentowata
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1. Logo Mistrzostw Polski 2024 w Szachach, zrédto:
https:/ /tiny.pl/dp95v

Polske na I szachownicy na 44. Olimpiadzie
Szachowej w Cennaju.

W dotychczasowej karierze najwyzszy ran-
(2505 punktéw)
2022 roku. Zajmowala wtedy 12. miejsce na §wia-

king uzyskala 1 czerwca
towej liscie FIDE ws$réd kobiet. Trenerami Aliny
Kaszlinskiej byli m.in. Siergiej Dolmatow, Walerij
Czechow i Ludmila Zajcewa.

Mistrzostwa Polski 2024 - podwojne
ciestwo matzenstwa Kaszlinska-
Wojtaszek

W dniach 21-30.05.2024 roku rozegrane zostaly
w Rzeszowie Mistrzostwa Polski w Szachach zar6wno
w kategorii open, jak i kobiet (1).

Zwyciezcami Mistrzostw Polski 2024 zostali 37-letni
arcymistrza Radostaw Wojtaszek w kategorii open
(2) i 30-letnia arcymistrzyni Alina Kaszlifiska w ka-
tegorii kobiet (3). Wojtaszek zdobyl swéj szésty tytut
mistrza kraju i do rekordu Wtodzimierza Schmidta (7 ty-
tutéw w latach 1971-94) brakuje mu juz tylko jed-
nego zwycigstwa. Kaszlinska zostata mistrzynig Polski
kobiet po raz pierwszy (przed rokiem, kiedy uczest-
niczyla po raz pierwszy w mistrzostwach Polski
zdobyla bragzowy medal). W odréznieniu od trzech
poprzednich edycji, turnieje rozgrywane byly w tej

2. Radostaw Wojtaszek, fot. Marek Skrzypczak,
zrédto: https:/ /tiny.pl/dp95b

3. Alina Kaszlinska, zrédto: https:/ /tiny.pl/dp95z

samej formie: w systemie kolowym ,kazdy z kazdym”
dla 10 graczy (4).

Turniej open

Wojtaszek rozpoczal mistrzostwa od dwéch zwy-
cigstw czarnym kolorem nad Wojciechem Morandg
i Szymonem Gumularzem, w nastepnych run-
dach cztery razy zremisowal, a na finiszu poko-
nal kolejno Bartosza Socko, Radostawa Psyka
i Jakuba Kosakowskiego. Pozwolito mu to na kon-
cowy triumf ze §wietnym wynikiem 7/9 i az pot-
tora punktu przewagi nad Jackiem Tomczakiem
i Mateuszem Bartlem (5). W catlym turnieju triumfa-
tor nie ponidst porazki, wygrywajac pieé¢ i remisujac
cztery partie.

Tabela 1. Wyniki 81. Mistrzostw Polski

Mezczyzn w Szachach, Rzeszéw,
21-30 maja 2024

Nazwisko, Imie Ranking | Pkt.
1. | Wojtaszek, Radostaw 2671 +9 7,0
2. | Tomczak, Jacek 2584 +6 5,5
3. | Bartel, Mateusz 2645 -2 5,5
4. | Moranda, Wojciech 2554 +4 5,0
5. | Socko, Bartosz 2556 -1 4,5
6. | Piorun, Kacper 2611 -8 4,5
7. | Gumularz, Szymon 2593 -6 4,5
8. | Kosakowski, Jakub 2476 +5 4,0
9. | Psyk, Radostaw 2478 -6 3,0
10. | Koziorowicz, Michat 2324 -5 1,5
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4. Sala gry Mistrzostw Polski 2024, fot. Polski Zwigzek Szachowy, zrédto: https://tiny.pl/dp953

5. Najlepsi szachisci mistrzostw Polski rozgrywanych
w Rzeszowie, fot. Rafat Mysliwiec, zrédto:
https:/ /tiny.pl/dp91h

Radostaw Wojtaszek — Bartosz Socko, runda 7,
28.05.2024

1. d4 Sf6 2. c4 e6 3. Sf3 d5 4. Sc3 Ge7 5. Gf4 0-0 6.
a3 ¢5 7. d:c5 G:c5 8. e3 Sc6 9. Hc2 Ha5 10. Wd1 Se4

8. Najlepsze szachistki mistrzostw Polski rozgry-
wanych w Rzeszowie, fot. Rafat Mysliwiec, zrédto:
https:/ /tiny.pl/dp91q

11. c:d5 e:d5 12. W:d5 S:c3 13. b:c3 Se7 14. Sg5 g6
15. Wd2 Gf5 16. e4 h6 17. Sf3 Ge6 18. G:h6 Wfc8 19.
Ge2 G:a3 20. O-O W:c3 21. Hb1 Wac8 22. H:b7 Sc6
23. Wd5 Ha4. Lepsze bylo 23...Hb4. 24. Gb5 (dia-
gram 6) 24...H:e4. Lepsze bylo 24...Hb4.

f 5
- Callel Al | T alle
' BCRCE Egl B e
Wil A Wl N
HE O | E N

25. We5 (diagram 7) 25...H:f3. Wiecej szans
na obrone miatyby czarne po 25...H:e5 26.
S:e5 S:e5. 26. W:e6 Sa5 27. W:g6+ Kh7 28.
Ha6 Hf5 29. Wg7+ Kh8 30. Wg5 He6 31.
Gg7+ Kh7 32. Gd3 +1-0.

Turniej kobiet
Zdecydowanie bardziej zacieta byta
rywalizacja kobiet, ktéra rozstrzygnela

| N
L N B - "

6. Radostaw Wojtaszek - Bar-
tosz Socko, pozycja po 24. Gb5
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7. Radostaw Wojtaszek - Bar-
tosz Socko, pozycja po 25. We5

sie dopiero w dogrywkach. Po pierw-
szych trzech rundach prowadzily Oliwia
Kiotbasa i Aleksandra Malcewska, majac



https://tiny.pl/dp953
http://www.mt.com.pl
https://tiny.pl/dp91h
https://tiny.pl/dp91q

Tabela 2. Wyniki 76. Mistrzostw Polski

Kobiet w Szachach, Rzeszow,

Nazwisko, Imig Ranking Pkt.
1. | Kaszlinska, Alina 2468 +6 7,0
2. | Malcewska, Aleksandra 2392 +15 7,0
3. |Socko, Monika 2431 +5 6,5
4, | Kiotbasa, Oliwia 2387 +1 5,5
5. | Antolak, Julia 2309 +12 5,0
6. |Sliwicka, Alicja 2329 -13 4,0
7. | Siekanska, Maria 2181 +8 3,0
8. |Jarocka, Liwia 2234 -9 3,0
9. | Rudzinska, Michalina 2315 -40 2,5
10. | Barwinska, Ewa 2106 19 1,5

po 2,5 punktu. Dla Aliny Kaszlinskiej byt to pierw-
szy turniej w szachy klasyczne po dluzszej przerwie
po narodzinach syna. W pierwszej partii z Aleksandrg
Malczewska uzyskata pozycje z bardzo duza przewaga,
ale wpadta w niedoczas i partia skonczyla sig remi-
sem. Przerwa w rozgrywkach szachowych mogta by¢
tez przyczyna jej niespodziewanej porazki w drugiej
rundzie z debiutantkg Marig Siekanska.

Arcymistrzyni Aleksandra Malcewska (z pocho-
dzenia Rosjanka, reprezentantka Polski od 2022 roku)
prowadzila przez wieksza czes$c¢ turnieju, ale w przed-
ostatniej rundzie niespodziewanie przegrala z Liwig
Jarocka, dzieki czemu Alina Kaszlinska jg dogo-
nila. W ostatniej rundzie obie liderki wygraly swoje
partie, konczac rozgrywki wynikiem 7 z 9 rozegranych
partii. Trzecie miejsce zajeta arcymistrzyni Monika
Soc¢ko z wynikiem 6,5 punktu (8).

9. Alina Kaszlinska - Aleksandra Malcewska, runda
2 dogrywek, 30.05.2024, pozycja po 24. Sg5, zrodto:
https:/ /tiny.pl/dp91x

W dogrywce
Kaszlinska w pierw-
szej partii sza-

szybkich
uzyskala czarnymi
remis. W drugiej
wygrala biatymi

chéw

z dziewie¢ lat miod-
szarywalka, ustala-

jac wynik dogrywki
na 1,5:0,5 i zdo-
bywajac tytul mi-

10. Alina Kaszliniska - Aleksan-
dra Malcewska, pozycja po 31.

strzyni Polski. Wes+

11. Mistrzowie Polski w Szachach Radostaw Wojta-
szek i Alina Kaszlifiska z synem Antkiem, fot. Michat
Walusza, zrédto: https://tiny.pl/dp91m

Alina Kaszlinska — Aleksandra Malcewska, runda 2
dogrywek, 30.05.2024

1. d4 d5 2. c4 d:c4 3. Sf3 e6 4. e3 ¢5 5. G:c4 c:d4
6. e:d4 Gd6 7. O-O Se7 8. Sc3 h6 9. d5 e:d5 10. S:d5
0-0 11. S:e7+ H:e7 12. Wel Hf6 13. Hd4 Ge7 14. He4
Sc6 15. Gd3 g6. Lepsze bylo 15...Hg6 16. H:g6 f:g6 17.
G:gb6 Gf5 18. G:f5 W:f5. 16. G:h6 Gf5 17. He3 Wfd8 18.
Gb5 Gb4 19. Gg5 H:b2 20. G:d8 G:el 21. W:e1 W:d8 22.
G:c6 b:c6 23. H:a7. Gg4 24. Sg5 (9) 24...Hf6. Lepsze byto
24...Wd7. 25. h4 Gf5. Lepsze bylo 25...Wd7. 26. a4 Wf8
27. Hc5 Wa8 28. a5 Gd3 29. We7 Ha1+ 30. Kh2 H:a5?
Czarne powinny gra¢ 30. Wf8. 31. We8+. Wygrywajace
posuniecie (diagram 10) 31...Kg7? prowadzi do nie-
uchronnego mata w 2 posunigciach 32. Hf8+ 1-0.

Dla rodziny mistrzéw Polski to niezwykle pigkny
moment zycia. Urodzilo im sig dziecko, ktére skon-
czyto wilagnie osiem miesiecy, a do tego zdobyli dwa

zlote medale! (11) B Dokonczenie na stronie 91
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa- 5

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

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wigzke.

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

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

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

s3 nauczyciele.

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

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

Kiedy rano jade
dziewietnastka...

Tytut odcinka jest niedoktadnym tytutem piosenki sprzed dostownie siedem-
dziesieciu lat. W tej] piosence jechato sie do pracy tramwajem linii 18, a wokot
byto wida¢ odbudowujaca sie Warszawe. Ale ja mam sentymentalny stosunek
wlasnie do tramwaju linii 19. Ilekro¢ jestem w miescie z tramwajami, Staram sie
przejechad tg linig chocby kilka przystankéw. Dlaczego? A, tak jakos. ..

Ucieszylem sie zatem z zaproszenia na 19.
Konferencje Naukowg Dydaktykéw Matematyki, or-
ganizowang tradycyjnie przez Uniwersytet Szczecinski
w Pobierowie nad Battykiem.

Piszg ten tekst nastepnego dnia po egzaminie matu-
ralnym z matematyki. Zdawatlo go 339 tysiecy mlodych
ludzi. A kasztany zakwitly wczeénie tym roku. Gdy
ten numer ,,Mlodego Technika” dotrze do Czytelnikéw,
wynikibedg juz znane. W zesztym roku (2023) wyniki
byly bardzo dobre — w pierwszym terminie zdato 80%,
a po sierpniowej poprawce — 88%. Srodowisko akade-
mickie narzekalo wtasnie na to, ze egzamin byl zbyt
tatwy. Wydaje sie to dziwne, ale thumaczy sie bardzo
prosto. Egzamin maturalny jest konkurencyjny. Gdy
za duzo kandydatéw zdobywa blisko 100%, o przy-
jeciu na oblegane kierunki decyduje jeden drobny
btad albo minimalne zaostrzone kryteria nauczyciela,
sprawdzajacego mature. Z tego punktu widzenia lep-
szy jest egzamin za trudny.

Ogladalem wieczorem w telewizji programy infor-
macyjne, a o dziesigtej wieczorem znany program,
ktéry chce uchodzi¢ za satyryczny. W tym ostat-
nim najpierw bylo troche frazes6w o matematyce
— Kré6lowej Nauk, potem kilka rozméw z uczniami.
Niestety, potem jeden z prowadzacych chcial zrobi¢

m.technik — www.mt.com.pl — nr 7/2024

dobre wrazenie na widzach i zaczal chwali¢ sie, ja-
kim to byt ,glabem” z matematyki. Nie on pierwszy,
nie ostatni. ,Wielomian” byt dla niego kims, kto ma
kilka nazwisk, a stowa ,planimetria” nie rozumial.
Trudno zrozumieé, dlaczego wypada sie popisywac
nieznajomo$cig matematyki. ,Nie wiesz, co to sinus
- 1o to jeste$ swoj chlop, szczera dusza”. Na niezna-
jomo$¢ matematyki snobowal sie — trudno to inaczej
okresli¢ — nawet i Julian Tuwim, ktérego poezje stusz-
nie oceniamy bardzo wysoko.
*okok

Tyle mojej prywatnej publicystyki. PrzejdZzmy do ma-
tematyki. Na wspomnianej konferencji w Pobierowie
wyglosilem zatem referat o liczbie 19. Pasuje do tego od-
cinka ,Rozmaito$ci Matematycznych”. Sadze przeciez,
ze wiekszo$¢ Czytelnikéw jest w wakacyjnym nastroju
i jezeli siegnie po co$ do czytania, to nie po trudne
teorie naukowe, a po co$ lekkiego w tresci i formie.
Chociaz... kolorowe i efektowne rysunki skrywaja nie-
kiedy co$ znacznie wazniejszego.

Na plakacie konferencji dziewietnastka zostala na-
pisana znakami rzymskimi: XIX. Ten sposdb zapisu
liczb jest w zaniku. Jeszcze tylko stulecia sig tak za-
pisuje. Niekiedy pozwalam sobie na zart i w formu-
larzu wpisuje dzien i miesigc swojego urodzenia
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tak, jak mnie nauczano dawno temu w szkole: 5 IV
(czyli pigty kwietnia). Moge tak sig bawi¢ tylko w wer-
sji papierowej formularza.

Zapis XIX, traktowany jak figura geometryczna, jest
symetryczny zar6wno w pionie, jak i w poziomie. Jest
tylko siedem liczb o tej wlasnosci: I, IT, I1I, V, XIX, XX,
XXX. Potem nie ma juz zadnych!

W arytmetyce liczba 19 nie wyréznia sig szcze-
gblnie. Interesujgca, cho¢ zupelnie bezuzyteczna,
jest cecha podzielnosci przez 19: liczba 100a+b jest
podzielna przez 19, gdy a+4b dzieli sig przez 19.
Sprawdzmy na przykladzie:

19-1234=23446->234+4-46=418->4+72=76=4-19

Ciekawie wygladaloby ,wykazanie” tym sposobem
zupelnie oczywistego faktu, ze 190 dzieli sig przez 19.
Polecam, a dlaczego ,wykazanie” wziglem w cudzy-
slow, okaze sie natychmiast.

* k%

Cho¢ w zwigzku z kryptografig poszukiwanie wiel-
kich liczb pierwszych ma duze znaczenie, to na pewno
tylko ciekawostka jest to, ze liczba bedaca naprze-
mienng sumg silni liczb od 1 do 19

19!-18!+17!-16!+15!-14!+13!-12!4+11!-10!+9!-8!
+7!—-6!45!—4!4+3!-2!+11=115578717622022981
jest liczbg pierwszg. Suma naprzemienna to - jak fa-
two sie domysli¢ — wyrazenie, gdzie na przemian sta-
wiamy plusy i minusy.
Zostanmy jeszcze na chwilg przy liczbach pierw-

szych. Mamy
1919 —1
o1 = 109912203092239643840221

ijest to liczba pierwsza. Innymi liczbami n, Ze jest
liczbg pierwsza, sa tylko 2, 3, 7, 31.

W 1770 roku brytyjski matematyk Edward Waring
postawil hipoteze, ze kazda liczba da sig przedstawic¢
w postaci odpowiedniej liczby n potgg. W 1909 roku
David Hilbert wykazal, Ze tak istotnie jest. W 1986 roku
trzech matematykéw, z ktérych pierwszy i trzeci
majg ciekawe nazwiska: Balasubramanian, Deshouillers
iDress, wykazali, ze dla n=4 ta ,odpowiednia” liczbg
jest 19. To znaczy, ze kazda liczba moze by¢ wy-
razona jako suma co najwyzej dziewigtnastu liczb

oo

postaci k*. Zagadnienie znalezienia ,,odpowiedniej”
liczby dla danego wyktadnika n jest dalekie od ogél-
nego rozwigzania.

Bardziej pogladowa jest geometria. Na rysunku 1
mamy tak zwane liczby srodkowo-kwadratowe. Po pro-
stu ustawiamy male kwadraciki w haftowang serwetke.
Nastepnymi takimi liczbami bedg 25, 41, 65, 85, 113,
..., 1985, ..., 4513 i tak dalej bez konca. Dodajac je,
otrzymujemy tak zwane liczby latawcowe. Skad taka
nazwa? Wystarczy spojrze¢ na rysunek 1.

Liczba 19 pojawia sie¢ i w dywaniku na rysunku 2.
Ile jest punktéw zaznaczonych kwadracikami (nie
kotkami)? Wiasnie 19.

Juz Platon wiedzial, Ze jest tylko pie¢ bryl foremnych:
czworo$cian, sze$cian, oSmio$cian, dwunasto$cian
i dwudziesto$cian. O$mio$cian ma osiem §cian tréj-
katnych. Mozna go zbudowac z dziewigtnastu piteczek
pingpongowych. Na rysunku 3 mamy widok od géry:
wierzcholek, cztery piteczki w nastgpnej warstwie,
dziewie¢ w srodkowej. Niewidoczna jest kolejna war-
stwa z czterech kulek i pojedynczy wierzcholek.

Rysunek nastepny pokazuje inne ustawienie dzie-

wigtnastu sze§cianikéw w ciekawy krzyz przestrzenny.
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5. Gdzie mozna zobaczy¢ liczbe 19?7 Wskazéwka:
poréwnaj z rysunkiem 2

Oficerowie armii francuskiej w XIX wieku cze-
sto zajmowali sie¢ amatorsko (a niekiedy poéiza-
wodowo) matematykg. Mamy w geometrii nawet
twierdzenie Napoleona. Pierwszy inwersor (urza-
dzenie zamieniajgce ruch obrotowy na prostoliniowy)
wynalazt 1864 roku oficer marynarki Charles-Nicolas
Peaucellier. Oficerem artylerii byt Gaspar Monge, uwa-
zany za tworce geometrii wykreslnej.

Jednym z takich amator6w byl Henri August
Dellanoy (1833-1915). Jego imieniem nazywamy
dzi$§ liczby, ktére pokazujg, ile drég wiedzie
od jednego punktu do drugiego. Konkretnie: takie
drogi miedzy punktami siatki prostokatnej, ktére
biegng na péinoc, wschéd albo péinocny wschéd
(czyli po przekatnej kratki). Na rysunku 6 widzimy
drogi od lewego dolnego do prawego gérnego punktu.
Jest ich wilasnie 19. Przypomina to drukowane ob-
wody elektryczne, chociaz ta analogia jest troche na-
ciggana. Podobno liczby Dellanoy majg zastosowanie
w robotyce. Piszg ,,podobno”, bo jestem juz poza przed-
nig linig swoich wiadomosci. Ale zgodzilbym sie
z tym - liczby Dellanoy moga pokazac, na ile sposo-
béw robot moze wykona¢ pewne zadanie. W dydaktyce
matematyki przydaja sie do nauki pisania prostych
programéw rekurencyjnych. Polecam Czytelnikom
zmuszenie chatGPT do napisania takiego programu.

Bardziej powaznej matematyki dotyka rysunek 7,
chociaz sformulowanie zadania wcale tego nie sugeruje.
Matematycy lubig bowiem niecodzienng interpretacje
swoich twierdzen. Jednym z najlepszych przyktadéw jest
twierdzenie z trudnej dyscypliny matematycznej, zwanej
analizg funkcjonalna, tak zwane ,,twierdzenie o kanap-
kach”:butke zmastem i szynka mozna przekroi¢ jednym
plaskim cigciem tak, by jednoczesnie przepolowic butke,
masloiszynke. W gastronomii to twierdzenie na pewno
jest bezuzyteczne. Na rysunku 6 mamy natomiast roz-
wigzanie jednego z zadan z obszernego tematu ,,sadze-
nie drzew w sadzie”. Jak posadzi¢ (jesli w ogéle da sig)
n drzew w krzedach po m drzew w kazdym? Na tym ry-
sunku mamy n=1, k=19, m=3, czyli 12 drzew w 19 rze-
dach, po 3 w kazdym rzedzie.

Uwazny Czytelnik moze policzy punkty i pro-
ste na rysunku 7... i wyjdzie mu to inaczej, a miano-
wicie 9 punktéw i 11 prostych. Gdzie reszta?

. — a

PR H
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7.12 drzew w 19 rzedach, po 3 w kazdym

Odpowiedz jest doprawdy matematyczna: w nie-
skoniczonosci. Nieskoniczono$é nie jest trudnym poje-
ciem geometrii rzutowej, czyli geometrii perspektywy
zbieznej. Kazdy bowiem wie, ze proste réwnolegle
(na przyklad szyny kolejowe) zbiegaja sie w jednym
punkcie — na horyzoncie. Z malarskiego punktu wi-
dzenia linia w nieskoficzonosci to po prostu horyzont.
Punkty na horyzoncie to punkty, w ktérych zbie-
gaja sie proste réwnolegle. Kazdy punkt odpowiada
okreslonemu kierunkowi. Na rysunku 7 mamy trzy
punkty w nieskonczonosci, odpowiadajgce trzem kie-
runkom prostych réwnoleglych. Brakujgca dziewietna-
sta prosta to prosta nieskoniczonosci — nasz horyzont.

Na uprawach sig nie znam. Wyobrazam sobie jed-
nak, ze takie zagadnienia nie zaprzatajg umyslu
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sadownikéw. Gdyby jednak, to czy plan posadzenia
drzewek jest wykonalny? Przeciez nie mozemy sadzi¢
w nieskonczonosci!

Ot6z mozemy. Wystarczy sobie przyjaé, ze nasza nie-
skoniczono$¢, nasz horyzont, jest odlegly od nas nie
o kilometry, tylko o... metry, a moze lepiej: o dzie-
sigtki metrow. Geometrig perspektywy zbieznej zaj-
mowali sie malarze, graficy i matematycy.

* kK

Najbardziej efektowne jest pojawienie sig liczby
19 w sze$ciokacie magicznym. Figury magiczne fascy-
nowaly ludzi co najmniej od czas6w Renesansu. Byly
to przewaznie kwadraty, tak wypetnione liczbami, by
sumy w kilku kierunkach byly takie same. Slynny jest
kwadrat Albrechta Diirera (rysunek 8), umieszczony
na gleboko symbolicznym obrazie ,Melancholia”.
Sa w tym kwadracie wszystkie liczby od 1 do 16.
Dodajac liczby w rzedach pionowych, poziomych
ipo przekatnych, dostajemy zawsze tg sama sume 34.
Dodatkowo, dwie sagsiednie liczby w czwartym rze-
dzie dajg rok powstania dzieta: 1514. Artysta chciat
zapewne pokazaé tajemng moc takiego talizmanu.

Podobnie jest z sze$ciokgtem magicznym. Jest on uni-
katowy (rysunek 9). Zawiera wszystkie liczby od 1
do 19, a sumy w kazdym kierunku sg takie same: 38.

Taka niepozorna liczba, a tyle ma wtasnosci!
Zastanawiam si¢ od czasu do czasu, czy chcialbym
mie¢ znowu 19 lat. Prawie zawsze mysle, ze... nie.
Ale to nie jest temat do kacika matematycznego. B

Archiwa.lne artykuty z matematyki

.. https://tiny.pl/c9cgz

v


https://tiny.pl/c9cgz

74

H.O Chemiainna niz w szkole

Bledne Sciezlki prowadza

do celu (1)

Sciezki, ktérymi kroczyli badacze odkrywajacy tajemnice chemii, nie byly
tak proste, jak sie je przedstawia w szkolnych podrecznikach. Jednak nawet
podazajac drogami, ktére poczatkowo prowadzity na manowce nauki,
zdotali oni dotrze¢ do celu, czyli wiedzy o zjawiskach chemicznych.

Przyktadem jest teoria flogistonu, panujaca bez
mala sto lat, ktérej obalenie doprowadzito do prze-
fomu w chemii. Nie znaczy to jednak wcale, ze bada-
cze spoczeli na laurach, wrecz przeciwnie, dopiero
od tej chwili nauka ta zaczela szybko sie rozwijac. Aby
jednak zrozumiec¢ zawile $ciezki poznania, nalezy cof-
naé sie w czasie o dwa i pél tysigca lat, a wlasciwie
jeszcze dalej, wprost w glebiny prehistorii.

Zywiot

Nasza ewolucja przyspieszyla, gdy praludzie za-
czeli uzywac ognia. Najpierw byt to tylko ogien przy-
padkowo pojawiajacy sie w przyrodzie w wyniku
uderzen pioruna, ale mozna bylo za jego pomoca od-
straszy¢ drapiezniki i upiec migso. Okolo 200-300 ty-
sigcy lat temu nauczono sig rozniecaé i podtrzymywac
ogien, aby nie by¢ zaleznym od kapryséw przyrody.
Mimo opanowania tego zywiotu, nadal przypisywano
mu nadprzyrodzong moc jako darowi bogéw, co wi-
da¢ w micie o Prometeuszu. Od ognia zaczela sig nie
tylko praktyczna chemia (wypalanie ceramiki, pro-
dukcja szkla i wytop metali z rud), ale i cywilizacja (1).

Minely tysigce lat, ludzie, wzglednie bezpieczni
i syci, mogli oddac sig rozwazaniom nad zagadkami
otaczajacego ich §wiata, w tym i budowy materii. W sta-
rozytnej Grecji pojawily sie dwie teorie. Jedna z nich za-
ktadata kres podzielno$ci substancji, a najmniejsze jej
porcje stanowity atomy (z gr. atomos = niepodzielny).
Demokryt (IV wiek p.n.e), twierdzil, ze istnieje wiele
rodzajow tych czastek (tyle, ile jest znanych substan-
cji), ktére r6znia sig od siebie ksztattem i wielkoscia,
a tacza za pomoca haczykéw i oczek. Nie $miej sie
z tych przypuszczen, atomy zobaczylismy na zdjeciach
z mikroskopu elektronowego zaledwie kilkadziesiat
lat temu. Filozofowie rozumowali na podstawie 6w-
czesnego stanu wiedzy i dostepnych $rodkéw tech-
nicznych, jest wiec pewne, ze i nasi potomkowie
nieraz uémiechna sie z politowaniem, czytajgc o tym,
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1. Znajomos¢ praludzi z ogniem zaczeta sie od poza-
réw wywotanych uderzeniem pioruna

co obecnie sadzimy o otaczajgcym $wiecie. Sedno
pogladéw starozytnych atomistéw wyraza zdanie:
Realnie istnieje tylko préznia i atomy, wszystko inne
jest ztudzeniem. Po glebszym zastanowieniu widac,
ze brzmi ono sensownie.

Juz od VII wieku p.n.e. doszukiwano sig podstawo-
wego sktadnika budujacego cala materig. Filozofowie
nie byli zgodni: woda, powietrze, ziemia czy tez ogien?
W V wieku p.n.e. Empedokles pogodzit wszystkich:
materia sklada sie nie z jednego, ale az z czterech ele-
mentéw, za$ ich mieszaniny tworza wszystko, co nas
otacza. Taka tez teorig rozwingl Arystoteles, jeden
z najwiekszych starozytnych filozoféw. Wlasciwosci
substancji zalezne byty od cech charakterystycznych
owych pierwiastkéw (zywioléw): ogien byl goracy
i suchy, woda — zimna i wilgotna, powietrze — gorace
i wilgotne, a ziemia — zimna i sucha. Zmieniajac ich
wiasciwosci, mozna bylo przeksztalcac jeden zywiol
w drugi. Stwierdzenie to zgadzalo sie z obserwacjami.
Dla przyktadu: ogrzewajac zimng i wilgotna wode,
otrzymywano pare (gorace i wilgotne powietrze)
oraz osad na dnie naczynia (zimng i suchg ziemieg).
Brakujacych wodzie cech (goraca i suchoéci) dostar-
czal uzyty do podgrzania ogien. Kluczowe zatem
(juz wtedy, 2500 lat temu) okazato sie doswiadczenie



http://www.mt.com.pl

< & - L | §
2. Tworcy konkurencyjnych teorii budowy materii:
Demokryt (z lewej) i Arystoteles (z prawej) na frag-
mentach fresku Rafaela Santi ,,Szkota ateniska”
(1511, Watykan)

- o ile atom6éw nie mozna bylo obserwowa¢, o tyle
przemiany substancji widziat kazdy, a teoria czte-
rech zywiotéw przekonujaco je ttumaczyta. Podobnie
jak w przypadku pierwszych atomistéw, nie $miej
sie i z tych pogladéw starozytnych. Powietrze, wode
iziemig mozna uwazaé za modele trzech stanéw sku-
pienia, a ogien za energie, ktora jest niezbedna do ich
wzajemnych przemian. Jezeli w ten sposéb spojrzeé
na teorig czterech zywioléw, przyznasz, ze nie pre-
zentuje sig ona tak naiwnie, jak na pierwszy rzut oka
mogloby sie wydawac (2).

Dzigki autorytetowi Arystotelesa pierwiastki pery-
patetyczne (z gr. peripatetikos = przechadzajacy sie,
nazwa pochodzi od zwyczajéw filozofa, ktéry podczas
spaceréow zwykl dyskutowaé z uczniami) zadomo-
wily sie w §wiecie nauki na ponad dwa tysigce lat (3).

3. llustracja czterech zywiotow z XV-wiecznej edycji
poematu ,De rerum natura” (O naturze wszechrze-
czy) rzymskiego poety Lukrecjusza (I wiek p.n.e.)

taczyirozdziela

Mistrzowie sztuki alchemicznej wyciggneli lo-
giczne wnioski z teorii zywioléw: przemiany (trans-
mutacje) substancji sg mozliwe, w tym i pospolitych
metali w zloto, wystarczy tylko znalez¢ proporcje,
w ktérej elementy sg ze sobg zmieszane. W tym dziele
(a raczej Wielkim Dziele, jak nazywano transmu-
tacje w zloto) mial pomaga¢ Kamien Filozoficzny
- tajemnicza substancja, ktéra nie tylko zamieniata
pospolite metale w szlachetny kruszec, ale i dawata
nie$miertelno$¢. Alchemicy w ciggu wiekéw otrzy-
mali i przebadali mnéstwo zwigzkéw chemicznych
oraz udoskonalili technike laboratoryjna, bez ktérej no-
woczesna chemia nie moglaby istnie¢. Odkryli tez kilka
pierwiastkéw: antymon, arsen, bizmut, cynk i fosfor.

Mimo usilnych staran sukces nie nadchodzil, mody-
fikowano wigc teorig. Takie podejscie bylo racjonalne,
obecnie réwniez zmienia sie zalozenia teoretyczne,
gdy wyniki eksperymentéw sie z nimi nie zgadzaja.
Wplywy arabskie spowodowaly, Ze metale zaczeto uwa-
zac¢ za zYozone z trzech zasad: siarki nadajacej palnos¢,
rteci — no$nika metalicznego potysku i topliwosci oraz
soli odpowiedzialnej za twardo$¢. Oczywiscie nie byly
to pierwiastki w dzisiejszym tego stowa znaczeniu
ani nawet rzeczywiste substancje, a jedynie symbole
wlasnosci metalu.

W pracy alchemikéw niezbedny byl ogien, ktéry
laczyt substancje podobne, a rozdzielat te o cechach
odrebnych (stad wiec np. jego zastosowanie do oczysz-
czania metali szlachetnych). Piec stal sig sercem
kazdej alchemicznej pracowni, a i dzi§ ogrzewanie
to gtéwny sposéb ,,zmuszenia” zwigzkéw chemicz-
nych do reakcji (4). Coraz czesciej tez alchemig na-
zywano sztuka spagiryczna, od greckich stéw spao

(rozdzielam) i ageiro (lacze). Mozna zatem nazwac

4. Piec to serce kazdej alchemicznej pracowni
(,,Alchemik”, obraz flamandzkiego malarza Dawida
Teniersa Mtodszego, ok. 1650)
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ja sztuka rozdzielania (analizy) i taczenia (syntezy),
zupelnie jak wspéiczesng chemie. Alchemia byta nie
tylko sztukg wyrobu zlota, lecz przede wszystkim no-
woczesng — oczywiscie w swoich czasach — nauka,
a jej adepci uwazali, ze jedynie eksperyment stanowi
ostateczng weryfikacje teorii.

Niedoszta rewolucja

Przez caly okres alchemicznych eksperymen-
téw i dociekan funkcjonowata chemia praktyczna:
wytop metali, produkcja szkla i ceramiki, wyréb me-
dykamentéw i barwnikéw. Byla ona jednak domena
rzemie$lnikéw, ktérzy nie zawracali sobie glowy roz-
wazaniami teoretycznymi. Od polowy XVI wieku
rozpoczyna sie zmierzch alchemii. Coraz wigcej jej
adeptéw porzucalo nieprzynoszace efektéw prace
na rzecz rozwijania juz istniejacych technologii,
co okazywalo sig intratnym finansowo zajgciem.

Jedng z intensywnie badanych substancji byta
saletra potasowa (azotan potasu KNO,), stoso-
wana jako sktadnik czarnego prochu i konserwant
do miegsa. Podczas jej prazenia obserwowano wy-
dzielanie ,ducha”, czyli — jak powiedzieliby$smy dzi-
siaj — gazu. Owo ,powietrze” (inna uzywana nazwa
gaz6éw) mialo wlasciwosci podtrzymywania palenia
ioddychania. Najstawniejszy polski alchemik, Michat
Sedziwoj, pisal (1604): Czlowiek jest stworzony z ziemi,
zyje z powietrza. W powietrzu jest bowiem ukryty po-
karm zycia. Jak tatwo sig domys$li¢, tajemniczym gazem
byt tlen. W roku 1674 angielski lekarz John Mayow
réwniez opisal niezbedny do oddychania i spalania
sktadnik powietrza, ktéry mozna bylo takze otrzymac
z saletry potasowej. Wydawaloby sie, ze wyjasnienie

5. Johann Joachim Becher (z lewej) w roku 1667 za-
sugerowat istnienie flogistonu, a ostateczny ksztatt
teorii nadat Georg Ernst Stahl (z prawej) w roku 1703

tajemnic spalania jest na wyciagniecie reki, a chemicy
(alchemia wtedy traktowana byla juz z przymruze-
niem oka) zaczng odkrywac rzeczywiste pierwiastki.
Historia potoczyla sig jednak inaczej.

Fluid ognia

Dzieki geniuszowi Isaaca Newtona w koncu XVII
wieku dokonano wielkiego przetomu w fizyce (optyka,
zasady dynamiki, prawo powszechnego cigzenia).
W tym tez czasie pojawila sie teoria wyjasniajaca
szeroki zakres zjawisk chemicznych. Wszystko
to za sprawg znanego od tysiacleci spalania drewna. Jak
wiadomo, pozostalos¢ (popidt) wazy znacznie mniej
niz paliwo, wywnioskowano zatem, ze spalana sub-
stancja musi traci¢ pewien sktadnik. Nazwano go flogi-
stonem (z gr. phlogistos = palny) i uwazano za element
kazdego ciala palnego (to w ten czynnik przeksztalcila
si¢ wspomniana wyzej alchemiczna siarka). Podczas

Walerka i bohaterki Jastry
Daria Kaszubowska

liczba stron: 240, cena: 49,99 zt

przygody.

Wydawnictwo Mieta, cykl: Borkowie i kaszubskie przygody (tom 2),

Czy najwieksza przygode mozna przezy¢ w... szkole? Franc, Walerka,
Otylka i Bruno Borkowie mieszkaja na Kaszubach od dwdch lat, ale
nie wiedza jeszcze wszystkiego o tej krainie i kazdego dnia odkry-
waja fascynujace rzeczy. Niestety, nie wszyscy zycza Kaszubom do-
brze. Aryman nieustannie prébuje je zniszczy¢. Tym razem przeciwnik
zaatakuje tak sprytnie, ze aby go przechytrzy¢, trzeba bedzie dziatac¢
w przebraniu. Ale co to dla rodzenstwa Borkéw i ich przyjaciét...
Walerka i bohaterki jastry to druga czes¢ serii Borkowie i kaszubskie
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6. Magnez ogrzany w ptomieniu spala sie z oslepiaja-
cym blaskiem - wedtug flogistykéw z metalu uchodzi
flogiston

spalania mial on przechodzi¢ do powietrza, a gdy
uszed! caly — ogien gast. Oczywiscie, gdy spalanie od-
bywalo sie w zamknietej przestrzeni, ograniczona ilo$¢
powietrza nie mogta wchlona¢ calego flogistonu i ogient
réwniez gast. Spalanie pokarméw bylo z kolei Zrédtem
wewnetrznego ciepta u ludzi i zwierzat, a flogiston wy-
dzielal sig wraz z oddechem. Oczywiscie nie groma-
dzil sig on na stale w atmosferze (inaczej po pewnym
czasie spalanie i oddychanie nie byloby mozliwe), lecz
byl stamtad usuwany przez roéliny, ktére uzywatly flo-
gistonu do budowy swoich tkanek. Czy co$ ci przypo-
mina ten obieg fluidu ognia (jak inaczej go nazywano)?
Proces spalania sprowadzal si¢ wiec do przechodzenia
flogistonu z jednej substancji do drugie;j.
Poczatkowa wersje teorii opisal Johann Joachim
Becher, a ostateczng posta¢ przedstawil niemiecki le-
karz i chemik Georg Ernst Stahl, ktéry rozszerzyt za-
kres jej stosowania takze na substancje nieorganiczne
(5). Przyktadowo: metal ogrzewany na powietrzu wy-
dziela flogiston i zamienia sie w niepalna ziemie (jak
wtedy okresélano tlenki metali, nazwa pochodzi od po-
dobienstwa do znajdowanych w ziemi rud metali) lub
inaczej wapno (od wapna stosowanego do zaprawy mu-
rarskiej) (6). Gdy za$ ogrzewano ziemie, np. rude me-
talu, z zawierajacym duzo flogistonu weglem, czynnik
ten z wegla przechodzit do ziemi metalu, ponownie
przywracajac jego pierwotna postac, czyli czysty metal
(ten proces nazwano redukcja, czyli powrotem do stanu
poczatkowego) (7). Stahl uwazal, ze np. rdzewienie
zelaza to takze spalanie, tylko bardzo powolne, stad
brak efektéw cieplnych i §$wietlnych obserwowanych

. B
.
L e P
7. Flogistycy uwazali, ze wytop metalu to przecho-
dzenie flogistonu z wegla do rudy

podczas gwaltownego przebiegu procesu. Uczony usta-
lif réwniez, ile flogistonu zawarte jest w metalach:
zloto nie mialo go wcale i dlatego nie ulegato zmianom
podczas ogrzewania, miedz niewiele i powoli pokry-
wala sig patyna, a zelazo duzo i z tego powodu latwo
rdzewiato. Takie uporzadkowanie metali przeksztal-
cilo sie w obecny szereg ich aktywnosci.

Teoria flogistonowa zostala obalona po prawie stu-
leciu, ale mozna sig w niej, podobnie jak w przypadku
teorii czterech zywioléw, doszukac racjonalnych ele-
mentéw. Wzorem uczniéw Arystotelesa, udaj sig wigc
na wakacyjny spacer i pomysl o problemach, ktére
trapily chemikéw trzy wieki temu. H

Krzysztof Orlinski

wiecej chemii na stronie https:// tiny.plltiptp7
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¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie technologiczne, dla warunkéw domowych: jak pocigé pianko-
wy, elastyczny klocek na réwne pasy o grubosci 1,5...2 cm.

Z r6znych powoddéw przy domowym majsterkowaniu
potrzebne sg paski gabki lub pianki. Oczywiscie chcemy,
zeby te paski byly eleganckie, réwne, bez $ladéw , kato-
wania” nozem, czy — jeszcze gorzej — pitka. Na czym po-
lega problem ciecia takich materiat6w? Ot6z chodzi o to,
ze sztywno$¢ gabki jest mniejsza niz sila, ktérej musimy
uzy¢, zeby gabke przecia¢. W rezultacie gabka ,,poddaje”
sie pod naciskiem noza i cigcie wychodzi do niczego.
Mamy tu wiec typowa sprzecznoscé trizowska: ggbka musi
by¢ sztywna, zeby atwo dalo sie jg réwno cigé nozem
lub pitka, i jednoczesnie gabka musi by¢ migkka, zeby
mogla spelnia¢ postawione jej zadanie. Takq sprzecznosé
rozwigzujemy ,w czasie”, tzn. w czasie ciecia ggbka musi
by¢ sztywna, a po zakoniczeniu przecinania musi wra-
ca¢ do pierwotnej migkkosci. Rozwigzanie: gabke trzeba
nasgczy¢ woda, wstawi¢ do zamrazalnika i w stanie za-
mrozonym pocig¢ na pasy, najlepiej krajarkg elektryczng
do chleba. Porozmrozeniu gagbka znéw jest migkka i wy-
maga tylko wysuszenia. W warunkach przemystowych
takie ksztattki z gabki fatwo wykonuje sie na hydrojecie.
Cigcie laserem jest nieprzyjemne, bo tworzywo gabki
topi sie, pali i po prostu $mierdzi. Zobaczmy, jakie pro-
pozycje mieli nasi mlodzi wynalazcy.

Tadeusz Wierciak uwaza, ze najprosciej byloby zaci-
sng¢ gabke pomiedzy dwoma odpowiednio sztywnymi
sklejkamii cigé razem z tymi ptytami. Po odkreceniu
zaciskow gabka wraca do swojej naturalnej grubosci
—juz pocieta.

Taka metoda sprawdzi sie przy stosunkowo cienkiej
gabce. Jesli jej grubo$¢é wyniesie powyzej ok. 10 mm,
po odkreceniu zaciskéw gqbkq pokaze swojq zlosliwosc.

Zbigniew Walicki - jezeli gabka jest sucha, po wy-
ci$nieciu z niej wody mozna wstawié jg do lodéwki
i po wyjeciu swobodnie cigé. Uciete paski powinny
by¢ wtedy réwne, a linie ciecia proste.

https://shorturl.at/hxFG3 “.s,
- pod tym adresem : ’?(-
znajdziesz archiwalne
odcinki o tematyce
naszych idoli

.
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Prawda, ze niektore ggbki po wyschnieciu stajq sie
sztywne, niemal twarde. Ciecie ich jest tatwe, ale po po-
nownym zwilzeniu ujawniajq nieregularne linie cigé
i sq do niczego.

Damian Borycki uwaza, ze najprosciej byloby na-
moczy¢ — niezbyt obficie — gabke woda, zamrozi¢
ja w zamrazalniku i potem juz mozna jg cigé nozem
lub pitka. Po rozmrozeniu gabka powinna zachowaé
ksztalt, jaki miata po zamrozeniu.

Ta metoda jest najprostsza i daje bardzo dobre wyniki.
Oczywiscie wymaga kilku préb, m.in. dobrania ilosci
wody, jakq powinna wchionq¢ ggbka, poniewaz zbyt
mato i zbyt duzo wody moze dac kiepskie rezultaty.

Wszystkim kolegom gratuluje i zachecam do udziatu
w dalszych konkursach.

Nowe zadanie

Tym razem problem marketingowo-reklamowy.
Wiadomo, ze konkurencja jest dZwignig rozwoju
i jest w gruncie rzeczy korzystna dla klientéw.
Konkurencja to jednak takze walka, na argumenty,
pomysty i podstepy. Oto zadanie z tej branzy:

Trzy osoby otworzyly trzy sklepy na tej samej
ulicy. Wlasciciel sklepu po prawej stronie wywiesit
na drzwiach napis: ,, U nas najnizsze ceny!” Wtasciciel
sklepu po lewej stronie zamiescit plakat: , Tutaj sg to-
wary najwyzszej jakosci!”

Jakie haslo powinien opublikowa¢ wlasciciel §rod-
kowego sklepu, aby przyciagnac klientow?

Pamietacie moze zabawnag nowelke Henryka
Sienkiewicza ,Komedia pomylek”, w ktdrej konkurowaty
ze sobg dwa sklepy mieszczace sig po dwdch stronach
ulicy? Wiascicielka jednego z nich zamiescita tablice
zatytulowana ,,Notice” (ogloszenia), m.in. ze sprzedaje
16d (potrzebny w epoce bezlodéwkowej). Konkurent
z naprzeciwka, w nocy wydrapat jedna litere ,t” i tytul
ogloszenia brzmiat: ,Noice”, czyli ,,nie malodu”. Zanim
wilascicielka sie potapata, juz stracita kilkunastu klien-
tow, ktérzy poszli poléd do jej konkurenta. Wasze zadanie
jest mniej wiecej podobnej natury. Jak wida¢, wystarczy
czasem jedna litera, zeby osiagna¢ skutek. Sprébujcie
pomysleé. Wszystkim zycze dobrych pomystéw i przy-
pominam o terminie: koniec sierpnia br.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Tym razem mieliscie ,rasowe” konstruktorskie zadanie: jak sprawdzi¢ wytrzyma-
tos¢ pojedynczego przesta, nie majgc zadnych narzedzi do takich prob.

W warunkach niewielkiego warsztatu rzemieslni-
czego nie ma mowy o jakimikolwiek oprzyrzadowa-
niu do badan wytrzymalosciowych. Jednoczesnie
rzemie$lnik musi wiedzieé, czy dzwigar wykonany
— oczywiscie bez jakiejkolwiek dokumentacji — wy-
trzyma, czy moze grozi¢ katastrofg. Oczywiscie
w takich przypadkach zawsze szlo o male zadasze-
nia, np. kawiarenki ogrédkowej itp. Rzemieslnik nie
mial inzynierskiego wyksztalcenia, ale umial my-
§le¢. Oszacowal wiec obcigzenie $ciegowe, przyjat
poprawke bezpieczenistwa 50%, i opart dZwigar obu
konicami na trzepaku i na murku drewutni. Nastgpnie
polecit kilku pracownikom podskoczy¢ i zawiesi¢ sig
rekami na dolnym pasie kratownicy. Znajgc ciezary
pracownikéw, prymitywnie, ale skutecznie ocenit
wytrzymalos¢ kratownicy.

Metoda w duchu anegdoty o bacach: ,Trzeba sobie
jako§ radzi¢ —rzek! baca, zawiagzujac kierpca dzdzow-
nica”. To jednak nie byty zarty. W latach 1950-1960
rzemie$lnik byt ,,elementem sprzecznym z ideami so-
cjalizmu”. Nie miat szans na kupno nowej maszyny,
mogl jedynie dosta¢ co$ ze zlomu, co nastepnie wy-
magalo gruntownego remontu, zeby sie do czego$
nadawato. Dzi§ nie mamy zadnych probleméw z ta-
kimi sprawami. Pojawia sig natomiast nadmierne za-
ufanie do komputeréw i oprogramowania, ktére nie
zawsze daje dobre wyniki. Zobaczmy, jak problem
rzemie$lnika widzieli nasi czytelnicy.

Zbigniew Gorski: rzemieslnik mégt oszacowac ob-
cigzanie przypadajgce na jeden dZwigar, przyjmujac
maksymalny opad $niegu, po czym zamocowa¢ dZwi-
gar w pozycji roboczej i obcigzy¢ go workami z pia-
skiem. Cigzar worka z piaskiem latwo mozna ustali¢,
korzystajac z wagi dziesigtnej— popularnej w sklepach
i skladach np. wegla opatowego. Strzatke ugiecia ta-
two zmierzy¢ po prostu jakgkolwiek miarka. Jakie
sg dopuszczalne strzalki ugiecia podobnych kon-
strukc;ji, tatwo jest dowiedzie¢ sie u znajomego inzy-
niera budownictwa.

Bardzo dobra koncepcja i rzeczywiscie bardziej fa-
chowa w stosunku do metody podwieszania sig¢ pra-
cownikdéw firmy.

Poniewaz inne propozycje byly niemal identyczne,
pozostajemy przy publikacji wersji kolegi Zbigniewa
jako najbardziej fachowe;j. Koledze gratulujemy i cze-
kamy na dalszy udziat w naszych konkursach.

Nowe zadanie

Tym razem zadanie kwalifikacyjne dla kandyda-
téw na Uniwersytet Stanforda (USA).

Kandydatom na studia postawiono nastepujacy pro-
blem: ,Masz zapalniczke i dwa kawatki lontu r6znej
dlugosciizréznych materiatéw. Wiadomo, ze kazdy
kawalek spala sie catkowicie w czasie jednej godziny.
Jednakze szybko$¢ spalania nie jest stata: lonty moga
sig pali¢ na poczatku szybko, a pézniej powoli lub
odwrotnie.

Jak ze pomoca takich lontéow odmierzy¢ rowne
45 minut?”

Zadanie wydaje sig trudne, ale kandydaci
do studiéw na Stanfordzie jako$ sobie z nim po-
radzili. Sprébujcie i Wy. Chyba nie dacie sig
wyprzedzi¢ mlodym Amerykanom? Fragment wier-
sza Anatolija Gina méwi o trudnych zadaniach:

Zeby rozwiqzaé trudne zadanie,
Trzeba z sympatiq popatrzec na nie.
Szczerze podziwiad, uwaznie spojrzed,
Zbadac¢ doktadnie i mysle¢ mqdrze!

No wiaénie. Wszystkim zyczymy takiego podejscia
do tego zadania i przypominamy termin nadsytania
odpowiedzi: koniec sierpnia br.
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¢ KubiSzkota Wynalazcow

Vademecum Miodego Wynalazcy

Specjalisci od analitycznego traktowania rzeczywi-
sto$ci, m.in. specjalisci z TRIZ, zzymaja sie, gdy slysza,
ze jaki§ wynalazek byt dzielem natchnienia, ol$nie-
nia lub po prostu przypadku. Oczywiscie byly i takie
przypadki, ale nie wszystkie. Przyjrzawszy si¢ blizej
podstawowym metodom TRIZ, zauwazamy, ze jed-
nak bazujg one na osiggnieciach przeszlosci. Henryk
Altszuller odkryl pewna prawidlowo$é w twérczosci
wynalazczej. Zauwazyl, ze ogromna wiekszo$¢ wyna-
lazkow powstata dzieki zastosowani elementarnych
,chwytéw” wynalazczych, ktérych liczba jest zad ziwia-
jaco mata: wszystkiego okolo 40. Wszystkie te ,,chwyty”
wynalazcze zostaly zdefiniowane po analizie wielu
tysiecy opisow patentowych. Stanowig one ekstrakt
mysli wynalazczej wielu pokolen zdobnych ludzi. Nie
jest to odosobniony przyklad tego, ze rozdrobnienie
wielkiego problemu na ,,atomy” mysli pozwala uzyskaé
ogromne mozliwosci. Najprostsze przyklady to pismo: we
wszystkich jezykach, zwlaszcza tych, ktére bazujg na al-
fabecie tacinskim i cyrylicy. Dzi$ to dla nas — uzytkow-
nikéw tych alfabetéw — zwykla rzecz. Nie dostrzegamy
zadziwiajacego faktu, ze okolo 30 znakéw graficznych
pozwala napisac i utrwali¢ w formie papierowej lub elek-
tronicznej ogromny zakres tresci. To takie oczywiste,
ze mozemy pisa¢ powazne traktaty naukowe, anonimy,
listy mitosne, poezje i to wszystko za pomocg tych sa-
mych znakéw graficznych! To samo z zapisem nutowym.
Nie jest on tak doskonaty jak pismo i musi zawiera¢ in-
formacje dodatkowe, jak: tempo, dynamika, zwalnia-
nie, przyspieszanie, ciszej, glo$niej, i inne. Wlasnie
dlatego, ze zapis nutowy daje tylko podstawowg tresé¢
utworu, istniejq takie pojecia, jak interpretacja, ktore
wynikaja z niejednoznacznosci tekstu nutowego. TRIZ
z podej$ciem analitycznym szybko zyskat rzesze uzyt-
kownikéw, twércéw i entuzjastéw tej metodyki. Powstaty
programy komputerowego wspomagania jak np. ,,Tech
optymizer” i inne. Wydawalo sie, ze na ,ol$nienie”
i ,natchnienie” nie ma juz miejsca. Jednakze historia
naukii techniki notuje przypadki zupelnie innego zdo-
bywania wiedzy, dajacej podstawy do formulowania
nowych idei, nowych wynalazkéw i nowych kierun-
kéw nauki. Znane sg dosé powszechnie osoby takie
jak: Nikola Tesla, Albert Einstein, John von Neumann,
Alan Mathison Turing i wielu innych, o ktérych kra-
zyla plotka, ze swoja wiedze i umiejetnosci zawdzie-
czali kontaktami z ... kosmitami.

I'w tym miejscu musimy przeniesé sie do grupy fizy-
kéw epoki pokwantowej, takich jak Giennadij Szypow,
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FrakJ. Tipleriinni. Skracajgc mocno jego teorig, Szypow
przyjal istnienie siedmiu standéw rzeczywistosci:
Jego teoria prézni zaklada, ze istnieje 7 pozio-
moéw (planéw) rzeczywistosci:
1. absolutne ,nic”,
2. pierwotne pole wirowania — pola torsyjne, i ina-
czej praswiadomosci,
. préznia,
. plazma (czastki elementarne),
gaz,
ciecz,

. cialo stale.

Poziomy 4-7 to ogdlnie znane tzw. stany skupienia
materii. Poziom 3 to préznia w ujeciu Szypowa, a wiec
przestrzen, w ktorej nie ma nic, ani czastek elemen-
tarnych, ani wszystkich znanych nauce pdl, a mimo
to przestrzen ta jest Zrédlem ogromnych ilosci energii.
Wedlug Szypowa 1 cm?tej prézni mégtby zaspokoic
zapotrzebowanie na energie calej ludzkosci na 10 lat.

Drugi poziom jest jeszcze dziwniejszy — to pierwotne
pole wirowania lub inaczej pole §wiadomosci. Jak na-
pisal Giennadij Szypow w swojej ksiazce pt. ,Teoria
prézni fizycznej”, pole to sktada sie z ,elementarnych
wiréw czasoprzestrzennych, przenoszacych informa-
cje”. To wlaénie ten poziom umozliwia zachodzenie
zjawisk okreslanych mianem magii, parapsychologii
czy psychotroniki. Jak twierdzi Szypow, wszystkie
organizmy zywe, ludzie tez, emitujq pola torsyjneije
odbierajg. Dzialanie tych pét najtatwiej zobaczy¢, ob-
serwujac stada ptakéw w okresie gromadzenia sig ich
przed jesiennymi odlotami. Gromada ptakéw, liczaca
kilkadziesigt osobnikéw, leci i w pewnym momencie
niemal bez tuku zakretu skreca w jedng strone. Jak one
torobia, przeciez nie majg komérek ani GPS-u? Te tacz-
no$¢ momentalng zapewniajg wlasnie pola torsyjne.

Ostatnim, najwyzszym planem jest absolutne nic,
czyli - jak twierdzi Szypow - Zrédlo pochodzenia
calego wszech§wiata. Jest to plan materii, ktéry ro-
dzi z siebie pozostale rodzaje materii. Nie jeste$my
w stanie — i pewnie nigdy nie bedziemy — zrozumie¢
tego planu, czy wyobrazi¢ go sobie, cho¢ réwnania
Szypowa — Absolutne nic opisuja. Z tych réwnan
wylania sie spéjny i calo$ciowy opis wszechswiata,
z ktérego wynika, ze istnienie absolutu jest konieczne
do powstania tego wszechs§wiata. Szypow w swojej
ksigzce napisal: Tego rodzaju przestrzeri zaklada ist-
nienie ,,pierwotnej Swiadomosci”, zdolnej do ogarnie-
cia absolutnego ,nic” i uporzqdkowania go. Na tym
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planie decydujqcq role odgrywa ,,superswiadomosc”.
Inaczej méwiqc, aby wszechswiat mdégt zaistnied, trwac
i rozwijac sie, konieczne bylo swiadome dziatanie
Superistoty, ktérq wielu nazywa Bogiem. Profesor
Giennadij Szypow nie jest teologiem, jako wychowa-
nek Uniwersytetu im. Lomonosowa, musial progra-
mowo reprezentowaé ateizm, musial by¢ czlonkiem
partii — bo nigdy nie zostalby profesorem. Na pozio-
mie 1 nie istniejg pojgcia czasu i grawitacji, jest tam
kompletna wiedza o calej przesztosci, terazniejszosci
i przyszlosci. Gdyby czlowiek mogt skorzystac z tej
wszechwiedzy — rozwigzywalby wszystkie mozliwe
problemy w sposéb doskonaty.

Jak juz wspomnialem, niektérzy ludzie —jak sig wy-
daje — mieli zdolno$¢ ,,zagladania do tej przestrzeni
wiedzy”. W calym szeregu religii i wierzen na pozio-
mie elementarnym istnieli i nadal istniejg osoby, ktére
droga specjalnych ¢wiczen psychofizycznych osia-
gali tzw. zmienione stany §wiadomosci, w ktérych
podobno uzyskiwali dostep do tej wiedzy. W ksigzce
,Uzdrowiciel” - Andreas English — dziennikarz, akre-
dytowany przy Watykanie i towarzyszacy dzialalno-
$cipapieza §w. Jana Pawla Il - przedstawia niezwykte
przyklady, zweryfikowane medycznie i naukowo, nie-
watpliwych ,,cudéw”, niedajacych sie w kategoriach
medycznych niczym wytlumaczy¢. Jednoczesnie pi-
sze o modlitwie §w. Jana Pawta II. Papiez modlac sie,
stawal sig nieobecny dla otoczenia. Mimo nawalu pracy
modlitwie po§wiecal bardzo duzo czasu. Mozna by
wiec powiedzieé, ze papiez osiggal ,zmieniony stan
$wiadomosci”.

Gdybysmy chcieli wykorzystaé ten kontakt z 1 po-
ziomem wszechwiedzy, dzi§ nie musimy sie az tak
po$wiegcac. Zaczyna sig bowiem nowa era w rozwoju
ludzkiej kreatywnosci. Poczatkiem zainteresowania
naukowcéw byly zjawiska, jakie wystgpowaty w po-
blizu $wietej gory Kajlas, znajdujacej sie¢ w potudnio-
wym Tybecie (2). Sciany tej gory, nieco wkleste, miaty
paranormalne wlasciwosci. Bardzo trudno bylo wejsé
na te gore, ktérej wysokos¢ nie jest jakas przesad-
nie wielka dla wspolczesnych himalaistow, bo tylko
6666 metrow. Mlodzi, wysportowani ludzie, ktérzy
prébowali wejsé, doznawali uczucia jakiego$ irra-
cjonalnego strachu i czym predzej schodzili na dét.
W latach 90. czterej alpiniéci amerykaniscy postano-
wili jednak wej$¢ na szczyt. Podobno nie osiagneli celu
i znaleziono ich w dziwnym stanie, jakby $piaczki.
Zostali przewiezieni do szpitala, gdzie po paru mie-
sigcach doszli do siebie, ale na krétko, bo na pare
miesiecy i okolo roku
od pechowej wyprawy
wszyscy zmarli i to na pro-
gerig. Ich zegar biolo-
giczny po wyprawie
na $wietg gére tak przy-
spieszyl, ze zmarli po pro-
stu ze starosci! Byta
to czwoérka mlodych lu-
dzi, genetycznie obcych,
a progeria jest chorobg ge-
netyczng, przekazywang

dziedzicznie...
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Prawdopodobnie pod wplywem informacji o ta-
jemniczych wlasciwosciach §wietej gory Kajlas zain-
teresowat sig nig Nikotaj Aleksandrowicz Kozyriew
(1908-1983) (3), ktéry byl wybitnym rosyjskim astro-
fizykiem, ekspertem w dziedzinie fizyki gwiazd,
planet i ksiezycow oraz tworcg teorii uplywu czasu
jako zrédla energii. Jest powszechnie znany ze swo-
jego projektu tytutowego lustra, zwanego ,,zwierciadlem
Kozyriewa”, ktére powstalo w celu badania proce-
séw zwigzanych z uplywem czasu i pomogto udowod-
ni¢, ze czas nie jest wartoscig abstrakcyjna, ale ma
kierunek, zwrot i energie. Teoria ta byla oparta na pra-
cach Alberta Einsteina i Hermanna Minkowskiego.
Ich prace pokazaly, ze grawitacja jest zaburzeniem
przestrzeni, a czas jest jedng z cech tego zaburze-
nia. Kozyriew, rozwijajac swoje badania, analizowal
efekty koncentracji czasu w opracowanych przez siebie
zwierciadtach. Zwierciadla te to do$¢ proste konstruk-
cje (4) wykonane z polerowanej blachy aluminiowej
Jlustrzanki”. Wymiary sag takie, zeby do wewnetrz-
nego potzwoju maégt wejsé czlowiek i siedzieé na krzesle,
czasami pare godzin. Doznania oséb, ktdére zdecydowaty
sie wej$¢ do wewnetrznego p6lzwoju, byly co najmnie;j
dziwne. Cze$¢ 0s6b widziata zjawiska i fakty z odleglej
przeszlosci, inni widzieli przyszlos¢, a jeszcze inni zy-
skiwali zdolno$¢ psychokinezy. Oficjalna nauka mimo
Ltwardych” dowod6w uwaza te fakty za ,nienaukowe”.

Eksperymentowano takze z innymi ksztaltami (5).

Temat zwierciadet Kozyriewa to duza sprawa
i mozna sig z tg niezwykle interesujgca tematyka
zapozna¢ na polskich i zwtlaszcza rosyjsko-
jezycznych stronach Internetowych. Nas — czytelnikow

aé{

N 4

»~Mlodego Technika” — mogg zainteresowac dwa efekty.
Pierwszy efekt to synchronizacja wewnetrznych pol
torsyjnych organizmu z polami zewnetrznymi, co skut-
kuje niemal natychmiastowym uzdrowieniem. Jak
wynika z treéci publikacji, chodzi o uzdrowienia
typu psychosomatycznego. Natomiast urazy takie,
jak zlamania — prawdopodobnie nie podlegaja dzia-
Ianiu luster.

Drugi efekt to znaczne podniesienie sprawnosci
i kreatywnosci umystu.

Badania i niektére realnie istniejace artefakty, jak
np. grzejnik elektryczny Szypowa, pobierajacy 1 kW
mocy, a ogrzewajacy pomieszczenie z mocg 4 kW,
generatory pdl torsyjnych, ,ziemskie UFO” o §red-
nicy ok. 1 m, ktére lecac z predkoscia ok. 100 km/
godz., skreca przy promieniu zawracania 0! — potwier-
dzaja teorie Szypowa, Kozyriewa i kilkudziesieciu in-
nych naukowcéw z catego §wiata.

Poza tym, potwierdzeniem jest ogromna seria eks-
perymentéw z lustrami Kozyriewa, ktére mozna sobie
zrobi¢ i sprawdzi¢ ich dzialanie, przed czym jednak prze-
strzegamy, bo efekty, ktére realnie sie pojawiaja, nie za-
wsze sg korzystne i przyjemne. Szkoda, Ze ,wielka nauka”
raczej niechetnie zajmuje sie wszelkimi ,,paranormalno-
$ciami” , bo gdyby doszlo do wyjasnienia np. wlasnosci
luster, to wtedy mozna by je w sposéb §wiadomy wyko-
rzystywac do kreowania nowych idei i rozwigzywania
naprawde trudnych probleméw. Czy wtedy schowaliby-
$my TRIZ do lamusa historii? Kto wie...ll

Prezes Klubu Wynalazcéw
Champion TRIZ
Jan Boratynski

Archiwalne odcinki

o tematyce szachéw
http://bit.ly/2VohMA1



http://www.mt.com.pl
http://bit.ly/2VohMA1

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:

Pomyst stosowania wygodniejszych prze-
wodow odptywowych zamiast kopania
rowdw i rowkéw wydaje sie obiecujgcy, nie
tylko dla harcerzy. Potencjalng zaletq jest tez
mozliwo$¢ dostosowywania takiego przeno-

$nego ,orurowania”.
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Autorem pomystu jest Marek Strzelinski

Witold Karwacki — miat jaki$ bolesny problem
ze stopami, co wymagato moczenia ich w roztwo-
rze medykamentu przez 20 minut dziennie. Dla Witolda
bytla to uprzykrzona procedura i proponuje, zeby za-
miast miednicy wyprodukowac co$ w rodzaju kaloszy,
odpowiednio duzych rozmiaréw, do ktérych wlewa-
loby sie roztwor leczniczy, ale jednoczesnie daloby sig
z tym poruszaé, nie bedac przywigzanym do miski.

Siedzenie przez dwadziescia minut z nogami w mied-
nicy to rzeczywiscie uciqzliwa sprawa. Kalosze istotnie
uwolnilyby pacjenta od ,,przywiqzania” do miednicy,
ale chodzenie, nawet tylko po mieszkaniu, grozifoby
wychlapywaniem roztworu. Moze wkladanie do tych
kaloszy czegos w rodzaju grubej nasiqgkliwej skar-
pety zalatwiloby problem.

Marek Strzelinski — nielubiang przez harcerzy
czynnoscig jest okopywanie namiotu. Jednakze pierw-
sza lepsza wieksza ulewa typu letnia burza przekonuje
nas, ze namiot powinien by¢ okopany. Marek proponuje
zamiast mozolnego kopania zastosowanie cienkoscien-
nych rynien z tworzywa, w formie segmentéw taczo-
nych na zaktadke i mocowanych do gruntu kilkoma
szpilkami namiotowymi. Mozna wtedy latwo wy-
kona¢ ksztattki do odprowadzenia wody w dogod-
nym kierunku.

Domyslam sig, ze chodzi o duzy namiot, np. 10-0so-
bowy. Rynienki w sumie dobre, ale to dodatkowy bagaz,
usprawiedliwiony jedynie przez fakt organizowania du-
zego obozu, np. na 12 namiotéw. Wtedy sprzet przewozi
sig cigzaréwkq I rynny nie stanowiq klopotu.

Zdzistaw Wisniewski — ma budzik — elektroniczny,
ze wskazowka sekundowg przesuwajacy sie z ,trza-
skiem” co sekunde. Budzik ten stoi sobie na péteczce,
wiszgcej nad glowg $pigcej osoby. Okazalo sie, zZe re-
zonuje on z deska i w rezultacie w nocy, gdy jest ogél-
nie cicho, jego ,mozolng prace odmierzania sekund”
stychaé¢ w catym pokoju.

Najgorzej jest po prostu zwrdci¢ uwage na ten odgtos
i wtedy juz nie mozna si¢ od niego oderwac.

Zdzistaw zastosowat i wyprébowat sposéb na zredu-
kowania hatasu. Postawit budzik na 10-milimetrowe;j
plytce z pianki. Budzik juz nie rezonuje i po klopocie.

Proponuje, zeby producenci budzikéw elektronicznych
stosowali fabrycznie taka izolacje budzika od podloza.

Mala rzecz, a cieszy i jak si¢ okazuje, potrafi zde-
nerwowad. Faktem jednak jest, ze wspolczesne zegary
pokojowe sq produkowane réwniez w wersji plyn-
nego ruchu wskazéwek. W takich zegarach nie ma juz
tego denerwujqcego stukniecia co sekunde.

Jakub Gregorczyk — sg juz metody podiaczania pen-
drive’a do smartfona, ale dlaczego nie zrobi¢ pena zin-
tegrowanego z telefonem. Wtedy po prostu otwieratoby
sig pen, normalnie schowany w korpusie smart-
fona i uzywatoby sie go jak zwyklego pena. Oczywiscie
uktad powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ przekazywa-
nia plikéw ze smartfona do pendrive’a i odwrotnie.

Nie wiadomo, czy co$ takiego juz gdzies nie ist-
nieje; postep w tej dziedzinie jest dzis ogromnie szybki.
Faktem jest, ze smartfony juz teraz potrafiq bardzo
duzo, a jesli jeszcze zostanq wyposazone w ,funkcje
parzenia kawy”, bedzie to juz szczyt hotubienia ludz-
kiego lenistwa!

Zart zartem, ale faktem jest, ze ludzie juz nie wyobra-
zajq sobie zycia bez smartfona. Nie przejmujq sie, ze dla
zdrowia nie sq one tak idealne jak to wmawiajq nam
producenci tych aparatéw.

Stanistaw Wisniewski — w Internecie jest mnéstwo
reklam i informacji o inteligentnych smartwachach
okreslajacych poziom cukru w krwi bez nakluwania
skéry pacjenta. Ocena poziomu cukru bez bezposred-
niego kontaktu z krwia budzi szereg zastrzezeni. Zaden
z tych smartwachy nie jest certyfikowany jako ,wyréb
medyczny”. Istnieje — jak si¢ wydaje — potrzeba mo-
nitorowania zupelnie innego parametru ciala czto-
wieka, jakim jest poziom nawodnienia organizmu.
Znany og6lnie jest wypadek Jimmy’ego Cartera — by-
lego prezydenta USA — ktéry musial by¢ zabrany ka-
retka wprost ze zgromadzenia, na ktérym przemawiat
— z powodu odwodnienia.

To najprawdziwsza prawda. Odwodnienie dziata
podstepnie i w zasadzie nie wiemy, czy stan nawod-
nienia naszego organizmu jest prawidtowy. Wydaje sie,
ze skonstruowanie takiego smartwacha byloby latwiej-
sze niz glukometru w zegarku i bez kontaktu z krwiq.
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Wytworczos¢ wagonow kolei
waskotorowych w fabryce
S. Akc. M. Lisowski

W fabryce S. Akc. M. Lisowski,
wybudowanej przed 2-ma
laty na rozlegtym obszarze (6 ha)
w Kaczym Dole, odbyt sie
w pierwszych dniach kwiet-
nia r. b. pokaz wytworzonych
tam wagonéw waskotorowych.
Po okresie bezczynnosci w cza-
sie wojny, odbudowie zniszczen
i rozbudowie na nowem tery-
torjum, fabryka ta, w szybkiem
tempie zdotata tak sie rozwing¢,
Ze poza wytwdrczoscia taboru
wojskowego wznowita juz pro-
wadzong przed wojna budowe
wagonéw dla kolejek, zaréwno
osobowych jak towarowych,
typu pulmanowskiego, na po-
dwajnych wézkach. Wytwdrnia
posiada juz gtéwne dziaty,
potrzebne do wytworczosci
tego taboru, jak odlewnie,
kuznie, warsztaty mechaniczne,
stolarnie. Nadto dawna fabryka
tejze Spotki w Warszawie zostata
zreorganizowana; uruchomiono
w niej bowiem odlewnig
metali kolorowych: bronzu, mo-
siadzu, aluminjum oraz dziat ar-
matur. Szybki rozwéj odrodzonej
po wojnie fabryki, sprawnos¢ jej
pracy oraz energja kierownikéw,
wr6za dalszy pomyslny rozrost
tej placéwki przemystowej,
ktéra niewatpliwie przyczyni
sie do uniezaleznienia kraju
od przemystu zagranicznego nie-
tylko w dziale wagonéw kolejek,
lecz i taboru tramwajowego,
a moze nawet parowozéw dla
kolejek waskotorowych.

22 lipca 1924

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Elektrownie Spétdzielcze

(...) Dotychczas w Polsce elek-
trownie uzytecznosci publicznej
w miastach, majace na celu
wytwarzanie i zbyt energji elek-
trycznej, byty budowane i eks-
ploatowane przez zarzady miast
(komunalne elektrownie) lub
zrzeszenia kapitalistyczne jako
spotki akcyjne. Na podstawie
danych statystycznych Zwigzku
Elektrowni Polskich 60% cat-
kowitej zainstalowanej mocy
elektrowni stanowi wtasnos¢
prywatng, 40% — komunalna.

Nie bedziemy tu zastanawia¢
sie nad pytaniem, ktéry system
jest bardziej wskazany i jakie
rozwigzanie jest dla ludnosci
bardziej korzystne. Nalezy
zaznaczyc jedynie, ze ogolny
poziom elektryfikacji Polski,
niestety, dotychczas jest bardzo
niski; dalecy jeszcze jesteSmy
od centralizacji wytwarzania
energji elektrycznej, ktéra daje
najlepsze wyniki gospodar-
cze i znajdujemy sie jeszcze, zda-
je sig, w warunkach takich, kiedy
budowa nieduzych elektrowni
(blokowych) jest najzupetniej

*** Pisownia oryginalna ***

usprawiedliwiona. W obecnym
okresie powojennym mieszkancy
matych miast, letnisk i wsi
rzadko moga liczy¢ na inicjatywe
prywatnego kapitatu w za-
ktadaniu elektrowni. Widzimy
natomiast co chwila, jakie
wyniki mozna osiggnac¢ droga
kooperacji; kazdy, kto $ledzi

za ruchem spétdzielczym, ma
tego jasne dowody w bujnym
rozkwicie spétdzielczych orga-
nizacji spozywczych. A wszak
energja elektryczna to réwniez
artykut pierwszej potrzeby. C6z
wiec prostszego, jak pomyst
Towarzystwa Spétdzielczego,
majacego za cel budowe ,Elek-
trowni Spétdzielczej”, a nastep-
nie wytwarzanie, przesytanie,
rozdzielanie, zbyt energji
elektrycznej cztonkom zrzeszo-
nym lub nawet osobom trzecim.
W kilku wierszach nakreslimy

tu plan takiej organizacji. Udzia-
towcem Elektrowni Spétdzielczej
moze by¢ Magistrat danego mia-
sta, biorac prad dla o$wietlenia
ulic, placow i réznych swoich
zaktadéw przemystowych.

Moga bra¢ réwniez udziat i inne
ciata samorzadowe, a nawet
instytucje rzadowe, o ile sa od-
biorcami pradu elektrycznego.
Jeszcze w 1921 r. prof. D. Sokol-
cow w kilku artykutach o elek-
tryfikacji Polski, umieszczonych
w ,Samorzadzie”, tygodniku
Zwigzku Sejmikéw powiatowych
Rzecz. Polsk., poruszyt kwestje
kooperatyw elektryfikacyjnych.
Prof. Sokolcow wyrazit przekona-
nie, ze Zwiagzek Sejmikéw Rzecz.
Polsk., jako powazna orga-
nizacja spoteczna, podejmie
inicjatywe elektryfikacji kraju

na zasadach spétdzielczych.

Nie wchodzac w przyczyny

tego zjawiska, winnismy jednak
zaznaczy¢, ze ani jedna wspot-
dzielnia tego rodzaju u nas
dotychczas nie powstata. Jest

to zresztg rzecz zrozumiata. Na-
0got biorac, budowa duzych
(okregowych) elektrowni,

sieci przewodéw na dziesigtki
kilometréw i t. d., wymaga
duzych naktadéw, co przy
obecnej stagnagji, jest trudne
do urzeczywistnienia. Mimo

to jednak, wobec bogactwa przy-
rodzonych Zrédet energji jak:
Zagtebie naftowe Borystawskie,
Zagtebie weglowe, Podkarpacie
z duzemi zapasami sity wodnej,
dalej - duzo torfowisk,~ pewni
jestesmy, ze minie kilka lat

i przy wskazanych Zrédtach
energji powstana duze okre-
gowe elektrownie, ktére dadza
tania energje elektryczng i dla
wielkiego i drobnego przemystu,
dla miast, miasteczek i wsi

aw ten sposéb spoteguja sity
wytworcze kraju. Poniewaz po-
wstanie duzych (okregowych)
elektrowni jest kwestja przyszto-
$ci, ze wszech miar bytoby po-
zadane powstawanie elektrowni
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niewielkich, t. zw. blokowych,
ktére niewatpliwie przyczynia sie
do ogdlnej elektryfikacji kraju.
W naszych warunkach elek-
trownie te powsta¢ moga droga
spétdzielcza. Obecnie zostat juz
opracowany wzor statutu ,,Spot-
dzielczego Towarzystwa budowy
i eksploatacji Elektrowni Spot-
dzielczej”, osnuty na Ustawie
0 Spotdzielniach z dn. 29/ X
1920 r. Zarzad Zwigzku Spétdziel-
ni Budowlanych obiecat swa
pomoc przy zaktadaniu elek-
trowni spétdzielczych, powazne
firmy krajowe elektrotechniczne
zaofiarowaty dtugoterminowy
kredyt przy dostawie maszyn
i innych niezbednych akcesor-
jow, — obiecane jest réwniez
poparcie dla ,Elektrowni Spét-
dzielczych” ze strony Wydziatu
Elektrycznego Ministerstwa
Rob6t Publ. przy nadawaniu
uprawnienia (koncesji). W danej
chwili prowadza sig (...) pertrak-
tacje z zarzadami kilku niedu-
zych miast oraz letnisk w celu
organizacji Towarzystw Spot-
dzielczych budowy Elektrowni
Spétdzielczych. Po powstaniu
kilku tego rodzaju elektrowni
zorganizowany bedzie Zwiazek
Towarzystw Spétdzielczych bu-
dowy Elektrowni Spétdzielczych.
W ten sposdb zatozone bedzie
podtoze do elektryfikacji Polski
droga spoétdzielcza.

1lipca 1924

Wyzsze szkolnictwo elektrotech-
niczne w Ameryce

0d naszego korespon-
denta w Nowym Jorku
otrzymujemy nastepujace
szczegbty o wyzszem szkol-
nictwie elektrotechnicznem
w Ameryce Pétnocnej. Stany
Zjednoczone posiadaja okoto
60 Uniwersytetéw, Politechnik
i Instytutow Technologicznych
z Wydziatem Elektrotechnicz-
nym. Nie wszystkie jednak
te zaktady sa na jednakowym
poziomie: jedne nie doréw-
nywuja europejskim, inne
zato - znacznie je przewyzszaja.
Do najlepszych - pod wzgledem
programu studjéw, sktadu pro-
fesorskiego oraz wyposazenia
pracowni - naleza: Massachu-
setts Institute of Technology,
Columbia University, Purdue
University, Cornell University,
Johns Hopkins University; obec-
nie zaczyna sie wybija¢ na jedno
z wyzszych miejsc Univer-
sity of Pernsylvania, ktérego Wy-
dziat Elektryczny otrzymat w tym
roku dotacje péttora miljona do-
laréw. Stopnie, nadawane przez
te zaktady, nie s3 réwnorzedne
pod wzgledem swej jakosci.
W zasadzie wszystkie Uniwersy-
tety daja po ukoriczeniu stopien
B. Sc. - Baccalaur of Science
lub E. E. - Electrical Engineer.
Stopien E. E. daje sie po dodat-
kowym roku studjéw i uwazany

jest za wyzszy, niz B. Sc. Stopien
B. Sc. jest przewaznie nizszy
od stopnia Inzyniera-elektryka
Politechnik polskich, podobnie
zreszta jak i stopien E. E.
Jednak w wiekszosci wypad-
kéw ten ostatni mozna uwazac
za réwnorzedny, a moze nawet
i nieco wyzszy, zwtaszcza dla
zaktaddw, ktére wyzej zostaty
wymienione. Niektére zaktady
- miedzy niemi wyz. wymienione
- posiadaja specjalne kursa
studjéw, t. zw. ,.graduate co-
urse”, przeznaczone dla oséb,
posiadajacych stopier E. E.
Celem tych kurséw jest, jak
to podaja sprawozdania uniwer-
syteckie, -, przygotowanie kan-
dydatow do objecia stanowisk
profesorskich i kierowniczych
stanowisk w przemysle”. W nie-
ktérych Uniwersytetach, zwtasz-
cza w czterech wyz. wymienio-
nych, organizacja ta jest bardzo
wysoko i dobrze postawiong;
ma ona znakomity sktad profe-
sorski, olbrzymie $rodki, a dla
studjujacych stawiane sa tam
duze wymagania. Po roku lub
dwdch latach studjéw na ,gra-
duate course”, zdaniu szeregu
egzamindw i napisaniu pracy,
Uniwersytet daje stopien M.
Sc.— Master of science. Stopien
ten jest mniej wiecej réwny
stopniowi Magistra. Po dalszych
studjach, trwajacych 2 do 3 lat,
potaczonych z wyktadaniem
przedmiotu, powtérnem zdaniu
egzamindw i obronie rozprawy,
otrzymuje sie tytut D. Sc. - Doc-
tor of Science. Tytutu Doktora
inzynierji niema tu wcale, a sto-
pien D. Sc. otrzymac jest znacz-
nie trudniej, niz np. w Niemczech
lub Austrji. Moznaby powiedzie¢
stopien M. Sc. jest mniej
wiecej rowny doktoratowi
niemieckiemu. Co sig tyczy oséb
z Polski, majacych juz stopien
inzyniera-elektryka i wiedze
wyzsza od $redniego poziomu,
a chcacych ksztatcic sie dalej
w tej specjalnosci, za jedynie
celowe nalezy uwazac zapisanie
sie na te wtasnie ,graduate co-
urse”. Trzeba jednak zaznaczy¢,
ze dostac sie na te kursy nie
jest zbyt tatwo. Wogble zas
mozna powiedzie¢, ze z naj-
wieksza korzyscig studjowac
mozna na Uniwersytetach
Amerykanskich wtasnie - i bodaj
ze tylko - elektrotechnike,
poniewaz specjalnos¢ ta jest
tu znacznie wyzej postawiona,
niz inne gatezie wiedzy technicz-
nej. Wynika to z dominujacej roli,
jaka zajmuje tutaj elektrotechni-
ka w przemysle i — sam przemyst
elektrotechniczny w stosunku
do innych gatezi przemystu.
W zwigzku za$ z tem mozna ob-
serwowac tak charakterystyczne
zjawiska jak to, ze w dziale
azotowym lub porcelany pra-
cuja prawie wytacznie elektrycy.
15 lipca 1924
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Marzenie o sklepie bez ludzkie) obstugl

Samoobslugowa porazka

SZKOtA

W pierwszych miesigcach 2024 roku amerykanski potentat supermarketowy,
Walmart, znalazt sie pod ostrzatem za to, ze ograniczyt korzystanie z samoobstu-
gowych kas dla klientéw swoich specjalnych programéw lojalnosciowych (1). Kry-
tyka krytyka, ale najbardziej znamienne w tej sprawie jest to, ze firma chyba w ten
Sposoéb probuje ratowac ekonomiczny sens inwestycji w automatyzacje kas.

Kasy samoobslugowe w sklepach miaty zrewolu- g

cjonizowaé proces robienia zakupéw. Tymczasem
zarowno sieci sklepéw, jak i klienci nie sg zadowo-
leni z tej bedacej pierwszym krokiem w kierunku
wymarzonej robotyzacji handlu (2) ustugi. Robiacy
zakupy, nawet ci otwarci na innowacje, w duzym
stopniu nabrali niecheci do stanowisk zautomaty- *

zowanych, ktérych nie brakuje takze w polskich : ATT ENT,O N i
sieciach handlowych. "

W wielu sklepach detalicznych to codzienny widok THIS SELF
- lfole]ka ludzi czeka]qcy(.:h na. slforzyst:‘ime ze .stano— CHECKOUT IS FOR
wisk samoobstugowych cierpliwie lub nieczekajacych
na przedluzajace sie ,sesje” innych kupujacych, ktérzy SPARK SHOPPERS
majg problemy, gdyz urzadzenia dziatajg wadliwie lub AND W-ilrna: t+
sami popelniajg btedy, ktérych nie mozna odwrécié SCAN & GO ONLY
bez wezwania i ingerencji pracownika supermarketu. o
Czlowiek nadal ma tu sporo pracy. Tymczasem napie- Wi
cie w kolejce narasta, bo obok w rzedzie kas z obstuga
ludzkg czynne sa nieliczne stanowiska, co réwniez
powoduje kolejki. 1. Zdjecie z.l Walnll'artu i

Kupujacym kasy samoobstugowe mialy zapewnié¢
wygode i szybkos¢. Sieci handlowe mialy nadzieje,
ze zapoczatkuje to nowg erg i znaczace redukcje kosz-
téw. Po co placi¢ szesciu pracownikom na kasach,
skoro mozna zaplaci¢ jednemu za nadzorowanie klien-
toéw przy kasach samoobstugowych, gdy oni sami wy-
konuja prace skanowania i pakowania za darmo - tak
mozna podsumowac te chytre plany.

Jednak technika samoobstugowych kas nie
spelnia jak do tej pory oczekiwan uzytkowni-
kéw po obu stronach handlowej transakcji. Robigcy
zakupy wcigz stojg w kolejkach, nieustannie potrze-
buja pracownikéw sklepu, ktérzy pomagaja w usu-
waniu bledéw pojawiajacych sie w automatach lub
np. sprawdzajg tozsamo$¢ nabywajacych artykuty
z ograniczeniami wiekowymi. Zatem sklepy nie poczy-
nity znaczacych oszczednosci. Nadal musza zatrudniaé
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pracownikéw, ktérzy bedg mogli udzieli¢ klientom
pomocy i zaja¢ sie obstugg maszyn.

Nikt nie jest zadowolony

W wielu przypadkach okazalo sie, Ze wprowadzenie
tej techniki przysparza wigcej klopotéw, niz jest to warte.
,Nie przyniosta tego, co obiecywatla”, przyznaje w roz-
mowie z serwisem BBC Christopher Andrews, profesor
nadzwyczajny i kierownik katedry socjologii na ame-
rykanskim Uniwersytecie Drew i autor ksigzki ,,The
Overworked Consumer: Self-Checkouts, Supermarkets,
and the Do-It-Yourself Economy”. ,,Okazalo sie, ze ludzie
potrzebuja w tej sprawie pomocy lub kradng produkty.
W koncu detalisci zdali sobie sprawe, ze nie oszcze-
dzajg pieniedzy, ale wrecz je tracy”.

Wiele sieci handlowych zainwestowalo miliony lub
nawet miliardy w rozwigzania samoobslugowe, ktére,
jak przypomina Andrews, zostaly opracowane w sen-
sie technicznym jeszcze w latach osiemdziesigtych
i zaczely pojawiac sie w sklepach w latach dziewiec-
dziesiagtych. Ich wprowadzenie do sklepéw nie bylo ta-
nie. Wedlug oszacowan ekspertéw, system z czterema
kasami moze kosztowaé nawet setki tysigcy dolarow.

W ostatnim czasie wiele sieci wycofuje sig z tych
rozwigzan. Amerykanska firma Target na przykiad
ogranicza liczbe artykutéw, ktére klienci mogg zakupi¢
za jednym razem w samoobstugowej kasie. Walmart,
zanim ograniczy! zakupy w automatycznych kasach
do wybranych kategorii klientéw, usunat czes¢ stano-
wisk samoobstugowych w niektérych sklepach, gtéwnie
po to, by zapobiec kradziezom. W Wielkiej Brytanii sie¢
supermarketéw Booths réwniez zmniejszyta liczbe kas

samoobstugowych w swoich sklepach, poniewaz klienci
skarzyli sie, ze sa one powolne i zawodne.

Podobna do znanych na naszym rynku Biedronki
i Lidla, amerykanska dyskontowa sie¢ Dollar General,
w ostatnich latach jedna z najszybciej rozwijajacych sie
sieci handlowych w USA, réwniez zmienia w tej kwestii
strategie. W 2022 r. wiele zainwestowala w technike samo-
obslugowsa. W wielu marketach Dollar General zdarzato
sig, ze na caly sklep zatrudniano tylko jednego lub dwéch
pracownikéw. Obecnie, jak méwi w jednej z wypowie-
dzi medialnych dyrektor generalny firmy, Todd Vasos,
sie¢ planuje zwiekszy¢ liczbg pracownikéw w sklepach
»aw szczegblnosci w obszarze kas”. ,W tym roku zbytnio
zaczeliSmy polegac na kasach samoobstugowych w na-
szych sklepach”, powiedzial w grudniu ubieglego roku,
omawiajac wyniki finansowe za trzeci kwartal 2023 r.
,Powinnismy uzywac kas samoobstugowych jako do-
datkowego narzedzia, a nie gléwnego”.

Niektore dane wskazujg, ze sprzedawcy korzystajacy
z systemdéw samoobstugowych maja wskaznik strat ponad
dwukrotnie wyzszy od §redniej w branzy. Wielu z nich
podaje kradzieze jako podstawowy czynnik wptywa-
jacy na decyzje o rezygnacji z kas samoobstugowych.

Konsumenci, jak wynika z badan, powitali automa-
tyzacje kas z otwartymi ramionami. Widza tez wady tej
techniki. W jednej z ankiet przeprowadzonych w 2021 r.
wérdd tysigca amerykanskich kupujacych 60 proc. re-
spondentéw zadeklarowalo, ze gdy jest wybér, woli ko-
rzystac¢ z samoobstugowej kasy niz z kasy obstugiwanej
przez personel ludzki, jednak jednocze$nie 67 proc.
z nich spotkalo sie z awarig techniczng w tego typu
urzadzeniach, podczas préb ich uzycia.

Ksiazka o narkotykach
Bogus Janiszewski
Wydawnictwo Agora, liczba stron: 232, cena: 59,99 zt

Nie bierzesz, ale o tym styszatas/styszate$? Przeczytaj.
Ty nie bierzesz, ale inni tak? Przeczytaj.

tuszkiewicz, toksykolog i wyktadowca akademicki.

psychoterapii uzaleznien.

Czego$ tam sprobowatas/sprébowates i nie wiesz, co teraz? Przeczyta;. e
Walisz regularnie? Nie tra¢ czasu na czytanie, tylko zwré¢ sie do specjalisty.
»Z tej ksiazki dowiecie sie wszystkiego, o czym zapomniat lub nie chciat
powiedzie¢ wam dealer. Warto ja przeczytac i wygrac zycie” - dr Eryk Ma-

»Substancje psychoaktywne sg wréd nas, a samo straszenie nimi nie dzia-
ta. Pora na zmiane narracji!” - Natalia Juszczak, psycholozka, specjalistka

Dorosli, a na pewno wigkszo$¢ z nich, boja sie narkotykéw. Tymczasem
mtodych ludzi substancje psychoaktywne fascynuja. | z duzym prawdo-
podobieristwem sig z nimi zetkna. W ,,Ksiazce o narkotykach” czytelniczki
i czytelnicy znajda sprawdzone informacje o tym, czym sa substancje
psychoaktywne, jak dziataja na mézg i organizm cztowieka, czym rdéznia
sie miedzy soba, ale tez o tym, na czym polega mechanizm uzaleznie-
nia. Otrzymacie tez wskazéwki gdzie szuka¢ pomocy, gdy sprawa wymyka
sie spod kontroli. ,Ksiazke o narkotykach” konsultowato szerokie grono
ekspertow: lekarzy, specjalistow uzaleznien, terapeutéw i prawnikéw.

CKSIALKA
O NARKODTY KACH
zh‘m""ﬂ"' n.n:wr-dﬂ
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,Nie chodzi o to, Ze technologia samoobstugowa jest
dobra czy zla sama w sobie. Jednak, jesli wyprébujemy
samoobstuge i zdamy sobie sprawe, Ze nie ma z niej ocze-
kiwanych korzysci, mozemy przesta¢ z niej korzysta¢”, ko-
mentuje dla BBC Amit Kumar z uniwersytetu w Teksasie,
badacz zachowania konsumentéw i podejmowania decyzji.

Zatem obecnie rzecz zdaje si¢ wygladac tak, ze frustra-
cjaklientow zwigzana z technika kas samoobstugowych
nie zmniejsza sig, zatem sieci handlowe znalazly sig
pod presja i zamiast wymuszac korzystanie z automaty-
zacji we wlasnym interesie, coraz czesciej dajg klientom
mozliwo$¢ wyboru miedzy obstugg ludzkg a maszynowa.
Prébujg przy tym upiec swoja dodatkowa pieczen, wia-
73c to np. z programami lojalno$ciowymi, jak w przy-
padku wspomnianego na poczatku artykulu Walmartu.

Juz nie samoobstugowe kasy,
ale brak kas w ogole

Kilka lat temu kolejnym etapem technicznego postepu
w handlu wydawaly sig sklepy w ogéle pozbawione kas
i obstugi ludzkiej. Pierwowzorem tego modelu sklepu
byt uruchomiony w styczniu 2018 r. w amerykanskim
Seattle market spozywczy Amazon Go, w ktérym nie
bylo kas. Funkcjonowat dzigki sieci kamer i czujnikéw,
ktére $ledza, co klienci biorg z pétek i co na nie odkla-
daja. Jesli klient zmieniat zdanie i odkladat towar z po-
wrotem na poétke, produkty te byly usuwane zrachunku
w aplikacji mobilnej. W sklepie do wyboru bylo okoto
dziewieciuset produktéw, gtéwnie artykuty spozywcze,
kanapki, §wieze soki i dania gotowe.

Aby wejs¢ do tego rodzaju bezkaso-

wego sklepu (3) i zrobi¢ zakupy, potrzebna jest

aplikacja na smartfona z podpieta kartg platniczg. Za wy-
brane produkty konsument ptaci w tzw. strefie kasuja-
cej, gdzie nalezy wylozy¢ zakupy. Dzieki oznaczeniu
produktéw chipami RFID sumowanie cen nastgpowato
bez potrzeby skanowania towaréw. Gdy klient akcepto-
watl liste zakupdw, z jego karty byta pobierana ptatnosc.

Innowacja Amazona wzbudzita falg podobnych ini-
cjatyw w wielu krajach ze strony sieci handlowych iin-
nych firm. W Chinach podobne do Amazona sklepy
zaczal otwierac tamtejszy gigant Alibaba i wiele innych
firm np. nieznana szerzej na $wiecie sie¢ F5. W Polsce
jeszcze w 2019 roku pierwszy bezkasowy sklep powstat
w Poznaniu. Zakupy robilo si¢ w nim réwniez z pomoca
aplikacji na smartfonie. Potem zaczeta powstawacé sie¢
placéwek Zappka Store, stworzona przez znana u nas
sie¢ handlowa.

Wydaje sie jednak, ze ten rodzaj ,do§wiadczenia za-
kupowego” na razie nie podbit serc klientéw. Pionier
w tej dziedzinie, Amazon, w ubieglym roku, po pieciu
latach, mial w USA nie tak wiele, bo ponad czterdziesci
placéwek Amazon Go. W dodatku pojawily sig informa-
cje o zamykaniu jego bezkasowych sklepéw.

Ta ostatnia innowacja jest wcigz catkiem $wiezg
rzeczg, wiec na wycigganie wnioskéw i oceny chyba
jeszcze za wezeénie. Najogélniej méwiac, mozna jednak
pokusi¢ sig na komentarz, ze automatyzacja w handlu
nie zdobyla szturmem serc klientéw. By¢ moze moé-
wienie o konicu pomystéw tego rodzaju jest przed-
wczesne, jednak na razie trudno jg uzna¢ za udany
eksperyment, w formie takiej, jakg mieliSmy okazje
jako kupujacy poznaé. B

Mirostaw Usidus




i Na warsztacie * Elekironika dla Ciebie

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” zachgcamy Cig, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektow - zabawek,
gadzetdw itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakcyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia za pomoca naszego
JPraktycznego Kursu Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http:/ /bit.ly/2ThcNxU).
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Symulator wschodu
i zachodu stonca

Wiele uktadow, ktére maja za zadanie plynnie zatgczac oraz wytaczaé oswietle-
nie, ma wspolng wade: poszczegolne etapy rozjasniania sg wyraznie widoczne,
tworzac wrazenie ,schodkowej” zmiany natezenia swiatta. Ten uktad, podobnie
jak one, wykorzystuje do regulacji technike PWM, lecz wypelnienie tego sygna-
tu przyrasta w sposdb gtadki, bez nieciggtosci.

Opis ultadu w mgnieniu oka. To nie sg dla nich naturalne wa-
Imitowanie wschodéw i zachodéw stonca runki. Nasza zyciodajna gwiazda wstaje i zachodzi

moze by¢ przydatne w domowej hodowli zwie- przeciez powoli — ptynnie.

rzat. Zwlaszcza te egzotyczne moga by¢ wyczulone Typowe uktady regulacji PWM, jakie stosuje sie

na nagly rozblysk swiatta — ktérego potrzebuja prze- do taém LED, majg pewna wade: jasno$¢ przyra-

ciez bardzo duzo - lub jego catkowite wygaszenie sta w nich zauwazalnie skokowo, co jest skutkiem
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1. Schemat ideowy

skonczonej rozdzielczoéci regulacji. Stopniowe roz-
jasnianiei$ciemnianie jest widoczne zwlaszcza przy
niewielkiej jasnosci. Proponowany uklad przy uzy-
ciu kilku podstawowych blokéw analogowych roz-
wigzuje ten problem.

Schemat ideowy uktadu pokazano na rysunku 1.
Gléwnym elementem ukltadu jest mikrokontroler
ATtiny25. Jego rdzen jest taktowany sygnalem ze-
garowym o czestotliwosci 8 MHz, ktérego zrédtem
jest wbudowany generator RC. Jego zadaniem jest

Wtasciwosci

+ ptynne rozjasnianie i Sciemnianie tasmy LED
12 V w zaleznosci od potozenia stykow prze-
tacznika sterujacego

+ regulacja czasu trwania catego cyklu od kilku
sekund do 10 minut

+ dopuszczalna obcigzalnos$¢ wyjscia: okoto 5 A

« wygtadzona zmiana wypetnienia sygnatu
PWM, bez zauwazalnych skokéw

« czestotliwos¢ sygnatu PWM okoto 490 Hz

+ zasilanie 12V

« wymiary ptytki: 65x45 mm

generowanie dwoch sygnatéw PWM: jednego sta-
lego, a drugiego o zmieniajagcym sie wypelnieniu.

Sygnal prostokatny o stalej czestotliwosci (okoto
490 Hz) i statym wypelnieniu 50% jest konwertowany
na sygnal tréjkatny o mozliwie liniowych zboczach.
Dokonuje tego wzmacniacz operacyjny US3A, ktéry
zostal skonfigurowany do pracy jako ukiad catku-
jacy. Stalg czasowa catkowania wyznacza zastep-
cza rezystancja potencjometru P1 oraz pojemno$¢
kondensatora C7.

Rezystor R7 jest konieczny do pracy uktadu z rze-
czywistym wzmacniaczem operacyjnym, ktéry wy-
maga stalopradowego sprzezenia miedzy wyjsciem
a swoim wejSciem odwracajgcym — dla uzyskania
stabilnej pracy.

W tym zastosowaniu chcieliby$my uzyskac¢ sy-
gnal tréjkatny zmieniajacy sie liniowo od 0 do 5V,
majac do dyspozycji sygnal prostokatny zmienny
w tym samym przedziale napie¢. Dlatego wytwo-
rzono ,sztuczng mase” dla US3A poprzez spolary-
zowanie jego wej$cia nieodwracajgcego dzielnikiem
napiecia zlozonym z R5 i R6. W tej roli uzyto uktadu

89



§ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

MCP6002, ktéry jest podwdjnym wzmacniaczem ma-
jacym zaréwna wejscia, jak i wyjscia typu rail-to-rail.
Nieuzywany wzmacniacz operacyjny US3B zostal
wlaczony jako wtdrnik napiecia, aby jego wejscia
pozostawaty prawidtowo spolaryzowane. W ukta-
dzie jest jeszcze komparator LM311. Jego zadaniem
jest wytworzenie sygnalu PWM, gdy ma do dyspo-
zycji dwie sktadowe:

* sygnal tréjkatny z ukladu catkujacego,

* plynnie zmieniajace sie napiecie stale, ktére

wytwarza filtr dolnoprzepustowy R8-C8-R9-C9.

Mikrokontroler, podczas rozja$niania i §ciem-
niania taémy, dokonuje wykladniczej zmiany wy-
pelnienia sygnalu na linii o nazwie PWM. Napiecie
to jest filtrowane dwucztonowo, wskutek czego po-
wstaje napiecie stale, przesuwajace prog zadzialania
komparatora. Im wyzsza warto$¢ tego napigcia, tym
wieksza czg$¢ sygnalu tréjkatnego zostanie , zamie-
niona” na wyj$ciowy sygnat prostokatny o zmienia-
jacym sie wypelnieniu.

W roli stopnia sterujacego wykonawczym tran-
zystorem MOSFET zostal uzyty tzw. wtérnik przy-
spieszony. Zbocze opadajace realizuje tranzystor
wyjéciowy komparatora, ktéry wchodzi w stan nasyce-
niaipoprzez diodg D1 wyciaga tadunek z bramki T2,
wprowadzajgc go w stan przewodzenia. Z kolei zbo-
cze narastajace wymusza rezystor R10, ktérego rezy-
stancja (widziana przez bramke T2) jest wielokrotnie
mniejsza za sprawg wtérnika napigciowego na tran-
zystorze T1. R11 stanowi obcigzenie emitera T1, aby
mogt on pracowaé prawidlowo.

Wykaz elementéw
Rezystory:

R1...R6, R8...R11: 10 kQ
R7:1,5 MQ

P1, P2: potencjometr montazowy 10 kQ
Kondensatory:

C1, €9: 100 pF

C2, C4...C7, C10: 100 nF
€3: 1000 pF

C8: 1 uF MKT
Potprzewodniki:

D1: IN4148

D2: SR540

T1: BC546

T2: RF4905

US1: ATtiny25 DIP8
US2: 78L05 TO92

US3: MCP6002 DIP8
US4: LM311 DIP8
Pozostate:

J1: nie montowacd
J2...J4: ARK2/500
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2. Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej

Dioda D2 chroni T2 przed uszkodzeniem wywota-
nym impulsami wysokiego napiecia, ktére mogtyby
powstac¢ podczas jego zatykania. Gdyby obcigzenie
miato charakter indukcyjny, a dtugie przewody po-
taczeniowe mogg takowy przejawiaé, wylaczanie
go wywolywaloby powstawanie na jego zaciskach na-
piecia, generowanego przez samoindukcje. Zadaniem
D2 jest obcinanie amplitudy tych impulséw poprzez
zamykanie drogi dla zanikajacego pradu.

Czas narastania i zmniejszania jasnosci jest regu-
lowany potencjometrem P1, ktéry zostal wlgczony
jako dzielnik napiecia zasilajacego.

Przeltgcznik bistabilny, ktory steruje praca ukladu,
nalezy podlaczyé¢ do zaciskéw zlgcza J2. Z uwagi
na zakl6cenia elektromagnetyczne, jakie moga zain-
dukowac sig w dtugich przewodach potaczeniowych,
zachodzi konieczno$é ograniczenia pradu diod za-
bezpieczajacych wejécie mikrokontrolera. To czyni
rezystor R4. Zadaniem R2 jest polaryzacja sty-
kéw przetgcznika napieciem 5 V, aby mikrokontroler
moégl wykry¢, czy zostaly one zwarte.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostal zmontowany na dwustronnej plytce
drukowanej o wymiarach 65x45 mm. Jej wzor Scie-
zek oraz schemat montazowy przedstawia rysunek 2.
Wlutowanie wszystkich elementéw powinno odby¢
sie wedlug standardowej kolejnosci, czyli zaczyna-
jac od tych, ktérych wysokosé¢ obudowy jest najniz-
sza. Tranzystor T2 nie wymaga chlodzenia, o ile prad
pobierany przez obcigzenie nie bedzie przekraczal
1,5 A. Maksymalny prad pobierany z wyj$cia nie po-
winien przekroczy¢ 5 A z uwagi na wytrzymalosé
pradowa $ciezek.

Jak ta warto$¢ przektada sie na dtugosé tasmy LED?
Jezeli jej moc wynosi 6 W/m, to dopuszczalna dtugosé
podiaczonego odcinka moze wynosi¢ az 10 m. Tasma
o wiekszej mocy bedzie mogla by¢ proporcjonalnie
krétsza. Odpowiednim zasilaniem dla tego uktadu
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bedzie napiecie state o warto$ci 12 V, ale dopuszczalny
zakres rozciaga sie w przedziale 9...18 V. Dolny prég
wynika z konieczno$ci zapewnienia prawidlowych
warunkéw pracy stabilizatora US2, za$ gérny z wy-
trzymatos$ci izolatora podbramkowego tranzystora T2.
Nalezy pamietaé, ze taSma bedzie zasilana tym samym
napieciem co uklad, wigc moze dojs¢ do jej zniszcze-
nia w razie podlgczenia napiecia wyzszego od nomi-
nalnego. Pobér pradu przez prototyp wynidst okolo
15 mA przy zasilaniu 12 V, bez podlaczonej tasmy.

Podlgczenie ukladu sprowadza sie¢ do dolaczenia:

* zasilania napieciem statym (ztgcze J3),

* sterowanego zrédla §wiatla (ztacze J4),

* przelacznika bistabilnego (zlacze J2).

Przez przelacznik plynie prad o natezeniu rzedu
0,5 mA, wiec grubos¢ oraz dlugos¢ przewodéw po-
laczeniowych nie majg znaczenia. Zwarcie jego sty-
kéw oznacza rozpoczecie rozja$niania, roztaczenie
—rozpoczecie §ciemniania.

Uklad zawiera dwa potencjometry — P1 i P2 — ktére
nalezy odpowiednio ustawi¢. P1 sluzy do ustawie-
nia pozadanego czasu rozjasniania i §ciemnia-
nia. Skrecajac go w strone napisu MIN na plytce, czas
ten skracamy. Teoretycznie, minimalny czas trwania
tego cyklu to 2 s, ale z uwagi na wydtuzony czas od-
powiedzi jednostkowej, jaki wprowadza dolnoprze-
pustowy filtr sygnatu PWM, catkowite wygaszenie
taémy LED nastepuje po okolo 5...6 s. Maksymalny
czas cyklu to okolo 10 min. Nastepnie nalezy skre-
ci¢ P1 w strone minimalnego czasu trwania cyklu
(MIN), podlaczy¢ tadéme LED oraz zasilanie i zewrze¢
styki przelacznika.

Jezeli zwloka w rozpoczegciu rozjasniania tasmy
byta zbyt duza, trzeba zmniejszy¢ stalg czasowa
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calkowania, czyli skreci¢ P2 w prawo. Jezeli zas roz-
jasnianie rozpoczelo sig nagle, bez plynnego wigcze-
nia, oznacza to przesterowanie czlonu catkujgcego,
na co mozemy zaradzi¢, zwiekszajac stalg czasowsq
— P2 nalezy skreci¢ nieco w lewo. Po kilku prébach
uda sie znalez¢ odpowiedni konsensus, mozna tez
nieco wydtuzy¢ czas trwania cyklu, aby przekonaé
sie, czy poczynione regulacje sg prawidlowe.
Zuwagi na wykltadniczy przyrost napiecia na wyj-
$ciu dolnoprzepustowego, oraz z powodu istnienia
offsetu napieciowego komparatora i wzmacniacza ope-
racyjnego moze okazac sie niemozliwe do uzyskania
rozpoczecie zauwazalnego rozjasniania tasmy bezpo-
$rednio po zwarciu stykéw przelgcznika. Jezeli caty
cykl ma trwac¢ kilka minut, to przez pierwszych kil-
kanascie sekund napiecie stale na wejsciu kompa-
ratora przyrasta w naprawde minimalnym stopniu,
co moze nie by¢ wystarczajace do uzyskania impul-
s6éw na jego wyjéciu. To nie §wiadczy o uszkodzeniu
uktadu lub o jego nieprawidlowej konstrukcji, lecz
jest po prostu konsekwencja zastosowania prostych
blokéw analogowych, wykonanych z nieidealnych
elementéw, o niewysrubowanych parametrach. Bl

. Zadania do samodzielnego rozwiazania .

Rozwigzanie zadan z MT 6/2024
Zadanie 1

A. Bottacchi, VIl Kongres Amery-
kanski, 1921

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1.Wg&! z grozba
2.Wgst

1...Hb2+ 2.5d2#; 1...Hh2+ 2.5f2#

Zadanie 2

U. Castellari, 1932

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1.Kd6! z grozbg
2.W:a5# Jezeli 1...Hb4 to 2.Sb6#
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Automatyzacja

Za pierwszych, ktérzy potrafili zaprojektowac i zbudowa¢ samosterujace sie ma-
szyny, uchodza starozytni Grecy. Istnieja dowody na to, ze zbudowano w Grecji au-
tomaty z brazu przedstawiajace orta i delfina, ktére byty wystawiane na igrzyskach
olimpijskich. Wiadomo, ze jeden z autordéw, znany jako Filon z Bizancjum (ok. 280
p.n.e. —220 p.n.e.), skonstruowat powtarzalng kusze. Ok. 270 r. p.n.e. Ktesibius

z Aleksandrii opisat regulator ptywakowy do zegara wodnego, urzadzenie podobne
do mechanizmu znanego ze wspoétczesnej sptuczki toaletowej. Byt to najstarszy
znany mechanizm sterowany sprzezeniem zwrotnym.

Greckiemu wynalazcy Heronowi z Aleksandrii przypisuje sie opracowanie zautomaty-
zowanego systemu, ktéry otwierat drzwi Swiatyni, gdy kaptan rozpalat ogieri na swia-
tynnym ottarzu. Opisat on takze w swoich dzietach wiele automatéw i maszyn
samobieznych. Oparte byty na systemach hydraulicznych i napedzanych wiatrem (1).
Opisat nawet samobiezny wézek. Skonstruowat réwniez wiele machin wojennych.

Sa przekazy, ze w w Aleksandrii istniat teatr sktadajacy sie wytacznie z automatéw,
ktére wystawiaty dramaty dla publicznosci.

Bracia Banu Musa z Persji, w swojej ,,Ksiedze Pomystowych Urzadzen” opisali szereg
automatycznych uktadéw sterowania, w tym dwustopniowe regulatory poziomu
ptynéw oraz regulatory wykorzystujace sprzezenie zwrotne.

Niderlandzki inzynier i wynalazca Cornelis Jacobszoon Drebbel (2) opracowuje
pierwsze regulatory temperatury. Wynalazt inkubator dla kurczakéw i termostat
rteciowy, ktéry automatycznie utrzymywat inkubator w statej temperaturze. Byto
to jedno z pierwszych zarejestrowanych urzadzen sterowanych sprzezeniem zwrot-
nym w dziedzinie kontroli temperatury.

Jednym z najbardziej zaawansowanych w swoich czasach przyktad6w zautomatyzo-
wanej maszynerii byto krosno ciagnione zaprojektowane przez francuskiego wyna-
lazce Basile’a Bouchona. Instrukcje sterujace dziataniem krosna Bouchona zostaty
zapisane na arkuszach papieru w postaci otworéw. Na podstawie otworu lub

jego braku igty przenosity ni¢ przez krosno w procesie wytwarzania wzoru na tkani-
nie. Byt to pierwszy przyktad sterowania za pomoca kodowania.

Regulatory odsrodkowe, znane réwniez jako ,regulatory kulkowe”, zostaty wynalezione
przez Christiaana Huygensa i od jego czaséw sg uzywane do regulacji kamieni mtynskich.

Francuz Jacques de Vaucanson w wieku zaledwie 18 lat zaczat budowac auto-

maty przypominajace ludzi, ktére miaty podawac dla gosci kolacje i sprzatac ze sto-
téw. W 1737 roku Vaucanson zbudowat Fleciste, naturalnej wielkosci figure pasterza,
ktory miat w repertuarze dwanascie piosenek. W kolejnych latach zbudowat szereg
kolejnych automatéw humanoidalnych i nasladujacych zwierzeta (3). W 1745 roku
stworzyt pierwsze na $wiecie catkowicie zautomatyzowane krosno, opierajac sie

na wczesniejszych pracach Basile’a Bouchona. Vaucanson prébowat zautomaty-
zowac francuski przemyst tekstylny za pomoca kart dziurkowanych - technologii,
ktéra, udoskonalona potem przez Josepha-Marie Jacquarda, zrewolucjonizowata
tkactwo, a w XX wieku bytaby wykorzystywana do wprowadzania danych do kom-
puteréw i przechowywania informacji w formie binarnej. Jego pomysty nie zostaty
jednak dobrze przyjete przez tkaczy, a wiele z jego rewolucyjnych pomystéw zostato
w duzej mierze zignorowanych.
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Najwczesniejsze silniki parowe wymagaty recznego otwierania i zamykania zaworéw,
w celu wpuszczenia pary do komory ttoka, a nastepnie jej odprowadzenia. Pézniej
opracowano zawory suwakowe, ktére automatycznie realizowaty te funkcje. Jedyna
praca ludzkiego operatora byto wéwczas regulowanie ilosci pary. Ta ludzka praca
przy obstudze silnika parowego zostata wyeliminowana przez regulator obrotéw.
James Watt zaadaptowat jeden ze znanych juz od lat regulatoréw odsrodkowych
do sterowania silnikiem parowym. Urzadzenie to sktadato sie z kuli umieszczo-

nej na zawiasowym ramieniu (4), mechanicznie potaczonym z watem wyj$ciowym
silnika. Wraz ze wzrostem predkosci obrotowej watu sita odsrodkowa powodowata
przesuniecie kuli na zewnatrz. Ruch ten sterowat zaworem, ktéry zmniejszat ilos¢
podawanej pary, spowalniajac go. To przyktad systemu sterowania z ujemnym
sprzezeniem zwrotnym, w ktérym rosnaca moc wyjsciowa systemu jest wykorzysty-
wana do redukgji.

Automatyczny mtyn do maki opracowany przez Olivera Evansa uznaje sig za pierw-
szy catkowicie zautomatyzowany proces przemystowy. Evans eksperymentowat

z wynalazkami, by zmniejszy¢ zalezno$¢ od sity roboczej przy mieleniu. Projekty mty-
néw Evansa (5) miaty na celu takze ciggte podawanie materiatow przez system bez
potrzeby jakiejkolwiek interwencji cztowieka. Probowat radykalnie zmieni¢ sposéb
myslenia o procesie produkcyjnym, traktujac go jako ciagta, zintegrowana catos¢,

a nie serig odizolowanych proceséw, by w efekcie produkcja byta w petni zautoma-
tyzowana linig produkcyjna.

1783-90

Joseph-Marie Jacquard opracowuje swoéj system kart dziurkowanych do programowa-
nia krosien, dzieki ktéremu byty one zdolne do tworzenia ztozonych wzoréw na tek-
styliach przez kontrolowanie ruchéw wielu czétenek z réznokolorowych nici. Wybér
réznych wzoréw byt okreslany przez program zawarty na stalowych kartach (6).

1801
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1. Rysunek przedstawiajacy jeden z wynalazkéw Herona z Aleksandrii, 2. Cornelis Jacobszoon Drebbel, 3. Wne-
trze automatu w ksztatcie kaczki zaprojektowanego przez Vaucansona, 4. Regulator odsrodkowy, 5. Projekt
zautomatyzowanego mtyna Olivera Evansa, 6. Rekonstrukcja maszyny sterowanej dziurkowanymi kartami 93
Josepha-Marie Jacquarda
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lata 30.-50. XX wieku

1946-51

lata 50. XX w.

1952

James Clerk Maxwell publikuje artykut pod tytutem ,0On Governors” (7), w ktérym
ustanawia teoretyczne podstawy teorii sterowania. Dzieto Maxwella opisywato

w sposéb naukowy dziatanie regulatoréw, ktére juz byty od wiekéw wykorzystywane
do regulowania predkosci m.in. wiatrakéw czy wspomnianych maszyn parowych.

W swoich rozwazaniach naukowych Maxwell nie tylko opisat te regulatory, ale

takze zagtebit sie w zjawisko samooscylacji, podkreslajac przypadki, w ktérych
opdznienia systemu moga prowadzi¢ do nadmiernej kompensacji i niestabilnego za-
chowania w uktadach.

Pojawiaja sie sterowniki dziatajace w technice przekaznikowo-stycznikowej,

a pdzniej takze potprzewodnikowej, ale konstruowane jako sztywna sie¢ logicz-

na. Potrafity wprowadzac obliczone zmiany w odpowiedzi na odchylenia od wartosci
zadanej, zamiast prostego sterowania dawnego typu wtacz-wytacz. W przewodowych
programowanych sterownikach logicznych do kontroli proceséw i automatyzacji
zostaty przyjete potprzewodnikowe cyfrowe moduty logiczne. W 1959 roku rafineria
Port Arthur firmy Texaco stata sie pierwszym zaktadem chemicznym, w ktérym zasto-
sowano sterowanie cyfrowe.

Rozwoj elektronicznych komputeréw cyfrowych (ENIAC, Electronic Numerical Integra-
tor and Computer) i UNIVAC | (Universal Automatic Computer I) pozwolit na udoskona-
lenie funkcji sterowania w automatyce. Obliczenia byty wykonywane znacznie szybciej.

Pierwszy program, ktéry mozna uznac za protoplaste sztucznej inteligencji, zostat
opracowany w 1951 r. przez Christophera Stracheya. Zaprogramowat on generator
listéw mitosnych dla Ferranti Mark 1, pierwszy przyktad literatury generowanej kom-
puterowo. Stworzyt tez program do gry w warcaby. Akademickie uznanie sztuczna inte-
ligencja zyskata podczas konferencji w Dartmouth w 1956 roku.

Pierwsza obrabiarka sterowana numerycznie zademonstrowana w Stanach Zjedno-
czonych, w Massachusetts Institute of Technology (MIT). Pézniejsze badania w MIT
doprowadzity do opracowania jezyka APT (Automatically Programmed Tools) do pro-
gramowania maszyn.

George Devol tworzy pierwszego robota przemystowego o nazwie Unimate (8). Wy-
nalazek Devola przyniést mu miano ,dziadka robotyki” lub ,ojca ramienia robotycz-
nego”. Pierwszy robot przemystowy oparty na maszynie Devola zostat zainstalowany
w 1961 roku w celu roztadunku czesci z odlewni cisSnieniowej. Koncepcja ramienia

robota ewoluowata z biegiem czasu dzieki wktadowi réznych oséb i badaczy, a kon-
strukcja Devola i pochodne byty wykorzystywane gtéwnie w produkcji w przemysle
motoryzacyjnym. W rozwoju konstrukcji pomagat biznesmen Joseph F. Engelberger.
Razem zatozyli pierwsza korporacje zajmujaca sie robotyka, Unimation, Inc.
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Opracowanie pierwszego programowalnego sterownika logicznego PLC, ktdry zastapit
skomplikowane obwody przekaznikowe w zaktadach przemystowych i w innych
systemach (9). PLC zostat zaprojektowany tak, aby byt tatwy do programowania przez
inzynierdéw i technikéw, ktérzy byli juz zaznajomieni z logika przekaznikéw i schema-
tami sterowania. Od samego poczatku sterowniki PLC byty programowane przy uzyciu
jezyka drabinkowego, pomyslanego tak, by nasladowa¢ schematy obwodéw sterowa-
nia, w ktérych moc przeptywa przez zamkniete styki, aby zasili¢ cewke przekaznika.

Victor Scheinman, amerykanski pionier robotyki, konstruuje Stanford Arm (10), w pet-
ni elektrycznego robota przemystowego o szesciu stopniach swobody. Uksztattowato
to Sciezke dla robotdéw, ktére mogty wykonywaé bardziej ztozone zadania, takie jak
spawanie i montaz.

0d zarania ery komputerowej trwa sukcesywne wdrazanie systeméw komputerowych
stopniowo automatyzujacych kolejne obszary pracy i zycia. W latach siedemdziesia-
tych zautomatyzowane, znane juz wczesniej z hal produkcyjnych, wraz z ekspan-

sja komputeryzacji, wkraczaja do biur. To programy do obrébki danych, przetwarzania
tekstéw, obstugi klientéw przy rosnacym poziomie automatyzacji prac i zadan. Od de-
kad trwa rozwdj oprogramowania korporacyjnego, systeméw zarzadzania zasobami
przedsigbiorstwa (ERP), automatyzacja proceséw administracyjnych, ksiggowych,
logistycznych. Postepuje automatyzacja proceséw w rolnictwie, np. maszyny do zbioru
plonéw, w medycynie, np. roboty chirurgiczne. Rozwéj autonomicznych pojazdoéw,
dronéw, robotéw ustugowych. Wprowadzane sa roboty domowe, np. odkurzacze auto-
matyczne. Kolejnym krokiem jest rozwdj inteligentnych domdw, systeméw zarzadzania
energia, powszechne stosowanie urzadzer mobilnych, sieci bezprzewodowych,
asystentéw gtosowych, systemdédw smart home. W ostatnich latach przyspieszyt

rozwoj Al, uczenia maszynowego i automatyzacja coraz bardziej ztozonych zadan.
Wirtualni asystenci i chatboty wykorzystujace technologie Al staja sie powszechne

w obstudze klienta i wsparciu technicznym. Wskutek pandemii covid-19 procesy

te przyspieszyty.

lata 70. XX wieku
- do dzi$

v v

7 i B[
7. Pierwsza strona artykutu Jamesa Clerka Maxwella pod tytutem ,,On Governors”, 8. Devol ze swoimi inzynie-

rami i pierwszym Unimate, 9. Wspoétczesne sterowniki PLC dla systemu monitorowania w przemysle farmaceu-
tycznym, 10. Victor Scheinman i jego dzieto - ,Stanford Arm”
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Zastosowania automatyzacji

Przemyst

Automatyzacja w przemysle zwigksza efektywnosé
produkcji i przyczynia sie do poprawy warunkow pracy.
Roboty zwykle przejmujg czgsto monotonne, powta-
rzalne zadania. Automatyzacja znalazta swoje miejsce
przede wszystkim w produkcji masowej. W branzach
takich jak samochodowa czy elektroniczna roboty prze-
myslowe wykonujg skomplikowane czynnosci, zwigk-
szajac wydajnos¢ i precyzje. W przemySle cigzkim,
w stalowniach czy rafineriach, maszyny kontrolo-
wane komputerowo mogg pracowac w ekstremalnych,
trudnych dla ludzi warunkach i wykonywa¢ zadania
wymagajace duzej mocy i precyzji. W produkc;ji le-
kéw automatyzacja pozwala na monitorowanie kaz-
dego etapu produkcji, eliminujgc ryzyko ludzkich
bted6w i zapewniajac jako$¢ produktéw. W dziedzinie
logistyki i magazynowania roboty automatycznie sor-
tuja, przechowuja i przygotowujg produkty do wysytki.
Automatyzacja w transporcie skraca czas dostawy, redu-
kujac koszty. W produkcji mikroprocesoréw czy ukta-
déw scalonych automatyzacja pozwala na osiggniecie
poziomu precyzji niemozliwego do uzyskania przez
czlowieka. Nawet w rolnictwie wkracza na duza skale
—samobiezne maszyny rolnicze obnizajg koszty i skra-
cajg czas prac polowych.

Komunikacja

Jednym z najwcze$niejszych praktycznych za-
stosowan automatyki bylta tgcznosé telefoniczna.
Pierwsze maszyny przelaczajace, wynalezione pod ko-
niec XIX wieku, byly prostymi przelagcznikami me-
chanicznymi, ktére byly zdalnie sterowane przez
uzytkownika telefonu naciskajgcego przyciski lub
obracajacego pokretto na telefonie. Nowoczesne
elektroniczne systemy przelaczania telefo-
néw oparte sg na wysoce wyrafinowanych kompu-
terach cyfrowych, ktére wykonuja takie funkcje, jak
monitorowanie tysigcy linii telefonicznych, okreslanie,
ktére linie wymagajg obstugi, przechowywanie cyfr
kazdego numeru telefonu podczas jego wybierania,
konfigurowanie wymaganych polaczen, wysylanie
sygnaléw elektrycznych w celu zadzwonienia na te-
lefon odbiorcy, monitorowanie polgczenia w trakcie
jego trwania i rozlaczanie telefonu po zakonczeniu
polaczenia. Rozwigzania, rozwinigte w znacznym
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stopniu, znajdujemy w sieciach i w Internecie.

Takze komunikacja satelitarna nie bylaby mozliwa
bez zautomatyzowanych systeméw naprowadzania,
ktére umieszczajg i utrzymuja satelity na z géry okres-
lonych orbitach.

Branza ustugowa, handlowa
i finansowa

Od opieki zdrowotnej, przez bankowo$¢ i inne ustugi
finansowe po administracje rzgdowa wszedzie wkro-
czyla automatyzacja. Takze handel detaliczny odno-
towal szereg zmian w swojej dziatalno$ci w wyniku
automatyzacji. Instytucje bankowe i finansowe od diuz-
szego czasu stosujg automatyzacje w swoich opera-
cjach — gtéwnie za pomoca technologii komputerowej
w celu utatwienia przetwarzania duzych ilosci doku-
mentéw i transakcji finansowych. Banki wprowadzity
systemy bankowosci elektronicznej, np. bankomaty.
Gieldy papieréw warto$ciowych polegajg na zautoma-
tyzowanych systemach komputerowych.

Produkty codziennego uzytku
Kuchenki mikrofalowe, pralki, suszarki, lodéwki,
magnetowidy i inne nowoczesne urzadzenia gospodar-
stwa domowego zazwyczaj zawieraja mikroprocesor,
ktéry dziala jako komputerowy kontroler urzadze-
nia. Konsument obstuguje urzadzenie, programujac ste-
rownik do wykonywania wymaganych funkcji, w tym
czasu (piekarniki, suszarki), pozioméw mocy (ku-
chenki mikrofalowe), kanatéw wejsciowych (magneto-
widy) i innych opcji cyklu (pralki). Takze nowoczesny
samochdd jest przykladem wysoce zautomatyzowa-
nego produktu konsumenckiego, zwykle wyposazony
w uklady mikroprocesoréw, ktére obstuguja rézne
funkcje, w tym sterowanie silnikiem (na przyktad sto-
sunek paliwa do powietrza), zegar, radio i tempomat. ll
M.U.
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Kolumny tubowe przybierajg obecnie najbardziej

fantastyczne ksztalty. Sq zrédtem najwigkszej dyna-
mikiinajmocniejszych wrazen, ich brzmienie najbar-
dziej zbliza sie do ,,zywego” dZwigku. Z tub sg dzisiaj
dumni zaréwno starzy specjalisci w tej dziedzinie,
jak tez wielu nowych, zafascynowanych ich mozli-
wosciami. Kiedy$ obarczone wieloma wadami, za je-
dynag zalete majace wysoka efektywnosé¢, dzisiaj moga
brzmie¢ znacznie lepiej, co zawdzieczamy duzemu po-
stepowi w metodach ich projektowania. Nie zmienily
one jednak praw fizyki, dtugosci fal akustycznych,
sposobu ich rozchodzenia sig, dlatego nawet najbar-
dziej zaawansowane konstrukcje tubowe sg albo bar-
dzo duze, albo - i tak jest najczesciej — nie sg tubowe
od A do Z. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich, nawet
te z imponujacymi, wielkimi tubami na pierwszym
planie, nie jest catkowicie, petnozakresowo tubowa.

Powierzenie tubom przetwarzania calego pasma
wymaga przygotowania obudowy nawet nie bar-
dzo duzej, co ogromnej. To jeden z zasadniczych

Klipsch
JUBILEE (1)

Amerykanska firma Klipsch konse-
kwentnie stosuje w kolumnach gtosni-
kowych tuby — mate 1 duze. Sg jej zna-
kiem rozpoznawczym, od nich wszyst-
ko sie zaczeto juz w latach 40. ubieg-
tego wieku, kiedy Paul W. Klipsch
opatentowal swoje pierwsze tubowe
pomysly 1 przygotowat stynnego Klips-
chorna (w kolejnych wersjach wcigz
pozostajgcego w ofercie). Z okazji
siedemdziesiate] pigtej rocznicy, za-
projektowano Jubilee — nowa firmowag
referencje.

Zostala ona przedstawiona w ob-
szernym tescie miesiecznika AUDIO
(4/2024), w MT jak zwykle wycisniemy
z tego techniczng esencje. Materiat
jest jednak wcigz tak bogaty, ze po-
dzielimy go na dwie czescl.

probleméw, jakie uniemozliwiaja popularyzacje takiej
koncepcji, zar6wno z powodu kosztéw, jak i braku
miejsca na takie wyczyny.

Jubilee sg znacznie wieksze od legendarnych
Klipschornéw, ktére przez wiele lat byly firmowym
wzorcem konstrukcji tubowej. Juz Paul W. Klipsch
my$lal o stworzeniu czego$ jeszcze lepszego, a wiec
koniecznie jeszcze wiegkszego.

Projektujac Jubilee, nie skuszono sig na zadne es-
tetyczne unowoczeénianie i fajerwerki, kontynuujac
utrwalony, surowy styl Heritage. Estetyka pochodzi
z lat 40., wrazenie zrobi dzwiek, wielko$¢, sama tuba
$rednio-wysokotonowa, ale nad finezjq detali nikt nie
bedzie sig rozplywal.

Front Jubilee ma wymiary duzej szafy ubraniowe;j
(a nie komody) — szeroko$¢ 127 cm i wysoko§¢ 175 cm.
Jedynie glebokos¢ Klipschorna jest zblizona do Jubilee
(nieco ponad 70 cm) i w obydwu przypadkach glebo-
ko$¢ ta nie rozciaga sig na cala szerokosé, a jedynie
w zakresie znacznie wezszej od frontu $cianki tylnej.
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Zdjecie catej rodziny Heritage uswiadamia wielkos¢ Jubilee. Po ich prawej stronie Klipschorn i Cornwall, po le-

wej La Scala, Forte i Heresy

Obudowa zweza sie ku tytowi, utatwiajac ustawienie
w narozniku pomieszczenia

m.technik — www.mt.com.pl — nr 7/2024

Ksztatt ten wiaze sie z mozliwo$cig (i rekomendacja)
ustawienia kolumn w naroznikach pomieszczenia.

Oryginalny Klipschorn zostat definitywnie zapro-
jektowany do takiego ustawienia, ze wzgledu na spo-
s6b wyprowadzenia z obudowy wylotéw tub obudowy
niskotonowej; znajdowaty sie one z tytu, po bokach,
i niewielka przestrzen, jaka powinna znajdowac sie
pomiedzy bokami obudowy a §cianami pomieszcze-
nia, byla ostatnim etapem tubowego kanalu, dzigki
ktéremu osiagal on swoje zalozone parametry. Na tym
polegal oryginalny, opatentowany pomyst Klipscha,
ktory jednak w kolejnych konstrukcjach nie byt juz
kontynuowany, bowiem o ile dla pewnej grupy uzyt-
kownikéw byto to doskonate rozwigzanie, o tyle dla
wielu innych — problem. Klipschorny ustawione da-
leko od naroznikéw miaty za krétkie tuby i wskutek
tego nieprawidlowgq charakterystyke w zakresie niskich
czestotliwosci — nie siggaty tak nisko, jak powinny.

Jednak ustawianie kolumn w naroznikach, nawet
gdy sa do tego dobrze przygotowane, nie zawsze stuzy
uzyskaniu dobrej stereofonii. Projektujac oryginal-
nego Klipschorna, Klipsch nie bral tego w ogéle
pod uwage... bo nie byto wtedy stereofonii. Chodzito
wiec o ustawienie tylko jednej kolumny.

A jak nalezy ustawi¢ Jubilee? ,Klipschornowaty”
ksztalt obudowy ulatwi ustawienie w naroznikach,
chociaz producent tego wyraznie ani nie rekomen-
duje, ani nie odradza, wskazujac, ze blisko$¢ narozni-
kéw wzmocni bas, a odsuniecie od nich — zredukuje.

Jubilee to uktad dwudrozny. Taka ,,skromno$¢”
moze niektérych dziwié, ale to jeden z przeja-
wOw nowoczesnosci.
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Tuba $rednio-wysokotonowa wraz ze swoim blatem
jest swobodnie postawiona na goérnej $ciance skrzy-
ni niskotonowej

Wszystkie pozostale konstrukcje serii Heritage
sg tréjdrozne, bowiem pochodzg z czaséw, gdy nie
byto szans na wysokiej klasy tubowy przetwornik
$rednio-wysokotonowy, co wymagalo stosowania od-
dzielnych $redniotonowych i wysokotonowych. Mimo
udoskonalen wprowadzanych w modelach Heritage,
Klipsch nie zdecydowat sie na tak radykalne ich prze-
projektowanie. Za to nowe mozliwosci w petni wyko-
rzystano w Jubilee.

W Jubilee nie mamy jednak do czynienia z typo-
wym dla uktadéw dwudroznych podziatem na glo-
$nik nisko-éredniotonowy i wysokotonowy ani nawet
z podzialem w §rodku pasma, pozostawiajacym czesé
srednicy ,na dole”, a cze$¢ ,,na gérze”. W Jubilee gérny
modul przetwarza caly zakres srednio-wysokotonowy,
od czestotliwosci podziatu ustalonej przy 340 Hz. Zeby

[Py

,z€j$¢” tak nisko, potrzebna byla wtasnie tak duza
tuba, co nie jest zaskoczeniem. Fenomenem jest co in-
nego —jak tak duza tuba i siedzacy w niej duzy driver
zdolne sa do przetwarzania wysokich czegstotliwosci.

Nie jest to jednak wytaczna zastuga Klipscha, ktéry
oznacza ten glosnik symbolem K-693, ale wszyst-
kie znaki na niebie i ziemi wskazujg, ze sam dri-
ver (bez tuby) przygotowala renomowana brytyjska
firma Celestion. W jej katalogu driver ten ma symbol
Axi250; jest przetwornikiem z membrang pierScie-
niowsg, wykonang z tytanu, o $rednicy catkowitej
ok. 16 cm (!), prowadzong przez cewke o Srednicy
12,5 cm (!), ktéra znajduje sie w polu magnesu neody-
mowego umieszczonego w jego obrebie. Membrana ma
wiec duzg powierzchnie, co wraz z silnym uktadem
magnetycznym przeklada sie na wysoka efektywnosé

Pierscieniowa membrana srednio-wysokotono-
wego ma duza powierzchnie, pofatdowana dla
rozproszenia rezonansow, a cewka drgajaca ma
$rednice az 12,5 cm

Cisnienie od pierscieniowej membrany biegnie
trzema okragtymi szczelinami, zbiegajacymi sie
w wylocie o $rednicy 5 cm, bedacym jednoczesnie
wlotem samej tuby

(oczywiscie podnoszong jeszcze przez tube), a duza
cewka zapewnia wysokg wytrzymaltosé cieplng.
Powierzchnia membrany jest specyficznie pofalo-
wana w celu rozproszenia rezonanséw, a przed nig
uformowano zespol okraglych szczelin prowadza-
cych do ich wspélnego wylotu o $rednicy 5 cm, be-
dacego z kolei wlotem (poczatkiem) zewnetrznej tuby,
dotozonej juz przez Klipscha, wraz z soczewksg aku-
styczng w formie zespotu pier$cieni.

Celestion deklaruje imponujace parametry: efektyw-
noé¢ 108 dB, pasmo przenoszenia 300 Hz...20 kHz,
moc 150 W, a do tego brak koniecznosci stosowania
»zwrotnicy §redniotonowej” (prawdopodobnie chodzi
o filtr gérnoprzepustowy). Jednak nawet dodanie tuby
- czy to proponowanej przez Celestion, czy zastoso-
wanej w Jubilee — nie gwarantuje charakterystyki,
ktéra moglaby zosta¢ wykorzystana w prosty sposéb,
ani tak wysokiej efektywnosci w catym pasmie. Aby
wyréwnaé charakterystyke, potrzebna jest korek-
cja elektryczna, ze zwrotnicy pasywnej lub aktywne;j.
I do tego watku wrécimy w czesci 2. B

Andrzej Kisiel
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ZROB LEPSZE
WAKACYINE ZDJECIA!

Jak robi¢ lepsze
zdjecia pejzazowe

Kluczowe techniki, prakiyczne
porady, wskaztwki zawodowcow!

Scouting, czyli
szukanie lokacji

S

Zobacz, w jaki sposdb wyszukiwad najlepsze miejsca,
a takze jak przewidywac¢ warunki atmosferyczne,
aby robi¢ lepsze zdjecia pejzazowe.

Przejrzyj to wydanie online i zamdéw na UlubionyKiosk.pl
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