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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

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

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

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

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

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkola Wynalazcow N X 10 pkt. iiczva
punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoly
Wynalazcow pomnozona razy 10.

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

« Bsystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl
* Adres wydawnictwa:

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11, * Redaktor Wydania:

tel. 22 287 84 99, faks: 22 257 84 00, Wojciech Marciniak
e-mail: avt@avt.pl, http://www.avt.pl
* DTP:
* Redaktor Naczelny: MAD Sp.z 0.0
Mirostaw Usidus e-mail: dtp@mad.media.pl

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

dos$wiadczen chemicznych i przesianie na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspdlnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych
wydan MT. Zgltaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje
tematow artykuléw, ktére cheielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci
zagadnienia, ktére nadajg sie na temat numeru, opracowany w postaci
zbioru artykuléw. Jesli w ciagu jednego roku od Twojego zgloszenia
w ,Miodym Techniku” pojawi sig artykut lub temat numeru zgodny z Twoja
propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt
Do zglaszanych tematéw nalezy dotaczy¢ krétkie objasnienie

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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Temat okladkowy
Swiat wojskowych tech-
nologii, ktére znaliSmy

nie tak dawno jedynie

z science fiction, wojny
gwiezdne, bojowe roboty,
laserowe dziata i predkosci
operowania, ktérych
umystem juz nie ogarnia
cztowiek, jest obecnie tuz
za progiem...

do

50%

(o
taniej
W prenumeracie
dla szkét

i placowek

oswiatowych!

Roczna prenumerata
drukowana w promocji
dla szkét i placowek
oswiatowych kosztuje
125,20 zt, roczny dostep
online — 71,40 zt.

Szczegoty na
www.ulubionykiosk.pl/
prenumerata/szkolna

Wojna o pokdj od dna oceanu
po orbite

Si vis pacem, para bellum (z tac. ,Jesli chcesz pokoju, przygotuj
sie do wojny”) — pod tym hastem doskonali sie narzedzia mili-
tarne od dawna, wlasciwie od zawsze. I od zawsze chodzi o pokoj,
o obrone wlasna, przed przeciwnikiem, ktéry ,pierwszy zaczal”,
zbroi sie, zagraza i knuje. W ostatnich latach jestesmy §wiadkami
przechodzenia tej odwiecznej ,wojny o pokéj” na poziom technolo-
giczny, ktéry wezesniej znalismy tylko z wizji science-fiction.

,Bron przyszlosci”, ktéra wlasnie staje sie terazniejszoscia naj-
bardziej zaawansowanych armii §wiata, wyglada jednak w prak-
tyce nieco inaczej niz to, co moglismy sobie wyobrazié¢, czytajac
ksiazki, czy ogladajac filmy. np. wojskowe lasery, ktére, owszem,
potrafig juz zniszczy¢ to i owo, jednak dalibég, nie wygladajg jak
blastery z ,,Gwiezdnych Wojen”. To samo z robotami, ktére nie dos¢,
ze niewiele majg wspodlnego z ,Terminatorem”, to jeszcze z powodu
probleméw z zasilaniem, nie tyle wspierajg zolnierzy, ile same po-
trzebujg wsparcia i noszy, gdy padnie akumulator.

Takze poten-
cjalna wojna w kosmosie wy-

Wys’cig zbrojeﬁ glada¢ musi zupelnie inaczej

wkracza na nowy etap Ill.Z efektowne. fajerwerki,
hnolooi widziane w kinach, o czym

technologiczny zresztg niedawno obszernie

pisali$my na famach ,MT”.

Barier wynikajgcych z fizyki,
ograniczonych zasobow energii i ogromnych rozmiaréw przestrzeni,
nie daje sie przezwyciezy¢. Nie przeszkadza to Rosji, USA i Chinom,
intensywnie pracowac¢ nad rozwojem $rodkéw kosmicznej wojny.
I to wszystko ze §wiadomoscia, ze wykorzystanie przestrzeni otacza-
jacej nasza planete jako teatru wojny ,na pelny gwizdek” grozi tzw.
syndromem Kesslera i zamknigciem Ziemi pod warstwg niebez-
piecznego gruzu orbitalnego.

Przy okazji tych wszystkich militarnych zabiegéw dostrzec
mozna dwa diametralnie r6zne podejécia. Jedno polegajace na $ci-
slej tajno$ci wszystkiego. Drugie na czyms$ wrecz przeciwnym
—na ostentacyjnym demonstrowaniu swoich mozliwosci, jak
to zrobili niedawno Rosjanie, zestrzeliwujac w ramach testu sate-
lite i czyniac batagan na orbicie (wczesniej co$ podobnego zrobity
Indie). Niektérzy w USA uwazajg, ze Ameryka tez powinna pokazac
to i owo, aby odstraszy¢ rywali.

I tak toczy sie ta ,wojna o pokéj”. Raz pod ostong $cistej tajem-
nicy. Innym razem znéw wsréd glosnych propagandowych fanfar
o sukcesie i szachowaniu przeciwnika bronig, ktérej nikt nie po-
wstrzyma. Na szcze$cie chyba nikt dominacji absolutnej na razie nie
osiggnal, bo... juz by§my o tym wiedzieli.

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
SZCZEGOLY NA STR. 51
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Drony, wigzki energii, roboty-zoinie-

rze i hiperszybkie pociski. Nowe masze-
ruje do wojska coraz bardziej zamaszy-
stym krokiem. WysScig zbrojen przenosi
sie w kosmos, cho¢ orbitalna wojna jawi
sie zatem jako nie tak moze efektowna wi-
zualnie jak ta z ,,Gwiezdnych wojen”, ale
jest to dzis calkiem realna i grozna per-,
spektywa. Bez ustanku trwa réwniez cybe-
rwojna. G '
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Start misji teleskopu Webba

Po przeczytaniu waszego niezwykle interesujqcego raportu ,,z okazji” startu Teleskopu Kosmicznego Jamesa
Webba w grudniowym wydaniu MT nasuneto mi sie¢ kilka refleksji, zwlaszcza dotyczqceych techniki obserwacyi,
ktérymi cheiatbym sie podzieli¢ z innymi.

Teleskop Jamesa Webba nie jest bynajmniej pierwszym teleskopem pracujqcym w pasmie podczerwieni
— istniejq ziemskie obserwatoria pracujqce w podczerwieni, Kosmiczny Teleskop Hubble’a ma pewne zdol-
nosci w zakresie podczerwieni, takze Kosmiczny Teleskop Spitzera ukierunkowany jest na obserwacje
w podczerwieni. Jednak astronomia podczerwieni jest skomplikowana z powodéw technicznych. Naziemne
instrumenty muszq zmagac sie z wszelkiego rodzaju ziemskimi zakiéceniami termicznymi i silnq absorp-
cjq promieniowania w pasmie podczerwieni przez ziemskq atmosfere. A obserwatoria wykorzystujqce widmo
podczerwieni muszq by¢ utrzymywane w do$é niskiej temperaturze, aby nie zaklécaly same wilasnego dziata-
nia, gdyz sq, jak wiele ziemskich obiektéw, zrédlami ciepla, czyli tym samym, znieksztalcajq dane.

JWST wykorzystuje zaawansowangq technologicznie ostone przeciwstoneczng, ktéra pozwala ,,tylnej” czesci
obserwatorium wykorzystywac energie sfonecznq do zasilania, jednoczesnie wspomagajqc pokladowe systemy
chiodzenia w utrzymywaniu temperatury pracy instrumentarium skierowanego ,,do przodu” (czyli do obserwo-
wanych kosmicznych obiektéw) na poziomie niewiele wyzszym od zera absolutnego. Jego osobliwa orbita wokét
punktu libracyjnego L2 bedzie utrzymywac go w synchronizacji z nocnq strefq Ziemi, jednoczesnie pozwalajqc
mu na oglqdanie catego nieba w trakcie jego wedréwki wokét Storica po orbicie o okresie rocznym, zbliZzonym
do ziemskiego cyklu obrotéw wokdt naszej gwiazdy.

Takie warunki ogromnie wzmocniq jego okolo siedmiometrowy, pokryty zlotem ukifad zwierciadel berylo-
wych, ktéry, co godne uwagi, ma zdolnosc¢ do zlokalizowanych, drobnych korekt w zakresie zaledwie nano-
metréw, utamka dlugosci fali Swiatla podczerwonego. Potezne detektory JWST pozwalajq mu zebrac znacznie
wiecej nieskazitelnie czystych danych w zakresie podczerwieni, niz bylo to mozliwe kiedykolwiek wczesniej
w historii astronomii w zakresie podczerwieni.

Wyobrazmy sobie, ze po latach stabych, zawodnych wynikéw obserwacji prowadzonych w zanieczyszczonych
swiatlem przedmiesciach aglomeracji, po raz pierwszy zabieramy nasz amatorski teleskop w bezchmurnq noc
na oddalonq od cywilizacji pustynie. Mniej wiecej takq réznice wlasnie oznacza teleskop Jamesa Webba.

Catkowity czas trwania misji JWST ma, wedtug planéw, wynies¢ pieé lat. Optymistycznie rzecz ujmujqgc, mi-
sja moze potrwac nawet dziesiec lat. Jednak niestety juz nie dluzej. Podstawowe ograniczenie czasowe wynika
ze skonczonych zapaséw paliwa dla pednikéw pokladowych, ktére muszq okresowo wilqczac sie w celu korekcji
i stabilizowania polozenia na orbicie wokél punktu L2. Gdy paliwo sie wyczerpie, Kosmiczny Teleskop Jamesa
Webba bedzie dryfowac w przestrzeni kosmicznej, stanowiqc, moze nie wieczne, ale dtugotrwate sSwiadectwo
mozliwosci cywilizacji technicznej doby wspélczesnej

Jezeli wszystko pdjdzie dobrze w tej misji, to mozemy sie wiele nauczy¢ o kosmosie, bliskim i dalekim,

w ciqgu tych kilku cennych lat. Czes¢ misji obserwacyjnych JWST zostala juz zaplanowana przez STScl,
osrodek zarzqdzajqcy teleskopem. Warto zauwazycé, ze w programie jest réwniez kilka misji ,,PR-owych”,
ktére majq dac opinii publicznej wyobrazenie o mozliwosciach JWST. Wszystkie dane z obserwacji przepro-
wadzanych przez urzqdzenie zostanq wprowadzone do dokumentacji naukowej przeznaczonej do powszech-
nego uzytku, tak aby mogli z nich korzystac i analizowaé dane naukowcy na calym swiecie.

Tomasz Zdobylak, Warszaw.
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Tajemnica oceanéw i tajemnica
Wszechswiata

Nawiqzujqc do rozwazan w grudniowym wy-

daniu ,,Mlodego Technika”, w ktérym znalezé
mozna m.in. porownanie stopnia ,niepoznania”
Wszechswiata 1 otchtani ziemskich oceandéw, chcial-
bym zwrdéci¢ uwage na chyba dosé oczywisty fakt,
ze ziemskie oceany sq czesciq tego wszechswiata. Tak
wiec, by¢ moze jest to po prostu kolejna czesc ta-
jemnicy tego naszego Wszechswiata, ktéry badamy
i nieustannie zdajemy sobie sprawe, ze poznalismy
go w niewielkim stopniu.

Biorqc pod uwage glebokosc i cisnienie panu-
jace w oceanach, nie wiem, czy bedziemy w ogéle
w stanie kiedykolwiek przeniknqc tajemnice, ktére
zdajq si¢ na wyciqgniecie reki, w kazdym razie
znacznie blizej niz rézne obiekty kosmiczne. Zatem
w jednym przypadku barierq niemozliwq w tej
chwili do przekroczenia sq ekstremalne warunki,
w drugim — odleglosci, cho¢ z warunkami (promie-
niowanie) tez lekko nie jest.

Wydaje sie, ze wlasciwa forma pytania, na ktére
szukamy odpowiedzi, brzmi: ,,Co jest bardziej ta-
jemnicze, kosmos czy ziemskie oceany?”. Na tak
postawione pytanie nasuwa sig, przynajmniej
w moim mniemaniu taka odpowiedz, ze oba bez-
miary sq réwnie ogromne i rownie tajemnicze. Nie
pod wzgledem ilosciowym. Ale powiedzmy — ja-
kosciowym. Oceany Ziemi wydajq sie niepozornie
malq czesciq naszego uniwersum, niemniej, co wciqz
sprawia, ze sq czyms wyjqtkowym, daly poczqtek
cudowi zycia na Ziemi. O zadnym innym kawatku
Wszechswiata weiqz nie mozemy powiedziec tego sa-
mego, choc¢ moze to sie¢ wkrétce zmieni.

Jest wiele do nauczenia sie o kosmosie, ale
przynajmniej na razie nie przyda sie to ludzkosci
w sensie praktycznym, poniewaz ani nasze po-
kolenie, ani zapewne kilka kolejnych, nie ruszy
gremialnie, by zwiedzad, oglqdac i eksplorowac
to wszystko na wiasne oczy. Mozemy jedynie
przygladac sie z oddali zjawiskom w przestrzeni
kosmicznej poza Ukladem Stonecznym. A nawet
jesli chodzi o sam Uklad nawet najblizszq okolice,

0d Redakcji

to nie bedziemy mieszkac na Marsie, poniewaz jest
on niezdatny do zamieszkania. Owszem, mozemy
zalozy¢ tam kolonie, ale bedzie potrzebowala
nieustannego wsparcia z Ziemi, aby przetrwac.
Nie wida¢ na razie realnej perspektywy, by byto

to miejsce, w ktérym ludzie bedq normalnie ,,bywac”
i,przebywac”.

By¢ moze te tajemnice, ziemskich oceanéw i bez-
miaru przestrzeni kosmicznej, sq powigzane ze sobq
w sposob, ktérego nawet sobie nie wyobrazamy w tej
chwili, by¢ moze glebia oceandw jest w jakis sposab,
ktorego w tej chwili nie rozumiemy, odpowiednikiem
bezmiaru kosmosu.

Czytajqc artykul w Waszym czasopismie, pomy-
$lalem o Arthurze C. Clarke’u. Jest to cztowiek, oczy-
wiscie, znany gléwnie z dziet z gatunku fantastyki
naukowej, a wielu uwaza go za osobe, o myslqcq
glownie o ,,sprawach pozaziemskich”. Ale jest on za-
razem czlowiekiem, ktory potrafit dostrzec tajem-
nice, gdy sie z niq stykal.

Lubimy myslec, ze wielkie tajemnice sq ,,gdzies
nie wiadomo gdzie”. Owszem, z pewnosciq ist-
niejq nieskoniczone obszary zagadek poza naszq
atmosferq. Ale oceany kryjq tajemnice dotyczqce
naszego istnienia a takze, co ma zwiqzek z tym
pierwszym tematem — nadziei na przetrwanie jako
gatunku. Clarke o tym wiedzial, ale niewielu rozu-
mie, ze on to rozumial.

Bqdzmy realistami, jesli zastanowimy si¢ nad tym,
ktore pytanie jest najwazniejsze, bedzie ono dotyczyc
tego, w jaki sposéb w ogdle powstalismy i rozwineli-
$my sie do takiego poziomu, by méc w ogéle zadawaé
takie pytania.

Wszystkie dostepne dowody wskazujq na to,
ze ocean jest naszq macierzq. Stamtqd pocho-
dzimy. Wszystkie rodzaje poruszajqcej sie, aktywnej
swiadomosci powstaly wlasnie tam. A jednak wciqz
nie rozumiemy mechanizméw, ktére doprowadzity
do powstania czegos takiego jak my, ludzie.

Dopdki sie z tymi pytaniami nie uporamy, jak
mozemy w ogdle zaczqc mierzyc¢ sie z szerszym pyla-
niem o nasze kosmiczne przeznaczenie?

Norbert Szmit z Nowej Wsi Czarnej

Autoréw opublikowanych listéw, ktérzy sq prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej potki. Mamy

ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autoréw listow, aby z zestawu ,Ptyty z najwyzszej potki”, publikowanej w kazdym wydaniu miesiecznika

+Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakcji (e-mail: redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut
wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo do nagrody w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer
prenumeratora MT. Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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KOSMOS

Liczba znanych
egzoplanet siega 5000

Zespo6t astronomow zidentyfikowat w danych po-
chodzacych z wycofanego z uzytku obserwatorium
kosmicznego Keplera 366 wcze$niej nieznanych
potencjalnych egzoplanet. Oznacza to, ze lista od-
krytych egzoplanet zbliza sie do pigciu tysiecy.
Nowo odkryte obiekty muszg oczywiscie zostaé
jeszcze potwierdzone niezalezng metoda.
Odkrycie to bylo mozliwe dzieki nowemu al-
gorytmowi wykrywania planet, ktéry opracowat
Jon Zink z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los
Angeles. Jego rozwigzanie radzi sobie z jednym
z wyzwan w procesie identyfikacji nowych planet
metodg tranzytu, w ktérej zmniejszenie jasnosci
gwizdy moze pochodzi¢ z samego instrumentu ob-
serwacyjnego lub z alternatywnego zrédla astro-
fizycznego, ktére nasladuje sygnature planety.
Ustalenie, ktére detekcje oznaczajg rzeczywiscie
planety, wymaga dodatkowych badan, co tradycyj-
nie jest niezwykle czasochtonne i moze by¢ osiag-
niete jedynie poprzez obserwacje wizualne.
Algorytm Zinka jest w stanie oddzieli¢ sygnaly
wskazujgce na planety od tych, ktére sg jedy-
nie szumem. Oprogramowanie zostalo zasilone
wszystkimi 500 terabajtami danych z drugiej misji
Keplera, na ktére skladalo sie ponad osiemset
milionéw obrazéw. Uczeni licza, Ze to nie koniec
odkry¢ w bazie pochodzacej z zakoniczonej juz misji
Keplera. Oczywiscie trwajg obecnie i sg planowane
kolejne misje, co powinno pozwoli¢ nie tylko prze-
kroczyc¢ bariere 5 tysiecy znanych egzoplanet, ale
rozszerzac ich listg szybko do kolejnych rekordéw.
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Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba wystar-

towal na pokladzie rakiety Ariane 5 z ko-
smicznego osrodka w Gujanie Francuskiej

z kilkudniowym, spowodowanym pogoda,
op6znieniem w stosunku do pierwotnego planu,
dokladnie w dzien Bozego Narodzenia, 25 grud-
nia 2021 roku. Sam start byt w tym przypadku
dopiero poczatkiem wielkich emocji. W trakcie
lotu do punktu Lagrange’a L2 orbity okotostonecz-
nej, po zakonczeniu ponaddwudziestominuto-
wego lotu na pokladzie rakiety Ariane 5, nastapita
sekwencja trudnych operacji, poczynajac od auto-
matycznego rozlozenia ogniw stonecznych, przez
stanowiace najwigksze chyba techniczne wyzwa-
nie rozmieszczenia ostony przeciwstonecznej,
zwierciadel i ramienia. O zakonczeniu tego pro-
cesu poinformowata NASA 8 stycznia 2022 1.

Te trudng i stresujaca, zwazywszy ze JWST
kosztowat 10 mld dolaréw, zas dalsze préby a nawet
misja naprawcza podobna do tej, ktéra naprawita
w latach 90. usterke teleskopu Hubble, nie byta prze-
widziana, nadzorowal o§rodek Mission Operations
Center (MOC) Webba w Space Telescope Science
Institute (STScI). Udane rozltozenie wszystkich
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BADANIA KOSMOSU

Teleskop Kosmiczny
Jamesa Webba wystrzelony
i rozlozony z sukcesem

elementow konstrukcyjnych, cho¢ bylo najwiekszym
wyzwaniem technicznym, nie koiczy jeszcze pro-
cedury zwigzanej z umieszczeniem teleskopu. Trwa
sze$ciomiesieczny okres rozruchu, a pierwsze obrazy
7 JWST spodziewane sg w lipcu.

Pracujacy w zakresie podczerwieni teleskop jest
wspdélnym projektem NASA, Europejskiej Agencji
Kosmicznej i Kanadyjskiej Agencji Kosmiczne;j.
Jego koncepcja zostata zbudowana na spusciznie
i doswiadczeniach wcze$niejszych misji, takich
jak teleskopy Hubble’a i Spitzera, a sam JWST be-
dzie stanowit fundament, na ktérym beda mogty
powstac przyszle duze astronomiczne obserwatoria

kosmiczne. Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba be-
dzie najwazniejszym na §wiecie kosmicznym obser-
watorium naukowym. Jego zadaniem jest zglebianie
tajemnic poczatkow naszego Wszech$wiata, bada-
nia, jak powstawaly gwiazdy, planety i galaktyki,
eksploracja Uktadu Stonecznego, a takze, co chyba
najbardziej wszystkich ekscytuje, poszukiwanie
chemicznych §ladéw zycia lub warunkéw mu
sprzyjajacych na egzoplanetach. Nominalny czas
misji wynosi pie¢ lat. JWST musi korzysta¢ z paliwa
do utrzymania swojej orbity halo wokét L2. Zapas
paliwa moze wystarczy¢ na dziesiec lat i to jest
gorna granica czasowa misji.

eprasa.pl 949f7dacc8
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BIOELEKTRONIKA

Chipy DNA stukrotnie
pojemniejsze

Zespol badawczy z Instytutu Badawczego Georgia
Tech w Atlancie, w Stanach Zjednoczonych, opra-
cowal rodzaj procesora, ktory, jak twierdzg uczeni,
moze zwiekszy¢ mozliwosci istniejgcych form
przechowywania danych w DNA okolo stukrotnie.
Zbudowany przez nich prototyp mikrochipa ma
ksztalt kwadratu z bokiem o dlugosci okoto 2,5 cm.
Struktury stosowane w chipie do rozwoju DNA,
w ktérym zapisywane sa dane, nazywane sg mi-
krokomérkami i majg glgbokos¢ kilkuset nanome-
trow — mniej niz grubo$¢ kartki papieru. Prototyp
zawiera wiele mikrokomérek, co pozwala na réwno-
legta synteze kilku nici DNA. Pozwoli to na hodo-
wanie wigkszych ilosci DNA w krétszym czasie.
Unikalne nici DNA znane sg jako zasady
— cztery odrebne jednostki chemiczne, ktore two-
rzg czasteczke DNA. Sg to: adenina, cytozyna,
guanina i tymina. Zasady moga by¢ uzyte do ko-
dowania informacji, w sposéb analogiczny
do ciggow jedynek i zer (kodéw binarnych),
ktore przenoszg dane w tradycyjnej informatyce.
Istnieja rézne sposoby przechowywania tych infor-
macji w DNA. Na przyklad zero w kodzie binarnym
moze by¢ reprezentowane przez zasady adenine
lub cytozyne, a jedynka przez guanine lub tymine.
Jedynka i zero moga by¢ tez przyporzadkowane
tylko dwém z czterech zasad. B
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BIONIKA

Elektroniczne
latki na kosci

Zesp6! naukowcoéw z University of Arizona opra-
cowal supercienkie urzadzenie bezprzewodowe,
ktore trwale zrasta sig z powierzchnig kosci. Nowe
rozwigzanie uktadéw elektronicznych tego ro-
dzaju, zwane elektronikg ,,0sseopowierzchniowg”,
opisane zostalo w pracy opublikowanej w ,Nature
Communications”.

Zewnetrzne warstwy kosci ulegajg odnawianiu
tak samo jak zewnetrzne warstwy skory. Jesli wiec
do przymocowania czego$ do kosci uzywa sie tra-
dycyjnego kleju, odpadiby on juz po kilku mie-
sigcach. Dlatego wspélautor badan John Szivek
z Instytutu BIO5 opracowat klej zawierajacy cza-
steczki wapnia o strukturze atomowej podobne;j
do komorek kostnych. Uktad jest tez bardzo cienki
— o grubosci zblizonej do kartki papieru, dzieki
czemu nie podraznia stykajacej sie z kosémi tkanki
miesniowe;j.

Powstal w ten sposéb uktad elektroniczny, ktéry
moze monitorowac stan kosci przez dlugi czas.
Lekarz méglby na przyklad przymocowac urzadze-
nie do ztamanej lub peknigtej kosci, aby monito-
rowac proces gojenia. Scisle monitorowanie kosci
pozwoliloby lekarzom na podejmowanie doklad-

niejszych decyzji dotyczacych dozowania lekéw. B
lat - tyle

1500 naukowcy

daja pustyni Sahara, by stata

sie zielona. Ponownie, gdyz
obecny stan pustynny uznaje sie
za tymczasowy.
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DOTYKAJAC GWIAZD

Sionce musniete
PO raz pierwszy

Sonda kosmiczna Parkera, nalezgca do NASA
jako pierwszy ludzki aparat w historii ,dotknela”
Stonca. Stalo sig to gdy podczas rekordowo bli-
skiego przelotu zaglebila sig w jego atmosfere,
nazywana korong stoneczna. Naukowcy oglo-

sili to podczas spotkania Amerykanskiej Unii
Geofizycznej, cho¢ sonda dokonata przelotu przez
korone juz w kwietniu 2021 roku, w trakcie
6smego bliskiego jej zblizenia do Stonca.

Moéwiac bardziej precyzyjnie statek na pewien
czas przekroczyl tzw. powierzchnie Alfvéna — ob-
szar wokot gwiazdy, w ktérym zjonizowany gaz
jest przeciaggany przez pole magnetyczne gwiazdy,
uznawany definicyjnie za granice stonecznej
korony. ,W trakcie tego pierwszego razu byli-
$§my ponizej granicy korony przez pie¢ godzin
... Mozecie pomysle¢, ze pie¢ godzin to nie jest
duzo...”, powiedzial dziennikarzom Justin Kasper
z Uniwersytetu Michigan, zauwazajac jednak,
ze sonda Parkera poruszala sig bardzo szybko,

z predkoscia ponad stu kilometréw na sekunde,
co pozwolilo jej pokona¢ ogromny dystans w obre-
bie korony stonecznej.

Film przedstawiajacy
wiatr stoneczny
wykonany przez sonde
Parkera:
https:/ /bit.ly/3qSYLq4

Korona okazala sie bardziej pylista, niz ocze-

kiwano, podal Nour Raouafi, naukowiec pro-
jektu z Johns Hopkins University. Wstgpne dane
sugeruja, ze sonda zanurzyla sig w koronie

takze podczas kolejnego, dziewigtego zblize-

nia w sierpniu 2021, ale, zdaniem naukowcéw,
potrzebne sg dalsze analizy. W listopadzie nasta-
pito dziesiate zblizenie, podczas ktérego sonda
Parkera pobita kolejny rekord predkosci, o czym
informowalisémy w MT. Bedzie zblizala sie coraz
bardziej do Slonca i zanurzata coraz glebiej w ko-
rong az do swojej osiagniecia docelowej najblizszej
Stonicu orbity w 2025 roku. B
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ZRODLA ENERCGII

Baterie w postaci
wlokien

Naukowcy z MIT opracowali akumulator litowo-
-jonowy w postaci niezwykle dlugich wiékien,
ktére mozna by wplata¢ w tkaniny. Zdaniem
specjalistéw, bateria taka umozliwitaby zastoso-
wania w szerokiej gamie urzadzen elektronicznych
do noszenia, a nawet mogtaby zosta¢ wykorzy-
stana do produkcji baterii drukowanych w 3D

w praktycznie dowolnym ksztalcie.

W ramach sprawdzenia koncepcji zesp6t uczo-
nych wyprodukowat najdtuzsza na Swiecie baterie
z elastycznych widkien, o dlugosci 140 metréw.
Praca ta zostata opisana w czasopi$mie ,,Materials
Today”. Nowy typ baterii jest wytwarzany przy uzy-
ciu nowych zeli akumulatorowych i systemu ciag-
nienia wiékien, ktérego inicjatorem jest cylinder
zawierajacy wszystkie potrzebne komponenty, pod-
grzewany do temperatury tuz ponizej temperatury
topnienia materialu, przeciagganego nastgpnie przez
waski otwor w celu skompresowania i osiggnigcia
niewielkiej §rednicy, przy jednoczesnym zachowa-
niu oryginalnego ukladu sktadnikéw.

Badacze demonstrowali wczes$niej widkna, ktére
zawieraly réznorodne elementy elektroniczne,

w tym diody elektroluminescencyjne (LED), foto-
sensory, uktady komunikacyjne i cyfrowe. Wiele

z nich mozna tkac i pra¢, co czyni je praktycz-
nymi do stosowania w produktach nadajacych sig
do noszenia, ale wszystkie one do tej pory opieraty
sie na zewnetrznych zrédtach zasilania. Dzieki
bateriom z wldkien, ktére réwniez nadawalyby sie
do tkania i prania, takie urzadzenia mogtyby by¢
calkowicie niezalezne pod wzgledem zasilania. l
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GEOINZYNIERIA

Chiny: wladze
»2robily pogode”
na uroczystosci
panstwowe

Wedlug naukowcéw z Uniwersytetu Tsinghua Chiny
wykorzystaty techniki sztucznego wywolywania
opaddéw deszczu i redukcji zanieczyszczen w Pekinie
przed uroczystosciami zwigzanymi ze stuleciem
partii komunistycznej, ktére odbywaty sie w lipcu
2021 roku. W opublikowanym teraz w czasopi$mie
,Environmental Science” artykule badacze oszaco-
wali, ze sztuczny deszcz, ktéry zostal stworzony,
obnizyl poziom zanieczyszczenia powietrza czg-
steczkami PM2,5 o ponad dwie trzecie oraz poprawil
jako$¢ powietrza z ,2umiarkowanego” na ,,dobry”,
wedlug standardéw Swiatowej Organizacji Zdrowia.

Zespo6l naukowcow, kierowany przez Wanga Cana,
profesora nauk o $srodowisku na pekinskiej uczelni, po-
wiedzial, Ze jest mato prawdopodobne, aby ten spadek
zanieczyszczenia mial naturalng przyczyne. Wedlug
publikacji naukowej, sianie chemikaliéow w chmurach
rozpoczeto o 20.30 wieczorem w dniu poprzedzajacym
obchody. Pojawily sie tez relacje ludzi mieszkajacych
w okolicach gérskich na potudniowy zachéd od mia-
sta o duzej liczbie rakiet uzywanych do wysylania
jodku srebra na odpowiednich wysokosciach.

W ubieglym roku rzad Chin uruchomit program
modyfikacji pogody obejmujgcy rozlegly obszar na za-
chodzie kraju, w tym Sinciang i Tybet. Ma on na celu
przechwytywanie wilgotnego powietrza na duzej
wysokosci, przenoszonego przez wiatry z Oceanu
Indyjskiego nad Himalajami. Wedlug naukowcéw za-
angazowanych w projekt, korzystajac z satelitow,
samolotéw, mobilnych stacji radarowych i techno-
logii sztucznej inteligenciji, wladze chinskie sta-
rajg sie przewidzie¢ ruchy wilgotnego powietrza, aby
mozna bylo korzysta¢ z operacji siewu w chmurach,
czyli kontrolowania, kiedy i gdzie pada deszcz. B
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ENERCIA SEONECZNA

Rekordowe ogniwa

z perowskitami

Zespolowi badaczy z niemieckiego Instytutu Mate-
rialéw im. Helmholtza pod kierownictwem Chri-
stiane Becker, Bernda Stannowskiego i Steve’a Al-
brechta udato sie zwiekszy¢ sprawnos¢ perow-
skitowych krzemowych tandemowych ogniw
stonecznych do rekordowej wartosci 29,80 proc.
Rekord ten zostat oficjalnie potwierdzony

i udokumentowany.

Ostatnie badania i rozwdj koncentrowaty sie
na poprawianiu optyki krzemowych heterozta-
czy ogniw dolnych. Dodano warstwe przednia
wykonang z nanostruktury, wybranej po sze-
regu testéw sprawdzajacych parametry réznych

rodzajow i geometrii tego rodzaju materialéw,
atakze dielektryczny reflektor tylny, ktéry zna-
czgco zwiekszal wykorzystanie wigzki Swietlnej.

Do tej samy grupy naukowcéw nalezy poprzedni
rekord wydajnosci tego typu ogniw z 2020 roku
wynoszacy 29,15 proc. a potem 29,52. Badacze zbli-
zaja sie wiec do, jak to okresla w jednej z wypowie-
dzi prasowych, Steve Albrecht, ,,psychologiczne;j
bariery” 30 proc. sprawnosci. W komunikacie
prasowym z badan naukowcy wyrazaja pewnosc,
ze uda im sie wkrotce nie tylko przekroczyc¢ te gra-
nice, ale osiaga¢ sprawnosci duzo powyzej owych
30 proc. H

30

przeswietlen rentgenowskich klatki piersiowej

promieniotworczy ekwiwalent dziatania izotopu |
w tytoniu wypalanym rocznie przez przecietnego palacza paj
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

Wykrywanie
kiamstw z twarzy

Do tej pory zaden czujnik nie byl w stanie zmierzy¢ tych
subtelnych skurczéw mieéni. Innowacyjne czujniki wy-
nalezione przez prof. Yael Hanein i sprzedawane przez
izraelska firme X-trodes wykazaly wyzsza niz znane
systemy skutecznos¢ w identyfikacji klamstwa na pod-
stawie mikroskurczow miesni twarzy, co jest lepszym
wynikiem niz jakakolwiek istniejgca technologia.

Uzywajac naklejek wydrukowanych na migkkich
powierzchniach, zawierajacych elektrody z tymi
czujnikami, ktére monitorujg i mierzg aktywnosé
mie$ni i nerwéw, zesp6l badaczy pod kierownictwem
prof. Dina Levy z uniwersytetu w Tel Awiwie opra-
cowal metode efektywnej detekcji ktamstw. Uczony
moéwi w rozmowie z serwisem Israel21: ,Znane
na rynku wykrywacze klamstw sg tak mato wiary-
godne, ze ich wyniki nie sg dopuszczane jako dowod
w sgdach — prawie kazdy moze nauczy¢ sie, jak kontro-
lowa¢ swéj puls i oszuka¢ maszyne. W zwigzku z tym
istnieje ogromna potrzeba stworzenia dokladniejszej
technologii identyfikujgcej oszustwa”.

Zespol prof. Levy’ego przyczepil naklejki z czujni-
kami nowego typu do policzkéw i brwi kilku bada-
nych i kazal im usigé¢ naprzeciwko -
siebie, wypowiadajac przy tym E E
serig stow, niektdre prawdziwe,
inne falszywe, testujac rézne sytu-

[=]¥3t=a

Relacja z testow czuj-
nikéw wykrywajacych
ktamstwa na podsta-
wie mikro-skurczow
migs$ni twarzy:
https://bit.ly/3FONnj7

acje a przede wszystkim prébujac
samemu wykry¢ wypowiadang
nieprawde. Wyniki maszyny
byly znacznie lepsze niz ludzi

io 73 proc. lepsze niz innych wy-
krywaczy klamstw.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

FIZYKA

Uczonym udalo
sie wykreowa¢
»babel warp”

Zespo6! uczonych, prowadzacych badania na zle-
cenie agencji DARPA, przypadkowo stworzy! efekt
,warp”, czyli bardzo matly obiekt o wlasciwosciach
zblizonych do tego, co przewidywat w swoich pra-
cach teoretycznych z lat 90. XX wieku meksykanski
uczony Miguel Alcubierre. Rzecz ta wylonila sig
jako wynik eksperymentu o innym celu, prowadzo-
nego przez naukowcoéw z Limitless Space Institute.

W trakcie przeprowadzania analiz zwigzanych
z projektem finansowanym przez DARPA, majacych
na celu ocene mozliwej struktury gestosci energii
obecnej w pustej przestrzeni Casimira, zgodnie
z przewidywaniami dynamicznego modelu prézni”,
czytamy w publikacji opublikowanej w ,European
Physical Journal”, ,odkryto strukture w skali mi-
kro/nano, ktéra sygnalizuje negatywny rozklad ge-
stosci energii, ktéry $cisle odpowiada wymaganiom
metryki Alcubierrego”.

,Aby bylo jasne, nasze odkrycie nie jest analo-
giem babla warp, jest to prawdziwy, cho¢ skromny
i malutki, babel warp”, powiedziat w o§wiadczeniu
Harold G. White, przedstawiany jako byly specja-
lista NASA ds. napedu warp. Nie pozostawia wiec
zadnej watpliwosci, czym jest odkrycie. Jednak,
zgodnie z regutami nauki, musi ono by¢ powté-
rzone przez inne zespoly. Jesli mechanizm powsta-
wania ,ujemnej energii” zostanie potwierdzony,
to przed uczonymi stanie wyzwanie zwiekszenia
skali zjawiska tak, aby stalo sie uzyteczne, oczywi-
$cie gléwnie z my$la o nowych rodzajach nape-
déw statkéw kosmicznych. B
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Zobaczy¢ to, czego dotychczas
nie mozna bylo zobaczy¢

Naukowcy z kilku uczelni europejskich oraz
chinskiego Instytutu Technologii w Wuhan opra-
cowali nowy sposéb detekcji §wiatta w zakresie
glebokiej podczerwieni poprzez przeksztalcenie
jego czestotliwos$ci na czestotliwosé §wiatta wi-
dzialnego. Urzadzenie moze rozszerzy¢ ,zasieg
widzenia” czulych detektoréw $wiatta widzial-
nego na zakres podczerwieni. Okreslane jako
przetomowe, odkrycie zostalo opisane w publikacji
na famach magazynu ,,Science”.

Konwersja czestotliwos$ci nie jest latwym za-
daniem. Z powodu prawa zachowania energii
czestotliwosé Swiatla jest fundamentalng wiasci-
woscig, ktérej nie mozna tatwo zmieni¢ za pomoca
odbijania §wiatta od powierzchni lub przepusz-
czania go przez material. Przy nizszych czestotli-
wo$ciach energia transportowana przez §wiatto
nie jest wystarczajgca do uruchomienia fotore-
ceptoréw w naszych oczach i w wielu czujnikach,
co stanowi problem, biorgc pod uwage, ze wiele
sig dzieje w czestotliwos$ciach ponizej 100 THz,
czyli w zakresie §redniej i dalekiej podczerwieni.

Na przyktad, cialo o temperaturze powierzchni
20°C emituje $wiatlo podczerwone o czestotliwosci
do 10 THz, ktére mozna ,,zobaczy¢” za pomoca
termowizji. Ponadto substancje chemiczne i biolo-
giczne majg wyrazne pasma absorpcji w §redniej
podczerwieni, co oznacza, ze mozemy je zdalnie

i w sposéb nieniszczacy zidentyfikowacé za pomoca
spektroskopii w podczerwieni.

Naukowcy poradzili sobie z tym problemem,
dodajgc energie do §wiatta podczerwonego za po-
mocg medium posredniczgcego — niewielkich
drgajacych czasteczek. Swiatto podczerwone jest
kierowane do molekul, gdzie jest przeksztalcane
w energie wibracji. Réwnoczeénie na te same
czasteczki oddziatuje wigzka laserowa o wyzszej
czestotliwosci, ktéra dostarcza dodatkowej ener-
gii i przeksztalca drgania w §wiatlo widzialne.
Aby wzmocni¢ proces konwersji, molekuty
umieszczono pomiedzy metalicznymi nanostruk-
turami, ktére dzialajg jak anteny optyczne, kon-
centrujac §wiatto podczerwone i energie lasera
na molekutach. B
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Dodaj do obserwowanych

&

BADANIA KOSMOSU

¢ Wedlug publikacji w ,Nature Com-
munications”, zespét chinskich na-
ukowcow odkryl tajemniczg bariere,
ktora wydaje sie powstrzymywacC pro-
mieniowanie kosmiczne przed prze-
nikaniem do centrum Drogi Mlecz-
nej, przy czym, co naukowcoéw jesz-
cze bardziej zdumiewa, ten sam re-
gion wydaje sie przyspieszacC czast-
ki promieniowania do zawrotnych
predkosci. & Astronomowie podczas
niedawnego cyklu obserwacji ko-
mety 29P, orbitujgcej pomiedzy Jo-
wiszem a Saturnem, odnotowali sil-
ne eksplozje, ktoére ,doprawity’

jej warkocz z wyrzuconej materii,
jednak przyczyny wybuchdéw pozo-
stajg niewyjasnione. e

ENERGIA

¢ Niemieccy specjalisci z labo-
ratoriéw Instytutu Fraunhofera

w Akwizgranie opracowali technike
szybkiego i pozbawionego defek-

tow spawania plytek dwubieguno-
wych, kluczowych elementéw ogniw
paliwowych o rozmiarach zaledwie
kilku mikrondéw, za pomocg dynamicz-
nych wigzek laserowych, co zna-
€zaco usprawnia proces produkcyjny
tych trudnych i kosztownych w ob-
robce elementéw. ¢ Statek MMA Le-
veque, obecnie napedzany konwencjo-
nalnym silnikiem Diesla, zostanie
przystosowany przez australijskag
firme Fortescue do niemal catkowi-
tego zasilania tzw. zielonym amo-
niakiem, a w 2022 r. ma oficjalnie
zostac¢ pierwsza jednostka ptywajaca
na Swiecie zasilang w ten sposdb. e

AUTOMATYZACJA

¢ Firma Cobionix opracowala au-
tonomicznego robota dysponuja-

cego specjalnym, beziglowym syste-
mem wstrzykiwania, ktéry w przy-
sztosci moze zastgpic¢ lekarzy

i pielegniarki podczas robienia
zastrzykéw, szczepien itp. - robot
wykonal juz swoje pierwsze domies$-
niowe zastrzyki bez uzycia igty.

¢ Departament Obrony USA podpisal
z firmg Exosonic, ktora od kilku lat
pracuje nad naddzwiekowym samolo-
tem pasazerskim nowej generacji,
kontrakt na budowe pierwszego w hi-
storii naddzwiekowego drona, ktory
bedzie wykorzystywany do szkolenia
amerykanskich pilotow wojskowych.

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

¢ SieC restauracji McDonald’s nawig-
zata wspdiprace z IBM w celu wdroze-
nia technik sztucznej inteligencji
do obstugi zamdéwien na swoich stano-
wiskach drive-thru dla klientdéw pod-
jezdzajacych pojazdami. e

FIZYKA

¢ Naukowcy z niemieckich uczel-

ni w Dreznie i Wirzburgu odkryli,
ze elektrony oprécz tworzenia par
moga grupowa¢ sie w wieksze ,czte-
roosobowe rodziny”, tworzgc, jak
wynika z wnioskéw zawartych w pu-
blikacji na ten temat w ,Nature
Physics”, nowy stan materii i, po-
tencjalnie, nowy rodzaj nadprzewod-
nictwa. ¢ Jak wynika z pracy opu-
blikowanej w ,Physical Review D”,
zesp6t badawczy analizujacy dane

z eksperymentu XENON1T natrafit

na $lady interakcji czasteczek gazu
z czastkami ciemnej materii, chog,
zdaniem innych komentujacych wyniki
naukowcoéw, mozliwe sg tez inne wy-
jasnienia i to odkrycie musi zostac
zweryfikowane. @

MOTORYZACJA
¢ Firmy Michelin i General Motors
poinformowaty, Zze ich opony Uptis,
niewymagajace pompowania i odpor -
ne na przebicie, trafig na rynek
w 2024. & Hyundai wprowadza do no-
wej wersji modelu i20 funkcje ,N
Road Sense”, ktéra rozpoznaje
za pomoca kamery znaki ostrzegajace
przed kretag droge, ale nie zwalnia,
lecz zacheca kierowce do przetacze-
nia samochodu w sportowy tryb ,N”,
pozwalajacy szybciej reagowac¢, ofe-
ruja takze dodatkowe efekty audio
oraz wlaczajacy automatyczny licz-
nik, ktory wykorzystuje GPS do re-
jestrowania danych z toru jazdy.H
M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Wariacja na temat obcych

Badania niezidentyfikowanych zjawisk
1 ,technologn poziemskich”

Okienko na obcych
— otwiera sie czy zamyka?

Wokot tematu obcych (1) 1 niezidentyfikowanych zjawisk powietrznych (juz nie
UFQO, tylko UAP) dzieje sie ostatnio duzo. Do tego stopnia duzo, ze trudno sie
zorientowac, co jest informacjg realng 1 istotng, a co szumem. Zaszlo jednak
co najmniej kilka wydarzen, nad ktérymi warto sie zastanowic.

Sa to informacje takie, jak na przyklad ta o profeso- ktory poinformowat w grudniu 2021, ze CIA zwr6-
rze z Uniwersytetu Stanforda, Garrym Nolanie, zna- cilo sie do niego, by zbadat dane pochodzace od pi-
nym z wielu wypowiedzi i analiz podwazajacych lotéw, ktérzy zblizyli sig do domniemanych UAP.
twierdzenia srodowisk bezkrytycznych wyznaw- W rozmowie z magazynem ,\Vice” Nolan opo-

cow istnienia odwiedzajgcych Ziemie kosmitéw, wiada o tym, jak pokazano mu zdjecia zniszczonych
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w katastrofach szczatkéw domniemanych obcych
oraz o analizach odzyskanych fragmentéw metalu
z rzekomych katastrof UFO. Jak sie wyrazil, ma-
terialy te ,nie przestrzegajg regut” typowych dla
materialéw stworzonych przez cztowieka. Méwi

o wrazeniu podobnym do sytuacji, w ktérej mégtby
znalez¢ sig kto$ sprzed epoki pétprzewodnikéw,
ktory otrzymatby , kawatek germanu z domieszkg
innych pierwiastkéw i tranzystorami”. ,Nie mie-
liby$my pojecia, jaka jest tego funkcja i zapyta-
libysmy dlaczego kto$§ mialby wytwarzaé takie
germanowe tabliczki z tymi dziwnymi zanieczysz-
czeniami, w dodatku z czyms, wlasciwie nie wia-
domo z czym, wewnatrz”.

Naukowcy si¢ angazuja

- administracja tworzy biura i raporty
Rewelacje profesora Nolana to kolejna z serii
nowych informacji o podejmowaniu naukowych
wysitkéw badawczych nad zjawiskami okresla-
nymi wczesniej ogdélng i nieprecyzyjng nazwa
L,UFO”. Znany astronom z Harvardu Avi Loeb

do zjawisk tych zaliczyt pochodzacy spoza Uktadu
Stonecznego obiekt nazwany Oumuamua, po raz
pierwszy zauwazony w 2017 roku. Astronom glo$no
wyrazal przekonanie, ze obca cywilizacja wystala
kawalek swojej technologii do naszego Uktadu.
Aby doktadniej zbadac te sprawe, Loeb stworzyt

na Harvardzie specjalng grupe robocza o nazwie
,Projekt Galileo”. Jego celem jest, jak czytamy w de-
klaracji zalozycielskiej, ,przeniesienie poszukiwan
pozaziemskich sygnatur cywilizacji technologicz-
nych z przypadkowych lub anegdotycznych obser-
wacji i legend do gtéwnego nurtu przejrzystych,
potwierdzonych i systematycznych badan nauko-
wych”. Loeb naglosnil swoje poglady w wydanej

niedawno ksiagzce pt. ,Extraterrestrial: The First
Sign of Intelligent Life Beyond Earth” (2). Dzieki

2. Profesor Avi Loeb i oktadka jego ksiazki
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niej udato mu sie dotrze¢ do inwestoréw, ktérzy
przekazali Iacznie 1,75 miliona dolaréw na rozpo-
czecie projektu.

W swoich poszukiwaniach Loeb chce docierac
do fizycznych dowodéw, nie tylko sygnaléw elek-
tromagnetycznych, na istnienie pozaziemskich
cywilizacji. Powiedzial w rozmowie z ,,USA
Today”, ze powinni$my §ledzi¢ za pomocg kamer
wysylanych rakietami kosmicznymi wszelkie
obiekty z przestrzeni migdzygwiezdnej, ,ktére wy-
gladaja osobliwie”. Docelowo chodzi o to, aby robi¢
im zdjecia z bliska.

Projekt Loeba powstal jeszcze przed tym, jak
Pentagon opublikowatl szeroko komentowany raport
na temat ,niezidentyfikowanych zjawisk powietrz-
nych” (UAP), zawierajacy relacje z tajemniczych
obserwacji dokonanych przez pilotéw wojskowych
w ciggu ostatnich dwdch dekad. Kilka miesigcy
pdzniej, pod koniec 2021 roku, wraz z notatka
od zastepcy sekretarza obrony Kathleen Hicks, po-
jawila sie informacja, ze przy Pentagonie zostanie
utworzone nowe biuro do $ledzenia i oceny niezi-
dentyfikowanych zjawisk powietrznych zauwazo-
nych nad obszarami wojskowymi. Biuro otrzymato
nazwe — Airborne Object Identification and
Management Synchronization Group (AOIMSG).
W notatce pani Hicks przeczyta¢ mozna, ze za-
daniem nowego biura jest ,wykrywanie, identy-
fikacja i przypisywanie” niezidentyfikowanych
obiektéw oraz ocena wszelkich mozliwych zagrozen
dla bezpieczenstwa lotniczego i/lub narodowego.

Weczeéniej, w 2020 roku, Departament Obrony
USA zezwolil na udostepnienie nagrain wideo
Marynarki Wojennej, zwracajac uwage, ze ,,zja-
wiska powietrzne zaobserwowane na filmach
pozostaja scharakteryzowane jako niezidentyfiko-
wane”. Kongres zgodzit sig na utworzenie Grupy
Zadaniowej UAP, ktéra opracowata wspomniany
juz specjalny raport dla Kongresu podsumowujacy
wojskowe spotkania z UFO siegajace 2004 roku.
Sposrod 144 incydentéw, 143 pozostajg nieziden-
tyfikowane. Obecnie w Kongresie trwajg prace nad
ustawodawstwem majacym na celu stworzenie
stalego programu badan, analiz i oceny incyden-
tow UFO/UAP.

Wiosng 2021 Pentagon potwierdzil, ze ujaw-
nione materialy, ktérych zrédtem jest filmowiec
Jeremy Corbell i reporter George Knapp, skla-
daja sie z nagran tajemniczego , piramidoksztalt-
nego” obiektu latajgcego (3) nieco ponad dwiescie
metréw nad okretem US Navy USS ,Russell”,
obok ktérego widac¢ réwniez obrazy trzech innych
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dziwnych obiektéw, z ktérych jeden wydaje sig juz
znany ze starszego filmu, udostgpnionego online
w poprzednim roku. Material ukazujacy ,latajacag
piramide” mial zosta¢ wykonany w lipcu 2019 r.

,Moge potwierdzi¢, ze zdjecia i filmy, o ktérych
mowa, zostaly wykonane przez personel Marynarki
Wojennej”, powiedziata rzeczniczka Ministerstwa
Obrony USA, Susan Gough, w o§wiadczeniu prze-
kazanym mediom. Nie wiadomo jednak, co te ma-
teriaty przedstawiaja. Pentagon nie udostepnia
zadnych dalszych szczeg6léw, pozostawiajac pole
spekulacjom, ze by¢ moze sam nie wie, co widac
na obrazach. Jest tez rozwazana mozliwos¢, ze do-
brze wie, gdyz s to tajne prototypy latajacych ma-
szyn, ktore testuje armia Stanéw Zjednoczonych.
Kolejna interpretacja nie wyklucza, ze obiekty te nie
pochodzg z USA.

Kto zna historie stosunku wtadz do tej tema-
tyki, ten wie, ze w ostatnim czasie dzialy sie
rzeczy wczesniej niebywate. Przez dziesigcio-
lecia Departament Obrony lekcewazyt i odrzu-
cal wszelkie raporty na temat UFO. Zwraca sig
uwage, ze to ozywienie, tworzenie specjalnych
biur, zespot6éw i raportéw, moze mieé zwigzek
niekoniecznie z jakimikolwiek obcymi, lecz z no-
wymi technologiami, nad ktérymi pracujg Chiny
i Rosja. Amerykanscy wojskowi checg po pro-
stu wiedzie¢, czym nowym dysponuja rywale.
,Ufolodzy” sg ze swojej strony pelni podejrzen,
ze to, do czego zmierza Pentagon, np. nowo powsta-
jace biuro AOIMSG, bedzie dzialaniem podobnym
do wielu wczeéniejszych, czyli raczej ukrywajacym
niz odstaniajgcym prawde.

Analityk zagadnien obronnych, Marik
von Rennenkampff, napisal w grudniu 2021 r.

w serwisie ,,The Hill”, ze nowe biuro Pentagonu

to bardzo zta wiadomo$c¢ po krétkich okresach czte-
rech lat bezprecedensowej otwartosci w sprawach
UFO/UAP. Podpierajac sie wywiadami z innymi
bylymi urzednikami, von Rennenkampff ostrzegt,
ze nowa grupa jest préba cofnigcia sig do cza-

sow wczesniejszych i ,kolejnych siedemdziesieciu
lat tajemnic na ten temat”.

Skad sie wziat nitinol

Niezaleznie od odpowiedzi na pytanie,

do czego w rzeczywistosci zmierzajg wysitki
Pentagonu, raz po raz w mediach pojawiajg si¢
brzmigce czesto do$¢ enigmatycznie informacje
o badaniach domniemanej pozaziemskiej techno-
logii. Przyktadem jest nagtagniana kilka miesigcy
temu sprawa nitinolu, zaawansowanego stopu

3. Klatka z potwierdzonego przez Pentagon wideo
z UFO

niklowo-tytanowego z pamie-
cig ksztattu, ktory wedtug
oficjalnej wersji odkryty zostal

na przelomie lat 50. 1 60. XX
wieku w laboratoriach Naval
Ordnance w White Oak, w sta-
nie Maryland.

Materiat wideo
z niezidentyfikowana
»piramida”, potwier-
dzony przez Pentagon:
https://bit.ly/2UQTlyb

Poniewaz w kraju demo-
kratycznym sporo informacji
ma, badz co badz, charakter publiczny, przyci-
$nigta wymaganiami prawnymi Agencja Wywiadu
USA ujawnila, Ze nitinol byt szeroko badany
w programach Pentagonu dotyczacych UFO,
Advanced Aerospace Threat Identification Program,
jak réwniez w jego poprzedniku — Advanced
Aerospace Weapon System Applications (AAWSA).
W odpowiedzi na wniosek oparty na Freedom
of Information Act, ztozony przez badacza zagad-
nienia UFO, Anthony’ego Bragalie, Pentagon udo-
stepnit ponad 150 stron informacji dotyczacych
spadajacych wrakéw niezidentyfikowanych obiek-
téw latajacych.

Czy nitinol jest efektem ,,odwréconej inzynie-
rii” (ang. ,reverse engineering”) na bazie powlok
materialowych znalezionych w miejscach kata-
strof statkéw obcych, w tym w slynnym Roswell,
jak twierdzg bezkrytyczni ,ufolodzy”? Ani

19
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z dokumentéw, ani z relacji oséb uczestniczacych,
wecale tak jasno to nie wynika. Faktem nieza-
przeczalnym jednak jest to, ze badano szczatki
rozbitych obiektéw o nieznanym pochodzeniu
i materialy o ,intrygujacych wlasciwoséciach”.
Reszta jest polem spekulacji i domystow, czyli ob-
szarem, na ktéry prowadzi wiele doniesieni medial-
nych o tematyce, méwiac najogélniej, ufologicznej.
Gdy 17 grudnia 2017 roku ,,The New York Times”
opublikowat informacje i filmy przedstawiajgce
UFO, nagrane z systeméw poktadowych mysliw-
c6w F/A-18 US Navy, niektérzy mieli poczucie,
ze jeste$my oto §wiadkami nowej epoki w relacjo-
nowaniu zjawisk, o ktérych wczesniej méwiono
w ,powaznych kregach” jedynie z przymruze-
niem oka. Od tego czasu pojawily sie kolejne
materialy i deklaracje naukowcéw z wysoka

pozycja i prestizem, takich jak Avi Loeb, ze po-
$wiecq sie badaniom §ladéw wizyt obcych. Nikt
jednak, przynajmniej ze strony czynnikéw auto-
rytatywnych, zar6wno w sensie panstwowym, jak
i naukowym, nie wypowiedzial sie dostatecznie
jasno na ten temat. Nic nie zostalo przesadzone.

Czy po tym wszystkim znéw da sie zaciggnaé
kurtyne i ponownie roztoczy¢ wokét tej sfery at-
mosfere szyderstwa? Z pewnoscig zepchniecie tej
tematyki ponownie w sfere pozanaukowego obledu
albo, w najlepszym razie, humoreski, jest mozliwe.
Zapamietajmy jednak w takim razie to wszystko,
co dziato sie w ostatnich latach. Takze to, ze byla
w historii taka chwila, gdy mozliwo$¢ wizyt obcych
rozpatrywano calkiem powaznie. B

Mirostaw Usidus

Pieciowymiarowa technika
optycznego zapisu danych

Swiatlo wiecznotrwalej

pamieci

Optyczna pamie¢ masowa 5D — pod tym dos$¢ enigmatycznym hastem kry¢
sie ma obietnica urzgadzen do zapisu danych o gestosci dziesied tysiecy razy
przekraczajacej dyski Blu-ray 1 o trwatosci siegajgce) miliardow lat.

Za obietnicami tymi kryje sie niedawne osiagnie-
cie naukowco6w z uniwersytetu w Southampton,
ktorzy opracowali szybka i energooszczednag
metode laserowego zapisu prowadzacego do wy-
tworzenia w szkle krzemionkowym nanostruktur
o duzej gestosci. Zespdt brytyjski pracuje nad nig
od 2013 roku. Wtedy tamtejsi naukowcy po raz
pierwszy przeprowadzili jej demonstracjg, wyko-
rzystujac nowy format do zapisu i pobrania pliku
tekstowego o rozmiarach trzystu kilobajtéw.
Oczywiscie ambicje badaczy od poczatku byty
znacznie wieksze. Naukowcy sugeruja, ze ich pa-
migc¢ 5D moze by¢ ostatecznie wykorzystana do diu-
goterminowego, trwalego i bezpiecznego zapisu
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i przechowywania danych dla potrzeb chociazby
archiwéw narodowych, muzeéw, bibliotek lub orga-
nizacji prywatnych.

Wymiary przestrzenne i $wietlne
Technika ta nie jest wcale az takg nowoscia.
Optyczne przechowywanie danych 5D (cza-

sami nazywane barwnie ,krysztalem pamigci
Supermana”) to metoda badana od lat réwniez przez
firmy Hitachi i Microsoft. Zapisywanie w szkle
kwarcowym danych za pomocg lasera femtosekun-
dowego zostalo po raz pierwszy zaproponowane

i zademonstrowane w 1996 roku. Technika zostala
po raz pierwszy zademonstrowana w 2010 roku
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przez laboratorium Kazuyuki Hirao na uniwersy-te-
cie w Kioto. Kolejna jej wersja zostala opracowana
przez grupe badawcza Petera Kazansky’ego
z Centrum Optoelektroniki wiasnie uniwersytetu
w Southampton. Najnowsze osiggniecia badaczy
z tej uczelni to najnowsza generacja prototypowej
wciagz techniki.

By¢ moze najbardziej intrygujacym elemen-
tem nowej techniki jest owe pie¢ wymiaréw.
Na czym to polega? Naukowcy ttumacza, ze w ich

(a)

Polaryzator

Modulator
elektrooptyczny (EOM)

Ptytka

éwiercfalowa (QWP)

Obiektyw

y

Szkto krzemionkowe X

Z

2. Schemat laserowego zapisu w technice optycznej 5D

rozwigzaniu wykorzystane sg dwa wymiary
optyczne (co nalezy rozumie¢ jako dwie polary-
zacje) plus trzy wymiary przestrzenne. Jak fatwo
sie zorientowac, owa ,pigciowymiarowos¢” jest
tu czym$ umownym, a nie $ci$le naukowym. Tak
czy inaczej, nowe podej$cie umozliwia zapis z pred-
koscig miliona wokseli, ktére sg najmniejszymi ele-
mentami przestrzennymi w grafice tréjwymiarowej,
w pewnym sensie odpowiednikami pikseli w gra-
fice dwuwymiarowej, na sekunde, co odpowiada
zapisowi okolo 230 kilobajtéw danych (ponad
stu stron tekstu) na sekunde.
Nosénik pamieci sklada sie w tym rozwiaza-
niu ze stopionego kwarcu (1), w ktérym wymiary
przestrzenne oraz intensywno$¢, polaryza-
cja a takze dtugosc fali sg wykorzystywane
do modulowania danych. Mozna w tej technice
wykorzysta¢ plazmonowe wlasciwosci nanoczastek
zlota lub srebra osadzonych w materiale.
Pieciowymiarowe dyski majg nadrukowane
drobne wzory na trzech warstwach wewnatrz
dyskéw. W zaleznosci od kata, pod jakim sig
na nie patrzy, wzory te moga wygladac zupel-
nie inaczej. Czyli owe pie¢ wymiaré6w wewnatrz
dyskéw oznacza rozmiary i orientacje w stosunku

(b)
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—
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3. Dryfujacy w kosmosie Tesla Roadster i dysk optyczny z zapisana trylogia Asimova

do tré6jwymiarowego polozenia nanostruktur.
Jeden dysk ma kilka r6znych obrazéw w zalez-
noéci od kata, pod jakim sig na niego patrzy, oraz
od powiekszenia mikroskopu uzytego do oglada-
nia. Kazdy dysk ma wiele warstw obrazéw poziomu
mikro i makro. Mozna je odczytaé za pomocag kom-
binacji mikroskopu optycznego i polaryzatora.

Laser jeszcze szybszy
We wczesniejszych prototypach i rozwigzaniach
wyzwaniem dla efektywnosci dzialania tej tech-
niki bylto szybkie zapisywanie danych z wyko-
rzystaniem duzej gestosci energii. Aby pokonac
te przeszkode, brytyjski zesp6t wykorzystal laser
femtosekundowy o wysokiej czestotliwosci powta-
rzania (2), aby wytworzy¢ drobne rowki zawierajace
pojedyncza strukture podobng do nanolameli o wy-
miarach 500 na 50 nanometréw kazdy. Zamiast
uzywac lasera femtosekundowego do pisania bez-
posrednio w szkle, badacze wykorzystali zjawisko
optyczne, znane jako wzmocnienie pola bliskiego,
co pozwolilo na tworzenie nanostruktur przy mi-
nimalnym oddzialywaniu termicznym. Uzyli tej
metody do zapisania pieciu gigabajtéw danych
tekstowych na szklanym dysku krzemionkowym
o wielkosci konwencjonalnej ptyty kompaktowe;j
z prawie stuprocentowg dokladnoscig odczytu.
Zgodnie z opisem w czasopi$mie ,,Journal
of Optica”, kazdy woksel zawieral cztery
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bity informacji, a kazde dwa woksele odpowia-
dajg jednemu znakowi tekstowemu. Przy ta-

kiej gestosci zapisu, jaka zapewnia ta metoda,

na szklanym dysku mozna by zapisa¢ piecset
terabajtéw danych. W przysztosci naukowcy chca
jeszcze bardziej zwigkszy¢ predkosé zapisu, by
technologia ta mogla znalez¢ zastosowanie ko-
mercyjne. Aby metoda ta miata sens praktyczny,
konieczne bedzie rowniez opracowanie szybszych
metod odczytu. Jednak z punktu widzenia prze-
chowywania danych, zasob6w archiwalnych, nowa
technologia jest fascynujaca.

Od 2018 roku ten rodzaj techniki zapisu danych
jest wykorzystywany w praktyce przez Fundacje
Arch Mission. Pierwsze egzemplarze dyskow z za-
pisanymi danymi zostaly przekazane Elonowi
Muskowi. Jeden z nich znajduje sie w jego oso-
bistej bibliotece, a drugi, z zapisang na nim calg
trylogia Isaaca Asimova ,Fundacja” (3), zostal
umieszczony na pokladzie Tesli Roadster, ktéra
krazy obecnie gdzie§ za orbitg Marsa w prze-
strzeni kosmiczne;j.

Do swoich repozytoriéw publicznych zamie-
rza te technike wykorzysta¢ znany dobrze progra-
mistom i deweloperom serwis GitHub. Microsoft,
ktory jest zresztg wlascicielem GitHuba, okresla
te technologie jako Project Silica o deklarowanej
trwalosci ponad 10 tysiecy lat. B

Mirostaw Usidus
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Czy prawa fizyki 1 zdobycze neurologil
wykluczaja wolng wole?

Czlowiek jako zegatr,
ktory sie sam nakreca

Niektére eksperymenty fizyczne sprzed kilku dekad zdawaly sie wskazywac,
ze moézg podejmuje decyzje, zanim sobie to uswiadomimy. Czyli o tym,

co robimy, decydowalyby zjawiska, na ktére nie mamy zadnego wplywu.

Na szczescie nowsze eksperymenty wskazujg, ze wolna wola jednak istnieje.

Na poczatku XIX wieku idea, ze Wszechs§wiat jest
gigantycznym mechanizmem zegarowym, nakre-
conym wczesniej przez ,wielkiego zegarmistrza”,
byla bardzo popularna. Francuski fizyk i matema-
tyk, Pierre Simon Laplace, na swéj sposéb rozwi-
nal fizyke Newtona. Pozwolilo mu to szczegélowo
opisa¢ formowanie sig Uktadu Stonecznego i pla-
net oraz stabilnos¢ orbit planetarnych wokaét
Slonca. Wszystkie te zjawiska byly zgodne z pre-
cyzyjnymi prawami ilo§ciowymi, ktére pozwalaty
przewidzie¢, kiedy powrdci kometa Halleya oraz
kiedy i gdzie nastapi nastepne catkowite za-
¢mienie Stonca, a takze wiele innych zjawisk
astronomicznych.

Laplace spekulowal nawet, ze gdyby jakis su-
perumyst mial moc poznania pozyc;ji i predkosci
kazdej czastki we Wszech§wiecie w tym samym
momencie czasu, bylby w stanie przewidzie¢
przyszlo$¢ na catg wiecznosé. Legenda mowi,
ze kiedy Laplace podarowal Napoleonowi egzem-
plarz swojej ksigzki na temat ,mechaniki niebian-
skiej”, cesarz zasalutowal mu, ale zapytat réwniez:
,Dlaczego w twoim kosmosie nie ma Boga?”. Laplace
odpowiedzial: ,Poniewaz nie istnieje potrzeba dla
tej hipotezy”. Mozna to uznac za szczyt determini-
stycznej wizji §wiata, w ktérej nie tylko dla Boga
nie ma miejsca, ale réwniez dla wolnej woli.

Determinizm popad! po latach w tarapaty po po-
jawieniu sie mechaniki kwantowej i fenomenéw,
do ktérych wyjasnienia nie nadawatla sie juz
w zaden sposéb analogia z nakrgconym zega-
rem. W §wiecie nieoznaczono$ci i funkcji falowej

z superpozycjami pewno$¢ siebie Laplace’a byta
$miesznym przezytkiem. Jednak determini-
styczna spus$cizna negujgca wolng wole zaczeta
sie silnie zakorzenia¢ w innej dziedzinie nauki
- neurologii.

Teza niektérych neurologéw o braku wol-
nej woli wywodzila sie z serii eksperymen-
téw Benjamina Libeta z lat 80. XX wieku.
Wykorzystywano w nich techniki odczytu aktyw-
noéci mézgu EEG oraz nowsze, fMRI, a takze im-
planty wszczepiane bezposrednio do neuronéw.
Odczyty danych wskazywaty, ze region motoryczny
odpowiedzialny za wykonanie ruchu w odpowie-
dzi na pytanie uaktywnil sig na siedem sekund
przed tym, zanim badany byl tego swiadomy.
Wnioskowano z tego, ze mézg podejmuje decyzje,
zanim umyst o nich wie.

Nawet bez dodatkowych badan wielu uczonych
kwestionowalo caty tok myé$lenia, ktéry podwazat
rzecz tak fundamentalng jak wolng wole na pod-
stawie jedynie sygnaléw z neurondéw, gdy ludzie
poruszaja palcami, by nacisnaé¢ przycisk. Wigkszosé
wyboréw, jakich dokonujemy w zyciu, to zlozone,
wielowarstwowe decyzje, ktére czesto zajmujg duzo
czasu, zatem wnioskowanie na ten temat na pod-
stawie prostych czynno$ci z pogranicza mechaniki
ruchowej, bylo, jak oceniato wielu specjalistow,
duzym bledem.

Doktadne wyjasnienie dlaczego tamte eks-
perymenty byly mylace, podali w 2012 roku
Aaron Schurger, Jacobo Sitt i Stanislas Dehaene.
Przypomnieli to, co bylo znane badaczom,
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1. Cztowiek jako zegar

mianowicie, ze, aby ludzie mogli podja¢ jakakol-
wiek decyzje, neurony w ich mézgach musza zebraé
,material dowodowy” dla kazdej opcji. Decyzja zo-
staje podjeta, gdy jedna grupa neuronéw zgromadzi
dowody przekraczajgce pewien krytyczny prog.
Czasami dowody te pochodzg z informacji senso-
rycznych ze Swiata zewnetrznego. Wzmozona ak-
tywno$¢ mézgowa notowana z wyprzedzeniem
decyzji o poruszaniu palcami w kwestionowanych

eksperymentach nie wynikata z tego, ze ,,mézg juz
podjal decyzje”, ale z szumu i og6lnego wzmozenia
mechanizmu motorycznego w trakcie przeprowa-
dzania eksperymentéw.

Nic zatem z owych eksperymentéw nie wynika
dla wolnej woli. Jest ona procesem autonomicznym
i o wiele bardziej ztozonym niz ruchy a raczej odru-
chy poruszajacych sie palcow. B

Mirostaw Usidus

Mikotaj Marcela
Wydawnictwo You&YA, cena: 39,90 zt

i powtarzalnie!

Pisze krétko i na temat! W k5|qzce znajdziesz rady, m.in.:

sa waznym elementem twojej edukacji;
+ jak uczy¢ sie mniej, a osiagac wiecej;

w gtowie;

w torture;
+ jak sen, sport i odzywianie wptywaja na twoja nauke.

Dlaczego szkota Cie wkurza i jak ja przetrwac MIKO I: MM AHGEL A

Szkota potrafi by¢ naprawde wkurzajaca i przestarzata! Czujesz sie w niej cza-
sami jak na tasmie produkcyjnej albo w zaktadzie karnym? Nattok materiatu

do przyswojenia, nauczyciele bardziej skupieni na twoich btedach niz sukce-

sach, stresujace sprawdziany od bladego Switu... A do tego te ciagte pytania:

JJak byto w szkole?”, cho¢ juz po twojej minie wiadomo, ze: nudno, sztywno

Moze przyszedt czas na prywatna rewolucje edukacyjna? Ta ksiazka ci w tym
pomoze. A Mikotaj Marcela doradzi, jak przetrwaé w tym dziwnym miejscu,
jakim bardzo czesto jest szkota. Co najwazniejsze: nie bedzie przynudzat!

+ jak przekonac rodzicow, ze godziny spedzone w internecie i na YouTubie

« jakich narzedzi uzywac i jak tworzy¢ notatki, by wiedza sama zostata ci

- jak kazda porazka staje sie szansa na odkrycie czego$ nowego;
- jak zaplanowa¢ nauke, by przygotowanie sie do klasdwki nie zmienito sie

Ilustrowany poradnik dla wszystkich sfrustrowanych ucznidéw i uczennic nie tylko o tym, jak przetrwac najtrudniejsze mo-
menty w szkole, lecz takze jak odnie$¢ w niej wymarzony sukces i uruchomié swoje supermoce!
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1. Cyfrowe Zotnierzyki

Stany Zjednoczone 1 Wielka Brytania wystaty na Ukraine oddziaty cyberwojenne
w obawie przed rosyjskim atakiem informatycznym, podat w grudniu

2021 r. ,New York Times". Panuje opinia, ze zagrozona jest ukrainska sie¢
energetyczna, system bankowy i inna infrastruktura krytyczna. W ostatnich
dniach 2021 roku rzad Ukrainy przyjat cyberwojenng strategie.

Cyberwojna trwa juz od lat

HAKERSKIE
OFENSYWY
| ZASADZKI

Napiecia na linii Rosja-Ukraina spowodowane
byly rozmieszczaniem przez Moskwe oddzia-
16w na granicy. Czy dojdzie do otwartego kon-
fliktu zbrojnego — w momencie przygotowywania

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

tego numeru MT wiadomo nie bylo, ale cyber-
wojna to co innego. O niej mozna powiedzieé¢
nawet nie to, ze jest bardziej prawdopodobna, ale
ze wladciwie juz od dawna trwa z réznym nateze-
niem i nigdy sie nie koniczy. Ukraina zreszta kilka
lat temu juz stala sig celem glo§nego cyberataku
na infrastrukture.

O cyberwojnie (1), ktéra trwa od lat i ma r6z-
norodne przejawy, pisalismy w MT wielokrot-
nie. Pojawiajg sig jednak wcigz nowe metody,
akcenty i techniki walki. Ewoluuje ponadto jej
rozumienie i definicja. Na przyktad w ostatnich
o$wiadczeniach przedstawicieli wladz Wielkiej
Brytanii przebija che¢ objecia definicja cyberwojny
szerzej rozumianej sfery nowych technik informa-
tycznych, infrastruktury telekomunikacyjnej, 5G,
6G irozwigzan z obszaru sztucznej inteligenc;ji,
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obliczen kwantowych, projektowania mikropro-
cesoréw i innych komponentéw elektronicz-
nych. Strategicznie kluczowa dla panstw staje sie
ochrona danych, gdy sa przetwarzane, przesylane
lub przechowywane w wielkich skalach, w cen-
trach danych.

Wedtug Belfer Center Cyber 2020 Power
Index Uniwersytetu Harvarda, pomimo wielu
zmian, to wcigz Stany Zjednoczone pozo-
staja najwieksza potega cyberwojenng na Swie-
cie, za nimi plasujg si¢ Chiny, Wielka Brytania,
Rosja i Holandia. Niedawno na szdstym miejscu
w tym rankingu zameldowat sie Iran (2) prowa-
dzacy od lat wyniszczajacg obie strony wojne infor-
matyczng z Izraelem.

Izrael cyberwojuje z Iranem,
a cierpia cywile
Starcie stuzb cyfrowych Izraela z Iranem jest
od dawna jednym z najostrzejszych obecnie cyber-
konfliktéw. Wedlug niedawnych doniesien, Iran
przeszed! do nowej taktyki, nazywanej doxing,
a polegajacej na publicznym ujawnieniu prywat-
nych danych osobowych dotyczacych oséb lub
organizacji, zwykle za posrednictwem Internetu.
Teheran w listopadzie ujawnil nazwisko, zdjecie,
numer telefonu i adres domowy izraelskiego eks-
perta ds. bezpieczenistwa cybernetycznego, ktéry
specjalizuje sig w iranskich dziataniach haker-
skich. Informacja zostata opublikowana przez
agencje Fars News. Opublikowano réwniez
date urodzenia eksperta, jego adres e-mail, pro-
file w mediach spolecznosciowych oraz zdjecie
jego domu. Wydaje sie, ze Izraelczyk zostal namie-
rzony ze wzgledu na swojg prace w jednostce 8200
wywiadu wojskowego zajmujacej sie cyberbezpie-
czenstwem, a i w firmie Clear Sky, ktéra wczeéniej
ujawnila szereg dzialan hakerskich podejmowa-
nych przez Iran.

Miesigc przed ujawnieniem danych specjali-
sty Iran oskarzyt Izrael o to, ze odpowiada za cy-
beratak na iranskie stacje benzynowe, co wylaczyto
je z uzytku na tydzien. Kilka dni pézniej, powia-
zana z Iranem grupa hakerska Black Shadow wzieta
na cel izraelska firme hostingowa, zamykajac tym-
czasowo kilka stron internetowych i wykradajac
dane uzytkownikéw z ,Atrat”, izraelskiego portalu
randkowego dla przedstawicieli srodowiska LGBT.
W zeszlym roku Black Shadow wykradl réwniez
ogromng ilo$¢ informacji z izraelskiej firmy ubezpie-
czeniowej Shirbit, a nastepnie sprzedat je w dark-
necie, gdy firma odméwila zaptacenia okupu.

Zwraca sig¢ uwage na to, ze tym razem cyber-
ataki uderzyty w ,ludnos¢ cywilng”. W krzyzowym
ogniu cyberwojny miedzy ich krajami znalazty
sig miliony zwyklych ludzi w Iranie i Izraelu.
Prawdopodobnie izraelski cyberatak na ogél-
nokrajowy system dystrybucji paliwa w Iranie
sparalizowat ok. 4,5 tys. stacji benzynowych,

a pelne przywrocenie ich obslugi zajelo 12 dni.

We wlamaniu do spolecznosci, przypisywanym
Iranowi, skradziono dane osobowe okoto 1,5 mi-
liona Izraelczykéw. Zostaty umieszczone na kanale
w aplikacji do przesylania wiadomosci Telegram.
Rzad Izraela poprosil Telegram o zablokowanie
kanatu. Ale hakerzy z Black Shadow natychmiast
ponownie zamie$cili materialy na nowym ka-

nale i robili to za kazdym razem, gdy kanat byt
blokowany.

Bezczelnosé¢ chinskich hakerow

Gdy méwimy o cyberwojnie, to pojawienie si¢
,kwestii chinskiej” jest nieuchronne. Aktywno$¢
hakerska tego panstwa nie stabnie. Wrecz przeciw-
nie. O wzroScie intensywnosci dziatan ,,spon-
sorowanego przez chinskie panstwo hackingu”

we wrzeéniu 2021 r. informowat Jamie Collier,
konsultant z Mandiant, ktéra juz wiele lat temu
zastynela raportami o hakerskiej i szpiegowskiej
aktywnosci Pekinu w cyberprzestrzeni. Tym razem
wskazuje sie, ze cyberprzestepcza dzialalnos¢ sku-
piona na kradziezy wlasnosci intelektualnej staje
sie coraz bardziej jawna i bezczelna. Oczywiscie
Pekin konsekwentnie zaprzecza, ze sponsoruje ha-
keréw, oskarzajac krytykow o hipokryzje.

W lipcu ub. roku USA, UE, NATO, Wielka
Brytania i cztery inne kraje sformulowaty oskar-
zenia wobec Chin o masowe wykorzystanie
luk w oprogramowaniu Microsoft Exchange.

2. Iranski cyberwojownik
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APT 40 CYBER ESPIONAGE
ACTIVITIES

Conspiracy to Damage Protected Computers and Commit Economic Espionage;
Criminal Forfeiture

Zhu Yunmin

Wu Shurong

3. List gonczy za chinskimi hakerami z grupy APT40

Niektore oskarzenia wprost adresowane byly

do chinskiego Ministerstwa Bezpieczenstwa
Panstwowego (MSS), ktére miato kierowaé tymi
operacjami. Cyberataki dotknely okolo ¢wierci
miliona organizacji na caltym §wiecie, pozwalajac
hakerom z grupy, ktérg Microsoft nazwat Hafnium
a publicznie okreslano ich jako grupa APT31 lub
APT40 (3), na pobranie firmowych adres6w e-mail
w celach szpiegowskich. Korzysta¢ mieli z ta-
twego w uzyciu narzedzia ,web shell” pozwalaja-
cego wlamac sie do serwera Exchange.

Gdy pojawita sig publiczna informacja o tym
procederze, ataki na organizacje, ktére nie zata-
taly Exchange, nie wygasly, lecz zintensyfiko-
waly sie. Przestepcy, $wiadomi tego, co sie dzieje,
zastawili putapki na tropigcych. Ta bezczelnosé
zaskoczyla ekspertéw. Ciaran Martin, dyrek-
tor naczelny brytyjskiego Narodowego Centrum
Cyberbezpieczenstwa, ocenial, ze atak Hafnium
na Exchange byl przeciwienstwem rosyj-
skiego exploita SolarWinds, w ktérym takich dodat-
kowych atakéw nie bylo.

Po fali glosnych demaskacji chinskich hake-
row i szpiegdw w pierwszej polowie ubiegtej dekady
w 2015 r. prezydenci Barack Obama i Xi Jinping
oglosili obustronne porozumienie w sprawie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

Ding Xiaoyang

Chang Qingmin

cyberbezpieczenstwa. ,,Oba rzady nie beda an-
gazowac sig ani §wiadomie wspiera¢ kradziezy
wiasnosci intelektualnej online”, zapewniat Xi
podczas wizyty w Bialym Domu po tym, jak po-
dobng deklaracje zlozyt Obama. Wydawalo sie,
ze w cyberprzestrzeni zapanowal pokéj. Okazalo
sie, ze to cisza przed burza. Chiny zreorgani-
zowaly swoje dzialania cyberwojenne, przeno-
szgc nadzor nad globalnymi operacjami z wojska
do resortu MSS.

W 2017 roku dla zachodnich wywiadéw dobrze wi-
doczna stata sig operacja ,,Cloud Hopper” wymie-
rzona w zachodnich dostawcéw rozwigzan IT. Rok
pozniej, w grudniu 2018 r., stuzby USA i Wielkiej
Brytanii wskazaly, ze za wlamaniami ,,Cloud Hopper”
stoi chiniska grupa znana jako APT10 lub Stone
Panda. Brytyjska agencja szpiegowska MI5 oszaco-
wata w 2021 roku, ze w ciggu ostatnich pieciu lat
celem atakéw byto 10 tys. oséb, okreslajac w pdzniej-
szym komunikacie te dzialania hakerskie jako akcje
na ,skale przemystowsq”. Nie oskarza bezposrednio
Pekinu, ale wérod agencji wywiadowczych Five Eyes,
sojuszu wywiadowczego Australii, Kanady, Nowej
Zelandii, Wielkiej Brytanii i Stanéw Zjednoczonych
panuje poglad, Ze akcje te byly zdominowane przez
chinskie podmioty.
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0d Biatorusi po Kolumbi¢
Warto zwréci¢ uwage, ze w ostatnich latach
ujawniajg sie zakrojone na mniejszg skale, ale
czesto nie mniej grozne cyberowojenne dzia-
lania innych krajow niz najwigksze mocar-
stwa. Zauwazono hakerskie lub szpiegowskie
grupy z Indii, Biatorusi i Ameryki Lacinskie;j.
Ujawniaja sie tez niezalezne grupy , haktywistow”
i podmiotéw o nieokreslonym pochodzeniu, sta-
nowiagcych zagrozenie i angazujacych sie w szkod-
liwg dziatalno$¢ w czesto niejasnych celach.

Podczas ostatniej konferencji
CYBERWARCON (4) w Waszyngtonie, zesp6t
Threat Intelligence Group firmy Mandiant powia-
zal sponsorowang przez panstwo grupe szpiegow-
skg UNC1151, wcze$niej wigzang przez badaczy
z Rosja, z rzadem Biatorusi. Mandiant dodat,
ze UNC1151 zapewnia wsparcie techniczne dla
kampanii operacji informacyjnych znanej jako
Ghostwriter, ktéra promuje narracje zgodne z in-
teresami rzadu bialoruskiego, oczywiscie anty-
natowskie. M6éwiacy o tym Ben Read oraz Gabby
Roncone z Mandianta podkreélili, ze nie moga
jednak catkowicie wykluczy¢ udzialu w tym
wszystkim Rosji.

Na konferencji méwiono tez o innej grupie,
z Pakistanu, znanej jest jako SideCopy, ktéra
celuje w bytych cztonkéw afganskiego rzadu
iinnych osoby z nim powigzane. W Syrii dziata
Syryjska Armia Elektroniczna, APT-C-37 i inne
organizacje cyberwojownikéw, ktére za cel
obraly sobie mniejszo$ci etniczne i religijne,
opozycje, kurdyjskich dziennikarzy, zolnierzy

ONZ, organizacje humanitarne, wolontariuszy,
czyli wszystkich, ktérzy nie wspotpracujg z rza-
dem syryjskim. Blake Djavaherian, analityk

z firmy CrowdStrike, przedstawil szczegély
$ledztwa prowadzonego przez jego firme w spra-
wie Machete, grupy skoncentrowanej na Ameryce
Lacinskiej, ktéra dziata co najmniej od 2010 r.
Chociaz CrowdStrike nie przypisal tego ak-

tora do konkretnego kraju, to jednak zdaniem
specjalistéw ,zakres dzialan jest dos¢ zbiezny

z prawdopodobnymi priorytetami kolumbij-
skiego rzadu w zakresie gromadzenia danych
wywiadowczych”.

W konwencjonalnej wojnie fizycznej strony
miedzynarodowe uzgodnilty zasady uczciwej
walki i granice nie do przekroczenia. W cy-
ber§wiecie nie ma zadnych zasad. Nie ma
tradycyjnych granic. I nie ma jasnosci. Czy
ataki na ludnos$¢ cywilng (tym byly niedawne
akty cyberwojenne Izraela i Iranu) nie po-
winny by¢ zabronione? Konfrontacje wojskowe
w $wiecie rzeczywistym sg prowadzone we-
dlug zasad wojennych, ktére pochodzg sprzed
wiekow i majg na celu zmniejszenie cierpienia
ludno$ci cywilnej. Podrecznik Tallin, opubli-
kowany w 2013 r. przez think tank powigzany
z NATO, byl préobg zastosowania tych zasad
do cyberwojny, definiujgc, ktére cele sg poza za-
siegiem (na przykiad szkotly i szpitale) i w jakich
okolicznosciach kraj moze odpowiedzie¢ na atak
hakerski silg militarng. Podrecznik nie ma jednak
zadnej oficjalnej mocy prawnej. B

Mirostaw Usidus

NOVEMBER 16, 2021 ARLINGTON,VA & VIRTUAL

4. Reklama konferencji CYBERWARCON
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1. Wizualizacja uderzema raklety ASAT w satelitg

Rosja wystrzelita w potowie listopada pocisk antysatelitarny (ASAT)

nowego systemu Nudol, niszczac jednego z wtasnych satelitdéw 1 tworzgc
chmure kosmicznych $mieci, ktéra zagrozita astronautom na Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej. Niejako dla réwnowadgi kilka tygodni pdzniej Chiny
poskarzyty sie ONZ, ze ich powstajacej stacji w 2021 dwukrotnie zagrozity

satelity konstelacji Starlink firmy SpaceX.

Wojny gwiezdne staja sie faktem

NIEBEZPIECZNE
ORBITY

Bron ASAT przetestowalo w ciggu ostatnich dwu
dekad wiele panstw z USA na czele. W 2007 roku
Chiny wystrzelily taki pocisk w kierunku
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jednego z wlasnych satelitow, a Indie przepro-
wadzily swéj pierwszy test ASAT w 2019 roku,

za co zostaly skrytykowane podobnie jak teraz
Rosja. Za$ sama Rosja w 2020 roku wystrzelita dwie
rakiety ASAT i oddzielnie przetestowala inng nie-
niszczacy technike antysatelitarng oparta na prze-
strzeni kosmicznej.

Bron ASAT, ktéra startuje z Ziemi i nie jest
oparta na przestrzeni kosmicznej, to rakiety sub-
orbitalne, ktére celujg w okreslonego satelite i nisz-
czg go (1). Tym razem byl to prawdziwy cel
na niskiej orbicie okotoziemskiej, stary radziecki
satelita o nazwie Cosmos 1408, nieczynny od lat
80. XX wieku. ,Nie bylo powodu, by uzy¢ tak du-
zego celu”, powiedzial serwisowi Space.com astro-
fizyk Jonathan McDowell z Harvard-Smithsonian
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Center for Astrophysics w Cambridge.. ,Mogli uzy¢
mniejszego celu, generujgcego mniej odtamkow”.
Rosyjski test ASAT mial miejsce na nizszej wysoko-
$ci niz wezesniejszy test chinski, jednak na znacz-
nie wyzszej orbicie niz testy ASAT przeprowadzone
przez Indie i Stany Zjednoczone. ,Przez to szczatki
orbitalne pozostang na orbicie przez dtuzszy okres”,
przewiduje McDowell, dodajac, Zze prawdopodobnie
trwac to bedzie lata. Szcuje, ze wiekszo$¢ materiatu
spadnie w ciggu okolo pieciu lat. Po tescie Chin
nadal po 14 latach pozostato sporo gruzu. Po orbi-
tach kraza tez jeszcze starsze szczatki po testach
radzieckich sprzed p6t wieku. Odtamki te, jak
spodziewaja sie eksperci, bedg nadal stwarza¢ pro-
blemy dla satelitow na orbicie, a takze dla astronau-
téw przebywajgcych na stacji kosmiczne;j.

,Rosyjski test antysatelitarny to sygnat alarmowy
dla ludzkosci. Bez lepszej regulacji zasad obowia-
zujacych w przestrzeni kosmicznej ryzykujemy,
ze kosmiczne sasiedztwo Ziemi zamieni sie w zlo-
mowisko”, napisal Anders Fogh Rasmussen, sekre-
tarz generalny NATO, w artykule opublikowanym
w Internecie na poczatku grudnia 2021 r.

Astronauci przebywajacy na Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej zostali zmuszeni do podjecia
srodkéw ostroznosci po rosyjskim tescie. Wedtug
francuskich badaczy, tylko ten jeden test zwigk-
szyl o pie¢ procent ryzyko wystapienia syndromu
Kesslera (2), w ktérym odtamki powodujace
kolizje kaskadowo prowadza do tego, Zze nasze or-
bity stajg sie niedostepne. To dostownie uziemitoby
ludzkos$¢ na planecie Ziemia i spowodowaloby,

2, Jedna z wizualizacji synidromu Kesslera

ze wszystkie gospodarcze, srodowiskowe i naukowe

korzysci ptynace z eksploracji przestrzeni kosmicz-

nej przestalyby istnie¢. Problem z syndromem

Kesslera polega na tym, ze nie bedziemy wiedzie¢,

ze sie rozpoczal, dopoki nie bedzie za pézno.
Pentagon wezwal do globalnego wstrzyma-

nia testow broni antysatelitarnej, potepiajac

demonstracje Rosji. ,Chcieliby$Smy, aby wszyst-

kie panstwa zgodzily sig na powstrzymanie sie

od testow broni antysatelitarnej, ktéra tworzy

szczatki na orbicie”, powiedziata zastepca sekreta-

rza Departamentu Obrony USA Kathleen Hicks.

Pokazmy, co potrafi USA,
by ich odstraszy¢
Gdy Rosja aktywnie pracuje nad technologiami
antysatelitarnymi nad swoimi technologiami
kosmicznej wojny pracujg intensywnie réwniez
Chiny, niektérzy dowddcy amerykanskich sit zbroj-
nych uwazajg wiec, ze amerykanskie Dow6dztwo
Kosmiczne takze powinno zademonstrowac
wlasng zdolnoé¢ do usuwania satelitéw wroga,
donosit kilka miesiecy temu serwis ,,Breaking
Defense”. Dgzenie do pokazania rywalom, co po-
trafig USA, jest wspierane najsilniej przez generala
Johna Hytena, wiceprzewodniczgcego szeféw pola-
czonych sztabow. Jednak uchylenie rabka tajemnicy
wymaga zgody na najwyzszych szczeblach USA,
w tym samego prezydenta.

Amerykanski system, o ktérym mowa, jest
okryty najszczelniejszg ze szczelnych za-
ston tajnosci. Opracowany jako tak zwany Program
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Specjalnego Dostepu i znany tylko nielicznym,
bardzo wysokim rangg przywédcom USA. Osoby
wtajemniczone twierdza, ze ewentualne ujawnienie
pewnych elementéw moze polega¢ na demonstracji
w $wiecie rzeczywistym aktywnej zdolnoéci obron-
nej do degradacji lub zniszczenia docelowego sate-
lity i/lub statku kosmicznego. Gdy malo wiadomo,
ro$nie pole dla spekulacji. Spekuluje sie wiec

a to o uzyciu przez Amerykanéw naziemnego lasera
mobilnego do oslepiania satelitéw zwiadowczych
przeciwnika, przez wyzwalane zblizeniowo zagtu-
szacze czestotliwosci radiowych w niektérych sate-
litach wojskowych, po system mikrofalowy o duzej
mocy, ktéry moze uszkodzi¢ elektronike przeno-
szong na manewrujacych satelitach. Komentatorzy
wypowiadajacy sie dla ,Breaking Defense” uwazaja,
ze USA raczej na pewno nie zademonstrujg tego,

co pokazali ostatnio Rosjanie, bo takie mozliwosci
pokazali juz dawno.

Przez lata general Hyten przekonywal, Ze nie-
mozliwe jest odstraszanie przeciwnikéw za po-
moca broni, o ktérej zupelnie nic nie wiadomo.

W przestrzeni kosmicznej wszystko jest nadmier-
nie tajne”, powiedzial Hyten na spotkaniu National
Security Space Association (NSSA) w styczniu
2021 r. ,Odstraszanie nie polega na zastanianiu
wszystkiego zaslong tajno$ci”. Przeciwnik musi wi-
dzie¢, czego ma sie bac.

O ile jednak wsrdd kierownictwa Departamentu
Obrony USA panuje powszechna zgoda co do po-
trzeby odtajnienia, o tyle toczy sie zazarta de-
bata na temat tego, co wlasciwie powinno zostaé

3. Orbitalna konfrontacja rosyjskiego Kosmosa 2542 z amerykanskim USA 245

wydobyte zza kurtyny megatajnosci. W skrécie
chodzi o to, aby zrobi¢ to tak, by nie zacheci¢ prze-
ciwnika do rozwoju wtasnego podobnego rozwia-
zania, ale przede wszystkim zapobiec eskalacji,
przekonujac wroga, ze nie moze wygra¢ w kon-
flikcie, bo koszty wejscia w konflikt bytyby dla
niego za wysokie. Niedawne opracowanie osrodka
RAND pt. ,Tailoring Deterrence for China in Space”
sugeruje, ze demonstracja taka powinna polegac
na naruszeniu militarnej pewnosci siebie Chin,
przez dzialania kosmiczne o charakterze zar6wno
cybernetycznym jak i kinetycznym.

Bliskie spotkania

o tajemniczym charakterze

Testy broni antysatelitarnej to moze najbardziej spek-
takularny, ale niejedyny front kosmicznego wyscigu
zbrojen i dzialan, ktére sg juz bardzo blisko otwar-
tych akcji militarnych. Generat David Thompson,
wiceszef operacji kosmicznych US Space Force,
powiedzial w wywiadzie dla ,Washington Post”

w listopadzie 2021, ze Rosja i Chiny kazdego dnia
atakujg amerykanskie satelity na orbicie. Mial na my-
§li gtéwnie ataki cybernetyczne na satelity oraz przy
uzyciu broni laserowej lub zagluszaczy sygnatow ra-
diowych. General przyznat tez, ze Chiny przegonity
juz Rosje w kosmicznym wyscigu zbrojen i czynig
bardzo szybkie postepy. Na razie, cho¢ wciaz daleko
im do Stanéw Zjednoczonych, korzystaja z kazdej
mozliwej broni, by ograniczy¢, jak tylko mozliwe,
aktywnos§¢ USA w przestrzeni kosmicznej. Generatl
jest pewien rychlego uzycia przez Chiny czy Rosje



4, Balony i samoloty systemu HELEIOS blokujace w atmosferze satelitarng komunikacje wroga

potezniejszej broni kinetycznej lub laserowej, ktéra
doprowadzi do zniszczenia instalacji kosmicznych.
Wéweczas, jak zapowiedzial, USA bedg adekwatnie
reagowaly.

Thompson nie powiedziat jednoznacznie, czy
dochodzito takze do nieodwracalnych atakéw na sa-
telity. Dodat jednak, ze w 2019 roku Rosjanie umie-
$cili na orbicie pewne urzgdzenie ,niebezpiecznie
blisko” satelity szpiegowskiego USA. Pojazd
ten zmienil kurs i przeprowadzil prébe broni
antysatelitarnej, wyrzucajac cel i strzelajac
do niego pociskiem. Warto przypomnie¢, ze opi-
sywany w mediach, takze w MT byl przypadek
rosyjskiej sondy Kosmos 2542, ktéra w 2019 r. wy-
konywata na orbicie zadziwiajgce, nigdy wczesniej
niewidziane, manewry. Nie byloby w tym moze nic
sensacyjnego, gdyby nie to, ze manewry te ,prze-
szkadzaly” amerykanskiemu satelicie zwiadow-
czemu USA 245 w wykonywaniu jego zadan (3).

Po co traci¢ cenne paliwo na $ledzenie orbity in-
nego satelity — pytali eksperci. I od razu prébo-
wali odpowiedzie¢, np. ze rosyjski satelita podaza
za USA 245 w celu zebrania danych o jego misji.
Obserwujac satelite, Kosmos 2542 moze by¢ w sta-
nie okresli¢ mozliwosci kamer i czujnik6w amery-
kanskiej sondy. Za pomocg sondy o czestotliwosci
radiowej mozliwe byloby nawet nastuchiwanie

slabych sygnaléw z USA 245, co moglyby wskazac
Rosjanom, kiedy amerykanski satelita robi zdjecia
ijakie dane przetwarza.

Synchronizacja orbity Kosmosa 2542 wzgledem
USA 245 nie byla pierwszym przyktadem zaska-
kujacych rosyjskich dziatan orbitalnych. W sierp-
niu 2014 roku inny rosyjski satelita Kosmos 2499
wykonal serie podobnie zagadkowych manewrdw.
Cztery lata pézniej na jaw wyszly tajemni-
cze podchody satelity Kosmos 2519 i jego dwéch
subsatelitow (Kosmos 2521 i Kosmos 2523).
Tajemnicze ewolucje rosyjskich satelitéw nie
ograniczaja sie jedynie do niskiej orbity okotoziem-
skiej — na orbicie geostacjonarnej statek, oficjalnie
kojarzony z telekomunikacyjng konstelacjg Lucz,

a w istocie bedacy prawdopodobnie militarnym
satelitg SIGINT o nazwie Olimp-K, zblizat sig
w 2018 r. do innych satelitéw (w tym wiloskich
i francuskich — nie tylko wojskowych).

Nie ma zadnych uregulowan prawnych dotycza-
cych tego rodzaju zblizenh w kosmosie. Tak wiec
USA i inne kraje nie majg zadnych mozliwosci
sktadania oficjalnych protestéw. Nie ma tez ta-
twego sposobu pozbycia sie niechcianego kosmicz-
nego towarzystwa.

Takze armia amerykarniska ma plany stworze-
nia systeméw przeszkadzajgcych albo wrecz unie-
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Zagtuszacze czestotliwosci
radiowych

Rozpylacze chemiczne
5. Metody ataku na satelity wroga

mozliwiajacych dzialanie satelitéw wroga. I wcale
nie musi to obejmowac przestrzeni kosmiczne;j.
Ujawnila niedawno plany opracowania, przetesto-
wania i rozmieszczenia na duzych wysokosciach
systeméw, ktére moga lata¢ nad innymi krajami,
aby je obserwowac¢ i zaglusza¢ komunikacje wroga
z gory. HELEIOS (High-Altitude Extended-Range
Long Endurance Intelligence Observation System)
mialby by¢ siecig balonéw lub pojazdéw na ba-
terie sloneczne, ktére mogg unosic sie na wyso-
kosci co najmniej 20 km od powierzchni Ziemi.
HELEIOS nie jest satelitg szpiegowskim, ale dziata
jak satelita. Za jego pomoca armia bylaby w stanie
monitorowaé, przechwytywac i blokowaé¢ komuni-
kacje wroga (4). Zdolno$¢ do zagtuszania sygna-
t6w moze by¢ kluczem do bitew przysztosci, gdzie
orbitalne sieci komunikacyjne sg niezbedne dla
sukcesu wojskowego.

Jak obronic kosmiczng infrastrukture
A gdyby wojna kosmiczna sie zaczeta, to jak mog-
taby wygladac¢? Techniki walki mogtyby przybrac
wiele réznych form (5), np. w ramach cyberwojny
hakerzy mogliby wlamac sig do satelitéw w celu
ich demontazu lub przechwycenia. Lasery stacjo-
nujace na Ziemi mogag by¢ uzywane do ,,08lepiania”
czujnikéw satelitarnych, czyniac je bezuzytecz-
nymi, co wedlug nieoficjalnych informacji od pew-
nego czasu robig juz Chinczycy amerykanskim
satelitom. W przypadku bardziej otwartego kon-
fliktu walczace strony moglyby uzy¢ brutalnej sity,
aby usunac¢ satelity wroga za pomocg rakiet bali-
stycznych albo satelitéw manewrujgcych na orbicie
i w atakach ,kamikadze” lub za pomocg laseréw,
pociskow.

Szeroko komentowany amerykanski raport sprzed
paru lat, oparty na informacjach CIA, FBI i NSA,
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Kinetyczne pojazdy bojowe

Mechanizmy robotyczne

alarmuje m.in., ze do niszczenia i uszkadzania
sprzetu w przestrzeni kosmicznej moze wkrétce
zosta¢ wykorzystana ,bron o ukierunkowanej ener-
gii”, nie tylko pociski ASAT i manewrujgce satelity,
o ktérych wiadomo, ze rywale USA je posiadajg.
Amerykanski raport ukazat sig kilka tygodni

po tym, jak Rosja oskarzyla Waszyngton o dgzenie
do militaryzacji kosmosu.

Tysigce aktywnych satelitow obecnie okraza
Ziemig — prawie polowa z nich zostala wyslana
przez USA. To kluczowa kosmiczna ,infrastruk-
tura” dla wspédlczesnej gospodarki §wiatowe;j
i codziennej dziatalnosci wielu firm i ludzi. 31 sa-
telitéw Globalnego Systemu Pozycjonowania (GPS)
stanowi podstawe taktowania operacji finansowych
na Wall Street i w sieci telefonii komérkowej, jak
réwniez zasilania aplikacji opartych na nawigac;ji,
takich jak Google Maps czy Uber. Prognozy pogody,
wideokonferencje, natychmiastowa autoryzacja kart
kredytowych, polaczenia bankowe i telewizja ka-
blowa sg zasilane przez satelity. Ale to przede
wszystkim wojsko amerykanskie polega w ogromne;j
mierze na tej satelitarnej infrastrukturze. I to prak-
tycznie w kazdej swojej operacji. ,Dominacja w ko-
smosie umozliwila nam posiadanie najwigkszych
na $wiecie zdolnos$ci bojowych”, powiedziat pare lat
temu serwisowi Politico Steve Isakowitz, dyrektor
generalny The Aerospace Corp. ,Z dnia na dzien
stajemy sig coraz bardziej od tego zalezni. A nasi
przeciwnicy to wiedzg”.

Wiedzac, ze przeciwnicy wiedzg, wojsko USA
postanowilo dziala¢. Stad dzialania i plany
,wzmacniajgce” i zabezpieczajace konstelacje
amerykanskich satelitéw przed mozliwym ata-
kiem. Planuje sig m.in. wystrzelenie dodatkowych
satelitow, ktére w przypadku zniszczenia krytycz-
nych systemow beda stanowi¢ kopie zapasowe,
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a takze rozwdéj mniejszych satelitéw, ktére beda
trudniejsze do zaatakowania, jak réwniez sateli-
téw obronnych zdolnych do wykrywania lub nawet
zapobiegania zagrozeniom na Ziemi i w kosmosie.
Wigkszos¢ informacji o tym jest oczywiscie $cisle
tajna, o czym byta juz mowa.

Proponuje si¢ m.in. uaktualnienie GPS do tego,
co nazywane jest GPS III - systemu bardziej od-
pornego na zagluszanie. GPS byt atakowane juz
niejeden raz. Podczas wojny w Iraku sity Saddama
Husajna wykorzystywaly zagtuszacze (tzw. jam-
mery) elektroniczne, prébujac zablokowac sy-
gnal precyzyjnego naprowadzania satelitarnego.
Ostatnio Rosja uzywata takich jammeréw, usilujac
zakloci¢ komunikacje satelitarng podczas kon-
fliktu we wschodniej Ukrainie.

Pentagon umies$cil niedawno na orbicie sate-
lity Advanced Extremely High Frequency (AEHF),
ktore zamiast pojedynczych wigzek wysylajg ich
bardzie wiele (6), aby zapewni¢ komunikacje
w przypadku ataku jadrowego. Sg zarazem bardziej
odporne na elektroniczne zagtuszanie, co jest, jak
widaé, coraz wigkszym problemem. ,,Potrzebujemy
systeméw, ktére zadziatajg w najgorszym dniu w hi-
storii $wiata”, méwil mediom Todd Harrison, dyrek-
tor projektu bezpieczenstwa lotniczego w Centrum
Studiéw Strategicznych i Miedzynarodowych. Dzi$§
na orbicie znajdujg sie cztery satelity AEHF.
Proponowany budzet Sit Powietrznych USA

6. Satelita Advanced Extremely High Frequency

na 2019 r. pozwolilby sfinansowac¢ kolejne dwa
projekty, ktore zostang uruchomione w 2019

i 2020 r. Departament Obrony inwestuje rowniez
w nowe, odporne na ataki o$lepiajace i ,jamming”
satelity GPS.

Istnieje jeszcze jedno zagrozenie, przed ktérym
nawet AEHF nie moze sig broni¢ - fizyczne ataki
w przestrzeni kosmicznej. Do tej pory wigkszosé
testow antysatelitarnych miata na celu osiagnie-
cie celow na niskiej orbicie ziemskiej, do 2 tysiecy
km nad powierzchnig planety. Przeprowadzono
jednak juz wstepne testy pokazujgce, ze bron
kosmiczna moze siega¢ wyzej, nawet do or-
bity geostacjonarnej, 35 786 km nad réwnikiem.
W 2013 r. Chiny wykonatly eksperyment, ktéry,
wedlug niektérych analitykéw, udowodnit takg
mozliwo$é. Wystrzelony tadunek osiagnal prze-
strzen kosmiczng i wypuscit do przestrzeni slad
gazowy $wiadczacy o zblizeniu sig do orbity sa-
telitéw GPS i AEHF. W dodatku materialy wy-
wiadowcze wskazywaly, ze pocisk wystrzelono
z ruchomej wyrzutni.

Niektorzy podejrzewaja, ze Starlink, budowana
przez SpaceX Elona Muska konstelacja satelitow te-
lekomunikacyjnych, bedzie waznym narzedziem
do wykorzystania w globalnym starciu mocarstw.
Z badan finansowanych przez armie amerykan-
ska wynika, ze moze stanowic tanig, bardzo
doktadng i wtasciwie niemozliwg do zniszczenia
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(w przeciwienstwie do stosunkowo nielicznych
satelitow GPS) alternatywe dla geostacjonarnej
konstelacji. Todd Humphreys i Peter lannucci

z Laboratorium Radionawigacyjnego Uniwersy-
tetu Teksanskiego w Austin twierdza, ze opraco-
wali system, ktéry wykorzystuje satelity SpaceX,
odtwarzajac tradycyjne sygnaly GPS i zapewnia-
jac precyzje lokalizacji do dziesigciu razy wyz-
sza niz GPS, przy znacznie mniejszej podatnosci
na zakldcenia.

Chinska ,,wojna swietlna”
Wielu chinskich analitykéw wojskowych uwaza
dziatania wojenne w kosmosie za nieuniknione
i tam wlasnie, w przestrzen kosmiczng moze sie
przenie$¢ ciezar walki. W 2015 roku Ludowa
Armia Wyzwolenia opublikowata opracowanie
,Wojna §wietlna”, w ktérej centralng role w walce
w przyszlych wojnach przypisano broni laserowe;j.
W ksiazce stwierdza sie, ze przyszle dzialania wo-
jenne beda zdominowane przez polaczenie analiz
big data z aktywno$cig armii hakeréw, majgcych
do dyspozycji sztuczng inteligencje, zrobotyzo-
wane lasery i inng bron o ukierunkowanej energii.
Kosmos, w tych rozwazaniach, oczywiscie jest waz-
nym, je$li nie gtwnym teatrem operacji.

Chinski rzad stara sig zbudowac zupelnie nowy
rodzaj sieci komunikacyjnej i Internetu, ktore
sg calkowicie bezpieczne i nieprzepuszczalne dla
hakeréw, gdyz maja opierac sie na efektach kwan-
towych. Chifiscy naukowcy ustanawiajg kolejne
rekordy odleglosci dla par splatanych czastek.
O chinskich eksperymentach z komunikacja kwan-
towa z satelitami byto glosno, gdy tamtejsi bada-
cze zbudowali juz satelite, ktéry moze wysytac
kwantowo zaszyfrowane wiadomosci pomiedzy
odleglymi miejscami, jak réwniez sie¢ naziemna
pomiedzy Pekinem a Szanghajem. Naukowcy ba-
dajg r6wniez metody kwantowe w celu dostarczenia
bardziej precyzyjnych i niezawodnych narzedzi na-
wigacyjnych dla wojska. Chinczycy sg przekonani,
ze ten, kto pierwszy opanuje kwantowe techniki
superbezpiecznej komunikacji, ten zyska przewage
strategiczng w kosmosie i na Ziemi.

,Chiny sg na drodze, aby sta¢ sie mocarstwem
kosmicznym”, powiedzial panstwowej telewi-
zji po ladowaniu tazika na niewidocznej stronie
Ksigzyca, Wu Weiren, gléwny projektant sondy
Chang’e 4. Nie ma zadnych oficjalnych informacji
na ten temat, ale wielu komentatoréw przypuszcza,
ze chinskie misje ksiezycowe moga mie¢ kom-
ponent wojskowy. ,,Chiny poréwnywali Ksiezyc
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do Morza Potudniowochinskiego i Tajwanu, a aste-
roidy do Morza Wschodniochinskiego”, powie-
dziat dziennikowi ,The Guardian” Malcolm Davis,
starszy analityk australijskiego Instytutu Polityki
Strategicznej. ,Dokonujg bardzo wyraznego geopoli-
tycznego poréwnania z tym, co dzieje sie z prze-
strzenig kosmiczng i musimy zwréci¢ na to uwage”.

Plac6wka na Ksigzycu moze réwniez dac
Chinczykom podstawy do roszczen do czesci po-
wierzchni Ksiezyca. Nie jest to wprawdzie zgodne
z prawem miedzynarodowym, ale doswiadcze-
nie uczy, ze silne panstwa liczg sig z nim tylko
do czasu, gdy nie dostrzegg jakiego$ swojego ,waz-
nego interesu” w odejéciu od tych regulacji. Tak czy
inaczej misje ksigzycowe Chin moga da¢ Chinom
przewage w takich przysztych przedsiewzigciach,
jak np. wydobycie surowcow.

W pazdzierniku 2018 r. Jeff Gossel, czotowy in-
zynier wywiadu w Narodowym Centrum Wywiadu
Lotniczego i Kosmicznego Sit Powietrznych
USA, Space and Missile Analysis Group (NASIC),
ostrzegl, ze stuzacy do komunikacji z tazikiem
po drugiej stronie Ksiezyca przekaznikowy sate-
lita Queqiao, krazacy w punkcie libracyjnym za or-
bitg satelity, moze by¢ nosnikiem niewykrywalnej
broni antysatelitarnej atakujacej obiekty na orbicie
geostacjonarnej od niespodziewanej strony. Zadne
systemy monitoringu, radary, satelity szpiegowskie
nie monitoruja okolic Ksiezyca. Co wigcej, po ciem-
nej stronie Ksigzyca mozna skutecznie ukryé ASAT,
nawet gdyby kto§ skierowat sprzet obserwacyjny
w tym kierunku.

0d dziatka na satelicie po lasery
stracajace rakiety balistyczne
Przestrzen kosmiczna byla postrzegana jako ob-
szar potencjalnych dziatan wojskowych niemal
od poczatku wyscigu kosmicznego. W trakcie
zimnej wojny Rosja i USA tworzyly wizje réznych
rodzajow broni kosmicznej. Jednym ze starszych
przyktad6éw byta koncepcja kinetycznej broni, za-
ktadajaca bombardowanie zrzucanymi z orbity pre-
tami wolframowymi. Ich energia przy zetknigciu
z Ziemig miala sig r6wna¢ mocy bomby atomowej,
bez radioaktywnych skutkéw ubocznych.

Na poczatku lat 60. XX wieku przetestowano
system zwany Istrebitel Sputnik (satelita mysliw-
ski). Zostat on zaprojektowany tak, aby zblizy¢ sie
do celu, a nastepnie eksplodowaé, niszczac oba sate-
lity. Mimo ze projekt zostal ostatecznie porzucony,
testowanie i rozwdéj podobnych systeméw trwa nie-
przerwanie od tamtej pory. W latach 70. Lawrence
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7. Rosyjskie dziatko kosmiczne R-23M

Livermore National Laboratory w Kalifornii
pracowalo nad projektem Excalibur, ktérego celem
byto zdetonowanie broni jadrowej w przestrzeni
kosmicznej. Lasery skupialyby wéwczas promienie
rentgenowskie na nadlatujacych pociskach, aby je
zniszczy¢, zanim dotrg do Stanéw Zjednoczonych
iich sojusznikéw. Projekt upad?t jednak z powodu
braku postepu i finansowania.

Zwiazek Radziecki umiescit w latach siedemdzie-
sigtych XX wieku 23-milimetrowe dzialko auto-
matyczne R-23M na poktadzie statku Almaz OPS-2
(7). Stalo si¢ pierwsza i jedyna bronig, umiesz-
czong w kosmosie, przynajmniej z tego co wiemy.
Rosyjski autor Anatolij Zak, ktéry prowadzi réw-
niez strone internetowg RussianSpaceWeb.com,
zauwazyl system Szczit-1, ktérego czescig bylo
dziatko na zdjeciach rosyjskiego Ministerstwa
Obrony opublikowanych z okazji z wizyty mini-
stra obrony Siergieja Szojgu w biurze projektowym
broni w 2021 roku. ,,0d zarania ery kosmicznej,
radzieckich wojskowych przerazata perspektywa
zblizania sig amerykanskich statkéw kosmicz-
nych do radzieckich satelitow wojskowych, ktére,
wedtug kremlowskiej propagandy, nie mialy nawet
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istnie¢”, napisal Anatolij Zak w artykule o R-23M
dla ,Popular Mechanics” w 2015 roku. ,,To nie bylo
szalenistwo. Strach przed atakiem na statki ko-

smiczne byl realny, a obie strony zelaznej kurtyny

rozwijaly bron antysatelitarna. W latach 60. wyda-
wato sie catkowicie logiczne, ze wojskowe i pilo-
towane statki kosmiczne bedg potrzebowaty broni
do obrony wilasne;j”.

Kosmiczny wyscig zbrojen trwat dalej. Ronald
Reagan, prezydent Stanéw Zjednoczonych, zapo-
wiedzial realizacje programu, nazywanego potem
,gwiezdnymi wojnami”. Cho¢ ostatecznie ko-
smicznego systemu przechwytywania i niszcze-
nia rakiet balistycznych nie udato sie zbudowac,
jednak mimo to kolejnego etapu wyscigu zbrojen,
opartego na najnowszych technologiach, ZSRR
nie wytrzymat. Kluczowym zalozeniem rozpocze-
tego przez prezydenta Ronalda Reagana programu
SDI (Strategic Defense Initiative — Inicjatywa
Obrony Strategicznej) bylto skrécenie czasu reakcji
od wykrycia startu rakiety do jej zniszczenia dzieki
umieszczeniu systemu antyrakietowego nie na po-
wierzchni planety, ale na jej orbicie. W 1987 roku
zdefiniowano kluczowe elementy SDI — umiesz-
czone na orbicie systemy uzbrojenia oraz orbitalne
inaziemne systemy odpowiedzialne za wykrywanie
i namierzanie rakiet przeciwnika. Kosmiczna bron
zostala okreslona akronimem SBI (Space-Based
Interceptors). Istniato wiele pomystéw na ten kom-
ponent (8) — od laseréw rentgenowskich (przewi-
dywano zasilanie ich przez reaktory jadrowe lub
—w najbardziej fantastycznej koncepcji — serie
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8. Starsza wizualizacja broni satelitarnej

wybuchéw jadrowych na orbicie), przez lasery
chemiczne, po bron kinetyczng. Zanim udalo sig
projekty zrealizowaé, nastgpil koniec zimnej wojny
i program militaryzacji kosmosu zostal przerwany.
W ksiazce ,,Nastepne 100 lat. Prognoza na XXI
wiek” George Friedman przewiduje przyszty
Swiat, w ktérym supermocarstwa stosujg statki
kosmiczne i inne systemy do walki. Wizje

kosmicznej wojny coraz silniej sig konkretyzuja.
Coraz mniej zarazem postrzegamy ja jako widowi-
skowq strzelaning w stylu ,,Gwiezdnych wojen”,
o czym pisaliSmy w jednym z ostatnich nume-
réw MT. Orbitalna wojna jawi sie zatem jako nie
tak moze efektowna wizualnie, ale catkiem re-
alna i grozna perspektywa. ll
Mirostaw Usidus

Chtopiec, ktory narysowat Auschwitz
Thomas Geve

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 44,99 zt

Inspirujaca, prawdziwa historia o nadziei i przetrwaniu. Thomas Geve miat
trzynascie lat, gdy wraz z matka zostat deportowany do Auschwitz. Pietna-
$cie, gdy ob6z w Buchenwaldzie, gdzie ostatecznie trafit, zostat wyzwolony.
Zbyt staby, by odejs¢, pozostat w obozie i udokumentowat wszystko, co sta-
to sie takze jego udziatem. Tak powstato ponad osiemdziesiat rysunkoéw,
prostych, przejmujacych w szczegdtach, pokazujacych nie tylko sceny dra-
matyczne, ale tez codzienne wydarzenia z zycia w obozach, przejawy czto-
wieczenstwa, wsparcie i przyjazn miedzy wiezniami. Jego ksiazka to rzadkie
Swiadectwo dziecka, ktére miato wyjatkowa zdolnos$¢ obserwowania

i zapamietywania kazdego szczegdtu otoczenia i postanowito to wszystko
udokumentowac.

AUSCHWITZ

THOMAS GEYE &
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Zbrojne bity i orbity

1. Uzbrojenie przysztosci

Drony, wigzki enerdii, roboty 1 hiperszybkie pociski — to by¢ moze najbardziej
efektowne sposrod innowacii (1) wchodzacych do nowoczesnych sit
zbrojnych. Choc¢ nalezy zachowac ostroznos¢, gdyz wiele doniesien wydaje
sie nieco przesadzonych, a niektére techniki, np. roboty-zoiierze, wydajg sie
jeszcze niedojrzate, to jednak nowe maszeruje do wojska coraz bardziej

zamaszystym krokiem.

Nowe narzedzia wojny

S2YBKOSC
GLIDEROW
— PRECYZIA
LASEROW

A najbardziej chyba widocznym symbolem tego no-
wego sg w ostatnich latach drony. W przeciwien-
stwie do robotéw poruszajacych sie po ziemi czy
plywajacych, latajace bezzatogowce sprawdzily sie
w ciggu ostatnich dwu dekad doskonale, a ostatnie
lata przyniosty kolejne potwierdzenia ich wartosci.

Wielu ekspertéw militarnych przeprowadzilo
analizy przebiegu walk podczas ostatniego kon-
fliktu w Gérskim Karabachu i zaczelo wyciagac
wnioski, o ktérych pisaliémy réwniez na famach
MT. Zapanowalo przekonanie, ze odpowiednia
liczba bezzatogowych systeméw latajacych jest dzis
kluczowa do skutecznego rozpoznania i zwalczania
przeciwnika. Nie chodzi tu o wielkie drony bojowe,
takie jak MQ-9 Reaper czy Hermes 900, ale maszyny
rozpoznawcze i uderzeniowe klasy mini stosowane
na szczeblu taktycznym. Sg trudne do wykrycia
i eliminacji przez obrong przeciwlotnicza przeciw-
nika, a przy tym tak tanie w eksploatacji i latwe
do zastgpienia, zatem ich utrata nie stanowi powaz-
nego problemu. Pozwalajg natomiast na wykrycie,
rozpoznanie, identyfikacje i oznaczenie cel6w dla
artylerii i rakiet.

Wojsko, ktére UAV-y stosuje juz od dekad,
czyli US Army, rozwija te technike wielotorowo.
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2. Dron typu amunicja krazaca

Z jednej strony powstaja nowe projekty coraz wigk-
szych dronéw, takie jak MQ-4C Triton, zbudowany

na zamoéwienie US Navy przez firme Northrop
Grumman. To mlodszy i wigkszy brat stynnego skrzy-
dlatego zwiadowcy — Global Hawka pochodzacego z tej
samej pracowni projektowej. Z drugiej — pracuje sig nad
mniejszymi maszynami czy wrecz tzw. amunicja kra-
zacy, pociskami, ktére manewrujg sterowane zdalnie
lub autonomicznie jak drony (2).

Dotychczas tor lotu, fadowno$é czujnikéw i utyli-
zacja uzbrojenia samolotéw bezzalogowych, takich
jak Predatory, Global Hawki and Reapery, byly
koordynowane ze stacji kontroli naziemnej. Jednak
DARPA, Laboratorium Badan Sit Powietrznych
i przemyst zbrojeniowy USA juz od dtuzszego czasu
rozwijajg koncepcje sterowania dronami z po-
wietrza, z kokpitow mysliwcéw czy §miglowcow.
Dzieki takim rozwigzaniom piloci F-15, F-22 lub
F-35 majq mie¢ obraz wideo w czasie rzeczywistym
z czujnikow elektrooptycznych i podczerwieni
w dronach. Mogloby to przyspieszy¢ celowanie
i taktyczny wklad samolotéw bezzalogowych w mi-
sje zwiadowcze w poblizu miejsca, w ktérym pilot
mys$liwca méglby chcie¢ zaatakowac.

S3 drony - s3 nowe (i tanie) sposoby
na drony

Problem wielu potgznych armii polega na tym,

ze w obronie przed matymi bezzatlogowymi
statkami powietrznymi brakuje broni nie tyle

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

skutecznej, ile oplacalnej. By nie trzeba byto
wystrzeliwaé rakiet wartych miliony, aby ze-
strzeli¢ taniego drona wroga. W marynarce
Stanéw Zjednoczonych przeproszono si¢ nawet

z tego powodu z matymi dziatkami przeciwlot-
niczymi na wzér tych uzywanych w II wojnie
swiatowej przeciw samolotom. Dwa lata po zmaga-
niach z dronami w syryjskim Tartusie i wyciagnie-
ciu wnioskéw Rosja zaprezentowata samojezdne
dziato przeciwlotnicze Derywacja-PVO, ktére ma
,z gradu wystrzeliwanych pociskéw, ktére wybu-
chajg odtamkami w powietrzu, tworzy¢ nieprze-
nikalng bariere dla wrogich dronéw”, niszczac
male bezzatogowce, ktére leca kilkaset metréw nad
ziemig. Amerykanie postanowili nawet stworzy¢
specjalng szkole, w ktdrej zolnierze bedg uczyc

sie sposob6w zwalczania bezzalogowych apara-
téw latajacych.

Obrona przed dronami moze by¢ jednak znacznie
prostsza i tansza niz budowanie nowych syste-
moéw broni i szkolenie zaawansowanych specjali-
stow. To w konicu tylko maszyny, ktére
mozna oszukac za pomocg makiet. Korzystali z ta-
kich makiet Ukraincy a ostatnio w Gérskim
Karabachu Ormianie.

Bron laserowa zdolng do zestrzeliwania dro-
néw w locie zademonstrowato izraelskie woj-
sko. High-Power Laser Weapon System zostat
zamontowany w samolocie. System dziala na-
mierza i unieszkodliwia bezzatogowce w po-
wietrzu. W materiale wideo, udostepnionym
na Twitterze przez Ministerstwo Obrony Izraela,
mozna obejrze¢, jak potezny laser wypala dziury
w dronach, powodujac ich zniszczenie i spalenie.
Podczas testéw, przeprowadzonych przez izrael-
skie Ministerstwo Obrony i firme Elbit Systems,
samolot, jak glosi komunikat ,,z powodzeniem
przechwycil i zniszczyl 100 proc. jednostek UAV
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wystrzelonych w ramach ¢wiczen”. Tamtejsze sity

zbrojne postrzegajg bron laserowg jako znacznie

tanszg alternatywe dla pociskéw przechwytujacych

3. Chiniska wyrzutnia dronéw opracowana w CAEIT
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Zbrojne bity i orbity

4. Element systemu AUDS zamontowany na wozie
bojowym

operujacych w systemie obrony powietrznej Izraela,
nazywanym Zelazna Kopula.

System AUDS, zbudowany przez Northrop
Grumman i kilku podwykonawcéw, wykorzystuje
zamontowany na pojezdzie maszt wyposazony
w anteny, czujniki i bron do walki elektronicznej
(4). System wykorzystuje oprogramowanie do ,1a-
czenia” danych wejsciowych z radaru i kamer lub
czujnikéw elektrooptycznych. Northrop zademon-
strowal system AUDS zamontowany na pojezdzie
Stryker podczas swojej konferencji Bushmaster
na poczatku kwietnia 2021 r. w Arizonie. Ogélnie
rzecz biorac, system AUDS jest w stanie wyko-
rzystac¢ swoj zestaw czujnikéw do potaczenia
szeregu zrodel danych, w tym szerokosci, dtugo-
$ci geograficznej, wysokosci, kursu i predkosci.
Potencjalne ataki rojow dronéw przyspieszyty
prace nad koncepcja pocisku ,,zblizeniowego” dla
systemu AUDS, zdolnego do eksplozji w konkret-
nym, z gory okre§lonym punkcie przestrzeni w celu
wywolania eksplozji ,przestrzenne;j”. ,,Pocisk
zblizeniowy ma wewnatrz czujnik, wiec po wy-
strzeleniu bedzie aktywnie poszukiwat celéw”,
powiedziat Jarod Krull, kierownik ds. komuni-
kacji w Northrop Grumman, w wywiadzie dla
serwisu ,Warrior”. ,Kiedy znajdzie sig¢ wystarcza-
jaco blisko roju dronéw, eksploduje”. AUDS jest
réwniez skonfigurowany do likwidowania zagrozen
dronowych bez oddawania strzatéw. To tak zwane
rozwigzanie niekinetyczne. Maszty sg wyposazone
w technike pozwalajaca na detekcje i zagluszanie
system6éw komunikacyjnych wroga. Rozwigzanie
nazwane Freedom zdolne jest do pasywnego na-
shuchu i wykrywania sygnatur sygnatéw elektro-
nicznych wroga. Potrafi wykry¢ sygnature radiowa

5. Bron laserowa na poktadzie amerykanskiego
okretu

nadajnika kontrolujacego system bezzatogowy

lub po prostu ,,zidentyfikowa¢ drona na podsta-
wie tych sygnaléw”, powiedzial w ,Warrior” Ryan
Carlson z firmy LITEYE, podwykonawcy Northrop
pracujacego nad systemem.

Bron o ukierunkowanej energii

Lasery to oczywiScie znacznie szerszy temat

niz jedynie zwalczanie dronéw. Associated

Press doniosla jesienig 2021 r. o teScie zamon-
towanego na jednostce USS ,Portland” Laser
Weapon System Demonstrator (LWSD) do ma-

lego plywajacego celu na Bliskim Wschodzie. LWSD
jest nastepca Systemu Broni Laserowej (LaWS),
ktéry Marynarka Wojenna USA testuje od kilku lat
(5). W 2020 r. LSWD zdolal zestrzeli¢ drona w po-
dobnym tescie na Oceanie Spokojnym.

Jesli wierzyc¢ legendzie, bron laserowa po raz
pierwszy w realnym boju zostata uzyta w 1969 r.
przez wojska radzieckie w walkach o wyspe
Damarnskij na rzece Ussuri, rozgraniczajacej ZSRR
i ChRL. Rosjanie mieli wowczas pali¢ oddziaty
Chinczykéw tajemniczg bronia, nazywang LBR.
Kilka lat temu doniesienia o stosowaniu przez
Rosjan laseréw, tym razem gléwnie oslepiaja-
cych, powtérzyly sig na Ukrainie. Podobnie jak
w 1969 roku doniesienia o stosowaniu przez Rosjan
broni laserowej nie zostaly potwierdzone. Mozna je
jednak uznac za wiarygodne, gdyz laserowej broni
oslepiajacej uzyli niedawno Biatorusini przeciw
polskim oddziatom pilnujagcym wschodniej granicy.
Nie sg to wiec $rodki dzi$ az tak tajemnicze i nie-
spotykane. Jednak gdy méwimy o broni laserowej,
to mamy na mys$li raczej potezne dziala niszczace
duze obiekty, a nie wigzki dajace po oczach.
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6. Samochdd zniszczony przez laser ATHENA w 2015 .

Amerykanie zajmujq sig powaznie bronia la-
serowg od wczesnych lat 90. Pracowali miedzy
innymi nad rozwigzaniami opartymi na promie-
niowaniu z cieklych osrodkéw, ale, jak sie wydaje,
porzucili te technologig na rzecz laserdow ciala sta-
lego. Dzialo laserowe LaWS — Laser Weapon System,
umieszczone kilka lat temu na poktadzie USS
,Ponce” stuzy gléwnie do obrony przed iranskimi
dronami i niewielkimi fodziami, ktére mogg by¢
wykorzystywane do atakéw na wieksze jednostki.
Jednak nie sg to lasery o nadzwyczajnie wielkich
mocach. W razie koniecznosci mogg niszczy¢
mniejsze obiekty, np. wypelniong materialami wy-
buchowymi 16dZ pontonowa.

Po zwigkszeniu mocy do 30 kW amerykanski
laser AN/SEQ-3 moze przebic sig przez pancerz
i w ten sposdb zneutralizowac nadlatujgca ra-
kietg lub drona. Deklarowana szybkostrzelnosé
to 30 strzaléw na minute. Wigzki megawatowe,
ktore moglyby zastapi¢ pociski i rakiety na duza
skale, to wcigz kwestia niesprecyzowanej przy-
sztoéci. Wiadomo, ze amerykanskie Dowddztwo
Kosmiczne i Obrony Przeciwrakietowej (SMDC)
planuje wprowadzenie do stuzby lasera o mocy
100 kW, majgcego zwalczac rakiety.

W 2015 r. §wiat obieglo zdjecie samochodu znisz-
czonego przez dzialo laserowe (6) oraz informa-
cja o udanych testach laserowego systemu o nazwie
Advanced Test High Energy Asset (ATHENA) firmy
Lockheed Martin. Kilka miesiecy p6zniej w fabryce
w Bothell, w stanie Waszyngton rozpoczetla sie pro-
dukcja modutéw do systeméw laserowych o mocy
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60 kW, przeznaczonych do montazu na pojazdach
US Army. Wedtug informacji firmy, mozliwe be-
dzie nawet taczenie dwéch modutéw, aby uzyskac
laczna moc wigzki do 120 kW. W rozwigzaniu wy-
korzystywana jest technologia lasera §wiatlowodo-
wego. Swiatto z wielu moduléw jest Iaczone w jedna
wigzke za pomocg techniki zwanej po angielsku
»spectral beam combining”. Powstata w ten sposéb
potezna wiazka w ciggu kilku sekund, z duzej od-
legtosci, podczas testéw w marcu 2015 r. zniszczyla
silnik pojazdu na poligonie do§wiadczalnym.

Po udanych eksperymentach z bronig laserowg
na okretach i wozach bojowych, Amerykanie mysla
o tym, by p6js¢ dalej i zaczaé ja testowaé na samo-
lotach. Wojskowi chca, aby dzigki niemu samo-
loty mogly niszczy¢ cele na ziemi po cichu, bez
wystrzaléw. Prototypowe dzialo laserowe ma zostac
zamontowane na latajacej kanonierce AC-130 (prze-
budowany transportowy C-130 Herkules) nalezacej
do lotnictwa sit specjalnych USA. Normalnie te sa-
moloty stuza do wspierania zolnierzy na ziemi zma-
sowanym ogniem z dziatek oraz haubicy. Wojskowi
nie chcg mie¢ owej futurystycznej broni ze wzgledu
na jej site, ale ze wzgledu na to, ze nie robi halasu,
co w silach specjalnych moze by¢ duzg zaleta.

Laboratorium Badawcze Sit Powietrznych (AFRL)
twierdzi, ze technologie broni o ukierunkowanej
energii (DE) moga by¢ wykorzystane przez woj-
sko amerykanskie juz w niedalekiej przysztosci.
Przygotowany przez o$rodek raport ,Directed
Energy Futures 2060”, opublikowany latem 2021 r.,
glosi, ze ,,$wiat osiagnal punkt krytyczny, w ktérym
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energia ukierunkowana ma kluczowe znaczenie
dla powodzenia operacji wojskowych”. Przy czym
raport definiuje DE jako ,,skupiong wiazke energii
elektromagnetycznej, ktéra jest uzywana do umoz-
liwienia lub wytworzenia efektéw wojskowych, gdy
jest uzywana w polaczeniu z innymi systemami
wojskowymi, w tym bronig kinetyczng”. Moga

to by¢ zatem lasery, urzadzenia o czestotliwo$ci ra-
diowej, mikrofale wysokiej mocy, fale milimetrowe
i wiazki czastek.

Oczywiscie nie tylko USA pracujg nad laserami
dla wojska. Jeszcze w listopadzie 2013 r. agen-
cja Xinhua podata, ze sily zbrojne Chin przeprowa-
dzily testy poligonowe dziala laserowego. Chinczycy
od 2007 roku prowadzg testy z laserem mogacym
niszczy¢ obiekty na orbicie ziemskiej. Niszczenie to,
jak na razie, ogranicza sie do ,,08lepienia” instru-
mentéw poktadowych satelitéw rozpoznawczych,
potocznie nazywanych szpiegowskimi. Jednak
jezeli opracuja lasery duzej mocy, beda zapewne
mogli niszczy¢ je takze fizycznie. Chinczycy
wspominajg o mozliwo$ci zbudowania lasera
umieszczonego na satelicie do 2023 r. Pare lat temu
prezentowali nawet laserowa bron recznag.

Marynarka Wojenna Stanéw Zjednoczonych
podawata w lutym 2020 r., ze chinski okret wojenny
wystrzelit w zeszlym tygodniu oslepiajacy laser
klasy wojskowej w kierunku amerykanskiego sa-
molotu obserwacyjnego P-8, gdy ten leciat nad
Oceanem Spokojnym. Okreslono to dziatanie jako
,hiebezpieczne i nieprofesjonalne”. W przesztosci
Stany Zjednoczone wystosowaty podobne dyploma-
tyczne protesty w zwigzku z tym, co wedlug USA
byto chinskimi sitami wojskowymi uzywajacymi
laseréw przeciwko amerykanskim samolotom.
Jeden z takich incydentéw mial miejsce we wschod-
nioafrykanskim kraju Dzibuti, gdzie zaréwno USA,
jak i Chiny utrzymujg bazy wojskowe. Urzednicy
amerykanscy w 2018 roku oskarzyli chinskie sity
stacjonujace w Dzibuti o zranienie amerykanskich
pilotéw laserem, ktory zostal wystrzelony w amery-
kanski samolot C-130J.

Oprécz najwiekszych mocarstw o broni la-
serowej w swoich arsenatach zaczynajg mowic
takze inne kraje. Jak si¢ dowiedzieliémy kilka
lat temu z dziennika , Korea Herald”, takze Korea
Potudniowa planuje stworzenie broni laserowej
wobec zagrozenia, jakie stanowia péinocnokore-
anskie drony. Na miedzynarodowych targach DSEI
we wrzeéniu 2021 r. w Londynie zaprezentowano
dziatko laserowe Dragonfire (7), stworzone przez
konsorcjum firm brytyjskich.

7. Brytyjskie dziatko laserowe Dragonfire

Z hipersonika systemy
przeciwrakietowe nie maja szansy
Do system6w broni o ukierunkowanej energii
mozna by w pewnym sensie zaliczy¢ rowniez tzw.
bron hipersoniczna, gdyz energia obiektéw lecacych
z predkosciami wielokrotnie przewyzszajacymi pred-
kos¢ dzwieku jest ogromna. Druga potowa 2021 roku
uplynela pod znakiem doniesien o osiggnieciach w tej
dziedzinie zar6wno Chinczykéw, ktérzy wyslali swoj
bolid w kosmos i wystrzelili zen podobno rakiete hi-
personiczng w kierunku celu naziemnego, jak tez
Rosjan. Niejako zwieniczeniem tej passy mial by¢ test
pocisku manewrujacego Cyrkon (8) 25 grudnia 2021 r.,
o ktérego sukcesie poinformowat sam Wiadimir Putin.
Rosyjski przywddca podkreslil, ze Cyrkon moze ata-
kowac cele zaréwno na lagdzie, jak i na morzach. Byta
to kolejna udana préba tego systemu uzbrojenia. Na po-
czatku pazdziernika informowano o pierwszym uda-
nym starcie pocisku z okretu podwodnego.

W przeméwieniu wygloszonym w marcu
2018 roku prezydent Rosji Wladimir Putin powie-
dzial, Ze pociski hipersoniczne sg cze$cig nowe;j
generacji rosyjskiej broni, ktéra moze uderzy¢
w niemal kazdy punkt na §wiecie i oming¢ zbudo-
wang przez USA tarcze antyrakietowa. Predko$¢
pocisku Cyrkon szacowana jest na ok. dziewigcio-
krotnos¢ predkosci dzwieku, a zasigg na ponad
1000 km. Po zakonczeniu testow pocisk ma sie
znaleZ¢ na wyposazeniu nawodnych i podwodnych
okretéw rosyjskiej marynarki wojenne;j.

W poprzednich latach Chiny przeprowadzily
wiele préb pocisku hipersonicznego DF-ZF
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8. Rosyjski pocisk Cyrkon podwieszony do samo-
lotu bojowego

(wystepujacego dawniej pod nazwag WU-14). Uwaza
sie, ze chinski DF-ZF bedzie osiggal predkos¢ ponad
10 Ma. W Ros;ji (a wczeéniej w ZSSR) juz od diuz-
szego czasu rozwijane sg technologie zwigzane
z procesem wystrzeliwania i sterowania pociskami
hiperdzwiekowymi. W 1990 roku przeprowadzano
préby z systemem Ju-70/102E. W kolejnych testach
wykorzystano juz Ju-71. Pocisk ten, wedlug zalozen,
ma docelowo osigga¢ 11 000 km/h. Wspomniany
Cyrkon to inny projekt, ktérego eksportowa wer-
sja znana jest na Zachodzie pod nazwg BrahMos II.
Nad bronig hipersoniczng pracuja ma sie rozu-
mie¢ réwniez Stany Zjednoczone. Pomyst stwo-
rzenia takiej broni pojawil sig tam w rezultacie
prac nad przegladem polityki nuklearnej (Nuclear
Posture Review) z 2001 roku. Przez lata kontynu-
owane byty prace zwigzane z koncepcja zastosowa-
nia nowych superszybkich pociskéw powstalych
w oparciu o takie programy jak np. Prompt Global
Strike (PGS). Maja do§wiadczenia z prac nad eks-
perymentalna, hipersoniczng rakieta manewrujaca
X-51, ktére prowadzono w latach 2010-2013. Pocisk
ten odbyt cztery loty, z ktérych dwa byly nieudane
(w drugim locie nie udalo sie odpali¢ silnika,

a w trzecim urwat sie jeden ze steréw), a dwa zali-
czono jako sukces (byly to loty pierwszy i czwarty).
Niedawno pojawily sig informacje o projekcie
agenci DARPA, ktéra chce polaczy¢ superszybkie
jednostki latajace ze sztuczng inteligencja. Od kilku
lat prowadzone sg proby systeméw firm Boeing
X-37B OTV (Orbital Test Vehicle), Lockheed Martin/
DARPA Falcon HTV-2 (Hypersonic Technology
Vechicle), Northop Grumman Experimental
Spaceplane XS-1 (w tym ostatnim przypadku te-
stuje sig gléwnie silniki hipersoniczne wielokrot-
nego uzycia).

W fachowej terminologii rozwigzania broni
hipersonicznej okresla sie jako systemy klasy HGV
(Hypersonic Glide Vehicle). Méwiac o tego typu
broni, najcze$ciej ma sig na mysli manewrujgce
pociski szybujace, czyli tzw. glidery, ktére po-
ruszajg sig z predkoscig wielokrotnie wigksza
niz dotychczasowe rakiety i sg praktycznie niewy-
krywalne dla radaréw. W tej sytuacji wiekszosé
istniejacych arsenaléw nuklearnych §wiatowych
mocarstw moze okazac sig bezuzyteczna, gdyz juz
w pierwszej fazie wojny silosy rakietowe zostang
zniszczone przez glidery. Wytropienie takiego po-
cisku przez radary jest praktycznie niemozliwe,
leci on bowiem na znacznie mniejszej wysokosci
niz tradycyjne rakiety balistyczne, a nastepnie tra-
fia w cel z doktadnoscia do kilku metréw.

O nowych typach uzbrojenia i wyposazenia woj-
ska mozna by dlugo, bo sg przeciez nowe rodzaje
samolotow, maszyn pionowego startu i ladowania,
sz6sta generacja mysliwcow, egzoszkielety i nowo-
Sci w dziedzinie wojny elektronicznej. Skupiliémy
sie w tym artykule na dziedzinach, ktére w ostat-
nim czasie znéw byly gtosne w mediach, co dowo-
dzito, ze trwajg nad nimi intensywne prace. B

Mirostaw Usidus

Pod skora
Gunnar Kaiser
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 608, cena: 49,99 zt

Nowy Jork, lato 1969 roku. Student literatury Jonathan Rosen $ledzi piekna
dziewczyne. Idac za nig, spotyka eleganckiego bibliofila Josefa Eisensteina,

z ktérym nawiazuje znajomos¢. Ten tajemniczy starszy mezczyzna wprowa-

dza niedoswiadczonego chtopca w Swiat sztuki i zmystowosci, zdradza mu
tajniki uwodzenia i pomaga mu wej$¢ w dorostos¢. W pracowni Eisensteina Jo-
nathan po raz pierwszy uprawia mitos¢ z mtoda kobieta, ktéra obaj zagad-

neli w barze. Z uptywem czasu mtody cztowiek nabiera podejrzen, ze jego men-
tor skrywa jakas straszna tajemnice. Ale to przeczucie przerodzi sie w pewnos¢
dopiero kilkadziesiat lat pdzniej, na catkiem innym etapie zycia.
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Robot Vision 60 (1), ktéry zaprojektowata i zbudowata amerykanska firma

Ghost Robotics, budzi skojarzenia z cyklem filmowym ,Terminator”. Nie

dlatego, ze jest tak zwinny jak znani z filmu elektroniczni zabdjcy. Przeciwnie,
przypomina wcigz troche smieszne ,robotyczne psy” Boston Dynamics. Kojarzy
sie tak, bo ma groznie wygladajaca bron, czyli Special Purpose Unmanned Rifle.

Czy prosty, szeregowy robot bedzie bohaterem wojny algorytméw?

WYSCIG
ZBROJEN Al

Podobnie jak Terminator jest wyposazony réwniez
w 30-krotny zoom optyczny, kamere termowizyjng
do celowania w ciemno$ci. Ma efektywny zasieg
ognia do 1200 metréw. Nieco mniejsze wrazenie
zrobil zaprezentowany przez te samag firme inny

czteronozny robot o nazwie Minitaur, ktérego prze-
znaczeniem jest patrolowanie obiektéw wojsko-
wych a takze wsparcie dla saperéw lub strazakéw.
Roboty te moga by¢ sterowane zdalnie za pomoca
aplikacji w smartfonie albo dziata¢ w trybie autono-
micznym, bez biezgcej ingerencji operatora. Zatem
mamy realne wcielenie sztucznej inteligencji
w wojsku.

Niestety droga robotéw i sztucznej inteligencji
do wojska nie jest ustana wylacznie rézami.
Szkota wojskowa armii francuskiej, Ecole
Spéciale Militaire de Saint-Cyr, pokazata kilka
miesigcy temu zdjgcia czworonoznego psa-ro-
bota Spot, zbudowanego przez amerykanskag firme
Boston Dynamics, ktéry, wraz z kilkoma innymi ro-
botami, uczestniczyl w dwudniowych ¢wiczeniach
i podobno byl uzywany do zwiadu (2). Jak podata
francuska gazeta ,Ouest-France”, podczas ¢wiczen
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2. Robot Boston Dynamics podczas ¢wiczen
wojskowych

zolnierze symulowali zdobycie skrzyzowania,
dzialania obronne w nocy i w dzien oraz test walki
w terenie zurbanizowanym.

Spot, najogledniej méwiac, nie zrobil pozytywnego
wrazenia. Wedltug gazety, podczas ¢wiczen robo-
towi wyczerpaly sie akumulatory i musial by¢ nie-
siony przez zolnierzy. Wiceprezes Boston Dynamics
ds. rozwoju biznesu Michael Perry powiedziat
serwisowi , The Verge”, ze firma nie miala pojecia
o tym ¢wiczeniu.

Nie oznacza to, ze czworonozne terminatory
sg skreslone. W USA 325, Dywizjon Sil Bezpie-
czenstwa w Bazie Sil Powietrznych Tyndall
na Florydzie zaczal wykorzystywaé¢ czworonozne
roboty w regularnych operacjach. Zastosowano
je m.in. do patrolowania granic bazy, poruszania
sie po bagnistych terenach itp. Wojsko wigc wcigz
interesuje sie robotami, cho¢ rzeczywiscie majg one

do przezwyciezenia sporo probleméw z wydajnymi,
trwatymi Zrédtami zasilania na czele.

Chociaz zwiad jest jednym z najbardziej oczywi-
stych zastosowan tego rodzaju robotéw, producenci
powoli eksperymentujq z innymi funkcjami uzyt-
kowymi. Oprécz rejestracji zdalnie obrazu wideo
i mapowania, maszyny te mogg by¢ wykorzysty-
wane jako mobilne wieze komdrkowe, do rozbraja-
nia bomb lub wykrywania substancji chemicznych,
biologicznych, radiologicznych i jadrowych.

Drony wsparcia
Zanim te czworonozne, a potem, kto wie, moze
dwunozne, roboty stang sie powszechne w armii,
najwazniejszymi wojskowymi automatami sg drony,
ktore tez wcigz nie sg rozwigzaniem technicznie ide-
alnym, np. do sterowania jednym dronem czesto po-
trzeba wcigz nierzadko wielu ludzi. Poméc moze Al
Dzieki algorytmom zwiekszajagcym autonomie
dronéw ich eskadra czy tez r6j méglby samodzielnie
podazac za mysliwcem, bez ingerencji naziemnej
kontroli i pilota w samolocie dowodzgcym. Operator
lub pilot wydawalby polecenia dopiero w kluczo-
wym momencie akcji, gdy drony majg do wykonania
konkretne zadania. Mozna tez wykorzystywac ucze-
nie maszynowe do reagowania na sytuacje nagle.
Sity powietrzne USA poinformowaty w grudniu
2020 r., ze zaprosily firmy Boeing, General Atomics
i Kratos do budowy prototypu drona do przeno-
szenia systemow tworzonych w ramach programu
Skyborg (3), okreslanego jako ,militarna AI”.
Oznacza to, ze drony bojowe powstale w ramach
tego programu mialyby autonomie i sterowane
bylyby przez algorytmy sztucznej inteligencji, a nie
przez ludzi. Pierwsza runda testéw lotniczych
miala sie wedtug planu rozpocza¢ w lipcu 2022 r.

3. Wizualizacja programu Skyborg - samolot i towarzyszace mu dro




4. Wizualizacja autonomlcznych platform do ladowania po;azdow VTOL

Oferta Boeinga moze by¢ oparta na konstrukciji,
ktoéra jego australijski oddzial opracowuje dla Royal
Australian Air Force w ramach programu dzia-
lania w grupie Airpower Teaming System (ATS).
Boeing oglosil tez, ze przeprowadzil pélautono-
miczny test pigeciu matych samolotéw bezzalogo-
wych, polaczonych w sie¢ w ramach programu
ATS. Niewykluczone jest takze, ze Boeing siggnie
po nowa konstrukcje konstruowang przez oddziat
firmy Boeing Australia o nazwie Loyal Wingman.
Firma General Atomics przeprowadzita z kolei pot-
-autonomiczne testy z udziatem jednego ze swoich
samolotéw bezzatogowych typu stealth Avenger,
sprzezone w sieci z pigcioma dronami. Bardzo
prawdopodobne, ze trzeci konkurent, Kratos, w ra-
mach tego nowego kontraktu przedstawic, nowe
warianty drona XQ-58 Valkyrie. Sily Powietrzne
USA uzywajg juz XQ-58 w r6znych testach innych
zaawansowanych projektéw przewidujacych stoso-
wanie dronéw.

Wspomaganie lotnictwa nie musi polegac¢ jedynie
na udziale w misjach bojowych w roli skrzydlo-
wych, bo tak wyobrazony jest program Skyborg.
Amerykanskie sily zbrojne w ramach innego pro-
jektu, Mayflower, testujg zrobotyzowane auto-
nomiczne platformy, na ktérych ladowaé¢ moga
jednostki latajace pionowego startu i ladowania (4),
czyli $miglowce i samoloty typu VTOL. Jako gtéwna
funkcje tych autonomicznych platform wymienia
sig tankowanie latajacych maszyn. Pracuje nad
nimi Sea Machines, firma z Bostonu, specjalizujaca
sie w oprogramowaniu i systemach autonomicz-
nych statkéw. Dwa lata temu firma z powodzeniem
zademonstrowala zestaw oparty na autonomicz-
nym systemie sterowania SM300 oraz technologii

detekcji bazujacej na zaawansowanym systemie
widzenia komputerowego. Jedna z gtéwnych zalet
tego systemu polega na tym, Ze nie wymaga on bu-
dowania nowych jednostek plywajacych, korzysta-
jac z istniejacych juz i dostgpnych komercyjnych
barek, na ktérych mogg ladowac i by¢ tankowane
wojskowe maszyny VTOL i helikoptery.

Al myll siei, co gorsza,
nie umie tego przyznac
Zdaniem specjalistow w tej dziedzinie, jesli wojsko
ma zamiar polega¢ na algorytmach i sztucznej
inteligencji, to koniecznie musi rozwigza¢ inny
problem, tzw. kruchej AI. General Daniel Simpson,
jeden z najwyzszych dow6dcow Sit Powietrznych
USA, wskazal w grudniu 2021 r., jak daleko jest
jeszcze do tego. W przeprowadzonych testach eks-
perymentalny program rozpoznawania celow dzia-
tat dobrze, gdy wszystkie warunki byty idealne,
ale drobna zmiana sprawiala, ze jego wydajnosc
zaczela gwaltownie spadac. Poczatkowo Al otrzy-
mywata dane z czujnika, ktéry szukat pojedyn-
czego pocisku ziemia—powietrze pod katem ostrym,
wyjasnial Simpson. Nastepnie podano jej dane z in-
nego czujnika, ktéry szukat wielu pociskéw pod ka-
tem zblizonym do pionowego. Jego doktadnos¢
spadta do 25 proc.

To przykiad owej ,kruchosci” sztucznej in-
teligencji, ktéra wystepuje, gdy algorytm nie
moze generalizowac lub dostosowac sig do wa-
runkéw poza waskim zestawem zalozen. Zjawisko
to opisala w 2020 roku naukowiec i byta pilotka
marynarki wojennej Missy Cummings. Kiedy dane
uzywane do trenowania algorytmu sktadajq sie
ze zbyt duzej iloci jednego rodzaju obrazéw lub
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danych z czujnikéw z okreslonego punktu widze-
nia, a niewystarczajacej ilosci z innych punk-

téw widzenia, odleglosci lub warunkéw, pojawia sig
owa ,kruchosé¢”, pisata Cummings.

Niestety militarne zastosowania nie sprzy-
jaja rozwigzywaniu tego problemu. W takich
sytuacjach, jak eksperymenty z samochodami bez
kierowcy, badacze po prostu zbierajg wiecej danych
do szkolenia. W warunkach wojskowych moze by¢
bardzo duzo danych jednego typu, na przyktad
zdjecia satelitarne lub z drona, za$ bardzo mato
danych innego typu, poniewaz nie byly one przy-
datne na polu walki. Wojsko napotyka dodatkowa
przeszkode — tatwiej jest uzyskac zdjecia i wideo
pieszych i latarni ulicznych pod wieloma katami
i w réznych warunkach niz zdjecia chinskich lub
rosyjskich pociskéw ziemia—powietrze. W treningu
Al do celéw wojskowych badacze zaczeli coraz cze-
$ciej polegac na tak zwanych syntetycznych danych
treningowych, ktére w przypadku oprogramowania
do celowania wojskowego bylyby zdjeciami lub fil-
mami wideo sztucznie wygenerowanymi z praw-
dziwych danych. Nie trzeba chyba wyjasnia¢,
ze wiedza Al uczonej na sztucznych danych jest
réwnie... sztuczna.

Generat Simpson powiedzial, Ze najbardziej
niepokoito nawet nie to, ze algorytm miat racje
tylko w 25 proc. przypadkow, ale to, ze ,,byt prze-
konany, ze ma racje w 90 proc. z nich, ale nie jest
to wina algorytmu, lecz niewtasciwych danych
treningowych”. Jego zdaniem wyniki te nie ozna-
czaja, ze wojsko powinno przesta¢ dazy¢ do wy-
korzystania AI do wykrywania obiektow i celéw.
Przypominajg one jednak o tym, jak bardzo Al
moze by¢ podatna na dzialania przeciwnika w po-
staci falszowania danych. Pokazujg rowniez, ze Al,

podobnie jak ludzie, moze cierpie¢ z powodu nad-
miernej pewno§ci siebie.

Chiny maja duzo danych,
ale czy to wystarczy?
Amerykanie maja wiec problem z militaryzacjg Al
Ale nie tylko oni. Swoje problemy majg takze
Chinczycy, ktérych uwaza sig za bardziej w niekto-
rych aspektach zaawansowanych we wdrazaniu
sztucznej inteligencji do wojska. Nieco inne jednak.

W 2017 r. rzad chinski oglosil plan, zgodnie
z ktéorym do 2030 r. Chiny majg zosta¢ §wia-
towym liderem w dziedzinie sztucznej inte-
ligencji, i od tego czasu przeznaczyl miliardy
dolaréw na projekty i badania w dziedzinie
sztucznej inteligencji w srodowisku akademic-
kim, rzagdowym i prywatnym. Rzagdowy fundusz
venture capital inwestuje ponad 30 miliardéw do-
laré6w w Al Samo miasto Tianjin przeznaczylto
16 miliardéw dolaréw na rozwéj Al. Zas w Pekinie
powstaje park badawczy Al o warto$ci 2 miliar-
déw dolaréw. Rzad i prywatne firmy w Chinach
maja dostep do niespotykanej gdzie indziej ilosci
danych, dotyczacych wszystkiego, od zdrowia
obywateli po korzystanie przez nich ze smartfonéw.
WeChat, wielofunkcyjna aplikacja, dzigki ktérej
ludzie moga czatowaé, umawiac sig na randki, wy-
syla¢ ptatnosci, zamawia¢ przejazdy, czyta¢ wiado-
mosci i inne, daje wladzom pelny dostep do danych
uzytkownikéw na zadanie. A to tylko jedno zrédlo
danych. Wielu komentatoréw uwaza, ze te czyn-
niki dajg Chinom powazng przewage w rozwoju
Al, a nawet stanowig wystarczajgcy czynnik, aby
postepy tego kraju przewyzszyly postepy USA.

Ma sig rozumie¢ chinscy teoretycy wojskowosci
widzg w tym rzadka okazje do ,skokowego rozwoju”

Czy to sen?
Natalia Klewicz
Wydawnictwo YA!, liczba stron: 288, cena: 44,99 zt

niebezpieczny.

Niepokojaca i mroczna opowie$¢ o mitosci, przyjazni i niedopasowaniu...
Historia, w ktérej granica miedzy snem a rzeczywistoscia przestaje
istnie¢. O tym, ze gteboko skrywany sekret moze okazac sie $miertelnie

tucja, na pozo6r zwyczajna osiemnastolatka, spedza czas na spotkaniach

z przyjaciétmi, nauce i niekonczacych sie konfliktach z rodzicami. Jednak
szybko okazuje sig, ze jej problemy mocno réznia sie od probleméw ,nor-
malnej nastolatki”. Od dziecka ma niezwykle realistyczne sny, ktére ciezko
jej odrdzni¢ od rzeczywistosci. Wszystko komplikuje sie jeszcze bardziej,
gdy pewnej nocy spotyka tajemniczego chtopaka, ktéry wywraca jej zycie
do gbry nogami.
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Zbrojne bity i orbity

i wyprzedzenia przeciwnikéw. Twierdzg, ze ,in-
telligentization” (inteligentyzacja?) sit zbrojnych
bedzie koncentrowac si¢ na ,przestrzeni kogni-
tywnej”, ktéra uprzywilejowuje ztozone myslenie

i efektywne podejmowanie decyzji. Pisza, ze na po-
lach bitew, gdzie zaawansowana technologia Al
umozliwia podejmowanie lepszych decyzji, strona,
ktéra potrafi lepiej potaczy¢ ludzka kreatywnosé

i zdolnosci obliczeniowe robotéw, bedzie miata
decydujaca przewage. Chinska literatura na temat
wspolczesnej wojskowosci chetnie opisuje dziata-
nia wojenne, ktére polegajg na wspétpracy ludzi

i maszyn, jako ,wojne algorytmiczng”. Panuje

tam poglad, ze ,wspélpraca cztowieka z ma-
szyng” moze niezmiernie poprawic¢ zdolno$¢ armii
chinskiej do podejmowania decyzji. Kluczowym
zastosowaniem sztucznej inteligencji bedzie, ich
zdaniem, ,,system percepcji pola walki”, ktory
przekiada wysokiej jakosci dane o celach na idealne
zestawy cel6w dla dowédcéw. Stratedzy chinscy
uwazajg rowniez, ze coraz bardziej zaawansowane
systemy autonomiczne bedg stopniowo zastepowac
ludzi na pierwszej linii frontu. Najwiekszy poten-
cjat dla autonomii ma domena powietrzna, a drony
zostang wigczone do walki powietrznej na dwa
podstawowe sposoby. Pierwszy to wspotpraca bez-
zalogowo-zalogowa, w ktérej zatogowe mysliwce
,statki-matki” bedg kierowa¢ autonomicznymi
dronami podczas bitwy. Drugi to wojna rojow, kto6-
rej celem jest obezwladnienie przeciwnika rojami
inteligentnych dronéw.

Koncepcje te brzmig jako$ znajomo? Czy
Amerykanie czasem nie majg od dawna podobnych
teorii i koncepcji? Oprocz faktu, ze brzmi wtérnie
w wielu aspektach, chifiska mysl teoretyczna doty-
czaca sztucznej inteligencji w wojsku ktadzie silny
nacisk na centralizacjg system6w. To moze by¢ staby
punkt tej strategii, gdyz systemy z jednym silnym
oérodkiem sg bardziej podatne na atak. Wychodzg
w tym my$leniu najwigksze wady chiniskiego sys-
temu organizacji wszystkiego, z komunistycznag
mentalnoscig centralistyczng i stabymi szansami dla
wykraczajacych poza schemat rozwigzan.

W artykule w czasopi$mie ,Foreign Affairs”

z czerwca 2020 r. naukowcy z Oksfordu, Carl
Benedikt Frey i Michael Osborne, dowodza,

ze atuty Chin mogg w rzeczywistosci nie by¢ az tak
korzystne w diuzszej perspektywie, a typowe dla
tego kraju ograniczenia moga stac sie barierami dla
rozwoju innowacji.

Aby to wyjasnic, trzeba sobie szczerze przy-
znacé, ze Al jest obecnie w pewnym sensie

zablokowana. Algorytmy i sieci neuronowe wcigz
notujg wprawdzie imponujgce osiggniecia,

np. AlphaFold firmy DeepMind trafnie przewiduje
struktury bialek a GPT-3 firmy OpenAl pisze arty-
kutly do ztudzenia przypominajace dziela ludz-

kiej reki. Jednak wiekszo$¢ systemow to waska
inteligencja, polegajaca na wykonywaniu konkret-
nego zadania, do ktérego system zostat pieczo-
lowicie wytrenowany na masie danych. Sukces
najpotezniejszych generatoréw i algorytméw wy-
nika gtéwnie z ogromnych zbioréw danych, na kté6-
rych byly trenowane. Nie byly to Zadne rewolucyjne
nowe metody czy architektury treningowe. Jesli by-
oby tak, ze wszystko, czego potrzeba do rozwoju
Al to zwiekszanie ilosci danych wejsciowych,

to Chiny moglyby mie¢ przewage. Jednak jedna

z najwiekszych przeszkdd, jakie AI musi pokonag,
aby rozwija¢ sie skokowo, a nie matymi kroczkami,
jest wlasnie zalezno$c od obszernych, specyficz-
nych dla danego zadania danych. Kolejne wielkie
wyzwania to szybkie zblizanie sie tych technik

do granic mozliwo$ci obecnej mocy obliczeniowe;j
plus ogromne zuzycie energii.

Dlatego tez, cho¢ chinski zaséb danych moze
obecnie dawa¢ Chinom przewage, to w dluzszej
perspektywie moze nie by¢ zbyt mocnym opar-
ciem na drodze do dominacji w dziedzinie AL
To, co majg Chinczycy, jest przydatne do budo-
wania produktéw, ktére wykorzystujg dzisiejsza
sztuczng inteligencje, ale nie do wprowadzania
zmian w metodach nauczania maszynowego. Jak
pisza Frey i Osborne, ,§wietym Graalem dal-
szego postepu w sztucznej inteligencji jest wydaj-
noé$¢ danych”, a nie ich ilo§¢. W tym celu zespoty
badawcze w osrodkach akademickich i przemysle
prywatnym pracujg nad metodami uczynienia Al
mniej uzalezniong od ilosci danych. Pojawily sie
nowe metody szkolenia, takie jak uczenie jed-
nostrzatowe (one-shot learning) i uczenie mniej
niz jednostrzalowe (less-than-one-shot learning),

a takze wysitki zmierzajgce do upodobnienia Al
do ludzkiego mézgu.

Badacze wskazuja ponadto, ze chociaz Chiny
majg wielkie rezerwy wyksztalconych ludzi i tra-
dycje korzystania z technik wymyslonych gdzie
indziej, to nie majg jeszcze oléniewajacych osiag-
nie¢ w zakresie innowacji. ,Najbardziej innowa-
cyjne spoleczenistwa zawsze pozwalaly ludziom
realizowaé kontrowersyjne pomysty”, pisza Frey
i Osborne. Tymczasem $cista cenzura oraz inwigi-
lacja obywateli w Chinach nie zachecajg do realizo-
wania kontrowersyjnych pomystéw. Obowigzujacy
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5. Terminator w@gniu

w tym kraju system kredytéw spotecznych
nagradza ludzi, ktérzy przestrzegajg zasad i ka-
rze tych, ktérzy przekraczajg panstwowo wyty-
czone normy. Odgérna egzekucja rozwigzywania
probleméw moze by¢ skuteczna, gdy problem jest
jasno zdefiniowany. W dziedzinie Al trudno o tym
mowié, a z pewno$cig kompetencji w tym defi-
niowaniu nie majg przywdédcy Komunistycznej
Partii Chin. Odpowiednig analogig historyczna jest
Zwiazek Radziecki, ktéry pomimo duzych inwe-
stycji w nauke i technologie, przez krétki czas ry-
walizowal z USA w takich dziedzinach jak energia
jadrowa i eksploracja kosmosu, jednak zostat daleko
w tyle gléwnie z powodu czynnikéw politycznych
i kulturowych.

Huczne zatem zapowiedzi dominacji Chin
w dziedzinie sztucznej inteligencji czy na innych
strategicznie kluczowych obszarach moga by¢
znaczng przesada, co warto zapamietac.

Czy maszyny beda bardziej ,etyczne”
niz ludzie?
Czy wprowadzenie AI do cyberwojny jest nie-
uchronne? Wyglada na to, ze tak, poniewaz zdolnosé¢
czlowieka do przetwarzania informacji jest ograni-
czona, a ilos¢ danych krazacych w systemach kompu-
terowych rosnie btyskawicznie. Nowe systemy broni
np. laserowej réwniez stwarzajag nowe wymagania,
jesli chodzi o szybkie przetwarzanie danych i podej-
mowanie decyzji, dlatego np. w armii amerykanskiej
prowadzi sig projekty tzw. laseréw kognitywnych,
w ktdrych operatorzy sg wspierani przez AL

Narasta jednocze$nie w wielu kregach niepo-
koj i niepewno$¢, czy zaangazowana do obrony

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

sztuczna inteligencja zawsze bedzie po dobrej,

czy jak kto woli, naszej stronie. Inna sprawa

to watpliwoéci natury etycznej. Pomimo jednak
wielu protestéw i migdzynarodowych kampa-
nii, wielu zwolennikéw stosowania robotéw i AI
w wojsku nie przestaje przekonywac, ze dzigki
nim wojny beda mniej krwawe, bo ging¢ bedzie
mniej zolnierzy. Zwracaja uwage, ze roboty, cho¢
nie odczuwaja litosci, sg réwniez odporne na ne-
gatywne ludzkie emocje, jak panika, gniew i za-
dza zemsty, ktére czasem prowadza do zbrodni
wojennych. Obroncy robotéw uzywaja tez argu-
mentu, ze postep techniki wojskowej doprowa-
dzit do ogromnego zmniejszenia strat cywilnych
w ostatnim pétwieczu. Precyzyjne bombardowa-
nia z powietrza w czasie wojny w Iraku przy-
niosly bez poréwnania mniej cywilnych ofiar
niz bombardowania lotnicze w czasie II wojny
Swiatowej.

Nie da sig ukryé¢, ze to zalezy od programowania,
cho¢ gdy méwimy o maszynach autonomicznych,
wielu woli bardziej ogélne ,,ukierunkowanie”,
tych systeméw. Jesli wprowadzenie wojskowych
automatéw oznacza, ze w miejsce zasady ,,naj-
pierw strzelaj, potem pytaj” autonomiczne systemy
bedg kierowaly sig mniej agresywna strategia: ,nie
czynh niepotrzebnie krzywdy”. ,, Terminatory” (5)
stang sie, wedlug tego przekonania, ,etyczne”, gdy
zostang wyposazone w oprogramowanie zmusza-
jace je do przestrzegania praw wojny. Zawsze wiec
wracamy do pytania o to, jak zachowajg sie ludzie,
np. ci, ktérzy te maszyny bedg konfigurowac
i programowac.

Mirostaw Usidus
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Wspodticzesne wynalazki

Moze rewolucja,
moze niewypat

l

RAPORT!

Z jednej strony na temat czasow wspoiczesnych, XXI wieku, panuje opinia,

ze nic ciekawego 1 odkrywczego sie juz nie wymysla. Z drugie;j

—nie brak ocen,

ze rozwo] techniki nigdy w historil $wiata nie galopowat tak szybko. Nie chcemy
przesadzac, ktore podejscie jest stuszne. Przygladamy sie tylko, co w tym wieku
wynaleziono i jaka jest ranga tych wynalazkéw.

Wiele z wynalazkéw XXI wieku ma swoje korzenie

w dawniejszej historii. Mozna tak méwi¢ o mediach

spotecznosciowych, smartfonach, autonomicznych
i latajacych samochodach. W naszych czasach
rozwinelisémy wiele starszych pomystéw do postaci
dojrzatej, cho¢ mozna dyskutowac, co z prawdzi-
wym urzeczywistnieniem np. starej koncepcji lata-
jacych samochodéw.

Kiedy myslimy o wielkich wynalazkach,
wiekszoséci na my$l przychodzg takie rzeczy,
jak telefon czy elektrycznosé. Czy jakiekolwiek
wspo6lczesne wynalazki réwnajg sig im formatem
irangg, czy majg ten sam potencjal, by zrewo-
lucjonizowac §wiat. Mozna by tu odpowiedzie¢
pytaniem - czy w czasach, gdy opanowywano
elektryczno$é, jej potencjal by¢ rzeczywiscie dla

1. Buty do baletu z elementami drukowanymi w 3D

epras

wszystkich oczywisty? Czy w telefonie od razu
dostrzezono rewolucyjno$c?

W polowie pierwszej dekady naszego wieku
smartfony, wczes$niej juz znane, figurujace w ofer-
cie rynkowej niektérych producentéw, np. Nokii,
byly jednak wcigz ciekawostka, nowinkag tech-
niczna, ktéra bawia sie pasjonaci nowych tech-
nologii (ktérzy majg zarazem dos¢ gruby portfel).
Podobng ciekawostka, o ktdrej ten i 6w w tamtych
czasach styszal, ale byl przekonany, ze to herme-
tyczne z natury zabawy jajoglowych na uczelniach,
byta wtedy sztuczna inteligencja, wynalazek jesz-
cze dwudziestowieczny, ale urzeczywistniony jako
istotna iuzyteczna cze$¢ naszej techniki dopiero
w ostatnich latach.

Wynalezione dawno

- rozkwitty w XXI wieku

Serwis 24/7 Wall St. przeanalizowal niedawno
doniesienia medialne i inne zrédla dotyczace inno-
wacji, ktore pojawily sie w ostatnim czasie. Celem
byto uchwycenie waskiej grupy najwazniejszych
wynalazkéw XXI wieku.

Analiza ta wskazuje, ze wigkszo$¢ wyna-
lazkéw z opracowanej listy jest pochodng
wczeéniejszych pomystow i koncepciji,
czego charakterystycznym przykladem jest druk
3D. Najwczesniejsze zastosowanie metody addy-
tywnej wykorzystywanej przez dzisiejsze drukarki
3D miato miejsce przy produkcji map topograficz-
nych pod koniec XIX wieku, a druk 3D w formie,
jaka znamy, miat swéj poczatek w 1980 roku.
Konwergencja tanszych metod wytwarzania urzg-
dzen i oprogramowania open source doprowadzila




jednak do rewolucji w druku 3D w ciaggu ostatnich
kilkunastu lat. Obecnie technologia ta jest wykorzy-
stywana do produkc;ji szerokiej gamy produktow,
od tanszych czgsci samochodowych po podeszwy
pantofli baletowych, a nawet rozwaza sig jej zasto-
sowanie w przypadku sztucznych organéw.

Kolejny wynalazek ze starszym nieco niz XXI
wiek rodowodem, ale dopiero teraz majacy swoje
pie¢ minut, to rzeczywisto$¢ rozszerzona, w ktorej
grafika cyfrowa naktadana jest na materiat wideo,
aby przekazac informacje w czasie rzeczywistym.
Dopiero niedawno, po pojawieniu sie bardziej wy-
dajnego sprzetu komputerowego i stworzeniu otwar-
tych bibliotek oprogramowania do §ledzenia wideo,
ktérych najbardziej znanym chyba przyktadem jest
ARToolKit, technika ta nabrata rozpedu. Aplikacje
na smartfony, takie jak gra Pokémon Go (2) i filtry
Snapchat, to przyktady popularnych w ostat-
nich latach aplikacji AR. Rozwigzania te zostaly
przyjete i rozwijajg si¢ jako narzedzia w produk-
¢ji przemystowej, medycynie, turystyce, modzie
i w edukacji.

By¢ moze to dla wielu zaskakujgca informacja,
ale innowacjg starsza niz nasz wiek jest takze block-
chain. Po raz pierwszy technologia stojaca za tan-
cuchami blokowymi zostala opisana w 1991
roku przez Stuarta Habera i W. Scotta Stornetta,

i dotyczyla oznaczania dokumentéw znacznikami
czasowymi. System uzywal zabezpieczonych
kryptograficznie ciaggéw blokéw do przechowywa-
nia dokumentéw ze znacznikami czasu. W 1992

do technologii zostato wprowadzone drzewo hashy,
czyniac system bardziej wydajnym i pozwalajac

na kolekcjonowanie kilku dokumentéw w jeden
blok. Technologia ta nie weszta do uzycia, a patent
wygast w 2004 roku. Jednak technika rejestrowania
transakcji miedzy stronami we wspélnej cyfrowej
ksiedze, do ktérej strony moga tylko dodawac i ktora
jest przejrzysta dla wszystkich cztonkéw sieci peer-
-to-peer, gdzie blockchain jest rejestrowany i prze-
chowywany, nie poszla w zapomnienie. Zostata

po raz pierwszy zastosowana w 2008 r. do stwo-
rzenia bitcoina (3), pierwszej zdecentralizowanej
kryptowaluty. P6zniej przyjeta réwniez przez sektor
finansowy i inne branze do niezliczonych zastoso-
wan, w tym do transferéw pienieznych, monitoro-
wania laiicucha dostaw i bezpieczenstwa zywnosci.

W 2007 roku firma Sony wypuscita na rynek
e-czytnik (4) wykorzystujacy natadowane elek-
tryczne czasteczki w mikrokapsutkach w tech-
nice wy$wietlacza, powszechnie nazywanej e-ink.
Technika ta powstala w latach 70. XX wieku, za$

2. Pokemon - przyktad udanej realizacji AR

udoskonalona zostata w latach 90. Po udoskonale-
niu rozwigzania trzeba bylo poczeka¢ na pojawie-
nie sig zapotrzebowania rynkowego. Po debiucie

w 2007 roku Sony zostato szybko wyprzedzone

na rynku e-czytnikéw przez Kindle firmy Amazon.
Popularno$c¢ e-czytnikéw spadta wraz z pojawie-
niem sie tabletéw i smartfon6w, ale nadal cieszg sig

one lojalnos$cig moli ksigzkowych na calym swiecie.

Jednym z najpopularniejszych trendéw tech-
nologicznych w ostatnich latach byla technika
inteligentnego domu, ktérg mozna obecnie znalez¢
w urzadzeniach codziennego uzytku, takich jak
zamki do drzwi, zar6wki i urzadzenia kuchenne.
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4. E-czytnik firmy Sony z 2007 roku
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5. Egzoszkielety

Takze i ona nie jest wynalazkiem obecnego wieku.
Pomyst inteligentnego budynku i systemu zarzgdza-
nia budynkiem sigga korzeniami sektora przemy-
slowego Stanéw Zjednoczonych lat 70. XX wieku
i wywodzi sie z system6w kontroli produkcji zauto-
matyzowanej i optymalizacji srodowiska dla roslin.
Kluczowym elementem, ktéry moze wyniesé
zar6wno smart dom, jak wiele innych technik,
na wyzszy poziom, jest kolejny wynalazek — cyfrowy
asystent. Apple bylo pierwszg duzg firmg techno-
logiczna, ktéra wprowadzila wirtualnego asy-
stenta o nazwie Siri, w 2011 roku, dla systemu iOS.
Potem na rynek weszly inne rozwigzania, takie jak
Cortana firmy Microsoft i Alexa firmy Amazon.
Technika cyfrowych asystentéw zyskata na popu-
larnosci, gdy wiodace firmy wprowadzily inteli-
gentne glosniki. Warto jednak przypomnie¢, ze ani
programy tego typu, ani urzgdzenia nie sg wcale
nowg idea. Juz w 1922 roku istniato w USA akty-
wowane glosem Radio Rex. W 1952 roku Bell Labs
zaprezentowato ,Audrey”, maszyne do automatycz-
nego rozpoznawania cyfr. Potrafila tez rozpoznawac
podstawowe jednostki mowy, fonemy. Mogta wiec
by¢ uzywana do wybierania glosowego. Takich
weczesnych prob i eksperymentéw bylo wigce;j.
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Transmisje strumieniowe online nie bylyby
mozliwe bez upowszechnienia szerokopasmo-
wego dostepu do Internetu i centréw danych
w chmurze obliczeniowej wykorzystywanych
do przechowywania tresci i kierowania ruchem in-
ternetowym. Internetowa transmisja strumieniowa
na zywo jest technikg znang niemal od poczat-
kow WWW w latach 90.. Techniki prekursorskie
datuje sie nawet na XIX wiek ubiegtego wieku.

Od 1881 r. Théatrophone umozliwiat abonentom
sluchanie przedstawien operowych i teatralnych
przez linie telefoniczne, dziatajac jako ustuga

az do 1932 r. Jednak dopiero w potowie pierwszej
dekady XXI wieku poziom techniki sieciowej zaczal
umozliwia¢ dostarczanie mediéw strumieniowych
do duzych grup odbiorcéw réwnoczesnie. Dzis
techniki wideo strumieniowego zagrazajg tradycyj-
nym kanatom rozpowszechniania tresci audiowizu-
alnych, telewizji, kablowce, kinom.

Komputer typu tablet, bedacy hybryda smart-
fona i laptopa, wyposazong w wiekszy interfejs
dotykowy, ktéry stuzy do sterowania urzadze-
niem, to stara koncepcja, ale dopiero od 2010 roku,
czyli od momentu pojawienia sie iPada firmy
Apple, mozna méwic o przelomie w tego typu
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urzadzeniach. Dzi§ tablety staly sig urzadzeniami
niezbgdnymi w biznesie lub w edukacii.

Odkad naukowcy z Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Berkeley stworzyli w 2003 roku robo-
tyczne urzadzenie, ktére mocuje sig w dolnej czesci
plecéow w celu zwiekszenia sily u ludzi, zapotrze-
bowanie na egzoszkielety do rehabilitacji fizycz-
nej roslo, a ich produkcja nabrata tempa. Nadajgce
sig do noszenia egzoszkielety coraz czgsciej
pomagaja osobom z problemami z poruszaniem,
dotknietych paralizem dolnej czesci ciata (5),

i sg wykorzystywane w fabrykach. Na przyktad
firma Ford Motor Company zastosowata kamizelke
z egzoszkieletem, ktéra pomaga monterom samo-
chodéw w wykonywaniu powtarzajacych sie zadan,
aby zmniejszy¢ zuzycie barkow i ramion. Nie trzeba
chyba szerzej wyjasniac, ze egzoszkielety jako po-
mysl, a nawet wczesne realizacje pojawily sie wiele
dekad wczesnie;j.

Do starych-nowych wynalazkéw nalezy réwniez
technika rozpoznawania twarzy wymyslona przez
Woody’ego Bledsoe, Helen Chan Wolf i Charlesa
Bissona we wczesnych latach 60., ktéra eksplodo-
wala jako pole badan i wynalazczosci w ciggu mi-
nionej dekady. Jednym z najbardziej godnych uwagi
przykladéw oprogramowania do rozpoznawania
twarzy jest oprogramowanie Rekognition firmy
Amazon, ktére zostalo wprowadzone w 2016 roku.

Wydawaloby sie, ze wynalazek matych sa-
telitéw nazywanych CubeSat jest rzeczg na-
szego wieku. Mozna tak powiedzie¢, bo dopiero
w ostatnich dwu dekadach pojawity sig urzadzenia
tego typu, ale koncepcja siega jeszcze XX wieku.
Coraz mniejsze satelity orbitalne, ktére firmy,
rzady i organizacje wykorzystujg do zbierania
danych naukowych, gromadzenia obrazéw Ziemi,

a takze do celéw telekomunikacyjnych i wywiadow-
czych, dzielg sie na rézne kategorie wedtug masy.
Ich liczba na orbicie siggneta juz tysiecy.

Takze pomys! samochodu, ktéry moze prowadzi¢
sig sam, nie nalezy do najnowszych. Niemiecki
inzynier Ernst Dickmanns po raz pierwszy stworzyt
autonomiczng furgonetke w 1986 roku. Jednak do-
piero od ok. dekady wprowadzenie autonomicznych
pojazdéw i to w dodatku na publiczne i ogélnie
dostepne drogi jest realna perspektywa. Pod koniec
2021 r. po ulicach San Francisco zaczely jezdzic¢
autonomiczne takséwki.

Jeden z hitéw technicznych naszych czaséw,
LIDAR, ktérego nazwa jest akronimem oznaczaja-
cym detekcje i pomiar §wiatla (Light Detection and
Ranging), jest dzi§ wykorzystywany w samocho-
dach autonomicznych. Podobnie jak radary, ktére
wykorzystujg fale radiowe do odbijania sig od obiek-
téw i okreslania ich odleglosci, LIDAR wykorzy-
stuje do tego celu impulsy laserowe. Wysylajac
odpowiednia ilo§¢ laseréw w rotacji, moze stworzyc
stale aktualizowang mape otoczenia o wysokiej
rozdzielczo$ci. Kolejnym krokiem w tej technologii
beda mniejsze i tansze czujniki pétprzewodnikowe.

Przejdzmy do wynalazkéw, ktére mozemy uznac
za dzieta naszego wieku, cho¢ ich koncepcyjne
korzenie tez siggajg czaséw wczesniejszych. Jednak
pierwsze wersje i prototypy powstaty dopiero
w ciggu ostatnich 20 lat.

Przyktadem wspélczesnego wynalazku z ko-
rzeniami jeszcze w XX wieku jest metoda inzy-
nierii genetycznej CRISPR/Cas (ang. Clustered
Regularly-Interspaced Short Palindromic Repeats),
pozwalajaca na manipulacje genomem da-
nego organizmu. W 1987 roku japonski naukowiec
Yoshizumi Ishino odkryl, ze bakterie Escherichia
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coli maja w swoim materiale genetycznym, w $ci-
§le okreslonym miejscu, kilka powtarzajacych

sig sekwencji. Ich funkcjg odkryly w 2005 roku
trzy niezaleznie pracujgce zespoly. W 2012 roku
Jennifer Doudna i Emmanuelle Charpentier opu-
blikowaly badania wykazujace, ze CRISPR-Cas9
(6) mozna programowac za pomocg RNA tak, by
modyfikowato DNA. Stato sig to jednym z najwaz-
niejszych odkry¢ w historii biologii. W 2020 roku
Doudna i Charpentier otrzymaty za swoje odkrycie
nagrode Nobla.

Edycja genow stala si¢ wynalazkiem na-
szego wieku, cho¢ byta jako koncept znana juz
dawniej. Podobnie bylo z pomystem, by pionowo
ladowaé powracajacymi rakietami na Ziemi, od-
zyskiwac i ponownie wykorzystywac ich drogie
czlony. Firma SpaceX w grudniu 2015 roku, kiedy
jej rakieta Falcon 9 wystartowata, dostarczyta ta-
dunek na orbite, a nastepnie wyladowata na przy-
ladku Canaveral, zapoczatkowala nowa erg podrézy
kosmicznych, cho¢ trzeba uczciwie przyznac,
ze w sensie technicznym lgdowanie cztonu silni-
kowego New Glenn firmy Blue Origin Jeffa Bezosa
byto o kilka tygodni wczesniejsze. Starty i lado-
wania rakiet Elona Muska tng ceny i prowadza
do rewolucyjnej zmiany w dostepnosci przestrzeni
kosmicznej dla... moze nie kazdego, ale z pewno-
$cig dla tych, ktérych wczeéniej na wystrzeliwanie
satelitow nie byto stac.

Kolejnym wynalazkiem, ktory nie wydaje sig
nowy, bo przeciez termostaty to znana od dekad
technika, ale we wspéiczesnym wydaniu zyskat po-
tencjal nieomal rewolucyjny, jest Nest. Tony Fadell,
wynalazca iPoda, i byly inzynier Apple, Matt
Rogers. Para zalozyta firme Nest, produkujacg inte-
ligentne termostaty w 2010 roku. Ich urzadzenie po-
zwala na zaprogramowanie harmonogramu zmian
temperatury w pomieszczeniach. Z czasem uczy
sie nawykow uzytkownika (AI), a na podstawie
czujnikéw ruchu i urzadzen podlaczonych do sieci
Wi-Fi moze stwierdzié, czy kto$ jest w domu i odpo-
wiednio sie do tego dostosowac. To wszystko obniza
ilo$¢ energii zuzywanej przez dom.

Czy Netflix mozna uznac¢ za wynalazek? Opiera
sig na technice strumieniowego wideo, o ktérej
wspominali$my jako rzeczy nieco starszej. Jednak
Netflix, a za nim wiele innych serwiséw VOD,
staje sig odrebnym zjawiskiem nie tylko w sensie
technicznym, ale réwniez — kulturowym i spo-
tecznym. Jako pewna formuta konsumpcji tresci
jest zapewne czyms$ nowym i stosunkowo §wie-
zym. Chociaz istnieje od 1997 roku, kiedy Marc
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Randolph i Reed Hastings zatozyli go jako ustuge
sprzedazy i wynajmu DVD, od momentu, kiedy
przeszed! do strumieniowego przesylania wideo,
zmienilo sie wszystko.

Innowacje najnowsze

Co roku magazyn , Time” publikuje dtugag li-

ste wspodlczesnych wynalazkéw, podzielonych
na kategorie tematyczne. Trudno ocenic, ktére

z nich przyjma sig¢ naprawde w naszym zyciu,
upowszechnig sig i utrwalg. Proponujemy wybor,
naszym zdaniem, najbardziej charakterystycznych,
podzielonych nie tyle na kategorie, ile na pewne
charakterystyczne naszym zdaniem nurty i ten-
dencje w rozwoju wspolczesnej techniki uzytko-
wej. O ile poszczegdlne wynalazki by¢ moze nie
przetrwajg préby czasu, to, jak sie wydaje, nurty,
w ktérych plyna, ptynac i rozlewac sie bedg dalej
i szerzej.

1. Nurt pierwszy: interfejsy Swiata

Przykladem urzadzenia, ktére nakierowane jest
na pomoc osobom majacym problemy z normal-
nym odbiorem rzeczywistosci zewnetrznej, w tym
przypadku drukowanego tekstu, jest OrCam Read,
urzadzenie, ktére wykorzystujac wizje kompu-
terowq i sztuczng inteligencje, moze przeczytac
na glos dowolny fragment tekstu. Uzytkownicy
kierujg laserowg ramke urzadzenia na strone
ksigzki, menu, reklame lub ekran wyswietla-

jacy tekst, naciskajg przycisk, a urzadzenie na-
tychmiast go wokalizuje. Moze réwniez czytac
tekst w wielu jezykach. A poniewaz urzadzenie
jest w stanie reagowac na polecenia glosowe,
mozna poprosic je o przeczytanie, powiedzmy,
numeru telefonu z ogloszenia, godzin pracy firmy
lub ulubionej bajki.

Swoistym interfejsem rzeczywisto$ci moze by¢
takze sznurowanie butéw. Nike chce rozwigzac ten
problem za pomocg GO FlyEase, buta, ktory uzyt-
kownicy niepelnosprawni mogg wsunac¢ i zdjac,
bez uzycia rak. Zawias w §rodku buta pozwala
na jego otwarcie, podczas gdy pasek napinajacy po-
deszwe srodkowsq, wykonany z rurki chirurgicznej,
zatrzaskuje go. But ma pomdc osobom cierpigcym
na wiele réznych schorzen, od probleméw z artrety-
zmem po wady wzroku.

O osobach niepelnosprawnych pomyslat
takze byly projektant Ferrari Andrea Mocellin,
ktory skonstruowata lepszy, bardziej przyja-
zny w podrézy przenosny woézek inwalidzki.
Sze$ciokatne, odporne na przebicie kota Revolve Air
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skladajg sig, dzigki czemu wézek zajmuje o 60 proc.
mniej miejsca niz standardowy sktadany wozek
inwalidzki i miesci sie w samolocie w schowku
nad glows.

Przeznaczone do komunikacji w warunkach
hatasu urzadzenie mobiWAN przekazuje dZwigk
przez kosci glowy. Glosnik i mikrofon zestawu
shuchawkowego, stworzonego przez Mobilus Labs,
wykorzystuje zasadeg przewodnictwa kostnego,
przekazujac dzwiek w postaci wibracji w czaszce
uzytkownika. Dzieki temu pracownicy moga po-
zostawacé w kontakcie ze sobg w warunkach, ktére
sq zbyt glosne lub chaotyczne, aby rozmawiac¢ przez
telefon lub radio, na przyktad na placu budowy (7)
lub na statku podczas szalejacego sztormu.

Przekazywanie przez kosci wykorzystywac
moga np. okulary audio, czyli okulary wyposazone
w glosniki. To gadzet, ktéry, jak sie wydaje, ma
przed sobg duzg przyszlosé. Po co jednak kupowac
cate nowe okulary, skoro mozna niedrogo naby¢
co$ takiego jak JBuds, pare bezprzewodowych
przystawek, ktére wsuwa sig na oprawki niemal
kazdej pary okularéw, przeksztalcajac je w zestaw
stuchawkowy. Niezaleznie od sytuacji, stuchawki
kieruja dzwiek do ucha. Skoro jestesmy przy
sluchawkach, to wynalazkiem na miare naszych
czas6éw sg Nuratrue, ktére badaja cechy stuchu
uzytkownika, odtwarzajac przez minute rézne
tony i mierzac dzwieki, ktére wytwarzajg w od-
powiedzi §limaki w uszach, niestyszalne dla

8. Schematy dziatania techniki AlterEgo MIT Media Lab

P

7. System mobiWAN firmy Mobilus Labs dla osoby
pracujacej w kasku

czlowieka. Nastgpnie Nuratrue kreuje indywidu-
alny profil stuchowy na podstawie wszystkiego,
czego stuchamy, wzbogacajac okreslone zakresy
slyszalnosci, by stworzy¢ bogatsze, bardziej szcze-
golowe wrazenia.

Interfejs na miare naszej epoki oferuje ko-
lejna innowacja. Przeznaczony dla oséb sparali-
zowanych system Stentrode digitalizuje sygnaty
generowane przez cze$¢ mozgu, ktéra kontroluje
ruch, przektadajac je na polecenia, ktére komputer
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(wyposazony w odpowiednie oprogramowanie)
moze wykonac. Jest to wigc technika sterowania
urzgdzeniami za pomoca mys$li. Nie jest jeszcze do-
stepna na rynku. Testy trwaja. Inny wynalazek
ostatnich lat, AlterEgo (8), nie czyta w myslach, ale
moze umozliwi¢ komunikacje z komputerem bez
dotykania klawiatury czy otwierania ust. Aby uzyc
zestawu stuchawkowego do wykonania prostego za-
dania, takiego jak wyszukanie prognozy pogody

w laptopie, najpierw nalezy sformulowac zapytanie
w mys$lach. Czujniki odczytujg sygnaly, ktére for-
mutla wysyla z mézgu do obszaréw, ktére zostalyby
uruchomione po wypowiedzeniu zapytania na glos,
takich jak tyl jezyka i podniebienie. Nastepnie,
przez polaczenie internetowe, urzadzenie zapro-
jektowane przez naukowcéw z MIT Media Lab
wykonuje zadanie w laptopie. Aby poinformowac
uzytkownika o wynikach zadania, zestaw stuchaw-
kowy wykorzystuje glosnik z przewodnictwem
kostnym, w ktérym sygnaly styszy tylko uzytkow-
nik. Naukowcy podali, Ze prototyp urzadzenia byt
w stanie zrozumie¢ swojego uzytkownika w 92
proc. przypadkéw. Interfejs jest obecnie testowany
w ograniczonych warunkach szpitalnych, gdzie
pomaga w komunikacji pacjentom.

Wspominali§my o potencjale okularéw. A naj-
wiekszy potencjal maja inteligentne okulary, takie
jak np. ThinkReality A3 firmy Lenovo. Wystarczy
podiaczyé okulary do komputera lub smartfona,

a wbudowane w soczewki wy$wietlacze o wysokiej
rozdzielczo$ci pokazg az pie¢ réznych wirtualnych
pulpitéw. Z arkuszy kalkulacyjnych Excela lub do-

kumentéw w Wordzie mozna korzystac przy uzyciu
standardowej klawiatury, trackpada lub myszy.

Wynalazkiem, na ktéry warto zwrdci¢ uwage, jest
réwniez SoundShirt, ktéry pozwala doswiadczaé
muzyki za pomoca zmystu dotyku, a nie stuchu.
Ubranie jest wyposazone w 30 miniaturowych
silnikéw haptycznych, ktére wibruja w zaleznosci
od tego, co jest odtwarzane, pozwalajac uzyt-
kownikowi ,,czu¢” muzyke w sposéb trzewny.
Nizsze czestotliwosci z instrumentéw takich jak
bebny sg odczuwane w podbrzuszu, podczas gdy
dzwigki z instrumentéw takich jak flety i skrzypce
wibruja na klatce piersiowej, ramionach i barkach.

Specyficznym rodzajem interfejséw sg te wcho-
dzace w interakcje z wirtualnym §wiatem. np. pro-
jekt Omniverse firmy NVIDIA ulatwia tworzenie
ultrarealistycznych wirtualnych przestrzeni do ce-
16w profesjonalnych. Architekci w takich firmach
jak Foster + Partners uzywaja tej technologii do wi-
zualizacji szczeg6léw budynkéw na wczesniejszych
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etapach procesu projektowania, a BMW zbudowato
»cyfrowego blizniaka” jednej ze swoich fabryk,
umozliwiajgc firmie testowanie bardziej wydajnych
linii montazowych.

W 2018 r. chirurg urazowy dr Alex Young uru-
chomit Virti, platforme szkoleniows, ktéra stuzy
do szkolenia pracownikéw w rzeczywistosci roz-
szerzonej i wirtualnej postepowania w sytuacjach
o wysokim poziomie stresu. Mogg ¢wiczy¢ reagowa-
nie i otrzymywac informacje zwrotne. Po wybuchu
pandemii specjalne moduty Virti COVID-19 uczg
pracownikéw stuzby zdrowia na catym $wiecie
umiejetnosci, takich jak wlasciwy sposéb noszenia
srodkéw ochrony osobistej, podawania lekow lub
wentylacji pacjenta. Badanie firmy wykazato, ze po-
dejscie Virti oparte na AR i VR zwiekszyto retencje
wiedzy o 230 proc. w poréwnaniu z typowym
szkoleniem. Wynalazki oparte na AR i VR dopiero
startujg. Zobaczymy zapewne w tej dziedzinie jesz-
cze bardzo wiele.

2. Nurt drugi: bardziej prywatnie i bezpiecznie
Wynalazkiem, ktéry mozna okresli¢ jako konse-
kwencje innych wielkich wynalazkéw naszej epoki,
jest Neeva, oprogramowanie, ktére oferuje catkowi-
cie wolne od reklam i chronigce prywatno$¢ ustugi
wyszukiwania za pewng oplatg. Zalozenie jest
takie, ze za bezpieczne i prywatne wyszukiwanie
jestesmy gotowi ekstra zaplaci¢. Opracowana przez
zesp6l bylych pracownikéw Google, Neeva ofe-
ruje aplikacje dla Androida, iPhone’a i iPada,

a takze rozszerzenia dla przegladarek.

Startup Truepic z San Diego ma rozwigzanie
weryfikacyjne, ktére moze pomdc w rozpozna-
waniu autentyczno$ci zdjec, co w epoce deep fa-
ke’6w ma znaczenie. Oprogramowanie analizuje
wszystko o zdjeciu — w tym metadane, takie jak
kiedy i gdzie zostalo pstrykniete, i czy zostato
zmanipulowane w jakikolwiek sposéb — korzy-
stajac z dedykowanego trybu w aplikacji aparatu.
Po zakonczeniu analizy aplikacja umieszcza zwe-
ryfikowane informacje w pliku zdjecia, umoz-
liwiajac odbiorcom samodzielne sprawdzenie
autentycznosci zdjecia.

O bezpieczenstwo w realu dbajag w nowy
sposob takie innowacje jak aplikacja SoSecure,
ktéra pozwala w niebezpiecznej sytuacji w pro-
sty spos6b polaczyc sie z operatorem na zywo,
ktéry moze wystac policje na zadanie lub po pro-
stu pozostac na linii, dopéki nie dotrzesz bez-
piecznie do domu. Wspéirzedne GPS i wstepnie
wybrane informacje identyfikacyjne (pte¢, odcien
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9. Mapa Richarda Gotta, Davida Goldberga i Roberta Vanderbei

skéry, kolor wloséw) sg przesylane automatycz-

nie, a nagrania rozméw moga by¢ wymagane

przez organy $cigania w przypadku popelnienia
przestepstwa. Istniejg rowniez funkcje dyskret-
nego wysyltania SMS-6w lub inicjowania wyciszo-
nego polaczenia wideo, jesli polaczenie glosowe
nie jest mozliwe. Podobny w charakterze wynala-
zek to Flare, bransoletka z Bluetooth, ktéra umozli-
wia szybkie i dyskretne wystanie SOS bez siegania
po telefon. Jesli czujesz, ze jeste$ w niebezpie-
czenstwie, wystarczy nacisnag¢ ukryty przycisk

na bransoletce, aby wystac¢ tekst do 911 z loka-
lizacja GPS.

Innowacje siegaja oczywiscie takze tradycyjnych
miejsc pracy i bhp. Przez wieki skromny kask chro-
nit pracownikéw przed urazami glowy. Ale pra-
cownicy przemystowi narazeni sg réwniez na inne
niebezpieczenistwa w miejscach pracy. Nowe nakry-
cie ochronne firmy Guardhat, HC1 Communicator,
moze pomoc w zapewnieniu bezpieczenstwa tym
pracownikom. Komunikator monitoruje polozenie
uzytkownika w czasie rzeczywistym, pozwala mu
na prowadzenie rozméw wideo i audio bez uzycia
rak oraz wykrywa blisko$¢ materialéw niebezpiecz-
nych, temperature i ruchome urzadzenia w poblizu.

3. Nurt trzeci: wiecej sensu,

organizacji i inteligencji

Wideokonferencje online sg pewnym problemem,
gdy uczestnicy nie méwig tymi samymi jezykami.
Aby to rozwigzac, stworzono Kudo Marketplace,
aplikacje, ktéra pozwala gospodarzom spotkan

rezerwowaé wykwalifikowanych ttumaczy, wta-
dajacych biegle ok. setka jezykéw. Gdy spotkanie
sie rozpocznie, uczestnicy po prostu przechodzg
do rozwijanego menu i wybierajg preferowany
jezyk. Firmy wykorzystujace rozwigzania to m.in.
Microsoft, Etsy i amerykanskie agencje rzadowe.
Rezerwacja czasu nie jest jednak tania — 30 godzin
ttumaczenia kosztuje okoto 3000 dolaréw.

Innym znanym problemem wideokonferencji
sg przeszkadzajgce w ich plynnym prowadzeniu
odglosy z otoczenia — krzyczace dzieci, kosiarki,
szczekajgce psy. Pomé6c ma w tym Krisp, aplika-
cja wyciszajaca. Jest kompatybilna z kazdym opro-
gramowaniem do wideokonferencji, wykorzystuje
uczenie maszynowe do odrézniania glosu uzyt-
kownika od dzwiekéw z otoczenia, odfiltrowujac
niepozadane odglosy.

Jak sig okazuje, takze i tak stary i dobrze znany
wynalazek jak mapa moze by¢ skutecznie ulep-
szony. Flamandzki kartograf Gerardus Mercator
wykorzystal w XVI wieku cylindryczny rzut Ziemi
na papier, by da¢ zeglarzom narzedzie do nawigacji
podczas rejséw oceanicznych. Jego mapa znie-
ksztalca jednak rozmiary kontynentéw. Astrofizyk
J. Richard Gott, razem z kolegami Davidem
Goldbergiem i Robertem Vanderbei, postanowili,
w 2019 roku naprawié niescislosci rzutowania
Mercatora i wymyslili dwustronng mape, ktéra
przywraca wlasciwe proporcje (9). Mapa jest do-
stepna online za darmo, a naukowcy chca ja wydac,
aby w atlasach zastgpila niedoskonate odwzorowa-
nie, ktére dobrze znamy.
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10. Zdalnie sterowana cigzaréwka Einride

Wynalazkiem racjonalizujagcym zuzycie wody
w uprawach jest SupPlant, czujnik wyposazony
w sztuczng inteligencje, umieszczony w glebie
ina samych roslinach, ktéry informuje rolni-
kéw precyzyjnie o tym, kiedy i ile wody nalezy
zaaplikowac. Dziata, wykorzystujac algorytm
obliczajacy potrzeby roslin, wilgotnos$¢ gleby, wa-
runki klimatyczne i prognozy pogody. Czujnik jest
obecnie uzywany przez rolnikéw w 14 krajach, a te-
sty przeprowadzone w Meksyku wykazaly, ze we-
diug danych firmy zmniejszyl on zuzycie wody
w uprawie mango o 15 proc., zwigkszajac jednocze-
$nie plony o 20%.

Sprzedaz pojazdéw elektrycznych wzrosta
0 160 proc. na calym §wiecie w pierwszej polo-
wie 2021 roku, ale wcigz napotykajg one powazna
przeszkode w postaci czasu tadowania. Moze ono
trwac kilka godzin. Jednym z rozwigzan jest wy-
miana baterii. Gdy pojazd elektryczny podjezdza
do stacji, jego wyczerpana bateria jest usuwana,
a nastepnie wkladana jest w peini natadowana jed-
nostka. Wielu wcigz widzi problem, miedzy in-
nymi dlatego, ze trudno jest obslugiwac pojazdy
elektryczne pochodzace od ré6znych producen-
tow. Jednak firma Ample z San Francisco sadzi,
ze odpowiedzig sg uniwersalne akumulatory mo-
dutowe. Jak twierdzi wspéizatozyciel firmy, John
de Souza, przelomem jest opatentowany projekt,
dzieki ktéremu akumulatory Ample moga wspél-
pracowac z samochodami dowolnego producenta,
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zaréwno pod wzgledem zgodnosci fizycznej, jak
i chemiczne;j.

Aly Orady, niezadowolony z tradycyjnych cig-
zarkéw w sitowni, opracowat Tonala, montowany
na $cianie cyfrowy odpowiednik sitowni, ktéra
wykorzystuje opdr elektromagnetyczny zamiast
tradycyjnych metalowych obcigznikéw, pozwala-
jac uzytkownikom na zmiane oporu masy za po-
mocg dotkniecia ekranu. Tonal gromadzi mnéstwo
danych o uzytkowniku i umie dostosowa¢ parame-
try treningu, zmieniajac je w czasie rzeczywistym
na podstawie wynikéw uzytkownika. Wynalazca
przekonat sportowcow takich jak Serena Williams,
Stephen Curry i LeBron James do podpisania
umowy inwestorskiej.

Trening, ten umystowy, wspomaga row-
niez Flexcil, aplikacja do robienia notatek do-
stepna w systemach iOS i Android, zapewniajac
studentom, profesorom i nie tylko mozliwos¢
czytania, dodawania przypiséw i robienia nota-
tek w dokumentach PDF na swoich urzadzeniach.
To duze usprawnienie w poréwnaniu z podobnymi
aplikacjami, z ktérych wigkszo$¢é moze wykonywac
tylko jedng z tych funkcji jednocze$nie.

Nowy elektryczny Ford F-150, o ktérym w MT juz
pisali$my, zasila dom wiasciciela, dzieki systemowi
pokladowemu Pro Power, ktéry przeksztalca pojazd
w pelnowarto$ciowy generator zdolny dostarczy¢
do 9,6 kilowatéw mocy. System przydatl sig nielicz-
nym jeszcze wlascicielom F-150, gdy miliony ludzi
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pozostaly bez ogrzewania i elektrycznosci po wiel-
kiej burzy $nieznej w Teksasie na poczatku ubie-
glego roku. ,Cate miasta pograzaly sie w ciemnosci,
a nasi klienci mogli zamieni¢ swoje cigzaréwki
w generatory”, méwil Michael Levine, dyrektor
ds. komunikacji produktowej Forda w Ameryce
Pé6inocne;j.

Auto zasilajace dom w energie to innowacja ty-
powa dla naszych czaséw. Podobnie jak rower
z elektrycznym napedem. Krokiem dalej jest
urzadzenie o nazwie CLIP, czyli silnik z napgdem
ciernym, ktéry tatwo mocuje sie do przedniego kota
roweru, by jego walek mégt wspomagac kolo dodat-
kowg moca. To dobre rozwigzanie dla tych, ktérzy
chcg dwukotowca wykorzystywac np. jako wehi-
kut dojazdowy do pracy, ktéry przyspiesza rower
do statej predkosci powyzej 20 km/h i ma zasigg
do 30 km, jak tez po zdjeciu CLIP-a jako zwyktly
rower do jezdzenia rekreacyjnego.

4. Nurt czwarty: z certyfikatem eko

Szacuje sig, ze rocznie na Swiecie zuzywanych jest
okoto dwustu miliardéw kartonowych pudelek,

a wigkszo$¢ z nich jest uzywana tylko raz. Z mysla
o ekologicznym zracjonalizowaniu rynku opako-
wan stworzono Boox pierwsze pudetko zaprojekto-
wane do wielokrotnego uzytku. Po rozpakowaniu
i wyjeciu swoich rzeczy klienci sktadajg Boox

na plasko, skanujg kod QR i odsytajg go do Boox

z dotaczong etykietg zwrotng. Wiekszo$¢ wyko-
nanych z polipropylenu booxéw odbywa ok. 20
podrézy, zanim zostanie poddana recyklingowi.
Od momentu wprowadzenia na rynek w 2020 roku,
Boox zostal wprowadzony m.in. w sieci Sephora.

Szwedzka firma Einride zaprojektowala nowy
typ pojazdu ciezarowego: calkowicie elektryczny
samochdéd cigzarowy bez kierowcy, ktéry
moze przewozi¢ towary o masie do ok. 15 ton.

Bez miejsca dla kierowcy czy nawet kierownicy,
»pody” Einride prowadza sig same dzieki opartemu
na chmurze systemowi zdalnego monitorowania,
ktéry pozwala operatorom ludzkim przeja¢ kon-
trole w razie potrzeby. Biate pojazdy firmy sg juz
testowane na drogach publicznych w Szwec;ji (10),
a firma nawigzata wspolprace z takimi firmami jak
Coca-Cola, Bridgestone i Lidl.

Dyrektor generalny CrazyCap, Rakesh Guduru,
stworzyt nakretke na butelke, ktéra wykorzystuje
$wiatlo UVC do odkazania wody w ciggu zaled-
wie 60 sekund. Urzgdzenie ma dwa tryby, jeden
do oczyszczania wody z kranéw lub publicznych
fontann, drugi do strumieni i stawéw. Nakretka

jest tadowalna i kompatybilna z wigkszoscig bu-
telek wielokrotnego uzytku. Celem wynalazku
jest zmniejszenie liczby plastikowych butelek
na $wiecie.

Dla mito$nikéw zieleni nieposiadajacych jednak
ogrodéw wymyslono Gardyn. To system piono-
wej uprawy w pomieszczeniach napedzany przez
sztuczng inteligencje, ktéry pozwala wybrac z gamy
ponad trzydziestu gatunkéw owocéw, warzyw, zi6t
i kwiatow, ktére majg dojrzewaé w domowym salo-
nie. Wystarczy zaladowa¢ pojemniki z nasionami
do Gardyn, a wspdlpracujaca aplikacja monitoruje
$wiatlo, wilgotnos¢ i nasycenie gleby, obserwujac
wzrost za pomoca kamer, powiadamiajac wlasci-
ciela, kiedy uprawy sg gotowe.

Czasami male rzeczy mogg zrobi¢ wielkq réznice.
WezZmy pod uwage skromng tubke pasty do zgbéw:
poniewaz wigkszo$¢ z nich wykonana jest z pla-
stiku i aluminium, mogg by¢ trudne do przetwo-
rzenia. Nowa tubka pasty Tom’s of Maine, ktéra
mozna poddac recyklingowi, jest pierwsza, w ktorej
zastosowano kilka gatunkéw polietylenu o wysokiej
gestosci — tego samego materiatu, z ktérego produkuje
sig plastikowe butelki nadajace sie do recyklingu.

5. Nurt piaty: gadzety, gadzety...

Przelomowa technologia firmy Framework nie jest
typowa nowinka, ktéra sprawia, ze starsze laptopy
stajq sie przestarzate. Wrecz przeciwnie — klienci
moga wymienic baterie, klawiature i inne czesci,
aby je naprawi¢ lub zmodernizowad, dzigki czemu
elegancka maszyna jest bardziej odporna na nie-
ustanng zmiane technologii. Szef firmy Framework,
Nirav Patel, ktory kiedys tworzyt oprogramowanie
w Apple, uwaza, ze ludzie chcg alternatywy dla
sproduktow, ktére sg zaklejone, zapieczetowane

i przylutowane, zaprojektowane jako jednorazowe”.
Mniejsza liczba urzadzen i toksycznych substancji
chemicznych trafiajacych na wysypiska $mieci ma
rowniez wplyw na srodowisko naturalne.

Zdjecia panoramiczne 360 stopni to spora frajda
ale aparaty, ktore sg potrzebne do ich w miare
profesjonalnego wykonywania, nie zawsze sg tatwe
w uzyciu. Zaprojektowany specjalnie dla me-
diéw spotecznosciowych, minimalistyczny IQUI
ma sprawic, ze fotografowanie w 360 stopniach
stanie sig proste. IQUI jest wyposazony w cztery
obiektywy umieszczone na smuklym prawie
30-centymetrowym drazku. Statyw pozwala
uchwyci¢ calg scene, a towarzyszaca mu aplika-
cja z tatwoscia przeksztalca zdjecia w petne efek-
tow specjalnych klipy wideo MP4.
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11. Domowe planetarium DS-1 Christophera Millera

Wynalazkiem gtéwnie dla pan wydaje sig ,,ma-
giczna rézdzka” Opte, ktéra dzieki kamerze o wyso-
kiej rozdzielczo$ci przesuwanej po twarzy lub ciele
i ukladowi 120 matych dysz wydzieli zminerali-
zowane, pigmentowane serum, ktére przebarwi
skére. Zabieg na calg twarz trwa okolo pieciu
minut, a jego efektem jest r6wnomierna, natu-
ralna i roz§wietlona cera. System, ktérego stworze-
nie zajelo ponad czternascie lat i zawiera trzynascie
patentoéw, nie jest jedynie zabawka — niacynamid
zawarty w serum ma udowodnione klinicznie
dziatanie.

Christopher Miller postanowit stworzy¢ do-
mowe planetarium. W rezultacie powstat DS-1,
system, ktéry moze wyswietli¢ 4,1 miliona gwiazd
na suficie np. sypialni za pomocg szklanego,
chromowanego dysku (11). Wigkszo$¢ innych
urzadzen domowych wySwietla najwyzej setki ty-
sigcy gwiazd.

12. Telewizor w uktadzie piono

Modelu telewizora Sero (12) Samsung nie za-
projektowal z myslg tylko o widzach telewizji.

Ten 43-calowy telewizor obraca sie z orientacji
poziomej do pionowej za pomocg jednego klik-
nigcia pilota. Jego konstrukcja zostala zoptyma-
lizowana pod katem obstugi postéw w mediach
spolecznoéciowych, serwiséw streamingowych
i gier, gdzie czesto wystepujacym formatem jest
wideo w ukladzie pionowym. Sero jest réwniez
wyposazony w opcjonalne kétka, dzigki czemu
mozna go przemieszczaé po calym domu.

Nowa gitara hybrydowa Fendera oparta na kul-
towym modelu z 1958 roku to w zasadzie nowy
rodzaj instrumentu muzycznego. Kiedy gra sie
na niej bez podlaczenia do pradu, rezonuje jak tra-
dycyjna gitara akustyczna, ale kiedy wigczy sie za-
silanie, elektronika wewnatrz pozwala jej brzmie¢
jak wzmocniona gitara akustyczna lub rycze¢ jak
prawdziwa elektryczna. Ponadto, dzieki pokretiu
,Blend”, uzytkownicy mogg tworzy¢ mieszane kom-
binacje brzmien, ktérych tradycyjne gitary nigdy
nie bylyby w stanie uzyskac.

Firma Unspun spedzita wiele lat, zastanawia-
jac sie, jak tworzy¢ ubrania na zgdanie, redukujac
nadprodukcje i nie pozostawiajac niewykorzy-
stanych skrawkéw tkanin. W listopadzie zapre-
zentowala rezultat: maszyne, ktéra w technice
3D tka przedze w jedyng w swoim rodzaju pare
dzinséw dopasowang do indywidualnych po-
trzeb kupujacego. Kazda para na zamoéwienie
zaczyna sig od skanowania ciala (mozna to zrobi¢
za pomocg smartfona) w 30 tysigcach punktéw da-
nych. Nastepnie firma Unspun wykorzystuje
swoja topograficzng maszyne tkacka do produk-
cji dzinséw w ciggu zaledwie 10 minut. Firma



wsp6élpracuje z innymi markami (m.in. H&M
Group i Pangaia).
5 Stworzony przez francuskiego dentyste zestaw

do czyszczenia zebéw Willo (13) wyposazony jest

[ ' w silikonowgq wktadke do ust wylozong nylonowym
wlosiem. Po wprowadzeniu tego do jamy gebowej
nalezy zamkna¢ usta i wlgczy¢. Urzadzenie pom-

P & puje wode i specjalnie opracowang paste do zgbow,
a nastgpnie wyciaga je z tacki przez rurke do zlewu.
Plukanie nie jest wymagane. Falujace wlosie
wykonuje prace zespolu szczoteczek do zebéw,
a pompowanie, ktére przypomina masaz dziasel,
skutecznie usuwa plytke nazebng. Willo synchroni-
zuje sie z aplikacja, wigc wie, czy porzadnie szczot-
kujesz zeby.

r Ktéry z tych wynalazkéw upowszechni sie,

a ktory jest zapowiedzig rewolucji? To sie okaze.

Nie zapominajmy, ze historia techniki pelna jest

rowniez niewypaléw, o ktérych malo kto po la-

tach pamieta. Sukcesu zyczymy jednak wszystkim

wynalazcom. l

13. Zestaw do czyszczenia zebéw Willo Mirostaw Usidus

REKLAMA

Nie przegap lutowego wydania

Elektroniki dla Wszystkich

EdW mozesz zamdwi¢ na
www.ulubionykiosk.pl

Do kupienia
takze w Empikach
i wszystkich wigkszych
kioskach z prasa.

www.edw.elportal.pl

W numerze migdzy innymi:

Podwéjnie symetryczny modut audio

Dlaczego podwdjnie symetryczny? Dowiesz sie tego z artykutu. Wiadomo, ze potaczenia
i uktady symetryczne sa pod wieloma wzgledami lepsze od niesymetrycznych. Mito$nicy
audio niewatpliwie zechca wyprébowac proponowany modut.

Transmisja danych w inteligentnym domu. MODBUS - bardzo popularny protokot
MODBUS to wiekowy, ale nadal bardzo popularny protokét, ktéry wykorzystywany jest
czesto w systemach inteligentnego domu. Zapoznaj sie ze szczegbtami, zeby w petni
wykorzystac czujniki z takim interfejsem.

Automatyczne nawadnianie takze dla Ciebie
Dawniej systemy automatycznego nawadniania byty kosztowna rzadkoscia. Dzi$ ceny
sa przystepne i kazdy elektronik moze samodzielnie zrealizowac taki system.

NanoVNA - wykonaj doktadne pomiary

NanoVNA moze doktadnie mierzy¢ takze bardzo mate impedancje rzedu miliomow.
Trzeba je mierzy¢ z wykorzystaniem obu portéw przyrzadu, a kluczowe znaczenie ma jak
najlepsza kalibracja, ktéra trzeba wykona¢ nietypowo.

Pulsujaca btyskotka LED

Cztery réznokolorowe diody pulsuja ptynnie w sobie tylko znanym
tempie. Kolorowa, migoczaca ozdoba moze by¢ urozmaiceniem wielu
prezentéw od poczatkujacego elektronika.

Ponadto w numerze:

« Frezarka CNC

+ Moje pasje - wtasnej roboty magnetofon szpulowy

« Szkota Konstruktoréw

- Interesujace, najlepiej nietypowe zastosowanie diod LED

- Zaproponuj wykorzystanie elektroniki dla dobra oséb z zaburzeniami snu,
np. chrapaniem czy bezdechem.

63


http://www.ulubionykiosk.pl
http://www.edw.elportal.pl

=
€
<
|9
)
2
€

Poziom tekstu: tatwy @ OO

64

6 e-Technologie

Z dominacja Google'a, wediug pojawiajacych sie w ostatnich latach prognoz,
skonczy¢ miato wiele rzeczy, od wielkiej fali proceséw antymonopolowych

w USA 1 w innych krajach, po ,przebudzenie prywatnosciowe” internautéw.
Jednak fundamentem potegi holdingu Alphabet wcigz jest ustuga wyszukiwania
w siecl. To uderzenie od te] strony moze naprawde skrzywdzi¢ giganta.

Czy wyszukiwarka Apple wieszczy
zmierzch dominacj Google'a?

Polowanie

na grubego zwierza

Wspominalismy na famach MT juz dwa lata temu

o planach Apple’a — stworzenia wlasnej wyszuki-
warki internetowej i, jak nalezy rozumie¢, pozbycie
sig Google’a z ekosystemu, ktéry ma nadgryzione
jabtko w godle. Wprawdzie Apple na tym, ze jej
urzadzenia i systemy zawierajg Google’a jako pod-
stawowe narzedzie wyszukiwawcze, niezle zarabia,
bo Alphabet ptaci mu grube miliardy, by nie siegnat
np. po Binga Microsoftu. Jednak opracowanie wia-
snej wyszukiwarki jest w szerokim sensie zgodne
ze strategig i calg filozofig Apple'a, pragnacego ofe-
rowac¢ kompleksowy produkt i ustugi wytacznie
pochodzenia wlasnego.

0d poszukiwan w komputerze

do szperania w sieci

Wtlasciwie Apple ma juz wlasng wyszukiwarke,
ktora nazywa sig Spotlight (1) i w rozszerzonych
wersjach beta oferowana byta w nowych odsto-
nach systeméw iOS i iPadOS. Wyszukiwarka, cho¢
w specyficznym rozumieniu, jest réwniez znany

i oferowany przez Apple od ponad dekady asy-
stent wirtualny Siri. Admini stron internetowych
od dluzszego czasu widzg logi ,crawlera” o nazwie
Applebot, ktéry okresowo indeksuje strony inter-
netowe, tak jak robi to Google i inne boty wyszu-
kiwarek. Czujni obserwatorzy zwrécili uwage,

ze na stronie obstugujacej Applebota pojawily sig
informacje o tym, ze teraz juz nie tylko przeszukuje
HTML, ale réwniez renderuje strony podobnie jak
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Google. Dodano tam tez sekcje dotyczaca ran-
kingéw wyszukiwania i czynnikéw pozycjonuja-
cych wyniki wyszukiwania w sieci. Zwiekszono
takze zakres indeksowania przez Applebota.
Spotlight jest innym narzedziem niz znana kaz-
demu wyszukiwarka Google, ale kto powiedzial,
ze musi kopiowac. Jest to narzedzie $cisle zinte-
growane z systemem operacyjnym urzadzenia. By¢
moze komu$ narzuca sie analogia z oknem wyszu-
kiwania systemu Windows, jednak Apple nie ekspo-
nuje tej ustugi w ten sposéb. Uzytkownik urzadzen
tej firmy dociera do ustugi wyszukiwarkowej przez
przeciggniecie palcem w doét od srodka ekranu, aby
sie pojawila — tak jest w systemach iOS i iPadOS,
za$§ w macOS klika ikone na pasku menu lub wpi-
suje skrét klawiaturowy (38-spacja).
Spotlight nie jest ustuga nowa. Jednak wcze-
$niej byt uzywany gléwnie do wydobywania
i wySwietlania wynikow lokalnych w komputerze,
takich jak kontakty, pliki uzytkownika i aplikacje.
Z czasem jednak ewoluowat i stopniowo zawie-
ral coraz wiecej wynikow internetowych. W lecie
2021 roku Juli Clover, redaktor znanego wéréd
fanéw produktéw Apple serwisu MacRumors, na-
pisal, iz w Spotlight dostepnym w iOS i iPadOS 15
pojawily sie znacznie bogatsze wyniki wyszukiwan
internetowych oraz wyszukiwanie obrazéw z sieci,
ktére sa podobne do wynikéw wyszukiwania Google.
Whiosek jest taki, ze Apple juz ma konku-
renta dla wyszukiwarki Google. Jak wiadomo, firma
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Spotlight

1. Prezentacja wyszukiwarki Spotlight w czerwcu 2021 roku

ta koncentruje sie na budowaniu calosciowego eko-
systemu laczacego wszystkie jego produkty.
Posiadanie wlasnej wyszukiwarki oznaczatoby,

ze Apple ma bezposrednig kontrole nad tym, gdzie
wedruje uzytkownik jego urzadzenia. Otworzy

to oczywiscie droge do budowy witasnej platformy
reklamowej, gdzie sprzedawcy, webmasterzy,
specjalisci SEO, a nawet tworcy aplikacji moga
promowac swoje strony internetowe. Gdyby Apple
to sie udalo, bytoby to wielkie zagrozenie dla
fundamentéw biznesowych Google’a i oczywiscie
catego Alphabetu, gdyz dochody z reklamy wy-
szukiwarkowej to wcigz gros (ogromnych zreszta)
wplywéw pienigznych tego giganta.

Postgpowania antymonopolowe
korzystne... dla Google'a?
Jednak dla wyszukiwarki Apple’a Safari to Google
jest wcigz domys$lng wyszukiwarka. Takze wspo-
mniany asystent Siri prowadzi w zadanych wy-
szukiwaniach do wynikéw serwowanych przez
Google'a. Dzieje sie tak niezmiennie prawdopodob-
nie (wiekszo$¢ informacji jest tutaj nieoficjalna,
oparta na pogloskach i dedukowaniu ekspertéw)
dlatego, ze Apple uznaje swoje narzedzie wyszu-
kiwawcze za wcigz wymagajace udoskonalenia
iuzupelnienia, a Google placi krocie za to, by Apple
przypadkiem nie pomyslat o skorzystaniu z ustug
konkurencji, Binga, Yahoo czy DuckDuckGo.
Wedtug informacji, ktére krazyly w serwisach
internetowych na przetomie sierpnia i wrze$nia

2021 roku, stawka haraczu dla Apple za ten rok
miata wynie$¢ 15 miliardéw dolaréw. Analitycy
firmy Bernstein stwierdzili na podstawie danych
gieldowych, ze oplata ta w 2020 roku wynosita
okoto 10 miliardéw dolaréw. Czyli szybko rosnie.
Dla uzmystowienia sobie skali ceny, ktérg Google
jest gotéw zaplacic za bycie domyslng wyszuki-
warka w Safari, warto wiedzie¢, ze to stanowi dzie-
wigé procent calego zysku Apple’a brutto.

Pecunia non olet, wigc Apple chyba pochopnie
nie chce rozstac sie¢ z tak pokaznym kawalkiem do-
chodu, nawet jesli uwaza, ze ma juz calkiem niezltg
wlasng wyszukiwarke. Inna sprawa, ze ta umowa
krytykowana jest jako antykonkurencyjna zmowa
dwéch potentatéw. Nie trzeba dodawac, ze samo
Google tez juz nie ma ochoty uiszczac rosnacej
z roku na rok lawinowo optaty (szacunki mo-
wig, ze w 2022 bedzie to juz 20 mld). Moze wiec
by¢ za wprowadzeniem zakazu faworyzowania
okreslonych wyszukiwarek, co paradoksalnie
moze takze utrudni¢ Apple realizacje planu wymu-
szania wlasnej ustugi wyszukiwawczej w swoim
ekosystemie. Google liczy, ze w warunkach
braku preferencji dla okreslonej wyszukiwarki,
to jego ustuga wygra, bo wierzy, wcale nie bez racji,
ze wciaz jest najlepsza.

Kij ten ma jednak dwa konce, bo jesli Google
chce rozwigzan prawnych, ktére uniemozliwig
faworyzowanie czy to konkretnej wyszukiwarki,
czy innych ustug, to musi sig liczy¢ z tym, ze regula-
torzy antymonopolowi zapukajg takze do jego
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2. Google vs. inne wyszukiwarki

drzwi, czyli do jego wlasnego ekosystemu techni-
czno-biznesowego.

Zreszty sa miejsca, w ktérych juz to zrobili. W paz-
dzierniku Australijska Komisja ds. Konkurencji
i Konsumentéw (ACCC), znana z wczeéniejszych
bojoéw z Facebookiem i z Google’em, zapowiedziata
konieczno$¢ wprowadzenia przepiséw wymagaja-
cych, aby Google umiescit mozliwos¢ przejscia na al-
ternatywne wyszukiwarki na telefonach z systemem
Android. Na mocy proponowanego rozwigzania
w urzadzeniach mobilnych musialby zosta¢ wpro-
wadzony ,.ekran wyboru” umozliwiajacy uzytkowni-
kom wybér wyszukiwarki.

ACCC wymienita nazwy owych alternatywnych
w jej rozumieniu wyszukiwarek, np. DuckDuckGo,
wyszukiwarka przedstawiajaca sie jako ,skoncen-
trowana na prywatnosci”, oraz Brave Search, ktéra
wykorzystuje niezalezny indeks dla najczesciej
wyszukiwanych zapytan. Oczywiscie na potkniecie
Google’a lub na decyzje regulatoréw, ktére ukréca
jego dominacje, czeka caly szereg innych produk-
téw wyszukiwawczych (2), na czele oczywiscie
z microsoftowym Bingiem, starszg niz Google
wyszukiwarkg Yahoo, i kilkoma innymi alternatyw-
nymi mechanizmami wyszukujacymi.

Nie ma nic za darmo
Krew duzego zwierza zwietrzyly réwniez mniej-
sze firmy, startupy z catkiem nowymi ofertami,
skonfigurowanymi wedle catkiem innego niz tra-
dycyjna wyszukiwarka internetowa pomystu.
Jesli swoja szanse dostrzegly startupy, to choé
trudno jeszcze méwic o tym, ze Google w jakikol-
wiek sposéb zostal ranny i krwawi, z pewnoscig
jasno sygnalizuje to, ze juz trwa co$ w rodzaju polo-
wania na grubg zwierzyne. A gdy uda sie ja dopas¢,
to pozywi¢ sie moze wielu, nie tylko wielcy, jak
Apple czy Microsoft, ale takze catkiem nowi gracze.
W ubieglym roku najglosniej chyba sposréd tych
nowych alternatyw bylo o skupionej na prywatnosci
i spersonalizowanych wynikach, wyszukiwawczej

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

3. Strona wyszukiwarki You

aplikacji Neeva, ktéra udostgpniona zostala w pierw-
szych miesigcach 2021 roku. Pod koniec 2021
pojawila sig kolejna, oparta na trochg podobnych
zatozeniach wyszukiwarka You (ang. , Ty”), projekt
wspierany m.in. przez zalozyciela Salesforce, Marka
Benioffa. Prezentuje wyniki inaczej niz wigkszos¢
innych wyszukiwarek, sortujac je wedlug zré-

del, przy czym w pierwszej kolejnosci serwowane

sg media spolecznosciowe. Wspdlzatozyciel i dyrek-
tor naczelny You.com (3), Richard Socher, twierdzi,
ze w jego wyszukiwarce nie bedzie w ogéle reklam, nie
ma wiec potrzeby, by korzysta¢ z danych prywatnych
uzytkownikéw.

7 czego wiec bedzie sie utrzymywac przedsie-
wzigcie, ktére wymaga przeciez ogromnych nakta-
déw i zasobow na indeksowanie, rejestrowanie zmian,
wydobywanie informacji z catego internetu? Takie
firmy jak Apple i Microsoft zarabiajg na sprzedazy, czy
to sprzetu, czy oprogramowania, zatem wlasna wyszu-
kiwarka jest dla nich logicznym wsparciem ich modelu
biznesowego, a nie jedynie fanaberig generujacg koszty.
DuckDuckGo sprzedaje reklamy, wiec, cho¢ na innej
zasadzie niz Google, wcigz mysli o dochodach. Neeva
pobiera niecate 5 dolar6w miesiecznie za mozliwosé
prywatnego wyszukiwania, czyli... nie ma darmo-
wego obiadu.

Jak wida¢, wszystko ma swojg cene. Jesli chcemy
wyrwac sie z zaleznosci od Google'a, to pamig-
tajmy, ze uzaleznili$émy sie od niego nieprzypad-
kowo. Pozyskanie nas kosztowalo te firme ogromne
pieniadze i wiele lat pracy. Google zwraca to sobie
w tak obmyslany sposéb, bysmy nie mieli poczucia,
ze wykladamy jakie$ pienigdze ze swojej kieszeni.

Gdy w konicu dociera do nas, w jaki sposéb placimy,
chcemy uciec. Jednak, predzej czy pézniej, docieramy
do momentu, w ktérym okazuje sie, ze kazda por6wny-
walna z produktem Google’a alternatywa musi zostac
zbudowana z podobnie gigantycznym naktadem $rod-
kow, za ktére ,.ktos” (nie oszukujmy sie, ze tym ktosiem
nie jeste$my my) musi zaptaci¢. B

Mirostaw Usidus
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S Z A C H Y W dniach od 26 listopada do 10 grudnia 2021 roku w Du-
baju (Zjednoczone Emiraty Arabskie), w trakcie swiato-
wej wystawy Expo, rozegrany zostal mecz szachowy o ty-
tut indywidualnego mistrza $wiata, pomiedzy bronigcym
tytutu Magnusem Carlsenem z Norwedii a pretenden-
tem Janem Niepomniaszczijem z Rosji.

Magnus Carlsen
po raz czwarty

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

Mistrza Swiata w szachach

Wystawy §wiatowe Expo to najwieksze i najbar-
dziej prestizowe wydarzenia na Swiecie, laczace
watki gospodarcze, promocyjne, kulturalne i tu-
rystyczne. Ich historia siega 1751 roku. W 1889
specjalnie na paryska wystawe §wiatowq zbu-
dowano wieze Eiffla, ktéra miata zademonstro-
wac poziom wiedzy inzynierskiej i mozliwosci
techniczne epoki. Swiatowa Wystawe Expo 2020
przetozono na nowy termin od 1 pazdziernika
2021 do 31 marca 2022 r., pozostawiajac jednak
wczesniejsza nazwe. Czegsécig Swiatowej wystawy
EXPO, odbywajacej sie w Dubaju pod hastem
»1aczenie umysléw”, byta konfrontacja wybitnych
umystéw szachowych. Magnus Carlsen przystapit
do rywalizacji jako panujacy od 2013 roku mistrz
$wiata, natomiast Jan Niepomniaszczij zakwalifiko-
wat sig do meczu jako zwyciezca turnieju kandyda-
tow, ktory odbyl sig w marcu 2020 i kwietniu 2021
w Jekaterynburgu.

Norweg Magnus Carlsen (1) zdobyl swéj tytul
w 2013 roku, kiedy to najpierw zwyciezyt w tur-
nieju kandydatéw, a nastepnie w meczu mistrzow-
skim pokonat Viswanathana Ananda z Indii wyni-
kiem 6%2: 3. Rok pézniej w meczu rewanzowym
Carlsen obronit tytul, wygrywajac 6v2: 4V5.
W 2016 roku obronit tytut po raz kolejny, pokonujgc
po dogrywece reprezentanta Rosji Siergieja
Kariakina 9:7. W 2018 po raz trzeci obronil ty-
tul, pokonujac po dogrywece reprezentanta USA

SZKOtA

obronil tytul

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Fabiana Caruaneg 9:6. Carlsen uwazany jest za je-
den z najwigkszych talentéw szachowych w hi-
storii. Tytul arcymistrza zdoby! w wieku 13 lat,
4 miesiecy i 27 dni. Wygratl niezliczong liczbe
turniejéw i od roku 2011 nieprzerwanie posiada
najwyzszy ranking na $wiecie.

1. Obrofica tytutu Mistrza Swiata Magnus Carlsen,
zrédto: https:/ /www.facebook.com/magnuschess
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2. Pretendent Jan Niepomniaszczij,
2rédto: https:/ /www.facebook.com/lachesisq

Pretendentem do szachowej korony byl Rosjanin
Jan Niepomniaszczij (ros. iH ANEKCA HAPOBUY
HENO MHAWMNI) (2), ktéry wygrat Turniej
Kandydatéw 2020/21. Dwukrotny mistrz Rosji
zajal drugie miejsce w Grand Prix FIDE w roku
2019 i dzigki temu zakwalifikowat sie do Turnieju
Kandydatéw.

Najwyzszy ranking w dotychczasowej karie-
rze Niepomniaszczij osiggnal 1 maja 2021 r.,

z wynikiem 2792 punktéw zajmowal wéwczas

4. miejsce na $wiatowej liscie FIDE. Przed rozpo-
czeciem meczu, Rosjanin miat najlepszy bilans

w pojedynkach z Carlsenem z calej czoléwki §wia-
towej. Obaj zawodnicy urodzili sie w 1990 roku

i w latach 2002-2003 w zawodach juniorskich

grali ze sobg trzykrotnie, z czego Rosjanin dwu-
krotnie zwycigzal. Niepomniaszczij wygral réwniez
z obecnym mistrzem §wiata w roku 2011 (podczas
turnieju Tata Steel) oraz w roku 2017 (London Chess
Classic). Ogélny wynik miedzy panami w partiach
klasycznych to +4-1=6 na korzys¢ Rosjanina.

Jan Niepomniaszczij oficjalnie reprezento-
wal w Dubaju Rosyjskg Federacje Szachowa.

Gral bez rosyjskiej flagi, bo Migdzynarodowa
Federacja Szachowa (FIDE) musi respektowac

b = o = i - &

3. Arkadij Dworkowicz, prezydent Migedzynarodowej
Federacji Szachowej, wykonuje pierwsze symbolicz-
ne posunigcie w meczu Niepomniaszczij - Carlsen,
fot. Niki Riga, FIDE

sankcje Swiatowej Agencji Antydopingowej
(WADA). Ta na dwa lata ukarata Rosjan zakazem
wystepéw w imprezach mistrzowskich o ran-

dze $§wiatowej pod wlasng flagg za préobe tuszowa-
nia oszustw dopingowych.

Mecz planowany byl na czternascie partii,

a zwyciezcg zostawal zawodnik, ktéry zdobedzie
7,5 pkt. Tempo gry: 120 minut na pierwsze 40 posu-
nie¢, nastepnie po 60 minut na 20 ruchéw i po-
tem 15 minut na dokonczenie partii + 30 sekund
za ruch, poczynajac od posuniecia 61. W przypadku
nierozstrzygnietego po czternastu partiach rezul-
tatu, miala nastgpi¢ dogrywka w postaci najpierw
dodatkowych partii szachéw szybkich, w przy-
padku nadal remisowego wyniku — szach6w bly-
skawicznych i ew. ostatecznego pojedynku, tak
zwanego Armagedonu, w ktérym grajacy biatymi
musi wygrac, a czarnym wystarczy do zdobycia
tytulu remis.

W rozegranym meczu 5 pierwszych partii zakon-
czylo sig remisami. Kluczowa byta partia numer 6,
ktéra mogta sig zakoniczyé w inny sposéb, jednak
ostatecznie Carlsen wygral najdluzsza partie, jaka

i ¥ e O b o o = i ¥ e

4. Carlsen - Niepomniaszczij,
6. partia, pozycja po 25. Wd2
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5. Carlsen - Niepomniaszczij,
6. partia, pozycja po 52. Kh2

6. Carlsen - Niepomniaszczij,
6. partia, pozycja po 78...Ga7
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7. Carlsen - Niepomniaszczij,
6. partia, pozycja po 118. Ke3

kiedykolwiek rozegrano w meczu o mistrzostwo
$wiata i objal prowadzenie w meczu, podczas gdy
Niepomniaszczij od tego momentu byl cieniem sa-
mego siebie.

Magnus Carlsen - Jan
Niepomniaszczij, 6 partia, 3.12.2021

1. d4 Sf6 2. Sf3 d5 3. g3 e6 4. Gg2 Ge7 5. 0-0 0-0 6.
b3 ¢5 7. d:c5 G:c5 8. c4 d:c4 9. Hc2 He7 10. Shd2
Sc6 11. S:c4 b5 12. Sce5 Sb4 13. Hb2 Gb7 14. a3 Scé
15. Sd3 Gb6 16. Gg5 Wfd8 17. G:f6 g:f6 18. Wac1
Sd4 19. S:d4 G:d4 20. Ha2 G:g2 21. K:g2 Hb7+ 22.
Kg1 He4 23. Hc2 a5 24. Wfd1 Kg7 25. Wd2 (dia-
gram 4) 25...Wac8 Niepomniaszczij oddaje dwie
wieze za hetmana. Carlsenowi pozostawalo wtedy
mniej czasu do namystu. Lepsze byto jednak 25...
b4 26. a:b4 a:b4. 26. H:c8 W:c8 27. W:c8 Hd5 28. b4
a4 29. e3 Ge5 30. h4 h5 31. Kh2 Gb2 32. W¢5 Hd6
33. Wd1 Lepsze bylo 33. Wce2 G:a3 34. Sf4 H:b4
35.Wd7 Hb1 36. Wce7 Kg8 37. S:h5 z wygrywajacym
atakiem biatych. 33...G:a3 34. W:b5 Hd7 35. Wc5 e5
36. Wc2 Hd5 37. Wdd2 Hb3 Wa2 e4 39. Sc5 H:b4 40.
S:e4 Lepsze bylo 4. Wdc2 5 41. S:a4 H:a4 42. Wc3.
40...Hb3 41. Wac2 Gf8 42. Sc5 Hb5 43. Sd3 a3 44.

[

S b - o = i - 5
10. Niepomniaszczij - Carlsen,
11 partia, pozycja po 22...Wf4

8. Carlsen - Niepomniaszczij,
6. partia, pozycja po 130. Kh3

11. Niepomniaszczij - Carlsen,
11 partia, pozycja po 33..W:d6

9. Carlsen - Niepomniaszczij,
6. partia, pozycja, w ktorej Nie-
pomniaszczij poddat partie

Sf4a Ha5 45. Wa2 Gb4 46. Wd3 Khé6 47. Wd1 Ha4 48.
Wda1 Gdé6 49. Kg1 Hb3 50. Se2 Hd3 51. Sd4 Kh7 52.
Kh2 (diagram 5) 52...He4 Wymiana pionéw jest nie-
korzystna dla grajacego czarnymi pretendenta. 53.
W:a3 H:h4+ 54. Kg1 He4 55. Wa4 Ge5 56. Se2 Hc2
57. W1a2 Hb3 58. Kg2 Hd5+ 59. {3 Hd1 60. f4 G¢7
61. Kf2 Gb6 62. Wa1l Hb3 63. We4 Kg7 64. We8 {5
65. Waa8 Hb4 66. Wac8 Ga5 67. Wc1 Gb6 68. We5
Hb3 69. We8 Hd5 70. Wce8 Hh1 71. Wel Hd5 72.
Whb1 Ga7 73. We7 Gc5 74. We5 Hd3 75. Wh7 Hc2 76.
Whb5 Ga7 77. Wa5 Gb6 78. Wab5 Ga7 (diagram 6)
Carlsen przechodzi teraz do teoretycznie remisowej
koncoéwki — wieza, skoczek i dwa piony przeciwko
hetmanowi, ale w praktyce taka obrona wymaga
bardzo dokladnej gry ze strony pretendenta. 79.
W:f5 Hd3 80. W:f7+ K:f7 81. Wbh7+ Kg6 82. W:a7
Hd5 83. Wa6+ Kh7 84. Wa1 Kg6 85. Sd4 Hb7 86.
Wa2 Hh1 87. Wa6+ Kf7 88. Sf3 Hb1 89. Wd6 Kg7
90. Wd5 Ha2+ 91. Wd2 Hb1 92. We2 Hb6 93. Wc2
Hb1 94. Sd4 Hh1 95. Wc7+ Kf6 96. Wc6+ Kf7 97.
Sf3 Hb1 98. Sg5+ Kg7 99. Se6+ Kf7 100. Sd4 Hh1
101. Wc7+ Kf6 102. Sf3 Hb1 103. Wd7 Hb2+ 104.
Wd2 Hb1 105. Sg1 Hb4 106. Wd1 Hb3 107. Wd6+
Kg7 107. Wd4 Hb2+ 109. Se2 Hb1 110. e4 Hh1

T T T - R i
12. Niepomniaszczij - Carlsen,
11 partia, pozycja w ktdrej Nie-
pomniaszczij poddat partie
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111. Wd7+ Kg8 112. Wd4 Hh2+ 113. Ke3 h4 114.
g:h4 Hh3+ 115. Kd2 H:h4 116. Wd3 Kf8 117. Wf3
Hd8+ 118. Ke3 (diagram 7) 118...Ha5 Nalezalo
grac 118...Hb6+. 119. Kf2 Ha7+ 120. We3 Hd7
121. Sg3 Co prawda wedlug tablic Lomonosowa
jest jeszcze teoretyczny remis, ale takg pozycje jest
niezwykle trudno obroni¢ czarnymi. 121...Hd2+
122. Kf3 Hd1+ 123. We2 Hb3+ 124. Kg2 Hb7 125.
Wd2 Hb3 126. Wd5 Ke7 127. We5+ Kf7 128. W5+
Ke8 129. e5 Ha2+ 130. Kh3 (diagram 8) 130...He6
Blad prowadzacy do wygranej Carlsena. Nalezalo
grac 130...Hb1 lub 130...Hc2 i czarne nadal mogty
obroni¢ remis.131. Kh4 Hh6+ 132. Sh5 Hh7 133.
e6 Hg6 134. Wf7 Kd8 Po 134...H:e6 nastapiloby
135. Sg7+ K:f7 136. S:e6 K:e6 137. Kg5 z wygrang
biatych. 135. f5 Hg1 136. Sg7 (diagram 9) 1-0. Byla
to najdluzsza w historii partia rozegrana w me-
czu o tytul Mistrza Swiata. Poprzedni rekord
wynosil 124 posuniecia i ustanowiony zostal
w zakonczonej remisem 5. partii meczu Wiktora
Korcznoja z Anatolijem Karpowem w Baguio
City na Filipinach w roku 1978.

Jan Niepomniaszczij — Magnus Carlsen, ostatnia
11. partia, 10.12.2021

1. e4 e5 2. Sf3 Sc6 3. Ge4 Po raz pierwszy
Niepomniaszczij wybiera partie wloska, w po-
przednich partiach meczu wybierat partig hisz-
panska 3. Gb5 Partia wloska nazywana jest
giuoco piano, co po wlosku oznacza spokojng gre.
Pierwsze opisy tego debiutu byly zawarte w manu-
skrypcie z Getyngi (ok. 1490 roku) i ksigzce Luisa
Luceny z 1497 roku. Do konca XIX wieku byta jed-
nym z najpopularniejszych sposobéw rozgrywania
poczatkowej fazy partii. 3...5f6 4. d3 G¢5 5. ¢3 d6
6. 0-0 a5 7. Wel Ga7 8. Sa3 h6 9. Sc2 0-0O 10. Ge3
G:e3 11. S:e3 We8 12. a4 Ge6 13. G:e6 W:e6 14. Hb3
b6 15. Wad1 Se7 16. h3 Hd7 17. Sh2 Wd8 18. Nhg4
S:g4 19. h:g4 d5 20. d4 e:d4 21. e:d5 We4 22. Hc2
Wf4 (diagram 10) 23. g3? Decydujacy btad umozli-
wiajacy Carlsenowi rozpoczecie ataku na pozycje
krola pretendenta. Nalezalo gra¢ 23. W:d4 W:d4
24. c:d4 S:d5 25. S:d5 H:d5 26. H:c7 H:d4 z utrzy-
maniem réwnej pozycji i po tej calej serii wymian
z prawdopodobnym remisowym zakoficzeniem.

13. Mistrz Swiata w szachach Magnus Carlsen,
zrodto: https://bit.ly/3rJo1hH

23...d:e3 24. g:f4 H:g4+ Jak przyznal po konferen-
cji Niepomniaszczij, grajac 23. g3, spodziewal sig
tylko 24...ef2+ 25. H:f2 H:g4+ 26. Hg2 Hh4. 25. Kf1
Hf3+ 26. Kg1 Sf5 27. d6 Sh4 28. f:e3 Hg3+ 29. Kf1
Sf3 30. Hf2 Hh3+ 31. Hg2 H:g2+ 32. K:g2 S:el+
33. W:el W:d6 (diagram 11) Po tych wymianach
czarne osiggnely wygrang pozycje z pionem wiecej
i wieza na otwartej linii. 34. Kf3 Wd2 35. Wb1 g6
36. b4 a:b4 37. W:b4 Wa2 38. Ke4 h5 Wolny pion h
rusza w kierunku pola promocji. 39. Kd5 Wc2 40.
Whb3 h4 41. Kc6 h3 42. K:c7 h2 43. Wbh1 W:c3+ 44.
K:b6 Wbh3+ Odciagnigcie wiezy, czarny pion docho-
dzi do linii przemiany. 45. W:b3 h1=H 46. a5 He4
47.Ka7 He7+ 48. Ka8 Kg7 49. Wh6 Hc5 (diagram
12) 0-1 Niepomniaszczij poddat partie, gdyz nie ma
obrony przed stratg nastgpnych pionéw. Po jesz-
cze najlepszym 50. Wa6 nastapiloby 50...H:e3.
Tytul obronit Magnus Carlsen, ktéry pewnie
pokonat pretendenta 7,5:3,5 juz po 11 rundach,

abeld oy 0 0 0 ) U
listopad/grudzien 2021 26 27 28 30 01 03 04 05 07 08 10
Partia nr 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 Wynik
Magnus Carlsen NOR | 2855 | A % % Y2 ) 1 ) 1 1 % 1 7%
Jan Niepomniaszczij | ROS | 2782 | i A % A 0 k2 0 0 A 0 3%

Liczba posunig¢ | 45 | 58 4 33

43 | 136 | 41 46 39 i1 49
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14. 25-latek z Moskwy Daniit Dubow na przedmeczo-
wym obozie treningowym Magnusa Carlsena w Hisz-
panii, zrédto: https:/ /bit.ly/3nRdC2v

chociaz mecz rozgrywany byl na dystansie
14 partii (13).

Kilka godzin po zakoficzeniu meczu o ty-
tul Mistrza Swiata w szachach ukazal sie ma-
teriat informujacy o tym, kto nalezal do sztabu
mistrza §wiata: https://bit.ly/3Kz5mxI. Magnus
Carlsen przedstawil w nim swoich wspétpra-
cownikéw. Gléwnym sekundantem byt Peter
Heine Nielsen (Dania), ktéry wcze$niej poma-
gal poprzedniemu mistrzowi §wiata Vishy’emu
Anandowi, a teraz od wielu lat pomaga Carlsenowi.
Pozostali to Laurent Fressinet (Francja), Jan
Gustafsson (Niemcy), Jorden van Foreest (Holandia)
oraz Daniil Dubow (Rosja) (14). Dla wielu oséb
obecnos¢ Daniita Dubowa w sztabie Carlsena byla
wielkg niespodziankg a nawet szokiem. W Rosji
pojawily sie glosy, ze pomoc przeciwko roda-
kowi to nic innego jak... zdrada. Daniit Dubow
to mistrz §wiata w szachach szybkich z 2018 roku
w Petersburgu, od najmtodszych lat uznawany
za talent najwyzszej proby, w wieku 14 lat i 11 mie-
sigcy juz byt arcymistrzem.

Dubow byt tez sekundantem Carlsena w meczu
o mistrzostwo §wiata z Amerykaninem Fabianem
Caruang w 2018 roku. Teraz styszy, ze powinien
zosta¢ wyrzucony z kadry narodowej za to, Ze po-
magal Norwegowi wygrac z Rosjaninem, kolega
z reprezentacji kraju. Dubow ze swojej strony nie
widziat powodu, aby odmoéwi¢ wspélpracy z najsil-
niejszym szachistg w historii, a jednocze$nie poma-
gaé przyjacielowi.

Magnus Carlsen byl cudownym szachowym dziec-
kiem, jako dwulatek uktadat 50-elementowe puzzle,
gdy miatl cztery — budowat zestawy lego dla 10-lat-
kéw, a jako 13-latek zostal szachowym arcymi-
strzem. Eksperci oceniaja, ze jego iloraz inteligencji

-—-@JJ;JJHJhL Jl!}
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15. Bill Gates - Magnus Carlsen,
zrédto: https:/ / bit.ly/3451x2k

wynosi ok. 190 punktéw IQ, cho¢ brak oficjalnych
danych na ten temat. Ma tez fenomenalng pa-
mie¢ — pamieta tysiace partii, ktore rozegrat lub
analizowal.

Fundusz nagréd meczu o tytul Mistrza Swiata
wynidst 2000000 $, z czego zwyciezca otrzymat
60%, a pokonany 40% tej kwoty. Magnus Carlsen
jest najlepiej zarabiajacym szachistg $wiata. Juz
w 2012 roku, a wigc 12 miesiecy przed zdobyciem
tytulu Mistrza Swiata, Norweg zarobit 1,2 mln
dolaréw. Do nagréd z tytutu nagréd w turnie-
jach dochodzg pienigdze pochodzace z kontrak-
téw sponsorskich m.in. z firmg odziezowa, bankiem
i firmami ubezpieczeniowymi.

Geniusz szachowy ze Skandynawii stat sig, nie
tylko w swojej ojczyZnie, gwiazdg na miare zna-
nych postaci §wiata muzyki, filmu i show-
-biznesu. Norweski talk-show Skavlan byt
sceng niezwyklego pojedynku szachowego.
Naprzeciwko siebie usiedli: Bill Gates, je-
den z najbogatszych ludzi §wiata oraz aktu-
alny szachowy mistrz §wiata (15). Bill Gates

16. Magnus Carlsen jest wielkim fanem Realu Madryt,
zrédto: https://bit.ly/30e5wkL
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a Edukacja przez szachy

17. Magnus Carlsen i Sébastien Ogier - francuski kie-
rowca rajdowy, osmiokrotny rajdowy mistrz swiata,
2rédto: https:/ /bit.ly/33zlUOz

to amerykanski informatyk, przedsiebiorca, filan-
trop oraz wspdlzatozyciel, gléwny architekt
oprogramowania i byly prezes zarzadu korpora-
cji Microsoft. Carlsen do zwyciestwa potrzebowat
zaledwie 12 sekund i dziewigciu posunig¢ (https://
bit.ly/35hRBmZ).

Aby dobrze gra¢ w szachy, Carlsen dba o kondy-
cje. Poza szachami Carlsen uwielbia gra¢ w pitke
nozna, jest zagorzatym kibicem Realu Madryt.

Z okazji 24. urodzin symbolicznym kopnigciem
pitki rozpoczatl ligowy mecz Realu Madryt z Realem
Valladolid. Szachista wyszed! na boisko w trady-
cyjnym biatym stroju Realu Madryt z ,jedynkg”

i swoim nazwiskiem na plecach (16).

Magnus Carlsen jezdzi tesla. Podczas wy-
cieczki do Volkswagena, najwiekszego produ-

18. Magnus Carlsen, zrédto: https:/ /bit.ly/3FWR8Do
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19. Elisabet Lorentzen Djgnne, partnerka Magnusa
Carlsena, zrédto: https:/ /bit.ly/3f0s9Yc

centa samochodéw w Niemczech i Europie,

mistrz §wiata w szachach odwiedzil tajny teren
testowy Volkswagena (17). Magnus Carlsen uwaza,
ze: ,,Szachy i rajdy majg ze sobg wigcej wspdlnego,
niz mogloby sie wydawaé¢. Wymagaja najwyzszej
koncentracji i precyzji i zawsze trzeba patrze¢ dwa
kroki do przodu”.

Od 2010 roku jest modelem holenderskiej firmy
odziezowej G-Star (18). Magazyn ,,Cosmopolitan”
uznat go za jednego ze 100 najseksowniejszych
mezczyzn, a tygodnik ,, Time” umiescit go w gronie
100 najbardziej wptywowych ludzi na §wiecie.

Obecng partnerkg Magnusa Carlsena jest
Norwezka Elisabet Lorentzen Djgnne, 5 lat mtod-
sza od niego, ktora przez wiele lat mieszkata
w USA, obecnie studiuje kryminologig na uniwer-
sytecie w Oslo (19).

W Dubaju zawsze dobrze grato sie Carlsenowi,
uzyskal tam tytul Arcymistrza w 2004 roku,
potem wygral Mistrzostwa Swiata w Szachach
Szybkich i Btyskawicznych w 2014 roku, a te-
raz obronit tytul w szachach klasycznych. Dubaj
byt wspominany jako potencjalny organizator
Mistrzostw Swiata w szachach szybkich i btyska-
wicznych w grudniu 2021 roku, po wycofaniu sig
Kazachstanu. Okazalo sie ostatecznie, ze turniej
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20. 18-letni Alireza Firouzja - potencjalny przyszty
przeciwnik Magnusa Carlsena w nastgpnym meczu
o tytut Mistrza Swiata, zrodto: https://bit.ly/3nRErng

odbedzie sie¢ w dniach 25-31 grudnia w Warszawie.
Carlsen, ktéry wilasnie obronit tytul w szachach
klasycznych, zagra w Polsce i bedzie probowat
obroni¢ wszystkie trzy tytuly jeszcze w 2021 roku.

Wielu obserwatoréw i znawcéw szachéw uwaza,
ze nastepcg Magnusa Carlsena na tronie szacho-
wym moze by¢ Alireza Firouzja (20). W listopadzie
2021 roku w wieku 18 lat, 5 miesiecy i 3 dni zostal
najmlodszym szachistg w historii, ktéry przekro-
czyl ranking FIDE 2800, pobijajac rekord Magnusa
Carlsena z 2009 roku. Firouzja to iranski arcymistrz
szachowy, wicemistrz §wiata w szachach szyb-
kich z 2019 roku. Zdobyl mistrzostwo Iranu w sza-
chach w wieku 12 lat, a tytut arcymistrza w wieku
14 lat. W grudniu 2019 oglosil, Ze nie bedzie juz
gral pod flaga Iranu, po tym, jak Iran wycofat

swoich graczy z Mistrzostw Swiata w Szachach
Szybkich i Blyskawicznych 2019. Mieszka
we Francji i na poczatku 2020 roku oglosit zamiar
gry pod francuska flaga.
Jeden z reporteréw zapytal Norwega, co sadzi
o francusko-iranskiej wschodzacej gwiezdzie.
Musze przyznad, ze bylem pod wielkim wraze-
niem tego, co zaprezentowaf podczas Grand Swiss
i Druzynowych Mistrzostw Europy i zmotywowalo
mnie to bardziej niz cokolwiek innego. Dzigki
znakomitym wynikom Firouzja w wieku 18 lat,
5 miesiecy i 3 dni zostal najmtodszym szachi-
sta w historii, ktéry przekroczy! ranking FIDE 2800,
pobijajac rekord Magnusa Carlsena z 2009 roku.
Magnus Carlsen wygral swéj piaty mecz o MS
z rzedu. Jego przeciwnikiem bedzie zwyciezca
8-osobowego Turnieju Kandydatéw, w ktérym graé
beda Jan Niepomniaszczyj, Alireza Firouzja, Jan-
-Krzysztof Duda, Fabiano Caruana, Siergiej
Kariakin i Teimour Radjabov oraz zwyciezca i zdo-
bywca drugiego miejsca FIDE Grand Prix 2022.
W cyklu 3 turniejow, ktéry rozegrany zostanie mie-
dzy lutym a kwietniem 2022 r., nie bgdg mogli za-
gra¢ zawodnicy juz zakwalifikowani do Turnieju
Kandydatéw. Rozegranie tego turnieju planowane
jest wstepnie na p6zne lato 2022 roku, a nastepny
mecz o mistrzostwo §wiata na poczatek 2023 roku.
Wielu polskich szachistow i kibicow krélewskiej
gry trzymac bedzie kciuki za zwyciestwo Jana-
-Krzysztofa Dudy w Turnieju Kandydatéw. 23-letni
arcymistrz szachowy z Wieliczki zostal pierwszym
polskim triumfatorem Pucharu Swiata w Szachach,
pokonujac w pétfinale Magnusa Carlsena i w finale
Siergieja Kariakina, Ukrainca startujgcego w bar-
wach Rosji.ll

Zadanie 2
22. George Bishop, San Franci-
sco Chron, 1957
Mat w 3 posunieciach

i Zadanie1
i 21.E. Radzuweit, Deutsche
: Schachzeitung 1957

i Mat w 4 posunieciach

Rozwiazanie zadan

z MT 1/2022

Zadanie 1

R. List, M. Ott, 1979

Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 1.Gh3 f3 2.g4 2 3.Gg2#

Zadanie 2

W. Czeliznyj 1987

Mat w 3 posunieciach
Rozwigzanie: 1.Gf1 d5 2.Kc7 Kc5
3.Hc3#
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak méwi o sobie: ,Urodzony w 1946. Ukoriczytem UW w 1968
roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informatyki

i Mechaniki. Specjalnos¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wiazka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 nauczyciele.

Politykow, 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”.

Matematyka wokol nas

Chodze duzo na spacery. Rozmyslam, rozgladam sie po okolicy. Zwrécily
moja uwage felgl samochodowe — a wiasciwie same kotpaki, czyli plastikowe
nakiadki na kota. Sa niekiedy na nich bardzo interesujagce ornamenty. Nie
tylko fadne wizualnie, ale da sie z nich zrobi¢ ciekawe zadania matematyczne.
Co to jest ciekawe zadanie matematyczne? To nie musi by¢ zadanie

trudne. Bywaja tez trudne zadania, ktére ciekawe wcale nie sq. Niektore
zadania praktyczne sa ciekawe, inne wcale nie, chociaz sg wazne. Trudno

tu podac Sciste kryterium — tu matematyka zbliza sie do sztuki. Jedni (tak, ja)
Sledzili uwaznie niedawny Konkurs Chopinowski, innych ,nudza te opusy”.

Ale popatrzmy na zdjecia, na kilka zdje¢ z kilkudzie-
sigciu, jakie zrobitem w swojej okolicy. Co najpierw
rzuca sie w oczy? Coraz bardziej skomplikowane
symetrie ornament6éw. Znalazlem na swoim warszaw-
skim osiedlu czworokaty, pieciokaty, szesciokaty, sied-
mio-, o§mio-, dziewiecio- dziesiecio-, 11-, 12-, 15-, 16-,
20- i 24-katy. Poluje na 13-, 17-, 19-. A moze Czytelnicy
znajda? Prosze tylko pamietac, by fotografowac tak,
zeby nie dalo sig poznaé, czyj to samochéd!
Ornamenty te majg wiele odmian, niekiedy
bardzo tadnych i ciekawych matematycznie.
Najbardziej réznorodne sg felgi, majace w sobie
pieciokat foremny (jeszcze dwa przyktady s na fo-
tografiach 7 i 8 - mam oczywiscie wigcej).
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Nic dziwnego — pigciokat foremny i powsta-
jacy z niego pentagram (gwiazda piecioramienna)
fascynujg nas (=ludzko$¢) od dwéch i pot ty-
sigca lat. Wystepuja w sztuce i literaturze. Petno
jest w nim ,,zlotego podziatu” — proporcji, ktéra
od czasow greckich uchodzita za kanon piekna...
az do dwudziestego wieku, kiedy zaczeliémy odcho-
dzi¢ od antyku. Pentagram (gwiazda) byt symbolem
pitagorejczykow, tak jak ryba symbolem chrzesci-
jan. Nazywany jest réznie. Jedno z nadanych mu
okreélen w sredniowieczu to , klucz Salomona”.
Na taki klucz chcial Faust w tragedii Goethego za-
mkna¢ swoja pracownie przed Mefistofelesem.

W poépiechu narysowat gwiazdke niestarannie
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i wystannik Lucyfera przedostal si¢ przez pozo-

stawiong szpare... i wyniklo stad wiele, wiele
ktopotéw — réwniez dla Malgorzaty. A wspélcze-
$nie — wiemy, jak duzo panstw ma pigcioramienne
gwiazdy na swoich flagach. Spéjrzmy na rysunek 9
—jabtko to taki smaczny owoc!

Co widzi matematyk w takich felgach? Potezng
geometrie. Por6wnajmy te z fotografii 1 i rysunku 10.
Desen nie jest odwzorowany doktadnie, ale patrzac
na ten motyw, wymyslitem zadanie, dos¢ ciekawe
z matematycznego punktu widzenia. Mamy dziesie-
ciokaf foremny ABCDEFGH]I]. Pig¢ duzych k6t ma by¢
stycznych do pieciu widocznych tréjkatéw réwno-
bocznych, a mate koto w srodku - styczne do pieciu
wiekszych. Jak dobra¢ promienie i $rodki tych kot?

H

To wcale nie jest latwe zadanie. Oczywiscie cho-
dzi o rozwigzanie ,matematyczne”, bo gdyby$my

chcieli wykroi¢ ornament z papieru, tektury czy na- a wieksza cze$¢ przez g, to réwnaniem zlotego po-
wet deseczki — po kilku prébach dopasowaliby$my dziatu bedzie
wszystko bardzo dobrze. 1_ g
Zadanie na tyle trudne, ze... zajme sig innym, g - lI-g
fatwiejszym (!). Spéjrzmy znowu na felge z fotogra- Prowadzi to do réwnania kwadratowego na g.
fii 11 jej inny ,model matematyczny” (rysunek 11). Obliczamy stad, ze stosunek wiekszej czesci
Zadanie jest nastepujace. Szukajmy, jakie roz- do mniejszej to
miary majg prostokaty ASWP, CDTS, FGWT, IJVW, \/g +1
LVMW - to znaczy, jakie s proporcje ich bokéw? 2 ~1,618

Czytelnicy, obeznani ze zlotym podziatem, posta-

wig by¢ moze przypuszczenie, ze to sg ,zlote pro- m J I
stokaty”. Zloty podzial pewnej wielkosci na dwie
czesci to taki, ze stosunek calosci do wigkszej
czesci jest rowny stosunkowi wiekszej czesci

do mniejszej. Jezeli calo$¢ oznaczymy przez 1,

9. Moc pentagramu cig urzekta? (Faust do Mefistofe-
lesa u Goethego) B




fix) Matematyka z ludzka twarzg

troche ponad péltora, co jako tako zgadza sig z ry-
sunkiem 11. Ale przyjrzyjmy sie temu dokladnie;j.
Mamy oto (rysunek 11) 15-kagt ABCDEFGHIJKLONP.
Jakie ma on katy? Wyprowadze najpierw wzér
og6lniejszy na kat wewnetrzny wielokata forem-

SZKOtA

nego o dowolnej liczbie bokéw; powiedzmy n.

To proste. Kat srodkowy takiego wielokata to 1

kata petnego (czyli i«360°). Pamietamy, ze suma ka-
téw trojkata to 180°. Tak na marginesie — to odréz-
nia geometrie euklidesowg od innych. W geometrii
weliptycznej” Lobaczewskiego suma miar katow troj-
kata jest mniejsza od 180°, w ,hiperbolicznej”
geometrii Riemanna — wigksza. Nie powinnismy sie
dziwié, ze tak moze by¢. Na Ziemi tréjkat o dwéch
wierzchotkach na réwniku, a trzecim na biegunie
ma dwa katy proste (przy réwniku) — a wiec suma
katow tego tréjkata jest na pewno wieksza niz 180°.
Ale wracamy na... no wlasnie, nie na Ziemie, tylko
na idealng ptaszczyzne Euklidesa.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Popatrzmy na niebieskie figury na rysunku 11,
na przyktad ABCS. Takie czworokaty to delto-
idy. Kat przy wierzchotku B ma % kata pétpel-
nego, to jest 156°. W wierzchotku S widzimy dwa
katy proste (od prostokatéw) i kat w zielonym pie-
ciokacie wewnetrznym, 108°. Zatem na kat w wierz-
chotku S deltoidu przypada 360°-2-90°-108°=72°.
Narysujmy dokladniej tréjkat ABS. Kat przy
wierzchotku B to potowa kata 156°, czyli 78°. Trzeci
kat ma 66° (rysunek 12). Nie bede przypominat
szkolonego twierdzenia sinuséw (kto nie pamieta,
moze wygooglac).

Wr6émy zatem do szkoty. Dawnej. Chodzitem
do 41. LO im. Joachima Lelewela w Warszawie.
Matematyki uczyt mnie Wactaw Chyra, przed-
wojenny inzynier. Dopiero po wielu latach

ﬂ _ sinT8°
AB  sin 36°
80

12. Tréjkat ABS i powtdrka szkolnej trygonometrii

dowiedziatem sig, ze byl bohaterem Powstania
Warszawskiego — dowodzil plutonem w kilku bo-
haterskich akcjach. Uczyt dobrze. Dziekuje, Panie
Profesorze. Sinusy dadzg sie obliczy¢. Chyba obli-
czalem to kiedy$ na Pana lekcji. Mamy 66=60+36,
78=60+18. Wartosci funkcji trygonometrycznych
kata 60° pamietamy (nie bede przypominat), a dla
katow 18°1 36° mozna skorzystac¢ z geometrycz-
nych wlasnosci pentagramu albo (sprytnie) wyko-
rzystac¢ zaleznosci w tréjkacie o katach 36°=2-18°

i 54°=3-18°. Otrzymamy wprawdzie rownanie stop-
nia trzeciego, ale da sig ono rozwigzaé¢ szkolnymi
metodami. W kazdym razie dato sie na lekcjach
profesora Chyry.

Ale skorzystajmy z wszystkowiedzgcego medrca
XXI wieku, czyli z Internetu. Poprositlem stosowny
program (konkretnie Wolfram Alpha, dostepny bez
ograniczen). Owszem, podat od razu, ze

- ago_ 1 e |5 45
sin78 —g(\/g+,l6(5+\/§)—lj, sin36° = s g

ale z pewng przyjemno$cig zauwazylem, ze nie
dat sobie rady z obliczeniem (a raczej: zgrabnym

Zderzacz
Joanna topusiniska
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 512, cena: 44,99 zt

Wszystko jest liczba. Przypadek nie istnieje. | jest na to wzdr... Zbrodnia

w Wielkim Zderzaczu Hadronéw - sercu najwiekszego osrodka badan
jadrowych na $wiecie — wstrzasa nie tylko Szwajcaria, ale i miedzynarodo-
wym $rodowiskiem naukowym. Dzien po przedstawieniu rezultatéw po-
szukiwan bozonu Higgsa, tzw. boskiej czastki — odkrycia, ktére ma stac sie
najwieksza sensacja naukowa XXI w. - ginie genialny fizyk polskiego po-
chodzenia, Noah Majewski. Reguta przypadku, nad ktéra w sekrecie
pracowat, moze na zawsze zmieni¢ znany nam $wiat. W dodatku notes
skrywajacy bezcenne matematyczne réwnanie zapada sie pod ziemig. Ten,
kto go znajdzie, moze przeja¢ kontrole nad zyciem miliardéw ludzi. Sledz-
two w sprawie tajemniczej Smierci Majewskiego i zaginiecia jego dziennika
prowadzi charyzmatyczna inspektor Danielle Hauser. Kiedy siostra i przy-
jaciel Noaha znikaja - rusza ich sladem. Ale nie tylko ona...

JOANNA
LOPUSINSHA

IDERIALL

THRILLER
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przedstawieniem) ulamka. Wrécitem znéw do cza-
sow profesora Chyry i wyliczylem, piszac wiecz-
nym piérem na kratkowanej kartce zeszytowej,

ze utamek ten upraszcza sig do

%( 10(5—J§)+5J§(1+J§))

Potem nawet obliczylem przyblizong warto$¢
otrzymanego wyrazenia bez kalkulatora - za po-
mocay tablic, ktére kazdy musiat mie¢ na lekcji.

Po kilkunastu minutach dostatem odpowiedz:
1,664... Sprawdzitem jednak za pomoca komputera
(p61 minuty na wklepanie, zero na wykonanie).
Zgodzilo sig! Przypomne, ze zloty podziat to pro-
porcja w przyblizeniu 1,618 do 1, a doktadnie
J5+1

T dotl.

Od jednostkowych zadan-tamigléwek w matema-
tyce bardziej istotna jest ogélnos¢. Na tym polega
rozwdj nauki, wciaz jeszcze nazywanej Krolowa
Nauk. Co prawda, wszyscy podkreslaja, ze lot
w abstrakcje musi sig zaczynac i konczy¢ konkre-
tem — ale to tak, jak z podréza samolotem. Tam
tez latamy ponad chmurami, ale za dlugo sig nie
da. Spéjrzmy zatem na rozwigzane przed chwilg
zadanie bardziej ogélnie. Daj¢ czgsto uczniom
i studentom zadanie: ,Ul6z zadanie”. Tak wtasnie.
Ut6z. Potem oczywiScie rozwigz. Patrzac na rysu-
nek, dostrzez go w jak najwiekszej ogélnosci. Jakie
wspoélne cechy majg ornamenty, ktére widzisz
na rysunku 137

Podpowiem jedno z mozliwych ogélnych za-
dan. Jaki rozmiar (w stosunku do calej figury) ma
srodkowy z6tty tréjkat w kazdej z tych konfigu-
racji? Prosze sprobowac. Jezeli jestes, Czytelniku,

OO

uczniem — moze to ci sig przydac na lekcjach
w szkole. Spréobuj znalezé rozwigzanie ogdlne.
Co to znaczy ogblne? A, na tym tez polega zadanie!

Na zakonczenie ogélna uwaga. Mam wiele zajec
z uczniami i nauczycielami. Od pewnego czasu
nie prébuje wchodzi¢ w zagadnienia wsp6l-
czesnej, trudnej matematyki. Staram sie wynajdy-
wac ciekawe, cho¢ elementarne zagadnienia. Ale
coraz cze$ciej spotykam sig z silnym pragmaty-
zmem: po co mam sie uczyc czego$, czego nie
bedzie na maturze? Moze to i racja i troche mi
smutno, ale ,robie swoje”. Czyz geometria felg
nie jest ciekawa? A za miesigc — algebra abstrak-
cyjna w smartfonie. B

Michat Szurek

Brandon Mull

Awantura w salonie gier. Wojna cukierkowa. Tom 2
Wydawnictwo Wilga, liczba stron: 464, cena: 39,99 zt

Minat rok, odkad Nate, Summer, Trevor i Gotab uratowali miasteczko
Colson przed Belinda White. Zta czarodziejka zmienita sie w ich réwie-
$niczke, a zaraz potem stracita pamie¢. Teraz jako Lindy pomoze czwérce
przyjaciot w walce z nowym zagrozeniem: w okolicy otwarto podejrzany
salon gier, w ktérym mozna wygrac¢ niesamowite nagrody.

Wtascicielem okazuje sie... jej brat, Jonas White, bezwzgledny czarodziej
zainteresowany zdobyciem najpotezniejszego talizmanu na Ziemi.

77



78

H.O Chemiainna niz w szkole

Walentynki chemika

Naukowcy pragng zrozumiec¢ wszystko, co nas otacza. Niekiedy tematyka
dociekan okazuje sie dosc¢ zaskakujaca, czego dowodem coroczne nominacje
do nagrody IgNobla. Jednak nawet 1 ,dziwne" badania niekiedy dajg catkiem
interesujgce rezultaty. W dzisiejszym odcinku dowiesz sie, co przyniosta

naukowa analiza mitosci.

Temat artykutu zwigzany jest oczywiscie z mie-
sigcem, w ktérym sie ukazuje — czasie, gdy wy-
stawy sklep6w opanowaty czerwone serduszka

i pluszaki. Oczywiscie kazdy inny dzien roku,
nie tylko 14 lutego, jest réwnie dobry na milosne
wyznania. Wydawaloby sie, ze co§ tak nieuchwyt-
nego i tajemniczego, jak uczucia, nie da sig
zapisa¢ wzorami i formutami, ale uczeni jednak
sprébowali. Sp6jrzmy zatem na mito$¢ oczami
chemikéw, wszak i oni nie sa przeciez odporni
na strzaly Amora.

Tak si¢ zaczyna...

Pewna osoba wpadla ci w oko, styszysz jej glos,
czujesz dotyk dloni, do nosa dotarty czasteczki jej
feromonow, charakterystycznych dla kazdego sub-
stancji, stale wydzielane przez skére. Dzieki nim
wiesz, czy miedzy tobg a potencjalnym partnerem
istnieje chemiczne dopasowanie (czytaj: wystarcza-
jaco réznicie sig genetycznie, a to zwieksza szanse
na zdrowe potomstwo — tak wtasnie dziata ewolu-
cja). Przez btony komérek twojego uktadu ner-
wowego przemieszczajg sig jony sodu i potasu.

To z kolei impulsy elektryczne pedzace z zawrotng
szybkos$cig ponad 400 kilometréw na godzine od re-
ceptoréow w narzadach zmystéw (miedzy zakocha-
nymi rzeczywiscie ,,iskrzy”). Celem jest osrodek
uczuc zlokalizowany — nie! poeci si¢ mylili, wcale
nie w sercu — w mézgu. Tam tez nastepuje poréwna-
nie obrazu z idealnym wzorcem twojego potencjal-
nego partnera. Jesli wynik nie jest zadowalajacy...
c6z, szukasz dalej. Jezeli zas poréwnanie wypadio
pozytywnie, wtedy mézg, jak komputer, wczytuje
odpowiedni program i rusza biochemiczna maszy-
neria. Zaczyna sig...

~.hormonalna burza

W ciagu kilku sekund cze$¢ mézgu nazywana pod-
wzgbrzem rozpoczyna produkcjg ,hormonu za-
kochania”. Mianem tym opisywany jest zwigzek
chemiczny o nazwie 2-fenyloetanoamina (czesciej

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

1. Model czasteczki 2-fenyloetanoaminy (PEA)

spotkasz sig z akronimem PEA, od angielskiej
nazwy 2-phenylethylamine) (1). Hormon dziata

od razu: policzki sie r6zowia, rece poca i drzg, rytm
serca i oddech przyspieszaja, az zaczyna brakowac
tchu, $ciska cie w ,,dotku”, a w brzuchu czujesz
,motylki”, twe oczy blyszcza, a ich Zrenice sig
powiekszajg. Zakochani dobrze znaja to uczucie,

a pozostali niech wiedza, co ich czeka.

Ale to wcale nie jest koniec, wrecz przeciwnie.
Dziatanie PEA uruchamia prawdziwg burze reakcji
chemicznych. W mézgu wzrasta stezenie dwoch
nastepnych hormonéw: dopaminy i noradrenaliny.
Dopamina nie bez racji nazywana jest ,,mole-
kulg szczescia” (2). Hormon nadzoruje przemiany

2. Model czasteczki dopaminy
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3. Model czasteczki noradreanaliny

chemiczne odpowiedzialne za odczuwanie
przyjemno$ci oraz dziata aktywujaco na osrodek
nagrody w mézgu. Widok obiektu uczué¢ znacznie
zwieksza poziom dopaminy, to wlasnie z tego po-
wodu stale chcesz przebywac¢ z ukochang osoba.
Jednak réwnocze$nie spada zdolnos¢ do realistycz-
nej oceny rzeczywistosci i poziom krytycyzmu
(zwlaszcza w stosunku do wybranki lub wybranka)
— nie bez powodu méwi sie, ze zakochani patrza
na $wiat przez rézowe okulary. Noradrenalina wy-
kazuje dzialanie podobne do hormonu stresu

i walki — adrenaliny (3). Jej wplyw powoduje
przyspieszenie akcji serca, podnosi ci$nienie

krwi (czerwienisz si¢ na widok ukochanej osoby),
wzrasta twoja odporno$é na bél i zdolnos¢ do wy-
sitku fizycznego. Nie istniejq dla ciebie problemy
nie do rozwigzania, wprost przeciwnie — mozesz

29

wprost ,gory przenosi¢” (wszak wybranej osobie
trzeba zaimponowacg).

Duze ilosci 2-fenyloetanoaminy znajdujq sie
w czekoladzie. W lutym ,,czekoladowe teorie mito-
$ci” regularnie przewijajg sig przez tamy popular-
nej prasy i portale internetowe. Naukowcy jednak
cierpliwie dementujg owe rewelacje, twierdzac,
ze organizm czlowieka bardzo szybko rozklada
PEA zawarte w czekoladzie, zwigzek ten wiec nie
moze wplywac na nasze zachowanie. Specjalisci
od marketingu wiedza jednak swoje, w spotach
reklamowych czekoladek pelno jest zakochanych
0s6b, a wreczenie bombonierki to najlepszy sposéb
na wyrazenia swoich uczu¢. Z drugiej strony w cze-

koladzie naprawde jest to ,,co$”, co poprawia nasz
nastrdj. Stodki podarunek dla ukochanej osoby bez

4. Pudetko czekoladek to swietny prezent na walen-
tynki (pixabay.com)

watpienia podniesie jej poziom ,,hormonu mitosci”
inie bedzie mialo Zadnego znaczenia, czy wzrost
ten wynika ze skladu chemicznego czekolady, czy
tez z samego faktu otrzymania upominku (4). Badz
jednak ostrozny: jezeli wybrana osoba aktualnie
jest na diecie, konsekwencje moga okazac sig od-
wrotne do zamierzonych...

Rozterki zakochanych

Zdarza sie czasem i tak, ze nie mozesz by¢ blisko
ukochanej osoby. W rezultacie spada znacznie
poziom serotoniny, kolejnego hormonu i neu-
roprzekaznika z ,milosnego arsenatu” (5). Gdy zas
serotoniny jest malo, w twoim organizmie za-
czyna dziac sie nie najlepiej. Ogarniaja cig ponure
mysli, zadreczasz sig (,czy jeszcze mnie kocha?”),
ogarnia cie apatia, zle sypiasz i nie mozesz sig

na niczym dluzej skoncentrowac. Krotko méwiac
- czarna rozpacz. Ale wystarczy, ze ustyszysz tylko
glos ukochanej osoby, a caty §wiat zn6w nabiera
barw. Naukowiec wyjasni to oczywiscie inaczej:
ponownie wydzielajg sie duze ilosci serotoniny

5. Model czasteczki serotoniny
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Swiety Walenty pod lupa

Badania nad mitoscia zostaty docenione.

Co prawda jeszcze nie przyznano za nie Nagrody
Nobla, ale w roku 2000 ,uhonorowano” je
alternatywnym wyréznieniem, czyli popular-
nym IgNoblem. Naukowcy z uniwersytetow we
wtoskiej Pizie i kalifornijskim San Diego stwier-
dzili, ze - z biochemicznego punktu widzenia

- romantyczna mitosc jest praktycznie nie-
odréznialna od zaburzen obsesyjno-kompul-
syjnych, czyli nerwicy natrectw (przymusowe
wykonywanie pewnych czynnosci, uporczywie
powracajgce mysli). Badania potwierdzity wigec
to, co od dawna przeczuwali nasi przodkowie.
Wszak $w. Walenty (z wyksztatcenia lekarz) to nie
tylko patron zakochanych, lecz réwniez oséb
cierpiacych na choroby nerwowe i zaburzenia
psychiczne.

i pozostalych hormonéw odpowiedzialnych za po-
zytywne uczucia.

Dla naukowcéw badajacych mitosé opisane
stany nie byly wcale nowoscig. Wrecz prze-
ciwnie, znali je na dlugo przed tym. Prawie
identyczne objawy wykazujg nalogowcy (alko-
holicy, narkomani, palacze) pozbawieni dostepu
do uzywek, hazardzisci niemogacy grac i pra-
coholicy w czasie wolnym. Zjawisko jest znane
jako syndrom odstawienia (z pewnoscig niejeden
z czytelnikéw go doswiadczyl, gdy przez dluzszy
czas nie mégt zajmowac sig ulubionym hobby).
Powodem wystgpienia objawéw syndromu jest
fakt, ze opisane do tej pory hormony dziatajg po-
dobnie do narkotykéw (PEA, dopamina i norad-
renalina majg nawet budowe molekut zblizong
do struktury czasteczki amfetaminy). Dlatego tez,
gdy nie masz kontaktu z obiektem uczu¢, z catg
jaskrawos$cig wystepujg skutki syndromu odsta-
wienia. ,Narkotykami mitosci” mozesz jednak
upajac sig do woli.

Czas biegnie

Szczesliwi i zakochani czasu nie liczg, mija wiec
on im szybko, ale — jak §piewata Anna Jantar — nic
nie moze przeciez wiecznie trwac. Wszystko zalezy
od cech indywidualnych, ale najdalej po dwéch
latach spada wydzielanie 2-fenyloetanoaminy. Ma
to glebszy sens fizjologiczny — nie mozna prze-
ciez caly czas zy¢ na ,najwyzszych obrotach”.
Zwigzek dwéch oséb wchodzi w faze kryzysu. Ci,
ktérzy sa uzaleznieni od wysokiego poziomu PEA

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2022

7. Model czasteczki wazopresyny

(,motylki fruwajace z kwiatka na kwiatek”), po-
szukaja nowego obiektu uczué. Jednak partnerzy,
ktérych oprécz hormonéw polaczyly réwniez inne
wiezy, przejda do kolejnego rozdzialu mitosci.
Takze i w nim chemia odegra decydujaca role.

W nowej, dojrzalej fazie zwigzku do glosu
dochodza hormony peptydowe (ich czasteczki
sg zbudowane z aminokwasé6w), ktérych dziatanie
do tej pory bylo ttumione przez PEA. S to przede
wszystkim endorfiny, zwane réwniez ,,molekutami
emocji”. Niektore z nich powstaja tylko w obec-
no$ci partnera, dajac ci poczucie bezpieczenstwa
i stabilizacji zyciowej. Nazwa endorfina znaczy ni
mniej, ni wiecej tylko ,wewnetrzna morfina” i rze-
czywiscie zwiazki z tej grupy dzialajg podobnie
do opiatéw (opium, morfiny czy tez heroiny). Nie
przerazaj sie jednak, w przeciwienstwie do narko-
tykow sg to substancje bardzo pozgdane w twoim
organizmie. U ludzi pozostajacych w szczesli-
wym zwigzku dodatkowo wytwarzane sg oksyto-
cyna i wazopresyna, dwa hormony wywolujace
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JTester” sity uczuc

W poczatkach XIX wieku popularne
byty doswiadczenia z ,zywymi
mostkami”. Kilka os6b chwytato
sie za zwilzone stona woda rece,
a stojacy na koncach rzedu uj-
mowali w dtonie bieguny baterii,
powodujac przeptyw pradu przez
ciata bioracych udziat w prébie.
Modyfikujac nieco eksperyment,
przekonasz sig o sile uczu-

cia. Niezbedny sprzet to blaszki
lub druty z dwéch réznych

metali, np. miedzi i aluminium,
oraz miernik uniwersalny. Do eks-
perymentu koniecznie potrzebny

jest takze partnerka lub partner,
najlepiej osoba darzona goracym
uczuciem.

Oczys$¢ z powierzchniowych
nalotéw blaszki i potacz je
z zaciskami miernika nasta-
wionego na pomiar napiecia
pradu statego. Kazda z blaszek
bierze do reki jedna z oséb
(zwilzenie dtoni woda lub lepiej
woda z solg poprawi wskazania
przyrzadu). Obwdd elektryczny
jest jednak niezamkniety i wolto-
mierz nic nie wskazuje. Zamknij-
cie go wiec, goraco sie catujac

i jednoczesnie patrzac na wska-
zania przyrzadu.

Pamietaj, ze to nie eksperyment
naukowy, a jedynie zabawa.
Wskazania woltomierza zaleza
m.in. od oporu skoéry, a to jest
cecha indywidualna. W kazdym ra-
zie Redakcja ,Mtodego Technika”

i autor nie biora odpowiedzialno-
$ci za niskie wskazania miernika
i mogace stad wynikna¢ niesnaski
pomiedzy eksperymentatorami.

A czy wiesz, jakie zjawiska odpo-
wiadaja za wynik doswiadczenia?

8. Kot-chemik zyczy szczeséliwych walentynek!

poczucie bliskosci i przywigzania do part-

nera. W przeciwienstwie do zwigzkéw produkowa-
nych podczas pierwszej fazy milosci dziatajg one
przez dlugie lata (6, 7).

Nie masz juz chyba watpliwosci, ze popu-
larne powiedzenie o ,chemii” miedzy dwoma
osobami ma pelne naukowe uzasadnienie.
Milos¢ to prawdziwa chemiczna gra hormo-
now: wydzielanych w okresélonej kolejnosci,
wplywajacych wzajemnie na siebie, kontrolu-
jacych nasze reakcje i uczucia. Jednak nawet
gdy zdajesz sobie sprawe z tego faktu, pozostaje
ona zawsze pelna piekna i magii. Zadna przeciez
reakcja chemiczna nie opisze tego niepowtarzal-
nego uczucia, ktére ogarnia nas w obecnosci uko-
chanej osoby. Milo$¢ to nie tylko PEA, ale od niej
wszystko sie zaczyna (8). H

Krzysztof Orlinski

Stowo gangstera
Katarzyna Mak

Wydawnictwo Lipstick Books, liczba stron: 320 cena: 42,99 zt

Elena po raz kolejny rozstaje sie z Marcellem. Jest zatamana. Nie wie, czy sobie
poradzi, ale nie umie si¢ pogodzi¢ ze zdrada ukochanego, wiec postanawia
odejs¢. Knuje misterny plan i wyjezdza, gdzie, jak sadzi, nikt nie bedzie jej

szukat... Ale czy Elena, nawet na koncu $wiata, zdota zapomnie¢ o goracym

KATARIYNA
MAK

uczuciu i wyrzuci Marcella z serca? Marcello, ktérego Elena stawia pod $ciana,
pozwala jej odejs¢. Obawia sie, ze jesli wciaz bedzie ja trzymat u swego boku,
ona spetni grozbe i zrobi co$ strasznego... Ale czy Marcello, ktéry dotad miat
wszystko, czego zapragnat, i robit to, na co miat ochote, ten jeden raz dotrzyma
stowa i zwréci Elenie wolno$¢? Co zrobia kochankowie po przejsciach, kiedy
spotkaja sie po latach roztaki? Czy zdotaja sobie wzajemnie wybaczy¢ wyrza-
dzone krzywdy? A nawet jesli, to czy z wielkiej mitosci, z ktorej kiedy$ buchaty
ptomienie, nie zostaty juz tylko zgliszcza, garstka popiotu...?

nowon  PRAGMIEMIE wiez
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; MT studiuje

Pandemia 1 zwigzane z nig obostrzenia spowodowatly, ze ludzie

niemalze rzucili sie na nieruchomosci. Wiele oséb zapragneto posiadac
kawatek ziemi, ktdry pozwoli im odetchnac petna piersia 1 stanowi alternatywe
do zamkniecia w mieszkaniu. Ceny Rodzinnych Ogrodéw Dziatkowych

nagle poszybowaly w gore, a na przedmiesciach zaczeto budowac domki
jednorodzinne dla ,uciekinieréw” z miast. Przysporzyto to pracy geodetom,
ktorzy w trudnych czasach zaczeli zacierac rece, korzystajac z okazji.

Duzo pracy musieli tez mie¢ geodeci, ktorzy zajmowali sie najwiekszymi
dziatkami na $wiecie, takimi jak na przyktad 22000 hektaréw w USA czy

9300 hektaréw w Walii. Czy praca geodety to faktycznie ,midd, cud, malina”?

Zapraszamy na geodezje.
Geodezja

Geodezje mozna studiowac na akademiach, uniwersy-
tetach, uczelniach technicznych, a takze w szkotach
prywatnych. Nauka odbywa sie w systemie dwustop-
niowym, a wigc magisterka (7 semestréw) i inzynierka
(3 semestry). Na chetnych, ktérzy czuja, ze moga
wnies$é co$ nowego do tej dziedziny nauki, czeka
trzeci poziom, a mianowicie studia doktoranckie.
Rozpoczecie studiowania na tym kierunku jest moz-
liwe pod warunkiem, ze przejdzie sig proces rekru-
tacyjny. W tym wypadku nie jest to trudne zadanie.
Zainteresowanie geodezja co roku spada. Uczelnie
obnizajg progi punktowe, a co za tym idzie, zostanie
absolwentem ,,geo” juz na wstepie wydaje sie stosun-
kowo tatwym zadaniem. Jeszcze mniejsze prze-
szkody przed kandydatami stawiajg studia zaoczne
i wieczorowe, na ktérych czesto brakuje odpowied-
niej liczby chetnych, by zapelni¢ aule wykladowa.
Nim jednak zlozy sie dokumenty, nalezy powaznie
zastanowic sie, ktéra uczelnie wybra¢. Zadania
stawiane przed absolwentami tego kierunku mogg
by¢ réznorodne, a wigc nalezy tak dobrac¢ specja-
lizacje aby zapewni¢ sobie przyszlos¢ zawodowa,
malowang w jak najjasniejszych barwach. W rze-
czywistosci, w zaleznoéci od uczelni dostepna jest
inna oferta. Takie specjalizacje jak geodezja inzy-
nieryjno-gospodarcza, szacowanie nieruchomosci

i kataster czy pomiary geodezyjne, mozna znalez¢
prawie wszedzie, ale warto zwréci¢ uwage na takie
peretki jak na przyktad: geoinformatyka i telede-
tekcja (AGH, WAT), fotogrametria i kartografia
(Politechnika Warszawska, WAT). Po wybraniu wta-
snej drogi pozostaje juz tylko dostac sie na studia.
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Rekrutacja to najtatwiejsze, co spotka tutaj stu-
denta. Ten, kto liczyl na proste, tatwe i przyjemne
studia, bedzie musiat zmieni¢ swoje nastawie-
nie albo wydzial, bo nie bedzie latwo. Nauki jest
bardzo duzo. Absolwenci podkreslajg, ze mate-
matyka jest wszechobecna. Jak juz wydaje ci sie,
ze zakonczyles znajomos¢ z ,,Krélowa Nauk” i masz
ja z glowy, to badZ pewien, ze juz zaraz przypomni
ci ona o swoim istnieniu w ktéryms z pokrewnych
przedmiotéw. Samej matematyki jest na inzynierce
120 godzin. W poréwnaniu do innych przed-
miotéw jest to spora liczba, a biorac pod uwage,
ze troche matmy jest wszedzie, to... zyczymy uda-
nej nauki. Nie mniejsze problemy stanowi fizyka,
jednak jej jest duzo mniej, bo 90 godzin na studiach
I stopnia. Jesli te dwa przedmioty nie sg twoim
konikiem, to przygotuj sie na sporg dawke nauki
tak, by nie odebraty ci przyjemnosci ze studio-
wania. Ponadto z przedmiotéw podstawowych
mozna si¢ spodziewa¢ informatyki i grafiki inzy-
nierskiej, ale te nie powinny sprawia¢ wiekszych
probleméw. Na informatyce omawia sie miedzy
innymi projektowanie obiektowe, bazy danych
i programowanie w geodezji, a grafika inzynierska
to na przyktad podstawy projektowania wspoma-
ganego komputerowo. Przedmioty kierunkowe
to sporo geo: geomatyka, geodezja (satelitarna, pod-
stawowa, astronomia), geodezyjne pomiary, geode-
zja inzynierska, geodynamika i wiele, wiele innych,
ktore czekajg na spragnionych ,geowiedzy”. W trak-
cie studiow nalezy zrealizowac 4 tygodnie prak-
tyk. I tu z pewnego zrédta wiemy, ze jest to dobry
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moment, zeby szukac¢ opcji na staz albo dorywczg

prace w zawodzie, gdyz rynek pracy nie jest faskawy
dla geodetéw. Wczesniej rozpoczeta praca ma tez
swoje zalety w zwigzku z tym, Ze po przepracowa-
niu sze$ciu lat w zawodzie, posiadajac nawet tylko
wyksztalcenie srednie, mozna podejé¢ do egzaminu
na uprawnienia. W normalnym trybie po ukoncze-
niu studiéw dopiero po przepracowaniu trzech lat
mozna sig o nie stara¢. Absolwenci geodezji wspo-
minajg takze o koniecznosci nauki jezykéw obcych.
Nawet w Polsce ojczysty jezyk moze nie wystarczyc,
tak wiec lepiej zawczasu zadbac o swoja konkuren-
cyjnos¢. Pozycje na rynku pracy wzmocnig réwniez
umiejetnosci informatyczne. Idealnym rozwigza-
niem jest tgczenie geodezji z informatyka. Te dwa
kierunki §wietnie ze soba wspélgraja.

Czas przypomnie¢, ze rekrutacja to jedyny tatwy
odcinek procesu, ktéry zaczyna sie z chwilg po-
jawienia sie mysli o pozostaniu geodetg i konczy,
gdy juz sig nim zostanie i zdobedzie do§wiadcze-
nie. Ukonczenie studiéw to tylko przedsmak tego,
co czeka absolwenta. Nie bedzie lekko. Pierwszym
powaznym wyzwaniem jest znalezienie pracy. O ile
ruch na rynku nieruchomosci sprzyja geodetom,

o tyle zapotrzebowanie na ich ustugi nie jest tak

duze, by kazdy absolwent znalaz! z miejsca zatrud-
nienie. Poszukiwania pracy moga sie rozciagnac

w czasie. Gdy juz sig uda znalez¢ co$ ciekawego, na-
lezy pogodzi¢ sie z niezbyt wysokim wynagrodze-
niem, ktére oscyluje pomigdzy 3000 a 4000 zl netto.
Na wigksze zarobki mozna liczy¢ zaktadajac wlasng
firme, natomiast to wymaga zdobycia sporej grupy
klientéw i do§wiadczenia w zawodzie. Warto tez
wspomnied, ze nie jest to praca prosta i lekka. Nie
jest to stanowisko dla osoby delikatnej, kruchej,
unikajgcej przeciggéw, nadmiaru stonca i wy-

sitku fizycznego. Zajecie to wigze sig z cigglym
poruszaniem sig w terenie, niezaleznie od pogody.
Geodeta czegsto musi kué¢ w lodzie, wystawiac sig

na dzialanie promieni stonecznych i calej masy
insektow, ktére sg nieodlgcznym elementem wilgot-
nego $rodowiska. To praca dla os6b wytrzymatych

i zrgczne operujacych lopata. Bo jak sie okazuje,
atrybutem geodety nie jest tachimetr ani lata,

tylko topata. Jest to w duzej mierze praca fizyczna,
dlatego tez wiekszos$¢ geodetéw to mezczyzni.
Warto zwrdci¢ uwage, ze chcac zarobié na utrzyma-
nie rodziny, geodeci czesto pracujg

duzo wiecej niz 8 godzin dziennie. Jest to zatem
czasochlonne zajecie. Jednak nie kazdy skazany
jest na trudne warunki pracy. Konczac stu-

dia, mozna podja¢ prace w biurze lub pozostac

na uczelni. Absolwenci twierdzg, zZe rozwigzania
na godne zycie w zawodzie sg dwa. Po pierwsze wy-
jazd za granice — w tym wypadku juz przyzwy-
czailiémy sig, ze zarobki tam sg duzo wieksze,

a po drugie otwarcie wlasnej firmy. To mozna zro-
bi¢ dopiero po uzyskaniu uprawnien, czyli po prze-
pracowaniu 3 lat w zawodzie. Wiele oséb radzi, by
tak wlasnie zrobi¢, ale przy okazji ucieka¢ z duzych
miast, gdyz konkurencja jest olbrzymia.

Geodezja to kierunek, na ktéry stosunkowo tatwo
sig dostac. Jesli kto§ marzy o tym, by zosta¢ studen-
tem studiéw dziennych, to jest to jedna z tatwiej-
szych drég. Po podjeciu nauki moga pojawic sie
klopoty. Geodezja wymaga od studenta umiejetno-
$ci analitycznego myé$lenia i sprawnosci w przy-
gotowywaniu planéw. To kierunek, ktéry laczy
wiedze techniczng z prawem. Od absolwenta wy-
magac sie bedzie checi i zaangazowania w roz-
wijanie wiedzy i umiejetnosci. Praca geodety jest
wymagajaca, czesto realizowana w trudnych wa-
runkach atmosferycznych. Wynagrodzenie, na jakie
moze liczy¢ geodeta, nie nalezy do najwyzszych,
czesto jest nieadekwatnie niskie do czasu poswieca-
nego na prace. ll

Michat Pacholski
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie sprobowac rozwigza¢ dos¢ banalny problem, ale czasami prowadzacy
do drobnej katastrofy: w jaki sposéb nalezy postapic¢ przy probie przesuniecia
foliowego obrusu lezacego na gtadkim blacie stotu.

Zastanéwmy sie, w czym tkwi istota problemu.
Ot6z ogromna wiekszo$é stoléw pokojowych jest
pokrywana politurg poliestrowa lub inng, po-
dobng w sensie wlasciwosci elektrostatycznych,
tzn. elektryzujgca sie, Folie uzywane na obrusy
— tez takie wlasciwosci majg. Od skojarzenia two-
rzywa obrusu i politury stolu zalezy, czy beda sig
przyciagaly i z jaka sitg, Drugim zjawiskiem jest
wilgotno$¢ powietrza w pokoju, ktéra nigdy prze-
ciez nie jest zerowa, a to powoduje ,przyklejanie”
sig folii do powierzchni stotu. W rezultacie takie
zwykle pociagniecie za brzeg obrusu moze prowa-
dzi¢ do oderwania jego kawatka. Co wigc nalezy
zrobi¢? Po prostu: zerwaé przywarcie folii do stotu,
niezaleznie od przyczyny jej wystapienia. Jak
to mozna zrobié¢? Bardzo prosto: nalezy, wzigwszy
w obie rece brzeg obrusu nie ciggna¢ go stycznie
do powierzchni stotu, lecz lekko szarpna¢ go w gore
i w dot. Powstanie wtedy poduszka powietrzna,
ktéra zlikwiduje przywieranie obrusa. Obrus wtedy
,plynie” tuz nad powierzchnig stotu i mozna nim
swobodnie manewrowac. Taka mata rzecz, a cieszy!
Zobaczmy, co o tym sadzg nasi mlodsi czytelnicy:

Sebastian Makuch (4 pkt.) uwaza, ze przede
wszystkim nalezy zadbac¢ o to, zeby folia nie przy-
wierata. Mozna to zrobi¢ w prosty sposoéb: deli-
katnie posypac stét talkiem, zetrze¢ Sciereczka
nadmiar i polozy¢ folig. Nie ma mowy, zeby przy-
warla do tak przygotowanego stotu.

Panie domu moggq sie krzywic¢ na taki sposob,
ale jesli talk zostanie starty tak, zeby pozostaty
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go ,ilosci sladowe”, to on i tak swoje zrobi i nie
zanieczysci w widoczny sposéb stotu i folii.

Marek Ludwicki (4 pkt.) zauwazyt kiedys,
ze przy $ciaganiu folii ze stotu stycha¢ wyrazne
trzaski. Powtérzyl to po zgaszeniu §wiatla i oka-
zalo sie, ze sg to wyladowania elektryczne, bo byto
wida¢ iskry. Widocznie folia jest przyciggana przez
warstwe politury z jakiego$ tworzywa i to jest po-
wodem tych zjawisk. Marek uwaza, ze mozna by
uziemi¢ blat stotu na state i wtedy takich efek-
tow nie powinno by¢. Folia nie bylaby przycia-
gana i databy sig przesuwac po powierzchni stotu.

Wydaje sie, ze ma to sens, natomiast pod-
Igczenia ,,kabelka” na pewno nie wystarczy.
Nalezatoby calq powierzchnie stotu, juz na eta-
pie naktadania politury, uczynic przewodzqcq,
np. dodaé do politury ferroproszek. Jednakze na-
lezatoby to sprawdzi¢ doswiadczalnie.

Jacek Kowalski (3 pkt.): jezeli — jak podano
w warunkach zadania — podejrzewamy, ze foliowy
obrus przykleja sie do stotu na skutek wilgoci,
to najprostszym sposobem jego odklejenia bedzie
uzycie suszarki do wloséw. Po lekkim ogrzaniu folii
powinna sig odklei¢.

Jacek zapomniat o tym, ze folia nie przepusz-
cza powietrza, a wiec i pary wodnej. Owszem,
ogrzeje sie, ale wilgoc¢ zniknie co najwyzej
z obrzezy folii i stolu. Mimo to sprawdzitbym do-
sSwiadczalnie te metode.

Z przyjemnoscig witam nowych kolegéw
w Szkole Wynalazcow i zapraszam do dalszych
konkurséw.

Nowe zadanie

Zadanie ,,z dreszczykiem”: kontrwywiad zatrzymat
szpiega, o ktérym bylto wiadomo, ze ma przy sobie
wazng informacje. Zrewidowano go bardzo doktad-
nie. Przejrzano wszystkie dokumenty, sprawdzono
je na obecnosc¢ , kropek” — mikrozapisow wielkosci
kropki w tekscie, przestuchano podreczny magneto-
fon kasetowy, prébujac odtworzy¢ co$ przy réznych
predkosciach — i nic. Powtérzono przeszukanie
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inadal nic. Informacja od innego szpiega byta
jednak pewna i tajny material musiat gdzies byc¢!
Gdzie? Waszym zdaniem bedzie wiec:

Gdzie mogla znajdowaé sie ukryta wazna
informacja, ktorej nie mogli znalezé agenci
kontrwywiadu?

Jest to typowe zadanie trizowskie, wymaga wiec
logicznej i dokladnej analizy. Tu bedzie chodzito

o analize resurséw, czyli wszystkich mozliwosci

i miejsc, gdzie szpieg mdgt ukry¢ krétka notatke.
Dla uproszczenia i nieulegania makabrycznym
koncepcjom rodem z thrilleréw, wykluczamy
przeszukiwanie organizmu szpiega! Wszystkim
zyczeg wyobrazni i niestandardowych pomystéw!
Termin nadsytania propozycji poszukiwan notatki
— do konica marca br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku
Mieliscie zadanie karkotomne, z ktorym borykaly sie i nadal borykajg linie prze-
sylowe wysokiego napiecia na caltym swiecie (1): zaproponowac sposob walki
z oblodzeniem linii elektrycznych wszystkich rodzajow: przesylowych, trakcyjnych,
lokalnego zasilania obiektéw przemystowych 1 domdw mieszkalnych.

Zadanie ma jeszcze przez jaki$ czas sens, dopoki
przysytanie pradu na duze odleglosci odbywa sie

w technologii pradu zmiennego. Tymczasem ,,juz

za progiem” stoi system HVDC - pozsylania pradu
stalego! Oczywiscie sieci pradu stalego tez bedg wy-
magaly odladzania, ale to juz bedzie zupelnie inny
problem i znacznie trudniejszy. Analize sytuacji pro-
wadzimy zgodnie z metodyka TRIZ. A wiec najpierw
budujemy IWK (Idealny Wynik Koficowy): czyli: linia
sama, bez dodatkowych kosztéw i utrudnien usuwa
16d namarznigty na przewodach. Przez przewody
linii ptynie prad — obecnie — prad zmienny. Fakt ten
generuje rézne zjawiska np. przyciaganie i odpycha-
nie sie przewoddw, zmienne pole elektromagnetyczne
wokét linii. Te efekty mogg postuzy¢ do usuwania
lodu. Jesli na przewdd natozy¢ pierscien z mate-

riatu ferromagnetycznego, to prad zmienny plynacy
w przewodzie spowoduje nagrzanie sie takiego pier-
$cienia. Ladnie, ale co bedzie w lecie, gdy tempera-
tury rosng i co? Pier§cien ma sie nagrzewac? Przeciez
to sg jednak jakie§ straty. Siggamy wiec do ,.efek-

tow fizycznych”, w jakie wyposazony jest TRIZ, znaj-
dujemy tam ,efekt Curie”. Efekt ten polega na utracie
wlasnosci magnetycznych powyzej temperatury,
zwanej temperatura punktu Curie. Wspélczesna tech-
nologia moze wytworzy¢ taki material, ktérego punkt
Curie znajdzie sie w poblizu np. +2°C. Przy wzroscie
temperatury powyzej tej wartosci ferromagnetyk traci
wlasciwo$ci magnetyczne. Rozwigzanie to jest tanie,
niezawodne i nie wymaga wylaczania linii na czas
topienia lodu. A jak na to patrza nasi czytelnicy?

Jacek Zielinski (3 pkt.): najprostszym sposobom
byloby wylaczanie linii wysokiego napiecia na jakis
czas 1 przepuszczanie w tym czasie pradu o wyso-
kim natezeniu, ktory stopi 16d.

Technicznie nie jest to taka prosta sprawa,

a przed wszystkim metoda wymaga wylqczenia
wszystkich odbiorcéw na czas topienia lodu.

Tadeusz Przerwa (2 pkt.): widziatem kiedys,
jak helikopter, przelatujacy nad fragmentem
linii wysokiego napiecia, podmuchem wywota-
nym przesz wirnik stracil szadz z przewodow.
Moze daloby sig tak przeprojektowac platy nosne
wirnika helikoptera, zeby efekt ten byl mocniejszy
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i madgt stragcac rowniez 16d. Moze wystarczylaby
zwykla zmiana kata natarcia ptatéw — te funkcje
maja wszystkie helikoptery — nalezy to sprawdzic.
By¢ moze konieczne byloby monitorowania linii
iuzywanie helikoptera odpowiednio wczesniej, gdy
narost lodu na przewodach nie jest duzy.

Owszem, robi sie tak niekiedy, ale metoda
nie jest skuteczna dla oblodzenia powyzej
pewnej grubosci warstwy lodu, a poza tym
bardzo kosztowna: koszt godziny lotu helikop-
tera to kwota rzedu 1600-2000 z1 w zaleznosci
od typu maszyny.

Mateusz Frankowski (4 pkt.) proponuje
umieszczenie na kazdym przesle przewodu wy-
sokiego napiecia niewielkiego wibratora, zasi-
lanego indukcyjnie z tego samego przewodu.

Do tego potrzebny bytby system sterowania, ktéry
wlgczalby ten wibrator w zaleznosci od tempera-
tury i pory dnia, a takze pory roku. Wibrator powi-
nien wlgczac sie na chwile, w momencie gdy 16d
jest jeszcze niewielki i dopiero duze sople zaczy-
naja sie budowac.

System na pewno bylby skuteczny, ale naleza-
toby wykonac analize ekonomiczna, bo przeciez
wibrator na kazdym przewodzie i na kazdym
przesle to bytby spory koszt.

Nowe zadanie:

Zyjemy w czasach ,tabletkomanii”. Ludzie widza

w tabletkach wygodny sposéb na wszelkie problemy
zdrowotne i czy trzeba, czy nie, tykajg ich zdecy-
dowanie za duzo. Rodzi to jednak powazne pro-
blemy. W kazdej ulotce znajduje sig¢ spory fragment,
mowiacy o niepozadanych efektach i jesli pacjent

zazywa nadmierng ilo$¢ ,chemii”, to te efekty sie
kumuluja. Potrzebne jest jakie$ wyjscie, takie, zeby
pacjent nie moégt zazy¢ zbyt duzo tabletek. W skraj-
nych przypadkach: zeby nie dato sie popetnic¢
samobdjstwa przez zazycie jakiej$ poteznej ilosci
srodkow np. nasennych. Mozliwosci jest wiele,
az dziw, ze przemysl farmaceutyczny nie dostrzega
tego problemu i nie robi NIC w tej sprawie. Waszym
zadaniem — wiemy, ze wigkszo$¢ z was nie jest far-
maceutami ani chemikami - bedzie:

Zaproponowac sposéb, metode, ewentualnie
oprzyrzqdowanie zapobiegajqce zazywaniu nad-
miernej ilosci lekarstw w postaci tabletek.

W Polsce od pewnego czasu daje sig¢ zauwazy¢
- bardzo jeszcze powolny — odwrét od ,tabletek
na wszystko” na rzecz metod medycyny natu-
ralnej. Jest to dobry kierunek, bo przeciez — jak
zauwazajg lekarze naturopaci — ogromna wiekszo$¢
lekéw syntetycznych to substancje, ktére normalnie
nie wystepujg w organizmie cztowieka, w ktérym
dzialajg ,wytwornie” réznych, czasami zaskaku-
jacych substancji. Dla wielu jest zaskoczeniem,
ze np. woda utleniona jest normalnie produko-
wana przez nasz organizm, w ramach budowy
odporno$ci immunologicznej. Powinni$my jej ilo§¢
uzupelnia¢, bo ani obecne powietrze, ani zywos¢
nie spelniajg parametréw korzystnych dla czlo-
wieka i tym samym dla produkcji tej wody. To juz
jednak ,nie nasza grzadka” — mozecie o tych spra-
wach poczytac i postucha¢ w internecie.

Wszystkim zycze zdrowia, ,minimum Mende-
lejewa do organizmu”, dobrych pomystéw i fantazji.
Termin nadsylania propozycji — do konica marca br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Zanim przejdziemy do kolejnej czesci ,,Standardéw”
—w charakterze przerywnika, przyktad zastoso-
wania TRIZ w analizie starozytnych osiggnie¢
dawnych ludéw. A wigc oczywiscie piramidy.

Na ich temat napisano morze opracowan, w ktérych
na ogol brakowalo kompetentnej analizy o cha-
rakterze technicznym i oczywiscie trizowskim.
Archeolodzy to jednak w wigkszoéci humanisci

i nie mozna od nich wymagac¢ technicznego widze-
nia problemoéw. Specjalisci z TRIZ od dawna za-
uwazyli potencjat tej metodyki w zastosowaniu

do rozwigzywania zagadek historii.
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Ciekawe rozumowanie, w pelni oparte na zasa-
dach TRIZ, przeprowadzil inzynier z Nowosybirska
—specjalista z TRIZ — Albert Faritowicz Sajfutdinow.
Poniewaz w internecie mozna znalez¢é mnéstwo hipo-
tez i ciekawostek o piramidach, pomijamy te ezote-
ryczno-kosmiczne hipotezy i skupimy sig wylgcznie
na konstrukcji i budowie piramidy Cheopsa.

Przyjmujac pewne, ustalone z calg pewnosci
fakty jako resursy substancjalne i informacyjne,
Sajfudinow postanowil ,na nowo” odkry¢ techno-
logie wznoszenia piramid, opierajac sie gtéwnie
na danych z piramidy Cheopsa.
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Do analizy postanowil zastosowac elementy me-
todyki TRIZ.

Jak wiadomo z wiarygodnych danych, znaczna
cze$cig prac budowlanych bylo przygotowanie
blokéw kamiennych z wydobywanych w kamienio-
fomach nieregularnych gltazéw, dostarczenie ich
na miejsce budowy i w miare mozliwosci doktadne
dopasowanie wzajemne blokéw. Techniczne moz-
liwosci i narzedzia Egipcjan nie pozwalaly robi¢
tego z duza wydajnoscia.

Formujemy trizowska SPRZECZNOSC: z jednej
strony piramida powinna by¢ zbudowana ze skal-
nych blokéw; tak jak to juz dawno ustalono
i do dzi$ te bloki widag¢, z drugiej strony uzycie spo-
rych blokéw kamiennych bylo gtéwnym ,hamul-
cem” w tempie prac, ktére musialy by¢ ukonczone
za zycia faraona, czyli w ciggu ok. 20 lat.

Nalezy znalez¢ takg technologie, w ramach
mozliwosci technicznych Egipcjan zyjacych
ok. 4,5 tys. lat temu, ktéra likwidowataby powyzszg
sprzecznosc.

W TRIZ znamy szereg metod usuwania sprzecz-
nosci technicznych. Jedna z najprostszych jest ,,roz-
dzielenie przeciwnych wymagan w przestrzeni”.

W zastosowaniu do problemu budowy piramidy
oznacza to, ze jej zewnetrzna warstwa powinna by¢
ulozona z duzych bloké6w kamiennych - tak jak

to widzimy, a wnetrze ,,z byle czego”, co byloby
Tatwe w obrébce i transporcie. Bloki kamienne sta-
nowilyby w takim przypadku tylko czesé¢ objetosci
calej piramidy. Tylko taka metoda mogta zapewni¢
starozytnym Egipcjanom sukces w budowie ogrom-
nego obiektu.

Z czego powinno by¢ zbudowane wnetrze pi-
ramidy, zeby zyska¢ minimalng pracochlonnosé
budowy? W granicznym przypadku...z powietrza,
co oczywisScie oznacza, ze wnetrze piramidy po-
winno zawiera¢ bardzo wiele pustych przestrzeni.
W takim przypadku wnetrze piramidy bedzie
wymagalo znacznie mniej pracy i wysitku gromady
ludzi. Jednakze taka konstrukcja nie bedzie miata
nalezytej wytrzymalosci, z czasem wystapi osadza-
nie sig budowli pod wlasnym cigzarem i katastrofa!
Dawni Egipcjanie mieli duze do§wiadczenie w bu-
downictwie z kamienia i dlatego w miare mozliwo-
$ci dopasowywali bloki doktadnie.

Jakie jeszcze resursy mozna wykorzystac dla
przyspieszenia budowy? Wspomniany juz $rodek
piramidy mozna wykona¢ z nieobrobionych ka-
mieni, gtazéw, odpadkéw powstatych przy obrébce
blokéw zewnetrznych. Nie trzeba wigc specjalnie
troszczy¢ sie o powietrzne pustki, bo one ,,same

sie utworzg”. W ten spos6b rozwigzujemy dwa
problemy: odpada duza cze$¢ pracy przy obrébee
blokéw kamiennych, gdyby cala piramida miata by¢
z nich zbudowana i zyskujemy na czasie uklada-
nia $rodka piramid: nie musimy robi¢ tego zbyt
doktadnie.

Pozostaje jednak nierozwigzany problem wytrzy-
maloéci piramidy, jej 4,5-tysigcletniej trwalosci.
Powstale pustki pomiedzy nieregularnymi kamie-
niami i glazami trzeba czym$ wypelnic. Na styku
odtamkoéw i nieregularnych kamieni powstang
duze naprezenia. Mamy tu podzadanie: pustki
musza by¢ i jednoczesnie nie moze ich by¢, zeby
piramida byta wytrzymata. Czym wypelnic¢ pustki?
Mozna na przyktad drobniejszymi kamyczkami.

To jednak tylko cze$ciowo rozwiazuje problem.
Teraz nalezaloby zwiekszy¢ ilo$¢ drobnicy: rozbi-
ja¢ wieksze kamienie na mniejsze, dopasowywac
ksztalty, itp. Czy w rezultacie budowa z duzych
blokéw nie bedzie szybsza?

Jednym z wazniejszych poje¢ w TRIZ jest pojecie
idealnosci. Zgodnie z tym pojeciem nalezy szukac
rozwigzania, dzigki ktéremu pustki pomigdzy nie-
regularnymi kamieniami SAME beda sig zapelnia¢
bez zbednych szczelinek. Mozna dopuscic jedynie
minimalny udziat czlowieka.

Taki warunek moze spelni¢ wylgcznie ciecz,
np. woda. Moze ona zapelni¢ wszystkie puste prze-
strzenie, ale nie moze jednoczesnie zapewnic
sztywnosci kamienia i co za tym idzie — wytrzy-
matosci piramidy. Jest to wiec kolejna sprzeczno$c:
substancja zapelniajgca przestrzen miedzy kamie-
niami powinna mie¢ wytrzymato§é¢ kamienia i jed-
noczeénie plynnosc¢ i przenikalnos¢ wody.

Taki ,cudowny” material starozytni Egipcjanie
mieli blisko i w nieograniczonej ilosci, wlasciwie
za darmo. Oczywiscie byl to pustynny PIASEK.
Piasek faczy dwie przeciwstawne wlasciwosci:
moze zapelni¢ wszelkie puste przestrzenie, ,wcie-
kajac do nich” na podobienstwo wody, a jednocze-
$nie po catkowitym wypelnieniu pustej przestrzeni
zachowuje sig jak kamien. Pomimo duzej ,,ptynno-
$ci” piasek ma jeszcze jedng wlasciwosé, bardzo
przydatna w budowie piramidy, moze, podobnie
jak ciecz, przekazywac ci$nienie we wszystkich
kierunkach, co likwiduje mozliwo$¢ powstawania
miejscowych naprezen na styku dwéch kamieni,
nieprzedzielonych piaskiem. Jest to jeden z najwaz-
niejszych warunkéw dlugowiecznosci budowli.
Oproécz tego rdzen piramidy zlozony, z nieregular-
nych odtamkéw z przestrzeniami wypelnionymi
piaskiem, zyskuje jeszcze jedng wazng wlasciwosc:
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@ Kub i Szkola Wynalazeow

odporno$¢ na wstrzasy
sejsmiczne. Ewentualne
impulsy geosejsmiczne
sg rozprowadzane
po calym rdzeniu i wy-
gaszane. Mamy wigc
naszkicowany zarys
nowej, wysokowydajnej
technologii. Na okreslo-
nej powierzchni nasy-
puje sie odtamy skalne,
kamienie i wszelki gruz.
W czasie uktadania catg
warstwe przesypuje
sig piaskiem. W miare
wzrostu tej sztucznej
gory buduje sie wypo-
sazenie wewnetrzne: komory grobowe i korytarze,
pozwalajace do nich wejs¢. Po ich wybudowa-
niu znéw zasypuje sie je odtamkami skalnymi
i przesypuje piaskiem. Po osiggnieciu wysokos$ci
ok. 135-140 metréw budowa rdzenia piramidy jest
zakoniczona.

Zaczyna sig drugi etap budowy: uktadanie
z uzyciem tradycyjnej technologii zewnetrznych
warstw piramidy z obrobionych blokéw kamien-
nych. I znéw dochodzi do kolejnej sprzecznosci:
Powierzchnia rdzenia jest nier6wna (2), a pod ukta-
danie obrobionych blokéw powinna by¢ doktadnie
wyréwnana. Zleci¢ wyréwnywanie kamieniarzom
zewnetrznych kawatkow skal? Nieekonomicznie.
Zbyt duza pracochtonnos$¢. Znéw kolejna sprzecz-
no$¢. I tym razem na pomoc przychodzi piasek.
Metoda podsypki piaskowej mozna szybko ,,scho-
waé” nier6wnosci, zasypac wszystkie wglebienia
i wystepy. Poza tym taka ,piaskowa poduszka”
znacznie utatwia dokladne ustawienie kamien-
nego bloku (3).

Taka ,piaskowa technologia” mogta rzeczywiscie
zapewni¢ odpowiednig wydajnosc¢ i tempo prac

Zasyphaplaskowa

Okladzina z plyl

HKomory odclazalace Bryly i adtamy skalne

Clowne kamory Poduszka piaskowa
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budowlanych. Tylko w ten sposéb Egipcjanie mogli
pokonac ,niepokonywalne” trudnosci, jakie mu-

siatyby wynikna¢ z przyjecia technologii wielkich
blokéw w calym masywie piramidy. Pozostaje
jeszcze wyjasnié, w jaki sposéb osiggneli tak duza
dokladnos$¢ budowli, nie dysponujac przeciez sprze-
tem pomiarowym takim, jaki dzi§ mamy na kazdej
powazniejszej budowie.

Pierwsza sprawa to doktadno$¢ wypoziomowa-
nia podstawy piramidy. Przy rozmiarach podstawy
ok. 230x230 m stwierdzony blad poziomowania nie
przekracza 1,5 cm. To akurat jest sprawg najprost-
szg. Wystarczylo wykopac¢ kanaly na planie kwa-
dratu nieco wiekszego od projektowanej budowli,
napelnic je woda z pobliskiego Nilu i korzystajac
z tej naturalnej poziomnicy mozna wyznaczy¢
punkty wyznaczajace powierzchnie podstawy.
Kolejny problem to ksztatt podstawy — niemal
dokladnie kwadratowy. To jednak réwniez nie
stanowi problemu. Wytyczy¢ zarys wstepny kwa-
dratu o r6wnych bokach mozna za pomoca najprost-
szych narzedzi np. sznura pomiarowego. To jednak
nie dawaloby pewnosci, czy podstawa jest rze-
czywiscie kwadratowa. Doprowadzi¢ ten ,rombo-
idalny” kwadrat do doktadnego kwadratu mozna,
mierzac dtugosci przekatnych.

Jak wida¢, na razie nie wystepuja tu trudnosci
niepokonywalne dla poziomu techniki Egipcjan.

W nastepnym wydaniu VMW wyja$nimy
dalsze i — jak sie wydaje — trudniejsze problemy.
Egipcjanie jednak umieli mysle¢ i prostymi §rod-
kami dochodzili do imponujgcych rezultatow.

Prezes Klubu Wynalazcow
Instruktor TRIZ
Jan Boratynski
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Na warsztacie * Elektronika dla Ciebie "\

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

W1acznik 230 V sterowany
dowolnym pilotem B e
na podczerwien

Prosty uktad zdalnie sterowanego
wlacznika pozwalajacy sterowac
praca dowolnego odbiornika energii
elektrycznej. Zasilany bezposrenio

Z sleci energetycznej, wspoipracuje
praktycznie z dowolnym pilotem

na podczerwien, a procedura nauki
koddw nadajnika sprowadza sie

do kilku prostych czynnosci.

Schemat elektryczny wigcznika pokazano na ry-
sunku 1. Uktad zasilany jest bezposrednio z sieci
230 VAC za posérednictwem zasilacza beztrans-
formatorowego. Kondensator C1 ogranicza prad,
ktéry urzadzenie moze pobraé z sieci energetycz-
nej, a rezystor R1 zabezpiecza mostek B1 przed

n R1 C1
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uszkodzeniem na skutek przecigzenia, ktére

wystgpiloby w chwili wiaczenia go do sieci.
Rezystor R2 stuzy do rozladowania kondensatora
C1 po odlgczeniu zasilacza. Mostek prostowniczy
zostal dolagczony do ogranicznika napiecia w po-
staci diody Zenera 12 V, natomiast kondensatory

IN o= v U1_78L05 +5V
— S1
© +—{IN ouT m
L — | sSw 12
b1 c2 il:s GND) Jce

GND
J 12\/2S ‘IOOnTWOu 100nF| T70 100nF
* - LED1

ouT—
COM L g
oo oM GND Lep R4, "' N
—  PK1 22K
u3 U2 GND  pki
\Q v v 8V 8lyce PBO(MOSI)S REL
PB1(MISO) (2 :_RED
\Q ouT R PB2(SCK/ADCY) {7
PB3(ADC3) (2 SW
Erid, oo B o
3 2.2k 1N4148

ATTINY45

GND

89


http://bit.ly/2ThcNxU
http://sklep.avt.pl

SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

90

§ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

C1-C5 pelnig funkcje filtra zasilania. Napigcie
wej$ciowe jest podawane na stabilizator U1 typu
78L05. Zasilacz beztransformatorowy nie zapew-
nia separacji od sieci energetycznej, czyli nalezy
mie¢ na uwadze, ze w ukladzie mogg wystepo-
wacé napiecia niebezpieczne dla zdrowia i zycia
czlowieka. Funkcje odbiornika kodéw IR petni
uktad U3 typu TSOP4836, a calg pracg przelacz-
nika steruje mikrokontroler ATTINY45. Gt6wne
zadanie, ktére wykonuje mikrokontroler, a wiasci-
wie jego program, to odbieranie sygnalu z odbior-
nika podczerwieni i odnajdowanie w tym sygnale
ramek, czyli kodéw wysylanych z pilota IR. Taka
ramka zawiera zwykle od kilkunastu do kil-
kudziesigciu impulséw, ktérych czasy trwania

i czasy przerwy z reguly mieszczg sie w przedziale
od 0,2 ms do 3 ms. Program pozwala mierzy¢
impulsy o dtugosci do 8 ms, a jezeli na wejsciu
sygnalu utrzyma sig¢ niezmieniony stan przez

8 ms, oznacza to, ze nadawanie jednej ramki zostalo
zakonczone i najblizszy impuls bedzie poczat-
kiem nowej ramki. Gdy pojawi sie sygnal, program
odmierza czasy impulséw i czasy przerw pomig-
dzy nimi i zapisuje wyniki w tablicy az do kolejnej
przerwy lub do uzyskania 64 pomiaréw. Zatem
jedynymi ograniczeniami co do pilota (kodu),
ktérego urzadzenie potrafi sig ,nauczy¢”, jest czas
kazdego pojedynczego impulsu i przerwy, ktére
muszg zawierac sie we wspomnianych granicach
oraz maksymalna dtugo$¢ kodu — 32 impulsy

KITY AVT PRZEDSTAWIA

Poznaj cata serie

#AVTEDU #Naukalutowania #KityAvVT
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(i 32 przerwy). Ostatni warunek to czestotliwo$c
modulacji sygnalu IR - kazdy pilot wysyla kody
na okreslonej czestotliwos$ci noénej, najpopular-
niejsza i najczesciej spotykana to 36 kHz, mniej
popularne to 38 lub 40 kHz. Zastosowany odbior-
nik podczerwieni TSOP1736 jest zestrojony dla
sygnatow o czestotliwosci 36 kHz, ale prawidtowo
odbiera rowniez sygnaly 38 kHz. W razie potrzeby
odbiornik mozna wymieni¢ na podobny o innej
czestotliwosci.

Jako uklad wykonawczy zastosowano prze-
kaznik typu JQX68F/121ZS (cewka 12 VDC, styki
8 A/230 VAC). Przy sterowaniu obcigzeniem
o0 znacznej mocy nalezy zwrdci¢ uwage na ob-
cigzenie stykow przekaznika oraz Sciezek plytki
drukowanej. Aby poprawi¢ ich obcigzalnosc¢,
mozna pocynowacé $ciezki lub utozy¢ na nich
i przylutowa¢ drut miedziany. Wylacznik wypo-
sazony zostal w przycisk, ktéry oprécz wejscia
do procedury nauki kodéw umozliwia bezposred-
nie przelgczanie przekaznika bez koniecznosci
stosowania pilota. Krétkie przycisniecie przycisku
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pozwala zmienia¢ stan przekaznika. Dioda LED1
sygnalizuje aktualny stan przekaznika oraz
dodatkowo informuje zar6wno o pracy uktadu,
odebraniu komendy z pilota, jak i wejsciu w tryb
programowania.

Schemat montazowy przetacznika pokazano
na rysunku 2. Calos¢ zostala zmontowana na jed-
nostronnej ptytce drukowanej o wymiarach
31x75 mm. Montaz ukladu rozpoczynamy
od wlutowania w plytke opornikéw i innych ele-
mentéw o niewielkich rozmiarach, a konczymy,
montujac kondensatory elektrolityczne przekaz-
nik oraz ztacza Srubowe. Wigcznik zmontowany
ze sprawnych element6w nie wymaga jakiejkolwiek
regulacji i po zarejestrowaniu komend wysytanych
przez pilota jest gotowy do pracy. Mowa tu o ko-
mendach, poniewaz mozliwe jest zaprogramowanie
oddzielnej komendy do wilaczenia przekaznika i od-
dzielnej do jego wylaczenia.

Wejscie w tryb programowania kodéw pilota od-
bywa sig poprzez przytrzymanie przycisku S1 przez
czas okolo 5 s. Po wykonaniu tej czynnosci dioda
LED zacznie miga¢. Oznacza to, ze uktad oczekuje
na podanie i potwierdzenie komendy z pilota. Jej
prawidlowe odebranie zostanie potwierdzone
dluzszym zaswieceniem diody LED. W kolejnym
etapie dioda LED zacznie ponownie migaé, ozna-
cza to, iz uklad oczekuje potwierdzenia zareje-
strowanej juz wczesniej komendy. Nalezy wtedy
ponownie przycisnac¢ ten sam przycisk w pilocie.
Jezeli na tym etapie przyciskiem S1 zakonczymy
proces nauki komend, to uktad bedzie reagowat
tylko na ten jeden przycisk pilota, naprzemien-
nie wilaczajac i wyltaczajac przekaznik. Natomiast

jezeli zalezy nam

na zaprogramowaniu
oddzielnego przycisku
do wylgczenia prze-
kaznika, nalezy nie
przerywac procedury
nauki, tylko analogicz-
nie jak wczesniej wpro-
wadzi¢ dwukrotnie
komende wylaczajaca
przekaznik. Po ode-
braniu prawidlowych
kodéw procedura
programowania zostaje

Wykaz elementow:

R1: 150 Q/3 W

R2: 1 MQ

R3...R5: 2,2 kQ

C1: 470 nF/400 V

C2...C4:100 nF

C5, C6: 470 puF/16 V

B1: mostek prostowniczy

D1: 0,4 W12V

D2: IN4148

LED1: dioda LED

U1: 78L05

U2: ATTINY45 (zaprogramowany)
U3: TSOP4836

T1: BC547

S1: mikroswitch katowy

F1: bezpiecznik 8 A

PK1: JQX68F/121ZS lub podobny
IN, OUT: ARK2/500

zakonczona, a uktad powrdci do normalnej pracy.

Wejscie w tryb programowania mozliwe jest w do-

wolnym momencie pracy ukladu. Caly czas nalezy

pamietac, ze wiele punktéw na ptytce obwodu

drukowanego znajduje sie pod niebezpiecznym

dla zycia i zdrowia napigciem 230 VAC. Podczas

uruchamiania nalezy wiec zachowac szczegdlne

srodki ostroznosci, a na czas eksploatacji rzadzenia

umies$cic je w obudowie. B

EB
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m Wszystkie niezbedne czesci
do tego projektu zawiera kit AVT1840,
w cenie 46 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt1840.html

Dwor srebrnych ptomieni. Tom 5. Cze$¢ 1
Sarah ). Maas

Wydawnictwo Uroboros, liczba stron: 704, cena: 49,99 zt

Niezgtebiona potega. Dwa zywioty. Jedna walka. Nesta Archeron za-
wsze byta arogancka, tatwo wpadata w zto$¢ i nigdy nie wybacza-
ta. A odkad zostata wepchnieta do Kotta i whrew woli stata sie jedna

DWOR
‘SREBRNYCH

', Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

PLOMIENI

z fae, nie potrafi odnalez¢ sie w tym nowym, zabdjczym Swiecie. Co gor-
sza, nie umie sobie poradzi¢ z trauma po wojnie z Hybernia i dojmujaca
strata. Do szalenstwa bardziej niz inni doprowadza ja Kasjan, zaharto-
wany w bojach wojownik, ktéry przez piastowana na dworze Rhysanda

i Feyry pozycje caty czas krazy po orbicie Nesty. | doprowadza j3 nie
tylko do szatu - ogien miedzy nimi ptonie tym goretszy, im blizej musza
ze soba wspdtpracowad. W miedzyczasie zdradzieckie ludzkie krélowe, %)
ktére powrdcity na kontynent podczas ostatniej wojny, uformowaty

niebezpieczny nowy sojusz, zagrazajacy kruchemu pokojowi na $wiecie. SARAH ] MAAS
A ich powstrzymanie moze zaleze¢ od tego, czy Kasjan i Nesta beda Loy 7 -
w stanie zmierzy¢ sie z wtasnymi lekami.

CZESC
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SAMOLOTY NADDZWIEKOWE

Pionierem ery naddzwiekowej byt amerykanski pilot testowy Chuck Yeager na pokta-
dzie eksperymentalnego samolotu Bell XS-1 (od Experimental Supersonic) z rakieto-
wym silnikiem XLR-11. Pokonat predkos$¢ dzwieku w kontrolowanym locie poziomym.
Samolot (1) zostat wyniesiony na wysoko$¢ poczatkowa testu przez bombowiec B-29
Superfortress. Osiagnieta predko$¢ wyniosta 1126 km/h (1,06 macha) na wysokosci
13 115 metréw. Co do pierwszenstwa w locie naddzwigkowym sa pewne kontro-
wersje. Niemiecki pilot Hans Guido Mutke twierdzit, ze jako pierwszy przekroczyt
bariere dzwieku 9 kwietnia 1945 roku na samolocie Messerschmitt Me 262, jednak
nie zostato to udowodnione. Réwniez George Welch, pilot testowy samolotu XP-86,
twierdzit, ze 1 pazdziernika 1947 roku, dwa tygodnie przed Yeagerem, przekroczyt
bariere dzwieku w ptytkim locie nurkowym.

Podczas kolejnego w serii lotu testowego radziecki mysliwiec odrzutowy MiG-17
(2) w locie nurkowym przekroczyt predkos¢ dzwigku, przyspieszajac do prawie

1950 1070 km/h. Dzigki temu stat sie pierwszym naddzwiekowym samolotem produko-
wanym seryjnie. Samolot powstat w 1949, a pierwszy prototyp oblatano w 1950.
Stanowit on rozwinigcie mysliwca MiG-15.

WYNALAZKOW

Stany Zjednoczone rozpoczynaja prace nad rozwojem wtasnego naddzwigko-

wego samolotu pasazerskiego w ramach finansowanego przez rzad projektu Boeing
2707. Pierwotnie projekt zaktadat budowe duzego samolotu, ktéry miat pomiesci¢
250-300 pasazerow i osiagac predkos¢ 3 Ma. Pomimo poczatkowego zainteresowa-
nia i zamoéwien od ponad dwdch tuzinéw linii lotniczych, projekt wzbudzat kontro-
wersje zaréwno w Waszyngtonie, jak i poza nim. W wyniku rzadowych cie¢ w finanso-
waniu projektu, amerykanski projekt ponaddzwigkowej maszyny pasazerskiej zostat
anulowany w 1971 roku.

lata 50. XX wieku

Samolot Douglas DC-8-43 przekracza predkos¢ 1 Ma w kontrolowanym nurkowaniu
podczas lotu probnego w bazie Edwards. Zatoge stanowili William Magruder (pilot),
Paul Patten (drugi pilot), Joseph Tomich (inzynier lotu) i Richard H. Edwards (inzynier
préb lotu). Byt to pierwszy naddzwiekowy lot cywilnego samolotu pasazerskiego.

1961

Pierwszy lot samolotu Lockheed SR-71 Blackbird (3), strategicznego samolotu roz-
poznawczego o maksymalnej predkosci 3700 km/h (3,5 Ma), najszybszego samolotu,
jak kiedykolwiek wprowadzony zostat do stuzby operacyjnej w sitach powietrznych.
Gtéwne zalety to szybkie przyspieszenie i duza manewrowos$¢, co pozwolito mu

1962 unikna¢ pociskéw. Z putapem lotu do 26 tysiecy metréw, byt poza zasigegiem jakich-
kolwiek innych samolotéw wojskowych oraz przeciwlotniczej broni naziemnej. SR-71
byt réwniez pierwszym samolotem wyposazonym w technologie zmniejszajace sy-
gnature radarowa. W sumie zbudowano 32 jednostki. Usuniety ze stuzby w 1998 roku
ze wzgledu na wysokie koszty eksploatacyjne.

HISTORIE

Projekt North American X-15 (&) podjety zostat jeszcze w latach 50. XX wieku. Samolot
rakietowy w prawie dwustu lotach wykonanych za pomoca réznych wersji pobit

wiele rekordéw predkosci i putapu lotu. Jego wersja X-15A-2 w pazdzierniku 1967
osiagneta predkos¢ 7274 km/h (2021 m/s). Rekordy wysokosci lotu ustanowione przez
X-15 pozostaty niepobite przez zaden pilotowany pojazd latajacy z wyjatkiem promu
kosmicznego, az do lotu prywatnego samolotu suborbitalnego SpaceShipOne w 2004.
W dwdch lotach w 1963 roku przekroczono linie Karmana, umowna granice przestrzeni
kosmicznej. Uchodzi za jedyny zatogowy samolot hipersoniczny w historii ludzkosci.

1967
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Pierwszy lot radzieckiego samolotu Tu-144 odbyt sie 31 grudnia 1968 roku. Angielsko-
-francuski samolot Concorde wykonat swoj pierwszy lot nieco ponad dwa miesiace
pézniej, trzeciego lutego 69 roku, cho¢ jego prototyp zaprezentowany zostat publicz-
nie ponad rok wczesniej, w grudniu 1967 roku. Nazwa Concorde, co po polsku ozna-
cza zgode, byta nieprzypadkowa. Byt wynikiem miedzynarodowego porozumienia
miedzy Francja i Wielka Brytania. Do produkcji tej maszyny zaprzegnieto panstwowe
konsorcja Aérospatiale oraz British Aircraft Corporation. Dwa prototypy Concorde
budowane byty réwnoczesnie w dwu krajach — prototyp 001 w Tuluzie, a prototyp
002 w Filton (potudniowo-zachodnia Anglia). To wtasnie francuski prototyp zostat
zaprezentowany jako pierwszy i jako pierwszy wzbit sie w powietrze. Angielski
prototyp dokonat tego samego nieco ponad miesigc po francuskim - 9 kwietnia
1969 roku. Loty pokazowe, wtacznie z lotem przez Atlantyk, rozpoczety sie na prze-
tomie 1971 1972 roku. Loty rejsowe Concorde’a zaczety sie dopiero w 1976 roku. Sa-
molot zabierat maksymalnie 128 osdb (wraz z zatoga), miat bardzo matg przestrzen
tadunkowa (40 m3). Maksymalnie rozpedzat sie do 2270 km/h na wysokosci prze-
lotowej, osiagajac putap 18 300m i zasieg 7250 km. Spalat przy tym ogromne ilosci
paliwa, wymagat specjalnych wzmocnien i mechanizméw sterujacych podczas lotu.
Byt bardzo wymagajacy podczas startu i ladowania, cho¢by pod wzgledem dtugosci
pasa startowego. Podczas startu generowat ogromny hatas, a przekraczajac bariere
dzwieku, powodowat grom dzwiekowy. Potrafit jednak przelot na trasie Paryz-Nowy
Jork skréci¢ ze standardowych o$miu godzin do nieco ponizej 3,5 godziny. Concorde
ostatni swoj lot odbyt 30 maja 2003. Tu-144 (5) byt wizualnie bardzo podobny

do Concorde’a, a niektérzy twierdzili, ze Rosjanie wykradli petne dane konstruk-
cyjne. Byto to jednak o tyle wykluczone, ze samolot radziecki byt maszyna majaca

o wiele gorsze parametry od Concorde’a, o wiele bardziej zawodna, czesto psujaca
sie i drozsza w eksploatacji. Pierwszy Tu-144S wszedt do stuzby 26 grudnia 1975,
przewozac tadunki i poczte. Loty pasazerskie rozpoczat 1 listopada 1977 na trasie
Moskwa-Atma-Ata (byta to jedyna trasa regularnych lotéw pasazerskich tego samo-
lotu). Tu-144 w okresie stuzby miat dwie oficjalne katastrofy. Concorde tylko jedna
(25 lipca 2000 r.). Radzieckie maszyny po cichu i stopniowo byty wycofywane ze stuz-
by, a ostatni lot odbyt sie 14 kwietnia 1999 roku.

Amerykanska wojskowa agencja ds. zaawansowanych projektéw (DARPA) wystarto-
wata z programem ,cichej platformy naddzwiekowej” (Quiet Supersonic Platform).
Efektem byt projekt o nazwie ,Shaped Sonic Boom Demonstrator”, czyli samolot
Northrop F-5z mocno zmienionym ksztattem przedniej czesci kadtuba, ktory

w 2003 r. dowiddt, ze fala uderzeniowa wokdt samolotu moze zosta¢ zmodyfiko-
wana tak, aby zmniejszy¢ poziom gromu naddzwigkowego.

-

1. Bell XS-1, 2. MiG-17 pomalowany w polskie barwy, 3. Lockheed SR-71 Blackbird - wizualizacja,
4, X-15 w trakcie lotu na duzym putapie, 5. Tu-144 i Concorde
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W poszukiwaniu konstrukcji redukujacej grom dzwiekowy, ktora gtadko przecina po-
wietrze, to najlepszy sposéb tworzenia fal uderzeniowych o mniejszej, bardziej
réwnomiernie roztozone;j sile, ktora rozprasza sie w atmosferze, nie taczac w silne
przednie i tylne fale uderzeniowe, firma Gulfstream przeprowadzit we wspétpracy

z NASA, testy Quiet Spike, zamocowanej na Boeing F-15. Zbudowana z kompozy-
téw z wtdkna weglowego, wysuwana iglica dziobowa (6) byta uzywana przy predko-
Sciach siegajacych 1,8 Ma. Wysuwano go w powietrzu, aby rozbijat fale uderzeniowa
na trzy mniejsze uderzenia. Amerykanska agencja kosmiczna NASA przeprowadzita
w swoich osrodkach badawczych liczne obliczenia na réznych modelach konstrukgji
latajacych w poszukiwaniu metody na ztagodzenie szoku akustycznego. Dopraco-
wata sie projektu nazywanego QueSST (Quiet Supersonic Technology), ktéry ma by¢
0 40 proc. cichszy niz Concorde.

W amerykanskim Denver powstaje firma Boom Technology, Inc, znana lepiej

pod handlowa nazwa Boom Supersonic. Jej gtéwnym celem jest stworzenie nowej
generacji, cichszych, naddzwiekowych samolotéw pasazerskich a najbardziej znana
konstrukcja Boom Overture.

Japonscy konstruktorzy buduja bezzatogowy ptatowiec model D-SEND 2 (7).

Jego ksztatt zostat zaprojektowany w specjalny sposéb, pozwalajacy na znaczne
zmniejszenie intensywnosci i liczby fal uderzeniowych, ktére pojawiaja sie podczas
lotu samolotu z predkoscia ponaddzwiekowa. Skutecznos$¢ innowacji zapropono-
wanych w ten sposéb przez japonskich naukowcdw zostata udowodniona podczas
testéow D-SEND 2. Odbyty sie one w Szwecji w lipcu 2015 roku. Jesienia , przyspieszyt”
do predkosci 1,39 macha. Dtugos$¢ samego D-SEND 2 wynosi 7,9 metra. Po testach
japonscy konstruktorzy samolotéw mogli stwierdzi¢, ze intensywnos¢ fal uderzenio-
wych podczas lotu konstrukcji ich pomystu z predkoscia przekraczajaca predkos¢
dzwieku propagacja fali uderzeniowej jest dwukrotnie mniejsza niz w Concorde.

Airbus patentuje naddzwigkowa konstrukcje o nazwie Concorde 2. Jego predkos¢
maksymalna miataby wynosi¢ 4,5 macha. Pozwolitoby to na przelot z Londynu

do Nowego Jorku w ciggu godziny. Airbus twierdzi, ze samolot bedzie w stanie odby¢
takie podroze jak do Tokio do Los Angeles w ciagu zaledwie trzech godzin. Samolot
wspinac sie¢ ma pionowo i tamac bariere dzwieku po przejsciu do lotu horyzontalne-
go. Patent opisuje, w jaki sposéb trzy rézne typy silnikéw, napedzanych réznymi for-
mami wodoru, wspotpracowatyby ze soba w celu napedzania pojazdu z predkoscia
5500 km/h. Dwa turbodrzutowe silniki pozwolityby samolotowi wspia¢ sie pionowo
przy starcie. Silnik rakietowy wyprowadzitby go na wysokos¢ 30 000 metrdéw. Silniki
strumieniowe (ramjet) montowane na skrzydtach przejetyby wtedy kontrole do osia-
gniecia ostatecznej predkosci.

Poczatek prac nad projektem Lockheed Martin X-59 QueSST (,Quiet SuperSonic
Technology”), eksperymentalnego samolotu naddzwigekowego opracowywany

w Skunk Works na potrzeby programu NASA Low-Boom Flight Demonstrator. X-59
(8) miat by¢ wedtug planu gotowy jako prototyp pod koniec 2021 roku, by od 2022
roku przeprowadzi¢ testy w locie. Oczekuje sie, ze bedzie przelatywat z predkoscia
1,42 Ma (1,510 km/h) i 16800 m, tworzac niski grom dzwigkowy.
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czerwiec 2021

Poczatek prac nad nowym samolotem dyspozycyjnym (ang. business jet) charak-
teryzujacym sie mozliwoscia lotu z predkoscia ponaddzwiekowa. Pracuja nad tym
specjalisci z Lockheed Martin. Klientem jest NASA.

Rosyjskie zaktady lotnicze ,Tupolew” rozpoczynaja prace nad Tu-160M2, nowym ty-
pem naddzwiekowego samolotu, ktéry ma zabiera¢ do trzydziestu pasazeréw i mie¢
mase 70 ton. Predkos$¢ samolotu, wedtug zapowiedzi, wyniesie od 1,4 do 1,8 macha.

Boom Supersonic prezentuje naddzwiekowy odrzutowiec XB-1. Samolot, ktéry zostat
wykonany ze specjalnego kompozytu weglowego, ma 22 metry dtugosci. Docelowo
ma lata¢ z predkoscia az 2,2 macha, czyli nieco ponad 2,5 tys. km/h.

United Airlines, jako pierwsze amerykarnskie linie lotnicze, podpisuja umowe

z firma Boom Supersonic, na mocy ktérej przewoznik wyposazy¢ ma swoja globalna
flote w naddzwigkowe maszyny Boom Overture (9), po spetnieniu przez te maszyne
wysokich wymagan United w zakresie bezpieczenstwa, eksploatacji i zréwnowa-
zonego rozwoju. Samolot Overture ma zabiera¢ na poktad od 65 do 88 pasazerdw,

a jego dtugos¢ catkowita ma wynosi¢ 62,5 m. Zasieg maszyny to 7800 km, maksymal-
ny putap wyniesie 18288 m a predkos¢ przelotowa 1,7 Ma (2082 km/h). Oczekuje sig,
ze po wprowadzeniu do eksploatacji Overture bedzie pierwszym duzym samolotem
komercyjnym o zerowej emisji dwutlenku wegla netto od pierwszego dnia eksplo-
atacji, zoptymalizowanym do zasilania w 100 proc. zréwnowazonym biopaliwem
lotniczym (SAF). Samolot ma zosta¢ wprowadzony na rynek w 2025 r., polecie¢ rok
pozniej i przewiez¢ pierwszych pasazeréw do 2029 r.

6. Prototyp Quiet Spike, 7. Prototyp D-SEND 2, 8. Lockheed Martin X-59 QueSST,
9. Boom Overture w barwach linii United - wizualizacja
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1. Aerodynamika

Poniewaz sita oporu gwattownie wzrasta wraz z pred-
koscia, kluczowym priorytetem przy projektowaniu
samolotow naddzwigkowych jest zminimalizowanie
tej sity poprzez obnizenie wspoétczynnika oporu.

Do pewnego stopnia samoloty naddzwiekowe
radza sobie z oporem powietrza réwniez poprzez
loty na wiekszych wysokosciach niz samo-

loty poddZwiekowe, gdzie gestos¢ powietrza jest
mniejsza. Gdy predkosci zblizaja sie do predkosci
dzwieku, pojawia si¢ dodatkowe zjawisko oporu
falowego. Zaczyna sie przy predkosciach poddzwie-
kowych (okoto 0,88 Ma). W poblizu 1 Ma, szczytowy
wspotczynnik oporu jest czterokrotnie wigekszy

niz w przypadku oporu poddzwigekowego.

2. Kwestie konstrukcyjne

Naddzwiekowe predkosci pojazdéw wymagaja wez-
szych konstrukeji skrzydet i kadtuboéw, ktére pod-
dawane s3 wiekszym naprezeniom i temperaturom.
Prowadzi to do probleméw z aeroelastycznoscia,
ktére wymasgaja ciezszych konstrukgji, aby zminimali-
zowac niepozadane wygiecia. Wymagaja takze znacz-
nie mocniejszej (a wiec ciezszej) konstrukcji,
poniewaz ich kadtub musi by¢ poddany wigkszemu
ci$nieniu niz w przypadku samolotéw poddzwie-
kowych, ktdre nie operuja na duzych wysokosciach
niezbednych do lotu naddzwigkowego.

3. Wysokie koszty

Boeing 747 mdgt przewiez¢ ponad trzy razy wiecej
pasazeréw niz Concorde, zuzywajac przy tym mniej
wiecej tyle samo paliwa.

4. Hatas przy starcie

Jednym z problemdw zwigzanych z eksploatacja Con-
corde’a i Tu-144 byt wysoki poziom hatasu silnikéw,
zwiazany z bardzo duzymi predkosciami odrzutowca
uzywanymi podczas startu.

5. Huk dzwiekowy

Huk dZzwiekowy nie byt uwazany za powazny problem
ze wzgledu na duze wysokosci, na ktérych lataty
samoloty, ale eksperymenty z potowy lat 60. dowio-
dty, ze jest inaczej. Dokuczliwos$ci boomu sonicz-
nego mozna unikna¢, czekajac, az samolot znajdzie
sie na duzej wysokosci nad woda, zanim osiagnie
predkosci naddzwiekowe; taka technike zastosowat
Concorde. Wyklucza to jednak loty naddzwiekowe
nad zaludnionymi obszarami.
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6. Potrzeba eksploatacji samolotu
w szerokim zakresie predkosci
Aerodynamiczny projekt samolotu naddzwieko-

wego musi zmieniac sie wraz z jego predkoscia,

aby uzyska¢ optymalne osiagi. W zwiazku z tym SST
idealnie zmieniatby ksztatt podczas lotu, aby utrzy-
mac optymalne osiagi zaréwno przy predkosciach
poddzwiekowych, jak i naddzwiekowych. Taka kon-
strukcja wprowadzitaby ztozonos¢, ktéra zwigkszytaby
potrzeby konserwacyjne, koszty operacyjne i proble-
my zwigzane z bezpieczeristwem. W praktyce wszyst-
kie transportowce naddzwiekowe uzywaty zasadniczo
tego samego ksztattu do lotéw pod- i naddzwigko-
wych, wybierajac kompromis w zakresie osiagéw,
czesto ze szkoda dla lotéw z matymi predkosciami.

7. Temperatura powtoki ochronnej

Przy predkosciach naddzwigkowych samolot
adiabatycznie spreza powietrze przed soba. Podwyz-
szona temperatura powietrza powoduje nagrzewanie
sie samolotu. Samoloty poddzwigkowe s3 zazwyczaj
wykonane z aluminium. Jednak aluminium, cho¢
lekkie i wytrzymate, nie jest w stanie wytrzymac
temperatur znacznie przekraczajgcych 127°C; powyzej
127°C aluminium stopniowo traci swoje wtasciwosci.
W przypadku samolotdéw, ktdre lataja z predko-

$cig 3 Ma, zastosowano materiaty takie jak stal
nierdzewna (XB-70 Valkyrie, MiG-25) lub tytan (SR-71,
Suchoj T-4), co wiaze sie ze znacznym wzrostem kosz-
téw, gdyz wtasciwosci tych materiatéw znacznie utrud-
niaja produkcje samolotu. W 2017 roku odkryto nowy
materiat powtok ceramicznych z weglikéw spiekanych,
ktéry moze wytrzymac temperatury wystepujace przy
5 Ma i wyzej, by¢ moze nawet 3000°C.

8. Wptyw na srodowisko naturalne
Miedzynarodowa Rada ds. Czystego Transportu (ICCT)
szacuje, ze naddzwiekowce w uzytku spalatby od 5
do 7 razy wiecej paliwa na pasazera. Gdyby w 2035 r.
istniato 2000 SST, na 160 lotniskach odbywatoby sie
5000 lotéw dziennie, to flota emitowataby ~96 mln
ton metrycznych CO, rocznie, od 1,6 do 2,4 giga-
ton CO, w ciggu 25-letniego okresu eksploatacji. B
M.U.
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Spodobat sie nam pomyst napedza-

nego elektrycznie mechanizmu napedza-
jacego narty pod gére zamiast korzystania
z wyciagu. Na pewno wielu narciarzy cze-
gos takiego wyczekuje. Trzeba tylko jesz-
cze poczeka¢ na zwigkszenie gestosci mocy
ogniw, tak, aby nie za wielkie mechanizmy
byty w stanie ,podwiez¢” na szczyt.
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Autorem pomystu jest Jacek Kowalski

,Pomysly” nie sg wotaniem na puszczy! Komentujemy, oce-
niamy i staramy sig wyrazic¢ nasz szczery podziw i uznanie
dla pomystowosci Czytelnikéw. Goraco zachgcamy wszyst-
kich do prezentowania swoich koncepcji, réwniez tych
najbardziej zwariowanych! Wszystkie maja warto$¢, nawet
te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sig
twérczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesigca:

Jan Wojton niemal natychmiast po wystaniu swojego po-
mystu, dotyczacego elastycznych lusterek wstecznych
do samochodéw, nadestat nowy pomyst ,prawie genial-
ny” - jak sam go okreslit. Uwaza, ze lusterka zewnetrzne
istotnie trzeba wyrzuci¢ i wobec rozpowszechnienia
technologii miniaturowych kamer proponuje dwie takie
malutkie kamery i dwa ekraniki wewnatrz samochodu.
Dwa ekraniki dlatego, ze kierowcy sa przyzwyczajeni

do patrzenia w lewo i w prawo, kontrolujac ruch innych
samochodéw. Takie kamerki i system elektroniczny
mogtyby dac o wiele bardziej precyzyjna informacje,
,CO Z tytu” niz obecne - jednak toporne lustra - nawet
ztozone z dwoch kawatkow szkta o réznej krzywiznie.
Pomyst - tym razem - rzeczywiscie interesujgcy. Cia-
snota parkingoéw i ulic - zwtaszcza w starych miastach

- ogromnie utrudnia mijanie sie¢ samochodéw, gdy

po obu stronach ulicy parkujq auta i mijajqce si¢ wozy
muszq by¢ prowadzone z doktadnoscig niemal centy-
metrowg. Obecne lusterka lewe i prawe tgcznie powigk-
szajq ,,skrajnig” samochodu o 46 cm (np. Toyota Corolla).
To przy dzisiejszej ciasnocie zdecydowanie za duzo.
Powszechne dzis lusterka sktadane zatatwiajg sprawe
parkowania, ale mijanie sie aut to znacznie niebezpiecz-
niejsza sytuacja.

Emilia Bielska bierze udziat w przygotowywaniu
Swiagtecznych smakotykdéw. Problem zawsze jest z upie-
czeniem tortu biszkoptowego. Jak wiadomo, krazek
ciasta po upieczeniu ma charakter ,pagérka” i trudno
go pokroi¢ na plastry o jakims regularnym ksztatcie,

bo zawsze ten najwyzszy bedzie mocno wypukty. Emilia
proponuje wykonanie specjalnego przyrzadu do pie-
czenia ciasta biszkoptowego. Przyrzad powinien mie¢
kilka krazkéw z obrzezami - rondelkéw - naktadanych
na wspdlna os, po ktérej mogtyby sie przesuwac. Do tych
Lrondelkéw” wlewatoby sie porcje ciasta i wktadato

do piekarnika. Ciasto oczywiscie bedzie rosna¢, ale
nacisk kolejnego, gérnego ,rondelka” zapewni réwna
powierzchnie. Oczywiscie cato$¢ powinna miec jesz-

cze pokrywe, tak zeby gorny krazek biszkoptu tez byt
ptaski.

Pomyst - niezty, ale nadajgcy sie raczej do cukierni

niz do domowej kuchni. Zawsze bowiem rodzi sie pytanie:
gdzie te wszystkie sprzety przechowywac?

Marek Karwat proponuje uruchomienie produkgji
,nhaparstkéw” do pisania SMS-6w. On sam nie ma z tym
jakichs wiekszych ktopotéw, ale sasiad - poteznie zbu-
dowany mezczyzna - piszac SMS - naciska dwie, a nawet
trzy litery. Taki elastyczny ,naparstek” z odpowiednio
stozkowa, zaokraglona koricéwka znakomicie utatwitby
szybkie pisanie tekstu.

Bardzo dobry, praktyczny pomyst! Sg co prawda ,,pisaki”
z migkkg Roricowkg, uzywane raczej do obstugi nawi-
gagji, ale one zawsze ,,gdzies sie potrafig zapodziac”,

a z naparstkiem mozna nawet chodzi¢, nie zdejmujgc

go z palca.

Jacek Kowalski: ostatnie 25-40 lat przyniosto ogromny
postep w dziedzinie wysokosprawnych akumulato-

réw i silnikdw elektrycznych. Dowodem sa samochody

i hulajnogi elektryczne. Jacek uwaza, ze wobec dtugich
kolejek w oczekiwaniu na wyciag narciarski mozna by
zaprojektowac i produkowac narty z napedem elektrycz-
nym, ktdre mogtyby zawiez¢ narciarza z dotu do goéry
bez przykrej koniecznosci stania w ogonku. Sam naped
mogtby by¢ gasienicowy, taki jaki maja skutery $niezne,
lub kotowy - jak statki rzeczne ,bocznokotowce”.
Ciekawy i dzi$ realny pomyst. Faktycznie, kolejki do wy-
ciggu psujq catg rados¢ uprawiania narciarstwa. Zwa-
zywszy na maty opor slizgania sie nart po sniegu, rzecz
moze mie¢ catkiem niezte perspektywy.

Zbigniew Krzanowski proponuje zaprojektowanie pro-
gramu komputerowego do analizy wszelkich mozliwych
ludzkich potrzeb. Problem w tym, ze dzi$ mozna wypro-
dukowac niemal ,wszystko”, co tylko sobie ktokolwiek
pomysli. Jesli ktos zajmuje sie¢ wymyslaniem nowosci dla
nienasyconego rynku, ma coraz wigkszy problem w stylu:
4w co sie bawic”, czyli: co by tu wymysli¢, zeby sie dato
na tym zarobi¢? Taki program powinien systematycznie

i co jakis$ czas skanowacd rynek i towi¢ luki marketingowe.
Ktos powiedziat, ze ,,dobrze postawiony problem

to potowa sukcesu”. Gdyby wynalazca wiedziat, co jest
jeszcze ludziom potrzebne, to oczywiscie w mig by to zro-
bit. Z rzeczy bardzo potrzebnych i pozgdanych pozostata
chyba juz tylko teleportacja...Wspomniany program
bytby rzeczywiscie bardzo przydatny.
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Motoryzacja na malym
i duzym ekranie (2)

Kultowe samochody, szalencze predkosci, brawurowe poscigi, wartka akcja,
czyli wybuchowa mieszanka motoryzacji 1 kinematografii. W drugiej czesci
naszego zestawlenia przypominamy kultowe produkcje z przetomu stuleci,

a takze najlepsze filmy dokumentalne oraz teledyski muzyczne, w ktérych
samochody zagraty gitéwne role lub byly waznym elementem scenariusza 1 akcji.

DeLorean w wersji Time Machine

Scena 7.

Wehikut czasu

Ktéz z nas nie marzy o tym, aby chociaz na chwile
cofnac sie w czasie, by naprawi¢ popetnione

btedy lub sprawdzi¢, jaka przysztos$¢ gotuje nam

los. Niebezpieczne to marzenia, ale towarzysza
ludzkosci od zarania dziejéw. Jednak jak na razie
podréze w czasie i przestrzeni sa mozliwe jedynie

w ksiazkach, grach komputerowych i w filmach.
Niezbednym atrybutem podréznika w czasie jest
co$, co mu taka wyprawe umozliwi. Fani motoryzacji
i kina zarazem beda raczej zgodni w kwestii wyboru
najstynniejszego wehikutu czasu - nic nie przebije
srebrnego DeLoreana DMC-12, z charakterystycznymi
unoszonymi do goéry drzwiami w wersji Time Machine
z filmowej trylogii ,,Powrdt do przysztosci” w rez.
Roberta Zemeckisa. Pamigetam, ze kiedy jako mtody

John DeLorean i dzieto jego zycia, DMC-12
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chtopak ogladatem czes¢ pierwsza, wyprodukowa-
ng w 1985 r., wiercac sie¢ na niewygodnym krzesle
dostawionym przez obstuge kina ,Wrzos” w war-
szawskim Wawrze (z powodu braku wolnych miejsc),
nie mogtem oderwa¢ oczu od samochodu, ktérym
podrézowali gtéwni bohaterowie. DMC-12 byto autem
futurystycznym i niekonwencjonalnym. Za design
odpowiadat stynny Giugiaro, rame, na ktdrej opierato
sie charakterystyczne klinowate nadwozie, wykonane
z nierdzewnej i nielakierowanej stali, dostarczyt
Lotus, 5-biegowa skrzynia pochodzita z Renault,
a umieszczony z tytu silnik byt wspolnej konstrukgji
Peugeota, Renault i Volvo. Film, w ktérym DelLorean
zagrat jedna z gtéwnych rél, opowiada o Martym
McFly (Michael J. Fox), nastolatku przypadkowo
odestanym do roku 1955 przez jego ekscen-
trycznego przyjaciela, doktora Emmetta ,,Doc”
Browna (Christopher Lloyd). Uwieziony w przesztosci
Marty nieumyslnie uniemozliwia spotkanie swoich
przysztych rodzicéw - zagrazajac swojemu istnieniu
- i jest zmuszony pogodzi¢ pare i znalez¢ sposéb,
by wréci¢ do przysztosci, co jest przyczyna wielu
zabawnych perypetii. Kolejne czesci serii weszty
do kin w 1989 i 1990 r. Niezaleznie od czasu, jaki
uptynat od momentu ich powstania, to wciaz kawat
znakomitego rozrywkowego kina, do ktérego wraca
sie z autentyczna przyjemnoscia.

,Powrot do przysztosci” zapewnit DeLoreanowi
DMC-12 nie$miertelnos¢, ale kiedy film wchodzit
do kin, firma zatozona przez zdolnego inzyniera
Johna Deloreana juz nie istniata. Auto budzito
duze zainteresowanie i poczatkowo Swietnie sie
sprzedawato, szybko jednak okazato sig, ze jest
fatalnie wykonane, przez co firma, zamiast skupi¢
sie na produkcji, musiata traci¢ czas na napra-
wy gwarancyjne. Jednoczesnie na skutek kryzysu
zatamat sie rynek amerykanski i popyt gwattownie
spadt. John DeLorean, chwytajac sie wszelkich
sposobdw na uratowanie przedsiebiorstwa, wdat
sie nawet w szemrane, narkotykowe interesy
i trafit na pewien czas do wiezienia. To oznaczato
koniec DMC. Do 1983 r. wyprodukowano 8583 sztuki
tego sportowego auta i dzis jest to biaty kruk na ryn-
ku youngtimerdw.
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Thelma, Louise i Ford Thunderbird z 1966 r.

Scena 8.

Kino w drodze

Samochody sa najczesciej wykorzystywanym atrybu-
tem pewnego podgatunku filmowego - kina drogi.
To filmy, w ktérych podréz ma wymiar symboliczny.
Pomimo ze bohaterowie zwykle daza do osiagniecia
jakiego$ celu, w istocie wazniejsza jest sama droga,
ktéra staje sie metafora zycia. Wazniejsze jest to,

ze podczas podrdézy zmieniaja sie, dostrzegaja nowe
mozliwosci, czesto staja sie buntownikami walczacy-
mi z ,systemem”, wtadza, niesprawiedliwoscia. Takie
byty m.in. wspominane w pierwszej czesci tego ar-
tykutu filmy ,Znikajacy punkt” czy ,Konwdj”, taki

jest motocyklowy ,Easy Rider”, ale jeszcze lepszym
przyktadem kina drogi jest ,Thelma i Louise” Ridleya
Scotta z 1991 r. Gtéwne bohaterki grane przez Geene
Davis i Susan Sarandon to przyjaciotki, ktore organi-
zuja weekendowy wypad za miasto - chca na chwile
zapomniec o szarej rzeczywistosci, o nielubianych
pracach, nieudanych zwiazkach. Wehikutem, ktéry
przenosi je do tego Swiata ztudzen, jest stylowy, bte-
kitny kabriolet, Ford Thunderbird z 1966 r. | na po-
czatku jest rzeczywiscie inaczej - beztrosko, impre-
zowo, az do mementu, kiedy jedna niefortunna noc
zmienia wszystko, podroz staje sie ucieczka, boha-
terki zas wyjetymi spod prawa banitkami Sciganymi
przez policje kilku stanéw. Thunderbird wiernie im
towarzyszy, do samego korica, do pamigtnego finatu
w Grand Canyon. Podobno samochdd zostat wybrany
przede wszystkim ze wzgledu na jego praktycznos¢:
w kabriolecie tatwo i ciekawie mozna pokaza¢ boha-
teréw w drodze, a duze tylne siedzenie jest idealna
»5cena”, na ktéra mozna wprowadza¢ postacie
drugoplanowe.

Scena 9.

50 aut w 24 godziny

Randall ,Memphis” Raines (Nicolas Cage) stynat

z tego, ze w 60 sekund potrafit ukras¢ kazdy samo-
chdd. Porzucit jednak przestepcze zajecie i przeszedt
na ztodziejska ,emeryture”. Niestety spokojne zycie
nie byto mu pisane, mafia porywa jego brata i stawia
ultimatum: musi ukrasé¢ 50 luksusowych i sporto-
wych samochoddéw w ciagu trzech dni, inaczej brat
zginie. Aby zmniejszy¢ ryzyko wpadki, ,Memphis”
postanawia przeprowadzi¢ cata akcje w ciagu jednej
doby! Zadanie teoretycznie niewykonalne, ale

Eleanor z filmu ,,60 sekund”

Randall organizuje zgrany zespét i rusza do akgcji przy
akompaniamencie ryku silnikéw, pisku opon i dy-
namicznej muzyki. Tak w skrécie wyglada fabuta
filmu ,,60 sekund” w rez. Dominika Seny z 2001r.

No cdz, nie jest to obraz, w ktérym mozemy cieszy¢
sie btyskotliwymi dialogami i podziwia¢ wybitna gre
aktorska, ale warto go obejrze¢ dla dynamicznych
scen poscigdw, a przede wszystkim wspaniatych
samochodow, jakie przewijaja sie przez ekran. Wsréd
50 aut ukradzionych przez Rainesa sa takie peretki
jak: Aston Martin DB1, Bentley Continental, Chevrolet
Bel Air Convertible, Chevrolet Corvette Stingray

L71, DeTomaso Pantera, Dodge Viper Coupé GTS,
Ferrari Testarossa, Jaguar XK8 Coupe, Lamborghi-

ni Diablo SE30, Mercedes-Benz 300SL/Gullwing,
Plymouth Road Runner, Pontiac GTO, Porsche 911
Twin Turbo, Shelby AC Cobra. Jednak film najbardziej
rozstawita Eleanor. Tym pieknym kobiecym imieniem
ochrzczono Forda Mustanga Fastback Dupont Pepper
Grey z 1967 ., ktéry w filmie, poddany mocnemu
tuningowi, wystapit w roli Shelby Mustanga GT500.
Eleanor stworzyt projektant hot rodéw Chip Foose,
ktéry z kolei opart swoéj projekt na szkicach naryso-
wanych przez ilustratora Steve'a Stanforda. Jeden

z filmowych egzemplarzy Eleanor zostat sprzedany
na aukcji w 2013 r. za oszatamiajaca kwote 1 mln do-
laréw. Warto jeszcze doda¢, ze ,,60 sekund” z 2001 r.
to remake filmu o tym samym tytule z roku 1974

w rez. H.B. Halickiego.

Scena 10.

Pewnego razu w Chtodnicy Gérskiej...
Czy film rysunkowy moze by¢ atrakcyjny dla fana mo-
toryzacji? Studio ,,Pixar” i rezyser John Lasseter,
twoérca dwdch pierwszych czesci ,Toy Story”, w 2001 .
udowodnili, ze jak najbardziej. ,Auta” w zasadzie nie
maja stabych stron, animacja stoi na najwyzszym
poziomie, spdjnej fabuty i doskonatych dialo-

gow moze temu obrazowi pozazdrosci¢ wiekszo$¢
produkgji, ktére omawiamy w tym artykule, a i sam
motyw motoryzacji jest tutaj bardzo dobrze roze-
grany. | nie mam na mysli wytacznie faktu, ze boha-
terami sa antropomorfizowane auta, ale takze to,
jak efektownie ,sfilmowane” sa animowane wyscigi,
jak ciekawie i zabawnie pokazano specyficzne cechy
réznych marek i rodzajéw samochodéw i jak trafnie
dopasowano do nich ludzkie charaktery. Gtéwnym
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bohaterem ,Aut” jest Zygzak McQueen - ,ostry jak
przecinak” samochdd wyscigowy, ktéry przypad-
kowo trafia do matej miesciny, Chtodnicy Gérskiej,
potozonej przy stynnej niegdys trasie 66. Po zbu-
dowaniu nowej autostrady mato kto tam jednak
zaglada i miejscowo$¢ podupadta. W Chtodnicy
zarozumiaty i zbyt pewny siebie Zygzak przechodzi
przemiane i dojrzewa. Odkrywa, jakie wartosci w zy-
ciu sg naprawde wazne i ze kariera nie powinna by¢
celem samym w sobie. Film bawi i wzrusza, rozbu-
dza zainteresowanie motoryzacja i mozna go obej-
rze¢ z cata rodzing, niezaleznie od wieku.

Scena 11.

Szybko, wsciekle

i w niesamowitych autach

Serii ,Szybcy i wsciekli” (2001 r. i pdzniej; do tej pory
powstato dziesie¢ filmow petnometrazowych) nie

— R E—
Dodge Charger R/T i Toyota Supra w finatowej scenie
»Szybkich i wsciektych”
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sposéb w naszym zestawieniu pominaé. To z pew-
noscia obrazy ,,pachnace benzyna” i nitro, w ktérych
Sciezke dzwigkowa stanowi ryk poteznych silni-

kéw i pisk opon driftujacych aut. Niestety ostatnio
seria zabrneta w $lepy zautek, w ktérym samochody
sa juz tylko mato istotnym elementem przesadzo-
nych efektéw komputerowych, fabuty w zasadzie

nie ma i catosc jest catkowicie niestrawna. Dla-

tego ,Szybkich i wsciektych” trzeba poleci¢ z pewnym
zastrzezeniem: warto obejrze¢ pierwsze pigé, maksy-
malnie sze$¢ filméw i zawsze z odpowiednio duzym
dystansem, bowiem nawet w nich fabuta jest raczej
pretekstowa, a aktorzy, powiedzmy... daja rade.
Niemniej jednak sceny wyscigowo/poscigowe s3 jed-
nymi z najlepszych, jakie do tej pory zrealizowano

w historii kina, a kultowe, pigkne i dodatkowo
ciekawie stuningowane auta zrobig wrazenie na kaz-
dym widzu bez wyjatku. Zamiast wigc rozpisywac

sie o banalnych watkach tej historii, wymienie

raczej niektore z tych maszyn: Dodge Charger R/T
21970 roku, czyli auto Dominica Toretto (Vin Diesel)
z charakterystyczna ogromna sprezarka i przepust-
nica nad maska osiagajacy moc 900 KM; pomaran-
czowa Toyota Supra Targa z wielkim skrzydtem z tytu
i moca 650 KM, ktéra Brian O’Conner (Paul Walker)
przescignat Ferrari F355 Spider; kultowy Nissan Sky-
line GT-R R34 z niebieskimi ledami pod podwoziem
osiggajacy predkos¢ 300 km/h oraz jego przodek,
Nissan Skyline 2000 GT-R z 1971 r.; Chevrolet Cama-
ro w wersji limitowanej Yenko; Mazda RX-7 stunin-
gowana przez firme VeilSide; zielone Mitsubishi EVO;
obrazoburczy Ford Mustang z przeszczepionym silni-
kiem RB26 ze Skyline’a R-34; smukty niczym pocisk
Dodge Charger Daytona z 1969 r., niebiesko-biaty
Ford Escort RS1600.

Scena 12.

Bezimienny mistrz kierownicy
»Drive” w rez. Nicolasa Winding Refna z2011r.
znajduje sie na przeciwnym biegunie niz wiekszos$¢

Ryan Gosling w ,,Drive”
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omoéwionych w tym zestawieniu filméw, ktére
skupiaja sie przede wszystkim na akcji i efek-
townym pokazaniu poscigéw. ,Drive” takze nie
stroni od petnych adrenaliny i predkosci scen, ale
do tego dorzuca interesujaca fabute i moim zdaniem
jedne z najciekawszych i najpiekniejszych zdjeé

w ,motokinie”. Gtéwny bohater, znakomicie zagrany
przez Ryana Goslinga, to bezimienny tajemniczy
kierowca, ktory w ciagu dnia pracuje jako mechanik
samochodowy oraz kaskader na planach filmowych,

a noca dorabia, wozac gangsteréw podczas napadéw.

Cate jego zycie to samochody i praca, ale w koricu

i tego samotnika z wyboru tafia strzata Amora, gdy
spotyka Irene (Carey Mulligan). Nie jest to jednak
btaha historia mitosna z happy endem, a wciagajacy
dramat sensacyjny w stylu neo-noir, oléniewajacy
wizualnie, ale zarazem brutalny, peten adrenaliny,
ale réwniez melancholii, niebezpiecznych predkosci
i jednoczesnie wolnych ekspozycji, ozdobiony mu-
zyka elektro pop i takimi peretkami jak Chevrolet
Malibu z 1973 r., ktérego Gosling samodzielnie odre-
staurowat, przygotowujac sie do roli.

Scena 13.
Lamborghini + Humvee = Batmobil

Motoryzacja w kinie ma takze odnoge science-fiction.

Jej najstynniejszy przedstawiciel to z pewnoscig Bat-
mobil, futurystyczny pojazd Batmana, ktéry pomaga
mu w walce ze ztoczyficami z mrocznego Gotham
City. Batmobil po raz pierwszy pojawit sie w ko-
miksie DC w maju 1939 r. (jako zwykty czerwony (!)
samochod), a potem wystepowat w coraz bardziej
futurystycznych formach w niezliczonych komiksach,
filmach animowanych i filmach petnometrazowych.
Najciekawsza wersja tego pojazdu jest Tumbler

z batmanowskiej trylogii Christophera Nolana:
»Batman: Poczatek” (2005 r.), ,Mroczny Rycerz”
(2008 r.) i ,Mroczny Rycerz powstaje” (2012 r.).
Tumbler nie zostat wygenerowany komputerowo

i nie jest filmowym rekwizytem, scenograficz-

na wydmuszka - to prawdziwy, jezdzacy, w petni
sprawny pojazd, nad ktérego kolejnymi wersjami
pracowali osobiscie w prywatnym garazu rezyser,
scenograf Nathan Crowley oraz dwdch inzynie-

réw i specjalistow od efektéw specjalnych, Andrew
Smith i Chris Corbould. Zadanie wyznaczyli sobie
iscie karkotomne: potaczy¢ w ciekawy sposéb

Tumbler Batmana z ,,Mrocznego Rycerza”

Lamborghini i wojskowego Humvee. Na potrze-

by trylogii przygdd Batmana zbudowano cztery,
nieco rdézniace sie pod wzgledem konstrukcyjnym,
Tumblery, a kazdy egzemplarz kosztowat 250 tys.
dolaréw! To hybrydowy potwoér, potaczenie najnow-
szej technologii cywilnej z prototypowym sprzetem
klasy wojskowej. Na pierwszy rzut oka wyglada jak
pokraczny i powolny czotg, ale to tylko pozory. Ten
2,5 tonowy potwor, poruszajacy sie na 37-calowych
terenowych oponach, z nadwoziem sktadajacym

sie z 65 paneli z wtdkna weglowego i napedzany
poteznym motorem V8 Chevroleta o pojemnosci

5,7 litra i mocy przekraczajacej 500 KM, rozpedza sie
do ,setki” w 5 sekund. Batmobile, podobnie jak
samochody Bonda, wyrézniaty sie zawsze gadzetami
i niezwyktymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi. Tum-
bler ma na poktadzie m.in. silnik odrzutowy, wyrzut-
nie rakiet, dziatka, klapy wspomagajace hamowanie,
zintegrowany system gasniczy i sterowanie gtosowe.
Posiada tryb ,stealth” i ,atak”, w ktérym zmienia

sie potozenie fotela kierowcy, a z przedniej czesci
Tumblera mozna wysuna¢ i odtaczy¢ Batpod - pojazd
podobny do motocykla.

THEY TOOK THE AMERIGAR DREAM FOR A RIBE

MATT DAMON GHRISTIAN BALE

FORD «F

NOVEMBER 15
€ o= -

Scena 14.

Ford vs. Ferrari

Samochody, zwtaszcza te piekne, szybkie i nietuzin-
kowe, potrafig wzbudza¢ wiele emocji. Najsilniej-

sze zwykle towarzysza wyscigom i rajdom, bowiem
rywalizuja tam ze soba najzdolniejsi kierowcy

i najlepsze maszyny. Kino nie raz siegato po motyw
pojedynku na torze, starcia silnych charakteréw. Wy-
starczy przypomniec film ,Le Mans” z 1971 r. czy do-
skonaty ,Wyscig” z 2013 r. w rezyserii Rona Howarda,
opowiadajacy o starciu dwdch legendarnych kierow-
c6w Formuty 1 - Nikiego Laudy (Daniel Briihl) oraz Ja-
mesa Hunta (Chris Hemsworth). Ale na torach wysci-
gowych rywalizuja takze samochody i konstruktorzy,
a najstynniejszy pojedynek tego rodzaju miat miejsce
na poczatku lat 60. XX w. i opowiada o nim Swietny
film ,Le Mans '66” (znany takze pod tytutem ,Ford

v Ferrari”), z 2019 r. w rezyserii Jamesa Mangolda. Sa-
mochody Ferrari byty wtedy na torach wyscigowych
bezkonkurencyjne, wygrywaty miedzy innymi rok

w rok prestizowa rywalizacje w 24 h Le Mans. W tym
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samym czasie koncern Forda potrzebowat zmiany,
chciat zerwa¢ z wizerunkiem nudnej marki dla
wszystkich. Legendarny manager Forda Lee lacocca
wpadt na pomyst, aby przeja¢ majace ktopoty finan-
sowe Ferrari. Transakcja nie doszta do skutku, a przy -
okazji Enzo Ferrari obrazit Henry’ego Forda II, ktéry 2%

w efekcie postanowit zbudowac wyscigédwke lepsza S FO R M U L k 1
niz auta z Maranello. Zatrudnit jednego z najwybit- s
niejszych konstruktoréw samochodéw wyscigowych,

DRIVE TO SURVIVE

O carolla Shelby’ego (w tej roli Matt Damon) i dat mu
(O 90 dni na stworzenie pojazdu, ktéry pokona Ferrari.
@ Shelby'emu pomagat Ken Miles, znakomity kierowca
- wyscigowy i niezwykle zdolny mechanik ($wietna rola
S’ Christiana Bale'a). Byli jak woda i ogien. Pierwszy
5 towizjoner, Swietny konstruktor, ale tez lider, ktéry 0s6b, ktore maja na niego decydujacy wptyw: wta-
=~ potrafi zbudowac zgrany i oddany zespdt inzynieréw, 4cicieli zespotow, manageréw, konstruktoréw, ale
2 Miles zas to chodzaca bomba, zywiot, wolny duch przede wszystkim kierowcéw F1. Petno tam auten-
X idacy zawsze pod prad, ale to wtasnie dzigki niemu tycznych emocji i smaczkéw, ktére trudno dostrzec
L Ford GT40, wymyslony przez Shelby'ego, staje sie tak podczas filmowych transmisji, a uktada sie to w tak
¢ doskonata maszyng, ze w koricu hegemonia Ferrari ciekawg i sp6jng opowies¢, ze jesli po obejrzeniu
O zostaje przetamana i to podczas prestizowego Le trzech sezondw tej serii nie zostaniecie fanami
N Mans w1966 r. Wciggajacy, perfekcyjnie zrealizowany F1, to znaczy, ze nie ogladaliscie jej wystarcza-
o izagrany film, ktéry mozna poleci¢ z czystym sercem jaco doktadnie.
kazdemu, nie tylko fanom motoryzacji, ale gdyby Kolejne dwie propozycje to filmowe biografie.
kto$ nadal miat WQtpliWOéCi, czy warto go zobaczy¢, »,Senna” (2010) przypomina postac¢ Ayrtona Senny
dodam, ze podczas seansu obok GT40 mozna podzi- - przez wielu uznawanego za najlepszego kierowce
ywac' w akeji takze Ferrari 330 P4 i 250 GTO, AC Cobre bolidéw F1 w historii. Poznajemy m|edzy innymi
i Porsche 906! kulisy jego stynnej rywalizacji z Alainem Prostem,
Scena 15. .
Prawdziwy wyscig

Film filmem, ale motoryzacja najciekawsza jest
na zywo, w $wiecie realnym. Istnieje jednak gatunek
filmowy, ktdry taczy oba te Swiaty - to film doku-
mentalny. Poniewaz temat jest sam w sobie ciekawy
i obszerny, a niestety nasza opowies$¢ nieubtaganie
zbliza sie ku koncowi, pozwole sobie wspomnie¢
jedynie o trzech w miare $wiezych produkcjach, ktore
skupiaja sie na Swiecie motorsportu. Kazdy z tych
obrazéw jest niezwykle interesujacy, Swietnie zreali-
zowany i wciagajacy.

»Formuta 1: Jazda o zycie” to serial Netflixa . ) .
dokumentujacy éwiat ,krélowej motorsportu” Juan Manuel Fangio w Mercedesie-Benz W 196 R

od érodka. To historia opowiedziana oczami i ustami podczas Grand Prix Argentyny w 1955 r.

Tirona. Grzechy krwi
Magdalena Winnicka
Wydawnictwo Akurat, cena: 44,90 zt

Mafijny boss powinien by¢ okrutny i bezwzgledny, nawet wtedy, gdy w gtebi serca jest po-
rzadnym cztowiekiem. Chyba ze w jego zyciu wydarzy sie co$, co doprowadzi do drastycznej
przemiany. Takim wydarzeniem z pewno$cia moze by¢ utrata ukochanej kobiety. Jak na taki
cios zareaguje Jesper Tirona? Czy mimo wszystko — a moze wtasnie dlatego - stanie sie
godnym nastepca swojego ojca?
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a takze katastrofy i $mierci na torze Imola w 1994 r.
Jest to jednak przede wszystkim opowies$¢ o wrazli-
wym, nieco skrytym, uciekajacym przed stawa czto-
wieku, ktéry pasja i mitoscia do motoryzacji wypetnit
cate swoje zycie. Senna byt z pewnoscia kierowca
wybitnym, ale w moim osobistym rankingu na naj-
wyzsze wyrdznienie zastuzyt genialny Argentynczyk
Juan Manuel Fangio, ktdry w okresie 1950-1957 zdobyt
az pie¢ czempionatéw i dwa razy zostat wicemi-
strzem. Zwyciezat takze w wielu innych stynnych
wyscigach w latach 50., kiedy bolidy byty dzikie i su-
rowe, a o sprzecie ochronnym mozna byto jedynie
pomarzy¢. Do dzisiaj wspomina si¢ m.in. jego niesa-
mowity poscig za kierowcami Ferrari na torze Niir-
burgring w 1957 r. Dlatego film dokumentalny o wy-
mownym tytule ,Fangio: cztowiek, ktéry poskromit
maszyny” (2020), to pozycja obowigzkowa dla
kazdego fana motoryzacji.

Scena 16. i ostatnia

Gra muzyka

Wiele filmoéw traktujacych o motoryzacji moze po-
szczycic sie interesujaca $ciezka dzwigkowa, bowiem
dobra muzyka i piekne auta perfekcyjnie ze soba
wspotgraja. Naturalne byto wiec takze wykorzystanie
takiej kompilacji w teledyskach muzycznych. To bar-
dzo obszerny temat, dlatego ogranicze sie jedynie
do przypomnienia kilku, moim zdaniem najciekaw-
szych, wideoklipow.

Zdecydowanymi liderami sa dwa obrazy - ,,Supre-
me” Robbiego Williamsa i ,,Show Me How To Live”
Audioslave. Pierwszy z nich opowiada o rywalizacji
dwdch kierowcéw Formuty 1 o tytut mistrzowski.
Jednym z nich jest prawdziwy kierowca - Jackie Ste-
wart, trzykrotny mistrz $wiata F1, za$ drugi to posta¢
wymyslona - Bob Williams, ktérego zagrat autor pio-
senki. Cato$¢ jest bardzo sprytnie zmontowana - ar-
chiwalne ujecia z toréw wyscigowych z lat 70.
wymieszane sa ze stylizowanymi kadrami z Robbie
Williamsem i fikcyjnymi wycinkami z gazet. Pewien
niedosyt pozostawia jedynie banalne zakonczenie.

Z kolei wideoklip Audioslave to hotd oddany filmowi
+Znikajacy punkt”, jego swoisty teledyskowy remake.
Jest wiec odtworczy, ale catos¢ zrealizowana jest

,Show Me How To Live” Audioslave

perfekcyjnie, z klimatem i Swietnie wspotgra z muzy-
ka. Dla fanéw motoryzacji, szczegdlnie tej w amery-
kanskim stylu, co$ zdecydowanie godnego polecenia.

Dwa kolejne teledyski sa odbiciem motoryzacyjnej
pasji autoréw muzyki. Jay Kay, lider brytyjskiego ze-
spotu Jamiroquai, zgromadzit wspaniata kolekcje
sportowych i luksusowych samochodéw. Dwie nale-
zace do niego wtoskie peretki — Ferrari F355 i Lam-
borghini Diablo SE30 i w towarzystwie Ferrari F40
Nicka Masona, perkusisty Pink Floyd, mozna podzi-
wia¢ w teledysku do utworu ,,Cosmic Girl” z1996 r.,
gdzie noca i za dnia gnaja drogami prowadzacymi
przez malownicze Cabo de Gata w hiszpanskiej An-
daluzji. Muzycy ZZ Top sa natomiast wielkimi fanami
arcyamerykanskich hotrodéw. Najstynniejszym
pojazdem z kolekgji Billego Gibbonsa jest Eliminator
Coupe, czyli przerobiony Ford Model B rocznik 1933.
Auto trafito na oktadke albumu z 1983 r. i do trzech
klipéw z piosenkami z tej ptyty: ,,Sharp Dressed
Man”, ,Legs” i chyba najbardziej znanego ,,Gimme
All Your Lovin”. Eliminator to custom car autorstwa
Don Thelan’s Buffalo Motor Cars. W stosunku do ory-
ginatu ma obnizone zawieszenie i dach, pod maska
widlasta V-6semke z gtowica od Camaro Z-28 zasi-
lang pojedynczym czterogardzielowym gaznikiem
i nadwozie polakierowane na czerwono, z charakte-
rystycznym logo zespotu na bokach.

| to by byto tyle. 3, 2, 1... koniec seansu! B

Krzysztof Michat J6zwiak

Pte¢ i mozg
Luba Vikhanski, Joel Daphna
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 192, cena: 44,99 zt

Fascynujace spojrzenie na nauke o ptci, na jej historie i przyszto$¢. 0Od pokolen uczono nas,
ze mozgi kobiet i mezczyzn réznia sie w istotny sposdb. Zgodnie z tym mitem kobiecy mézg
ma rozbudowane os$rodki komunikacji i emocji oraz jest przystosowany do odczuwania
empatii. W meskim mézgu dominuja osrodki seksu i agresji i jest on przystosowany do bu-
dowania systemow. Ta teoria dostarcza zgrabnego biologicznego wyjasnienia wigkszosci
tego, z czym spotykamy sie w codziennym zyciu. Wyjasnia, dlaczego kobiety sa postrzegane
jako bardziej wrazliwe i emocjonalne, podczas gdy mezczyzni jako bardziej agresywni. Ale
czy to rzeczywisdcie prawda? Wedtug neurolozki, profesor Daphny Joel, tak nie jest. W ksiazce
przedstawia $miaty i przekonujacy argument, ktéry catkowicie obala pojecie ptciowych mé-
zgbw. Opierajac sie na przetomowych wynikach wtasnych badan i najnowszych dowodach
naukowych, wyjasnia, ze kazdy ludzki mézg jest w rzeczywistosci unikalng mieszanka.
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Temat obudowy bas-refleks jest niesmiertelny, bo wcigz nie wymyslono

niczego jednoznacznie lepszego. Nie jest to rozwigzanie idealne, ale jego bilans
zalet 1 wad wcigz sktania wiekszos$¢ konstruktordw do siegania po ten stary

1 zasadniczo prosty wynalazek. Aby jednak dziatal na miare oczekiwan wobec
sprzetu audio wysokie] klasy, trzeba speini¢ wiele warunkéw 1 temat robi sie

bardziej skomplikowany.
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Pie¢ kolumn testu AUDIO 1/2022
- wszystkie to bas-refleksy, ale dwie z nich pozwa-
laja na jego regulowanie przez uzytkownika
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Strojenie bas-refleksu

najpraktyczniejsze elementy teor
albo teora praktycznych rozwigzan

W ostatnim numerze AUDIO (01/2022), w tescie
poréwnawczym pieciu wolno stojgcych zespo-

téw glosnikowych, pojawily si¢ dwie konstrukcje
typu bas-refleks, wyposazone przez producen-

téw w zatyczki otworéw, zmieniajace sposéb
dziatania ukladu rezonansowego obudowy. Nie
jest to rozwigzanie unikalne, ale w tym przypadku
pojawila sie dodatkowa ciekawostka, ktérej doktad-
niejsze badanie i opisanie sprowokowalo przygoto-
wanie ponizszego artykutu.

Zacznijmy jednak od przypomnienia podstaw ko-
niecznych do zrozumienia pézniejszych ,,ewolucji”.
Obudowa bas-refleks jest ukladem rezonansowym,
utworzonym przez podatno$¢ powietrza w obu-
dowie i mase powietrza w otworze (tunelu). Im
wigksza podatnos¢ i im wigksza masa, tym niz-
sza czestotliwo$¢ rezonansowa, ale kazdy z tych
czynnikéw jest we wzorze pod pierwiastkiem,
czyli np. przy okreslonej podatnosci dwukrotnie
zwiekszenie masy zmniejszy czestotliwo$¢ rezonan-
sowg o ok. 1,41. Wynika to z najog6lniejszego wzoru
na czestotliwo$¢ rezonansowgq kazdego uktadu
mechanicznego (i elektrycznego, gdzie zamiast po-
datno$ci i masy sg pojemno$é i indukcyjnosc).

Juz w tym miejscu warto wyjasnic, ze o ile masa
powietrza w tunelu wynika tylko z jego wymia-
réw (dla uproszczenia pomijamy tzw. mase wspol-
drgajaca, ,przyklejajaca sie” do powietrza w tunelu
na jego zakonczeniach), o tyle — co bardzo wazne
— podatno$¢ powietrza w obudowie zalezy nie tylko
od jego objetosci, ale réwniez od powierzchni, jaka
na nig oddziatuje — a wiec od powierzchni otworu.
Zwigkszenie tej powierzchni zmniejsza podatnosé,
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i to w funkcji kwadratowej, a jednocze$nie

wprost proporcjonalnie zwieksza mase powie-
trza. Ostatecznie wiec zwigkszenie masy poprzez
zwigkszenie powierzchni otworu prowadzi do pod-
wyzszenia, a nie obnizenia czestotliwo$ci rezonan-
sowej, np. dwukrotne zwiekszenie powierzchni
otworu zwieksza mase dwukrotnie, obniza podat-
nos¢ czterokrotnie, wskutek tego czestotliwosé
rezonansowa rosnie o ok. 1,41.

To wyja$nia jeden z — pozornych — paradok-
sow: kiedy zapominajac o bezposrednim wply-
wie powierzchni na podatnosé, ktos prébuje jej
zwiekszeniem zwiekszy¢ mase (co oczywiscie sig
jeszcze uda), aby obnizy¢ czestotliwo$é rezonan-
sowg (co juz bedzie przeciwskuteczne). A szkoda,
bo duza powierzchnia ma inng zaletg — zmniej-
sza predkos¢ przeplywu powietrza, co zmniej-
sza kompresje i turbulencje.

Jak wiec dobrze zestroi¢ bas-refleks? Nie podamy
tutaj doktadnych wzoréw, modeli i charakterystyk
na kazda okazje. Jednak przyswojenie sobie naj-
ogolniejszych zasad i kolejnosci dzialania pomaga
unikna¢ bledéw na dalszym etapie czy to samo-
dzielnego projektowania, czy tez... uzytkowania
kolumn z bas-refleksami, ktére czgsto mozna samo-
dzielnie modyfikowac.

W celu uzyskania okreslonych charaktery-
styk czestotliwo$ciowych i impulsowych po-
winna zostac ustalona konkretna objetos¢
obudowy i czestotliwo$¢ rezonansowa. Chociaz,
jak juz wykazaliSmy, czestotliwo$¢ rezonansowa
zalezy m.in. od objeto$ci, nie mozemy wszyst-
kiego sprowadzi¢ do warunku okreslonej czestotli-
wosci rezonansowej, bowiem w realnym systemie
bas-refleks pracuje nie tylko uktad rezonansowy
obudowy, ale réwniez pobudzajacy go do pracy
glosnik, ktéry jest odrebnym uktadem rezonan-
sowym; podlega on jednak wplywowi obudowy,
zarowno jej czestotliwosci rezonansowej (je-
zeli to bas-refleks), jak i samej objetosci, ktorej
podatno$é — tym razem zwiazana z powierzchnig
membrany — takze wplywa na czestotliwo$é rezo-
nansowg glosnika i charakterystyki. W ten sposéb
powstaje dos¢ skomplikowany zwigzek ukta-
déw rezonansowych.

Nie ma jedynego idealnego sposobu ich
wspoldziatania, czyli dla danego juz glosnika
ijego parametrow, jedynej objeto$ci obudowy
i czestotliwos$ci rezonansowej bas-refleksu. Jedne
strojenia zapewniaja nizsze czestotliwos$ci gra-
niczne, inne — lepsze odpowiedzi impulsowe.
Jeszcze inng sprawg jest zabezpieczenie glosnika

przed zbyt duzymi amplitudami, czemu lepiej
stuza male objetosci czy wspomniane juz zmniej-
szenie kompresji, a temu pomaga duza powierzch-
nia otworu. Kazdy z tych watkéw mozna by
rozwijaé i uszczegélawiaé bardzo dtugo, np. ,,od-
powiednia” powierzchnia otworu wydaje sig po-
zostawacé w relacji do powierzchni przetwornika,
ale drazac temat glebiej, zalezy od jego wychylenia
objeto$ciowego (iloczynu powierzchni i ampli-
tudy) a takze od jego innych parametréw, od usta-
lonej czestotliwosci rezonansowej obudowy... Nie
nalezy wiec wysnuwac na oko pochopnych wnio-
skow, otwér o Srednicy np. 5 cm moze wystarczyc
okreslonej niskotonowej 18-tce (jej membrana ma
srednice ok. 11 cm) w jednym strojeniu, a w innym
nie, jeszcze innej 18-tce nie wystarczy w zadnym...

Co wtedy robi¢? I$¢ na jakis§ kompromis pod
wzgledem charakterystyki czgstotliwos$ciowej,
impulsowej, kompresji, a moze pomysle¢ o membra-
nie biernej?

Zatem zamiast o jednym idealnym strojeniu,
lepiej méwi¢ o obszarze dopuszczalnych rozwia-
zan — zakresie objetosci obudowy, czestotliwosci
rezonansowej, r6znych wymiaréw tunelu - kté-
rego granice tez nie sg ostre. Ten obszar wynika
z parametréw zastosowanego glosnika, a wybér
konkretnego rozwigzania zalezy od naszych pre-
ferencji. Te z kolei zalezg nie tylko od naszych
.idealéw” i audiofilskich pogladéw na temat wyz-
szo$ci odpowiedzi impulsowej nad dolng czestot-
liwoscig graniczng, ale réwniez od warunkoéw,

w jakich kolumny bedg ustawione i odstuchiwane.
Inne strojenie bedzie optymalne (nawet w ocenie
tego samego uzytkownika), gdy kolumny ustawimy
pod $ciang, a inne w odleglo$ci np. 1 m od $ciany,
a takze wtedy, gdy zmienimy miejsce odstuchowe,
nie ruszajgc kolumn... Wazny jest przeciez kon-
cowy rezultat, na ktéry silnie wplywa akustyka
pomieszczenia, a na wczesniejszym etapie — pewien
parametr wzmacniacza, mianowicie wspétczynnik
ttumienia. To iloraz zatozonej impedanc;ji obcia-
zenia (kolumny) do impedancji wyjsciowej, ktérej
wzrost generalnie pogarsza odpowiedz impulsowa,
ale znajac jej warto$¢, nalezy ja uwzglednic¢ w celu
zastosowania jak najlepszego (mozliwego w tej sy-
tuacji) strojenia bas-refleksu. Dlatego pojawienie sig
znacznej impedancji szeregowej (niskiego wspél-
czynnika tlumienia), ktérego konstruktor kolumny
nie uwzglednil w strojeniu, pogarsza sytu-

acje bardziej, niz gdyby jg uwzglednil... stad

i zmiana strojenia w takich sytuacjach moze by¢
uzasadniona i korzystna.
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Dlatego zar6wno konstruktorzy, jak i uzytkow-
nicy powinni by¢ §wiadomi tych zmiennych.
Pierwsi — aby szykowac strojenia ,bezpieczne”,
przygotowane pod katem przewidywanego wplywu
czynnikéw zewnetrznych, czesto odbiegajace
od kilku zafiksowanych modeli teoretycznych,

a nawet szykowac konstrukcje pozwalajace na latwa
zmiang strojenia przez uzytkownika. Drudzy - zeby
bez obaw z takich mozliwosci korzysta¢, a nawet
modyfikowa¢ konstrukcje, ktére nie zostaly odpo-
wiednio wyposazone przez samego producenta, ale
pozostaja podatne na samodzielne eksperymenty.

Najprostszym i radykalnym sposobem jest za-
mkniecie tunelu bas-refleks. Wytaczenie sys-
temu rezonansowego obudowy zawsze spowoduje
znaczny spadek ci$nienia w zakresie niskich
czestotliwosci, poza najnizszymi czestotliwo$ciami
lezacymi juz znacznie ponizej czestotliwosci re-
zonansowej bas-refleksu, co jeszcze zobaczymy
na konkretnym przykladzie. Teoretycznie obudowa
zamknigta zapewnia lepszg odpowiedz impulsowa,
nie nalezy jednak do tej mysli za bardzo sie przy-
wiagzywac, bas-refleks réwniez moze by¢ pod tym
wzgledem dobry. Jezeli bazuje na wysokiej jakosci
przetworniku i jest dobrze zestrojony, to utrzymuje
dobrg ,kontrole”, a jego zamkniecie przyniesie
zwykle zdecydowanie wigcej strat niz korzysci
— charakterystyka zacznie opada¢ znacznie wcze-
$niej, basu bedzie zwyczajnie za mato... Chyba
ze warunki sg ekstremalne, np. umieszczamy
kolumny nie tylko pod samg $ciana, ale w naroz-
niku pomieszczenia. Bywaja takie bas-refleksy,
ze ustawienie pod $ciang wrecz im stuzy (nawet
gdy majg otwor z tytu). Sg tez sytuacje odwrotne
— nie tylko wymagajg odsuniecia od $ciany (nawet
gdy otwér znajduje sig z przodu), ale nawet po od-
sunieciu generuja bas (zbyt) silny. Moze to wynikac
z wielu przyczyn niezaleznych i splatajacych sig
ze sobg. Po pierwsze, ze specyficznego strojenia
bas-refleksu podbijajacego ,,$redni” bas, §wiado-
mie wybranego przez konstruktora, aby zapewni¢
jego odpowiednig site w duzych pomieszczeniach.
Po drugie, z zestrojenia calej charakterystyki,

w czym udzial ma oczywiscie zwrotnica — nawet
,przepisowo” zestrojony bas-refleks, jezeli towa-
rzyszy mu przytlumiony zakres §rednio-wyso-
kotonowy, gra relatywnie za gloéno. Po trzecie,
nieoptymalne zestrojenie wymuszone przez zbyt
malg objetos¢ obudowy (to czgste w konstrukcjach
podstawkowych, ktére wbrew pozorom i nadziejom
miloénikéw , monitoré6w” miewajg z tego wlasnie
powodu podbity $redni i wyzszy bas) albo przez
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zbyt wysoka czestotliwo$¢é rezonansowg (kon-
struktorzy wiedzg dlaczego). Po czwarte, stabe
przetworniki, o stabych uktadach magnetycz-
nych, o wysokiej dobroci uktadu rezonansowego,
teoretycznie niekwalifikujace si¢ do zastosowania
w bas-refleksie, sg w praktyce czesto stosowane

w konstrukcjach popularnych, niskobudzeto-
wych, a jesli nie zostang zestrojone bardzo nisko
(co moze nie by¢ tatwe), tez spowodujg podbicie
wyzszego basu. Zjawiska te mogg sig skumulowac
(staby glosnik w obudowie zbyt matej i wysoko
dostrojonej...), dajac bas wzbudzony i dudniacy,
psujacy reputacje wszystkim bas-refleksom,

ktére grajg bardzo réznie... Faktycznie z bas-re-
flekséw basu jest czesciej za duzo niz za malo.
Ale odeszlismy od tematu, a w zasadzie wrécili§my
do wczeéniejszych ogélniejszych obserwacji.

Sa subtelniejsze sposoby regulacji niz zamknigcie
obudowy. Najczesciej praktykowany, wcigz sku-
teczny i do$¢ tatwy, polega na przestrojeniu do innej
czestotliwos$ci rezonansowej. Zaktadajac, ze obje-
to$¢ obudowy jest ustalona, wcigz mozemy to zrobic¢
na og6lne dwa sposoby: zmiane dtugosci tunelu lub
zmiane jego powierzchni. Przypomnijmy, ze cze-
stotliwo$¢ rezonansowa obnizy wydluzenie tunelu
lub/i zmniejszenie powierzchni. Wymiana tunelu
na dtuzszy jest mozliwa, jednak producenci nie
wyposazajg kolumn w takie akcesoria (ale... 30 lat
temu robil to Bowers), wolg proponowac pian-
kowe zatyczki — pierscienie i walce odpowied-
nio zmniejszajace przekréj tunelu lub catkowicie
go wypelniajgce.

Wreszcie mamy pewng bardzo wygodng odmiane
metody zmniejszania powierzchni otworu, pole-
gajaca na zamykaniu np. jednego z dwdch otwo-
row wyprowadzonych z jednej komory.

Takie rozwigzania wystepowaly wlasnie nie-
dawno w dwéch konstrukcjach — Mission LX5 mkIT
i Monitor Audio Bronze 200 — ale nie jest to egzo-
tyka. Teraz musimy wyjasnic¢, ze kilka otworéw, na-
wet o r6znych wymiarach, bedzie tworzy¢ z jedna
komorg uklad bas-refleks dostrojony do jednej
podstawowej czestotliwo$ci rezonansowej. Nie da
sig w ten sposdb, jak probuja niektérzy konstruk-
torzy, ustali¢ kilku czestotliwos$ci rezonansowych,
ktére by sie ptynnie uzupetniaty i wspéttworzyty
lepiej wyréwnang charakterystyke bez silnie za-
znaczonego jednego rezonansu. To zresztg nawet
niepotrzebne, bowiem dobrze zestrojony bas-refleks
wecale nie musi obcigza¢ brzmienia wzbudzeniem
jednej czestotliwosci i podbarwieniami. Co wie-
cej, kombinowanie z ré6znymi czestotliwosciami
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rezonansowymi, mozliwe przy zastosowaniu
wigkszej liczby komér (niezaleznych dla wigcej
niz jednego glosnika niskotonowego), jest ryzyko-
wane, gdyz grozi rozej$ciem sie ich charakterystyk
fazowych, a w rezultacie — bardziej pofalowana,
zamiast wyrownang charakterystyka czestotliwo-
Sciowa i pogorszeniem odpowiedzi impulsowe;j.
Zastosowanie dowolnej liczby gto$nikéw nisko-
tonowych i dowolnej liczby otwordw, ale sprze-
zonych ze soba jedng wspdlng komora, zapewnia
spojne dzialanie jednego uktadu rezonansowego,
ktérego czestotliwo$é rezonansowa zalezy — wraca-
jac do podstaw — od podatnosci komory i masy po-
wietrza we wszystkich tunelach. W tej analizie nie
uwzgledniamy zjawisk drugorzednych, a wigc re-
zonansow pasozytniczych, zaré6wno samych tuneli,
jak i fal stojacych w obudowie (podstawowy rezo-
nans bas-refleksu — rezonans Helmholtza — nie jest
tego typu rezonansem). Wieksza liczba odpowied-
nio rozmieszczonych, a do tego zr6znicowanych tu-
neli moze wigc dawac pewne korzysci (rozproszenie
tych rezonanséw), ale aby sig w ten sposéb bawic,
trzeba duzej starannosci, a nie przypadkowosci,
wigc ostatecznie lepiej jest poprawnie umiesci¢
jeden prawidlowo dostrojony tunel. Albo dwa lub

nawet trzy jednakowe w celu umozliwienia wspo-
mnianego juz tatwego przestrajania uktadu do innej
czestotliwoéci rezonansowe;j.

Zal6zmy, ze mamy dwa jednakowe tunele; za-
mknigcie jednego z nich zmniejszy powierzchnie
dwukrotnie i nawigzujac do teoretycznych podstaw
przedstawionych na samym poczatku — obnizy cze-
stotliwo$¢ rezonansowa o 1,41. Zauwazalnie zmieni
to charakterystyke, a jak doktadnie — zaraz zoba-
czymy na konkretnym przykladzie. Jezeli jednak
zatyczka nie bedzie szczelna, zmiany bedg jesz-
cze inne, a zatyczki w obydwu tunelach nie zamkna
obudowy catkowicie — i na to tez mamy przyklad.

Zaréwno w Bronze 200, jak i w LX5 mkII, zgod-
nie z powyzszymi zalozeniami, przygotowano dwa
otwory bas-refleks, jednak w pierwszym przypadku
na wyposazeniu sg zatyczki z gestej pianki, zamy-
kajace otwory, a w drugim — z przepuszczajgcej,
hamujacej przeplyw powietrza, ale go nie zatrzy-
mujacej. To tzw. element stratny, wprowadzajgcy
do uktadu rezonansowego ttumienie, co w elek-
trycznym ukladzie rezonansowym ma analogie
w postaci rezystancji, dodanej do indukcyjnosci
i pojemnosci. To, ze Bronze 200 jest uktadem dwu-

ip6ldroznym z para nisko-s§redniotonowych 15-tek,

1. Charakterystyka w zakresie niskich czestotliwosci Bronze 200 dla réznych strojeni bas-refleksu (i obudowy
zamknietej); 2. Charakterystyki sktadowe (gtosniki/otwory) i wypadkowa Bronze 200 przy obydwu tunelach
otwartych; 3. Charakterystyki sktadowe (gtosniki/otwory) i wypadkowa Bronze 200 przy jednym tunelu zamknie-
tym; 4. Charakterystyka modutu impedancji Bronze 200 dla réznych strojen bas-refleksu (i obudowy zamknietej);
5. Charakterystyka w zakresie niskich czestotliwosci LX5 mkil dla réznych strojen bas-refleksu; 6. Charakterysty-
ki sktadowe (gtosniki/otwory) i wypadkowa LX5 mkil przy obydwu tunelach niewyttumionych; 7. Charakterystyki
sktadowe (gtosniki/otwory) i wypadkowa LX5 mkil przy jednym tunelu wyttumionym; 8. Charakterystyki sktado-
we (gtosniki/otwory) i wypadkowa LX5 mkil przy obydwu tunelach wyttumionych
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a LX5 mKII - symetrycznym ukladem dwudroznym
z 18-tkami, nie ma tutaj znaczenia. Zatem nie be-
dziemy rozszerzac¢ opisu tych konstrukc;ji, przed-
stawionego zreszta dokladnie juz w AUDIO 1/2022.
Przypomnijmy tylko to, ze w obydwu przypad-
kach otwory znajduja sie z tylu, ale w Bronze 200
sg od siebie znacznie odsuniete, co troche sugeruje
zastosowanie oddzielnych komor - jednak faktycz-
nie jest jedna, tak samo jak w LX5 mkII, gdzie oby-
dwa otwory znajduja sie w gérnej czesci obudowy.

Na rysunku 1. przedstawiamy rodzine cha-
rakterystyk w zakresie niskich czestotliwosci
Bronze 200. Czerwona powstaje przy obydwu
tunelach otwartych, co oznacza dostrojenie uktadu
rezonansowego obudowy do 44 Hz. Rozbior tej
charakterystyki na ,czynniki pierwsze” (oddzielne
charakterystyki z glosnikéw, z otworéw i wypad-
kowa) pokazuje rysunek 2. Wida¢ tutaj wyrazne od-
cigzenie (na charakterystykach glosnikéw — krzywa
zielona) przy 44 Hz, szczyt ci$nienia z otwo-
row (krzywa niebieska) lezy przy 40 Hz, poziom
z otwordw jest tylko o 2 dB nizszy niz w szczycie
charakterystyki gtosnikéw (przy 180 Hz), charak-
terystyka wypadkowa (czerwona) ma z kolei szczyt
przy 100 Hz, gdzie efektywnie dodaje sie cisnie-
nie z glosnikéw i otworéw dziatajacych w zgodnej
fazie. Charakterystyka wypadkowa przecina cha-
rakterystyke z otworu przy 44 Hz i opada ponizej
z duzym nachyleniem, bowiem — przypomnijmy
— ponizej czestotliwosci rezonansowej glosnik
i otw6r pracujg przy duzym przesunigciu fazowym,
ich ci$nienia sie ,odejmujg”.

Wracamy do rysunku 1. — charakterystyka
zielona powstaje przy jednym tunelu zamknie-
tym, zaczyna opada¢ wyraznie wczesniej, ma
nizszy poziom od czerwonej w szerokim zakre-
sie 31-180 Hz, przy 40 Hz nawet o 6 dB. Zmiane
charakterystyk sktadowych pokazuje rysunek 3.
Odciazenie na charakterystyce glosnika (zielona)
jest mniej ostre niz wczeéniej, ale wyraznie prze-
suniete w okolice 30 Hz — zgodnie z szacunkami,
czestotliwo$¢ rezonansowa obnizyla sie o ok. 1,4;
dodaly sie do tego tez straty (dlatego odcigzenie nie
jest ostre), troche ci$nienia ,przecieka” przez otwoér
z zatyczka. Cisnienie z otworu (niebieska) nie jest
wysokie, tym razem jego szczyt, chociaz przesu-
niety do ok. 30 Hz, lezy znacznie nizej niz szczyt
charakterystyki glosnika. W rezultacie charaktery-
styka wypadkowa lezy nizej, jednak jej mniejsze na-
chylenie jest korzystne dla odpowiedzi impulsowe;j.

Wlozenie zatyczek do obydwu otworéw prak-
tycznie zamyka obudowe (krzywa czarna narys. 1);
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mimo stwierdzonych wczesniej strat, sa one nie-
wielkie, charakterystyka jest typowa dla systemu
zamknietego, ze spadkiem ok. 12 dB/okt. Opada
jeszcze wcze$niej niz charakterystyka dla strojenia
30 Hz, juz ponizej 180 Hz.

Warto jeszcze przesledzié¢, jak zmienia sie cha-
rakterystyka impedanc;ji (rys. 4), bo i ona daje pod-
powiedzi dotyczace dzialania uktadu. Dwa wysokie
wierzchotki (krzywa czerwona) nalezg do strojenia
do 44 Hz; minimum migdzy tymi wierzchotkami
stuzy czasami do ,namierzania” czestotliwosci
rezonansowej obudowy, gdy nie mozemy jej precy-
zyjnie okresli¢ za pomoca charakterystyki gto-

$nika (odcigzenie), tutaj lokuje sie ono przy 48 Hz,

Monitor Audio Bronze 200 i LX5 mkil - po dwa otwo-
ry bas-refleks do dyspozycji uzytkownika...
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..ale na wyposazeniu s3 rézne zatyczki; blizej zatycz-
ki Bronze 200, dalej LX5 mklil

a wiec nieco wyzej. Na krzywej zielonej (strojenie
do 30 Hz) wierzchotki te i minimum przesuwajg sie
w strone nizszych czegstotliwosci, a dolny wierz-
chotek jest wyraznie nizszy. Na krzywej seledyno-
wej dolny wierzchotlek, a wigc i minimum miedzy
wierzcholkami catkowicie znika, a jedyny lokuje
sie przy 72 Hz — to rezonans glosnikéw w obudo-
wie zamknietej. Przy tej czestotliwosci spadek

na charakterystyce przenoszenia wynosi ok. 4 dB,
a wiec dobro¢ Qtc wynosi ok. 0,6. To posrednio do-
brze $wiadczy o dopasowaniu objetosci do parame-
trow glosnikéw w systemie bas-refleks. Wszystkie
pomiary §wiadczg o tym, ze podstawowym trybem
dzialania jest tutaj bas-refleks, i to dostrojony

do 44 Hz. Dostrojenie do 30 Hz to opcja rezerwowa,
chociaz godna wyprébowania, natomiast catko-
wite zamknigcie jest juz trybem awaryjnym.

Na rysunku 5. pokazujemy rodzing charaktery-
styk w zakresie niskich czestotliwosci LX5 mKkII;
krzywa czerwona powstaje przy obydwu tunelach
otwartych. Oddzielne charakterystyki z glosni-
kéw, z otworéw i wypadkowsq obrazuje rysunek 6.
Przy czestotliwos$ci rezonansowej — w tym przy-
padku to 38 Hz — pojawia sie wyrazne odcigzenie
na charakterystykach glosnikéw (krzywa zielona),
szczyt cisnienia z otworéw (krzywa niebieska)
lezy przy 30 Hz, ale jego poziom jest 0 5 dB niz-
szy niz w szczycie charakterystyki glosnika (przy
100 Hz), charakterystyka wypadkowa (czerwona)
ma najwyzszy poziom przy 70-100 Hz, poni-
zej opada poczatkowo dosc¢ tagodnie, a ponizej
30 Hz juz z nachyleniem ok. 24 dB/okt., typowym
dla bas-refleksu ponizej czestotliwosci rezonan-
sowej. Wykorzystajmy okazjeg, aby zwrdci¢ uwage
na wyrazne w tym przypadku rezonanse pasozyt-
nicze: wysoki szpic przy 170 Hz to fala stojagca we-
wnatrz obudowy (rezonans pétfalowy), ktéra odbije

sig takze na charakterystyce wypadkowej, nato-
miast ,wyskok” przy 1,1 kHz to podobny rezonans
w samym tunelu.

Wracamy do rysunku 5. — kolejne dwie charak-
terystyki: zielona (zatyczka w jednym otworze)

i czarna (zatyczki w obydwu) lezg bardzo blisko
siebie, a takze blizej charakterystyki wyjsciowej
(czerwonej) niz w przypadku Bronze 200. Mozna by
podejrzewac, ze wynika to z faktu, iz juz ,wyj-
Sciowe” strojenie jest tutaj nizsze, dajace cha-
rakterystyke blizszg charakterystyce z obudowy
zamknigtej niz w Bronze 200. Jest tez jednak drugi
powd6d. Spéjrzmy na rysunek 7., a wiec na charak-
terystyki sktadowe po zamknigciu jednego otworu.
Odcigzenie glosnikéw przesuneto sie tylko mi-
nimalnie w kierunku nizszych czestotliwosci,

za to jest wyraznie plytsze — zatyczka nie przestro-
ita uktadu do nizszej czestotliwosci rezonansowej,
ale go przytlumita. Wynika to z innego mate-

rialu zatyczki, ktéra swobodniej (niz zatyczka
Bronze 200) przepuszcza strumien powietrza,
wprowadzajac jednak straty. Na rysunku 8. mamy
charakterystyki sktadowe z zatyczkami w obydwu
otworach, odcigzenie glosnikow zaznacza sie na ich
charakterystyce juz tylko delikatnym ,wgieciem”,
ale wcigz widac, ze nie przesuwa sig nizej. Poziom
ci$nienia z otworéw jest nizszy, jednak promie-
niujg one ewidentnie (wraz z rezonansami pasozyt-
niczymi w podobnych jak wczesniej proporcjach,
wigc taka zatyczka nie jest sposobem, aby przepu-
§ci¢ najnizsze czestotliwosci, a zatrzymac wyzsze).

O ile w wariancie podstawowym nachylenie po-
nizej 30 Hz osigga 24 dB/okt., o tyle w pozostatych
dwéch, ponizej 40 Hz wynosi ok. 15 dB/okt. - tylko
nieco wigcej niz z obudowy zamknietej, co obiecuje
dobrg odpowiedz impulsowsa. Obnizenie poziomu
wzgledem opcji czystego bas-refleksu jest zauwa-
zalne, ale znacznie mniejsze niz przy przestrajaniu
Bronze 200 (3—-4 dB w zakresie 30-40 Hz), tak wiec
LX5 mkII pozwalajg na regulacje bardziej subtelng
i bez wzgledu na przestanki teoretyczne dotyczace
ustawienia (pod $ciana, daleko od $ciany) warto je
wyprébowac.

Inny sposéb dziatania zatyczek widac tez na cha-
rakterystyce impedancji LX5 mkII (rys. 9) — czestot-
liwosci wierzchotkéw (i minimum miedzy nimi)
nie zmieniaja sie, natomiast sptaszcza sie dolny
wierzchotek, ale nawet przy obydwu zatyczkach
wcigz go widag, co sygnalizuje, ze obudowa nie jest
szczelnie zamknieta.

Na wyraznie rézne charakterystyki uzyskane
w pomiarach Bronze 200 i LX5 mkII mialy wplyw
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9. Charakterystyka modutu impedancji Bronze 200 dla réznych strojen bas-refleksu (i obudowy zamknietej);
10. Charakterystyka w zakresie niskich czestotliwosci Bronze 200 dla réznych strojen bas-refleksu za pomoca
zatyczki z LX5 mkil; 11. Charakterystyki sktadowe (gtosniki/otwory) i wypadkowa przy jednym tunelu wyttu-

mionym Bronze 200 za pomoca zatyczki LX5 mkil

zaréwno rézne parametry wyjsciowe tych ukta-
déw (glosnikéw i strojenia bas-refleksu przy
obydwu tunelach otwartych), jak tez r6zne rodzaje
zatyczek. Aby mie¢ lepsze pojecie o udziatach
tych czynnikéw, przeprowadziliémy kolejng se-
sje pomiaréw — uzylisémy zatyczek od LX5 mkII
do przestrajania Bronze 200, co na tym przykladzie
pozwoli ,wyizolowa¢” ré6znice miedzy zatyczkami.
Rodzing trzech charakterystyk wypadkowych po-
kazujemy na rysunku 10. Charakterystyke czerwong
(wyjéciowa, z obydwoma tunelami otwartymi)
znamy juz z rysunku 1., zielona i czarna powstaly
przy pracy z odpowiednio jednym i dwoma tune-
lami z zatozonymi zatyczkami Mission.
A wigc przede wszystkim zatyczki — jezeli cho-
dzi o ré6znice miedzy charakterystykami, one
majg najwieksze znaczenie. Widac, jak roz-
nice te stopnialy w Bronze 200 po zastosowa-
niu zatyczek Mission (do r6znic podobnych jak
w LX5 mKkII), uzasadnione jest przekonanie,
ze zwiekszylyby sie w LX5 mKII po zastoso-
waniu tam zatyczek Monitor Audio (do réznic
widzianych wczeéniej w Bronze 200). Prezentacje
szczegblowych charakterystyk tego dodatko-
wego ,eksperymentu” ograniczamy do opcji z zato-
zona jedna zatyczka. Rysunek 11. nalezy poréwnac
z rysunkiem 3. — to w obydwu przypadkach
Bronze 200 z jedng zatyczka (drugi tunel wolny),
ale na rysunku 3. z zatyczka Monitor Audio (ge-
sta), a na rysunku 11. z zatyczka Mission (,luzna”).
Chociaz obydwa rodzaje zatyczek powodujg spa-
dek ci$nienia z bas-refleksu (w stosunku do swo-
bodnej pracy dwdch tuneli - rys. 2), to zatyczka
Mission pozwala wyemitowaé wyzsze ci$nienie
niz zatyczka Monitor Audio. Czy to dobrze, czy
to zle, zalezy od tego, jakich zmian potrzebu-
jemy — duzych czy matych... Nawet dwie zatyczki
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Mission nie zmniejsza poziomu przy ok. 100 Hz,
a dwie Monitor Audio obnizg tutaj poziom o 4 dB.

Na zakonczenie og6lne wnioski, adresowane za-
réwno do konstruktoréw, jak i uzytkownikow.

Zatyczki bas-refleks6w sg metoda bardzo pro-
sta i skuteczna, pozwalaja na wprowadzanie zmian
delikatnych i powaznych. Mozna praktycznie bez
ponoszenia kosztéw i odwracalnie eksperymen-
towac z r6znymi piankami i innymi materiatami.
Kiedy z obudowy wyprowadzony jest tylko jeden
tunel, mozna go ,,przymykac” cze$ciowo, za pomocg
walca uformowanego z pianki, filcu, gumy. Aby
sie bawi¢ bezstresowo, trzeba uwolnic sie od prze-
konania, ze firmowe strojenie jest bezwzglednie
najlepsze; w réznych sytuacjach akustycznych na-
wet obiektywnie odpowiedniejsze moze okazac sie
inne. W praktyce nie grozi nam ,rozstrojenie” sys-
temu, ktérego skutkiem bylaby gorsza odpowiedz
impulsowa, podbicie i dudnienia. Przymykajac
otwor, mozemy dziatac¢ tylko w jedng strone — ob-
nizac¢ poziom basu, bo jak juz zaobserwowali$my,
powodujemy to nie tylko wytlumianiem systemu
rezonansowego (zatyczkami ,stratnymi”), ale tez
obnizaniem czgstotliwo$ci rezonansowej uktadu
(zmniejszaniem powierzchni tunelu). Aby dzia-
ta¢ w drugg strone, musieliby$émy otwor powiek-
sza¢ albo skracac¢ tunel. Nie mozemy tez (w latwy
spos6b) zmienia¢ pojemnosci obudowy, co mo-
globy prowadzi¢ do teoretycznie niepozadanych
rezultatow (zar6wno pod wzgledem charaktery-
styki czestotliwosciowej, jak i odpowiedzi impul-
sowej), natomiast przy wlasciwie ustalonej (przez
konstruktora) objetosci obnizanie czestotliwosci
rezonansowej jest najbezpieczniejszym kierunkiem
zmian, prowadzacym tylko do mniejszego lub wigk-
szego ,uspokojenia” basu. B

Andrzej Kisiel
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Wytrzymatos¢ zelbetu
na ogien
Concrete and constructional
Engineering w tomie XVI,
N° 10 z pazdziernika 1921 r.
zamieszcza ciekawa notatke,
dotyczaca wytrzymatosci
zelbetu na dziatanie ognia,
a mianowicie wyniki
spostrzezen, poczynionych
w czasie dwdch gwattow-
nych pozaréw w sktadach
w Galvestone. Kon-
strukcja omawianych
sktadow przedstawiata dwa
pietra ze stropami jednoli-
temi bez zebrowar. Podczas
pierwszego pozaru, ktory
wybucht na drugiem pietrze,
zaatakowana czes¢ stropu
zapadta sie catkowicie.
Powodem tego byta okolicz-
nos¢, ze w chwili wybuchu
pozaru strop byt obcigzony
do maximum swej wytrzyma-
tosci: ogromny ciezar wody
uzytej do gaszenia, oraz
wysoka temperatura sprawity
oberwanie sie stropu, ktéry
pociagnat za soba Sciany
boczne oraz dach. Drugi po-
zar, ktéry wybucht na nizszem
pietrze, byt réwnie gwattowny
jak i poprzedni, uszkodzenia
jednak ograniczyty sie
na zarysowaniu sie stropu.
Odpowiednie sprawozdania
rzeczoznawcow uwydat-
niaja kilka znamiennych
faktow. 1) Jak to zauwazono
i winnych wypadkach jedno-
lito$¢ stropow i brak w nich
wszelkich wystepéw w znacz-
nej mierze zmniejsza ich
wrazliwos¢ na dziatanie
ognia, pozyteczne jest zatem
unikanie zebrowan i belek
w budowlach narazonych
na mozliwos¢ pozaru. 2)
Nie dato sie stwierdzi¢, by
rysy spowodowane wysoka
temperaturg naruszyty w do-
strzegalny sposéb wytrzyma-
tos¢ stropéw; po ochtodzeniu
rysy oczywiscie pozostaty, ale
sam strop wrdcit do poprzed-

niego poziomu, nie wykazujac.

statych odksztatcen. Wreszcie
zauwazono, ze najstab-
sze miejsca stanowity

*** Pisownia oryginalna ***

powierzchnie miedzy dwoma
uwarstwieniami betonu,
gdzie spojenia masy
stwardniatej poprzednie
ze Swiezo natozona nie
zawsze sg doktadne. Nieza-
przeczona jest doniostos¢
powyzszych obserwacji.
Wskazuja one w sposéb
niezbity, ze spojenia réznych
uwarstwien betonu powaznie
wptywaja na miejscowe osta-
bienie konstrukcji. W tych
razach, gdy belek w budowie
nie da sie unikna¢, nalezy
zwrdci¢ cata uwage na to, by
osiggnac¢ mozliwie doktadne
spojenia warstw betonu
przez zastosowanie specjal-
nych sposobow.

21 lutego 1922

Uroczystosci francuskie ku
czci Ampére’a

W koncu ubiegtego roku

w Sorbonie paryskiej w Kon-
serwatorjum sztuk i rzemiost
odbyty sie uroczystosci

na czes¢ wielkiego fizyka
francuskiego, jednego z twor-
cow elektrotechniki wspét-
czesnej, ktérego wiekopomne
odkrycia dokonane byty
okoto stu lat temu (we wrze-
$niu r. 1820). Przytaczamy
ponizej nieco szczego-

téw bibljograficznych. Andrzej
Maria Ampére urodzit sie

W r. 1775, W miejscowosci
Poleymieux, w okolicach
Lugdunu. Od dziecinstwa
zdradzat wielkie zamitowanie
do nauk Scistych i opanowat
rozmaite dziedziny wiedzy,
aczkolwiek nie uczeszczat ni-
gdy do zadnej szkoty. W roku
1802 wydat dwie rozprawy

z dziedziny rachunku praw-
dopodobienstwa (dotyczace
teorji gier) i mechaniki, ktére
zwrdcity na niego uwage
Delombre’a i Laplace’a,
dzieki ktorym mianowano
go w r. 1803 nauczycielem

w lyceum w Lugdunie, za$

w r. 1804 zostat asystentem
przy katedrze matematyki

w Szkole Politechnicznej

w Paryzu, zmilitaryzowanej
podoéwczas przez Napole-
ona. Rok 1808 przynosi mu
nominacja na stanowisko
generalnego inspektora
uniwersytetu, w r. 1809
zostaje profesorem Poli-
techniki, w r. 1814 obrany
zostaje na cztonka Instytutu,
wreszcie w r. 1822 obejmuje
stanowisko profesora

w College de France. Ostatnia
data zbiega sie prawie

z rozpoczeciem okresu
najptodniejszego jego prac,
ktorego owocem byty wieko-
pomne odkrycia, stanowiace
podstawe elektrotechniki.
Nalezy podkresli¢, ze nie-
tylko doniosto$¢ prac tych

godna jest uwagi. Podziw
kazdego musi wzbudzi¢
réwniez pospiech, z jakim
te odkrycia byty dokonane
przy niezmiernie szczuptym
materjale doswiadczalnym,
jakim rozporzadzat uczony.
Rzeczywiscie zaledwie w d.
11 wrzes$nia 1820 r. w Aka-
demji Nauk odczytany byt
referat o doswiadczeniach
Oerstedta nad zjawiskami
oddziatywania pradu
elektrycznego na igte magne-
sowg, a juz w d. 18 wrzesnia
Ampeére wygtosit podstawowe
prawo elektrodynamiki
o stosunku jaki zachodzi
miedzy ruchami dwéch
przewodnikéw zamknietych
i kierunkami pradéw elek-
trycznych w kazdym z nich.
W dalszym ciagu nastapity:
reguta ptywaka, pierwsze po-
mysty w zakresie telegrafu
elektrycznego, studja o wpty-
wie igty magnetycznej
na przewodnik, po ktérym
przebiega prad elektryczny,
o wptywie magnetyzmu
ziemi na przewodniki ru-
chome, o zwiazku pomiedzy
zjawiskami elektrycznemi
i magnetycznemi, wynalazek
soleinoidu i, do spoétki z Ara-
go, elektromagnesu W r. 1832
Ampére wyjasnia zjawiska
indukcji, wykryte o rok wcze-
$niej przez Farada’a i kie-
ruje pracami Pixii'ego przy
budowie pierwszej maszyny
elektrycznej o pradzie sta-
tym. Ta niezwykta twdrczos¢
uzasadnia najzupetniej hotd,
ztozony mu przez fizykow (r.
1881) przez obranie jego na-
zwiska dla oznaczenia jednej
z jednostek pomiarowych
elektrycznosci. W zyciu pry-
watnem Ampére'a cechowata
niezmierna uczynnosc i bez-
interesowno$¢, wtasciwa wie-
lu éwczesnym mezom nauki.
Zmart w r. 1836 w Marsylji.
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PRZEGLAD
ELEKTROTECHICZNY
Prdby zastosowania apara-
téw maszynowych szybkopi-
szacych w radjokomunikacji
Niemiecki Panstwowy Urzad
Telegraficzny podaje wyniki
préb, przeprowadzonych
z aparatami szybkopiszacemi
w zastosowaniu do radjo-
komunikacji. Do nadawania
depesz uzywano stacji lam-
powych o mocy 800 W, ew. 5
kW; odbidr zas byt uskutecz-
niany za pomoca odbiornika
o trzech obwodach nastra-
janych ze wzmacniaczem
lampowym i przekaznikiem
telegraficznym Siemensa
i Halskego. Doktadne pota-
czenie osiggnieto na prze-
strzeni Berlin - Krdlewiec,

stosujac stacje nadawcza
o mocy 800 W. Depesze byty
odbierane przez maszynowy
aparat Wheatstone'a z szyb-
koscia 300 liter na minute,
czasami nawet 500. Rdwniez
miedzy Londynem a Berlinem
osiagnieto te pierwsza
szybkos¢, stosujac nadawcza
moc 5 kW. Z powodu jednak
atmosferycznych zaburzen
i przeszkod ze strony innych
stacji przecietna ilos¢
depesz nie przekraczata 150
na godzine. Aparat Siemensa
i Halskego (pozwalajacy
osiggnac do 240 liter na mi-
nute) zasadniczo moze by¢
stosowany do celéw radjo-
komunikacji tego rodzaju,
jednakze z powodu
nadzwyczajnej jego wraz-
liwosci mechanicznej, nie
jest to wskazane. Aparat
Hughes’a ma niska stosun-
kowo sprawnos¢, zas aparat
Baudot jest naogét mniej
odpowiedni, anizeli aparat
Siemensa. W aparacie Stil-
le’a i radjofonie ,Telegraphen
Gesellschaft” znaki zo-
staja utrwalone magnetycz-
nie na wstedze stalowej, ew.
wyryte na watku woskowym
i moga by¢ w nastepstwie
z dowolnie mata szybkoscia
wystuchane. Ta koniecznos¢
pozniejszego odczytywania
czyni aparaty tego systemu
W szerszem zastosowaniu
niewygodnemi. Szybkodru-
kujacy aparat Siemensa i Hal-
skego dat najlepsze wyniki.
Réwnomierny bieg nie byt
zupetnie zaktocany. Jedynie
wptywy atmosferyczne
oraz stacje przeszkadzaja-
ce dawaty fatszywe litery.
Synchronizm dat sie osiagnac
w kilka sekund za pomoca
znakéw korygujacych.
Na odcinku Berlin - Lipsk
urzadzenie szybkopiszace
Siemensa pracowato kilka
godzin dziennie z szybkoscia
650 liter na minute, co daje
przecietnie 150 - 200
depesz na godzine. Liczby
te $wiadcza najwymowniej

o praktycznosci tego urzadze-
nia, szczegolniej, jesli sig
wezmie pod uwage, iz spraw-
nos¢ dobrego potaczenia
przewodowego nie wiele jest
wieksza. Pewno$¢ potaczenia
znacznie sie zmniejsza wraz
ze zmniejszeniem sity odbior-
czej. Na odlegtosci do 300
klm wystarcza 1 kW mocy
nadawczej dla utrzymania
zupetnie pewnej komunikacji.
Zastosowanie aparatéw ma-
szynowych ma za zadanie
odciazenie punktéw radjo-
telegraficznych duzych miast
Niemiec.
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LINI-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe
z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS
czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).

Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem
utatwia odczyt pomiaréw.

Pomiary:
* napiecie DC; 600V =(0.5% +2) E—
* napiecie AC: 600V *+(0.8% +3)

* prad DC: 10A =(0.7% +2)

* prad AC: 10A =(1% +3)

* rezystancja: 60MQ £(0.8% +2)

* pojemnos¢: 99.99mF (4% +5)

» czestotliwosé: 10Hz~10MHz +(0.1% +4)
 temperatura: -40°C~1000°C £(1% +4)

Yrrizs

, .

Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

* maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentéw

Funkcje, cechy:

* True RMS

* NCV - bezkontaktowy detektor napiecia AC
* wybor zakresu: automatyczny; reczny

« funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej)

¢ Data Hold

* test cigglosci obwodu

* test diody

= filtr LPF/LoZ (ACV)

* wspofczynnik wypetnienia [Duty Cyclel: 0.1% - 99.9%
* zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345g

* wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-139S

W zestawie:
= miernik,

* przewody pomiarowe, 2302*
= baterie,

* sonda temperatury typu K

‘/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
3 Sklep'th'pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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