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Science fiction?
Witamy po latach

Fantastyka naukowa kojarzy sig zwykle z przyszloscia. Jednak
w ,,Mlodym Techniku” kojarzy sie réwnie dobrze z przeszloscia.
W tej przeszlosci, ktéra wraca w tym numerze do naszego pi-
sma, goscili u nas wielcy, legendarni i kultowi pisarze, cho¢ nie
kazdy z nich, w chwili gdy wchodzil na tamy MT, byl juz znany.
Mamy nadzieje, ze teraz tez staniemy sie dla autoréw, ktorzy
przysylaja nam swoje utwory, pierwszym stopniem na schodach
do wielkiej kariery.

Kronikarze odnotowuja, Ze polskie utwory zaliczane do gatunku
science fiction pojawily sie w ,,Mlodym Techniku” w 1955 roku.
Pisali je przewaznie debiutanci. Autorem, motorem i duchem
opiekunczym tego przedsiewziecia byl dlugoletni redaktor na-
czelny ,Mlodego Technika”,
Zbigniew Przyrowski, ktéry
przez lata organizowal kon-
kursy iredagowal antologie
literatury fantastycznonauko-
wej. Jego zaangazowanie i pa-
sja sprawily, ze pisarz Andrzej
Wojcik nazwal go ,,polskim
Gernsbackiem”, (analogia z Hugo Gernsbackiem, amerykanskim
pisarzem, wydawca, popularyzatorem i patronem prestizowe;j
Nagrody Hugo w dziedzinie science fiction i fantasy).

Inicjowany w tym wydaniu ,Mlodego Technika” nowy cykl
nazywamy ,powrotem do przyszlosci”, gdyz jest niczym innym
niz wlasnie ,powrotem” literatury fantastycznonaukowej na tamy

W MT goscit

ze swojq tworczosciq
Lem, goscil Zajdel

i wielu innych

naszego magazynu, do terazniejszosci i do przysztosci. Do tej ostat-
niej warto wracad, nie tylko dlatego, ze w latach 60., 70. 1 80. XX
wieku na tamach MT go$cita twérczoéé licznych znanych pisarzy,
m.in. Stanistawa Lema, Janusza A. Zajdla, Macieja Parowskiego,
Andrzeja Trepki, Wiktora Zwikiewicza, Andrzeja Drzewinskiego,
Rafata Ziemkiewicza, Jacka Piekary i wielu innych.

Po latach, we wspétpracy z Polska Fundacja Fantastyki Naukowej,
ktorej dziekujemy za pomoc i entuzjazm dla tej idei, ponownie
zapraszamy do fantastyki w MT. Zdajemy sobie sprawe, Ze to nie
bedzie to samo co kiedy$, bo nic dzi$ nie jest takie jak dawniej.
Nie wchodzimy do tej samej rzeki. Inna dzi$ jest literatura, inny
MT. Nie zmienita sie che¢ dzielenia sie Swiatem pisarskiej wy-
obrazni, a takze, jak sadzimy, czytelnicza ciekawo$¢ tego Swiata.

Mirostaw Usidus
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Swiat opleciony jest sieciami, ktére pulsuja ryt:
mem ludzkiej cywilizacji. Sieci telekomunikacyj-
ne, Iacznosc, intemet, sieci transportowe, drogi,
sieci energetyczne. Takze sieci kontaktow: mie-
dzyludzkich, lfancuchy biznesu i wymiany. Sie¢
to podloze kazdej niemal wspoéliczesnej aktyw-
nosci czlowieka.

W tym wydaniu MT m.in.:

* Horyzonty mgta spowite:
Uwaga na ,,osobliwos$¢” w swiecie korporacji
Integracja maszyn z naszym swiatem moze na-
dejs¢ szybciej, niz nam sie wydawato. Perspekty-
wa istnienia wielkich korporacji tworzonych i za-
rzadzanych przez Al wzbudza dreszczyk emocji.

« Koniec i co dalej: Swiat filmu, jaki znamy
Zmiany technologiczne i rynkowe w Swiecie
filmu nadchodza nieubtaganie

- Test aplikacji
Programy do bezpiecznego uwierzytelniania.
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Zagadki planety Ziemia

Temat luk i niewyjasnionych zagadek w geologicznej historii naszej planety,

ktory poruszyliscie Panistwo w waszym czasopi$mie, niezmiernie mnie
inspiruje.

Pomimo naszych znaczqcych postepéw w badaniu Ziemi i jej historii,
brakuje wielu danych do pelnego opisu. Nurtujq nas tajemnice, zwiq-
zane z procesami formowania sie naszej planety, powstawaniem zycia
i jego ewolucjq. Ponizej przedstawiam kilka przyktadéw frapujqcych
zagadek, ktére wzbudzajq zainteresowanie i prowokujq dalsze badania.

Poczqtki zycia. Jakie byly doktadne okolicznosci i mechanizmy,
ktére doprowadzily do powstania pierwszych form zycia na Ziemi?
Pomimo wielu teorii i eksperymentéw laboratoryjnych, wciqz nie mamy
pelnego zrozumienia tego, jakie byly Zrédla i procesy, ktére umozliwily
pojawienie sie 1 rozwinigcie si¢ zycia.

Powstawanie planety. Chociaz mamy pewne pojecie o procesach, ktére pro-
wadzily do powstania naszego Ukladu Stonecznego, nadal nie znamy wszystkich
szczegdléw i mechanizmow, ktdre rzqdzily tym zlozonym procesem. Pytania dotyczqce tego, jakie czynniki przy-
czynily sie do formowania sie planet i jakie byly kluczowe etapy tego procesu, pozostajq przedmiotem intensyw-
nych dociekari najwybitniejszych specjalistéw.

Zagadka formowania sie oceanéw. Skqd wziela sie woda na Ziemi? Proces, ktéry doprowadzil do powstania
naszych oceandw, weiqz jest zagadkq. Niektdre teorie sugerujq, ze woda zostala dostarczona przez komety i aste-
roidy, podczas gdy inne hipotezy wskazujq na procesy geologiczne, takie jak degazyfikacja wnetrza Ziemi.

Wyginiecie dinozauréw. Wielki wymieranie, ktére doprowadzilto do zaglady dinozaurdw, jest jednym z naj-
wazniejszych wydarzeri w historii zycia na Ziemi. Chociaz naukowcy zgadzajq sie, ze miata miejsce katastrofa
kosmiczna, ktéra przyczynilta sig do tego, szczegdly dotyczqce dokladnego przebiegu wydarzer, przyczyn i skut-
kow nadal sq przedmiotem badan.

Formowanie sig gor. Procesy tworzenia si¢ gor, takie jak faldowanie i ruchy tektoniczne, sq nadal obiektem
badari. Weiqz nie znamy wszystkich mechanizméw, ktére prowadzq do powstawania ltaricuchéw gérskich i in-
nych form terenowych.

Niewiele wiemy o tym, jak Ziemia wyglqdala i jak funkcjonowala w pierwszych miliardach lat swojego istnie-
nia. Brakuje nam dokladnych danych na temat skladu chemicznego atmosfery, oceanéw i skorupy ziemskiej.
Naukowcy wciqz zadajq sobie pytania dotyczqce mechanizméw ksztaltowania sie miodej Ziemi, formowania
pierwszych kontynentow czy cykli zZlodowacen w dalekiej przeszlosci geologicznej. Jestesmy w stanie przesledzic
ewolucje zycia na Ziemi do okolo 3,5 miliarda lat wstecz. Jednakze nie wiemy, jak doszto do powstania zycia i jak
wyglqdaly pierwsze organizmy zywe. W historii Ziemi doszlto do pieciu wielkich masowych wymieran, w wyniku
ktérych zniknelo wiele gatunkéw roslin i zwierzqt. Nie do kofica wiemy, co bylo ich przyczynq.

Te nieodgadnione kwestie to jedynie wycinek z szerokiego wachlarza zagadek geologicznej historii Ziemi i ewo-
lucji zycia. Nieustanne badania naukowe prowadzone przez geologéw, paleontologéw, astrobiologéw i innych spe-
cjalistéw dajq nam nadzieje na odkrycie nowych informacji i doglebne zrozumienie tych tajemnic.

Uwazam, ze te luki w wiedzy, problemy do rozwiqzania i zagadki do wyjasniania powinny by¢ szerzej dyskuto-
wane I popularyzowane. Mogq one zainspirowac przyszlych badaczy do glebszego zglebiania tematu. A dla szer-
szej publicznosci bedzie to fascynujqca opowiesé o weiqz nie do konica poznanej historii naszej planety i zycia.

Z wyrazami szacunku,
Dariusz Rojszyk, Myslowice

g Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 1/2024


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

Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Ambitne projekty inzynieryjne

Szanowna Redakcjo,

chciatbym nawiqzac do kwestii rozwoju ambitnych
projektow inzynieryjnych, o ktérych pisaliscie nie-
dawno, a ktérych realizacja moze radykalnie zmienic
oblicze naszej planety i eksploracji kosmicznej.

Na Ziemi powstaje obecnie wiele megastruktur, ktore
zapierajq dech w piersiach swoimi rozmiarami i zlo-
zonosciq. Wsrdéd nich znajdujq sie najdtuzsze na swie-
cie mosty zawieszone czy strzeliste budowle jak Burdz
Chalifa. Ale to nic w poréwnaniu z proponowanymi pro-
jektami, jak np. wiezowiec X-Seed 4000, ktory miatby
miec cztery kilometry wysokosci. Inne odwazne kon-
cepcje to podwodne miasta, ,latajqce miasta”, czy gi-
gantyczne oslony przeciwsloneczne.

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna stata sie naj-
wiekszym obiektem zbudowanym przez czlowieka
poza Ziemiq. Ale juz powstajq plany stacji duzo wigk-
szych, a raczej ambitniejszych. NASA prowadzi projekt
Lunar Gateway, bazy na orbicie Ksiezyca. Chiniczycy
budujq wlasnq stacje Tiangong. Rosjanie planujq stacje
ROSS. A niektdrzy marzq o megastrukturach w prze-
strzeni kosmicznej — szklanych kopulach mieszkal-
nych, windach kosmicznych czy nawet sferach Dysona.

Nasza cywilizacja nieustannie dqzy do odkrywania
nowych granic, przekraczania ich, realizacji ambitnych
przedsiewzied, ktére majq potencjal przeksztalcenia
naszej rzeczywistosci. Ponizej o kilku z tych projek-
tow, ktdre sq szczegdlnie intrygujqce.

— The Line - planowana metropolia w Arabii
Saudyjskiej, ktéra bedzie sie sktadac z 170 miast-pul-
kéw polqczonych ze sobq sieciq transportowq.

— The Belt and Road Initiative — chiniski plan rozwoju
infrastruktury w Azji, Europie i Afryce.

— Starship i kolonizacja Marsa: Elon Musk, zatozy-
ciel SpaceX, zapowiedzial ambitny plan wystania lu-
dzi na Marsa i zalozenia tam trwafej kolonii. Starship,
reuzywalny statek kosmiczny, ma odegrac kluczowq
role w tych planach, umozliwiajqc transport wigkszej
liczby astronautdéw i zaopatrzenia na Czerwongq Planete.

— Projekt ,,Breakthrough Starshot” - Inicjatywa ta ma
na celu wystanie mikrosond do najblizszych ukia-
dow gwiezdnych w celu poszukiwania oznak zycia
pozaziemskiego. Plan zaklada wykorzystanie lase-
réw do przyspieszenia tych sond do predkosci bliskiej
predkosci swiatla.

— Ekrany sloneczne — powiqzane koncepcyjnie z tzw.
wsferq Dysona”. To koncepcja budowy ogromnej kon-
strukcji wokét gwiazdy w celu przechwytywania i wy-
korzystywania jej energii. Taki megaprojekt mialby

ogromne znaczenie dla rozwoju technologicznego i ener-

getycznego naszej cywilizacyi.

— Projekt Hyperloop — koncepcja superszybkiego sys-
temu transportu, ktéry ma zmniejszyc czas podrézy
miedzy miastami. Wykorzystuje on zamkniete ruro-
ciqgi, w ktérych kapsuly poruszajq sie z predkosciami
bliskimi predkosci dzwieku, wykorzystujqc niskie ci-
$nienie powietrza do zmniejszenia oporu.

Te megaprojekty to tylko niektdre z fascynujqcych ini-
cjatyw, ktdére obecnie rozwijane sq na naszej planecie
i poza niq. Kazdy z tych projektéw ma potencjal radze-
nia sobie z naszymi najwigkszymi wyzwaniami i przy-
noszenia ogromnych korzysci dla naszej cywilizacji.

Uwazam, ze te wszystkie projekty ipomysly
na ogromngq skale, cho¢ na razie w sferze fantastyki
naukowej — warto sledzic i opisywac na tamach na bie-
zqco Waszego czasopisma, dla naukowej inspiracji i po-
pularyzacji postepu technicznego. Jestem przekonany,
ze kontynuacja badan iinwestycji w takie megapro-
jekty przyniesie nam nowe odkrycia, postep technolo-
giczny i umozliwi ekspansje naszej obecnosci zaréwno
na Ziemi, jak i w kosmosie.

Niezmiernie ciekawi mnie, jak bedzie wyglgdala
przyszlosé takich ambitnych przedsiewzigé. Czy bedq
one kontynuowane i rozwijane? Czy pojawiq si¢ nowe,
jeszcze bardziej ambitne projekty?

Serdecznie pozdrawiam,
Marian Baranski, Wloclawek
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Tego nie mozesz przeoczyc

Q. Info Zoom

UCZENIE MASZYNOWE

Al, ktora uczy
sie na bledach,
jak cztowiek

Naukowcy z Microsoft Research Asia oraz uniwer-
sytetow w Pekinie i Xi’an opracowali nowg technike
doskonalenia zdolnosci duzych modeli jezykowych
(LLM) w rozwigzywaniu probleméw matematycznych
poprzez uczenie sie na btedach, podobnie jak ucza sie
ludzie. Technika, nazwana po angielsku Learning
from Mistakes (LeMa), szkoli sztuczng inteligencje
w korygowaniu wiasnych bledéw, prowadzac do po-
prawy zdolno$ci rozumowania.

Badacze najpierw zlecili modelom takim jak
LLaMA-2 (Meta) wygenerowanie blednych $ciezek
rozumowania dla matematycznych zadan slownych.
Nastepnie model OpenAI GPT-4 zidentyfikowal bledy
w rozumowaniu, wyjaéniat je i dostarczat poprawione
$ciezki rozumowania. Naukowcy wykorzystali popra-
wione dane do dalszego szkolenia. ,W pigciu szkieleto-
wych modelach LLM i dwéch zadaniach rozumowania
matematycznego, LeMa konsekwentnie poprawia
wydajno$¢ w por6wnaniu z dostrajaniem na samych
danych w tancuchu myslenia (CoT)”, wyjasniaja na-
ukowcy w publikacji w arxiv.org.

Pojawienie sig LeMa stanowi, wedle ocen eksper-
téw, wazny kamien milowy w dziedzinie sztucznej
inteligencji, sugerujac, ze procesy uczenia maszy-
nowego moga by¢ bardziej zblizone do tego, jak ucza
sie ludzie. Badania zespolu, w tym ich kod, dane
i modele, sg teraz publicznie dostepne w serwisie
GitHub. Podejscie open source zacheca szersza spo-
tecznoéc¢ AI do kontynuowania tej linii eksploracji,
potencjalnie prowadzac do dalszych postepéw w ucze-
niu maszynowym. ll
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Ostatnich kilka miesigcy pelnych bylo sensacyj-
nych doniesien na temat sztucznej inteligenc;ji i nie-
kiedy dos¢ trudnych do zrozumienia wydarzen, takich
jak niespodziewane odej$cie Sama Altmana ze sta-
nowiska prezesa firmy OpenAl, ktéra stworzyla
generatywny model zasilajacy stynny ChatGPT.
Ponadto cieszace sie powazaniem media zapelnily sig
do$¢ tajemniczo brzmigcymi doniesieniami o okolicz-
no$ciach odejscia Altmana. Agencja Reuters np. pisata
o liscie kilku pracownikéw naukowych OpenAlIdo za-
rzadu firmy ostrzegajacy przed odkryciem poteznej
sztucznej inteligencji, ktéra wedtug nich moze zagro-
zi¢ ludzkosci. Méwig o konkretnym projekcie nazy-
wanym w nieoficjalnych doniesieniach Q* (Q-Star).

Odejsciu Altmana towarzyszylo wiele innych infor-
macjii kontrowersji, m.in. o grozbie kilkuset pracowni-
kow, ze jesli Altman nie wréci, to oni odejda i przejda
do Microsoftu, firmy, ktéra zresztg jest jako partner
iinwestor powigzana z OpenAl. Ostatecznie Altman
powrdcil po kilku dniach zamieszania na swoje sta-

nowisko. O projekcie Q* oficjalnie nie wiadomo nic.
-
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Potezny mozg Q* i inne
sensacje ze swiata Al

W mediach sugeruje sig, Zze moze to by¢ nawet tzw.
AGI (artificial general intelligence — sztuczna inteligen-
cja ogolna), model lub algorytm wykazujacy zdolnosci
podobne do ludzkiego umystu. Sg tez sugestie, ze osiag-
niecie miato zwigzek ze stworzeniem modelu, ktéry
opiera sig nie na jezyku naturalnym, lecz na matematyce,
co oznaczaloby zdolnos$¢ Al do rozwigzywania zlozonych
problemdw, by¢ moze na wyzszym niz ludzki poziomie.

Oprocz tych niejasnych idla wielu brzmigcych
niepokojaco poglosek o wielkim przelomie, w §wiecie
Al niemal codziennie stycha¢ o przetlomach i osigg-
nieciach mniejszej rangi, takich jak wyposazenie
ChatGPT w interfejs glosowy, przez co mozna zadawac

generatorowi pytania, po prostu do niego méwiac,
np. w telefonie. Z kolei Bard Google’a moze teraz odpo-
wiadac¢ na pytania dotyczace tresci filméw na YouTube.
Microsoft zademonstrowat opracowany we wspétpracy
akcelerator AI Azure Maia 100, chipset przeznaczony
zaréwno do szkolenia, jak i wnioskowania (tworzenia
modeli, a nastepnie wykorzystywania ich do pracy).
Grono modeli Al poszerzylo sie tez o cos, co Elon Musk
nazwat Grok, do czego dostep maja jedynie subskrybenci
premium platformy X (dawniej Twitter). Szef SpaceX
zartowal (chyba?), ze jego model Al bedzie miat te same
mozliwosci co Q¥ jednoczes$nie sugerujac, ze AGI

OpenAl to mit, a nie rzeczywistos¢. B
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ENERGIA

Dwutlenek wegla
zamiast pary
w turbinach

W San Antonio w Teksasie zbudowano pilotazowy
zaklad produkcji energii oparty na wykorzystaniu
nowatorskich turbin wykorzystujacych zamiast pary
— dwutlenek wegla w stanie nadkrytycznym. Jest
to wspélny projekt amerykanskiego Potudniowo-
Zachodniego Instytutu Badawczego (SwRI), firm
GTI Energy i GE Vernova oraz Departamentu Energii
Stanéw Zjednoczonych.

Dwutlenek wegla przechodzi w stan nadkrytyczny,
gdy temperatura i ci$nienie przekraczajg odpowied-
nio okolo 31°C i 74 baréw. Osiggngwszy go, prze-
staje on zachowywac sie jak gaz lub ciecz, a zamiast
tego zaczyna zachowywac sie jak gaz o gestosci cie-
czy. Whasciwoéci nadkrytycznego ptynu CO, spra-
wiaja, ze idealnie nadaje sie do pozyskiwania energii
w systemie obiegu zamknietego. Woda moze oczywi-
$cie rowniez przej$¢ w stan nadkrytyczny. Wymaga
to jednak znacznie wiecej energii, temperatury powy-
zej 373°C i ci$nienia 220 baréw.

Firma General Electric jeszcze w 2016 roku oglosita,
ze rozpocznie budowe instalacji pilotazowej, ktéra
ma dowie$¢ komercyjnego potencjalu nowej techniki.
Zalozeniem jest osiggniecie dziesieciu megawatéw mocy
przy wydajnosci 50 proc., czyli o ok. 10 proc. lepszej
niz obecne turbiny parowe, ktére dziatajg w okolicach
przecietnej sprawnosci 40 proc., jednocze$nie przy
uzyciu turbiny o masie dziesieciokrotnie mniejszej
niz systemy oparte na parze. Po udowodnieniu, ze za-
lozenia sg stuszne, nowa technika mogtaby zacza¢ wy-
pierac turbiny parowe w zaktadach energetycznych. B
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TECHNIKA WOJSKOWA

Granatnik na grzbiecie
robota na czolgi
przeciwnika

Zolmierze amerykanskiej piechoty morskiej w bazie
Twentynine Palms w Kalifornii przypieli wyrzutnie
pociskéw przeciwczolgowych M72 LAW, typu RPG,
do grzbietu czworonoznego robota, zwanego ,.kozg”
(ang. ,,goat”) i testowali powstale w ten sposéb nowe
uzbrojenie w ramach wojskowych ¢wiczen taktycznych.

Robotowi zalozono najpierw na grzbiet metalowa
skrzynke z elementami sterujagcymi odpalaniem i prze-
tacznikamibezpieczenistwa na plecach. Po wystrzale
skrzynke mozna otworzy¢ i usna¢ zuzyte elementy,
arobot jest gotowy do przyjecia nowego pocisku.
Czujniki z boku robota pomagajg mu unikaé przeszkod
terenowych. Po zajeciu pozycji rakieta robota mogtaby
zostaé wystrzelona, a jesli robot przetrwalby starcie,
moglby pozwoli¢ Zolnierzom piechoty morskiej obser-
wowac skutki ataku, zanim oddzial ruszy naprzéd.

Robot z granatnikiem zastepuje zolnierza na polu
walki, cho¢ Zolnierz nim sterujacy, np. za pomoca kon-
trolera podobnego do konsoli do gier, jest niedaleko.
Czlowiek moze jednak pozostawaé w bezpiecznym
ukryciu —do czolgu zbliza sie robot. Oprécz zaste-

[=] ez 1[m]
Ol%

Film z testéw ,,kozy”
z granatnikiem
na grzbiecie:
https:/ /tiny.pl/c68r8

powania ludzi wryzykownym
miejscu, waznym argumentem
za stosowaniem tego rodzaju
robotéw jest réwniez niska
cena. Do testow w piecho-
cie morskiej uzyto zroboty-
zowanej ,kozy” Unitree Gol,
ktorag mozna kupi¢ w sklepie
Amazona. l
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Wa symulacje:
https:/ /www.youtube.com/
watch?v=61muljoQy9M

ASTROFIZYKA

Rekordowa symulacja
Wszechswiata uwzglednia
wszystkie rodzaje materii

Miedzynarodowy zesp6t astronoméw przeprowa-
dzil najwieksza w historii symulacjge komputerows
znanego nam Wszech§wiata, §ledzac nie tylko ciemna,
ale takze zwykla materig (czyli planety, gwiazdy i ga-
laktyki), dajac nam wglad w to, jak mogta wygladac
ewolucja uniwersum. Model wykorzystuje trzysta mi-
liardéw punktéw rozdzielczosci (elementéw o masie
malej galaktyki) w sze§ciennej objetosci, ktérej kra-
wedz ma diugos¢ dziesigciu miliardéw lat swietlnych.

Nowy, rekordowy model Wszech§wiata wyko-
rzystuje symulacje przeprowadzane w ramach pro-
jektu FLAMINGO (skrét od angielskojgzycznego terminu
,Full-hydro Large-scale structure simulations with
All-sky Mapping for the Interpretation of Next
Generation Observations”). Obliczaja one modele
ewolucji wszystkich skladnikéw, zwyklej materii,
ciemnej materii i ciemne;j energii, zgodnie z prawami
fizyki. Przetwarzane sg dane pochodzace z r6znych

zrédel, m.in. z teleskopéw kosmicznych, JWST i Euclid.
W miare postgpu symulacji powstajg wirtualne ga-
laktyki i gromady galaktyk. Procedury te i ich wyniki
opisujg trzy artykuly, ktére zostaty opublikowane
w ,,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society”.

Do tej pory symulacje komputerowe uzywane do po-
réwnywania z obserwacjami §ledzity tylko zimna
ciemng materig. ,,Chociaz ciemna materia dominuje
w efektach grawitacyjnych, wktad zwyklej materii nie
moze by¢ dluzej zaniedbywany”, méwi kierownik pro-
jektu, Joop Schaye z uniwersytetu w Lejdzie, w komu-
nikacie na temat wynikéw symulacji, ,poniewaz wktad
ten moze by¢ podobny do odchylert miedzy modelami
a obserwacjami”. Autorzy badan nawiagzujg gléw-
nie do tzw. napiecia S8, czyli rozbieznosci wartosci
parametréw kosmologicznych w réznych metodach
obserwacji, co czgsto okreéla sig jako sygnal powaz-
nego kryzysu w znanych modelach Wszechswiata. B
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NEUROLOGIA

Nowa, rekordowa mapa
ludzkiego moézgu

Naukowcy stworzyli najwiekszg w historii mape
ludzkiego mézgu, ktéra udostepniona zostata w for-
mie ponad dwudziestu artykutéw naukowych opu-
blikowanych jednoczeénie w trzech czasopismach
naukowych, ,Science”, ,,Science Advances” i ,Science
Translational Medicine”. Nowo opublikowany atlas
zawiera najbardziej szczegétowe ze znanych mapy lo-
kalizacji, struktury i, w niektérych przypadkach, funk-
cji ponad trzech tysiecy typéw komérek mézgowych.

Jednym z cel6w projektu mapowania mézgu jest szu-
kanie nowych metod leczenia zaburzen mézgu na bazie
coraz doktadniejszej wiedzy o jego strukturze i funk-
cjach. Choroba Alzheimera, autyzm, depresja i schizo-
frenia moga by¢ spowodowane niewielkimi zmianami
w ludzkim DNA. Naukowcy odkryli setki takich zmian.
Jednak, nawet gdy atlas komérek zostanie ukorniczony,
bedzie on stanowil tylko jedng czes$¢ znacznie wiek-
szego przedsigwzigcia majacego na celu poznanie
ludzkiego mézgu. Dalsze prace to takze mapowanie
polaczen miedzy neuronami, badanie funkcjonowa-
nia obwodéw mézgowych w czasie rzeczywistym oraz
okreslenie, w jaki spos6b ogromne sieci komoérek mo-
zgowych sg w stanie tworzy¢ wspomnienia, rozwia-
zywacé problemy i wytwarzaé Swiadomosc.

Nowy atlas ma ,kluczowe znaczenie dla zrozu-
mienia, jak dobrze rézne gatunki moga modelowac
fizjologie, patologie i odpowiedz terapeutyczng ludz-
kiego mézgu”, piszg Alyssa z Uniwersytetu Karoliny
PéInocnej i Paola Arlotta z Harvardu w komentarzu
towarzyszacym publikacji prac naukowych prezen-
tujacych mape. Projekt atlasu mézgu jest w duzej
mierze finansowany przez amerykanski National
Institutes of Health w ramach trwajgcej od okoto de-
kady inicjatywy BRAIN. B
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REKORDY
Kilka minut
i Al wyuczona

Mniej niz cztery minuty zajelo szkolenie modelu
sztucznej inteligencji superkomputerowi NVIDIA
Eos, napgdzanemu przez az 10752 procesory graficzne
NVIDIA H100 Tensor Core i sie¢ NVIDIA Quantum-2
InfiniBand. To rekord w testach poréwnawczych okre-
§lanych jako MLPerf bazujacych na GPT-3. Dokladny
czas szkolenia Al to 3,9 minuty.

Ten rekordowy wynik zostal osiagnigty przy uzy-
ciu najwiekszej liczby akceleratoréow kiedykolwiek
uzytych w testach MLPerf. W tej rundzie NVIDIA
ustanowila w sumie kilka nowych rekordéw. Oprécz
dokonania znaczacych postgpéw w dziedzinie genera-
tywnej sztucznej inteligencji, uktady GPU H100 byty
1,6 razy szybsze niz w poprzedniej rundzie trenowa-
nia modeli rekomendacyjnych.

Ta znaczgca poprawa w stosunku do poprzed-
niego rekordu pokazuje potencjat skrécenia czasu
szkolenia, co moze obnizy¢ koszty, zaoszczedzic¢
energie i przyspieszyc¢ rozwéj systeméw. Benchmarki
MLPerf otrzymaly szerokie wsparcie zaréwno ze strony
branzy, jak i sSrodowiska akademickiego. Wér6d wspie-
rajacych sg m.in. Amazon, ARM, Beidou, Google,
Harvard, HPE, Intel, Lenovo, Meta, Microsoft, NVIDIA,
uniwersytety Stanforda i Toronto. H

6319 km, czyli dtugo$¢ obwodu
Francji, miatby, wedtug znanego
egiptologa Zahi Hwassa, mur

o trzymetrowej wysokosci utozony
z kamienia zuzytego na budowe Wielkiej
Piramidy w Gizie.
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\ sD EXpress

NOSNIKI DANYCH

Mate karty
z wielkimi mocami

Maksymalnie do niemal dwdch gigabitéw na sekunde
— taka predkos¢ transferu danych oferuje nowy standard
kart microSD, oznaczony SD 9.1, zademonstrowany
przez organizacjg SD Card Association. To dwa razy
wiecej, niz mozna bylo uzyska¢ w poprzedniej wersji
specyfikacji tego typu kart pamigci — SD 7.1

W praktyce oznacza to mozliwo$¢ przestania za po-
mocg klasy szybkosci SD Express, ktore sg dostepne
na kartach pamieci SDXC, SDUC microSDXC i microS-
DUG, filmu Blu-ray, ktéry zajmuje okolo 25 GB pamigci
na dysku, w 12,5 sekundy. Jak sig uwaza, predkosci
takie jak ta beda wystarczajace, aby z tatwoscig ob-
stugiwac szybkie i sprawne przesylanie plikéw wideo
w rozdzielczosci 8K.

SD Card Association (SDA) to stowarzyszenie zajmu-
jace sie promowaniem i rozwojem kart SD. Powstato
w styczniu 2000 r. z inicjatywy Matsushita Electric
Industrial, Panasonic, SanDisk Corporation i Toshiba
Corporation. W opublikowanym komunikacie SDA
twierdzi, ze karty pamigci zbudowane w najnow-
szym standardzie beda szczegblnie przydatne dla
profesjonalistéw z branzy kreatywnej, ktérzy musza
regularnie przenosi¢ ogromne ilosci plikéw miedzy
urzgdzeniami. l

432,7 km/h - tyle
wynosi rekord predkosci
osiagniety juz w 1938 r. przez

eksperymentalny samochaéd
Mercedes-Benz W125
Rekordwagen
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PROCESORY

System, ktory
btyskawicznie
przelacza sie na wydajne
karty graficzne,

jesli jest potrzeba

Firma Fujitsu poinformowata o opracowaniu roz-
wigzania, jak to sama okresla, ktére ,rewolucjonizuje”
wykorzystanie procesoréw CPU i GPU w zastosowa-
niach obliczeniowych. Ma to by¢ wedlug niej pierw-
sze na $wiecie rozwigzanie, ktére dynamicznie, niejako
na biezgco, przydziela zasoby obliczeniowe, nadajac
priorytet procesom wymagajacym wysokiej wydajnosci.

Technologia Fujitsu polega na odzréznianiu pro-
graméw wymagajacych akceleracji za pomocg kart
graficznych GPU od tych, ktére moga by¢ przetwa-
rzane przez procesory typu CPU, przy czym wiele
programéw dziata jednoczes$nie. Osigga to przez
przewidywanie tempa akceleracji i przydzielanie
ukladéw GPU do przetwarzania programéw o wy-
sokim priorytecie w czasie rzeczywistym. Inaczej
moéwiac, polega to na dynamicznym mierzeniu za-
potrzebowania na mopce obliczeniowe i przydziela-
niu zadan przetwarzania w GPU lub w CPU zaleznie
od tego zapotrzebowania.

Konwencjonalnie systemy HPC (ang. high performance
computing) wykorzystywaty komunikacje typu unicast,
ktora przelaczala wykonywanie programéw sekwencyj-
nie, co prowadzito do op6Znien i probleméw w wykony-
waniu programow w czasie rzeczywistym. Rozwigzanie
Fujitsu wykorzystuje komunikacje typu broadcast, umoz-
liwiajac réwnolegla komunikacje. Zmniejsza to odstep
miedzy przelaczeniami przetwarzania programu z kilku
sekund do zaledwie 100 milisekund w 256-weztowym
srodowisku HPC. Uzytkownicy moga wybraé¢ opty-
malng metode komunikacji, biorgc pod uwage wyma-
gania aplikacji i jako$¢ sieci, zapewniajac w ten sposéb
najlepsza wydajnos¢. B
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BlueSea

Compute Cluster

CENTRA OBLICZENIOWE

Oceaniczna barka
pelna GPU pomoze uniknac¢
przepisow ograniczajacych AlI?

Na miedzynarodowych wodach znalazlo sie cen-
trum obliczeniowe BlueSea Frontier Compute Cluster
(BSFCC), zbudowane przez amerykanskg firme Del
Complex, ktére zaprojektowane jest gléwnie na potrzeby
systemow sztucznej inteligencji. Ta gigantyczna barka
z dziesiecioma tysigcami procesoréw graficznych GPU
Nvidia H100 o tacznej wartoéci 500 milionéw dolaréw,
ma, jak glosi firma w komunikacie, by¢ zalgzkiem no-
wej suwerennej ,panstwowosci AI”.

W ogloszeniu opublikowanym w serwisie X (daw-
niej Twitter), Del Complex zapowiada, ze plywa-
jace centrum danych bedzie oferowaé ,wiodaca
w branzy wydajno$é, zaawansowane chlodzenie
wodg i zasilanie bezpieczng dla §rodowiska ener-
gia sloneczng”. Firma zapewnia tez, ze jednostka

z centrum obliczeniowym na pokladzie bedzie pilnie
strzezona. Ptywa¢ ma na wodach migdzynarodowych,
a tym samym moze by¢ zwolniona z miedzynarodo-
wych przepiséw i ograniczen dotyczacych rozwoju
sztucznej inteligenc;ji.

Informacje o tej inicjatywie sg taczone obecnie
z podpisanym na poczatku tego tygodnia przez prezy-
denta USA Joe Bidena rozporzadzeniem wykonawczym
okreslajacym zasady rozwoju generatywnej sztucznej
inteligencji, ktére jest powszechnie postrzegane jako
zapowiedZ wprowadzenia $cistych regulacji dotycza-
cych bezpieczenistwa i etyki Al nie tylko w USA, ale
w innych krajach. Projekt BSFCC, jak liczg jego twércy,
miatby pozwoli¢ na unikanie wprowadzanych przez
panstwa przepiséw. l

300000 km? ma obszar zajmowany przez najwyzsza
gbére w Uktadzie Stonecznym, marsjanski Olympus

Mons. To powierzchnia zblizona do catych Wtoch
I niewiele mniejsza od Polski.
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Dodaj do obserwowanych

>

ELEKTRONIKA

¢ Naukowcy Z Uniwersytetu Colum-
bia odkryli , superatomowy” zwigzek
pierwiastkoéw renu, selenu i chloru
o symbolu ReSSe,l,, ktorych atomy
skupiajg sie i zachowujg sie nie
tyle jak typowa czgsteczka che-
miczna, lecz jak jeden atom, two-
rzac w tym uktadzie najszybszy

i najbardziej wydajny pdéiprzewod-
nik w historii, gdyz kwaziczast-
ki powstajgce w nim sg dwa razy
szybsze niz elektrony w péiprze-
wodnikach. ¢ Bleu Jour, producent
cenionych minipecetéw, zaproponowal
konstrukcje najmniejszego na Swie-
cie komputera bez wentylatora o na-
zwie KUBB, o rozmiarach 8x8 cm,
zasilanego przez procesor Intel
N100 i, jak twierdzi firma, urza-
dzenia catkowicie cichego, wypo-
sazonego w do 16 GB pamieci RAM
LPDDR51 do 1 TB pamieci NVMe M.2
SSD, przy zastosowaniu czterordze-
niowego procesora 3,4 GHz. ¢

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ W artykule opublikowanym w ,Na-
ture Communications” potgczo-

ne zespoly badaczy z uniwersy-
tetu w Sydney i Uniwersytetu Ka-
lifornijskiego w Los Angeles opi-
sujag ,fizyczng” sie¢ neuronowg,
ktéra zbudowaly ze srebrnych nano-
drutéw o grubosci jednej tysiecz-
nej ludzkiego wiosa, a ktoéra potrafi
uczy¢ sie w locie rozpoznawania
odrecznie zapisywanych cyfr i za-
pamietywania ich ciggéw. ¢ Grupa
naukowcow zajmujgcych sie sztuczng
inteligencja z chinskiego Uniwer -
sytetu Nauki i Technologii (USTC)
i Tencent YouTu Lab opracowala in-
nowacyjne rozwigzanie analitycz-
ne o nazwie ,Woodpecker” (z ang.
dzieciol), zaprojektowane do ko-
rygowania halucynacji w multimo-
dalnych duzych modelach jezykowych
AI, ktére zostalo udostepnione

w trybie off source, co jest za-
chetg dla spolecznos$ci rozwijaja-
cej AI do stosowania tego narzedzia
i do dalszych badan. ¢

RECYKLING

¢+ Amerykaniskie Narodowe labora-

torium w Oak Ridge (ORNL) zade-

monstrowato innowacyjny organo-

katalizator, ktéry moze skutecz-
nie rozklada¢ mieszane tworzywa

sztuczne (co eliminuje potrzebe
wstepnego sortowania plastikowych
odpaddéw) na monomery w krotkim
procesie trwajacym dwie godziny,
przy czym metoda ta moze by¢ sto-
sowana w recyklingu nawet 30 proc.
odpadow z polimeréw sktadajacych
sie na uzywane w gospodarce two-
rzywa sztuczne. ¢ Naukowcy z Uni-
wersytetu Chalmers w Szwecji opra-
cowali, bazujaca na tradycyjnej
hydrometalurgii, pionierska meto-
de recyklingu metali z akumulato-
row pojazdéw elektrycznych, ktoéra
przez odwrécenie kolejnos$ci odzy-
skiwania i skupienie sie poczatkowo
na licie i aluminium pozwala odzy-
ska¢ 100 proc. aluminium i 98 proc.
litu, a przy tym, jak twierdzg au-
torzy badania, jest przyjazna dla
Srodowiska. ¢

NOWE MATERIALY
¢ Deski surfingowe Paradoxal Surfbo-
ards, stworzone we Francji przez
projektanta Jérémy’ego Lucasa tech-
nikg druku 3D na bazie alg sargas-
sowych majg na celu zmniejszenie
$§ladu weglowego i plastikowego ty-
powych poliuretanowych konstruk-
cji, cho¢ nie jest jeszcze pew-
ne, ze beda dostepne w normalnej
sprzedazy. ¢ Nowa substancja, na-
zywana przez badaczy trpzip, nale-
zgca do kategorii tzw. hydrozeli,
wytworzona w laboratorium na Uni-
wersytecie Nowej Poludniowej Wa-
1ii w Australii nasladuje ludzka
tkanke i moze ograniczy¢ lub za-
stgpi¢ wykorzystanie materiatoéw po-
chodzenia zwierzecego w badaniach
biomedycznych. ¢ Zespél kierowa-
ny przez Robina Rasa z Uniwersy-
tetu Aalto (Finlandia) ogtosiit
w ,Nature Chemistry”, ze stworzyl
najskuteczniejsza ze znanych sub-
stancje hydrofobowg, czyli wodood-
porng, skladajaca sie z kilku tzw.
monowarstw (SAM). W
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Ostrzezenia przed ,osobliwoscig Al”

w Swiecle korporacil

Kariera od ,,wzmacniacza
produktywnosci”

do prezesa

Mityczna osobliwo$é, czyli integracja maszyn z naszym swiatem, moze nadejsc
szybciej, niz nam sie wydawato 1 w nieco inny sposob, niz to sobie wyobraza-
lismy. Niemniej perspektywa wielkich korporacji tworzonych 1 zarzadzanych

przez Al (1) wzbudza pewien dreszczyk.

A wynika to z publika-
¢ji pary ekspertow w dzie-
dzinie prawa, ktérzy
ostrzegli w pazdzierniku
2023 roku, ze istniejgce prze-
pisy otwierajg podmiotom
niebedacym ludzmi droge
dla do zarzadzania korpo-
racjami. W artykule opu-
blikowanym w czasopi$mie
,Science”, Daniel Gervais
z Uniwersytetu Vanderbilta
i John Nay z CodeX Center
for Legal Informatics
na Uniwersytecie Stanforda
twierdza, ze korporacje ,,0b-
slugiwane przez sztuczng
inteligencje” to w istocie
rodzaj osobliwosci, cho¢ nie takiej, jaka sobie od lat
wyobrazano, a ktéra miataby charakteryzowac sie fu-
zja czltowieka i maszyny. Al kierujace korporacjami
bylyby, jak wszystko wskazuje, catkowicie samodziel-
nymi podmiotami. ,Po raz pierwszy podmioty niebe-
dace ludzmi, ktdre nie sg kierowane przez ludzi, moga
wejéc¢ do systemu prawnego jako nowy ‘gatunek’ pod-
miotéw prawnych”, piszg w artykule.

Do tej pory prawo zakladalo, ze tylko czlowiek
moze kontrolowac firme. Teraz, dzieki szybko rozwija-
jacym sig duzym modelom jezykowym, do wyobraze-
nia sg ,,sp6tki z zerowg liczba [ludzkich - przyp. MT]

1. Al w biatym kotnierzyku

wspo6lnikéw”, twierdzg eks-
perci. ,Wyobrazmy sobie po-
zbawiong ludzi spétke z o.0.
dziatajacg autonomicznie
— przyjmujaca zamoéwienia
na okre$lone produkty on-
line lub za posrednictwem
poczty elektronicznej,
kontaktujacy sie z dostaw-
cami, organizujaca wysytke
i platnosci; zarzadzajaca
opiniami, zwrotami i rekla-
macjami, a wszystko to bez
bezposredniego udziatu
czlowieka w tym procesie”,
pisza Gervias i Nay. Jak do-
daja, w niektérych ustawo-
dawstwach jest to mozliwe,
bo np. prawo w amerykanskim stanie Wyoming do-
puszcza sp6liki z zerowa liczba wspélnikéw.

Wiara w nowe techniki
i presja konkurencyjna

Rola sztucznej inteligencji (AI) w nowoczes-
nych operacjach biznesowych jest coraz bardziej
widoczna. Z punktu widzenia korporacji daje
to nowe mozliwo$ci rozwoju i innowacji. Jest tez
silna presja, by reagowa¢ na pojawienie si¢ no-
wych narzedzi, by zachowaé¢ konkurencyjnosé
i maksymalizowaé¢ potencjalne korzysci ptynace
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2. Automatyzacja procesow biznesowych z Al

ze sztucznej inteligencji, bo nikt nie watpi, ze wszy-
scy dookola to robig.

Zalgzki tych zmian w procesach biznesowych widaé
bylo w latach dziewigédziesigtych ubieglego wieku.
Firmy zaczynaly wykorzystywac rozwijajace sie tech-
nologie, takie jak systemy planowania zasob6w przed-
siebiorstwa (ERP) i Internet, do wprowadzania
radykalnych zmian w szerokich, kompleksowych pro-
cesach biznesowych. Jednak czesto wdrozenia te nie
spetniaty oczekiwan. Przyktadowo, wielkoskalowe
systemy ERP, takie jak SAP czy Oracle, zapewnialy
uzyteczne systemy wymiany danych, ale jednoczes-
nie kreowaly bardzo sztywne procesy, ktére trudno
bylo zmieni¢ po wdrozeniu.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

0Od Al oczekuje sig czego$ wiecej, a przede wszystkim
elastycznosci. Zasadniczo wiekszo$¢ wdrozen sztucz-
nej inteligencji w duzych organizacjach to nauka ma-
szynowa na podstawie duzych zbioréw danych w celu
przewidywania lub klasyfikacji, co z kolei pomaga fir-
mie w podejmowaniu lepszych decyzji operacyjnych.
Lepsze decyzje operacyjne z kolei majg zwiekszy¢
wydajnos¢, przynoszac lepsze wyniki. Kluczowq réz-
nicg w poréwnaniu z falg tamtych rozwigzan jest to,
ze obecne systemy sztucznej inteligencji sg co do za-
sady og6lnego przeznaczenia i mogg stuzy¢ do wielu
zastosowan, szkolone zaleznie od potrzeb. Ponadto,
cho¢ techniki Al nie sg takie nowe, to w ostatnim cza-
sie koszt ich wdrozenia gwaltownie spadt. Nowoczesne
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rozwigzania oparte na sztucznej inteligencji sg obec-
nie na tyle dojrzate, ze mogg by¢ oferowane ,,z p6tki”,
co znacznie obniza bariere wejscia.

Sposob6w, w jakie sztuczng inteligencje mozna zinte-
growacé z operacjami biznesowymi (2), w celu uzyskania
maksymalnego efektu, jest bez liku, od automatyzacji
powtarzalnych zadan po szybka i doktadng analize
ogromnych ilo$ci danych. Istnieje juz sporo wyspe-
cjalizowanych, stworzonych specjalnie dla klien-
téw korporacyjnych narzedzi AL Przykladem moze by¢
MeaningCloud oferuje firmom mozliwo$¢ automaty-
zacji szeregu zadan, ktére tradycyjnie wymagaly in-
terwencji cztowieka. Sprawno$¢ sztucznej inteligencji
w przetwarzaniu i interpretowaniu kolosalnych zbio-
réw danych szybko i doktadnie wyposaza firmy w przy-
datne informacje w czasie rzeczywistym. Branze takie
jak finanse, opieka zdrowotna i produkcja juz dostrzeg-
Iy korzysci, jakie potencjalnie lub calkiem realnie
daje sztuczna inteligencja. Automatyzacja zadan przy
uzyciu sztucznej inteligencji moze znacznie poprawic
wydajno$¢ operacyjng, prowadzac do oszczednosci
i zmniejszenia liczby bledow.

Oproécz automatyzacji zadan i mozliwoéci analitycz-
nych AI to nowe mozliwo$ci personalizacji i lepszej
obstugi klienta, cho¢ trudno nie zauwazy¢, ze np. chat-
boty to gléwnie oszczedno$¢ na ludzkim personelu.
Amerykanska sie¢ fast foodow Wendy’s wspdtpracuje
z Google w celu uruchomienia chatbota Al ktéry za-
rzadzalby zamdéwieniami klientéw podjezdzajacych
samochodami, co byto tradycyjnie obstugiwane przez
personel ludzki.

Sztuczna inteligencja zmienia réwniez systemy
zarzadzania relacjami z klientami (CRM). Programy
takie jak Salesforce i Zoho wymagaja duzej interwen-
cji czlowieka, aby zachowa¢ aktualnosé i doktadnosc.
Jednak po zastosowaniu sztucznej inteligencji na tych
platformach zwykly system CRM przeksztalca sig
w samoaktualizujacy sig, automatycznie korygujacy
sie system, ktory pozostaje na szczycie zarzadzania
relacjami za ciebie.

Sztuczna inteligencja jest tez sprzymierzenicem, je-
§li chodzi o szukanie dziur w zabezpieczeniach sieci
komputerowych. Systemy sztucznej inteligencji potra-
fig rozpoznac¢ cyberatak, a takze inne cyberzagroze-
nia, monitorujac wzorce z wprowadzanych danych.
Po wykryciu zagrozenia moze przesledzi¢ dane, aby
znalez¢ jego zrédlo i pom6c w zapobieganiu przy-
szlym zagrozeniom.

Banki wykorzystuja ja do przeksztalcania porad do-
tyczacych zarzadzania majatkiem dla klientéw. Firmy
ubezpieczeniowe wykorzystuja sztuczna inteligencje,
aby znacznie ulatwi¢ wdrazanie klientéw i zawieranie

uméw ubezpieczeniowych, a takze automatyzujg sza-
cowanie szkéd samochodowych i domowych za po-
mocy glebokiej analizy zdje¢ wykonanych przez
ubezpieczonego. Firmy przemyslowe przeksztal-
cajg procesy konserwacji i inzynierii.

Firmy zaczely integrowac sztuczng inteligencje
z procesami decyzyjnymi na r6znych, nawet tych
wysokich, szczeblach. To do$¢ logiczna konsekwen-
cja, skoro algorytmy uczenia maszynowego moga juz
analizowa¢ skomplikowane scenariusze i prognozo-
wac¢ wyniki, analizujagc ogromne ilosci danych hi-
storycznych i wzorcéw. Co istotne, ta zmudna cze$é
procesu decyzyjnego, przetwarzanie danych, jest wy-
konywana przez maszyny znacznie szybciej, niz po-
trafig to nawet najzdolniejsi ludzie.

Firmy z branzy sztucznej inteligencji zaczety ofero-
wag specjalne produkty dla firm. OpenAl zaprezen-
towata niedawno przyjaznego dla biznesu ChatGPT
Enterprise, nazwanego ,wzmacniaczem produktyw-
no$ci”. Réwniez inwestujacy w OpenAI Microsoft
oglosit niedawno inauguracje wlasnego chatbota do-
stosowanego do potrzeb firm, Bing Chat Enterprise,
opartego zresztg na modelu pokrewnym ChatGPT
Enterprise.

Idzie nowe - narasta niepokoj
0 miejsca pracy

Za korpoentuzjazmem oficjalnych komunika-
téw kryje sie jednak morze niepokoju pracowni-
kéw wszystkich tych pracych do automatyzacji
firm. W marcu 2023 roku analitycy banku Goldman
Sachs oglosili, Ze generatywna sztuczna inteligen-
cja moze ,,mie¢ wplyw” i wywolaé ,znaczace zakl6-
cenia” dotyczace nawet 300 milionéw miejsc pracy.
Duza czeé¢ owego ,wplywu” polega na zastepowaniu
pracy ludzkiej — maszynows. Tym mrocznym progno-
zom towarzysza zwykle wyjasnienia, iz historycznie
postep techniczny nie tylko likwiduje, ale takze two-
rzy nowe miejsca pracy.

Z punktu widzenia gospodarki jako catosci, jak za-
uwazono w raporcie, wykorzystanie sztucznej inteli-
gencji ma przynie$¢ znaczny wzrost wydajnosci pracy
izwiekszy¢ globalny PKB nawet o 7 proc. Jednak koszt
spoleczny moze by¢ duzy. Goldman Sachs dowodzi,
ze niektére zawody ucierpig bardziej niz inne. Na przy-
ktad zawody wymagajace duzej ilosci pracy fizyczne;j
sg mniej narazone na znaczace zmiany. Sg tez réznice
pomiedzy krajami, np. w Stanach Zjednoczonych
najwyzszy odsetek zadan, ktére moga zosta¢ zau-
tomatyzowane, to prace biurowe i administracyjne
(46 proc.), nastepnie 44 proc. w przypadku zadan praw-
nych i 37 proc. w przypadku aktywnos$ci zawodowe;j
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zwigzanej z architekturg i inzynieria. Jednoczesnie na-
rzedzia Al majg niewielki, jedno- lub kilkuprocentowy,
potencjal w sektorze sprzatania i konserwacji budyn-
kéw i gruntéw, w pracach instalacyjnych, konserwa-
cyjnych i naprawczych, w budownictwie i wydobyciu.
Podobnie jak w USA jest w Europie. Tymczasem pracow-
nicy w Chinach kontynentalnych, Nigerii, Wietnamie,
Kenii i w Indiach sg og6lnie biorac, najmniej narazeni
na przejecie ich pracy przez technologie AL

Wedlug nowszego niz analizy Goldmana Sachsa,
bo opublikowanego w listopadzie 2023 r. ra-
portu Organizacji Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju
(OECD) pt. ,Sztuczna inteligencja i miejsca pracy:
Pilna potrzeba dziatania”, trzech na pieciu pracowni-
kéw w najbogatszych gospodarkach §wiata obawia sig
catkowitej utraty pracy narzecz sztucznej inteligencji
w ciggu najblizszej dekady. W panstwach cztonkow-
skich OECD, do ktérych nalezg Stany Zjednoczone,
Wielka Brytania, Japonia i inne bogate gospodarki, pra-
cuje ponad sze$¢set milionéw ludzi. W ankiecie prze-
prowadzonej na potrzeby raportu mniej niz 17 proc.
ankietowanych firm produkcyjnych i finansowych
stwierdzilo, ze planuje redukcje zatrudnienia. 64 proc.
pracodawcéw z branzy finansowej twierdzi, ze za-
reaguje na rewolucje Al przez podnoszenie kwali-
fikacji swoich pracownikéw, przy poziomie takich
zapowiedzi dla firm produkcyjnych wynoszacym
71 proc. Jedna trzecia chce zatrudni¢ wiecej ludzi.
Jednak wiekszo$¢ pracownikéw sektora finanso-
wego (63 proc.) i produkcyjnego (57 proc.) obawia sig

3. Roboty w biurze

utraty pracy na rzecz sztucznej inteligencji w ciggu
nastepnej dekady.

Pomimo wiegc typowego dla tego $wiata jezyka wy-
pelnionego frazesami o pozytywnym nastawieniu
i skutkach rewolucji Al, pomimo zapewnien, ze praca
u boku maszyn (3) pozwoli ludziom pracowac¢ szybciej,
lepiej i poswieci¢ sie zadaniom bardziej twérczym,
pracownicy czuja zagrozenie. A mysl o ,,osobliwosci”,
w ktorej beda rzadzone tylko przez maszyny napawa
wrecz przerazeniem. ll

Mirostaw Usidus

Czy teora informacji jest ,pseudonauky”?

Naukowcy sie kioca,
a wyjasnienia swiadomosci
jak nie bylo, tak nie ma

Jest mnostwo teordi, ktoére nie zostaly potwierdzone eksperymentalnie. Nazywa-
nie ich z tego powodu ,pseudonauky” jest, jak sie wydaje, gruba przesada.

Latem 2023 roku neurolog Christof Koch uznal
swoja porazke w zawartym ¢wier¢ wieku temu zakta-
dzie z filozofem Davidem Chalmersem, dotyczacym
swiadomoéci. Koch twierdzit, ze zagadka swiadomoéci
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bedzie do dzisiejszych czas6w rozwigzana. Powiedziec,
ze sig pomylil, to bardzo malo powiedziec.

Niedlugo po rozstrzygnieciu tego starego zaktadu po-
nad setka badaczy §wiadomosci podpisata list otwarty,
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potepiajacy jedna z najpopularniejszych teorii §wiado-
mosci, zintegrowang teorig informacji (IIT), okreslajac
ja jako ,pseudonauke”. Spotkato sie to ze sprzeciwem
ze strony innych naukowcéw, nawet niekoniecznie
bedacych zwolennikami tej teorii.

List podpisany zostal przez 124 naukowcéw i opu-
blikowany w internecie we wrzesniu. Jego sygnata-
riusze bez ogrédek okreslajg jedng z prob wyjasnienia
problemu §wiadomosci, jaka jest IIT, jako pseudonauke.

Tak ostre postawienie sprawy wywolalo szereg re-
akcji ze strony $rodowiska naukowego. W artykule
na ten temat, ktéry ukazat sie w ,,Nature”, nie zgodzit
sig z takim stawianiem sprawy m.in. znany neurobio-
log Anil Seth, dyrektor Centrum Nauki o Swiadomosci
na Uniwersytecie Sussex w Wielkiej Brytanii. ,IIT jest
oczywiscie jedynie teorig i dlatego moze by¢ empirycz-
nie btedna”, komentuje w tym samym tekscie wspo-
mniany Christof Koch, pracujacy w Allen Institute for
Brain Science w Seattle i zwolennik tej teorii. Jak wy-
jasnia, zalozenia IIT, na przyktad to, ze §wiadomosc
ma podstawy fizyczne i mozna jg zmierzy¢ matema-
tycznie, sg bardzo jasne.

IIT jest czesto opisywana jako jedna z gtéwnych
teorii $wiadomosci, obok innych, takich jak teoria
globalnej neuronalnej przestrzeni roboczej (GNW),
teoria mysli wyzszego rzedu i teoria przetwarzania
rekurencyjnego. Wedlug niej, sSwiadomosé¢ wytania
sig ze sposobu, w jaki informacje sg przetwarzane
wramach ,systemu” (na przyklad sieci neuronéw lub
obwodéw komputerowych), a systemy, ktére sg bar-
dziej polaczone lub zintegrowane, majg wyzszy po-
ziom $wiadomoSci (1).

Szum medialny na cenzurowanym

Hakwan Lau (2) z Centrum Nauki o Mézgu Riken
w Wako w Japonii, jeden z autoréw listu, méwi, ze nie-
ktérzy badacze w dziedzinie §wiadomosci czuja sie nie-
swojo z powodu dostrzeganej przez nich rozbieznosci
miedzy naukowq warto$cig IIT a uwagg, jakg poswie-
caja jej popularne media i metody jej promowana. ,,Czy
IIT stala sie wiodaca teorig ze wzgledu na uznanie
w §rodowisku naukowym, czy tez ze wzgledu na szum
medialny, ktéry w pewnym sensie zmusil naukow-
c6w do jej uznania?” pyta Lau.

Jak wyjasnia Lau, gléwnym impulsem, ktéry sklonit
srodowisko neurologiczne do napisania listu i sklada-
nia podpiséw, byly opublikowane w czerwcu wyniki
badan, w ktérym teoria IIT zostala zestawiona z GNW.
Eksperymenty, w ramach ktérych przeprowadzano
m.in. skany mézgu, nie udowodnily ani tez definityw-
nie nie obalily zadnej z teorii. Dla naukowcéw proble-
mem bylo réwniez, ze pomimo braku rozstrzygnie¢,

1. Swiadomo$é i mézg

IIT zostala w mediach wyrézniona jako wiodaca teo-
ria $wiadomosci.

Ale dlaczego od razu ,pseudonauka”? Jak ttuma-
czy Lau, niektérzy ze wspélautoréw listu uwazaja,
ze w ogoble nie jest mozliwe empiryczne przetestowa-
nie podstawowych zalozen IIT. Stad ten epitet.

Cytowany wyzej Seth, ktéry nie jest zwolennikiem
IIT, nie zgadza sie z opiniami autoréw listu. ,Gl6wne
twierdzenia [IIT — red. MT] sg trudniejsze do przete-
stowania niz inne teorie, poniewaz jest to bardziej
ambitna teoria”, méwi. Jak dodaje, istniejg pewne
przewidywania wynikajace z teorii, na przyklad do-
tyczace aktywnosci neuronalnej zwigzanej ze §wia-
domoécia, ktére mozna przetestowac. ,Nature” podaje
przy okazji dluga liste eksperymentéw dotyczacych IIT.

2. Hakwan Lau
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Liad Mudrik, neurolog z uniwersytetu w Tel Awiwie
w Izraelu, przypomina: ,Nie tylko jg przetestowali-
$my, ale udato nam sie sfalsyfikowac jedno z jej prze-
widywan. (...) Myéle, ze wiele oséb w tej dziedzinie
nie lubi IIT i to jest w porzadku, jednak nie bardzo
wydaje sie mi jasne, na jakiej podstawie twierdzi sie,
ze nie jest to jedna z wiodgcych teorii”.

Inni komentatorzy ze srodowiska naukowego zwra-
caja uwage, ze to samo, co pisza krytycy o IIT, mozna po-
wiedzie¢ o kazdej teorii §wiadomosci. Dlaczego wiec
ona zostala wybrana jako chlopiec do bicia? W ich
ocenie, moze to zniecheci¢ badaczy, mtodych naukow-
c6w do podejmowania badan nad tg teoria, a to za-
szkodzi nauce jako calosci.

Zintegrowana teoria informacji (IIT) proponuje
matematyczny model §wiadomosci systemu. Dazy
do stworzenia ram, ktére ostatecznie maja wyjasnic,
dlaczego niektore systemy fizyczne (takie jak ludzkie
mozgi) sa $wiadome. Kolejnym etapem jest wyodrebnie-
nie warunkow, ktére musi spetnia¢ §wiadomy system

iby¢ moze okreslenie sposobu, w jaki mozna systemom

nadawac §wiadomosé, ale to juz futurologia
IIT zostala po raz pierwszy zaproponowana przez
neurologa Giulio Tononiego w 2004 r. Christof Koch,
ktéry rozwijal péZzniejsze wersje teorii, nazwal IIT , je-
dyng naprawde obiecujacg fundamentalng teorig §wia-
domoéci”. Wspomniany na poczatku zwyciezca zaktadu
zKochem, David Chalmers, znany z idei twardego pro-
blemu $wiadomosci, wyrazit jaki$ czas temu pewien
entuzjazm wobec IIT. Wedlug niego, IIT to rozwdj we
wlasciwym kierunku, niezaleznie od tego, czy teo-
ria jest poprawna, czy nie. Zamiast prébowaé zaczaé
od zasad fizycznych i doj$¢ do §wiadomoéci, IIT ,,za-
czyna od §wiadomos$ci” (uznajac istnienie naszej wlasnej
Swiadomosci jako pewne) i uzasadnia wlasciwosci,
ktére postulowany system fizyczny musialby posiadac,
aby ja wyjasni¢. Pomimo znacznego zainteresowania,
teoria ta nie przestaje wzbudzaé kontrowersji, a oma-
wiany wyzej list jest tego najswiezszym wyrazem.
Mirostaw Usidus

Radioaktywny ocean magmy na Marsie

— Co to oznacza?

Jadrowy piec sporo
wyjasnia, ale rowniez

zaciemnia

Najnowsze analizy danych sejsmicznych zebranych przez aparature sondy NASA
InSight ujawniajg, ze pod powierzchnig Czerwone] Planety znajduje sie ogromny
radioaktywny ocean magmy (1) siegajacy do 125 km w gigb. To warstwa geolo-
giczna zupetnie niepodobna do niczego, co mozna znalez¢ na nasze] planecie.

,Tego nie ma na Ziemi”, méwi w ,The New York
Times”, Amir Khan, geofizyk z ETH w Zurychu
w Szwajcarii, autor tych analiz. Odkrycia te, opisane
w ,Nature”, wyjaéniaja, jak sie wydaje, dlaczego po-
przednie oszacowania sugerowaly, ze jadro Marsa jest
tak duze i cechuje sie nizsza gestoscia, co bylo szeroko
dyskutowane i podawane w watpliwo$¢ w Srodowi-
skach naukowych.
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Wedtug nowych analiz, jadro Marsa jednak moze by¢
matle i geste, podobnie jak ziemskie. To warstwa magmy
miata zaciemniac jego rzeczywisty rozmiar. Odkrycia
te dodatkowo podwazajg historig ewolucji Marsa, a by¢
moze takze innych planet.

InSight, ktérarozpoczela dziatanie w 2018 r., poszu-
kiwata sygnaléw wstrzaséw sejsmicznych na Marsie.
Jednak przez lata zadne z tych tak zwanych ,trzesien
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1. Wizualizacja wnetrza Marsa

Marsa” nie przeniknelo wystarczajaco gleboko, aby
mozna bylo dowiedzie¢ sig czego$ wigcej o jadrze pla-
nety. Na podstawie dostepnych danych naukowcy
oszacowali, ze jadro Czerwonej Planety miato pro-
mieft ponad 1800 km, co sugerowaloby, ze nie bylo
wystarczajaco geste, by by¢ jednorodng kulg cie-
ktego zelaza. Zamiast tego w mieszance, jak zakta-
dano, musiala znajdowa¢ sie réwniez wieksza ilo$é
1Zzejszych pierwiastkéw, takich jak wegiel, tlen i wo-
dér. Sugestie te nie podobaly sie niektérym naukow-
com, gdyz w ich ocenie lekkie pierwiastki powinny
byly wyparowa¢ juz dawno temu pod wpltywem cie-
pla rozlegtej warstwy magmy lub Stonca.

W konicu, w sierpniu i wrze$niu 2021 r. dwa
ogromne wstrzgsy, z ktérych jeden byt spowodo-
wany uderzeniem duzego meteorytu, wywolaty po-
tezne wibracje prosto dochodzgce do samego §rodka
planety. Tak potezne wstrzasy byly wlasnie tym,
czego naukowcy potrzebowali, by wejrze¢ dokladniej
w mroczne wnetrze Marsa. Po wprowadzeniu tych
danych sejsmicznych do zaawansowanych symu-
lacji komputerowych okazalo sig, ze promien jadra
byl mniejszy, co sugeruje, ze w rzeczywistosci jest
to prawie czyste ciekle zelazo, co$, co znamy znacz-
nie lepiej, cho¢by z wnetrza Ziemi.

Poczatkowe szacunki dotyczace wiekszego roz-
miaru byly wynikiem niewykrytego wczesniej radioak-
tywnego oceanu stopionych skat o glebokosci od 150
do 200 km, co sprawilo, ze polozone pod spodem jadro wy-
dawalo sig wieksze, nizjest w rzeczywistosci. Jak sadza na-
ukowcy, w stanie plynnym warstwa ta utrzymywana jest
wlasnie przez energie rozpadu promieniotwérczego.

Jednak rozwigzanie jednego problemu przyniosto
kolejny. W zalozeniu Mars mial ok. 4 mld lat temu pole
magnetyczne, oparte na stygnacym, zelaznym jadrze.
Pole to pozwalalo m.in. utrzymywac¢ atmosfere, ktéra
Mars potem w wiekszo$ci utracit. Naukowcy uwazali,
ze pole magnetyczne bylo generowane przez ochtadza-
jace sie, a tym samym energicznie wirujace, ptynne
zelazne jadro. Jednak morze goracej radioaktywne;j
magmy wydaje sie uniemozliwia¢ schtodzenie jadra
do tego etapu. Innymi stowy, co$ innego musiato od-
powiadac za niegdys$ silne pole magnetyczne Marsa,
ale nie wiadomo co.

Sa sugestie, ze w odleglej przesztosci Mars miat ja-
kie$ nieistniejgce juz masywne ksiezyce, ktére wcho-
dzily w interakcje grawitacyjng z jadrem planety,
co w dalszym kroku generowalo pole magnetyczne.
To jednak tylko przypuszczenia. B

Mirostaw Usidus
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Informacja, ze Starlink Elona Muska (1) przynosi zyski, zjawila sie w przestrze-
ni medialnej jesienig 2023 r. niczym hiszpanska inkwizycja w Latajgcym Cyrku
Monty Pythona — nikt sie jej nie spodziewal. Dwa—trzy lata temu watpiono w suk-
ces tego przedsiewziecia. Dzi$ spojrzenie na satelitarny Internet serwowany
przez SpaceX jest zgota inne, nie tylko z powodu jego roli w wojnie na Ukrainie.

Internet stacjonarny, bezprzewodowy czy satelitarny

— jaka jest przyszitosc sieci?

Musk oglosit w listopadzie 2023 r., ze Starlink
,o0siggnal prég rentownosci przeplywéw pienigz-
nych”. Musk nie sprecyzowal, czy jego biznes ,,wyszedt
na swoje” w sensie ogélnym, czy po prostu w danym
miesigcu wplywy przekroczyly wydatki. Wczesniej,
jeszcze w 2022 roku, a w pierwszym kwartale 2023 roku
tez, wedlug komunikatéw firmy bilans byl dodatni.
Nawet jesli sa plusy w ksiegowo$ci, to nie znaczy jesz-
cze, ze inwestycja Elonowi sig zwrdcita. Jednak wska-
zuje to, ze pomysl na internet satelitarny w tym wydaniu
nie byt az tak , kosmiczny”, jak kiedy$ sugerowano.

W ramach budowy satelitarnej infrastruktury
Starlink wystrzelono juz na niska orbite okotoziem-
ska ponad pieg¢ tysiecy satelitow. Kilka miesigcy temu
SpaceX podawal, ze Starlink ma ponad dwa miliony
abonentéw, rozszerzyl swojg dziatalnos$¢ na inne
poza konsumencka sfery, w tym obronno$é, ustugi dla
przedsiebiorstw, mobilnosci, transport morski i lotni-
czy. Mocno to wstrzasneto sektorem komunikacji sa-
telitarnej i potencjalnie takze innymi formami ustug,
oferowanych przez zasiedziatych na rynku operato-
réow telekomunikacyjnych.

Starlink twierdzi, Ze ma na calym §wiecie ponad
700 tysiecy abonent6w i tyle samo na licie oczeku-
jacych. Liczba uzytkownikéw jest wyzsza, twierdzi
grupa Elona Muska, poniewaz kazda antena Starlink
miala obstugiwac 2,5 osoby, a nawet kilkadziesiat
0s6b jednoczesnie, jesli jest zainstalowana w szkole.
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STARLINK

1. Logotyp Starlinka na tle oplecionej siecia sateli-
tarna kuli ziemskiej

Firma SpaceX zamierza wystrzeli¢ acznie do 12 tys.
satelitow. Firma oferuje swoje ustugi juz za 99 USD
miesiecznie, ale ceny moga sig, wraz z upowszech-
nianiem ustugi, zmieniac.

Obecnie jest dostepny w prawie sze$¢dziesigciu kra-
jach na catym $wiecie. Starlink, wedtug nowych donie-
sien, w wielu regionach $§wiata juz odgrywa znaczaca
role w sektorze edukacji na odleglos¢. Organizacje
badawcze operujace w najodleglejszych i najbardziej
odizolowanych czesciach Ziemi réwniez korzy-
stajg z szybkiego dostepu do Internetu dzieki tech-
nologii Starlink. Specjalisci w dziedzinach ochrony
przyrody, eksploracji kosmosu i monitoringu $rodo-
wiska wykorzystujg sie¢ Starlink do gromadzenia
i przesylania danych oraz przeprowadzania teledetek-
cjiiinnych dziatan badawczych, ktére wymagajg wy-
miany danych i koordynacji w czasie rzeczywistym.
Firmy telekomunikacyjne w krajach takich jak Filipiny
zaczely korzystac z ustug Starlink w ustugach swiad-
czonych mieszkancom obszaréw wiejskich i podatnych
na kleski zywiolowe. Polaczenia Starlink zapew-
niajg juz w wielu miejscach zapasowe pasmo taczno-
$ci w sytuacji zmiennosci i niestabilnosci obcigzenia
sieci naziemnych.
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Wszystko jest siecig. Sie¢ jest wszystkim

2. Kolejne generacje sieci az do 5G

Czy sie¢ satelitarna konkuruje z 56?

Internet stacjonarny, bezprzewodowy i satelitarny
to gléwne rodzaje sieci telekomunikacyjnych, z kt6-
rych kazda ma swoje szczegélne cechy i zastosowa-
nia. Coraz czesciej okazuje sie, ze zasiedziate ushugi,
zwlaszcza te stacjonarne, mozna zastapic¢ inng tech-
nika telekomunikacyjnag.

Gwiazda ostatnich lat, wdrazana z r6znym powodze-
niem na $wiecie, sie¢ komérkowa piatej generacji, 5G
(2), oznacza znaczne ulepszenia w predkosci transferu
danych, pojemnosci sieci, mate opéznienia i mozliwo-
$ci obstugi wiekszej liczby jednoczesnych polaczen.
5G umozliwi¢ miata rozwdéj nowych ustugi aplikacji,
takich jak Internet Rzeczy (IoT), rozszerzona rzeczywi-
sto$¢ (AR), wirtualna rzeczywisto$¢ (VR) i samochody
autonomiczne. Dzigki zmniejszonym op6znieniom, 5G
doskonale nadaje sie do zastosowan w czasie rzeczy-
wistym, takich jak gry online, pojazdy autonomiczne
izdalna chirurgia. Jednak, jak na razie, prognozy do-
tyczace zar6wno rozpowszechnienia sieci 5G, jak tez
wdrazania opartych na mozliwo$ciach pigtej generacji
ustug, nie speiniajg sie, o czym pisalismy kilka mie-
siecy temu w ,Mlodym Techniku”. Wolniejsze od spo-
dziewanego tempo nie oznacza jednak, ze sie¢ 5G nie
ma mozliwoéci, o ktérych pisano wczesniej, ani tez
ze nie zostanie ostatecznie, z opéznieniem ale nie-
ubtaganie, wdrozona na spodziewana skale.

Wdrozenie infrastruktury 5G wymaga znacznych
inwestycji finansowych itechnologicznych, a jej
zasieg jest obecnie ograniczony do obszaréw miej-
skich. Wyzsze pasma czestotliwosci wykorzysty-
wane przez 5G majg mniejsze mozliwo$ci penetracji
w poréwnaniu z nizszymi pasmami czestotliwosci,
co moze ograniczac zasieg w obszarach wewnetrz-
nych lub zastonietych.

Czy Starlink jest konkurencjg lub alternatywa dla
5G? Raczej nie, bo techniki te i ustugi sieciowe ce-
lujg w zupelnie inne segmenty. Sie¢ pigtej generacji

z natury rozwija sie i niejako wymaga duzej gestosci
zaludnienia, gdyz tylko tam oplaca sig instalowaé
gesta siec stacji 5G. Starlink celuje w rozlegte tereny,
w ktdrych czesto operatorom nie oplaca sig budowaé
infrastruktury nie tylko 5G, ale réwniez innych ro-
dzajow sieci, zwyklej komérkowej, §wiattowodéw czy
miedzianych kabli.

Warto u$wiadomic¢ sobie, ze Starlink nie oferuje
internetu szybszego niz to, co juz znamy z 5G (a nie
sg to jeszcze przepustowosci docelowe), a nawet LTE.
W zaleznosci od regionu i planu abonamentowego,
Starlink moze zapewnic¢ do 150 Mb/s predkosci pobie-
raniai 20 Mb/s predkosci wysytania. Ustuga obiecuje
réwniez male opéznienia w zakresie od 25 ms do 50 ms.
Stacjonarne LTE ma podobny zakres op6znien, ktéry
wynosiod 20 ms do 50 ms. Zalezy to od takich czynni-
koéw, jak odlegtos¢ od najblizszych wiez komérkowych,
przeciazenie sieci i sila sygnatu. Srednio stacjonarny
dostep szerokopasmowy LTE moze zapewni¢ pred-
kos¢ pobierania do 300 Mb/s. Moze réwniez ofero-
wacé predkosci wysylania do 45 Mb/s, w zalezno$ci
od operatora komérkowego. Niektore zZrédla utrzymuja,
ze najwyzsze predkosci pobierania LTE Advanced Pro
mogg osiagnac 3 Gb/s. Zalezy to jednak od sieci i po-
siadanego sprzetu. Predkosci 5G, gdy sie¢ tego typu
jest wdrozona zgodnie ze specyfikacjami, to w ogéle
inna liga. Warto$ci wynosi¢ majg do 20 Gb/s w Igczu
do terminala (,w d61” — download) i do 10 Gb/s w 1a-
czu do sieci (,w gére” — upload) oraz opéznienia na po-
ziomie 4 do 1 ms.

Trzeba tez wyraznie zaznaczy¢, ze cho¢ Starlink
poczynil postepy w obnizaniu kosztéw, ustuga jest
nadal stosunkowo droga dla wielu uzytkownikéw,
ograniczajac jej dostepnosé.

Stacionarny internet ma zalety,
ktore trudno przebi¢

Wraz z nadspodziewanie udanym rozwojem sieci
satelitarnych (3) i 5G na calym $wiecie, wiele oséb
zastanawia sie nad przyszloscig stacjonarnych la-
czy szerokopasmowych. Rzeczywistosé, ktorej nie
sposéb zaprzeczy¢, ze jest taka, Ze stacjonarne 1a-
cza szerokopasmowe mogg oferowac wyzsza przepusto-
wo$¢ i bardziej niezawodnag fgcznosé niz jakiekolwiek
bezprzewodowe. Nie cierpia z powodu tych rodza-
jow zakl6cen sygnatu i przecigzen, ktérych moga do-
$wiadczac sieci bezprzewodowe.

Swiattowdd (4) moze przenosi¢ sygnaly na odleg-
los¢ dziesiatek kilometréw bez zadnej aktywnej elek-
troniki w terenie. Nie ma na niego wplywu pogoda,
obiekty na $ciezce ani zakt6cenia sygnatu. Nie wymaga
licencji regulatora ani przydzialu widma. Swiatlowéd
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3. Internet satelitarny

moze transmitowac praktycznie nieograniczong prze-
pustowosé¢. Obecne technologie dostgpowe umozli-
wiajg transmisje z predkoscig co najmniej 10 Gb/s,
a przy uzyciu technologii punkt-punkt moze ona wzro-
sna¢ do terabitéw na sekunde.

Niedawno w niektérych krajach popularnoé¢ zdo-
bywaé zaczyna usluga sieciowa bedgca niejako hy-
bryda Internetu stacjonarnego i bezprzewodowego.
Chodzi o tzw. bezprzewodowy Internet stacjonarny,
ktéry korzysta z anteny odbiorczo-nadawczej w za-
kresie radiowym bez potrzeby korzystania z ushugi
kablowej lub telefoniczne;j.

Stacjonarne sieci bezprzewodowe podlegajg wszyst-
kim tym ograniczeniom, ktére wigza sig z sieciami
bezprzewodowymi. Repeatery sg wymagane dla cie-
zek dluzszych niz kilka kilometréw (w zaleznosci
od uzywanej czgstotliwo$ci), pogoda (mgta lub deszcz)
moze ttumic sygnaly, liscie moga zaklécaé transmisje,
a licencje sg wymagane dla niektérych zakres6w cze-
stotliwo$ci. Staty dostep bezprzewodowy jest obec-
nie ograniczony do 100 Mb/s do 1 Gb/s, w zaleznosci
od wybranej czestotliwoscii technologii. Wyzsze czg-
stotliwosci (fale milimetrowe) umozliwiajg znacznie
szybszg transmisje. Zasieg jest jednak krétszy i bar-
dziej wrazliwy na zakl6cenia na $ciezce. Problem
polega na tym, ze satelitarne uslugi szerokopasmowe
nowej generacji, takie jak Starlink i OneWeb, réwniez
obsluguja te sama potencjalng baze klientéw i nie bedg
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wymagaé budowy wiez iich $ciezek dosylowych.
Jesli satelitarne tacza szerokopasmowe beda dzia-
ta¢ zgodnie z obietnicami ich dostawcéw i jesli beda
w stanie uzyskac takie same dotacje rzagdowe na ob-
stuge klientéw wiejskich, jak §wiattowody i/lub sta-
cjonarne sieci bezprzewodowe, mogg z fatwoscia sta¢
sie poteznym konkurentem wszedzie tam, gdzie nie
docieraja przewodowe tacza szerokopasmowe.

Gdy klienci wymagaja tacznosci o przepustowosci
zblizonej do 1 Gb/s lub wyzszej, state bezprzewodowe
alternatywy dla $wiatlowodéw lub HFC (hybrydy
$wiatlowodowo-miedziane) nie sg jeszcze oplacalne.
Przydzialy widma, ktére ograniczajag duze frag-
menty przepustowosci do fal milimetrowych, ogra-
niczaja zasieg, a zatem sprawiaja, ze korzystanie z tych
technologii w zastosowaniach wiejskich jest zbyt
trudne. Nic nie przebije §wiatlowodu w przypadku

4, Swiattowod
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5. Anteny systému VSAT w sitach zbrojnych

sieci dostgpowych, w ktérych wystepuje wystarcza-
jaca gesto$é klientéw. Na obszarach wiejskich, gdzie
gestosc ta jest niewystarczajgca, stacjonarne bezprze-
wodowe lub satelitarne fgcza szerokopasmowe zapew-
nig predkos¢ do 50 lub 100 Mby/s.

Internet satelitarny
to nie tylko Starlink

Gdy méwimy o nowej fali popularnosci
Internetu z satelity za sprawg Starlinka, warto wspo-
mnie¢ tez o starszych niz Starlink rozwigzaniach
Internetu satelitarnego. To cho¢by VSAT (z ang. Very
Small Aperture Terminal). Ta technika telekomunika-
cji opracowana zostata w latach 80. XX w. w Stanach
Zjednoczonych. Wykorzystuje m.in. standard DVB-
-RCS (Digital Video Broadcasting — Return Channel
System), pozwalajacy na przekaz sygnatu telewizyj-
nego opartego na systemie DVB. Umozliwia nadawanie
sygnatu za posrednictwem satelity, cyfrowego sygnatu
telewizyjnego, cyfrowego sygnalu radiowego DAB
przez jedna naziemna stacje przekaznikowa nawet
kilkuset tysigcom uzytkownikéw, wyposazonych
w male anteny paraboliczne. Dzigki temu koszty prze-
kazu sa mniejsze.

Poczatkowe systemy VSAT byly znacznie wigk-
sze i drozsze, co ograniczato ich wykorzystanie do woj-
skowych sit obronnych i instytucji rzadowych, ktére
mogly sobie na nie pozwoli¢. Z czasem i postepem

technologicznym zaprojektowano mniejsze i bardziej

przystepne cenowo i efektywne systemy sieci VSAT.
Obecnie firmy z ré6znych branz wykorzystujg te sys-
temy VSAT do réznych zastosowan, w tym komunika-
cji glosowej, Iacznosci internetowej, wideokonferencji
iustug transmisji danych w odleglych lokalizacjach
na calym $wiecie. Oprécz pierwotnych sit wojskowych
(5) i rzadowych, baza klientéw VSAT rozszerzyla sig
o firmy zajmujace sie telekomunikacja morska, wiej-
skq oraz o infrastrukture naftows i gazowa.

Wada jest to, ze systemy VSAT do$wiadczajg wiek-
szych op6znief niz rozwigzania naziemne. Moze to ne-
gatywnie wplywac na aplikacje dziatajace w czasie
rzeczywistym, takie jak gry online lub wideokonfe-
rencje. Instalacja i utrzymanie sieci VSAT moze by¢
dos¢ kosztowne. Niekorzystne warunki pogodowe, ta-
kie jak ulewne deszcze lub burze, moga tymczasowo
wplywacé na systemy VSAT i obniza¢ ich wydajnosé.

Kilka lat temu inicjatywa SpaceX wywotala falg
innych projektéw Internetu satelistarnego. Do roz-
mieszczenia sieci satelitéw tego typu przymierzaly sig
m.in. konsorcja OneWeb i Kepler Communications.
Plany wyslania na orbite ponad trzech tysigcy sateli-
téw do szerokopasmowej komunikacji zglosita firma
Amazon. Jej przedsiewzigcie o nazwie Project Kuiper,
dotaczylo do wyscigu na orbite w 2019 roku. O nie-
ktérych z ok. dziesigciu inicjatyw tego typu na §wie-
cie z czasem przycichlo, ale pojawiajg sie nowe jak

27



)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

28

WIEiI'\ TELEFONII
KOMORKOWE])
W KOSMOSIE

Il
\

()

Rozmowy, tekst
i transmisja danych

Sie¢ operatoréw
partnerskich

Starlink Satellite Network

Niezmodyfi-
kowany tele-
fon komérkowy

Sie¢ naziemna
Starlink

Satelity Starlink z funkcja Direct to Cell maja na poktadzie zaawansowany modem eNodeB, ktéry dziata jak wieza telefonii
komérkowej w kosmosie, umozliwiajac integracje sieci podobna do standardowego partnera roamingowego

6. Wieza komérkowa na orbicie

np. europejski projekt Internetu satelitarnego IRIS?,
ogloszony wiosng 2023 roku.

Operatorzy reaguj3, a niektorzy
wspotpracuja z Muskiem

W odpowiedzi na tanig ustuge Starlink wiele zasie-
dziatych na rynku firm telekomunikacyjnych wprowa-
dzilo tafsze plany, aby przyciagnaé¢ klientéw, ktérzy
w przeciwnym razie mogliby wybraé ustuge satelitarna.
Ponadto wiele firm zaczelo oferowac bardziej elastyczne
plany, pozwalajac klientom placic tylko za te ustugi, kto-
rych potrzebuja. Oprécz zmian w strategiach cenowych,
tradycyjne firmy telekomunikacyjne musiaty réwniez
zainwestowa¢ w swojg infrastrukture, aby nadazy¢
za rosngcym zapotrzebowaniem na wieksze predkosci
Internetu. Poniewaz Starlink oferuje obecnie konkuren-
cyjne wobec standardowych ustug predkosci transferu,
wiele firm musiato zmodernizowac swoje sieci, aby méc
konkurowac¢. Chodzito o modernizacje np. sieci $wiatto-
wodowych, a takze inwestowanie w nowe rozwigzania
w celu poprawy wydajnosci ustug.

Satelity Starlink, umieszczone na niskiej orbi-
cie okoloziemskiej (na wysokosci 550 kilometréw),
a nie na pozycji geostacjonarnej (36 000 kilometrow),
zmieniajg uklad sil narynku telekomunikacji —ich
teoretyczna szybkos§¢ transmisji danych wypada po-
dobnie do dobrej sieci 4G. Co najwazniejsze, predkosé
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transmisji danych miedzy Ziemig a przestrzenia ko-
smiczng (opdZnienie) jest 50 razy wieksza niz w przy-
padku konwencjonalnych satelitéw i obstuguje
aplikacje takie, jak rozmowy wideo lub gry sieciowe.

Jako usluga satelitarna, Starlink musi spetnia¢
te same wymagania dotyczace wykorzystania widma,
emisjii pozioméw mocy, co inne ustugi wykorzystujace
widmo czestotliwosci radiowych. Ponadto ustanowiono
zasady wdrazania ustug satelitarnych, w tym wymaga-
nia dotyczace orbit satelitarnych, odstepéw i koordyna-
c¢ji z innymi uzytkownikami w tych samych pasmach
czegstotliwosci. Ponadto Starlink moze by¢ réwniez
zmuszony do przestrzegania innych przepiséw lo-
kalnych, takich jak przepisy dotyczace prywatnosci,
bezpieczenstwa i ochrony konsumentéw. Moze to wy-
magac wdrozenia dodatkowych zabezpieczen w celu
ochrony danych klientéw, takich jak protokoly szyfro-
wania i uwierzytelniania. Starlink moze r6wniez by¢
zmuszony do przestrzegania przepiséw miedzynarodo-
wych, takich jak przepisy Miedzynarodowego Zwigzku
Telekomunikacyjnego (ITU). Przepisy te obej-
mujg rézne aspekty operacji satelitarnych, w tym
rejestracje satelitow i zwigzanych z nimi ustug, stan-
dardy wykorzystania widma czestotliwosci radiowych
i ochrony przed zakiéceniami.

Przykladem rozwinietego rynku, na ktérym kon-
kuruje Starlink, moze by¢ Francja. Uruchomiony
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tam w 2021 r. miat podobno 10 tys. lokalnych abo-
nentéw pod koniec 2022 r. Konkuruje z nim na rynku
francuskim Nordnet, sp6tka zalezna Orange, zapew-
niajaca dostep do Internetu za posrednictwem sate-
litéw geostacjonarnych, uruchomiona w polowie lat
90. Wyglada na to, ze pomimo tak dtugiego okupowa-
nia tamtejszego rynku, nie ma znaczgco wiecej klien-
téw niz ustuga Muska.

Ze wzgledu na rentowno$c¢ operatorzy telekomuni-
kacyjni skoncentrowali sig na wdrazaniu §wiatlowo-
déw i sieci komérkowych w najbardziej zaludnionych
obszarach. Starlink uwaza, ze stworzylo to ogromne
mozliwoéci w regionach wiejskich i odizolowa-
nych. Firma szacuje, ze od 28 do 30 milionéw do-
moéw w Stanach Zjednoczonych nie ma polgczenia
szerokopasmowego lub placi miesieczne abona-
menty w wysoko$ci ponad 100 USD (94 EUR) za jakos§¢
ustug niegodng tego wieku. Kuiper, konkurencyjny
projekt konstelacji uruchomiony przez Amazon, méwi
o ,setkach milionéw” klientéw na catym swiecie, kté-
rzy nie sg lub sg stabo polaczeni. Wedlug federacji
handlowej InfraNum, we Francji 670 000 doméw nie
bedzie mialo §wiatlowodu do 2025 r., kiedy to zakoniczy
sig francuski plan rozwoju sieci szerokopasmowych.

Musk krytykuje tez operatoréw sieci bezprzewodo-
wych, ktérzy domagaja sie powiekszania pasma cze-
stotliwosci dla 5G. ,,5G staje sig nieco zbyt chciwe,
jesli chodzi o zagarnianie ziemi”, napisat w odpowie-
dzi na pytanie uzytkownika Twittera.

Jesienig 2023 r. nalezacy do Space X nieco zaczat
na swojej stronie reklamowa¢ ustuge Direct to Cell,
obiecujac laczno$¢ zistniejacymi telefonami
LTE ,wszedzie tam, gdzie wida¢ niebo”. Starlink
wykorzystuje do tego istniejace telefony LTE bez ko-
nieczno$ci wprowadzania zmian w sprzecie, oprogra-
mowaniu ukladowym lub specjalnych aplikacjach.
Starlink ma zaoferowaé¢ w 2024 r. ustugi wiadomo-
§ci tekstowych, nastepnie lacznosé glosowa, trans-
misje danych i obsluge Internetu Rzeczy (2025 rok).
Satelity Starlink z funkcja Direct to Cell sg wyposa-
zone w modem eNodeB, ktéry dziata jak wieza telefonii
komoérkowej w kosmosie (6), ,umozliwiajac integracje
sieci podobng do typowego roamingu”.

Na nowej stronie internetowej Starlinka mowa o no-
wych partnerach firmy. To operatorzy telekomunika-
cyjni, Optus w Australii, Rogers w Kanadzie, One NZ
w Nowej Zelandii, KDDI w Japoniii Salt w Szwajcarii.
Niedawno hiszpanski operator telekomunikacyjny
Telefonica poinformowal, ze nawiazal wspétprace
ze Starlinkiem, aby udostepnia¢ Internet klientom
z obszar6w wiejskich i odlegtych. Telefonica oferuje
juz swoim klientom te ustuge w Meksyku i rozszerzy

ja na inne kraje, poczawszy od Peru, Kolumbii, Chile,
Brazylii i Hiszpanii. Wcze$niej najwieksza austra-
lijska firma telekomunikacyjna Telstra Group poin-
formowala w lipcu 2023, ze bedzie wspétpracowaé
z firmg Elona Muska w celu $wiadczenia stacjo-
narnych ustug szerokopasmowych i glosowych dla
Australijczykéw na obszarach wiejskich.

Jednak czesc¢ specjalistow ma techniczne zastrzeze-
nia. W ich ocenie oferowanie tgcznosci obstugiwane;j
przez niezmodyfikowane telefony 4G moze skutko-
wac niska przepustowo$cig danych iustug gloso-
wych, nie spelniajac wspélczesnych wymagan inie
zapewniajac odpowiedniego doswiadczenia uzytkow-
nika. Dostarczanie tgcznosci satelitarnej podobnej
do tego, co mamy w urzadzeniach 4G i 5G, wymagac
bedzie zgodnego ze standardem 3GPP ksztattu fali 5G
NRNTN (zgodnej z piata generacja siecig ,,pozaziemskq”
ang. non-terrestrial network), ktéry jest optymalizowany
w celu maksymalizacji wydajnosci ustug bezposrednio
na telefon przez konstelacje satelitarne. Starlink wyja-
$nil, ze nadal bedzie korzystaé¢ z wlasnej, zastrzezone;j
technikilacznosci. Nie kazdy jest tak pewien zgodnosci
ijakosci tych rozwigzan jak firma Muska.

Wydaje sie, ze przyszlos¢ nalezy nie do takiej czy in-
nej formy $wiadczenia ustug sieciowych. Na $wiecie jest
miejsce zaréwno dla rozbudowanych konstelacji sate-
litarnych, przenikajacych nasze zycie sieci bezprzewo-
dowych piatej i kolejnych generacji, jak tez dla starych
dobrych kabli, w pewnych sytuacjach i zastosowaniach
weciaz niezastapionych. Swiat kapaé sie bedzie w sieci (7)
o réznych smakach, zaleznie od potrzeb i upodoban.

Mirostaw Usidus

7. Swiat zanurzony w sieci




1. Swiat opleciony sieciami

Opisywanie wszystkiego jako sieci (1) sprawia, ze pojecie to zatraca sens,

a rzeczywiste struktury sieciowe trudno odréznic¢ od tego wszystkiego, co jako
sie¢ opisywane by¢ nie powinno. Ponadto okazuje sie, ze opis taki bez wnikania
w tresc¢, zawartosd 1 znaczenie tego, co na siec sie sklada, przynosi niewiele po-
zytku 1 nie na wiele sie zdaje.

Jesli wszystko jest sieclg, to zanika sens pojecia siecl

O sieciach moéwi sie dzi§ w takich dziedzi-

C O W Y D H R Z Y L O nach jak neurologia, filozofia, literaturoznawstwo,
sztuka. Niektérzy wojskowi moéwia, ze pole bitwy

S I E N H LI_ 2 U L I C Y p to sie¢. Sieci i siatki tworzg nasi wrogowie, jest sie¢
¢ ° terroru i wrogie sojusze. Najwazniejsze sieci dla na-

szego §wiata to wspolczesna gospodarka i techniki

produkcji. Najwieksze i najbardziej zaawansowane

firmy sq zasadniczo firmami sieciowymi. Google za-

rabia na sieci, ktérg sam w duzym stopniu ksztattuje

(przez algorytmy). Podobnie Facebook, formujacy
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przez algorytmy ikojarzenie interakcje spoleczne,
integrujac z nimi ustugi sieciowe, korzystajac przy
okazji z mechanizmoéw, ktére konstruuje.

Obserwujac to, zaczynamy popada¢ w swoisty fun-
damentalizm sieciowy, sprowadzajac kazda strukture
isystem, kazda aktywno$c¢ i twérczosé do siecii dzia-
tan w sieci. Jest to by¢ moze jednak jedynie rodzaj
psychologicznej tendencji wynikajacej z tymczaso-
wej fascynacji nowg technika. W epoce mechani-
zmo6w zegarowych Wszech§wiat uwazano za ogromny
mechanizm, obracajacy sie niczym kola zebate ta-
kiego mechanizmu. Kiedy pojawil sie silnik parowy,
$wiat nagle stal sig¢ maszyng termodynamiczng.
W rozkwicie ery industrializacji widzielismy we
wszystkim, takze w ludzkim ciele, fabryke. Byly
to uwodzicielskie metafory. Nic wigc dziwnego (i nie-
przypadkowego), ze dzi§, w erze sieci, daliSmy sig
uwie$¢ metaforze sieci. Innymi stowy, ,wszystko
jest siecig... poniewaz wszystko teraz jest zdefinio-
wane jako sie¢”.

Punkty, krawedzie i przeptywy

Mozna wskaza¢ konkretne przyktady sytuaciji,
w ktérych, cho¢ metafora jest atrakcyjna, niewiele
w rzeczywistosci ttumaczy: np. jak wiadomo, mapa
ulic miasta jest siecig, w ktdrej kazde skrzyzowanie
jest weztem, a drogi — krawedziami. Siatka ta jednak
sama w sobie nie niesie zadnej istotnej informacji
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2. Trzy typy sieci

Zdecentralizowana (B)

np. o ruchu drogowym pomigdzy punktami w sieci.
Nie mozna na podstawie samej siatki wnioskowaé
o tym, co w niej zachodzi.

W 1990 roku, w Dzieni Ziemi, nowojorski komisarz
ds. transportu postanowil zamkna¢ Czterdziesta Drugg
ulice, gtéwna droge taczaca dworzec kolejowy Grand
Central i Times Square. ,Wielu przewidywalo, ze bedzie
to dzien zagtady”, méwit w rozmowie z ,,The New York
Times” komisarz Lucius J. Riccio. Jednak zamknigcie
ulicy nie tylko nie spowodowato pogorszenia ruchu,
ale wrecz go usprawnito. Nowojorscy kierowcy zwykle
gromadzili sie na 42. ulicy, najszerszej ulicy w okolicy,
spowalniajac ruch dla wszystkich, gdy mniejsze ulice
woko! niej pozostawaly w duzej mierze puste. Po wy-
Iaczeniu 42. ulicy przeplyw ruchu w sieci jako calosci
poprawit sig. Ten zaskakujacy wynik mozna przypi-
sa¢ zjawisku, ktére teoria sieci nazywa paradoksem
Braessa. Zgodnie z nim dodawanie kolejnych polaczen
do sieci niekoniecznie skutkuje lepszym przeplywem,
a czasami moze nawet prowadzi¢ do zator6w. Co mo-
zemy powiedzie¢ o przeptywach w sieci, ktérg mamy
w postaci szkicu na kartce? Wlaéciwie nic.

W 1964 roku naukowiec z RAND Corporation, Paul
Baran, narysowal slynny potem diagram, ktéry po-
kazuje trzy mozliwe topologie sieci (2) i ich poziomy
podatnosci w przypadku ataku nuklearnego. Sie¢ roz-
proszona zostata wybrana dla wojskowych sieci komu-
nikacyjnych, ktére stanowily podstawe dla protokotu

Rozproszona (C)
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TCP/IP, ktéry jest rdzeniem Internetu, z ktérego ko-
rzystamy dzisiaj. Chociaz wiekszo$¢ naszych dzisiej-
szych interakcji online odbywa sie za posrednictwem
zastrzezonych scentralizowanych sieci i infrastruk-
tury, mit narodzin Internetu i popularnosé platform
spolecznosciowych zawladnely naszg wyobraznig
i wplynely na naszg koncepcje spoleczenstwa i relacji
wiladzy w kategoriach sieci rozproszonej. Niedawno
zaawansowane badania w dziedzinie biotechnologii,
neurologii uczenia maszynowego spopularyzowaty
eksperymentalne badania nad sieciami neuronowymi,
takimi jak najnowoczes$niejsza sztuczna inteligen-
cja i wizje rodem z science fiction.

Jest co$ bardzo atrakcyjnego w postrzeganiu wszyst-
kich rzeczy jako polaczonych siecig. Kazde miejsce,
instytucja, istota, przedmiot, slowo, pojecie, komérka
czy atom moze by¢ wezlem, a gdy tylko znajdziemy ja-
kikolwiek mozliwy sposéb na potaczenie ich z kilkoma
innymi weztami, mamy juz sie¢. Zaspokaja to pod-
stawowg potrzebe racjonalizacji wszystkiego w ka-
tegoriach przyczyny i skutku. Oferuje mechanike
niezliczonych petli sprzg¢zenia zwrotnego, ktére, gdy-
by$my tylko mogli je wszystkie policzy¢, pozwolityby
nam odkry¢ ,duzy obraz”, czyli zrozumie¢, jak dziala
$wiat. Sie¢ jest bardzo elastycznym i abstrakcyjnym
modelem i moze nawet pozwoli¢ nam na naktadanie
innych sieci i tworzenie supersieci, a nastepnie uru-
chamianie na nich matematyki sieciowej w celu dalszej
analizy wewnetrznego dziatania zloZonego systemu
emergentnego, ktéry wlasnie odkrylismy.

Chociaz odkrywane i rysowane w zapale uktady moga
poméc w komunikowaniu struktury sieci, to jednak nie-
wiele pomagajg w ujawnieniu przeplywéw i, co wazniej-
sze, protokolu, ktéry nimi rzadzi. Badacze problemu,
Alex Galloway i Eugene Thacker, definiujg protokoty
jako wszystkie konwencjonalne zasady i standardy,
ktére reguluja relacje w sieciach. Ich zdaniem, ,,jesli sieci
sg strukturami, ktére lacza ludzi, to protokoly zapew-
niajg rzeczywiste dzialanie tych poltaczen”.

Jesli ,nie ma”, czyli nie widzimy przeptywdéw, lub
nie rozumiemy zasad dzialania sieci zawartych w jej
protokole, mozemy wyobrazi¢ sobie nieskonczone
mozliwosci Igcznosci, ale sprawia to zarazem, ze sieci
wprowadzajg nas w blad. Nowojorscy kierowcy pod-
czas Dnia Ziemi w 1990 roku dysponowali uproszczo-
nym modelem przeplywu ruchu w centrum miasta,
ktéry zakladatl, ze najwieksza droga jest najszyb-
sza. Obecnie system nawigacji GPS méglby wdrozy¢
protokol, ktéry pomégtby tym kierowcom obejéé ludz-
kie ograniczenie. Ale sa wtedy podporzadkowani za-
sadom nieprzejrzystego (dla nich) protokotu. Nasuwa
sie pytanie, kto ustala zasady?

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

3. Mdzg jako sie¢

Sie¢ mapuje sie¢,
co niekoniecznie ma sens

Jak wspominali$my, wspélczesna technika za-
wsze sluzy jako popularna metafora mysle-
nia. Niezaleznie od tego, czy byt to silnik parowy,
czy komputer, ludzie majg skfonnosé¢ do postrzegania
swoich mézgéw jako maszyn, a myslenia jako wy-
rafinowanego procesu techniczno-mechanicznego.
Poniewaz sieci neuronowe wzorowane na struktu-
rze mozgu (3) staja sie obecnie wiodgcym modelem lo-
giki maszynoweji przetwarzania danych, sie¢ staje sig
wizualng metaforg samego naszego myslenia. I tu po-
jawia sie problem, gdyz tworzenie ,, map mys$li” jako
diagraméw nic o my$li nie méwi. Jak chyba w zad-
nym innym przypadku sie¢ ,prosi si¢” o wypelnie-
nie trescia.

Sieci potrzebuja wyjasnien, narracji, opisu przepty-
wow i protokotéw nimirzadzacych w strukturze. Bez
tego nie wiemy, jak sie¢ funkcjonuje, czyli nie wiemy,
dlaczego i w jaki sposéb sieé jest siecia, czyli, w sumie,
nie wiemy, czy rzeczywiscie jest siecia. Sam diagram,
wezly, polaczenia, krawedzie niewiele wyjasniaja.

Wyjasnienie pozwoli, zanim zaczniemy w pos$pie-
chu faczy¢ kropki i mysleé o wszystkim w kategoriach
sieci, w koficu zapytac, co sprawia, ze model sieciowy
jest w danym przypadku niezbedny, a nie dlatego,
ze ,wszystko jest siecig”. Jesli wszystko jest siecia,
to gdyby sie nad tym glebiej zastanowié, nic nie jest
siecig. Wiec wszystko nie moze byc¢ siecig, aby wyja-
$nianie sieci byto w ogéle mozliwe. B

Mirostaw Usidus
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1. Swiat opleciony siecia

Swiat opleciony jest sieciami, ktére pulsuja rytmem ludzkiej cywilizacii (1).

Sieci telekomunikacyjne, tacznosé, Internet, sieci transportowe, drogi dla po-
jazdow 1 dla ludzi, sieci energetyczne. Na nie nakiadaja sie na wyzszych pozio-
mach sieci kontaktéw miedzyludzkich, tancuchy biznesu i wymiany. Sie¢ to pod-
toze kazdego niemal przejawu wspotczesne] aktywnosci cziowieka.

Tetno cywilizacjl w uktadach potaczen 1 wzajemnych powlgzan

Czasy wspolczesne nazywa sie erg informac;ji.
Podstawowsg infrastrukturg tej ery jest sie¢ teleko-
munikacyjna. Slowo ,telekomunikacja” pochodzi
od rzeczownika zlozonego z greckiego ,.tele” oznacza-
jacego odlegly lub daleki, itaciniskiego czasownika
~communicare”, oznaczajacego rozglaszanie, udostep-
nianie. Wspdlczesne znaczenie zostato zaadaptowane
z jezyka francuskiego, a pierwsze uzycie pochodzi
7 1904 roku, u francuskiego inzyniera i powiesciopi-
sarza Edouarda Estaunié.
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2. Najstarszy schemat sieci ARPANET

Telekomunikacja to transmisja informacji za po-
mocg réznego rodzaju technologii przewodowych,
radiowych, optycznych lub innych systemoéw elektro-
magnetycznych. XX- i XXI-wieczne techniki komu-
nikacji na duze odleglosci zazwyczaj nalezg do sfery
techniki elektryczneji elektromagnetycznej. Przyklady
to telegraf, telefon, telex, telewizja, sieci, radio, trans-
misja mikrofalowa, §wiatlowody i satelity komuni-
kacyjne. Wczesne sieci telekomunikacyjne zostaty
stworzone przy uzyciu metalowych przewodéw jako
fizycznego medium do transmisji sygnatu. Przez
wiele lat sieci te byly wykorzystywane do ustug tele-
graficznych i glosowych. Rewolucja w komunikacji
bezprzewodowej rozpoczela sie w pierwszej deka-
dzie XX wieku wraz z rozwojem komunikacji radio-
wej przez Guglielmo Marconiego i innych znaczacych
pionierskich wynalazcéw i deweloperéw w dziedzi-
nie telekomunikacji elektrycznej i elektroniczne;j.
Do pionieréw telekomunikacji nalezeli m.in. Charles
Wheatstone i Samuel Morse (konstruktorzy tele-
grafu), Antonio Meucci i Alexander Graham Bell
(telefon), Edwin Armstrong i Lee de Forest (radio),
a takze Vladimir K. Zworykin, John Logie Baird i Philo
Farnsworth (telewizja).

Podczas Pelnomocnej Konferencji Telegraficznej
w 1932 r. i Migdzynarodowej Konferencji Radio-
telegraficznej w Madrycie organizacje te polaczyly sie,
tworzac Miedzynarodowy Zwigzek Telekomunikacyjny
(ITU). Zdefiniowaly one przy okazji telekomunikacje
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jako ,telegraficzng lub telefoniczng komunikacje
znakéw, sygnaléw, pisma, fakséw i dzwiekéw do-
wolnego rodzaju, za pomocg przewodéw, bezprzewodo-
wych lub innych systeméw lub proceséw sygnalizacji
elektrycznej lub sygnalizacji wizualnej (semafory)”.

Wynalezienie urzadzen pélprzewodnikowych w la-
tach 40. XX wieku umozliwito produkcje urzadzen
elektronicznych, ktére sg mniejsze, tansze i bardziej
wydajne, niezawodne i trwate niz lampy, cho¢ te na-
dal znajdujg zastosowanie w niektérych wzmacnia-
czach wysokiej czestotliwosci. W latach 60. XX wieku
Paul Baran i, niezaleznie, Donald Davies zaczeli bada¢
techniki przetaczania pakietéw informacji, co pozwo-
lito na wysytanie wiadomos$ci w porcjach do miej-
sca docelowego asynchronicznie, bez przechodzenia
przez scentralizowany komputer. W grudniu 1969 r.
powstata czterowezlowa sie¢, stanowigca poczatki
ARPANET (2), ktéra do 1981 r. rozrosta sie do 213 we-
ztéw. ARPANET polgczy! sig potem z innymi sieciami,
tworzgc Internet. Efektywna zdolno$é do wymiany
informacji na calym §wiecie za posrednictwem dwu-
kierunkowych sieci telekomunikacyjnych wzrosta
z 281 petabajtéw optymalnie skompresowanych infor-
macji w 1986 r. do 471 petabajtéw w 1993 r., 2,2 eksa-
bajtéw w 2000 r. i 4,8 zettabajtow w 2022 roku (dane
Banku Swiatowego).

Internetem, ktéry po dekadach rozwoju uksztalto-
wal sie do formy znanej nam dzi$, jest ogélnoswia-
towa sie¢ komputeréw i sieci komputerowych, ktére
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komunikuja sie ze sobg za pomocg protokotéw inter-
netowych. Kazdy komputer w Internecie ma unika-
towy adres IP, ktéry moze by¢ uzywany przez inne
komputery do kierowania do niego informacji, zara-
zem kazdy inny komputer w Internecie moze wystaé
wiadomo$¢ do dowolnego innego komputera przy
uzyciu swojego adresu IP.

Rozwdj sieci internetowej doprowadzit do zrodze-
nia sig koncepcji Internetu Wszechrzeczy (IoE), plyn-
nego polaczeniai autonomicznej koordynacji ogromne;j
liczby elementéw obliczeniowych i czujnikéw, nieozy-
wionych i zywych istot, ludzi, proceséw i danych za po-
$rednictwem infrastruktury internetowej. Rozumienie
IoE schodzi takze na poziom nanosieci, zestawéw po-
Iaczonych ze sobg nanomaszyn (urzadzen o wielkosci
kilkuset nanometréw lub co najwyzej kilku mikro-
metréw), ktére wykonujg jedynie bardzo proste zada-
nia. Umozliwia to nowe zastosowania nanotechnologii
w dziedzinie biomedycyny, badan srodowiska, techniki
wojskowej oraz zastosowan przemystowych i débr kon-
sumpcyjnych. Komunikacja w nanoskali zostala zde-
finiowana w normie IEEE P1906.1.

Ogodlnie rzecz biorac, system telekomunikacyjny
sklada sig ztrzech gléwnych czesci, ktére wyste-
puja w takiej czy innej formie: nadajnik, ktéry po-
biera informacje i przeksztalca je w sygnal, medium
transmisyjne, zwane réwniez kanatem fizycznym,
ktére przenosi sygnal, odbiornik, ktéry pobiera sygnat
z kanatu i przeksztalca go z powrotem w uzyteczne
informacje dla odbiorcy. W radiowej stacji nadaw-
czej duzy wzmacniacz mocy stacji jest nadajnikiem,
a antena nadawcza jest interfejsem miedzy wzmac-
niaczem mocy a kanalem wolnej przestrzeni. Kanat
w eterze jest medium transmisyjnym, a antena od-
biornika jest interfejsem migdzy nim a odbiornikiem.

3. $rodki transportu wspétczesnego swiata

pl 967dba3a6f

Odbiornik radiowy jest celem sygnatu radiowego, gdzie
jest przeksztalcany z energii elektrycznej na dzwiek.
Systemy telekomunikacyjne sg czasami ,,dupleksowe”
(dwukierunkowe) z pojedyncza skrzynka elektroniki
dzialajaca zaréwno jako nadajnik, jak i odbiornik
(np. telefon komérkowy). Telekomunikacja, w ktérej
wiele nadajnik6éw i wiele odbiornikéw zostalo zapro-
jektowanych do wspéipracy i wspéldzielenia tego sa-
mego kanatu fizycznego, nazywana jest systemami
multipleksowymi. Wspétdzielenie kanatéw fizycz-
nych przy uzyciu multipleksowania czesto skutkuje
znaczng redukcja kosztow.

Znane sg liczne przypadki wykorzystywania przez
firmy sieci telekomunikacji do budowania struk-
tur biznesowych. Sztandarowy przyklad to wielki
internetowy sprzedawca detaliczny Amazon.com.
Jednak jak zauwazyt badacz tych proceséw, Edward
Lenert, nawet tradycyjni sprzedawcy, np. w USA su-
permarkety Walmart, czerpig wielkie profity z lepszej
infrastruktury telekomunikacyjnej. Klienci na ca-
lym $wiecie uzywaja swoich telefonéw do zamawia-
nia i organizowania réznych ustug, od dostaw pizzy
po zlecenia dla elektrykéw. Zauwazono, ze nawet sto-
sunkowo biedne spolecznosci wykorzystuja teleko-
munikacje na swojg korzy$¢. W dystrykcie Narsingdi
w Bangladeszu odizolowani mieszkancy wiosek uzy-
waja telefon6w komoérkowych, by kontaktowaé sie
bezposrednio z hurtownikami i uzyskac lepsza ceng
za swoje produkty rolne. Na Wybrzezu Kosci Stoniowej
plantatorzy kawy korzystaja z telefonéw komérkowych,
$ledzac gieldowe wahania cen kawy, by sprzedawac
ja po najlepszej cenie. Naukowcy Lars-Hendrik Roller
i Leonard Waverman w swoich badaniach opisuja wy-
razny zwigzek przyczynowy migdzy dobrg infrastruk-
turg telekomunikacyjng a wzrostem gospodarczym.
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Drogi na ladzie, morzu i w powietrzu

Roéwnie wazne jako podloze sukcesu gospodar-
czego jak telekomunikacja s sieci transportowe. Tak
zazwyczaj okreéla sie zestaw polaczen, weztéw i linii,
ktére reprezentujg infrastrukture transportu ludzii to-
waréw (3). Sieci transportowe dzielg sie na typy repre-
zentujace infrastrukture ré6znych srodkéw transportu.
Moga to by¢ sieci autostrad i drég szybkiego ruchu,
sieci komunikacji publicznej, sieci ulic w miastach
itd. Dochodzi do tych kategorii sie¢ kolejowa w réw-
nych typach i odmianach, uktady potaczonych ze sobg
linii kolejowych, stacji i terminali kolejowych oraz
wszystkich rodzajéw stalego wyposazenia niezbed-
nego do zapewnienia bezpieczneji ciaglej eksploatacji
systemu kolei, bedgcy wlasnoscig zarzadcy infrastruk-
tury lub zarzadzanych przez zarzadce infrastruktury.
Sie¢ kolejowa obejmuje infrastrukture i wyposaze-
nie umozliwiajgce zintegrowanie ustug kolejowych,
drogowych oraz, w zaleznosci od przypadku, lotni-
czych imorskich. Sieci transportu wodnego i lotni-
czego nie sa tak ,widoczne” jak drogi i tory kolejowe
(moze poza rzekami i kanatami w zegludze §rédlado-
wej). Lich fizyczna reprezentacja sa punkty brzegowe,
czyli porty morskie ilotnicze. Istniejg w systemach
imodelach geograficznych, tak samo zresztg jak ,wi-
doczne” sieci drogowe i kolejowe.

Korzystajac z systeméw informacji geograficznej
(GIS), mozna modelowa¢ wszystkie te sieci, opierajac
sig na danych z pomiaréw i map satelitarnych z do-
ktadnosciag do kilku centymetréow.

4, Infrastruktura sieci energetycznej

Dane dotyczace sieci transportowej zwykle pozo-
staja stosunkowo stabilne w czasie. Wiekszo$¢ mo-
deli to istniejace sieci transportowe, ktére muszg
by¢ po prostu aktualizowane w celu odzwierciedle-
nia nowych drég, zwiekszenia przepustowosci drég
(np. poprzez dodanie paséw ruchu) lub nowych ustug
tranzytowych. Wizualizacja sieci zazwyczaj odbywa
sie poprzez mapowanie okreslonych zmiennych lub
atrybutéw, a te moga by¢ wys$wietlane statycznie
lub dynamicznie i mogg przybiera¢ formy dwu- lub
tréjwymiarowe.

W sieciach energetycznych wygrat
pI'Qd przemienny, ale czy na zawsze?
Krwiobiegiem §wiata w sensie moze najblizszym
pierwowzorowi jest sie¢ energetyczna (4). Przesyl
energii elektrycznej to masowy ruch energii elektrycz-
nej z miejsca wytwarzania, takiego jak elektrownia,
do podstacji elektrycznej. Polaczone ze sobg linie, ktére
ulatwiajg ten ruch, tworzg sie¢ przesytowa. Odrézniane
jest to od lokalnego okablowania migdzy podstacjami
wysokiego napigcia a klientami, ktére jest zwykle okre-
$lane jako sie¢ dystrybucji energii elektrycznej. Energia
w sieci przesylowej jest zwykle przesylana przez napo-
wietrzne linie energetyczne. Podziemny przesy! energii
wigze sig ze znacznie wyzszymi kosztami instalacji
i wiekszymi ograniczeniami operacyjnymi, cho¢ ob-
niza to koszty konserwacji. Transmisja podziemna jest
czeéciej spotykana na obszarach miejskich lub w miej-
scach wrazliwych §rodowiskowo. Efektywny przesyt
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energii elektrycznej na duze odleglosci wymaga wy-
sokiego napiecia, co zmniejsza straty powodowane
przez silne prady. Linie przesylowe wykorzystuja prad
przemienny (AC) lub ostatnio coraz czesciej prad staty
(DC). Poziom napiecia w sieci jest zmieniany za po-
moca transformatoréw. Napiecie jest zwigkszane na po-
trzeby przesylu, a nastepnie zmniejszane na potrzeby
lokalnej dystrybuciji.

Przewody napowietrzne wysokiego napigcia nie
sg pokryte izolacja. Sa izolowane powietrzem, co wy-
maga, aby linie zachowywatly minimalne odstepy.
Niekorzystne warunki pogodowe, takie jak silne wiatry
iniskie temperatury, zaklécajg transmisje. Materialem
przewodnika jest prawie zawsze stop aluminium
zwiniety w przewodzie w kilka zyt i ewentualnie
wzmocniony stalowymi zytami. Czasami do transmisji
napowietrznej uzywa sig miedzi, ale aluminium jest
1Zejsze, zmniejsza wydajnos¢ tylko nieznacznie i kosz-
tuje znacznie mniej. W celu zwiekszenia wydajnosci
stosuje sig wigc wiele réwnoleglych przewodéw (zwa-
nych wigzkami przewodéw). Obecnie napigcia na po-
ziomie transmisji wynoszg zwykle 110 kV i wiegce;j.
Nizsze napiecia, takie jak 66 kV i 33 kV, sg czasami
uzywane na dlugich liniach z niewielkimi obcigze-
niami. Napiecia ponizej 33 kV sa zwykle uzywane
do dystrybucji. Napiecia powyzej 765 kV sg uwazane
za bardzo wysokie napiecie i wymagaja specjalnych
konstrukgji linii i sieci.

Jesli chodzi o polskie linie energetyczne, to 80 proc.
stanowig napowietrzne, a 20 proc. kablowe (tradycyj-
nie ulozone w ziemi, ale ostatnio rozszerza sig to po-
jecie o linie montowane na $cianie, na konstrukcjach,
w rurach, zawieszane na linkach no$nych itd.). Jest
to jednak zmienna proporcja. Coraz wiecej tworzy sie
kablowych, gdyz napowietrzne sg bardziej narazone
na niekorzystne dziatanie warunkéw pogodowych.
W dodatku sg one podatne na kontakt ze zwierzetami,
glownie ptakami, jak réwniez opadajacymi galeziami.
Sa jednak taniei to jest ich gléwna zaleta. Sposréd linii
napowietrznych w Polsce wyréznia sie trzy kategorie
o réznym napiegciu. Kategoria I stanowi linie o napieciu
znamionowym ponad 200 kV. Kategoria II wigze sig
z napieciem znamionowym 110 kV, a kategoria III
— o napieciu 10-30 kV. Stosowane przewody to przede
wszystkim ACSR, z powloka przewodzaca z alumi-
nium typu AL1 iz rdzeniem stalowym. Pokrywa sig
je dodatkowo smarem. Oprdcz tego stosuje sige ACAR,
wykonane z aluminium i rdzenia aluminiowo-stopo-
wego, AAAC, aluminiowe stopowe jednorodne, AAL
—aluminiowe jednorodne z mniej odpornego alumi-
nium, stosowane tylko w liniach niskiego napiecia,
i HTLS, ktére zawierajg nierzadko rdzen, ktéry tworzy

sig z wldkien weglowych i szklanych, mogace praco-
wacé w wysokich temperaturach.

Podziemne kable nie zajmujg pasa drogowego,
sa mniej widoczne i mniej podatne na wplywy atmosfe-
ryczne. Kable musza by¢ jednak izolowane. Koszty ka-
bli i wykopéw sg znacznie wyzsze niz w przypadku
konstrukcji napowietrznych. Usterki w podziemnych
liniach przesylowych wymagaja dluzszego czasu
na zlokalizowanie i naprawe. W niektérych obsza-
rach metropolitalnych kable sg otoczone metalowsg
rurg iizolowane plynem dielektrycznym (zwykle
olejem), ktéry jest statyczny lub cyrkulowany przez
pompy. Diugie podziemne kable pradu przemien-
nego majg znaczng pojemno$¢, co zmniejsza ich
zdolno$¢ do dostarczania uzytecznej mocy powyzej
80 kilometréw. Dtugoé¢ kabli pradu statego nie jest
ograniczona przez ich pojemnos¢.

Jak wspomniano, wydajno$¢ przesylu poprawia sig
przy wyzszym napieciu i nizszym natezeniu pradu.
Pierwsze prawo Joule’a méwi, ze straty energii sg pro-
porcjonalne do kwadratu natezenia pradu. Zatem dwu-
krotne zmniejszenie natgzenia pradu obniza energie
tracong na rezystancje przewodnika czterokrotnie.

Elektryczne sieci przesytowe sa polaczone w sieci
regionalne, krajowe, a nawet obejmujace caly konty-
nent, aby zmniejszy¢ ryzyko takiej awarii poprzez
zapewnienie wielu nadmiarowych, alternatywnych
tras przeplywu energii w przypadku wystapienia ta-
kich wylaczen. Przedsiebiorstwa przesylowe okre-
§lajg maksymalnag niezawodng przepustowos¢ kazdej
linii (zwykle mniejszg niz jej fizyczny lub termiczny
limit), by w przypadku awarii w innej cze$ci sieci do-
stepna byla zapasowa przepustowosé.

W pierwsze fazie rozwoju sieci energetycznych,
w latach 80. XIX wieku stosowano w nich przewaznie
prad staty (DC), co wigzalo sie z wieloma ogranicze-
niamii problemami. Rézne klasy obcigzen (na przykiad
o$wietlenie, silniki stacjonarne i systemy trakcyjne/
kolejowe) wymagaly r6znych napie¢, a zatem wyko-
rzystywaly ré6zne generatory i obwody. W zwigzku
z tym generatory byly umieszczane w poblizu obcia-
zen, co prowadzito do rozproszonego wytwarzania
energii przy uzyciu duzej liczby matych generatoréw.

W 1881 r. Lucien Gaulard i John Dixon Gibbs zbu-
dowali co$, co nazwali generatorem wtérnym, wczes-
ny transformator o przelozeniu 1:1 i otwartym ob-
wodzie magnetycznym. Pierwsza dlugodystansowa
linia pragdu przemiennego miata diugos¢ 34 kilo-
metréw i zostata zbudowana na Migdzynarodowg
Wystawe Elektrycznosci w Turynie we Wioszech
w 1884 roku. Byla ona zasilana przez alternator Siemens
& Halske 2 kV, o czestotliwosci 130 Hz i zawierala kilka
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transformatoréw Gaularda z uzwojeniami pierwotnymi
polaczonymi szeregowo, ktére zasilaty lampy zarowe.
Stopniowo w réznych krajach wprowadzano na ograni-
czong skale sieci z obnizaniem napiecia przez transfor-
matory pradu przemiennego (AC). Pierwszy praktyczny
szeregowy transformator prgdu przemiennego opra-
cowal inzynier elektryk William Stanley w 1885 .
Pracujac przy wsparciu George’a Westinghouse’a,
w 1886 r. zademonstrowal oparty na transformato-
rze system o$wietlenia pragdu przemiennego w Great
Barrington w stanie Massachusetts. Pierwsza trans-
misja jednofazowego pradu przemiennego przy uzy-
ciu wysokiego napiecia miala miejsce w Oregonie
w 1890 roku, kiedy to energia zostata dostar-
czona z elektrowni wodnej w Willamette Falls do mia-
sta Portland 23 km w dét rzeki. Pierwszy tréjfazowy
prad przemienny przy uzyciu wysokiego napigcia
zostal przestany w 1891 roku podczas miedzynaro-
dowej wystawy energii elektrycznej we Frankfurcie.
Linia przesylowa 15 kV o dtugosci okolo 175 km po-
taczyla Lauffen nad rzeka Neckar z Frankfurtem.
Rozpoczynala sie era pragdu przemiennego w sieciach,
gdyz taki sposéb przesytu pozwalal wygodnie zwiek-
szaé i zmniejszac¢ napiecie, redukujac straty.
Obecnie wigkszos¢ wysokonapigciowych linii prze-
sylowych oparta jest na pradzie przemiennym. Jednak
rozw6j nowych zrédetl energii, farm stonecznych
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i wiatrowych, ulokowanych w duzej odleglosci od sku-
pisk ludnosci i przemystowych odbiorcéw, wymaga
sieci przesylowych o skali niekiedy wrecz konty-
nentalnej. I tu, jak sig okazuje, lepiej od HVAC spi-
suje sie HVDC.

Z przesylaniem energii za pomocg pradu prze-
miennego wigze sie sporo probleméw, ktére energe-
tycy dobrze znajg. Nalezy do nich m.in. generowanie
pol elektromagnetycznych, co prowadzi w efekcie
do tego, ze linie sg wysoko nad ziemig i oddalone
od siebie. Wystepuja tez straty cieplne w srodowiskach
gruntowych i wodnych oraz wiele innych trudno-
$ci, z ktérymi nauczono z biegiem czasu sobie ra-
dzi¢, ale sg wciaz obcigzeniem ekonomii energetyki.
W sieciach pradu przemiennego potrzeba wielu kom-
promiséw inzynierskich, ale wykorzystanie pradu
przemiennego jest oczywiscie ekonomicznie oplacalne
do przesytania energii elektrycznej na duze odleg-
tosci, zatem w wiekszoéci sytuacji nie sg to problemy
nie do rozwigzania. Nie oznacza to jednak, ze nie
mozna skorzysta¢ z lepszego rozwigzania. Obecnie
w nowoczesnych sieciach straty przesylu wynosza
od 7 proc. do 15 proc. przy przesyle naziemnym opar-
tym na AC. W przypadku przesylu pradem stalym
sg one o wiele nizsze i pozostajg na niskim poziomie
nawet wtedy, gdy kable prowadzone sg pod wodg lub
pod ziemig.
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Prad staly wcigz ma dwa ograniczenia, ktére nie po-
zwolily mu zawladna¢ §wiatem, przynajmniej do nie-
dawna. Pierwszym z nich jest to, Zze przetworniki
napiecia byly o wiele drozsze niz proste, fizyczne
przetworniki napigcia przemiennego. Jednak koszt
transformator6w DC (5) szybko spada. Na spadek
kosztéw ma wplyw réwniez fakt, Ze rosnie liczba
urzadzen wykorzystujacych prad staly po stronie od-
biornikéw docelowych energii.

Drugi problem polega na tym, ze wylaczniki (bez-
pieczniki) wysokiego napigcia pradu stalego byly nie-
skuteczne. Wylaczniki sg elementami, ktére chronig
systemy elektryczne przed nadmiernym obcigzeniem.
Mechaniczne wytgczniki dla pradu statego byty zbyt
wolne. Z drugiej strony, cho¢ wylgczniki elektroniczne
sg wystarczajaco szybkie, ich dziatanie wigzalo sie
dotychczas z duzymi, siegajacymi 30 proc. utratami
mocy. Bylo to trudne do przezwyciezenia, ale ostat-
nio udato sie to osiggna¢ dzieki nowej generacji wy-
lacznikéw hybrydowych.

Jesli wierzy¢ najnowszym doniesieniom, jesteSmy
na drodze do przezwyciezenia probleméw technicz-
nych, ktére obcigzaly rozwigzania HVDC. A zatem
czas przej$¢ do niewatpliwych korzysci. Analizy wska-
zuja, ze na pewnym dystansie, po przekroczeniu tak
zwanego ,progu optacalnosci” (ok. 600-800 km), alter-
natywa w postaci HVDC, cho¢ jej koszty poczatkowe
sq wyzsze niz startowe naklady na instalacje pradu
przemiennego, zawsze prowadzi do obnizenia lgcz-
nych kosztéw sieci przesylowych. Odlegtosé do progu
rentowno$ci jest znacznie mniejsza w przypadku ka-
bli podmorskich (zwykle ok. 50 km) niz w przypadku
linii napowietrznych.

W 1980 roku najdtuzsza oplacalna odleglos¢ dla
przesytu pradu statego wynosita 7000 kilometrow.
W przypadku pradu przemiennego bylo to 4000 ki-
lometréw. W przypadku dlugich linii przesylowych
nizsze straty (i nizsze koszty budowy linii pradu sta-
fego) mogg zréwnowazy¢ koszt wymaganych stacji
na kazdym koncu. Linie wysokiego napiecia pradu
stalego (HVDC) sg stosowane w przypadku dlugich
kabli podmorskich, w ktérych nie mozna stosowaé
pradu przemiennego ze wzgledu na pojemnos$¢ ka-
bla. W takich przypadkach stosuje sie specjalne ka-
ble wysokiego napiecia. Podmorskie systemy HVDC
sa czesto wykorzystywane do tgczenia sieci elektro-
energetycznych wysp, na przyklad miedzy Wielka
Brytanig a Europg kontynentalng, miedzy Wielkg
Brytanig aIrlandig, miedzy Tasmanig a kontynen-
tem australijskim, miedzy péinocnymi i potudnio-
wymi wyspami Nowej Zelandii, miedzy New Jersey
aNowym Jorkiem oraz miedzy New Jersey a Long

6. Cywilizacja w sieci

Island. Wdrozono polaczenia podmorskie o dtugosci
do 600 kilometréw.

Nawet jesli maniera opisywania czegokolwiek jako
sieci jest nieco natretna i czasem wrecz szkodzi zrozu-
mieniu natury tego, co rzeczywiscie sig dzieje, o czym
piszemy w innym artykule w tym numerze MT, to aku-
rat opisanych wyzej systeméw nie da sig wyjasniaé
lepiej niz za pomocg modelu sieciowego. Czy to tele-
komunikacja, czy transport, czy energetyka, tkanka
zyciowa, uklad krazenia naszej cywilizacji (6) ma cha-
rakter sieciowy, pefen polaczen, powigzan i ruchu prze-
biegajacego wzdtuz tych nici. Trudno to negowaé. B

Mirostaw Usidus
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1. Wszechswiat i umyst

Koncepcja Wszechswiata-mézgu (1), zaproponowana po raz pierwszy przez
greckiego filozofa Anaksagorasa, zyskuje w ostatnich latach znéw na popularno-
Sci. Crek zaproponowat inteligentng kosmiczng site, ,nous”, ktéra kieruje rozwo-
jem Wszechs$wiata. Minety wieki 1 droge do nowej fizyki opartej na postrzeganiu
Wszechswiata jako samoorganizujgcego sie bytu ujrzat Stephen Hawking.

Struktura Wszechswiata — struktura umystu — struktura zycia

Z S I E C I W ostatnich latach wielu szanowanych fizykéw teore-
tycznych i naukowcéw z réznych dziedzin opublikowalo
prace, artykuly i ksigzki, ktére dostarczyly przekonuja-

2
P O W S T H L E S cych argumentéw na to, ze Wszech$wiat nie jest tylko

systemem obliczeniowym lub przetwarzajagcym infor-
macje, ale samoorganizujgcym sig systemem, ktéry
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Wszystko jest siecig. Sie¢ jest wszystkim

ewoluuje i uczy sig¢ w sposéb uderzajaco podobny do sys-
temé6w biologicznych. Gléwna ideg jest tu rozumienie
Wszechéwiata nie tylko jako ,,zewnetrznego” systemu
fizycznego, ale czego$ bardziej podobnego do ewoluuja-
cego, biologicznego systemu obliczeniowego, o wlasciwo-
$ciach podobnych do ztozonego systemu adaptacyjnego,
takiego jak organizm lub mézg. Jesli ta hipoteza zostataby
zweryfikowana do§wiadczalnie i obserwacyjnie, to mog-
faby oznaczac najglebsza zmiane paradygmatu w histo-
rii nauki i filozofii.

Niemiecka fizyk Sabine Hossenfelder (2) napisata
w sierpniu 2022 r. w magazynie ,,Time” wzbudzajacy
spore kontrowersje artykut pt. ,Maybe the Universe
Thinks. Hear Me Out”, ktdry opisuje analogie, o ktérych
mowa. Wedlug niej, podobnie jak nasz uktad nerwowy,
Wszech§wiat ma wysoce powigzang, hierarchiczng
organizacje. Szacuje sie, ze dwie setki miliardéw wy-
krywalnych galaktyk nie sg rozmieszczone losowo,
ale poltaczone grawitacyjnie w skupiska, ktére tworzg
jeszcze wigksze skupiska, powigzane ze sobg ,widk-
nami galaktycznymi”, niémi z galaktyk. Kiedy powigk-
szamy obraz kosmosu jako caloéci, ,kosmiczna sie¢”
utworzona przez te skupiska i wiékna wyglada uderza-
jaco podobnie do ,,.konektomu”, czyli kompletnego sche-
matu ,,okablowania” mézgu, ktéry tworza neurony i ich
polaczenia synaptyczne. Neurony w mézgu réwniez
tworzg skupiska, ktére sg zgrupowane w wieksze sku-
piska i sg potagczone wi6knami zwanymi aksonami,
ktére przekazuja sygnaly elektryczne w calym syste-
mie poznawczym. Hossenfelder wyjasnia, ze to podo-
bienstwo miedzy kosmiczng siecig a konektomem nie
jest powierzchowne, powolujac sie¢ na rygorystyczne
badania fizyczne i neurologiczne, analizujace cechy
wspblne obu typ6w struktur. Pod wplywem tych zadzi-
wiajacych podobienstw Hossenfelder oddaje sie nawet
spekulacjom, czy przypadkiem Wszech§wiat nie jest
systemem myslacym.

OczywiScie do myélenia potrzeba czego$ wiecej
niz tylko pewnego rodzaju struktury. Martwy mézg,
cho¢ jest struktura, jest tak samo bezmyslny jak
skata. Przetwarzanie informacji, ktére odpowiada my-
§leniu, jest mozliwe dzieki sygnalizacji neuronalnej,
w ktérej wiadomosci elektryczne s przekazywane z jed-
nego obszaru mézgu do drugiego. Jakie sygnaty moga by¢
przesylane przez Wszech$wiat wzdtuz tych galaktycz-
nych wldkien i czy mogg one pozwoli¢ na jakis rodzaj
kosmicznej inteligencji? Hossenfelder pisze, ze wysyla-
nie sygnalow przez kosmos, nawet z predkoscig Swiatla,
zajetoby 80 miliardéw lat, a 11 milionéw lat zajelaby po-
dréz sygnatu tylko z naszej do najblizszej nam galaktyki.
Badaczka spekuluje jednak, czy nie istniejg ,,ukryte po-
Taczenia”, ktére mogg pozwoli¢ na szybsza sygnalizacje.

2. Sabine Hossenfelder

,Nielokalnie polaczony Wszechswiat mialby sens z wielu
powodéw”, pisze Hossenfelder. ,Jesli te spekulacje sg po-
prawne, Wszech§wiat moze by¢ peten mikroskopijnych
portali, ktére tacza pozornie odlegle miejsca”. Fizycy
Fotini Markopoulou i Lee Smolin oszacowali, Ze nasz
Wszech§wiat moze zawiera¢ nawet 10°*° takich nie-
lokalnych polaczen. A poniewaz polgczenia teitak
sg nielokalne, nie ma znaczenia, ze rozszerzajg sie wraz
z Wszech§wiatem. Dla poréwnania ludzki mézg ma za-
ledwie 10" polaczen.

Sa to wprawdzie jedynie daleko idace spekulacje, ko-
mentatorzy zwracajg jednak uwage, ze moga poméc wy-
jasni¢ tajemnicze synchronizacje miedzy strukturami
po przeciwnych stronach Wszech$wiata, ktdre zostaly
niedawno zaobserwowane. Przyktadowo, w badaniu opu-
blikowanym w 2019 r. w czasopi$mie ,,The Astrophysical
Journal” opisano niewyjasniong koordynacje w ruchach
galaktyk oddalonych od siebie o wiele milionéw lat
$wietlnych, czyli zbyt duza odleglos¢, by mogty one
wywiera¢ na siebie jakikolwiek wplyw grawitacyjny.
Weczesniej, w 2014 roku Europejskie Obserwatorium
Astronomiczne oglosilo, ze odkrylo dziwne synchroni-
zacje pomiedzy rotacjami niezwykle odlegtych super-
masywnych czarnych dziur, wraz z podobna spéjnoscig
pomiedzy odleglymi kwazarami (§wiecacymi jagdrami
galaktyk). Jakby tego bylo mato, rotacje kwazaréw zda-
waly sig by¢ ré6wniez zgodne z ruchami wigkszych struk-
tur kosmicznych, w ktérych sg osadzone. Jak czytamy
w artykule ,Science”, ,.kwazary wydaja sie dopasowywac
do wielkoskalowej struktury Wszech§wiata”.

Hossenfelder stwierdza, ze ,,cho¢ brzmi to jak sza-
lefistwo, pomyst, ze Wszech§wiat jest inteligentny, jest
zgodny z naszg do tej pory zdobyta wiedza”. Autorka
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stwierdza jednak w koncu, ze teoria ta nie jest obecnie
testowalna, co czyni ja raczej czysta filozofig niz nauka.

Wszechswiat siecia neuronows,
ktora uczy sie i ewoluuje?

W 2020 roku fizyk teoretyczny Witalij Wanczurin opu-
blikowat w czasopi$mie ,,Entropy” prace pt. ,The World as
a Neural Network”, w ktérej przekonuje, ze Wszechswiat
jest siecig neuronowa (3), zlozona z ,weztéw” istniejacych
w skali mikroskopowej, ktéra jest odpowiednikiem sieci
neuronéw wewnatrz naszych czaszek. Ta sie¢ pozwala
Wszechswiatowi nie tylko ewoluowad, ale takze uczyé
sie. Zdaniem Wanczurina jest to hipoteza, ktéra pew-
nego dnia moze zosta¢ przetestowana. Jak dodaje, hi-
poteza ta lgczy ogdlna teorie wzglednosci i mechanike
kwantowa, ktérych unifikacja jest dzi$ gléwnym proble-
mem w fizyce i celem na drodze do teorii wszystkiego.

W proponowanym przez Wanczurina ujeciu, ewo-
lucja biologiczna bylaby jedynie przedluzeniem
tego procesu, ktéry jest kontynuowany w wiekszej
skaliina wyzszych poziomach organizacji, w sposéb hie-
rarchiczny sie¢ neuronowa jest co najmniej tak dobrym
modelem naszego Wszechéwiata, jak teoria strun lub ja-
kakolwiek inna. ,Jesli caly Wszech$wiat jest siecig neuro-
nowa, to cos$ takiego jak dobér naturalny moze zachodzi¢
we wszystkich skalach, od kosmologicznej i biologiczne;j
az do skali subatomowej (...) Niektdre lokalne struktury
sieci neuronowych sg bardziej stabilne wobec zewnetrz-
nych perturbacji niz inne lokalne struktury. W rezul-
tacie bardziej stabilne struktury maja wieksze szanse

3. Podobieristwo obserwowanej struktury Wszech-
$wiata z sieciami neuronowymi

na przetrwanie, a mniej stabilne struktury sa bardziej
narazone na eksterminacije (...) Atomy i czgsteczki moga
w rzeczywistosci by¢ wynikiem dlugiej ewolucji rozpo-
czynajacej sie od struktur o bardzo niskiej ztozonosci,
a to, co obecnie nazywamy makroskopowymi obserwa-
torami i komérkami biologicznymi, moze by¢ wynikiem
jeszcze dluzszej ewolucji”, czytamy w artykule.

Pomyst ewolucji Wszech§wiata poprzez naturalng
selekcje bardziej stabilnych sieci nad mniej stabilnymi
wykorzystuje mechanizmy opisane przez wplywowa
teorie znang jako neuronalny darwinizm, zapropo-
nowang przez nagrodzonego Nagrodg Nobla biologa
Geralda Edelmana.

W tym samym czasie co artykul Wanczurina ukazata
sig podobna nieco w wymowie praca kilku znanych na-
ukowcéw, miedzy innymi fizyka Lee Smolina i infor-
matyka Jarona Laniera, zatytutowana ,, The Autodidactic
Universe”. Czytamy w niejm. in., ze kosmos moze posia-
da¢ wrodzong zdolnoé¢ do uczenia sie, adaptacji i ewo-
lucji w sposéb podobny do zywego organizmu. Poglad
ten odbiega od konwencjonalnych teorii wszystkiego,
ktére zazwyczaj traktujg Wszechswiat jako obojetny sys-
tem rzadzony niezmiennymi prawami. Smolin i Lanier
twierdzg, ze prawa rzadzace Wszech§wiatem mogg
pojawié sie jaki§ czas pojego stworzeniu a nastepnie
zmienia¢ lub ewoluowac, gdy kosmos rozwija sie i ,,do-
wiaduje sie wiecej” o swojej wlasnej strukturze, dyna-
mice i mozliwosciach. Podobnie jak Wanczurin, autorzy
argumentuja, ze Wszech§wiat ma wiele waznych cech
podobnych do sieci neuronowych. Podkreslajg réowniez,
ze Wszechswiat ewoluuje przez mechanizmy darwinow-
skie, ktdre sg procesami ewolucyjnymi, ale takze pro-
cesami uczenia sig, tworzacymi informacje, ztozonosé
i hierarchiczng organizacje. Takie wydanie teorii wszyst-
kiego potencjalnie taczy fizyke z biologia.

A moze sie¢ taka jak Internet

Mozna i§¢ jeszcze dalej, araczej w pewnym sen-
sie szerzej. Zgodnie z badaniami Dmitri Krioukova
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San Diego, z 2012 r.,
réwnania podobne do opisu Wszech§wiata autorstwa
Einsteina mogg mie¢ zastosowanie do rzeczy takich
jak Internet. ,W zadnym wypadku nie twierdzimy,
ze Wszechswiat jest globalnym mézgiem lub kompute-
rem. Ale odkryta réwnowazno$¢ miedzy jego wzrostem
a zlozonymi sieciami silnie sugeruje, ze nieoczekiwanie
podobne prawa rzadzg dynamika tych bardzo r6znych
zYozonych systeméw”, pisal uczony. ,,Sie¢ przyczynowo-
-skutkowa reprezentujgca wielkoskalowa strukture czaso-
przestrzeni w naszym przyspieszajagcym Wszech$wiecie
jest grafem opartym na prawie potegowym z silnym gru-
powaniem, podobnym do wielu zlozonych sieci, takich




4. Jak wyjscie sieciowe ludzkiego umystu wyobraza sobie Al

jak Internet, sieci spoleczne lub biologiczne”. Innymi
stowy, Krioukov sugeruje, ze wzrost Wszech§wiata wy-
daje sie zgodny z matematyczng zaleznoscia, ktéra zostata
réwniez udokumentowana w réznych dziedzinach zwia-
zanych z Ziemia, w tym w ludzkim mézgu, w Internecie
iw sieciach spoleczno$ciowych.

Artykut Krioukova i jego zespolu wskazuje, ze Internet
,wyglada” jak Wszechéwiat. Analogia polega na przyktad
na tym, ze w duzej skali sieci te wygladaja jednorodnie,
jednak w malej skali Internet juz taki nie jest, podobnie
jak Wszechswiat.

Znany amerykanski psycholog, Donald Hoffman,
wielki oredownik teorii ,,§wiadomego Wszech$wiata”,
za najbardziej fundamentalng rzecz uwaza ,,$§wiado-
mego agenta”, a czasoprzestrzen iczastki sa jedynie
wylaniajacymi sie wlasciwo$ciami $wiadomego do-
$wiadczenia. W teorii Hoffmana cata do§wiadczana rze-
czywisto$¢ z przestrzenia i czasem jest czym$ w rodzaju
,zestawu VR” na naszym $wiadomym umysle. Jest
to bardzo bliskie hipotezie symulacji, w ktérej jednak

hipotetyczny system symulacji niczego nie symuluje,
ajedynie ,laczy” projekcje r6znych umystéw, tworzac
z nich spéjng rzeczywistoéé, bedac czyms$ w rodzaju
~maszyny spéjnoséci”. Maszyna spéjnosci nie potrzebuje
zewnetrznej pamieci i nie musi symulowac zadnej cza-
steczki. Renderuje jedynie bodzce dla zmystéw z pola-
czonych projekcji. Mozna rozumie¢ ja jako czysta sie¢,
ktéra jest glowna strukturg rzeczywistosci takiej, jakg
postrzegamy.

Pokrewna do pewnego stopnia do tej koncepcji jest
przedstawiona w 2012 roku przez Raya Kurzweila teo-
ria opisujgca dzialanie ludzkiego umystu. W teorii
tej neokora ludzkiego mézgu zbudowana jest z mo-
dutéw rozpoznajacych wzorce. Modul jest zbiorem
neuronéw ijest w stanie rozpoznaé wzor. Moduly
te sa polaczone w hierarchiczng strukture. Moduty ni-
skiego poziomu rozpoznaja prymitywne wzorce i wysy-
lajg sygnaly do moduléw wyzszego poziomu, a moduly
wyzszego poziomu moga rowniez wysylaé¢ sygnaty
do moduléw nizszego poziomu w celu ich aktywacji.




)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

W tym modelu mysélenie jest czyms$ w rodzaju skojarze-
niowego tanicucha aktywacji rozpoznawania wzorcéw.
Rozpoznawcze wzorce Kurzweila sg czyms$ w rodzaju
$wiadomych agentéw Hoffmana, ale osadzonych bardziej
konkretnie w zespolach neuronéw. Obie teorie twierdza,
ze ludzka §wiadomos¢ jest wynikiem hierarchii, w ktérej
najwyzszy poziom stanowi globalna §wiadomos¢, ktéra
zawiera indywidualne umysty i utrzymuje sp6jnosc¢ do-
$wiadczanej przez nie rzeczywistosci. Jest to co§ w ro-
dzaju gigantycznego mozgu, ktéry ma wiele osobowosci.

W modelu globalnej §wiadomosci poszczegblne umy-
sly (4) sa ze soba polaczone wten sam sposéb, co jest
doswiadczane przez poszczeg6lne umysty jako spéjna rze-
czywisto$é. W tym modelu przestrzen, czas, czasteczki
i kazdy element rzeczywistosci jest wynikiem wzajem-
nego polaczenia umystow. Jesli czasoprzestrzen i czastki
sg jedynie wynikiem istnienia sieci wzajemnych powia-
zan umystéw, to co mozna powiedzie¢ o ,,zewnetrznej”
obiektywnej rzeczywistosci? Prawie nic. Ale jesli zato-
zymy, ze globalna §wiadomos¢ jest zbudowana ze struk-
tur matematycznych podobnych do sieci neuronéw,
to mozemy poréwnac jg z obecnym modelem fizycznym
Wszechswiata. Ten wedle obowigzujacych teorii powstal
zniczego w Wielkim Wybuchu, a najbardziej fundamen-
talnym jego budulcem bylyby superstruny. Te sg wielo-
wymiarowymi strukturami matematycznymi, ktére jak
glosi teoria, tworzg czastki elementarne.

Nadszed! czas na wprowadzenie znanej w fizyce
zasady antropicznej, prostej, eleganckiej odpowie-
dzi na pytanie, dlaczego nasz Wszechs$wiat istnieje
idlaczego jest dostrojony do §wiadomego, inteligent-
nego zycia. Mozliwe, ze istnieje wiele wszech§wia-
téw w multiwersum, ale we wszech§wiatach, ktére nie
sg dostrojone do $wiadomego inteligentnego zycia, ja-
kie jest nam znane, nie ma nikogo, kto mdgtby dostrzec
nasze dostrojenie. Wszech§wiat w modelu sieci neuro-
nowej jest bardzo podobny. On réwniez mégl powstac

z niczego, ale jest zbudowany z neuronéw zamiast czg-
stek. Na najnizszym poziomie neurony i czastki sg bardzo
podobne. Sg strukturami matematycznymi opisanymi
przez wektor stanu, ktdry jest stale przeksztatcany przez
prawa i interakcje w neuronowej sieci.

Idea, ze Wszech$wiat jest mézgiem, siecig neuronowa
lub samoorganizujgcym sie zlozonym adaptacyjnym
systemem analogicznym do organizmu, zaprasza nas
do ponownego zbadania naszego rozumienia kosmosu
inaszej relacji z nim. Jesli Wszechswiat rzeczywiscie
jest zywa, ewoluujacg jednostka, to pojawienie sie zy-
cia i $wiadomo$ci na Ziemi nie byloby przypadkowym
zjawiskiem, ale naturalng i oczekiwang manifestacjg ko-
smicznego procesu ewolucyjnego, ktdry stale generuje
wyzsze poziomy organizacji, wiedzy i §$wiadomosci. Jako
$wiadome istoty zdolne do ksztaltowania naszego otocze-
nia nie jeste$my biernymi obserwatorami, ale aktywnymi
uczestnikami trwajacego rozwoju Wszechswiata w kie-
runku bardziej wspétzaleznego i ztozonego kosmosu.

Mozemy jednak spojrze¢ na wyzej opisane teorie z pew-
nym dystansem, opartym na perspektywie historycznej.
Mianowicie, kiedy dominowat paradygmat newtonowski,
Wszechswiat pojmowano jako gigantyczny mechanizm
zegarowy. W XIX wieku, gdy rodzita sie termodynamika,
zaczely sig poréwnania Wszech$wiata do silnika. Gdy
popularnoéc¢ zyskal komputer, naukowcy zaczeli poréw-
nywaé Wszechs§wiat do komputera lub symulacji. Teraz,
w erze sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego, méwi
sig znéw czesto, Ze jest gigantyczna siecia neuronowa.

A zatem by¢ moze nie tyle docieramy do zrozumie-
nia prawdziwej natury wszystkiego, ile po raz kolejny
opisujemy Wszechs§wiat zgodnie z najnowszymi pra-
dami umyslowymi wlasnej epoki. Gdy prady te zaczna
plynaé¢ w innym kierunku, prawdopodobnie zmieni sig
i poplynie w inng strone nasza skfonnos¢ do czynienia
poréwnan. ll

Mirostaw Usidus

Olbrzymia przygoda Billy'ego.

Jamie Oliver

Przyjazi, tajemnica i wyprawa do magicznego Swiata
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 345, cena: 49,99 zt
Magiczne bitwy, zaginione mityczne miasto, fantastyczne maszyny latajace i OL-

BRZYMIA akcja ratunkowa - przed toba niezapomniana przygoda! Wodospadowy
Las to tajemnicze miejsce odciete od Swiata. Kraza pogtoski o dziwnych historiach,

Janiie Oliver

ktére wydarzyty sie w nim lata temu. Kiedy Billy i jego przyjaciele - Ania, Jimmy i Andy
- trafiaja na prowadzace do niego sekretne wejscie, nie moga sie oprzec pokusie, by

z niego nies korzystac. Szybko okazuije sig, ze las jest peten magii i niezwyktych stwo-
rzeh. W Wodospadowym Lesie dzieje sie jednak cos$ niedobrego. Rytm Natury, ktéry
utrzymuje kraing w harmonii, zaczyna si¢ psuc... Czy Billy i jego przyjaciele zdotaja od-
kry¢, co za tym stoi, i pospieszy¢ na ratunek, zanim bedzie za pdzno?

it jerndan §vpre doms
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Komputery

kwantowe 2024
Kubitowe sny o supremacil

Cdyby brac za dobra monete wszystko, co pisze sie 1 mowl o komputerach kwan-
towych (1), mozna byloby pomyslec, ze nawet, jesli nie sg jeszcze rutynowym
wyposazeniem centrdow obliczeniowych, to za moment zmienig Swiat. Jednak w tej
dziedzinie, po poskrobaniu wychodzi cate morze watpliwoscl z kwestionowaniem
samego faktu, ze jakikolwiek komputer kwantowy w ogdle powstat.
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Raport MT

Karawana tak czy inaczej
jedzie. Niedawno uczonym
udato sie przeksztalcenie
mikroskopu o rozdzielczo-

$ci atomowej w co§, co okre- Jak dziata komputer

kwantowy: https://
youtu.be/uLnGpTWTNFQ

$laja jako komputer kwantowy:.
Technika ta, opisana w paz-
dzierniku 2023 r. w ,,Science”, polega na kontrolowaniu
atoméw tytanu poprzez wysylanie sygnaléw mikro-
falowych z koncéwki skaningowego mikroskopu tu-
nelowego (STM). Na razie mato prawdopodobne, aby
w najblizszym czasie konkurowata ona z rozwijanymi
od lat podej$ciami do obliczen kwantowych, ktérymi
zajmuja sig Google i IBM, a takze wiele start-upéw.
Andreas Heinrich z Instytutu Badan Podstawowych
w Seulu i jego koledzy zajeli sig badaniami ,natural-
nego kubita”, ktéry tworzy spin elektronu. Pomiar spinu
daje dwie mozliwe wartoéci, ,,w goére” lub ,w d6t”, co od-
powiada,,0”1,1” w klasycznych bitach. Jednak zanim
zostanie zmierzony, spin moze istnie¢ w kontinuum
mozliwych stanéw posrednich, zwanych superpozy-
cjami. To klucz do obliczen kwantowych. Trzy atomy
tytanu umieszczono w eksperymentach wewnatrz STM
wystarczajgco blisko, aby wzajemnie ,wyczuwaty”
swoje spiny kwantowe (2). Naukowcy uzyli koncéwki
sondy STM do przesuwania atoméw, uktadajgc trzy
znich w tréjkat. Za pomocg sygnaléw mikrofalowych
kontrolowali spin pojedynczego elektronu w jednym
z atomdw tytanu, sprawiajac, Ze jego spin oddzialywal
ze spinami pozostatych dwoéch atoméw tytanu, podob-
nie jak wiele igiel kompasu moze wplywac na siebie
nawzajem poprzez swoje pola magnetyczne. W ten
spos6b mozliwa byla konfiguracja prostej dwukubi-
towej operacji kwantowe;j i jej odczyt. Operacja trwata
zaledwie nanosekundy — szybciej niz w przypadku
wigkszo$ci innych typéw kubitéw. Heinrich uwaza,
ze przez manipulowanie spinami w kombinacji poje-
dynczych atoméw i czasteczek dosé fatwo mozna roz-
szerzyc¢ te technike do okoto stu kubitow.

Kwantowy stan gry

W prognozach GlobalData Tech, Media and Telecom
Predictions 2023, sg przewidywania, ze rynek obliczen
kwantowych osiggnie wartoé¢ od jednego do 5 mi-
liardéw dolaréw do 2025 roku. Swiatowym liderem
w dziedzinie badan i rozwoju obliczen kwantowych
jest IBM. W listopadzie 2022 r. zaprezentowal swoj
najnowszy komputer kwantowy, Osprey (3), ktéry
z 433 kubitami ponad trzykrotnie przewyzszal po-
przedni rekord IBM - 127-kubitowy Eagle. IBM
oglosil kilka miesiecy pdzniej, ze dazy do zbudo-
wania maszyny ze stu tysiecy kubitéw. Na razie ma
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2. Uktad kubitéw z atoméw tytanu © Center for
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taki plan: 1121 kubitéw w 2023 roku (Condor QC),
a potem 1386 kubitéw w 2024 roku (Flamingo QC).
GlobalData przewiduje, ze komercyjne obliczenia
kwantowe na pelng skalg zaczng sig prawdopodobnie
w 2027 roku. W pazdzierniku 2023 roku o zbudowaniu
tysigckubitowej maszyny kwantowej poinformowata
inna firma, Atom computing, ale IBM nie pozwoli si¢
zapewne przeécigna¢ na dlugo.

Dyrektor IBM ds. informatyki orzekt niedawno,
ze komputery kwantowe wkraczajg w faze ,uzytecz-
nosci”. Duze firmy technologiczne zaczety juz kilka lat
temu oferowaé ustugi kwantowe jako ustuge (QaaS).
Do najbardziej znanych nalezy Azure Quantum firmy
Microsoft, ktéra zapewnia uzytkownikom dostep
do sprzetu innych firm, takich jak IonQ, Toshiba
i Quantinuum firmy Honeywell. Amazon oferuje
Braket za posrednictwem AWS, ktére sg metodami,
za pomocg ktérych organizacja moze wdrozy¢ obli-
czenia kwantowe przy uzyciu komputeréw kwanto-
wych wiodacych firm, takich jak D-Wave, IonQ, OQC

3. Osprey firmy IBM
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4, Schemat fotonicznej maszyny kwantowej Jiuzhang 3.0

(Oxford Quantum Circuits) i Rigetti. Google oferuje
uslugi kwantowe na swoim sprzecie kwantowym.
IBM jest $wiatowym liderem w sprzedazy kompute-
réow kwantowych i oferuje dostep online do swoich
komputeré6w kwantowych.

Bank JP Morgan, koncerny Volkswagen i Lockheed
Martin juz inwestujg we wlasng infrastrukture kwan-
towa w ramach przygotowan do powszechnego wdro-
zenia w modelowaniu finansowym, optymalizacji
proceséw, cyberbezpieczenstwie oraz badaniach i roz-
woju wojskowym. Giganci technologiczni, tacy jak
IBM, Amazon, Microsoft i Google, inwestujg w obli-
czenia kwantowe wielkie §rodki. Konkurowaé z nimi
prébuje wiele mniejszych firm, ktérych taczna liczba
siega na $wiecie dwustu. W marcu wspomniany juz
start-up IonQ pochwalil sig¢ inwestycjami o wartosci
dwéch miliardéw dolaréw, zamiarem bycia pierwsza
notowang na gietdzie firma zajmujacg sie budowa kom-
puteréw kwantowych. ,,The Wall Street Journal” podal,
ze IonQ planuje wyprodukowac urzadzenie mniej wie-
cej wielkosci konsoli do gier Xbox do konica 2023 roku.

Firmy zreszta odchodza od ustanawiania rekor-
déw kubitéw na rzecz praktycznego sprzetu tacza-
cego klasyczne uktady krzemowe z kwantowymi
i rozwigzan modulowych polegajacych takze na bu-
dowie wydajnej komunikacji miedzy systemami. IBM
np. zapowiadal na 2023 r. procesor Heron, ktéry miatby
tylko 133 kubity. Moze to wygladac na krok wstecz, ale
jak firma chetnie podkresla, kubity Herona beda naj-
wyzszej jakosci. Co wazne, kazdy uktad bedzie mégt
Iaczyc¢ sie bezposrednio z innymi procesorami Heron,
co zwiastuje przejscie od pojedynczych kwantowych
uklad6éw obliczeniowych do ,,modutowych” kompu-
ter6w kwantowych zbudowanych z wielu polaczo-
nych ze sobg procesoréw — to ruch, ktéry ma poméc
w znacznym zwiekszeniu skali komputeré6w kwanto-
wych. Projekt Heron firmy IBM to dopiero pierwszy
krok do §wiata modutowych komputeréw kwantowych.

Spoéréd start-upéw zajmujacych sie oblicze-
niami kwantowymi wymienionych w bazie danych

firm GlobalData, 29 proc. mialo siedzibe w Stanach
Zjednoczonych, 13 proc. w Wielkiej Brytanii a 10 proc.
w Chinach (10 proc.). Jednoczes$nie, jak oceniajg anali-
tycy, w 2023 r. nadal zmniejszala sig réznica w mozli-
wosciach kwantowych migdzy Stanami Zjednoczonymi
aChinami, cho¢ firmy z USA wcigz dominuja w tej sferze.
Chinskirzad zainwestowal 10 miliard6w dolaréw w bu-
dowe Narodowego Laboratorium Informatyki Kwantowej,
za$ liderem wsérdd firm jest tam Alibaba, przed Huawei
iBeidou. Alibaba zainwestowata 15 mld dolar6w w cen-
trum badan naukowych i technologicznych DAMO i na-
wigzala wspétprace z Chiniska Akademig Nauk. Jest to,
og6lnie méwiac, pole ostrej rywalizacji nie tylko migdzy
firmami, ale mocarstwami, w ktérej USA jako panstwo
rowniez wspiera te dziedzing. Amerykanska ustawa
CHIPS and Science Act z 2022 r. przewiduje w latach
2023-2027 wsparcie dla tamtejszego sektora kwanto-
wego w wysokosci ponad 150 mln dolaréw.

Chiny w niektérych dziedzinach USA przewyzszaja,
np. w kwantowej komunikacji satelitarnej. Niedawno
chinscy naukowcy zaprezentowali prototyp komputera
kwantowego o nazwie ,Jiuzhang 3.0” (4) nowego typu,
z 255 tzw. wykrytymi fotonami. Kierowany przez
znanego chinskiego fizyka kwantowego pana Jianwei
zespot podaje w ,,Physical Review Letters”, ze udato
mu sig osiagnac¢ dziesie¢ kwadrylionéw razy wigksza
predkos¢ w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych
z prébkowaniem bozonéw Gaussa, niz udaje sig to ist-
niejacym najszybszym superkomputerom na §wiecie.
W komunikatach chiniskich méwi sig o ,.kwantowe;j
supremacji” tego fotonicznego komputera, jednak, jak
chyba to nalezy rozumie¢, jest to dominacja w bardzo
waskiej i specjalistycznej dziedzinie. Maszyna opiera
sig na detekcji (,wykrywaniu”) pojedynczych foto-
néw w nadprzewodzgcych nanoprzewodach. Sami
tworcy przyznaja, ze ,,Jiuzhang 3.0” wciaz jest daleki
od stania sig uniwersalnym komputerem kwantowym.
,Uniwersalne komputery kwantowe moga wymagac
manipulacji dziesigtkami milionéw kubitéw i mozli-
wosci korekcji bted6w”, pisza.
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Aby nie pozosta¢ w tyle w wyscigu kwantowym
prowadzonym przez USA i Chiny, w celu osiggniecia
europejskiej suwerennosci kwantowej, UE opracowata
mape i wybrata szereg osrodkéw krajowych do roz-
woju obliczen kwantowych na swoim terytorium.
To m.in. BSC-CNS w Hiszpanii, Alpine Quantum
Technologies (AQT) w Austrii, PASQAL we Francji.
Ambicja UE jest produkcja komputeréw kwantowych
przy uzyciu w 100 proc. europejskiej myéli technicz-
nej, bez uciekania sie do duzych amerykanskich lub
japonskich migdzynarodowych konkurentéw w celu
uzyskania chipa. Jednocze$nie kilka miedzynarodo-
wych firm, w tym IBM i Google, rozpoczeto dziatal-
no$¢ w Europie.

W 2020 roku rosyjski rzad podal, ze zainwesto-
watl 700 milion6w euro w rozwéj technologii kwan-
towych. Dwa lata péZniej powstalo tam Narodowe
Laboratorium Kwantowe. Rosja chce w dziedzinie
kwantowej wspolpracowaé w grupie krajéw BRICS.
Indie niedawno oglosity Narodowa Misje Kwantowa,
ktérej celem jest podwojenie badan naukowych
i przemystowych.

Sa opinie, ze inwestowanie w technologie kwan-
towe, zwlaszcza do celéw bezpieczenstwa narodo-
wego, moze sig nie oplacic. Jest to bowiem obstawianie
w duzym stopniu w ciemno. Przyktadem jest rozwdj
techniki radaru kwantowego, co do ktérego w wielu
krajach, takze w USA, sg duze watpliwosci, czy be-
dzie w ogdle mozliwy. Niemniej Chinczycy prébuja.

0d kryptografii po Al

W XVIwieku wloski matematyk Girolamo Cardano
opracowal metody analizy liczb zespolonych, ktére
okreslat jako ,fikcyjne”, cho¢ mialy uzyteczne za-
stosowania, np. przy rozwigzywaniu pozornie ,nie-
mozliwych” zadan, takich jak znalezienie pierwiastka
kwadratowego z liczby ujemnej. W XX wieku, wraz
z pojawieniem si¢ mechaniki kwantowej, okazato sie,
ze liczby zespolone znajdujg zastosowanie w réwna-
niach tego dzialu fizyki. W latach 90. odkryto, ze nie-
ktére problemy mozna rozwiazywaé znacznie szybciej
za pomocg algorytmoéw wykorzystujacych liczby ze-
spolone zakotwiczonych w zasadach kwantowych.
Nastepnym logicznym krokiem bylo zbudowanie urza-
dzen, ktére opierajg sie na interakcji §wiatta i materii
w celu wykonywania tych obliczen za nas. Tak naro-
dzita sig informatyka kwantowa.

Poniewaz informatyka kwantowa jest dziedzing
wcigz w fazie narodzin, wiekszo$¢ probleméw, o kté-
rych wiemy, ze komputery kwantowe mogtyby roz-
wigzywad, jest formulowana w owej abstrakcyjnej
matematyce. Przelozenia na ,realny $§wiat” sg mniej
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lub bardziej niejasne, co nie znaczy, ze nie pracuje
sie nad tym.

Obszary, na ktérych obliczenia kwantowe beda
mogly sie wykazaé, to, wedlug najczestszych pro-
gnoz, logistyka, planowanie, finanse, przewidy-
wanie rynku, projektowanie nowych materiatow,
lekéw i transportu energii. Kazdy problem, w ktérym
optymalizacja wyniku wymaga milionéw mozliwych
wyboréw w celu uzyskania najlepszego rozwigzania,
jest idealnym problemem dla obliczenr kwantowych.

Jednym z zastosowan wymienianych w pierwszej
kolejnosci ma by¢ kryptografia. Uwaza sie, ze kom-
putery kwantowe beda w stanie ztamac dzisiejsze al-
gorytmy szyfrowania internetowego, wiec bedziemy
potrzebowaé technologii kryptograficznej odporne;j
na moc kwantéw. Odpowiedzia jest tu... moc kwantéw.
Prawdopodobnie bezpieczna kryptografia i w pelni
kwantowy Internet wykorzystywalyby technologie
obliczen kwantowych.

W dziedzinie materialoznawstwa komputery kwan-
towe moglyby symulowaé struktury molekularne
w skali atomowej, przyspieszajac i utatwiajac odkrywa-
nie nowych i interesujacych materiatéw. Moze to po-
moéc w szukaniu nowych baterii, farmaceutykéw,
nawozéw i w innych dziedzinach chemii.

Komputery kwantowe majg przyspieszy¢ réwniez
rozwigzywanie trudnych probleméw optymalizacyj-
nych, w ktérych chcemy znalez¢ ,,najlepszg” metode
rozwiazania, robienia czegokolwiek, np. w takich dzie-
dzinach jak logistyka, finanse i prognozowanie pogody.

Niemiecki przemyst motoryzacyjny wykorzystuje
komputery kwantowe do planowania, harmonogramo-
wania i wyznaczania tras dla setek autonomicznych
pojazdéw. Wiele firm wykorzystuje je do projektowa-
nia lepszych akumulatoréw, aby zaspokoi¢ zapotrze-
bowanie na pojazdy elektryczne.

Niektorym do$¢ naturalne wydaje sie ,pozenie-
nie” komputeré6w kwantowych z Al (5). Sukces algo-
rytméw uczenia maszynowego zazwyczaj wigze sie
z ogromng liczbg parametréw uzytych w szkoleniu

QUANTUM
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5. Kwantowa sztuczna inteligencja
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modeli i ogromnymi ilo§ciami danych treningowych.
W przypadku kwantowych wersji uczenia maszy-
nowego ogromny zakres réznych stanéw otwartych
dla modutéw kwantowych oznacza, ze procedury
teoretycznie moglyby wymaga¢ mniejszej liczby pa-
rametréw i znacznie mniejszych zasobéw danych
szkoleniowych. Naukowcy juz od pewnego czasu
opracowuja algorytmy uczenia maszynowego zapro-
jektowane specjalnie w celu wykorzystania mocy
komputeréw kwantowych. Algorytmy te mogtyby
rozwigzywacé problemy optymalizacyjne, grupowac
dane i przewidywac z wieksza precyzja i wydajnoscia.
Modele kwantowego uczenia maszynowego mogg od-
krywa¢ ukryte wzorce w danych, prowadzac do do-
ktadniejszych spostrzezen i prognoz. Ci, ktérzy wiecej
wiedzg zar6wno o obliczeniach kwantowych, jak AL,
nie sg tak predcy w przewidywaniach, kiedy kwan-
towa Al moglaby stac sig rzeczywistoscia.

Jungsang Kim z Duke University w Durham
w Karolinie P6Inocnej i naukowcey z firmy IonQ we
wsp6lpracy z poludniowokoreanskim producentem
samochodéw Hyundai opracowali algorytmy kwan-
towego uczenia maszynowego, ktére moga odrézniac
dziesie¢ znakéw drogowych w testach laboratoryjnych.
Ich model wykorzystywat zaledwie sze$édziesiat pa-
rametréw do osiggniecia takiej samej dokladnosci
jak klasyczna sie¢ neuronowa wykorzystujaca blisko
60 tys. parametréw. Potrzeba tez znacznie mniej cy-
kli szkoleniowych. Jednak efekty kwantowego uczenia
maszynowego wcigz nie sg w stanie przewyzszyc kla-
sycznych algorytmoéw. Silicon Quantum Computing,
australijski start-up z Sydney, ktéry pracuje nad tym
samym w dziedzinie finanséw i komunikacji, prze-
widuje, ze minie wiele lat, zanim kwantowe uczenie
maszynowe stanie sie czym$§ praktycznym.

Moze tamac szyfry, ale nie teraz
i jeszcze dtugo raczej nie
Najwiecej emocji wywoluje wspomi-
nana juz perspektywa zastosowania obliczen
kwantowych, w dobrych i ztych intencjach, w kryp-
tografii. Najpopularniejszy obecnie schemat szy-
frowania zostal wprowadzony w 1977 roku przez
informatykéw, ktérzy zostali zainspirowani artyku-
fem Witfielda Diffiego i Martina Hellmana z 1976 roku.
Nazwali oni swoje podejscie RSA, od nazwisk naukow-
cow (Ron Rivest, Adi Shamir i Leonard Adleman).
RSA, ktére opiera sig na trudnosci znalezienia czynni-
koéw pierwszych w stosunku do tatwosci ich mnozenia,
rézni sig nieco od podejscia Diffiego-Hellmana. Protokét
Diffiego-Hellmana pozwala dwém uzytkowni-
kom na opracowanie klucza za posrednictwem

niezabezpieczonego kanatu (takiego jak Internet),
a klucz ten stuzy do ukrywania wiadomosci. W RSA
Janek uzywa klucza Ali opartego na duzych liczbach
pierwszych do zaszyfrowania wiadomosci, ktérg tylko
on moze odblokowaé. RSA szybko stat si¢ jedng z naj-
popularniejszych metod szyfrowania z kluczem pu-
blicznym. Jest latwy w uzyciu i adaptac;ji.

Z biegiem czasu, gdy pojawily sie nowe algorytmy,
a komputery staly sie potezniejsze, Amerykanski
Narodowy Instytut Standardéw i Technologii (NIST)
zalecil stosowanie coraz wiekszych liczb w celu za-
pewnienia bezpieczenstwa. Liczby sg reprezentowane
w postaci binarnej z 11 0. Na przyktad liczba 13 jest
zapisywana binarnie jako 1101, ktéra ma cztery bity.
NIST zaleca obecnie stosowanie klucza reprezento-
wanego przez co najmniej 2048 bitéw, co odpowiada
liczbie skladajacej sie z ponad 600 cyfr. Do tej pory
najwieksza liczba, ktéra zostata podzielona na dwie
liczby pierwsze, skladata sie z 250 cyfr, a proces
ten zajal prawie 3 tys. godzin obliczeniowych. Jest
to mocna strona RSA — nawet jesli nie jest nie do zta-
mania, tatwo bylo podnies¢ trudnosé, czyniac liczbe
bardzo trudng do ztamania.

Jednak w 1994 roku, gdy amerykanski matematyk
Peter Shor, pracujacy wéwczas w Bell Labs, opraco-
wal algorytm dla komputeréw kwantowych, ktéry
mogt rozwigzac¢ problem faktoryzacji w rozsadnym
czasie, dostrzezono, ze to podej$cie moglo réwniez
zlama¢ szyfrowanie Diffiego-Hellmana. Artykut
Shora wywotal niepokéj. Na szczescie dla kryptogra-

féw komputera, ktéry lamalby RSA w krotkim czasie,

6. Projekt obwodu dla pieciokubitowego nadprzewo-
dzacego komputera kwantowego © IBM
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jeszcze nie ma. Kilka lat temu naukowcy z Google
i Krélewskiego Instytutu Technologicznego KTH
w Szwecji oszacowali, ze dopiero komputer kwan-
towy skiadajacy sie z dwudziestu milionéw kubi-
téw potrzebowatby okoto oémiu godzin, aby zlamac
dzisiejsze 2048-bitowe zabezpieczenia RSA. Takiej
maszyny nie ma nawet w optymistycznych planach.

Wielu przekonuje, ze samo istnienie algorytmu
Shora wskazuje na zmierzch szyfrowania, jakie
znamy. Jednak specjalisci, ktérzy wdrazaja rzeczy-
wiste systemy bezpieczefistwa, sg mniej zaniepoko-
jeni kwantows przyszlo$cig niz aktywnoscig bardziej
konwencjonalnych hakeréw. Thomas Decru, krypto-
graf z KU Leuven w Belgii, twierdzi, ze zagrozenie
kwantowe nalezy traktowaé¢ powaznie, ale trudno
jest przewidzie¢, czy RSA padnie ofiarg kompute-
réow kwantowych za pig¢ lat, czy moze potrwa to diu-
zej, czy tez nie wydarzy sie nigdy. ,Dopdki komputery
kwantowe nie istnieja, wszystko, co sig o nich méwi,
jest w pewnym sensie spekulacjg”, méwi w serwisie
»MIT Review”.

Jednak ci, ktérych obowigzkiem jest dmuchanie
na zimne, dmuchajg. Stany Zjednoczone pracujg nad
opracowaniem kryptografii odpornej na kwanty, a nie-
dawne memorandum Biatego Domu wyznaczylo ter-
min do 2035 roku. Amerykanski Narodowy Instytut
Standardéw i Technologii (NIST) pracuje intensywnie
nad nowymi standardami szyfrowania, wychodzac
z zalozenia, ze wszystko, od tajemnic wojskowych
po bankowo$¢ i zastrzezone informacje firmowe,
moze by¢ podatne na zagrozenia zwigzane z oblicze-
niami kwantowymi. NIST zamierza opublikowa¢ me-
tody kryptografii postkwantowej (PQC) w 2024 roku.
Organizacja IEEE pracuje nad publikacjg na temat cy-
berbezpieczenistwa dla praktyk kwantowych.

Chociaz jest to mozliwe w diuzszej perspektywie,
nie jest jasne, czy obecna trajektoria rozwoju tech-
nik kwantowych bedzie zmierza¢ w tym kierunku.
Moze by¢ to ,samozaprzeczajaca sie przepowiednia”,
gdyz wszyscy wiedza o tym zagrozeniu i zawczasu
mu przeciwdzialaja.

Putapki na czastki, jony i atomy
Maszyny znane obecnie jako komputery kwantowe
wykorzystuja szereg podej$¢ techniczno-konstruk-
cyjnych. Najbardziej chyba rozpowszechnione jest
archwitektura, ktéra wykorzystuje do przechowy-
wania i manipulowania informacjami obwody pradu
elektrycznego w nadprzewodnikach (6). Jest to tech-
nologia przyjeta przez Google, IBM, Rigetti i innych.
Nadprzewodzacy kubit to zazwyczaj niewielka petla
lub pret metalowy, ktéry zachowuje sie jak atom, obiekt
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kwantowy. Dwa stany kubitu odpowiadaja dwém sta-
nom energetycznym tego sztucznego ,atomu”, jego naj-
nizszemu stanowi energetycznemu, znanemu jako stan
podstawowy, oraz wzbudzonemu. Stany sg inicjowane
i kontrolowane za pomocg impulséw mikrofalowych.
Inna znana metoda budowy kubitéw to technika ,,pu-
lapek jonowych” (7), polegajaca na stosowaniu grup
natadowanych elektrycznie czgstek elementarnych,
wykorzystujgca naturalng stabilno$¢ czgstek w celu
zmniejszenia bledéw. Podejscie to zostalo zapoczat-
kowane przez IonQ i Honeywell. Trzecig drogg eks-
ploracji jest zamkniecie elektronéw w czasteczkach
materialu pélprzewodnikowego, ktére mozna nastep-
nie polaczy¢ z dobrze znang technologia krzemowg
klasycznych obliczen (8). W tym kierunku podaza
m.in. Silicon Quantum Computing. Jeszcze innym
kierunkiem jest wykorzystanie pojedynczych czastek
$wiatla (fotonéw), ktérymi juz umiemy manipulowaé
z duzg doktadnoscia, np. firma PsiQuantum projek-
tuje skomplikowane obwody ,kierowanego $wiatta”
do wykonywania obliczen kwantowych. Nie ma jesz-
cze wyraznego zwyciezcy sposréd tych technologii
iréwnie dobrze moze sig okazac, ze ostatecznie zwy-
ciezy podejécie hybrydowe.

Jak wspomniano, systemy kwantowe sg bardzo
wrazliwe na szumy, temperature i $wiatlo, ktére
moga zanieczyscic¢ srodowisko, a tym samym zepsué
te informacje, powodujac btedy, ktére wymagaja ko-
rekty, aby uzyskac pozadany wynik. Stany kwantowe
w wiekszosci znanych typach kubitéw przechowywane
sa w temperaturach nieodlegtych od zera bezwzgled-
nego, cho¢ wartosci w stopniach r6znig sie w zalezno-
$ci od wymogo6w konstrukcyjnych. W przeciwienstwie
do klasycznych maszyn obliczeniowych, w przypadku
obliczen kwantowych konieczne jest pisanie nowych
algorytméw dla kazdego obliczenia.

Kubity mozna zasadniczo okresla¢ jako tranzy-
story kwantowe. Oprécz znanych z konwencjonalnej



http://www.mt.com.pl

informatyki stanéw binarnych ,,0” lub ,,1” mogg réwniez
zajmowac oba te stany jednoczeénie, co zwieksza ich
mozliwosci obliczeniowe. Ponadto dwa lub wiecej ku-
bitéw moze by¢ splatanych, co oznacza, ze stany cza-
stek korelujg ze soba, nawet jesli czastki znajdujg sie
w wielkim oddaleniu od siebie. Zdolnos¢ ta catkowi-
cie zmienia spos6b przeprowadzania obliczen i jest
jednym z aspektéw potegi komputeréw kwantowych.
Co wiegcej, zwykla obserwacja kubitu moze zmienié¢
jego zachowanie, co wedlug ekspert6w moze przyniesé
jeszcze wiecej korzysci. Cho¢ kubity sg z klasycz-
nego punktu widzenia czym$ dziwacznym, mozemy
wykorzysta¢ te dziwaczno$¢ do opracowania algo-
rytmow, ktére robig rzeczy, ktérych nie potrafig kla-
syczne komputery.

Do tworzenia kubitéw naukowcy stosujg r6zne ma-
terialy defekty w strukturach krysztaléw diamentu,
eksperymentujac z wcigz to nowymi, np. nanokrysz-
talami lub czgstkami bedgcymi swoimi wlasnymi
antyczastkami. Google do budowy swoich nadprze-
wodzacych kubitéw wykorzystuje aluminium, IBM
—stop tego samego metalu z niobem. Kazda z metod ma
swoje wady i zalety. Nie znalezione jeszcze takiej, ktéra
bedzie najlepsza i zepchnie inne w cien.

Aby zachowywac sie jak atom, nadprzewodzacy
kubit musi zosta¢ schlodzony do kilku setnych stop-
nia powyzej zera absolutnego, czyli —273°C. Wymaga
to lod6éwki rozcienczajacej (chtodnicy kriogeniczne;j),
maszyny wiekszej niz lodéwka domowa i znacznie
drozszej. Ponadto na kazdy kubit potrzebne sg co naj-
mniej dwa przewody i inny sprzet. Koszt jednego ku-
bitu jest wysoki. Aby uzyska¢ miliony potgczonych
kubitéw, a tyle, zdaniem specjalistéw w tej dziedzi-
nie, potrzeba do budowy wydajnych maszyn kwan-
towych, inzynierowie beda musieli miedzy innymi
albo zbudowa¢ wieksze lodéwki, nad czym pracuja,
albo kwantowo potaczy¢, to znaczy, splataé, sygnaty
nadprzewodzacych matryc kubitéw umieszczonych
w réznych lodéwkach, co jest obecnie nieosiggalnym
wyczynem. Znalezienie sposobu na przeniesienie in-
formacji kwantowej z jednego zimnego kubitu do dru-
giego jest jednym z kluczowych wyzwan.

W systemach kwantowych wykorzystujacych pu-
tapki jonowe, w ktérych naladowany atom lub cza-
steczka zachowujg sie jak male magnesy, dwa stany
jonu odpowiadajag dwém orientacjom magnesu, po-
wiedzmy w gore i w dél, i mozna je ustawi¢, uderzajac
w jon wigzka lasera ciefisza niz ludzki wlos. Firmy
badajace te technologie pojawily sie w ciggu ostat-
nich kilku lat, w tym Alpine Quantum Technologies
(ktéra ma komputer z 24 kubitami), IonQ (ktéry ma
29 kubitéw) i Quantinuum (ktéry ma 32 kubity). AQT

wykorzystuje jony wapnia. Pozostate dwie wykorzy-
stuja jony iterbu. Mimo pewnych réznic wszystkie
te systemy zawierajg: chip obliczeniowy wielkosci
drobnej monety, cylindryczna komore prézniows
wielko$ci duzej puszki z napojem wokét tego chipa,
uklad laseréw i detektor §wiatta. Chip przechowuje
jony, utrzymujac je w ,,putapce” za pomoca pdl elek-
trycznych w pustych przestrzeniach migdzy obwodami
drukowanymi. Lasery strzelajg przez okna komory
prézniowej, chtodzac jony i uruchamiajgc kubity.
Pustka w przestrzeni wokét kubitu jonowego oznacza,
ze jego stan (0, 1 lub oba) jest stosunkowo stabilny,
niezagrozony czasteczkami powietrza. W rezultacie
moze on przechowa¢ informacje kwantowe przez
minuty a nawet godziny, co jest niebotyczng po-
prawg w poréwnaniu z kilkuset mikrosekundami
w kubicie nadprzewodzacym. Ta relatywnie dluga
zywotno$¢ sprawia, ze uklady te nadaja sie do kwan-
towego przechowywania danych, ale moze by¢ pro-
blematyczna przy wykonywaniu ztozonych obliczen.
Wynika to z faktu, ze wlasciwos¢, ktéra zapewnia
kubitowi koherencje, czyli stabilno$¢ przez niski po-
ziom interakcji z otoczeniem, jednoczeénie utrudnia
kontrolowanie interakcji miedzy kubitami. Obliczenia
w tym systemie trwajgq wiec znacznie dtuzej. To dla-
tego komputery kwantowe oparte na pulapkach jo-
nowych majg znacznie mniej kubitéw. Kazdy chip
moze zawiera¢ najwyzej kilkadziesiat jonéw, by inte-
rakcje migdzy nimi nie staly sig zbyt skomplikowane
do kontroli. Osiggniecie milionéw kubitéw bedzie wy-
magato przenoszenia jonéw miedzy modutami, co w tej
chwili jest poza zasiggiem naukowcow.
Skalowalno$¢ jest mniejszym problemem w przy-
padku innego typu kubitu, opartego na neutralnym
atomie. W takim komputerze kwantowym atomy
w swoich miejscach utrzymuje §wiatlo, a nie elektrycz-
noéc¢. Pulapki $wietlne tworzy sie za pomocg lasera
rozszczepianego przez soczewke nad komorg zawie-
rajacg neutralne atomy. Rozszczepianie tworzy wiele

8. Artystyczne wyobrazenie potprzewodniko-
wego komputera kwantowego
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punktéw swietlnych, z ktérych kazdy moze utrzymac
atom w miejscu. To samo zachodzi w przypadku in-
nych wigzek laserowych, ktére sa wykorzystywane
do obslugi kubitéw. Naukowcy stworzyli matryce
od dwéch do tysigca kubitéw neutralnych atoméw.
Firma QuEra skonstruowata ta metodg komputer kwan-
towy z 256 neutralnymi atomami rubidu. Soczewki
i lasery nowej generacji prawdopodobnie zwiekszg
te liczbe do 10 tysiecy lub wiecej. Dodawanie kolejnych
kubitéw wymaga jedynie rozszczepienia lasera na wie-
cej wigzek. Kubity z neutralnych atoméw maja réwniez
dos¢ dlugg zywotnos¢, zachowujac swoje informacje
przez dziesiatki sekund. Jak dotad moga one wyko-
nywac kilka obliczen na sekunde, co jest poréwny-
walne do uktadéw putapek jonowych, ale ponad tysigc
razy wolniej niz system nadprzewodzacych kubitéw.
Jednak, choc¢ tatwo jest stworzy¢ neutralne kubity ato-
mowe, sg one skomplikowane w obstudze. Wykonanie
skomplikowanych obliczen wymaga uderzenia w atom
za pomocg starannie zaplanowanej sekwencji impul-
séw laserowych. Entuzjasci tej metody budowania
kubitéw uwazajg jednak, ze ma ona wielki potencjal.

Ideat sam naprawia wtasne btedy

Zanim zastosujemy maszyny kwantowe do rozwia-
zywania wymienionych lub jeszcze innych proble-
mow, musimy pokonaé trudnos$ci zwigzane z budowsg
samego sprzetu. Fakt, ze niektére rozwigzania wyma-
gaja chlodzenia do temperatury bliskiej zeru absolut-
nemu, nie ulatwia sprawy.

Dos$¢ powszechnie uwaza sie, o czym juz wspomi-
nano, ze uzyteczne obliczenia sa jednak mozliwe tylko
na maszynach kwantowych z ogromng liczbg kubi-
téw, a takie jeszcze nie istniejg. Wspomniany Osprey
firmy IBM ma ich 433. Jak oszacowali w 2022 r. spe-
cjalisci z Microsoft Quantum w Redmond w stanie
Waszyngton i ETH Ziurich w Szwajcarii, nawet przy
dwdch milionach kubitéw niektére obliczenia chemii
kwantowej, ktéra uchodzi za najblizszg i najbardziej
dostepna dziedzing, moga zaja¢ sto lat. Badania opu-
blikowane w 2021 r. przez naukowcéw Craiga Gidneya
z Google w Santa Barbara w Kalifornii i Martina Ekeré
z KTH Royal Institute of Technology w Sztokholmie
szacujg, ze zZlamanie najnowocze$niejszej kryptografii
w ciggu oémiu godzin wymagatoby 20 milion6éw ku-
bitéw. To i tak postep, bo chociaz 20 milionéw kubi-
téw jest poza zasiegiem, to znacznie mniej niz miliard
kubitéw pochodzacy z poprzednich szacunkow.

Z drugiej strony, od firm pracujacych nad budowa
komputeréw kwantowych czesto styszymy nad wy-
raz optymistyczne komunikaty. Na przyklad helsin-
ski start-up Algorithmiq twierdzi, ze bedzie w stanie
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zademonstrowa¢ praktyczne zastosowania kwanto-
wej maszyny w opracowywaniu i odkrywaniu le-
kéw w ciggu pieciu lat.

Tak czy inaczej, nie jest specjalng tajemnica,
ze wspolczesne prototypy maszyn kwantowych, zbu-
dowane przez IBM, Google, IonQQ, Rigetti i innych,
sg wcigz dalekie od doskonatosci. Maja wcigz skromne
rozmiary i sg podatne na bledy. Obliczenia kwan-
towe polegaja na wykorzystaniu zasad mechaniki
kwantowej do przechowywania i obliczania danych,
np. superpozycji, zdolnosci bitu kwantowego (ku-
bitu) do jednoczesnego istnienia w stanie wlgczonym
iwylaczonym. Aby osiagna¢ trwaly (koherentny) stan
superpozycji, kubity musza by¢ odizolowane od §ro-
dowiska zewnetrznego. Na przeszkodzie stoi wiele
wyzwan naukowych i technologicznych, poniewaz ku-
bity niestety majg tendencje do rozpadania sie przed
zakoniczeniem obliczen. Wérdd specjalistéw mowi sie,
ze obecnie znane komputery kwantowe znajdujg sie
na etapie rozwoju NISQ (ang. noisy intermediate-scale
quantum - pol. faza szuméw kwantowej skali posred-
niej) a najtrudniejsza czescig zadania jest odizolowa-
nie stan6w kwantowych od zakt6cen srodowiskowych
i kontrolowanie ich na tyle precyzyjnie, aby takie ob-
liczenia mozna bylo w ogéle przeprowadzi¢. Swigtym
Graalem tej branzy jest komputer kwantowy na duzg
skale, ktéry moze korygowac wlasne bledy. Pomimo
wielu problemoéw, wielu specjalistéw spodziewa sie,
ze w ciagu dekady mozna spodziewa¢ sig przej$cia
od ery hatasliwych urzadzeni do mniejszych syste-
moéw, ktére moga podtrzymywac obliczenia dzieki
aktywnej korekcji bitedow.

Jak doniosto w pazdzierniku 2023 r. czasopismo
,Nature”, grupa badaczy kierowana przez Caltech
jako jedna z pierwszych zademonstrowata rodzaj
kwantowej gumki do wymazywania btedéw. Fizycy
wykazali, Ze mozna wskaza¢ i skorygowac¢ bledy
w kwantowych systemach obliczeniowych. ,,Zwykle
bardzo trudno jest wykry¢ btedy w komputerach
kwantowych, poniewaz samo szukanie btedéw przy-
czynia sie do powstawaniach kolejnych”, wyjasnia
w publikacji Adam Shaw, wspétautor badan z Caltech.
,Pokazujemy jednak, ze przy pewnej starannej kon-
troli mozemy precyzyjnie zlokalizowaé¢ i usunagé
niektére biedy bez konsekwencji”. W ramach badan
naukowcy manipulowali pojedynczymi neutral-
nymi atomami zamknietymi w ,pesecie” wykona-
nej ze $wiatta laserowego. Atomy zostaly wzbudzone
do ,,stan6w Rydberga”, o wysokiej energii, w ktérych
sasiadujgce atomy zaczynajg oddziatywac, generujac
stany splatania, z ktérych wypadaja, gdy wydarzy sie
blad, ale jest to sygnalizowane ,,§wieceniem” atomu
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w $wietle laserowym. Bledy sa wychwytywane w lo-
cie, co pozwala korygowac¢ obliczenia.

W zeszlym roku zar6wno Google Quantum AlI,
jak i Quantinuum, nowa firma utworzona przez
Honeywell i Cambridge Quantum Computing, opu-
blikowaty prace wykazujace, ze kubity mozna taczy¢
w zespoly korygujace btedy, ktére przewyzszaja pod-
stawowe fizyczne kubity. Inne zespoly starajg sie
sprawdzi¢, czy mogg znalez¢ inny sposéb na uczy-
nienie komputeré6w kwantowych odpornymi na biedy.
IBM, na przyktad, bada charakterystyke szumu po-
wodujacego btedy w swoich maszynach, a nastepnie
programuje w taki sposéb, aby go odja¢ (podobnie jak
w sluchawkach z redukcjg szuméw). Jest to system da-
leki od doskonatosci, gdyz algorytm dziata w oparciu
o przewidywanie szumu, ktéry moze wystgpic, a nie
tego, co faktycznie sie pojawia.

»Kwantowa zima” niewykluczona

Swiata obliczen kwantowych wigkszo$é mediéw nie
rozumie, ale nie przeszkadza im to w szerzeniu ,,pro-
gnoz” dotyczacych ,rewolucji kwantowej” w kazdej
nieomal dziedzinie, od medycyny i nauk materia-
towych, po sztuczng inteligencje i §wiat finanséw.
Przykladem tego szumu sg niedawno publikowane
przewidywania serwisu ,,Business Insider”, ktéry
snuje wizje maszyn kwantowych pomagajacych ,wy-
leczy¢ raka, a nawet podja¢ dziatania w celu odwré-
cenia zmian klimatycznych”.

Osoba, ktorg ta przesada medialna i szum nad wy-
raz denerwuje, jest wybitny informatyk kwantowy
Scott Aaronson (9), ktéry wierzy w potencjat obliczen
kwantowych i chce poméc w ich rozwoju, ale mar-
twi sig, ze naukowcy skladajg obietnice, ktérych nie
mogg dotrzymac. Pisze o tym czesto na swoim blogu
»Shtetl-Optimized”.

W jego ocenie, wcigz nie jest jasne, czy kompu-
tery kwantowe osiggna w chemii, neurologii, me-
dycynie, ekonomii i innych dziedzinach wszystkie
te cele, ktore sg kreslone w strzelistych prognozach,
za$ optymi$ci moga ,,przezy¢ niemile przebudzenie”
z kwantowego snu. Popularne opisy czesto suge-
rujg, ze komputery kwantowe, poniewaz superpozy-
cja i splatanie pozwalajg im na wykonywanie wielu
obliczen w tym samym czasie, sa po prostu szyb-
szymi wersjami konwencjonalnych komputeréw.
Aaronson okresla te publikacje jako mylace. W po-
réwnaniu bowiem z konwencjonalnymi komputerami,
komputery kwantowe sa, jak to okreéla, ,nienatural-
nymi” urzadzeniami, ktére moga najlepiej nadawac
sie do stosunkowo waskiego zakresu zastosowan,
w szczegblnosci do symulacji systeméw zdominowa-
nych przez efekty kwantowe.

Zdolno$¢ komputera kwantowego do przewyzsze-
nia najszybszej konwencjonalnej maszyny znana jest
jako ,kwantowa supremacja” (byta o tym juz mowa).
Pojecie to zostalo ukute przez fizyka Johna Preskilla
w 2012 roku. Cho¢ Google oglosito ja juz cztery
lata temu, to w $wiecie rozumiejacych problem nie
potraktowano tego z calg powaga. Wykazanie supre-
macji kwantowej jest, jak pisze Aaronson, niezwykle
trudne. Nawet w konwencjonalnych obliczeniach
udowodnienie, ze jeden algorytm pokonuje inny,
nie jest proste. Trzeba odpowiednio wybra¢ zadanie
stanowiace uczciwy test i wybra¢ prawidlowe, bez-
stronne, metody pomiaru szybkosci i dokladnosci.
Wyniki testéw sg réwniez podatne na bledng inter-
pretacje i tendencyjnos¢.

Brzmi to nieco dziwnie, ale do czasu, gdy kompu-
tery kwantowe beda gotowe do wprowadzenia na ry-
nek, mogg juz straci¢ potencjalnych klientéw. Staé
sie to moze, jesli na przyklad klasyczne komputery
stang sie wystarczajaco wydajne, by symulowac sys-
temy kwantowe, na ktérych zalezy chemikom i na-
ukowcom zajmujgcym sie materialami, zwraca uwage
Aaronson. Chociaz komputery kwantowe ,zachowa-
lyby swoja teoretyczng przewage, ich praktyczne zna-
czenie byloby mniejsze”.

Aaronson twierdzi, ze w miare jak komputery
kwantowe przyciagaja coraz wigcej uwagi i fun-
duszy, naukowcy mogg mie¢ wiekszg sktonnosé
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do wprowadzania w blad inwestoréw, agencji rzado-
wych, dziennikarzy, opinii publicznej i, co najgorsze,
samych siebie. Jesli naukowcy nie bedg w stanie dotrzy-
mac swoich obietnic, podekscytowanie moze ustapi¢
miejsca zwatpieniu, rozczarowaniu i ztosci, ostrzega
Aaronson. Dziedzina ta moze straci¢ fundusze i cenne
talenty, popadajac w kwantowa ,zime”, podobng
do tych, ktére nekaly badania sztucznej inteligencji
w ich dos$¢ dtugiej historii.

Pomimo duzych nadziei zwigzanych z oblicze-
niami kwantowymi, znacznego postepu w dziedzinie
sprzetu i optymizmu co do przyszlych zastosowan,
w artykule ,Nature” z 2023 r. podsumowano obecne
komputery kwantowe jako ,na razie [dobre] absolutnie

10. Mroczniejsza strona obliczen kwantowych

do niczego”. W skrécie chodzi o to, ze komputery
kwantowe nie bedg bardziej uzyteczne ani wy-
dajne niz komputery konwencjonalne, chociaz by¢
moze w dluzszej perspektywie okaza sie przydatne.
Nie jest to jedyna sceptyczna i powatpiewajaca w uzy-
teczno$¢ maszyn kwantowych publikacja w ostat-
nim czasie. Niektérzy komentatorzy watpig réwniez
w mozliwo$¢ przetamania probleméw i ograniczen,
bo na przeszkodzie stojg fundamentalne bariery fi-
zyczne, brak odpowiednich algorytméw i zrozumie-
nia skali trudnosci.

Sceptycy zwracaja uwage, ze algorytmy kwantowe
przyspieszajg realizacjg, w poréwnaniu z konwencjo-
nalnymi algorytmami, tylko w przypadku niektérych
zadan, a dopasowanie tych zadan do praktycznych
zastosowan okazalo sie wyzwaniem. Niektére obiecu-
jace zadania i aplikacje wymagaja zasobéw znacznie
przekraczajacych te dostepne obecnie. W szczegdl-
nosci, wyzwaniem dla komputeré6w kwantowych jest
przetwarzanie duzych ilosci danych niekwantowych.
Ponadto, jesli kwantowa korekcja btedéw zostanie wy-
korzystana do skalowania komputer6w kwantowych
stuzacych do praktycznych zastosowan, jej narzut
obliczeniowy moze ostabi¢ przyspieszenie oferowane
przez wiele algorytméw kwantowych.

Zwraca sie uwage, ze w ogble budowanie kompu-
ter6w z duzg liczbg kubitéw moze by¢ daremne, je-
§li kubity te nie sq wystarczajaco dobrze polgczone
inie mogg utrzymac wystarczajaco wysokiego stopnia
splatania przez odpowiednio diugi czas. Niektorzy
badacze wyrazali sceptycyzm co do tego, ze skalo-
walne komputery kwantowe mogg kiedykolwiek zo-
sta¢ zbudowane. Kanadyjski fizyk Bill Unruh watpil
w praktyczne znaczenie komputeréw kwantowych
w artykule opublikowanym juz w 1994 roku. Brytyjski
uczony Paul Davies sadzil, ze 400-kubitowy komputer
bylby sprzeczny z kosmologicznym ograniczeniem ilo-
$ciinformacji, wynikajacym z zasady holograficzne;j.

Zastrzezen i probleméw w sferze komputeréw kwan-
towych jest wiec mnéstwo. Jednak naukowcy, biz-
nes i rzady poswiegcajg jej sporo czasu i pieniedzy.
Sceptyk powie, ze wynika to z nie§wiadomosci, czym
w rzeczywisto$ci miatby by¢ ,prawdziwy” komputer
kwantowy i dlaczego nie jest mozliwe jego zbudowa-
nie. Entuzjasta wskaze, ze przeciez komputery kwan-
towe juz sg i pracuja. Jak sie wydaje, o wydawaniu
srodkow na ten cel decyduja realisci, ktérzy moze nie
wszystko rozumiejg, ale wiedza, ze ,,na wszelki wy-
padek” warto nie dac sie wyprzedzi¢ w tej dziedzinie.
Bo a nuz uda sig komu$ osiggna¢ rzeczywista ,su-
premacje”, a my$l o tym jest troche straszna (10). H

Mirostaw Usidus
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Fantastyka naukowa znéw w ,,Mtodym Techniku”

Inicjowany w tym wydaniu ,,Mtodego Technika” cykl nazywamy ,,powrotem do przysztosci”, gdyz jest niczym
innym jak wtasnie ,,powrotem” literatury fantastycznonaukowej na tamy naszego pisma z odlegtej przesztosci
do terazniejszosci i przysztosci. W latach szes¢dziesiatych, siedemdziesiatych i osiemdziesigtych XX wieku
na tamach MT goscity m.in. takie tuzy literatury jak Stanistaw Lem czy Janusz Zajdel, a takze wielu innych, zna-
nych juz wtedy lub znanych pézniej, pisarzy. Wiemy, ze wielu naszych czytelnikow pamieta tamte publikacje.
Wielu mtodszych wie o nich z opowiesci rodzicow, dziadkéw, starszych kolegéw. Sa tez zapewne tacy, ktérzy
w ogole nie zdaja sobie sprawy, czym dla polskiej science fiction byt przed laty ,Mtody Technik”.

Po latach, wspdlnie z Polska Fundacja Fantastyki Naukowej, ktorej dziekujemy za pomoc i zaangazowanie
w te idee, ponownie zapraszamy do fantastyki w MT. Zdajemy sobie sprawe, ze to nie bedzie to samo co kiedys,
bo nic dzi$ nie jest takie jak dawniej. Nie wchodzimy do tej samej rzeki. Inna dzis$ jest fantastyka naukowa, inny
MT. Taka sama jest jednak pasja pisania i che¢ podzielenia sie z czytelnikami $wiatem swojej wyobrazni.

Mirostaw Usidus
. redaktor naczelny ,,Mtodego Technika”
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widzenia

Stulecie zapowiadato sie przepieknie. Deszcz niemal catkowicie ustatl, pozostawiajac po sobie jedynie ruch-
liwe kaluze nadciekltego helu, a w mocnych podmuchach przyjemnego wiatru, niosacego ozywcza krzemionke,
rzesko trzaskaly wyladowania elektrostatyczne. Kiedy docent Siassoth wypetznal ze swej skorupy, stonice stato
juz wysoko na czarnym niebie, za$ szybko sublimujace krysztatki metanu, ktérymi obficie obrosta okolica,
skrzyly sie rado$nie w promieniach gamma tecza naladowanych czastek.
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Ziewnal przeciagle wszystkimi tchawkami, wcigz jeszcze nie do koica rozbudzony, a p6zniej wysunat je-
den z czutkéw i zatoczyl nim nie$piesznie to w prawo, to w lewo, w zamys$leniu kontemplujac urok poranka.

— Dzien dobry! — Blysnal kto$ ku niemu podczerwienig tak chtodna, ze niemal przechodzila w szyder-
cze mikrofale i zanim jeszcze zwrdcil w tamta strone wszystkie receptory, rozpoznal sygnature doktora
Kahanraka, wystawiajacego akurat glowotutéw z muszli.

— Witam szanownego kolege! — odpowiedzial mu, jasniejgc przyjaznie. — Jak sie spato?

—Fatalnie — odpart doktor, nie silac sig na subtelne zmiany widma i smutno pokiwat czutkami. — Za stary
juz jestem na takie libacje jak ta ostatnia. Nadmiar amoniaku mi nie stuzy. Do tego chyba sie przeziebitem.

To oznajmiwszy, kichnal siarczyscie, az heparyna pociekla mu z otworéw oddechowych, zamarzajac
od razu w dlugie, potyskujace sople.

— No, no... — Zabtyskal pocieszajgco Siassoth. — Odetchnie pan nieco §wiezym wodorem i zaraz bedzie
jak nowo wypaczkowany. Poza tym nie wypada chorowac tak w samym $rodku sympozjum.

— Ach méj drogi — mruknal posepnie Kahanrak. — Myé§li pan, ze nie mam juz doé¢ tych pustych roz-
wazan o rozrzedzonych gwiazdach, cieknacych planetach oraz zamieszkujgcych je istotach? Tak jakby
nie zostalo juz na ten temat wszystko powiedziane! Doprawdy, wy mlodzi wcigz znajdujecie w tym temat
do snucia fantazji...

- Co tez pan opowiada! — goraco zaprotestowal Siassoth. — Teoretycznie przeciez zwigzki wegla moga
stanowi¢ budulec zywych stworzen! Wprawdzie material taki wydaje si¢ nazbyt kaprys$ny, nazbyt pospo-
lity, aby powstaly na nim fundamenty nie tylko inteligenc;ji, lecz w ogéle zycia, ale nauka tego nie odrzuca!

Kahanrak machnatl lekcewazaco wszystkimi czutkami.

— Tylko co dla nas z tego wynika? — Zaswiecil sig sarkastycznie. - Nawet jesli weglowym istotom uda sig
znami skomunikowa¢, jaka plaszczyzne porozumienia byémy mieli? Zadna, powiadam panu! Juz sama specy-
fika fizyczna tych stworzen wyklucza wyksztalcenie zaawansowanej kultury. W najlepszym wypadku mogliby
oni nam przedstawic jakie$ prawdy uniwersalne, dajmy na to, twierdzenia o relacjach figur geometrycznych,
lecz tematy takie jak filozofia, estetyka czy moralnos¢ musiatyby dla nich stanowi¢ kompletng abstrakcjg!

— Ciekawe zalozenie. Zechce pan wyjasnié?

— Alez oczywidcie! — Zapalil sie doktor. — Zacznijmy od postulowanej budowy takiego indywiduum.

Kichnat raz jeszcze, po czym poblyskujac, z emfaza naswietlit wizje istoty biatkowo-weglowej, niedu-
zej, watlej, o wyraznie wyodrebnionej glowie oraz kilku chwytnych konczynach, pozwalajacych na dy-
namiczne przemieszczanie si¢ w niestabilnym $rodowisku.

— Przyznam, Ze przedstawione stworzenie wyglada nader osobliwie — odpart uprzejmie Siassoth.

—To nie wszystko! Prosze sobie wyobrazi¢ istoty tak kruche, ze zmiazdzy je byle r6znica ci$nienia, a spo-
pieli lub zmrozi nawet niewielka zmiana temperatury — 1$nit Kahanrak. - Istoty Zyjace nawet nie stulecia,
tylko zaledwie dekady. Jakze zdeterminowane troska o wlasng egzystencje beda ich czyny! Jakze mozolnie
muszg oni petza¢ ku wszelkiej wiedzy, znaczac przebyta droge niezliczong liczbg pomartych medrcéw,
ktérym nie starczylo czasu na dostateczne zglebienie podjetych zagadnien! Zwréé pan réwniez uwage,
ze aby przetrwac, potrzebuja bez ustanku sie mnozy¢, wigc prokreacja stanowi¢ bedzie dla nich osnowe
egzystencji, za$ ich spoleczenstwo, jezeli jakie§ wyksztalca, uformuje sie w bezosobowy kolektyw prze-
mijajgcych pokolei. Na domiar wszystkiego, §mier¢ stanie sie dla nich zapewne rzecza tak powszednig,
ze w odr6znieniu od nas zechcg zabijac sig o byle btahostke.

Siassoth z rezygnacja opuscil czulki.

— Musza by¢ pozbawieni wigzi osobniczych i glebszych uczu¢ - stwierdzil, wyraznie przygaszony.

— Oczywiscie! Przeciez sposéb ich porozumiewania sie bedzie raczej prymitywny. Najpewniej postu-
guja sie przy tym zmianami gesto$ci otaczajacych ich gazéw. Nie ma mowy, by rozwineli jezyk bardziej
zlozony, zdolny do przekazywania emocji. A poniewaz §wiat postrzegaja w niezwykle waskim spektrum
elektromagnetycznym, nie bedg takze zdolni do stworzenia jakiejkolwiek formy sztuki.

— Ma pan racje — przyznal docent niechgtnie. — Jeéli istnieja, sg zupelnie inni od nas. Nigdy by$my sie
nie zrozumieli.

Przez chwile trwali w bezruchu, podobni do zastyglych gtazéw, zas pulsar, §piewajgc, pogodnie wspi-
nal sig coraz wyzej na niebosklon. Potem zyczyli sobie mitego popoludnia i kazdy zajal sie swoimi spra-
wami, utwierdzony w przekonaniu o wyzszo$ci wlasnego gatunku nad wszelkimi innymi formami zycia. B

Lukasz Marek Fiema
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Janusz Zajdel przy potoku w Dolinie Biatego, w 1980 r. (zdjecie ze zbioréw prywatnych rodziny)

Naukowa wyobraznia
Janusza Andrzeja Zajdla

W tym roku przypada 85. rocznica urodzin
Janusza A. Zajdla. Pisarz ten ma swoje zastuzone miej-
sce w czytelniczej §wiadomosci, takze poza kregiem
odbiorcéw zaznajomionych z tradycja science fiction.
Co wiecej, jego tworczo$¢ wcigz poddawana jest inte-
resujacej badawczej refleksji. Nie bez znaczenia dla
obecnosci Zajdla w przestrzeni publicznej pozostaje
rowniez fakt, ze to wlagnie jego imie nosi Nagroda
Fandomu Polskiego, przyznawana corocznie rodzi-
mym twoércom fantastyki.

Przy okazji wspomnianej rocznicy lamy
~Mtlodego Technika” wydaja sie odpowiednim miej-
scem do skreslenia kilku stéw o autorze Limes inferior.
Odpowiednie, podkreslmy, z co najmniej dwéch po-
woddw. Przede wszystkim czasopismo popularyzu-
jac nauke, przez dlugie dziesigciolecia pozostawiato
tez nieco miejsca polskim twércom science fiction, by
prezentowali swe artystyczne pomysly. Zajdel chetnie
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korzystal z tej mozliwosci, regularnie publikujac
opowiadania. Ponadto owa stala twércza obecnos$é
w miesigczniku przyniosta mu w 1973 roku odznake
,Mlodego Technika”, Magnum Trophaeum, przy-
znawang corocznie za wieloletnig wspétprace i wy-
bitne osiggnigcia w popularyzacji nauki, techniki
oraz aktywno$¢ autorskag (wraz z nim wyréznienia
otrzymali Bogustaw Kitzmann i Olgierd Wolczek).
I cho¢ woéwczas Zajdel mial najwieksze artystyczne
osiggniecia jeszcze przed sobg, zjego debiutanc-
kiego opowiadania Tau wieloryba (MT 1961, nr 10),
opartego na frapujgcym pomysle, bije naukowa pa-
sja. Wybrzmiewa ona takze w jego publicystyce. Dwa
lata p6zniej, juz jako mgr Janusz A. Zajdel, konczyt
swdj artykutl o czastkach elementarnych w nastepu-
jacy sposéb: ,Malo kto orientuje sig, jak wielki krok
naprzod uczynita fizyka jagdrowa w ciggu ostatnich
kilkudziesigciu lat. Szkoda, ze tak mato znamy dzien
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dzisiejszy tej pieknej i najbardziej chyba podstawowe;j
dziedziny wiedzy o $wiecie. Jakze czesto jeszcze w wy-
biegajacych w daleka przyszlos¢ opowiesciach fanta-
stycznych spotykamy — jako podstawowy instrument
do badan nad promieniowaniem — stary poczciwy...
licznik Geigera!” (MT 1963, nr 3, s. 43). Jednoczesnie
w tej wypowiedzi pojawia sie gorzka konstatacja do-
tyczaca rozmijania sie nauki z powszechnymi wy-
obrazeniami o jej mozliwo$ciach. Co zresztg dzisiaj
jeszcze bardziej utrudnia pisanie ,,twardej” fantastyki.
Oczywiscie tworczo$¢ Zajdla ewoluowata w strone
probleméw spotecznych, na co niebagatelny wplyw
miaty miejsce i czas, w ktérym przyszto mu zy¢. Wszak
$wiat realnego socjalizmu stanowil wymarzone pole
dla diagnoz i literackich eksperymentéw. Jednak au-
tor Paradyzji nigdy nie zrezygnowatl z naukowego po-
dejscia. Byl pisarzem — podkresla Jadwiga Zajdel we
wstepie do tomu Relacja z pierwszej reki — ale takze fi-
zykiem skupionym na wyliczeniach polozenia planet
czy trajektoriach statk6w, z myslg o bardziej dociekli-
wym czytelniku. Stad kluczowe rozwigzania w wielu
jego utworach pozostajg mocno zakorzenione w nauce.
Warto przypomnieé, ze mlodzieficza fascynacja na-
uka, ktérg pézniej jego zywa wyobraznia potrafita
przetwarzac w literature, rodzita sie réwnolegle z lek-
turg ,Mlodego Technika”. Zanim bowiem ukazato sig
w miesieczniku pierwsze opowiadanie autora, opu-
blikowal on wraz z bratem humorystyczny artykut
dotyczacy wynalazkéw (Pomysty braci Zajdel, MT
1958, nr 8). Jerzego i Janusza wyraznie zafascyno-
wata rubryka o wymownym tytule: Pomysly genialne,
zwariowane i takie sobie. Po raz pierwszy pojawila
sig ona w czasopi$mie kilka miesiecy wcze$niej (MT
1958, nr 1). Obaj autorzy znakomicie potrafili zabawic¢

sie jej konwencja, proponujac kilka wynalazkéw.
Oto prébka ich poczucia humoru: ,Proste urzadze-
nie do zbierania czarnych jagéd. Przyrzad sktada sig
z baterii akumulatoréw i silnego elektromagnesu. Nad
obszarem, na ktérym rosna jagody, przesuwamy elek-
tromagnes, uprzednio jednak nalezy w kazda jagode
wbié¢ cienka stalowa szpilke”. Ijeszcze jeden przy-
ktad: ,Gotujac mleko, zauwazylismy, ze kipi ono za-
wsze w czasie okoto 1-2 minut od chwili, gdy spuscié
je z oka. Proponujemy zatem patrze¢ na gotujace sie
mleko o te 2 minuty dluzej, niz to sie zawsze prakty-
kuje. Pomyst nader prosty, az dziwne, Ze nikt na to do-
tychczas nie zwrdcit uwagi”. Ta mtodziencza préba
mowi wiele o charakterze przyszlego pisarza. Jest
tu technika, pomystowos¢ i gtebokie wyczucie ab-
surdu, ktére pézniej pozwoli dojrzalemu juz Zajdlowi
kreowac tak ciekawe i sugestywne §wiaty wzbogacone
o istotng refleksje socjologiczng. Dobrze Ze czasopi-
smo naukowo-techniczne otwarte bylo na tego typu
eksperymenty.

Mimo ze niniejszy artykul dotyczy Janusza Zajdla, nie
byt on przeciez jedynym wybitnym autorem publiku-
jacym na famach pisma. Przegladajac kolejne roczniki
»Mlodego Technika”, natrafi¢ mozemy na Stanistawa
Lema, Konrada Fiatkowskiego, Macieja Parowskiego,
Wiktora Zwikiewicza, Andrzeja Zimniaka, Rafata
Ziemkiewicza i wielu innych utalentowanych twor-
cow. Dzisiaj wiec, kiedy fantastyka wraca na tamy
~Mlodego Technika”, miejmy nadziejg, ze przyciagnie
piéra podobnych wizjoneréw o glebokiej wiedzy i cie-
kawosci §wiata. Trudno wyobrazi¢ sobie lepsze miej-
sce dla science fiction, ktéra — pozostajac literaturg
- powinna by¢ réwniez naukowa.

Marcin Kowalczyk
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D ~ Mobine aplikacje. Test aplikaciji
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To get startad, Ingin of creste an Aulhy
account with your phone number,

«Country coge  + Phone numbar

Submit
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that you tead (he Brivicy hotics

Authy (Twilio Authy Authenticator)

Authy to aplikacja mobilna stuzaca do ge-
nerowania i przechowywania kodéw uwierzy-
telniania dwusktadnikowego (,two factor
authentication”, 2FA). Pozwala zastapi¢
tradycyjne SMS-y kodami jednorazowymi
w aplikacji. Przy weryfikacji, zamiast czeka¢
na SMS z kodem, otrzymujemy powiadomie-
nie typu push w Authy z kodem 2FA. Wystar-
czy zatwierdzi¢. Kody te sa wazne tylko przez
krotki czas.

Po zainstalowaniu tworzymy konto i do-
dajemy do niego nasze konta, ktére chcemy
chroni¢ 2FA (np. Facebook, rachunek
bankowy). Apka wspétpracuje z wigkszoscia
popularnych serwiséw. Umozliwia tez
wygenerowanie kopii zapasowej naszych
ustawien na wypadek utraty telefonu.
Pozwoli to na szybkie przywrdcenie dostepu
na nowym urzadzeniu.

Authy umozliwia synchronizacje danych
na wielu urzadzeniach, co oznacza, ze mo-
zesz zainstalowac aplikacje na swoim telefo-
nie, tablecie i/lub komputerze i mie¢ dostep
do tych samych kodéw 2FA na kazdym urza-
dzeniu a takze importowac i eksportowac
dane kont. Pozwala takze na zabezpieczenie
swojej aplikacji hastem lub kodem PIN, aby
zapobiec nieautoryzowanemu dostepowi
do twojego konta. To zapewnia dodatkowa
warstwe ochrony dla twoich danych
uwierzytelniajacych.

Programy do bezpiecznego

¥850370

138 480

a 368247

39557

Shack

¥ 539359 -
M

548 792
Gmail

204729 ¢

359 488

IFAS

@ 628827
601 354

2FA Authenticator (2FAS)

Aplikacja mobilna, ktéra umozliwia
wiaczenie autoryzacji dwusktadnikowej (2FA)
lub wielosktadnikowej (MFA) w celu weryfi-
kacji tozsamosci i bezpiecznego logowania
do kont. Aplikacja generuje jednorazowe
kody czasowe (TOTP) lub jednorazowe kody
oparte na zdarzeniach (HOTP), ktére zmie-
niaja sie co 30 sekund lub przy kazdym logo-
waniu, co znacznie zwigeksza bezpieczenstwo
informacji. 2FA Authenticator (2FAS) pozwala
na bezpieczne logowanie do ustug online,
takich jak konta bankowe, media spoteczno-
$ciowe czy platformy zakupowe.

Aby zacza¢ uzywac aplikacji 2FAS, nalezy
najpierw zainstalowac ja na swoim urzadze-
niu mobilnym. Po zainstalowaniu aplikacji
nalezy utworzy¢ konto i dodac ustugi online,
do ktérych chcemy witaczy¢ 2FA. Aby dodad
ustuge online, nalezy postepowac zgodnie
z instrukcjami wyswietlanymi na ekranie.

W wiekszosci przypadkéw nalezy zeskanowac
kod QR lub wpisac¢ klucz API. Apka pozwala
nie tylko na generowanie kodéw 2FA, ale
réwniez na ich zapisywanie, importowanie

z innych aplikacji, weryfikacje i synchro-
nizacje miedzy urzadzeniami. Nie trzeba
miec¢ dostepu do internetu, dziata offline.
Obstuguje wiele jezykow.

Po dodaniu ustugi online aplikacja bedzie
generowac kody 2FA. Kody te sa wazne przez
30 sekund. Warto podkresli¢, ze aplikacja nie
przechowuje zadnych haset ani metadanych.
Aby zalogowac sie do ustugi online, nalezy
podac hasto uzytkownika i szesciocyfrowy
kod 2FA wygenerowany przez aplikacje.

Producent Authy Inc. e

Android, i0S, mac0s, Producent 2FAS
Platforma Inlindcyms, Linux Platforma Android, i0S
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Smartfony i ich systemy
operacyjne, czyli stéwko
o platformach

Podobnie jak komputer, tak

i smartfon, choc¢by nie wia-

domo jak wspanialy, to tylko

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

ze aplikacje pisane sa na okre-

Slony system operacyjny, a nie

,ha sprzet”. Przyktadowo,

dwa identyczne telefony tej

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

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

Symbian - system

operacyjny open source

(czyli bezplatny i z tzw.

otwartym kodem), obecnie

najczesciej spotykany

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

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

Aplikacja mobilna stworzona przez
firme LastPass stuzy do generowania
i zarzadzania kodami uwierzytelniania
dwusktadnikowego (2FA). Generuje
jednorazowe kody uwierzytelniania,
ktére sa niezbedne podczas procesu
logowania na konto. Kody te sg wazne
tylko przez krétki czas. Sg generowane
na podstawie unikalnego klucza po-
wigzanego z danym kontem.

LastPass umozliwia synchronizacje
danych uwierzytelniajacych na réznych
urzadzeniach. Mozna zainstalowac
LastPass Authenticator na swoim tele-
fonie, tablecie i/lub komputerze i mie¢
dostep do tych samych kodéw 2FA
na kazdym z tych urzadzen. Apka
jest czescig wigkszego ekosystemu
narzedzi firmy LastPass, ktéra oferuje
réwniez menedzer haset.

LastPass Authenticator oferuje
rézne metody zabezpieczania dostepu
do aplikacji, takie jak hasto, PIN lub
funkcje biometryczne (np. odcisk
palca, rozpoznawanie twarzy). Umoz-
liwia tworzenie bezpiecznych kopii
zapasowych danych uwierzytelniaja-
cych, co jest przydatne w przypadku
utraty lub wymiany urzadzenia. Apli-
kacja jest darmowa, prosta w obstu-
dze i nie zawiera reklam. Dziata offline
bez dostepu do internetu.

Authenticator App 2FA
- Password Manager

Authenticator App 2FA - Password
Manager udostepnia miedzy innymi
funkcje przechowywania danych
w chmurze, co ma zabezpiecza¢ przed
utratg danych w przypadku zgubienia
telefonu. Funkcje ,kopia zapasowa”
i ,synchronizacja” zapobiegaja utracie
danych takze podczas zmiany urzadzen
lub koniecznosci ponownej instalacji
od zera.

W aplikacji oferowana jest rowniez
ustuga menedzera haset, ktéra
w praktyce uzupetnia dane logowania
na stronach internetowych, oszcze-
dzajac czas i zmniejszajac ryzyko
btedéw podczas wprowadzania danych
logowania. Jest tez opcja generacji
bezpiecznych haset dla uzytkownika
oraz wyeksportowania danych w celu
przeniesienia ich na nowe urzadzenie.

Po zainstalowaniu aplikacji mozemy
dodacd do niej konta, ktére chcemy
chroni¢ dwusktadnikowa weryfikacja.
Robimy to manualnie lub skanujac
kod QR lub wpisujac klucz API. Po do-
daniu ustugi online aplikacja bedzie
generowac kody 2FA. Kody te s wazne
przez 30 sekund. Aby zalogowac sie
do ustugi online, nalezy poda¢ hasto
uzytkownika i kod 2FA wygenerowany
przez aplikacje. Program obstuguje
réwniez protokoty FIDO2, czyli uwie-
rzytelnianie za pomoca odcisku palca
lub twarzy.

S 271

Dropbox

dscullys

O 271

Facebook

Justin Case

© 271

Slack

A Turing

Authenticator

Authenticator, stworzony przez
polska firme Pixplicity, to aplika-
cja mobilna stuzaca do generowania
kodéw uwierzytelniania dwusktad-
nikowego (2FA) na urzadzeniach mo-
bilnych. Generuje jednorazowe kody
uwierzytelniania, ktére sa wymagane
podczas procesu logowania na konto.
Kody te sa wazne tylko przez krétki
czas i s3 generowane na podstawie
unikalnego klucza powigzanego z da-
nym kontem.

Authenticator oferuje rézne metody
zabezpieczania dostepu do aplikacji,
takie jak hasto, PIN lub funkcje biome-
tryczne (np. odcisk palca, rozpoznawa-
nie twarzy). To zapewnia dodatkowe
zabezpieczenia przed nieautoryzowa-
nym dostepem do twoich koddw uwie-
rzytelniania. Jest kompatybilny
z szerokim zakresem ustug i witryn
internetowych, ktére obstuguja uwie-
rzytelnianie dwusktadnikowe.

Aplikacja oferuje takze pewne opcje
personalizacji, takie jak dostosowanie
wygladu interfejsu uzytkownika czy
konfigurowanie preferencji powia-
domien. Interfejs pozwala na iden-
tyfikowanie aplikacji obstugiwanych
po specjalnych ikonach. Mozliwe jest
tez udostepnianie danych autentyka-
cyjnych do poszczegdlnych kont.

henticato Authenticator App 2FA

e o Tesimologes | | AT

USA, Inc. Producent Cale::l:r Digital Producent Pixplicity
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Chemiczny Nobel 2023,
czyli sukces badan
interdyscyplinarnych

Sroda 4 pazdziernika 2023 roku to dzien, w ktérym Krélewska Szwedzka Akade-
mia Nauk po raz juz 115 ogtosita, komu i za co przyznano Nagrode Nobla w dzie-
dzinie chemii. Do annatdéw nauki przeszli Moungi Bawendi, Louis Brus 1 Aleksie]
Jekimow, a uzasadnienie brzmiato: ,za odkrycie 1 synteze kropek kwantowych”
(for the discovery and synthesis of quantum dots). Laureaci, oprécz oczywiscie
stawy, otrzymali ztote medale, dyplomy 1 11 milionéw koron szwedzkich do po-
dziatu. Swoistego ,smaczku” tegorocznej nagrodzie dodat fakt wycieku nazwisk
laureatéw na kilka godzin przed ich oficjalnym ogtoszeniem.

Kwantowe kropki (ang. quantum dots, QD), pojecie,
ktére znalazlo sie w werdykcie Komitetu Noblowskiego,
brzmi tajemniczo, ale oparta na nim techno-
logia od dobrych kilku lat jest obecna na rynku.
Wyswietlacze QLED, bo o nich wlaénie mowa, znaj-
duja sie w wielu modelach telewizoréw i telefondw,
zatem nagroda dotyczy jak najbardziej rzeczy, z kt6-
rymi stykasz sig¢ na co dzien. Cho¢ moze sig wyda-
waé, ze to wlasciwie domena elektroniki i fizyki,
chemia odegrala niebagatelng roleg w ich powstaniu.
A to niejedyna nagroda, ktéra zainteresuje chemi-
kéw — ciekawe jest takze wyréznienie w dziedzinie
fizyki oraz IgNobel.

Potprzewodniki...

Materialy, bez ktérych nie istniataby wspélczes-
na elektronika, to substancje o zdolnosci przewodzenia
pradu elektrycznego posredniej pomiedzy metalami
iizolatorami. Do zrozumienia ich dziatania (jak réw-
niez dzialania kwantowych kropek), konieczne jest
poshuzenie sie mechanikg kwantowg (nie uciekniemy
od niej w tym artykule). Elektrony w ciele stalym nie
moga mie¢ jednakowej energii, lecz tworza pasmo
energetyczne (bardzo wiele pozioméw polozonych
blisko siebie), zwane walencyjnym. Aby moglo dojs¢
do przewodzenia pradu, elektrony muszg przemiescic
sig do pasma przewodnictwa. W metalach oba pasma
zachodza na siebie, zatem przewodzenie jest latwe.
W pélprzewodnikach pomiedzy pasmami znajduje
sie luka, ktorg elektrony musza pokonaé, aby zaczat
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plynaé¢ prad. To oczywiscie wigze sie z dostarcze-
niem im energii. Izolatory od pétprzewodnikéw réz-
nig sie jedynie szerokoscig przerwy energetycznej
— jest ona znacznie wieksza, co nie oznacza, ze nie
do pokonania (np. przebicie izolatora nastepuje przy
odpowiednio wysokim napigciu) (1).

-.i kwantowa studnia...

,,Czastka w pudle” to jedno z najprostszych zastoso-
wan mechaniki kwantowej. Rozwaza sie w nim czastke
poruszajaca sie w przestrzeni ograniczonej barierg po-
tencjatu: odbija sig ona od $cianek i nie moze wyjsé
na zewnatrz (zupelnie jakby wpadia do studni).

:,/‘/;”7'.' S
.
2

o
G

lzolator

i
_

v . .
Przewodnik Potprzewodnik
1. Pasmowa teoria przewodnictwa elektrycznego wy-
jasnia réznice w przewodnictwie ciat statych (zielone
kreski - pasmo walencyjne, czerwone - pasmo
przewodnictwa)
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2. Barwa emitowanego Swiatta zalezy od rozmia-
row kwantowej studni

W mikroé§wiecie energia czgstki nie moze przybie-
ra¢ wartosci dowolnych, lecz $cisle okreslone — mé-
wimy, ze poziomy energetyczne sa skwantowane.
Odstepy pomiedzy poziomami sg odwrotnie pro-
porcjonalne do masy czastki (dla 1zejszych poziomy
lezg dalej od siebie) i do kwadratu rozmiaréw studni
(dwukrotne zmniejszenie szerokosci powoduje czte-
rokrotny wzrost energii). Oczywiscie prawa te obo-
wigzujg réwniez w naszym $wiecie, ale zakres mas
i rozmiaréw w nim wystepujacych jest tak ogromny
w poréwnaniu ze §wiatem atomoéw, ze energia przyj-
muje praktycznie dowolne wartosci ($cislej poziomy
lezg tak blisko siebie, ze naszymi przyrzadami po-
miarowymi nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢ r6znic
pomigdzy nimi) (2).

...to kwantowe kropki

Mianem tym okresla sie pétprzewodnikowe
krysztaly, ktérych rozmiary nie przekraczajg kilku
nanometréw, czyli miliardowych cze$ci me-
tra. Poniewaz rozmiary atoméw sg rzedu dziesigtych
czed$ci nanometra, w takiej skali wyraznie ujaw-
niaja sig rézne zjawiska kwantowe, w tym i efekt
kwantowej studni. Przeskoki elektronéw pomigdzy
poziomami wiaza sig z pochlanianiem i emisja pro-
mieniowania elektromagnetycznego, w tym i z zakresu
widzialnego. Im mniejsze sa rozmiary kwantowej
kropki, tym emitowana energia jest wieksza, a diu-
go$c¢ fali mniejsza, np. jezeli dana kropka normalnie
$§wieci czerwono, zmniejszenie jest rozmiar6w powo-
duje zmiane barwy emitowanego §wiatla na zielona,
a jeszcze wieksze zmniejszenie — na niebieska. Tyle
teorii, pora na przedstawienie prac laureatéw tego-
rocznej nagrody (3).

Antyczna technologia kluczem
do swiata kwantow

Teoretyczne wlasciwosci kwantowej studni znane
byly od lat 30. ubieglego wieku, jednak nie potra-
fiono zrealizowac¢ jej w praktyce. Z pomocg przyszia
technologia znana od glebokiej starozytnosci — otrzy-
mywanie kolorowego szkta. Wieki do§wiadczen po-
zwolily dobra¢ substancje, ktére moga zabarwi¢ szklo

3. Kwantowe kropki w kolbach podczas uroczysto-
$ci ogtoszenia nazwisk laureatéw Nagrody Nobla

z chemii (Prize announcement. NobelPrize.org. Nobel
Prize Outreach AB 2023)

na praktycznie dowolny kolor. Praktyka pokazala,
ze niekiedy barwa zalezy réwniez od sposobu otrzymy-
wania —ten sam zwigzek pozwala uzyskac szklo wr6z-
nym kolorze w zaleznosci od warunkéw produkc;ji.

Aleksiej Jekimow, pracujgcy w leningradzkim (obec-
nie Petersburg) Panstwowym Instytucie Optycznym
im. Wawitowa i zajmujacy sie fizykag potprzewodni-
kéw, uwazal, ze fakt barwienia szkla na rézne kolory
przez te sama substancje jest co najmniej dziwny.
Wszak od ponad 100 lat wiadomym bylo, ze kazdy
zwigzek emituje wlasciwe tylko dla siebie dlugosci
fal, a jego widmo ma niepowtarzalny charakter i stuzy
do identyfikacji. Jekimow wytwarzat szkla barwione
chlorkiem miedzi(I) CuCl, stosujac r6zne parame-
try podczas produkcji (temperatury otrzymywania,
czasy nagrzewania i studzenia), a potem badat prébki.
Stwierdzil, Ze barwa szkla zalezy od rozmiaréw cza-
stek pigmentu — dla duzych nie réznita si¢ od koloru
czystego CuCl, ale im byly one mniejsze, tym bar-
dziej przesuwala sig¢ w strone niebieskiego kranca
widma. Jekimow zrozumial, Ze ma do czynienia z efek-
tem kwantowej studni i opublikowal wyniki swojej
pracy. Byt rok 1981 (4).

Z Bell Lahoratories...

W latach 80. zelazna kurtyna dzielila nie tylko
kraje NATO i Uktadu Warszawskiego, ale i naukow-
céw, publikacja Jekimowa nie byla wigc szeroko
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4. Sztuka produkcji barwionego szkta pozwolita
po raz pierwszy otrzyma¢ kwantowe kropki
(pixabay.com)

znana na Zachodzie. Louis Brus, zatrudniony wéwczas
w Bell Laboratories, jednostce badawczej firmy AT&T,
zajmowal sig zwigzkami, ktére nadawatyby sie do pro-
dukcji paneli stonecznych. Podczas eksperymentéw za-
uwazyl, ze wlasnosci optyczne siarczku kadmu CdS
zalezaly od czasu, ktéry uplywat od chwili jego syn-
tezy w roztworze: im dluzej zwigzek pozostawal
w kontakcie z mieszaning reakcyjna, tym jego widmo
bardziej zblizalo si¢ do normalnego widma tej sub-
stancji. Po kolejnych badaniach uczony wiedziat juz,
ze zaobserwowany efekt jest zwigzany z ro$nieciem
krysztaléw pozostawionych w roztworze (zjawisko
znane od dawna chemikom). Im mniejsze byly otrzy-
mane krysztaly, tym ich widmo bylo bardziej prze-
suniete w strone niebieska. Brus, tak jak Jekimow,
zauwazyl, ze ma do czynienia z efektem kwantowej
studni i opublikowal swoje wyniki w roku 1983 (5).

Chemiczny IgNobel 2023...

Po ubiegtorocznej nagrodzie dla polskich

lekarzy za tagodzenie nastepstw chemioterapii

za pomoca jedzenia lodéw, znowu mamy IgNobla
z polskim akcentem i to z chemii. Laureatem
zostat Jan Zalasiewicz, mieszkajacy w Wielkiej
Brytanii i pracujacy na Uniwersytecie w Leice-
ster. W nagrodzonej pracy profesor Zalasiewicz
wyjasnit, dlaczego od wiekéw geolodzy (nagroda
zostata przyznana takze w tej dziedzinie) liza ska-
ty i skamieniatos$ci. Ot6z w ten spos6b uwydatnia
sie struktura powierzchni, ktéra na sucho jest nie-
widoczna (w terenie nie zawsze mamy pod reka
wode). Dodatkowo mozna zidentyfikowac
sktadniki mineratu po ich smaku, np. substancje
o odczynie zasadowym pozostawiaja metaliczny
posmak w ustach. Co zas do samego lizania, cho¢
chemia prawie nie rozni sie od gotowania (jak
brzmi popularne twierdzenie), w laboratorium
jednak nie oblizuj tyzki.
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Laureaci Nagrody Nobla z chemii w roku 2023

(od lewej): Moungi Gabriel Bawendi, Louis Eugene
Brus, Aleksiej lwanowicz Jekimow (IlL. Niklas
Elmehed © Nobel Prize Outreach)

Moungi Gabriel Bawendi (ur. 1961 w Paryzu)

jest profesorem chemii w Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT). Przygode z kropkami
kwantowymi rozpoczat w zespole L. Brusa.

Louis Eugene Brus (ur. 1943 w Cleveland, Ohio,
USA) jest profesorem chemii w Columbia Univer-
sity w Nowym Jorku. Podkresla zespotowy wysitek,
ktéry doprowadzit do obecnego stanu wiedzy

o kropkach kwantowych.

Alieksej lwanowicz Jekimow (Alexei Ivanovich
Ekimov) (ur. 1945 w Petersburgu, 6wczesnie Lenin-
gradzie) zajmuje sie fizyka ciata statego. Od 1999
mieszka w USA. Pracowat w firmie Nanocrystals
Technology Inc.

5. Wraz z uptywem czasu krysztaty wytrgconego osa-
du zwigkszaja swoje rozmiary
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~.do MIT

Tym razem publikacja nie przeszta bez echa i wielu
fizykéw i chemikéw zainteresowalo sig tematem.
W roku 1988 na staz do grupy Brusa trafil Moungi
Bawendi, ktéry podjal prace nad wyeliminowaniem
najwazniejszego problemu trapigcego badaczy: otrzy-
mywane kropki mialy r6zne rozmiary, a to utrudniato
ich praktyczne zastosowania.

Rozwigzanie pojawilo sig¢ w roku 1993, gdy Bawendi
kierowal swoim zespoltem badawczym w Massachusetts
Institute of Technology. Kluczem do sukcesu byto uzy-
cie zwigzkéw organicznych zwierajacych pierwiastki
tworzace krysztaly pélprzewodnika. W odpowiednio
dobranych warunkach zwigzki ulegajg rozkladowi,
a powstajace krysztaly rosng do zadanej wielkosci,
po czym ochlodzenie roztworu powoduje koniec
zwigkszania rozmiaréw (kluczowa jest kontrola prze-
biegu procesu). Tym sposobem mozna bylo otrzy-
mac¢ kwantowe kropki w bardzo waskim przedziale
wielkosci. Droga do zastosowan przemystowych sta-
nela otworem.

Owocna wspoétpraca

Wspélpraca specjalistéw z réznych dziedzin dopro-
wadzita do praktycznych zastosowan kwantowych
kropek. Obecnie sg to juz nie tylko wyswietlacze QLED
(Q od ang. quantum), o znacznie lepszych parame-
trach niz zwykie matryce LED. Kwantowe kropki
stosowane sa do $ledzenia szlakéw, ktérymi prze-
mieszczajg sie czgsteczki lekéw i inne biomolekuly
w komérkach, a takze jako katalizatory w chemii.
Stuza one réwniez do znakowania np. banknotéw i ob-
razow, co utrudnia falszerstwa. Potencjalnych mozli-
woSci jest zresztg o wiele wiecej (6).

6. Wyswietlacze QLED powstaty z zastosowaniem
kwantowych kropek (pixabay.com)

...i Nobel z fizyki

Fizyczny Nobel 2023 zainteresuje réwniez che-
mikéw. Nagrode przyznano za ,eksperymentalne
metody generujace attosekundowe impulsy
Swiatta dla celéw badania dynamiki elektro-
néw w materii”. Attosekunda to trylionowa (107¢)
czes¢ sekundy, czas, w ktérym swiatto przebywa
odlegtos¢ rowna srednicy okoto 10 atomdw. Tak
krotkie impulsy pozwalaja bada¢ zachowanie
elektronéw w atomach i czasteczkach w czasie
rzeczywistym, np. ich przemieszczenia podczas
reakcji chemicznych. O ile rozwing sie odpowied-
nie metody eksperymentalne, bedzie mozliwe
wptywanie na przebieg samych reakcji na niespo-
tykanym do tej pory poziomie, a to stwarza cat-
kiem nowe mozliwosci nie tylko przed chemia.

L. Brus wyraznie podkreslal zespolowy wysitek, ktéry
legt u podstaw chemicznego Nobla 2023, méwiac, ze kwan-
towe kropki to czeSciowo fizyka, czesSciowo chemia,
a czeSciowo inzynieria materialowa. Jak zreszta wiele
innych praktycznych zastosowan osiggnie¢ nauki. l

Krzysztof Orlinski
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Dwadziescia tysiecy pchet podwodnej zgagi

Dogman powraca! Wyteskniony, z wywieszonym jezorem ciag dalszy
bestsellerowej serii z ulubionym psim superbohaterem w roli gtéwnej,

czyli megasmaczek dla wszystkich fanéw - kolejny aport wielokrotnie na-
gradzanego autora i ilustratora Dava Pilkeya! Prosiaczek niestety tez wraca,

a jego najnowszy diaboliczny spisek to wyjatkowe Swinstwo na hiper skale.
Jacy jeszcze ztoczyrcy pojawiaja sie na horyzoncie? Skad oni wszyscy sie bio-
ra? | kto ocali miasto, gdy zto sabotuje naszych superkumpli? W imig dobra

i przyjazni! Nowy dogman twenty thousand fleas under the sea to uczta akgji
i humoru. Zawiera mniamrame, zupetnie nowa piosenke, potwornego mor-
fomola - i o wiele wiecej niz kiedykolwiek wczesniej! Nowy dogman to epicki
epos o heroicznych bohaterach! Aby pozna¢ wigecej kreatywnych przygéd

od serca, dotacz do Fifiego i Kocia Pecia w cyklu ,,Superkot. Klub Komiksowy”.
Nie zapomnij tez o serii, od ktdrej wszystko sie zaczeto: Kapitan Majtas!

VoG MaN

WADTIESCIA TYSIECY PCKE
L PODWODNEJ ZGAG) .
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Skad sie bierze cisnienie?

W normalnych warunkach nie czujemy, ze powletrze wywiera na nas cisnienie.
Nie czujemy roéwniez, ze ma ono mase. A wiasnie pojecie masy jest kluczowe dla
wyjasnienia zjawiska cisnienia atmosferycznego. Otdz metr szescienny powietrza,
takiego samego, jakim oddychamy na co dzien, wazy okoto 1,2 kilograma!

Cisnienie atmosferyczne

Wyobrazmy sobie stup powietrza o gestosci réwnej
P, polu podstawy réwnym S oraz o wysokosci réwnej
h. Masa takiego stupa jest réwna iloczynowi jego ge-
stosci i objetosci: m = pV = pSh. Sila ciezkosci
dziatajaca na stup dana jest wyrazeniem F' = mg,
co po podstawieniu masy daje F' = pgS. Cisnienie
jest zdefiniowane jako wielko$¢ sily dzialajacej na po-
wierzchnieg do pola tej powierzchni. Wobec tego mamy

757pgSh7 L
5T s oM™

co jest matematycznym sformutowaniem prawa Pascala.

AT TN
AT

i A

N~

1. Ci$nienie stupa gazu zalezy od jego wysokosci oraz
gestosci. Zaleznos¢ te opisuje prawo Pascala
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CiSnienie w naczyniu z ciecza

Mechanizm powstawania ci$nienia w ptynach
jest dokladnie taki sam jak w przypadku gazéw.
Ci$nienie panujace na dnie oceandéw jest réwne sumie
ci$nienia wywieranego przez slup powietrza oraz
przez znajdujacy si¢ pod nim stup wody. Podobnie
jesli mamy wiecej osrodkéw o réznej gestosci, leza-
cych jeden nad drugim.

Jesli chodzi o ciecz zamknieta w naczyniu, to wy-
wiera ona nacisk nie tylko na dno, ale réwniez na boczne
$cianki naczynia. Zjawisko to jest podstawg dziatania
prasy hydraulicznej, ktérg schematycznie przedsta-
wiono na ponizszym rysunku. Dzialajac sitg o wartosci
F, na tlok o powierzchni S,, powodujemy, ze na wszyst-
kie écianki naczynia oraz drugi ttok, o powierzchni S,
> S, dziala takie samo ciénienie. Poniewaz

i B
P=5 =%
sita dzialajgca na drugi tlok jest réwna
S

F=FR22
2 1F2

Odrobina historii

Poniewaz nasz gatunek ewoluowal w otaczajagcym
nas §rodowisku, nie odczuwamy w zaden szczeg6lny
sposéb istnienia ci$nienia atmosferycznego. Dzigki
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S

2. Zasada dziatania prasy hydraulicznej. Dziatajac
na mniejszy ttok pewna sita, generujemy site o wiek-
szej wartosci dziatajaca na drugi z ttokow

temu przez wiele stuleci nie zdawano sobie w ogéle
sprawy z istnienia tego zjawiska. Dopiero w XVII wieku
Evangelista Torricelli, prébujac udoskonali¢ dziata-
nie pompy glebinowej, odkryl, ze istnieje ci$nienie
atmosferyczne i wywiera wplyw na to urzadzenie.

Torricelli skonstruowatl réwniez pierwszy barometr
cieczowy, pozwalajacy na pomiar wartosci ci$nie-
nia atmosferycznego. Kilka lat p6zniej Blaise Pascal,
zainspirowany pracami Torricellego, sprecyzowat
pojecie ci$nienia i sformutowal réwnanie opisujace
zalezno$ci ci$nienia atmosferycznego od wysokosci
slupa powietrza.

Sprawdz swoja wiedze

Rozwiaz krzyzéwke i przekonaj sig, ile udalo ci
si¢ zapamigta¢ z tekstu. Litery w zaznaczonych po-
lach utworzg hasto —nazwe jednostki ci§nienia
w uktadzie SI.

o [ [ 11

1. Wywiera nacisk na powierzchnig Ziemi

2. Stuzy do pomiaru cisnienia

3. ... ciezkosci, dziata na kazde ciato obdarzone masa

4. Za jego pomoca mozemy zwiekszy¢ cisnienie w na-
czyniu z ciecza

5....hydrauliczna

6. Nazwisko odkrywcy ci$nienia atmosferycznego

Propozycja doswiadczenia

W celu wyznaczenia warto$ci ci$nienia wywiera-
nego przez stup cieczy (oraz udowodnienia, ze zalezy
ono od jej gestoéci) mozemy postuzy¢ sig naczyniami
polaczonymi. Moga to by¢ rurki w ksztalcie litery U za-
mocowane na stabilnych podstawach i zaopatrzone
w podzialki. Warto przygotowaé przynajmniej kilka
zestawow doswiadczalnych na klase, choé¢ najlepiej
bytoby, zeby uczniowie pracowali w parach.

Do rurki nalewamy tyle wody, aby siegala powy-
zej zakrzywionej cze$ci naczynia. Nastepnie do jed-
nego z ramion wlewamy olej jadalny. Postugujac sig
skalg, odczytujemy poziom obu cieczy. Znajdujemy ich
gestos¢ w tablicach, a nastepnie wszystkie dane pod-
stawiamy do wzoru opisujacego prawo Pascala. Wyniki
uzyskane dla obu cieczy powinny by¢ zgodne w gra-
nicach btedu pomiarowego.

Warto po$wieci¢ nieco czasu na przedyskutowa-
nie w klasie wplywu dokladnosci pomiaru wysoko-
$ci stupa cieczy na niepewno$é uzyskanego wyniku.
Zazwyczaj szacowanie bledéw sprawia uczniom
spore problemy, a jego metodologia nie jest dla nich
zrozumiala.

Dla nauczyciela
Niniejszy material mozna wykorzysta¢ w szkole pod-
stawowej do realizacji punktéw podstawy programowe;j
dotyczacych prawa Pascala, w szczegdlnosci: V.5, V.6
oraz V.9.2. Ze wzgledu na obszerny opis umiejetnosci
uczniéw wymaganych tymi punktami, ich tres¢ nie
zostala tu przytoczona. Warto jedynie dodac, ze row-
niez w szkole ponadpodstawowej niektére programy
nauczania przewidujg powtérzenie zagadnien z hy-
drostatyki, zatem nauczyciel ma r6zne mozliwosci
wykorzystania tresci zawartych w tym artykule. B
Joanna Borgensztajn
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Tak jak Road 66 w USA, tak i Droga Smierci w Boliwii przyciaga turystow, z tym, ze ta druga
interesuja sie gtéwnie wielbiciele ekstremalnych doznan. Droga Pétnocna Yungas, pierwotnie
zbudowana przez jencow wojennych w latach 30. XX wieku, miata stuzy¢ jako trasa trans-
portowa dla ciezaréwek przewozacych kokaine. Swoja nazwe zyskala dzieki ekstremalnym
warunkom, stromym zboczom, licznym zakretom i brakowi barier ochronnych, co sprawia,

ze jest to jedna z najbardziej niebezpiecznych drég na swiecie. Pomimo swojej reputacji nadal
wykorzystywana jest do transportu. Jest to okoto 70-kilometrowy odcinek drogi, ktéry tgczy La
Paz z miejscowoscig Coroico, wiodac przez wysokie Andy. Pomimo modernizacji, ktéra miata
na celu poprawe bezpieczenstwa, nadal stanowi duze wyzwanie dla kierowcow i jest miej-
scem ekstremalnego zagrozenia. Transport to nie tylko niebezpieczna, ale i ciekawa branza,
ktoéra jest jednym z kluczowych elementéw gospodarki. Zapraszamy odwaznych i giodnych

wiedzy. Zapraszamy na transport.

Elastyczne mozliwosci i specjalizacje
Studia z zakresu transportu to fascynujaca po-
dréz przez $wiat dynamicznej mobilnoséci i nieustan-
nego rozwoju. Kierunek szeroko oferowany przez
uczelnie publiczne i prywatne, oferujac elastycznosé
zar6wno w formie nauczania, jak i w bogatym wachla-
rzu specjalizacji, pozwala rozwing¢ skrzydla w wybra-
nym obszarze. Program mozna realizowa¢ w formie
stacjonarnej, niestacjonarnej, jak i online. Transport
cieszy sie znacznym zainteresowaniem. Politechnika
Krakowska w rekrutacji na rok akademicki 2023/2024
na Wydziale Inzynierii Lagdowej odnotowata prawe
trzech kandydatéw na jedno miejsce, a na Wydziale
Transportu i Logistyki kolejka po indeks sktadata sie
z czterech os6b. Transport w swojej ofercie ma ponad
20 uczelni wyzszych w Polsce, co jeszcze dobitniej

6g m-technik — www.mt.com.pl —nr 1/2024

wskazuje na to, ze jest to dziedzina nauki cieszaca sig
duzym zainteresowaniem absolwentéw szkét sred-
nich. W procesie rekrutacji najczesciej wymagane
przedmioty maturalne to matematyka, fizyka, jezyk
obcy, chemia, informatyka. Dzigki mozliwos¢ wy-
boru specjalizacji studenci mogg zanurzy¢ sie w ob-
szarze transportu, ktéry ich najbardziej intryguje.
Politechnika Krakowska w swojej ofercie ma: transport
lotniczy, transport miejski, transport kolejowy, spedy-
cja, inteligentne zintegrowane systemy transportowe
ilogistyczne, logistyka i spedycja, eksploatacja i zarza-
dzanie w transporcie. Program ksztatcenia obejmuje
zajecia dotyczace systemow i infrastruktury trans-
portu drogowego, szynowego, bliskiego, a takze lot-
niczego i wodnego. Dla poréwnania na Politechnice
Warszawskiej, studia stacjonarne pierwszego stopnia
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prowadzone sg w zakresie specjalnosci, takich jak:

inzynieria bezpieczenistwa i ekologia transportu, in-
zynieria eksploatacji pojazdéw samochodowych, lo-
gistykaitechnologia transportu kolejowego, logistyka
i technologia transportu samochodowego, logistyka
i technologia transportu wewnetrznego i magazyno-
wania, sterowanie ruchem drogowym, sterowanie
ruchem kolejowym, sterowanie ruchem lotniczym,
telematyka transportu.

Interdyscyplinarna podréz

We wspblczesnym §wiecie, pelnym szybkich zmian
inowych technologii, kierunek transport jest niczym
odkrywcza wyprawa przez §wiat mozliwosci. Odbycie
tego intelektualnego safari otwiera drzwi do szero-
kiego spektrum wiedzy — od logistyki, przez tech-
niczne aspekty, po ekonomie i zarzadzanie. To studia,
ktére nie tylko dajg solidng podstawe teoretyczna, ale
takze wprowadzaja w §wiat praktycznych umiejetno-
§ci. Planowanie, organizacja i zarzadzanie w trans-
porcie to kluczowe elementy, ktére stajg sie nie tylko
czedcig nauki, ale takze zyciows filozofig. W grupie
tresci podstawowych znajduje sig oczywiscie Krélowa
Nauk w liczbie 120 godzin, a towarzyszy jej 60 godzin
fizyki. Ponadto nalezy spodziewac sie 75 godzin me-
chaniki technicznej, po 45 godzin informatyki oraz na-
uki o materiatach i 30 godzin ekonomii. Wéréd tresci
kierunkowych odnajdziemy migdzy innymi: logistyke,
inzynierig ruchu, ekonomie transportu, grafike inzy-
nierska i konstrukcje maszyn. Poziom nauczania uzna-
wany jest za wysoki. Dowodem na to jest migdzy innymi
uzyskanie przez Wydzial Transportu na Politechnice
Warszawskiej certyfikatu zgodnosci z normg ISO
9001:2015 w zakresie realizacji procesu ksztalcenia. Dla

studentéw ma to istotne znaczenie, poniewaz $wiad-
czy o wysokim poziomie i oznacza, ze wydziat podlega
stalemu nadzorowi. Dzieki temu mozna mie¢ pewnos¢,
ze zdobyte wyksztalcenie spelni migdzynarodowe
standardy. Poza wykladami nalezy spodziewac sig la-
boratoriéw i projektéw, ktdre sg jak poligon doswiad-
czalny —tutaj mozna zastosowac teorie w praktyce.
Interdyscyplinarny program nauki jest jak skrzyzo-
wanie réznych $ciezek — nauk technicznych, ekonomii
i zarzadzania, ktére otwierajg szerokie horyzonty dla
przysztych inzynieréw.

Szanse i wyzwania

Absolwenci po ukonczeniu studiéw sg gotowi
do podjecia wyzwan w réznych obszarach zwigza-
nych z transportem, zarzadzaniem firma transportowg
czy eksploatacjg techniczng. Ich umiejgtnosci sg jak
kompas w dziczy rynku pracy, gdzie zapotrzebowa-
nie na wykwalifikowanych specjalistéw jest ogromne.
Jednakze, jak w kazdej podrézy, na horyzoncie wi-
doczne sg takze trudno$ci. Wojna na Ukrainie ma
negatywny wplyw na branze transportowa. Konflikt
ten przyczynil sie do zakl6cen w lancuchu dostaw.
Skutki konfliktu objety sektor transportu drogowego,
ktéry juz od dluzszego czasu zmaga sig z niedoborem
kierowcéw zawodowych. Ograniczona liczba pracow-
nikéw z zagranicy, w polgczeniu z obowigzujacymi
przepisami prawymi, utrudnia zatrudnianie nowych.
Dziatania wojenne na Ukrainie s odczuwalne na wielu
plaszczyznach, a ich dtugofalowe konsekwencje moga
mie¢ istotny wplyw na rozwdj branzy transportowej,
co moze negatywnie wplywaé na wysokos$¢ wynagro-
dzent w zwigzku z trudnoéciami w utrzymaniu stabil-
nosci finansowej firm. Jednak pomimo potencjalnych
trudno$ci warto pamietac, ze jest to dynamicznie roz-
wijajaca sie branza, ktéra jest kluczowym elementem
gospodarki. Z tego tez powodu mozna optymistycznie
patrze¢ w przyszto$¢ zawodowa.

Studia na kierunku transport to nie tylko poznaw-
cza przygoda, ale takze inwestycja w przyszlos¢ pelng
nieograniczonych mozliwosci. Mimo obecnych wy-
zwan, jakie moga by¢ zwigzane z zewngtrznymi czyn-
nikami, takimi jak konflikty czy zmieniajacy sig rynek
pracy, warto zaryzykowac i podja¢ te edukacyjna po-
dréz. Kierunek ten oferuje unikalng okazje do zgte-
bienia zlozonych mechanizméw transportu, logistyki
i zarzadzania, przygotowujac jednoczeénie do wszech-
stronnego rozwiniecia umiejetno$ci niezbednych
na wspélczesnym rynku pracy. Transport to inwesty-
cja w siebie i swoja przysztosc¢, ktéra moze sig optacic
w dluzszej perspektywie czasowej. B

Michat Pacholski
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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 pracuj¢ na Wydziale Matematyki, Informa- SSRGS

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

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 hauczyciele.

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

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

Punkty charakterystyczne

W listopadowe popotudnie ubiegtego roku przypomnialem sobie dawno minio-
ny okres studiéw na wydziale matematycznym Uniwersytetu Warszawskiego.
Byt to wtedy Wydzial Matematyki 1 Fizyki 1 cho¢ byty to dwa rézne kierunki, kon-
takty miedzy nami byty zywe — rowniez instytucjonalne. MieliSmy troche fizyki,
zarowno klasycznej mechaniki, jak 1 wspdtczesne), wigcznie z mechanikg kwan-
towa, z ktdrej zreszta rozumiatem piagte przez dziesigte. Natomiast klasycznej
mechaniki uczytem sie z zapatem. Jako$ tak mi sie podobata, w szczegdlnosci

obliczenia astronomiczne.

Otéz w listopadzie dostalem egzemplarz pre-
stizowego czasopisma ,Nature” z 2022 roku z opi-
sem odkrycia drugiego Trojanczyka naszej planety.
Szczerze moéwigc, zrozumialem z niego tylko geo-
metrig ikilka danych liczbowych, dotyczacych
orbity i przypuszczalnego sktadu chemicznego plane-
toidy. Przypomniatem sobie jednak, jak o tym (to zna-
czy o punktach libracyjnych, z potwierdzonym
w 1906 roku odkryciem planetoidy w takim punkcie
dla ukladu Slonice-Jowisz) opowiadal nam na wy-
ktadzie fizyk, profesor Andrzej Jurewicz, zmarly
w 2013 roku.

Ale poniewaz jesteSmy w kaciku ,Rozmaitosci
Matematyczne”, wigc najpierw bedzie stosunkowo
duzo o prostej geometrii elementarnej— z elementami
filozofii wigcznie.

W geometrii wszystko sktada sig z punktéw. Nie
mamy trudno$ci ze zrozumieniem, czym jest punkt
—chociaz z logicznego punktu widzenia jest z tym tro-
che dziwnie. Punkt nie ma rozmiaréw — ani dtugosci,
ani szeroko$ci, ani oczywiscie wysokosci. Wyobrazamy
go sobie jako matg kropke albo kulke w przestrzeni.
Jest jednak mniejszy od kropki, ktéra koniczy to zda-
nie. Jest nawet od niej nieskoficzenie razy mniejszy.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

Zatem skad to nasze wyobrazenie, ze jest koteczkiem
albo kulka? Moze dlatego, ze koto i kula— moze raczej
okrag i sfera — sg dla naszych zmysiéw idealnymi fi-
gurami geometrycznymi. Sg ,wszedzie takie same” .
Wobec tego takze idealny punkt powinien by¢ okragty.
Takie rozwazania nie maja jednak znaczenia. Punkt
to punkt... i kropka.

Swoim zwyczajem skrece i w obszar odlegly od ma-
tematyki. Mamy w potocznym jezyku kilka okreslen,
zwigzanych z punktem. Przedstawi¢ co$ w kilku punk-
tach to znaczy wypunktowac. Ten ostatni czasownik
ma inne znaczenie na przyklad w boksie (=wygra¢
na punkty).

Jesli mamy w planie powazna dyskusje, warto przyjsé
na nig punktualnie. Gdy znajdziemy najbardziej istotng
czg$¢ rozumowania albo planu dzialania, mozemy
powiedzieé, Ze z nasza analiza trafilisSmy w punkt,
a gdy przekonam oponenta do mojego punktu widze-
nia, to ,punkt dla mnie”. Potem dalsze sprawy be-
dziemy omawia¢ punkt po punkcie. Przy waznych
kwestiach mozemy powiedzie¢, ze to dla mnie punkt
honoru. Przeciwnik moze to zby¢ lekcewazacym: ,,no
c6z, punkt widzenia zalezy od punktu siedzenia”.
Moze tez by¢ przewrazliwiony na jakims$ punkcie.
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W koncu dyskusja moze doj$¢ do punktu kulminacyj-
nego. Moze to by¢ punkt krytyczny, ale jezeli wszyscy
chca sie dogadac, bedzie to punkt zwrotny. Stanie sig
punktem wyjscia do spisania porozumienia.

Jak wszyscy wiemy, punkty mamy i w wielu dys-
cyplinach sportowych. Oto zadanie dla Czytelnika-
-kibica: w jakich sportach wygrywa ten, kto zgro-
madzi wiecej punktéw, a w jakich ten, ktéry mniej.
W kazdym razie jezeli kto§ wygra jednym punktem,
to rozgrywka byta dramatyczna. A czy sg dyscypliny,
w ktérych zwycigzca meczu moze mie¢ wiecej punk-
téw niz przegrany, ale moze mie¢ mniej? Oczywiscie
—to takie konkurencje, w ktérych aby zwyciezy¢,
trzeba wygrac wiecej setow, a wlasnie niekoniecznie
pojedynczych punktow.

Wracajmy powoli do matematykii fizyki. Pewnych
klopotéw dostarcza nam ,,punkt w czasie”, chwila, mo-
ment, nieskoniczenie maty jego odcinek, nieskoficzenie
razy mniejszy od mrugniecia okiem. Filozoficzne pro-
blemy z tym zwiazane dobrze ujat Henri Bergson (1859—
1941, francuski filozof, laureat literackiej Nagrody
Nobla w 1927 r.). Nie ma przeszlosci— no, bo juzjej nie
ma. Nie ma przyszlosci— bo jeszcze jej nie ma. Zostaje
tylko terazniejszo$¢, tylko ona jest rzeczywista —ale
jest realno$cig psychiczng. A czas, ktéry znamy
zréwnan fizycznych? To nie jest rzeczywisty czas,
to fikcja czasu zarysowana na podobienstwo prze-
strzeni. Ale ten sztucznie skonstruowany czas jest
nam niezbedny i dobrze sobie z tym radzimy. Kazdy
przeciez intuicyjnie pojmuje, co to jest predko$¢ chwi-
lowa. Jezeli nawet przyspieszam albo zwalniam, jadac
samochodem, to w kazdej chwili mam pewng pred-
kosé. W kazdej inna, ale zawsze jaka$. I nie przeszka-
dza nam to, ze wzér

s da 0
V= ; aje 0
Podobne watpliwosci miat filozof George Berkeley,
ktéry oponowat przeciwko rachunkowi réznicz-
kowemu Newtona, argumentujac wlasnie, ze jest
to w konicu dzieleniem zera przez zero. Owszem, zero
przez zero nie da sie podzieli¢, ale rachunek réznicz-
kowy dziata znakomicie.

Rzucony do géry kamien zawisa na chwile w powie-
trzu i dopiero potem spada z powrotem. ,,Na chwile”
—czyli na nieskonczenie malty moment. Przyjrzyjmy
sig temu ,punktowi w czasie”. Wyobrazmy sobie,
ze siatkarz wystawia pitke koledze do ataku. Droga
przebyta przez ciatlo w polu grawitacyjnym to

2
29!

W czasie t = 0, 1 sekundy od momentu ,zawie-

szenia” pitka opadnie o5 centymetréw. A zatem

w czasie dwéch dziesiatych sekundy pitka znajduje
sie w pieciocentymetrowym odcinku (jedna dzie-
sigta do gory do szczytu i tyle samo w dét). Praktycznie
jest to jeszcze mniejszy przedzial, bo dziata opér po-
wietrza. Niewiele sie zatem pomylimy, twierdzac,
ze wisi bez ruchu.

I tu przychodzi mi do glowy czesto spotykany, na-
wet u najwybitniejszych uczonych (ze wymienie tylko
Alberta Einsteina) motyw zadziwienia, ze rGwnania
sg madrzejsze od nas, ze jest w nich wiecej, niz w nie
wlozyli§my. W powiesci Juliusza Verne’a ,,Podréz
na Ksiezyc” wystrzeleni z armaty astronauci odczu-
wajg — w miarg oddalania sig od Ziemi - zmniejsza-
nie sity przyciggania. Sg coraz lzejsi, az w pewnym
punkcie podrézy dopada ich niewazko$é. Wtedy
wyciggaja szampana i zwyczajnie, po ziemsku, nale-
wajg do kieliszkéw. Nastgpnie zaczynajq si¢ przygoto-
wywac na zwiekszanie swojego ciezaru pod wplywem
przyciagania Ksiezyca.

Dzi$ wiemy, jak to jest naprawde, ale nie o to chodzi.
Oto proste zadanie: gdzie jest taki punkt réwnowagi,
ze sily grawitacyjne Ziemi i Ksigzyc réwnowazq sig?
Pamietamy, ze sila ta dziala proporcjonalnie do masy
tych cial niebieskich, a odwrotnie proporcjonalnie
do kwadratu odleglosci miedzy nimi. Wiemy, ze masa
Ksigzyca to 1/81 masy Ziemi. Za jednostke odleglosci
wezmy dystans Ziemia-Ksigzyc. Niech punkt réwno-
wagi znajduje sig na linii Ziemia—-Ksiezyc w odleglosci
2 od nas. Odlegtoé¢ do Ksigzycato 1 — 2, rysunek 1.

Uktadamy réwnanie:

I 1
2 81(1 — )2
Przeksztalcamy do réwnania kwadratowego, obli-

czamy ,delte” i po krotkiej chwili otrzymujemy dwa
rozwigzania:

_ 9,22

Pierwsze rozwigzanie jest zrozumiale, punkt znaj-

€y

duje sie w 9/10 drogi do Ksigzyca.

Aleréwnanie przypomniatlo tez o drugim punkcie;
znajdujacym sie za Ksigzycem. Gdyby$my poszukali ta-
kich punktéw nie tylko na prostej Ziemia-Ksigzyc,
otrzymaliby$émy réwnanie niewielkiej elipsy wokot
Ksigzyca.

Gdyby Ziemia i Ksiezyc nie byly w ruchu, tylko
tkwity ,jak slup” zawieszone w przestrzeni, ciato

" @
x ¢ AR

L
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

A % B 3]

umieszczone w jednym z tych punktéw tez wisialo-
by nieruchomo. Ale kazdy z tych punktéw jest nie-
stabilny — najmniejsze wychylenie burzy te kruchg
réwnowage — podobnie jest z postawieniem stozka
na jego wierzchotku.
* kK

Znamy ze szkoly cztery podstawowe charakte-
rystyczne punkty tréjkata. Sagto: Srodek cigzkosci
(czyli punkt przeciecia srodkowych, S), ortocentrum
(czyli punkt wspélny wysokosci, H), srodek okregu
opisanego (czyli punkt wspélny trzech symetralnych,
0) i srodek okregu wpisanego (I, w tym punkcie prze-
cinajg sie dwusieczne katow tréjkata). W tej kolejnosci
sg przedstawione na rysunku 2. Punkty te nie sg cal-
kiem dowolnie polozone. Trzy pierwsze z nich leza za-
wsze na jednej prostej, zwanej prostg Eulera. Co wigcej,
punkt S jest w jednej trzeciej odlegtoéci HO (rysunek 3).
PunktIlezy ,na uboczu”, ale tez jest zwiagzany z pozo-
stalymi ograniczeniami, o ktérych tutaj nie wspomne.

Rysunek 4 pokazuje inny ciekawy charakterystyczny
punkt tréjkata, zwigzany z tak zwanymi symedianami.
Symediana to ,lustrzana §rodkowa”: odbicie srodko-
wej w dwusiecznej, wychodzacej z tego samego wierz-
chotka. Symediany przecinajg si¢ w jednym punkcie
—zwanym punktem Lemoine’a trojkata (rysunek 4).

symedia;a ir;dlmwa (mediana)
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To catkiem ciekawy punkt —a w kazdym razie
ma ,ciekawe wspéirzedne”. Sa to specjalne wspét-
rzedne, zwane tréjliniowymi. Ot6z wspélrzednymi
tr6jliniowymi punktu P wzgledem danego tréj-
kata nazywamy takie trzy liczby a, b, ¢, ze odleg-
losci punktu P od bokéw tréjkata sg proporcjonalne
do a, b, ¢. Srodek tréjkata réwnobocznego ma oczy-
wiscie wspélrzedne 1, 1, 1, a punkt P narysunku 5
—wspolrzedne (1, 1, 2). Wtedy $rodek okregu opisa-
nego na tréjkacie ma wspélrzedne cosa, cosf3, cos,
a punkt Lemoine’a wspélrzedne sina, sinf3, sin-y.

Do symetrii wréce za chwilg. Z nastgpnym punk-
tem charakterystycznym tréjkata wigze mnie kolejne
,sentymentalne wspomnienie”. To byl mdj pierwszy
kontakt z programem komputerowym, potrafigcym
zgrabnie wykonywac obliczenia symboliczne — a nie
tylko na konkretnych liczbach. Bylo to catkiem nie-
dawno, bo prawie dokladnie 40 lat temu; w poczatkach
lutego 1984 roku. ,.Skoro potrafisz wykonywac oblicze-
nia na symbolach, to moze naucze cig geometrii anali-
tycznej?” Maszyna zamrugata ochoczo i po pewnym
czasie nauczylem ja, jak sie prowadzi prosta przez
dwa punktu (to znaczy jak sie wyznacza réwnanie tej
prostej), jak sie oblicza odlegtosé, jak sig pisze réwna-
nie okregu i tak dalej. ,,No to teraz wez og6lny trojkat,
dobuduj tréjkaty réwnoboczne na bokach, poprowadz
odcinki jak na rysunku 6 i sprawdz, czy przecinajq sig
w jednym punkcie”.
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,Nie ma sprawy”, powiedziata maszyna. ,Naci$nij,
prosze, Enter. Prosze, oto masz zero na ekranie! . Czy
rozumiesz, ze to znaczy, ze trzy odcinki majg punkt
wspdlny? Naucz sie¢ mnie rozumiec!”

By¢ moze w rzeczywistosci bylo to troche inaczej
(i nalozylo mi sig na obecne rozmowy z Al), ale tak
czy owak, moim pierwszym dowodem komputerowym
byto wlasnie to — dowéd istnienia punktu Toricellego T
tréjkata; bo tak sie on wlasnie nazywa (rysunek 6).

Wtlasénie to skojarzylo mi sie z przejmujacym od-
kryciem dwoch planetoid trojaniskich naszej ojczy-
zny — Ziemi. W 1772 roku francuski astronom Joseph
Lagrange wykazal matematycznie, ze w ukladzie
dwéch ciatl istniejg tak zwane punkty libracyjne
—w nich cialo o matej masie moze stabilnie pozosta-
waé w spoczynku - sity grawitacyjne i odsrodkowe
réwnowaza sie. Jest pie¢ takich punktéw, oznaczanych
jako L, L,, L,L,iL.W ukladzie Stohce-Ziemia trzy
pierwsze sg na prostej aczacej nas z nasza gwiazda
macierzysta, a dwa pozostate — w wierzchotkach tréj-
kata réwnobocznego. I to wlasnie jest dla mnie nie-
samowite (rysunek 7). Gdzie$ w glebokim kosmosie,
gdzie Ziemia jest malg kropka, jest taki punkt, w kt6-
rym mozna si¢ zatrzymac, odpoczaé, przystanac. Jest
to dla mnie psychologiczne trudne do przyjecia — tro-
che tak, jak istniejaca podobno kiedy$ w miesigcach

zimowych karczma na Baltyku. No, moze por6wnanie
jest nieco naciggane.

Punkty libracyjne majg znaczenie w eksplora-
cji kosmosu. Teleskop Webba jest umieszczony
w L,. Na ewentualne dotarcie do planetoidy tam sig
znajdujacej potrzeba mniej paliwa niz do innych,
réwnie odlegltych punktéw kosmosu. Zaniepokoit
mnie tylko komentarz autora jednego z opracowan,
ze moze to ulatwic¢ pozyskiwanie surowcéw natu-
ralnych stamtad.

Planetoidy na ogét tylko obiegajg punkt libra-
cyjny. Jest on bowiem stabilny — to znaczy przyciaga
obiekty do siebie (jezeli stosunek mas dwdéch ciat
jest dostatecznie duzy). Pierwszg taka planetoide
odkryl niemiecki astronom Max Wolf w 1906 roku
w ukladzie Slofice-Jowisz. Znajdowane nastepnie
obiekty nazywano imionami bohater6w wojny tro-
janskiej. Planetoidy nalezace do tak zwanego ,,obozu
greckiego” wyprzedzaja przy tym Jowisza w jego ruchu
orbitalnym, poruszajac si¢ wokét punktu libracji L,,
a te nalezace do ,,obozu trojanskiego” podazaja za pla-
netq i skupiajq si¢ wokét punktu L.. Znamy juz wiele
tysiecy Trojanczykéw Jowisza, a takze innych planet.

No, wlasnie. Pierwszego Trojanczyka Ziemi od-
kryto w 2011 roku, a nastepnego w 2020 roku. Ten
pierwszy jest duza skala, 300 metréw srednicy. Drugi
jest wiekszy, okoto 1800 metréw. Autorzy odkrycia
starannie zbadali wlasnosci planetoidy i jej podtugo-
watej orbity woké! L.. Bedzie nam towarzyszy¢ okolo

20

4000 lat, o ile stowo ,towarzyszy¢” jest na miejscu.
Wykroczyltbym poza swoje kompetencje, gdybym pré-
bowal opisywac jej r6zne wlasnosci. Dla mnie, jako dla
matematyka, jest fascynujace, ze geometria szkolna sig
przydata i w glebokim kosmosie.

A na zakonczenie rzecz wazna. Artykul w ,,Nature”
ma siedemnastu autoréw. Jest wéréd nich pani profe-
sor Dagmara Oszkiewicz z Uniwersytetu im. Adama

Mickiewicza w Poznaniu. ll

Archiwalne artykuty z matem'é‘t\jki__https://t_i_n_y.pI/c9cgz

{ Fla)
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T Edukacja przez szachy

KOCHAM

W listopadzie 2023 roku 15-letni Jakub Seemann zdo-

byt ztoty medal Mistrzostw Swiata Junioréw w szachach

w kategorii do lat szesnastu. Dla naszego miodego repre-
zentanta to kolejny wielki sukces w szachowej karierze.

W rozgrywanych we wtoskim Montesilvano mistrzostwach
udziat wzieto ponad 800 zawodnikéw z catego swiata. In-
dywidualnie medale zdobyli takze: ztoty — Pawel Sowinski
w kategorii do lat 14 1 srebrny — Jan Klimkowski w grupie
do lat 16. Polscy mtodzi szachisci wygrali rowniez klasyfi-

kacje druzynowa mistrzostw.

Jalkkub Seemann

— mistrz Swiata jJuniorow

w szachach do lat 16

Jakub Seemann zwyciezyt w mistrzostwach $wiata,
a przed kilkoma miesigcami wygrat takze Mistrzostwa
Europy Junioréw. Dzieki temu zostal drugim pol-
skim szachista w historii, ktéry w ciggu jed-
nego roku siegnal po dwa tytuly — mistrza Europy
imistrza §wiata. Wczesniej, przed dziewigtnastoma
laty, dokonat tego arcymistrz Radostaw Wojtaszek.

Po powrocie do domu Jakubowi Seemannowi goragce
powitanie zgotowali koledzy ze szkoly. W sieci dostepne
jest nagranie, na ktérym widac, jak tuz po przekrocze-
niu progu III Liceum Ogélnoksztalcacego w Zabrzu
mlodego mistrza $wiata wita szpaler uczniéw ina-
uczycieli: https://tiny.pl/c622v.

Przygoda Janka Seemanna, ur. 11 wrze$nia 2008 roku,
z szachami rozpoczela sig w 2015 roku, gdy miat sie-
dem lat. Uczyl sig¢ wtedy gry na skrzypcach, lubil
gra¢ w pilke nozng. Pewnego razu spad? ze zjezdzalni
na placu zabaw i zlamat reke. Na zdjecie gipsu trzeba
bylo czeka¢ dlugie tygodnie, a cérki brata taty Jakuba
—mlodsza o dwa miesigce Pola i o dwa lata Lena graty juz
w szachy. Na wspdlnie spedzanych wakacjach wciag-
nely starszego brata w tajniki krélewskiej gry. Szachy
wkrétce staly sie pasja Jakuba, od tego czasu grat co-
raz lepiej i szybko zaczal odnosi¢ niezwykle sukcesy.

Pierwsza jego trenerka, podobnie jak kuzynek
Poli i Leny, byta arcymistrzyni Karina Cyfka, wice-
mistrzyni §wiata do lat 16, wicemistrzyni olimpij-
ska i wielokrotna medalistka mistrzostw Polski. Juz
w nastepnym roku Jakub zdobyt tytut mistrza Polski
mlodzikéw do lat 8 w szachach szybkich (Koszalin
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SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

1. W 2018 roku 9-letni Jakub Seemann zdobyt tytut
mistrza Polski do lat 10, zrédto: https:/ /tiny.pl/c622f

2016). Wygral wtedy 11 partii bez przegranej i remisu!
0Od tego czasu zwyciezyl w wielu turniejach, zaréwno
w kraju, jak i za granica. Majac 9 lat, w dniach 24.02-
04.03.2018 roku w Chrustach kolo Zagnanska wygrat
w Mistrzostwach Polski Mlodzikéw do lat 10 w sza-
chach klasycznych (1). W tym samym roku zdobyl
réwniez tytuty mistrza Polski do lat 10 w szachach
szybkich i btyskawicznych.



http://www.mt.com.pl
https://tiny.pl/c622v
https://tiny.pl/c622f

2.W 2022 roku Jakub Seemann zdobyt srebrny medal
w Mistrzostwach Swiata Junioréw w szachach w ka-
tegorii do lat 14, zrédto: https:/ /tiny.pl/c622j

Lista sukces6w FM Jakuba Seemanna jest dluga,
cho¢ ma dopiero 15 lat i dopiero stoi u wrét swojej
szachowej kariery. W 2019 roku w Pardubicach zdo-
byl wspélnie z Polskg druzyna mistrzostwo Europy
do lat 12. Jest czterokrotnym mistrzem Polski w sza-
chach szybkich (Koszalin 2016 — U8, Wroctaw 2018

- U10, Wroctaw 2020 — U12, Rzeszéw 2022 — U18)
i dwukrotnym mistrzem Polski w szachach btyska-
wicznych (Wroctaw 2018 — U10, Rzeszéw 2022 — U18).

W lipcu 2022 roku 14-letni Jakub Seemann zo-
stal powotany do polskiej kadry w grupie wiekowe;j
do lat 18. Wraz z reprezentacjg wyjechal do Grecji
—w Salonikach odbywaly sig mistrzostwa Europy.
Mlodzi Polacy w skiadzie: Jonasz Baum, Maciej Czopor,
Jan Klimkowski i Jakub Seemann, wywalczyli ty-
tul mistrzowski w rywalizacji druzynowej do lat 18.
Co wiecej, Jakub Seemann przywi6zt z Salonik dwa
inne medale. Cztery dni po wywalczeniu zlota w ,,dru-
zynéwce” zdobyl srebrny medal Mistrzostw Europy
w szachach szybkich do lat 14 oraz zloty medal ME
w szachach btyskawicznych do lat 14.

We wrzeséniu 2022 w miejscowo$ci Mamaja (naj-
starsza inajwieksza miejscowo$é wypoczynkowa
w Rumunii, polozona nad Morzem Czarnym) Jakub
Seemann zostal wicemistrzem $wiata do lat 14 (2). W za-
wodach rywalizowalo 620 juniorek i junioréw z 72 kra-
jow z calego Swiata. W bezposredniej rywalizacji,
w grupie Jakuba, wzigto udzial 138 reprezentantéw.
Po rozegraniu jedenastu partii klasycznych zwyciezca
zostal reprezentant Indii — Ilamparthi AR, a trzecie
miejsce zajal reprezentant Kazachstanu — Ansat Aldiyar.

W tym roku w miejscowosci Mamaja zdobyt tytut
mistrza Europy do lat 16, a w Montesilvano tytut mi-
strza §wiata do lat 16.

EUROPEANYOUTH HESS

3. Polska druzyna na mistrzostwach Europy, zrédto: https:/ /tiny.pl/c622p
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Mistrzostwa Europy Juniorow
w Szachach, Mamaja 2023

Mistrzostwa Europy rozegrane zostaly w dniach
5-14.09.2023 w miejscowo$ci Mamaja. W réznych kate-
goriach wiekowych uczestniczyto ponad 900 mtodych
szachistek i szachistéw z 46 europejskich federacji.
Polska reprezentacja liczyta 45 zawodnikéw (3). Polacy

zdobyli 6 medali w tym 3 zlote: Jakub Seemann — C16,
Martyna Wikar — D18 i Kinga Lajdamik — D12

W bezposredniej rywalizacji, w grupie Jakuba wziglo
udzial 91 reprezentantéw. Pieciu zawodnikéw rywa-
lizowatlo o pierwsze miejsce, za$ o medalach i kon-
cowej kolejnosci decydowaty punktacje pomocnicze.
Ostatecznie zloto zdobyl Jakub Seemann (4, 5), drugie

Tabela 1. Wyniki czotéwki Mi

ioréow do lat 16, Mamaja 2023

Miejsce Nazwisko Federacja | Ranking Punkty TB1 TB2 TB3
1 Seemann, Jakub POL 2422 7 0 475 52
2 Macias Pino, Diego ESP 2438 7 0 47 51
3 Nemec, Jachym CZE 2332 7 0 42 46,5
4 Makridis, Dimitrios GRE 2354 7 0 42 46
5 Makkar, Rajat FRA 2451 7 0 41,5 45,5
6 Malek, Jan POL 2422 6,5 0 46 50
7 De Winter, Arthur NED 2393 6,5 0 39,5 43,5
8 | Magold, Filip ROU 2314 6,5 0 39,5 43
9 Gasparyan, Erik R. ARM 2302 6 0 47 50,5
10 Ciocani, losif ROU 2171 6 0 46 50

Tabela 2. Wyniki czotowki Mi

Miejsce Nazwisko Federacja | Ranking Punkty TB1 TB2 TB3
1 SOWINSKI, Pawel POL 2347 9 0 71,5 775
2 | ERMITSCH, Magnus GER 2206 8,5 0 77,5 82,5
3 PEROSSA, Nicolas ITA 2330 8,5 0 67 72,5
4 AKHMEDOV, David FID 2240 8,5 0 65,5 70,5
5 BANH, Gia Huy VIE 2397 8 0 75,5 82
6 PHAM, Tran Gia Phuc VIE 2386 8 0 75,5 80,5
7 MAMEDOV, Edgar KAZ 2234 8 0 69,5 73,5
8 BHARADIA, Yash IND 2071 8 0 69,5 73
9 CIESLAK, Patryk POL 2284 8 0 67 72
10 AGASAROV, Benik ARM 2360 8 0 64 69

Miejsce Nazwisko Federacja | Ranking Punkty TB1 TB2 TB3
1 SEEMANN, Jakub POL 2417 9,5 0 73,5 78,5
2 KLIMKOWSKI, Jan POL 2520 9 0,5 76,5 82,5
3 COSTA, Leonardo GER 2397 9 0,5 72,5 78
4 MAKKAR, Rajat FRA 2452 8,5 0 72,5 78
5 SAPENOQV, Daniyal KAZ 2296 0 66,5 72
6 WAFA, Hamed EGY 2177 0 66 70
7 ASWATH, S IND 2373 0 64 67,5
8 KARSTEN, Jan RSA 2306 0 58,5 63
9 MACIAS PINO, Diego ESP 2457 75 0 71,5 76
10 PILIPOSYAN, Robert ARM 2345 75 0 71 76
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4, Jakub Seemann - ztoty medalista Mistrzostw
Europy do lat 16, zrédto: https:/ /tiny.pl/c622p
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miejsce zajal Hiszpan Diego Macias Pino, a trzecie
—Jachym Nemec z Czech.

Mistrzostwa Swiata Junioréw
w Szachach, Montesilvano 2023

W dniach 13-24.11.2023 roku na wybrzezu
Morza Adriatyckiego, w malowniczej wloskiej miej-
scowos$ci Montesilvano odbyly sie Mistrzostwa
Swiata Junioréw do lat 14, 16 i 18. W zawodach
uczestniczylo 766 mlodych szachistéw z 92 kra-
jow. Z Polski przyjechalo 26 zawodniczek i zawod-
nikéw (6) w towarzystwie trener6w Marcina Tazbira
i Marcina Krzyzanowskiego. Zawody zakonczyly sie
wielkim sukcesem polskiej reprezentacji, ktéra wy-
grala klasyfikacje medalowg mistrzostw. Zlote medale
zdobyli Jakub Seemann (7) w kategorii junioréw do lat
16 i Pawet Sowinski (8) do lat 14, a Jan Klimkowski (7)
zdobyl srebrny medal w kategorii do lat 16.

W jednym z wywiadéw po powrocie z Mistrzostw
Swiata w Montesilvano Jakub Seemann przyznal,
ze jego najtrudniejszym rywalem byt Jan Klimkowski.

5. Jakub Seemann, Mamaja (Rumunia) wrzesien 2023,
Zrédto: https:/ [tiny.pl/c622n

Janek to jego kolega, przyjaciel, wspélnie jezdza na tur-
nieje, takze te zagraniczne, mieszkaja wtedy w jed-
nym pokoju, razem wyskakuja na pizze. Nie jest tatwo
gra¢ przeciwko niemu, wiedzg o sobie wszystko,
znaja mocne i stabe strony, ale w turnieju, szczegél-
nie o mistrzostwo $§wiata, trzeba dac z siebie wszystko
iwalczy¢ o zwyciestwo.

Jakub Seemann - Jan Klimkowski

Mistrzostwa Swiata do lat 16, Montesilvano
20.11.2023

1. e4 e6 2. d4 d5 3. Sd2 Ge7 4. Sgf3 Sf6 5. e5 Sfd7
6. Gd3 ¢5 7. ¢3 Sc6 8. 0-0

a59. a4 0-0 10. We1 6 11. e:f6 S:f6 12. Sg5 c:d4 13.
S:e6 G:e6 14. W:e6 d:c3

15. b:c3 d4 16. c:d4 H:d4 17. Sb3 Hh4 18. g3 Hh3
19. Gec4 Kh8 20. He2 Sg4 21. f4 Wac8 22. Ge3 Gf6
23. Wd1 (diagram 9) 23...g5? (Lepsze bylo 23...Sce5
24. W:e5 W:c4 25. Ge5 S:e5 26. f:e5 Wieh 27. Sich
Ge7 zréwng pozycja) 24. f:g5 Ge5 25. Gf4 Gg7 26.
We4 Sce5 27. W:e5 W:c4 28. We8 Wc8 29. W:c8 W:c8

6. Polska druzyna na Mistrzostwach Swiata w Montesilvano, zrodto: https:/ /tiny.pl/c622k
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7. Medalisci mistrzostw $wiata do lat 16: ztoty - Ja-
kub Seemann i srebrny - Jan Klimkowski,
2rédto: https:/ /tiny.pl/c6228

8. Pawet Sowinski zdobyt tytut mistrza swiata junio-
row do lat 14, zrédto: https:/ /tiny.pl/c622k

9. Jakub Seemann - Jan Klim-
kowski, pozycja po 23. Wd1
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10. Jakub Seemann - Jan Klim-
kowski, pozycja po 61. Gf4

30. S:a5 b6 31. Sc4 Gf8 32. Se3 Gc¢5 33. Kh1 S:e3 34.
G:e3 Hf5 35. Gf4 Hf7 36. Wel Kg8 37. He6 H:e6 38.
W:e6 Wd8 39. We4 Kf7 40. Kg2 Kg6 41. Kh3 Gg1 42.
We6+ Kf7 43. Wel Gc5 44. We4 Ggl 45. Kg2 Gc5 46.
Kf3 Wd5 47. Kg4 Ge7 48. Wc4 Gd8 49. Wh4 Wa5 50.
h4 Ge7 51. Wc4 b5 52. a:b5 W:b5 53. Wc6 Wc5 54.
Wa6 Wd5 55. Wa7 Ke6 56. Kh5 Wf5 57. Kh6 Wf7 58.
Wab6+ Kf5 59. Gd6 Gd8 60. Wa8 Wd7 61. Gf4 (dia-
gram 10) 61...Gb6 (Nie ratowalo tez troche lepsze 61...
Ge7) 62. Wf8+ Kg4 63. Wh8 We7 64. W:h7 We6+ 65.
g6 (diagram 11) 1-0
Po powrocie
z Mistrzostw
Swiata we Wloszech
do szkoly Jakub zostat
gorgco przywitany
przez kolegéw i pro-
fesor6w. Uczniowie
inauczyciele usta-
wili sie wzdluz ko-
i klatek
schodowych, witajac

rytarza

go gromkim aplau-

zem: https://tiny.
pl/c622v. 15-letni
szachista byl nie

12. Pawet Sowinski mistrzem
$wiata junioréw do lat 14,
fot. Przemek Nikiel, zrédto:
https:/ [tiny.pl/c6226

tylko zaskoczony,
ale 1wzruszony
calg sytuacja.

W kategorii do lat 14 zwycigzyl Pawel Sowinski
(12), uczen klasy VII Szkoly Podstawowej nr 2 im.
Ignacego Lukasiewicza w Humniskach (woj. podkar-
packie). Pawel, ur. 22 kwietnia 2010 roku, to nastgpny
wielki talent szachowy o ktérym napisze w jednym
z nastepnych numeréw ,,Mlodego Technika”. Nasza re-
prezentacja wygrala klasyfikacje druzynowsq poraz
pierwszy od wielu lat, wyprzedzajac takie szachowe

potegi, jak Stany Zjednoczone, Chiny czy Indie. B
Dokornczenie na stroni

11. Jakub Seemann - Jan
Klimkowski, pozycja koricowa,
w ktdrej czarne sie poddaty
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Wprawdzie strajk scenarzystow, aktoréw i innych tworcdw, zwigzanych z Holly-
wood, zakonczyt sie jesienia 2023 roku porozumieniami, ktére, wediug oswiad-
czen zwigzkowcow, speiniajg ich postulaty ptacowe 1 uspokajajg niepokoje
zwigzane z wykorzystaniem Al przez studia filmowe, to jednak mato kto wierzy,
ze zatrzyma to zmiany technologiczne 1 rynkowe w swiecie filmu.

Swiat filmu, jaki znamy

Strajk sie skonczyl,
ale hollywoodzkiego
happy endu nie ma

A to chociazby z powodu takich doniesien jak to,
ktére pojawito sie niemal doktadnie w tym samym
czasie co informacje o porozumieniu w Hollywood,
a ktore dotyczylo aktorki Scarlett Johansson podej-
mujacej kroki prawne przeciwko twércy aplikacji Al
oskarzanego przez gwiazde o kradziez jej gltosu i wi-
zerunku na potrzeby reklamy internetowej (1).

Organizacja skupiajaca amerykanskich scenarzy-
stéw i innego rodzaju twércéw piszacych, Writers
Guild of America (WGA), zrozumiata dosé¢ szybko,
jak wielkim zagrozeniem jest dla zrzeszonych w niej
rozwdj generatoréw Al, od ChatGPT po kolejne coraz
bardziej zaawansowane modele jezykowe. Doszly
do tego zadawnione spory z firmami produkujgcymi
filmy, ptacowe, pracownicze i wiele innych. W pierw-
szej polowie 2023 oglosilta strajk. Dotaczyli do nich
nastepnie aktorzy zrzeszeni w zwigzku SAG-AFTRA.

Twércy niepokojg sie i buntujg, bo stalo sie ja-
sne, ze narzedzia sztucznej inteligencji moga zo-
sta¢ wykorzystane przez producentéw, studia i inne
podmioty oferujace tresci filmowo-telewizyjne do cat-
kowitego zastgpienia autoréw (a na kolejnych eta-
pach rozwoju technik wizualnych — takze aktoréw)
ludzkich. W najlepszym przypadku piszacy ludzie
zostaliby zredukowani do roli korektoréw i redak-
torow ostatecznej wersji dzieta Al, poprawiajacych
niedociagniecia i bledy w skrypcie wygenerowanym
przez model jezykowy.

Generowanie tekstow, czyli scenariuszy, scenopi-
s6w i innych pisanych form stanowigcych podstawy
i pomoc w produkcji filmu, to dopiero poczatek.

Czarna wdowa vs. aplikacja A

1. Scarlett Johansson jako ‘Czarna wdowa’ i jej awa-
tar Lisa Al w aplikacji

Na rynku pojawity sie juz zalgzki rozwigzan pozwala-
jacych generowac z promptéw cate filmy. To na przy-
ktad prototypowy oparty na AI generator filméw,
Make-A-Video firmy Meta. Wkrétce po jego poja-
wieniu sie Google przedstawito Imagen Video, sys-
tem sztucznej inteligencji, ktéry potrafi generowac
klipy wideo na podstawie podpowiedzi tekstowe;j.
Generowane w tych wczesnych, prototypowych wer-
sjach generator6w wideo Al wyniki sg bardzo dalekie
od ideatu. Sg krociutkie, jest w nich petno zakl6cen,
szumow i aberracji typowych dla kreacji tworzonych
przez sztuczng inteligencje. Oba narzedzia trzeba
traktowac gtéwnie jako zapowiedz przysztosci — roz-
wigzan pozwalajacych tworzy¢ za pomoca Al cale,
najpierw krétkometrazowe, potem zapewne coraz
dtuzsze i doskonalsze, dzieta filmowe. Zresztg ame-
rykafiscy potentaci Big Tech nie sg jedynymi, ktérzy
nad tym pracujg. Na poczatku 2022 r. grupa chinskich
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badaczy z Uniwersytetu Tsinghua zademonstrowata
system CogVideo, ktéry potrafi przettumaczy¢ tekst
na krétkie klipy o do$¢ wysokiej jakosci.

Wirtualne gwiazdy

Alto zagrozenie nowe, ktére ustawia sig w szeregu
wielu innych zjawisk, ktére od lat powinny niepokoié¢
filmowcdow. Od lat, na przyktad, w krajach rozwinie-
tych spada frekwencja widzéw w kinach. W ubiegte;j
dekadzie w przemysle filmowym widoczna byta réw-
niez ekspansja chinskich firm, agresywnie przejmuja-
cych udzialy w filmowych przedsiebiorstwach w USA.

Jednak juz od lat, wedlug komentujacych wszystkie
te zjawiska ekspert6éw, to nie Chiny najbardziej zagra-
zaly i zagrazajg Hollywood, lecz Dolina Krzemowa
i wywodzace sie z niej takie firmy jak Netflix. Gdy
tenrozpoczal tworzenie wlasnych tresci w 2013 r., dla
wielu byl to szok. Przerazajace dla kadry zarzadzajacej
w branzy rozrywkowej bylo nie tylko to, ze Netflix kre-
citifinansowat projekty telewizyjne i filmowe, przez
co granica miedzy nimi zacierala sig (wcze$niej pro-
dukcja filmowa i telewizyjna to byly odrebne §wiaty).
Bardziej grozne dla Hollywood bylo wywodzace sig
z kultury Doliny Krzemowej techniczne i precyzyjne
podejscie Netflixa. Firma, zanim jeszcze zaczela ja-
kiekolwiek prace nad serialem ,House of Cards”, byta
catkowicie pewna sukcesu. Korzystala z zaawanso-
wanej analityki opartej na big data i robita to przed
podjeciem jakichkolwiek naktadéw na produkcje. Nie
byto tu ani centymetra miejsca na typows dla holly-
woodzkich studiéw niepewnosc.

2. Swiat filmowego westernu wyobrazony przez
jeden z generatorow obrazu Al

Po latach réwniez Netflix dostat zadyszki. Obecnie
najbardziej agresywnym graczem streamingowym jest
inna firma z Krzemowej Doliny — Amazon. Amazon,
podobnie jak Netflix i Apple, zbudowatl swoje stu-
dio od podstaw, zaczynajac ponad dekade temu.
Majg ustuge streamingu wideo, Prime. Niedawno
Amazon kupit MGM, zastuzone hollywoodzkie stu-
dio filmowe za okoto 8,5 miliarda dolaréw.

Zapowiedzig zmian, ktére po latach wzbudzity fale
strajkéw, byla zauwazalna od lat ekspansja technik
generatywnych i wirtualnych w filmie. Zapowiedz
tego §wiata, ktéry w pewnym sensie ,,dekonstruuje”
system hollywoodzkich gwiazd, stanowit film ,Lotr 17
z serii ,,Gwiezdne Wojny”, w ktérym widzieliémy nie-
zyjacego od 1994 Petera Cushinga i zmarlg tuz przed
premierg Carrie Fisher w roli mtodej Ksigzniczki Lei.
Aktorzy od dluzszego czasu sg za pan brat z technikami
cyfrowej obrébki obrazu przy produkcjach, a z powodu
stosowania motion capture noszg czesto skompliko-
wane stroje i maski. Wkrétce moga zostac¢ catkowicie
zastapieni przez cyfrowe awatary, czego trudno nie
odbiera¢ jako kolejnej oznaki zmierzchu starego sys-
temu, w ktérym sita i popularnosé¢ produkcji filmowe;j
zalezata wlasnie od ludzi, artystow, stawnych aktoréw.

Istniejg inne, jeszcze dalej idace teorie na temat
przysztosci tego $wiata, ktére przewiduja, ze film
i gry wideo polaczg sie w jedno, a widz stanie sie bo-
haterem/aktorem w filmie, ktéry dodatkowo bedzie
mo6glt personalizowaé pod katem swojego gustu i po-
trzeb. Wyobrazmy sobie sytuacje, ze po powrocie
z pracy do domu méwimy osobistemu asystentowi
cyfrowemu, Ze ,,obejrzatbym...”, a moze raczej ,wzial-
bym udzial w przygodowym filmie akcji w stylu we-
sternu jako partner Johna Wayne'a i zudzialem Marilyn
Monroe, przy czym scenerig westernu niech bedzie pla-
neta Mars”. Asystent Al pyta, na ktérg ma by¢ gotowa
produkcja, a potem... bierze sie do roboty (2), robigc
maszynowo to, czym od stu lat zajmuje sig Hollywood.

Niemozliwe? Potezna sztuczna inteligencja nowej
generacji juz stala sig narzedziem stuzacym do pro-
dukc;ji filméw. Juz kilka lat temu jeden z filméw z serii
»Avengers” -, Infinity War” wykorzystywal algorytmy
Al do tak doktadnego odwzorowania twarzy aktora,
ze wida¢ bylo kazda zmarszczke na cyfrowej ,twa-
rzy” jednej z postaci, a konkretnie szwarccharakteru
Thanosa. Dzieki sztucznej inteligencji i technologii
motion capture to, co kiedy$ zajmowato tygodnie prac
w laboratorium, mogto by¢ renderowane w czasie nie-
mal rzeczywistym.

Najnowsze przyklady stawiajace pod znakiem za-
pytania potrzebe istnienia zywych wykonawcéw wi-
dzimy chociazby w niedawnej produkc;ji teledysku




3. Zdjecia w wirtualnym ekosystemie Prysm Stages w Trilith Studios

do piosenki ,Now and Then” w rezyserii Petera
Jacksona, ktéry pomégt w opracowaniu technolo-
gii Al, ktéra wyizolowata glos Johna Lennona w no-
wym singlu. Oprogramowanie audio o nazwie Mal
(machine audio learning) pozwolilo oddzieli¢ wokal
Lennona od wersji demo. Sciezka zostala nastepnie
przebudowana z dodatkiem nowo wyprodukowanych
partii wokalnych McCartneya i Ringo Starra, wraz
z fragmentami nagran gitary George’a Harrisona (po-
dobnie jak Lennon juz nie zyje) z ich odtozonej na pétke
sesji nagraniowej w latach 90.

Tom Graham, zalozyciel Metaphysic.ai, jest goragcym
zwolennikiem pogladu, Ze generatywna sztuczna in-
teligencja wywrdci do géry nogami przemyst filmowy
i zmieni nasze rozumienie tego rodzaju twérczosci
filmowej. Metaphysic opracowata technologie sztucz-
nej inteligencji do przechwytywania biometrycz-
nego profilu dowolnego czltowieka w celu podrabiania
go w czasie rzeczywistym. Znane deepfakesy Toma
Cruise’ana TikToku i Elvisa w znanym amerykanskim
programie telewizyjnym to wlasnie dzieta Metaphysic.
W wykladzie na scenie TED Graham podaje przyktad
zatrudniania Toma Hanksa bez fizycznego angazowa-
nia Toma Hanksa. Tom Hanks nie musiatby pojawia¢
sig na planie, aby faktycznie nagrywad.

Zamiast plenerow i scenografii
- wirtualne studio

Nowe w $§wiecie filmowym jest nie tylko Al Francis
Ford Coppola jesienig 2023 roku zakonczy!l zdjecia
do swojego dzieta pt. ,Megalopolis”, futurystycz-
nego filmu fabularnego, ktéry powstawat przez 20 lat.
O tym filmie pisze sie, ze rezyser czekat tak diugo,
by gotowa na jego wizje byla technika realizacji
i produkcji. Na poczatku roku méwit w wywiadzie,

ze jego ,Megalopolis” bedzie pierwszym filmem fabu-
larnym nakreconym na scenie LED w nowo otwartym
Prysm Stages w Trilith Studios w Atlancie w stanie
Georgia. To majacy prawie 1700 m? powierzchni
ekosystem wirtualny, naszpikowany najnowoczes-
niejszymi systemami dzwiekowymi i wizualnymi.
Modulowa scena Prysm jest zbudowana tak, aby pomie-
§ci¢ duze elementy scenografii, otoczone na 360 stopni
panelami LED, w tym takze sufitem z wyswietlaczy
LED (3). Do wys$wietlania wideo wykorzystana zo-
stala technika wydajnych silnikéw do gier. W obiekcie
znajdzie sig réwniez scena procesowa zaprojekto-
wana do zdje¢ motoryzacyjnych.

Jak fatwo zauwazy¢, wykorzystanie wirtualnego stu-
dia to potencjalnie duze oszczedno$ci na organi-
zacji pleneréw, na scenografii, rekwizytach, nawet
na technikach animacji komputerowej, czyli rzecz
dla szukajacych obnizenia kosztéw producen-
téw z Hollywood réwnie cenna, jak generatory Al

Jest wielu takich, ktérzy uwazaja, ze przyczyng
upadku Hollywood i systemu wielkich wytwérni fil-
mowych jest co$ znacznie bardziej banalnego niz pre-
sja nowych technik i konkurencja spétek Big Tech.
Chodziraczej o to, ze przemyst filmowy robi od dluz-
szego czasu po prostu slabe filmy. Ogladamy wcigz
przerébki i kontynuacje zgranych formatéw czy, jak
to sie méwi w tej branzy, ,franczyz”, nieciekawe hi-
storie znamolnymi tezami, wtérno$¢ i brak pomystéw.
Branza ta po prostu nie ma zadnych atutéw, ktérymi
moglaby przyciagna¢ widza, zwlaszcza tego mtodego,
do kina. Ten widz ma YouTube czy TikToka, gdzie
we wlasnej ocenie znajduje réwnie dobre, a nawet
z jego punktu widzenia bardziej atrakcyjne tresci.
I nie musi za to placi¢. B

Mirostaw Usidus
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@ Kub i Szkola Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie w sam raz dla was: sprobujcie spojrzec na problem Srod-
kow przekazywania wiedzy 1 umiejetnosci, ktdry spetniatby model IWK (Ideal-

nego Wyniku Koncowego).

W mysl sensu ,Idealnego Wyniku Konicowego”
mozna by powiedzie¢, ze idealem bytaby szkola, kt6-
rej by nie bylo, ale nauka bylaby realizowana. Jest
tu tez miejsce dla sprzeczno$ci w systemie przygoto-
wania mlodziezy do zycia w §wiecie dorostych. Sens
sprzeczno$ci tkwi w tym, Ze spora cze$¢ mlodych lu-
dzi niechetnie bierze sig¢ do nauki takich rzeczy, jak:
matematyka, gramatyka jezyka polskiego, chemia itp.
Jednocze$nie bez opanowania tych ikilku innych
przedmiotéw nie da sig zy¢ we wspoélczesnym Swiecie.

Podobny problem istnieje réwniez w §wiecie zwie-
rzecym. Tam przeciez nie ma szkét, a mtodziez musi
by¢ przygotowana do dorostego zycia, Jak to sie dzieje?
Wéréd zwierzat, np. ssakéw, dziala stara skautowska
zasada: ,uczymy wzorem”.

Wilczyca (1) z nieskonczong cierpliwo$cig uczy
matego wilczka zasad zachowania sie podczas polo-
wania, ucieczki przed groznym przeciwnikiem, itd.
Podobnie kozica uczy male kozlgtka zasad poruszania
sig po skalistych turniach, gdzie kazdy nieostrozny
ruch moze skonczy¢ sig tragicznie (2).

To oczywiscie zwierzeta. A co z tg metodg u ludzi?
Wbrew pozorom jednak bardzo podobnie. W wa-
runkach warsztatu rzemie§lniczego mistrz majacy
pod opieka kilku uczniéw oczywiscie wyjasnia im
zasady postepowania, ale przede wszystkim poka-
zuje co i jak nalezy zrobi¢. Mozna powiedzie¢: to rze-
mioslo, dzi$ gingce, dzi$ tak sig¢ nikogo nie uczy. Nie
jest to jednak prawda. Na amerykanskich uniwersy-

tetach, np. na Massachusetts Institute of Technology
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(MIT), studenci prowadzacy jakiekolwiek badania,

muszg sobie sami zaprojektowa¢ stanowisko badaw-
cze, opracowaé program badan, stanowisko wyko-
na¢ wlasnorecznie, tzn. wytoczy¢ detale na tokarce,
obrobi¢ na frezarce, pociaé, pospawac, itd. Polecam
wszystkim biografie Richarda Feynmana: ,,Pan raczy
zartowaé, panie Feynman”. Naukowego ducha na tej
uczelni ksztaltuje sig wlagnie przez daleko posu-
nietg inicjatywe i samodzielno$¢, takze w sprawach
pomocniczych, jak wykonanie wyposazenia do ba-
dan. Richard Feynman byl jednym z najbardziej do-
ciekliwych studentéw, o czym §wiadczy ,naukowy”
eksperyment, ktéry mial dowiesé, ze wiszac do géry
nogami, zaczepionymi na drazku, mozna napi¢ sie co-
ca-coli. Okazalo sig, ze mozna. Natychmiast zrodzil sie
nastepny ,,problem badawczy”: czy mozna sie w tej po-
zycji wysiusia¢. Okazalo sie, ze tez mozna. OczywiScie
na temat efektywnego i dostosowanego do potrzeb na-
uczania i wychowywania mlodziezy mozna by wiele
toméw napisac.

Wazne sa —jak sie wydaje —dwa elementy: ak-
tywna ibezposrednio czynna postawa ucznia
i ograniczenie materiatu leksykalnego do niezbed-
nego minimum. Te parg uwag to mikroszkic proble-
matykinaprawde waznej i wcigz raczej niewlasciwie
traktowane;j.

Po tym przydlugim wstepie przyjrzyjmy sie, co o tym
wszystkim sqdzg zainteresowani, czyli sami uczniowie.
I tu ciekawe zjawisko, bo glos zabrali starsi niz 15 lat
—uczniowie liceum. Z uwagi na interesujace opinie



http://www.mt.com.pl

postanowili§my pokaza¢ ich wypowiedzi w znacz-
nym skrocie:

Damian Borycki pisze: Czytalem ksigzke — biografie
R. Feynmana. Podobal mi sig system wybierania sobie
przedmiotéw na kolejny semestr. Przedmioty sg tam
punktowane i zeby zaliczy¢ semestr, trzeba uzyskac
odpowiednig liczbe punktéw. Feynman np. wybrat so-
bie biologie, a na inny semestr filozofig. Poza tym cho-
dzil na pojedyncze wyklady z r6znych przedmiotow.

Ksigzki i zeszyty powinny zniknaé¢ z nowoczesnej
szkoty. Caly material mozna umieéci¢ w chmurze, skad
bylby dostepny uczniom na ich laptopach. Uczniowie
powinni mie¢ mozliwo$ci wykonywania do§wiadczen
i pracy fizycznej w wybieranych specjalno$ciach.
Poza tym programy nauczania sg w ogromnym stop-
niu przetadowane.

Programy to istotnie jedna z najwiekszych zmér
szkét wszystkich stopni. Kiedys wykonalismy krotki
wywiad z inzynierami ré6znych specjalnoéci, posia-
dajacych 20-30-letni staz zawodowy.

Zapytalismy ich: Ile razy w swojej pracy korzy-
stali zréwnan rézniczkowych i geometrii wykresl-
nej. Okazalo sie, ze wcale. Czy wiec matematyka
wyzsza jest niepotrzebna? Jako nauka $cistego my-
§lenia moze tak, ale do nauki w ogéle myslenia — lep-
szy jest TRIZ.

Mateusz Lubecki: Nauczanie w naszych szkotach jest
mocno oddalone od rzeczywistych potrzeb. Znajomosé
»zamulajacych” elementéw gramatyki nigdy nikomu
nie dala pieknej polszczyzny. By¢ moze retoryka, jakiej
nauczano w Rzymie, byta lepsza metodg osiggniecia
doskonalosci jezyka. Ksztalcenie w muzyce konczy
sig tym, ze gdy nasza reprezentacja pitkarska $piewa
hymn polski, to wrazliwym muzycznie stuchaczom
uszy wiedna. Mlodziez w szkole $redniej nie uczy sie
$piewac, za to wyklada sie jej historie muzyki.

To prawda. Zwlaszcza gdy korzysta sie z wyjatkowo
,zakalcowatego” podrecznika, jak: ,Dzieje kultury
muzycznej”, gdzie czytamy m.in.:

W tworczo$ci Palestriny przewaza jasna, bardzo
wyrazista wieloglosowo$¢, w ktérej mimo myslenia
linearnego (,poziomego”), wyczuwa sig juz obec-
no$¢ §wiadomosci harmonicznej (glosy prowadzone
niemal akordowo tworzg w rezultacie fakture bardzo
jednorodnag)”.

WyobraZzcie sobie klasé6wke z tego przedmiotu. A za-
$piewac¢ hymn polski i tak niewielu potrafi.

Nowe zadanie

Nieco rozrywkowe, bo bajkowe zadanie:

Pewien kupiec byl winien lichwiarzowi duza
sume pieniedzy i nie byl w stanie jej sptaci¢ w termi-
nie. Lichwiarz, wiedzac, ze kupiec ma piekna cérke, za-
proponowal, ze weZmie jg za zong i anuluje dlug. ,Ale
najpierw powiniene$ dowiedziec¢ sig, co o tym my$la
w niebie” - powiedzial przebiegly lichwiarz. — ,Mam
w torbie dwa kamienie, czarny i bialy. Jesli wyciagniesz
bialy, twéj dlug zostanie umorzony. Jesli wyciagniesz
czarny, oddasz mi swoja corke”. Co powinien zrobic¢
kupiec, aby nie odda¢ cérki przebiegltemu i w ogéle
zlemu lichwiarzowi? A wiec:

Co ma zrobi¢ kupiec, zeby nie oddac cérki lichwia-
rzowi i jednoczesnie uzyskac umorzenie dlugu.

Zadania bajkowe majg swoistg logike, na ktérej
trzeba sig trzymac. Nie mozna np. zaczarowac¢ lichwia-
rza, zeby ten zapomnial o diugu. Jedyng wskazéwka
jest informacja, ze lichwiarz byt przebieglym i w ogéle
zlym czlowiekiem. Oznacza to, ze w granicach moz-
liwoéci mozna mu odplacié¢ ,pigknym za nadobne”
itroche go oszukac. Jak? To wlasnie wasze zadanie.
Przypominam o terminie nadsylania propozycji roz-
wigzania: do korica lutego 2024 r.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byto: zaproponowac lekarzowi, jak ma uratowac zycie, be-
dac caly czas na muszce pistoletu bandyty, ktdry zadat niemozliwego.

Whbrew pozorom sytuacje takie i podobne rzeczy-
wiscie mialy miejsce podczas wojny rosyjsko-cze-
czenskiej, kiedy to faktycznie zachodzito zjawisko
wymuszania rzeczy niemozliwych do spelnienia. Jakie
pomysly mieli nasi czytelnicy?

Zygmunt Fijalkowski — Z punktu widzenia TRIZ
mamy tu do czynienie ze sprzeczno$cia: lekarz musi
powiedzie¢ wojownikom czeczeniskim, ze ich brat
umrze, ale nie wolno mu tego zrobié, poniewaz ist-
nieje realne niebezpieczenstwo, ze zostanie zabity.
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Wojownicy, a w zasadzie bandyci, powinni SAMI zro-
zumiec sytuacje. Lekarz moze przewrotnie powiedzie¢:
»jesli wasz brat przezyje — to mozecie mnie zastrzeli¢”

Koncepcja ryzykowna, gléwnie dlatego, ze ,,partne-
rami” lekarza sq osoby mocno pobudzone emocjonal-
nie. Ich reakcje sq z zasady nieprzewidywalne. Czasami
jednak takie ryzyko sie oplaca.

Zbigniew Krajewski — Lekarz musi powiedzie¢,
ze jako lekarz zrobil wszystko, co mégl, ale ztaka
rang zostato ich bratu tylko kilka minut zycia. I Zzeby
mogli spedzi¢ z nim te kilka minut, péki zyje. Kiedy
brat umrze na ich rekach, bandyci - by¢ moze — zrozu-
mieja, ze przepowiednia lekarza byla stuszna, co ozna-
cza, ze jest on kompetentny w dziedzinie medycyny,
a medycyna rzeczywiscie byta tu bezsilna.

Gl6wny problem to: jak zachowajg sig wojow-
nicy - bracia umierajgcego, wobec $mierci, ktérg
zresztg przewidywat lekarz. Ludzie, w sytuacji moc-
nego pobudzenia emocjonalnego, sg zdolni do bardzo
réznych i nieracjonalnych zachowan.

Nowe zadanie

Zadanie bajkowe, z matematycznym sensem:

Znajdujesz sig w 16dce, na samym $rodku dokladnie
okraglego jeziora. Na brzegu jeziora smok, podobny
do wawelskiego: grozny! Smok czyha na ciebie, ale
on nie umie plywac inie ma t6dki. Jesli znajdziesz
sie na brzegu, a smok nie zdazy cie dopas¢, to biegnac
po twardym gruncie, fatwo smokowi uciekniesz. Smok
moze jednak biegaé z predkoscia cztery razy wigksza
niz predkosc¢ twojej 16dki. Poza tym ma bystry wzrok,
nigdy nie $pi i my$§li logicznie. Zrobi wszystko, zeby
cie zlapa¢. Zadanie wasze to:

Opracowactaktyke, dzieki ktérej mozna uciec smokowi.

Zadanie w gruncie rzeczy proste, ale wymaga wy-
obrazni i dobrego pomystu. Matematyki tu niewiele,
a w kazdym razie nie wolno nic pozostawi¢ przypad-
kowi. Smok nie jest glupi i trzeba sig z nim liczy¢!

Termin nadsylania propozycji: koniec lutego 2024 r.
Wszystkim zyczymy dobrego pomystu i uratowania
sig przed groZznym smokiem.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Ogromnym, niewyczerpanym zrédlem tema-
téw do reinwentingu jest przyroda we wszelkich od-
mianach. Nasz kontakt z przyrodg moze mie¢ kilka
wariantéw. Najczestszy, podstawowy, to wykorzy-
stywanie skarbéw przyrody w catej ich réznorod-
no$ci. Przeciwstawny to ochrona czlowieka przed
sitami przyrody. W obu wariantach zasadniczym wa-
runkiem sukcesu jest zrozumienie konkretnego zja-
wiska przyrody, wykrycie jego stabych i mocnych
stron i opracowanie taktyki bezpiecznego, korzyst-
nego dla czlowieka obcowania z przyrods. Ciekawy
z filozoficznego punktu widzenia jest fakt pojawienia
sie intelektu w wydaniu ludzkim. Intelekt, inaczej
mys$l, okazal sie sila, ktdra doprowadzita do supre-
macji gatunku ,czlowiek” na obszarze catej Ziemi.
W rezultacie dziatalno$é czlowieka doprowadza juz
do degradacji srodowiska na coraz wiekszych obsza-
rach. To, ze Polska i inne kraje europejskie dazg do za-
chowania czystosci srodowiska, jest niczym wobec
faktu zanieczyszczen emitowanych przez tak potezne
kraje jak Chiny, Indie czy USA. Wydaje sie, ze o ile
intelekt w wydaniu jednostkowym moze dawac¢ ko-
rzystne rezultaty w dziataniu czlowieka, o tyle inte-
lekt wielkich zbiorowisk ludzkich, catych narodéw,
bywa bliski zeru. Jezeli wiec prébujemy ,,ujarzmiac
przyrode” —jak sie to kiedy$ dumnie glosilo, to jednak
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prébujmy poznawaé prawa przyrody i dziata¢ zgod-
nie z tymi prawami. Czyli - jak w ,,Zem$cie” u Fredry:
»a wigc zgoda, a B6g wtedy reke poda”.

Przytaczam nizej pare zadan, ktére nalezy roz-
wigzywaé zgodnie z prawami przyrody, metodami
naturalnymi, do ktérych zwraca sie obecnie nawet
nowoczesng medycyna. Zadania te to trening przed
Challange'em kreatywnosci.

Zadanie 1

Mato w Polsce znane stowo ,,nematody” to mate, roba-
kowatego ksztaltu szkodniki (3), ktére atakujg warzywa,
uprawiane w gruncie zaréwno w polu, jaki pod ostonami.
Najczesciej spotykanymi gatunkami sg: matwiki (bura-
kowy i ziemniaczany), guzak péinocny i niszczyk zjadliwy.

To okreslenie podgatunku nicieni, czyli robakowatych



http://www.mt.com.pl

larw niszczacych na-
SZ€ Uuprawy warzyw,
gléwnie ziemniakow.
Nematody sg malen-
kie: ponizej 2 mm, ale
szkody s niestety duze.
Jak z nimi walczy¢?

W pierwszym od-
ruchu siggneliby$émy

po chemie: wytrug, za-
bi¢ i koniec z nimi! Koniec z nematodami, a co z nami?
Srodki chemicznej ochrony roslin pozostana w glebie,
zostang czgéciowo wchlonigte przez rodliny: ziem-
niaki, buraki itp. I co dalej? Sprébujcie znalezé jakis
ekologicznie bezpieczny sposéb.

Zadanie 2

Wszyscy lubimy sikorki, zaré6wno ,bogatki” jak
i,ubogie”. Ludzie czesto dokarmiajg je w zimie, wie-
szajac na balkonach kawateczki niesolonej stoninki
lub boczku (4). Sikorki, zgrabnie czepiajac sie pa-
zurkami, wiszg na hustajacym sig kawalku i dziobig
pokarm. Dobrze bytoby, gdyby udalo sie ,naméwi¢”
sikorki do zjadania szkodnikéw sadéw, zimujacych
pod korg drzew.

Problem w tym, ze sikorki na ogé! nie wiedza,
ze pod korg czekajg na nich smakotyki. Jak im o tym
Lpowiedzie¢”?

Zadanie 3

Ogrodnicy amatorzy, najczeSciej dziatkowicze,
czgsto w mieszkaniach uprawiajg rozsady roslin,
ktére wiosna sg przenoszone na dziatke. Rozsady
te czegsto sg siane w kuwetach i doniczkach, (5) sta-
wianych na wewnetrznych parapetach okiennych.
Niestety rosliny cechuje fototropizm iich gtéwne
lodygi wyginajg sie do slonica, a wiec na parapecie
niemal kladg sig na szybach. Jak zapobiec temu
zjawisku i uzyskac rozsady o prostych, pionowych
todyzkach?

Zadanie 4

Korzysci z pszczelich pasiek sg ogélnie znane.
Korzystajg wlasciciele sadéw owocowych, ktérych
kwiaty sa zapylane przez pszczoly (6) i oczywiste ko-
rzy$ci to produkty pszczo6t: miody, wosk, pierzga, kit
pszczeli, itp. Jest jednak problem. Pasieki profesjo-
nalne, zlokalizowane na og6t prawidtowo z uwzgled-
nieniem wielu istotnych warunkéw, nie sg Zrédtem
konfliktéw. Inaczej jest z pasiekami amatorskimi, li-
czacymi kilka uli, zlokalizowanych w poblizu doméw,
ogrodo6w itp. Pszczoly niestety muszg latac i czasami
zadla. Jak pogodzi¢ interes pszczelarzy amatoréw z sa-
siadami pasieki?

Zadanie 5

Farmerzy angielscy w poczatkach XIX wieku za-
uwazyli, ze plony koniczyny czerwonej w ciagu
kilku lat wyraznie spadly. Zaniepokojeni zwrécili sig
do Karola Darwina — znanego juz szeroko biologa
i poprosili o rade. Darwin odpowiedzial lakonicz-
nie: koty (7). W kazdym gospodarstwie powinny by¢
przynajmniej dwa koty. Farmerzy z niedowierzaniem
przyjeli odpowiedZ Darwina, ale zalecenie wykonali.
I co? W ciggu paru lat plony powrdécity do dawnego po-
ziomu. Dlaczego? Jaki jest zwigzek kotéw z plonem
koniczyny?

Odpowiedzi

Nematody zimuja w glebszych warstwach gleby.
Na wiosne, gdy gleba w ciggu dnia jest juz troche
ogrzana, wychodzg wyzej i kierujac sie zapachem ziem-
niakéw — sadzeniakéw, oczywiscie podazajg za nim
i w ten sposéb docierajg do §wiezo wsadzonych bulw
ziemniaka. Walka z nimi moze by¢ realizowana w ten
sposéb, ze przez calg zime gospodarstwo zbiera obierki
ziemniaczane i trzyma je w beczkach z wodg. Na wio-
sng przed sadzeniem ziemniakéw wodeg z tupin wylewa
sig na grunt przeznaczony pod ziemniaki. Nematody
zwabione zapachem wychodzg do powierzchniowych

warstw gleby i pierwsza mroZna noc je zalatwia.
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Istnieje bardzo prosty sposéb ,do-
gadania sie” z sikorkami. Trzeba po-
smarowac pnie i grubsze galezie drzew
owocowych bezsolnym tluszczem.
Sikorki latwo zorientujq sig, ze pod korg
czeka na nie dodatkowy smakotyk,
a biorgc pod uwageg zdolnos$¢ wzajem-
nego nasladowania sie, ,armia” zwal-
czajaca korniki, gasienice itp. szybko
uro$nie. Chemia niepotrzebna!

Jezeli strumien §wiatla bedzie o§wie-
tlal rozsade réwnomiernie z obu stron:
od strony storica i z wnetrza pokoju,
to rozsada bedzie rosta pionowo,
Trzeba wiec ustawic¢ za roéling zwier-
ciadlo. Oczywiscie nie szklane lustro; wystarczy
folia lustrzana lub blacha, ktére sig nie potluka,
a swoja role odegraja.

Zauwazono, ze pszczoly po opuszczeniu ula lecg
przez pewien czas na jednej wysokosci i stosunkowo
nisko. Okazalo sie, ze mozna ograniczy¢ ich kontakt
zludZzmi przez zainstalowanie siatki drobnooczko-
wej, wysokiej na ok. 2-2,5 m. W rezultacie pszczoty
po opuszczeniu ula musza sie wzbié na wysoko$¢ po-
wyzej siatki i na tej wysokosci leca przez pewien czas,
wystarczajacy na to, zeby oming¢ sasiadéw pasieki.

Problem okazal sie do$¢ zlozony. Koniczyne zapy-
laja wylacznie trzmiele. Pszczoly majg zbyt krétkie
trabki i nie moga dosiggna¢ nektaru, wigc nie majg inte-
resu w tym, zeby w ogdle siada¢ na kwiatach koniczyny.
Trzmiele majg wlasciwy ,sprzet”. Gniazda trzmieli znaj-
duja sie z reguty na poziomie gruntu, w rozpadlinach,
wykrotach itp. Na tym poziomie grasujg gryzonie: myszy
polne, nornice, krety, jeze. Na ogét nie zjadajg trzmieli,

Dokoriczenie ze strony 78

) b - o

Zadanie 2

¢ zadanie 1

i 13. Hermann Vons Gottschall,
. Die Schachwelt (Berlin) 1911
Mat w 2 posunigeciach

1886
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14. Ethelbert Holt, Husvennen

Mat w 3 posunigciach

jednak niepokoja je bieganiem, wiec trzmiele przenosza
sig do las6w. Koniczyny nie ma kto zapylac.

Anglia pod koniec XVIIIi w pierwszej potowie XIX
wieku prowadzila wojny: z Ameryka, Napoleonem
iz Turcja (wojna krymska). Powodowalo to odptyw
znacznej liczby miodych mezczyzn, powotywanych
do wojska. W domach pozostaly panny na wydaniu,
ktoére dla ,zabicia czasu” doé¢ chetnie zajmowaly sig
psami i kotami. Kotom w tym czasie dzialo si¢ do-
brze. Bylo ich duzo i skutecznie utrzymywaly myszy
w szachu. Trzmiele miaty spokdj, a koniczyna byta
zapylana. Kiedy jednak wojny sie skonczyly i zolnie-
rze powrdécili do domoéw, panny stanely na slubnym
kobiercu, a koty poszly w odstawke. Wtedy nastapit
spadek plonéw koniczyny. Tak to wielka polityka
splata sie z malg. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski

Rozwigzanie zadain z MT 12/2023

Zadanie 1

E. Berg, ,Hackney Mercury”,
1899

Mat w 3 posunigciach
Rozwigzanie: 1. Ge3

Zadanie 2

E. Berg, ,,Hackney Mercury”,
1899

Mat w 3 posunieciach
Rozwiazanie: 1. Hg7
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Czujnik we wnetrzu pieczeni czy tez cia-

sta to ciekawy i praktyczny pomyst, cho¢
wydaje sig, ze dos¢ trudny do realizacji

w sytuacji, gdy mamy do czynienia z réznymi
substancjami, konsystencjami itd. By¢

mozZe musiatby to by¢ caty zestaw czujnikéw.
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Autorka pomystu jest Sylwia Krajewska

Wojciech Rezner - styszy czesto w telewizji wypo-
wiedzi réznych politykéw i stwierdza, ze w organi-
zacji organdw sterowania Polskq jest jedno ogromne
niedopatrzenie. Ot6z nikt nie sprawdza kompetencji
postéw iurzednikéw, nawet najwyzszych szczebli.
A przeciez, nawet gdy trzeba pacjentowi wyczyscic¢
uszy, musi to robi¢ lekarz, specjalista laryngolog.
Pielegniarce nie wolno! A w polityce? Sytuacja jest
taka, jak gdyby amatorowi zeglugi kajakowej dano
dowodzenie lotniskowcem! Wojciech proponuje
wprowadzenie egzaminéw kwalifikacyjnych (nie
przedmiotowych), podczas ktérych kandydat na posta
lub senatora musiatby przedstawi¢ dorobek swego zy-
cia: co osiagnal, czego sie dorobit w sferze materialne;j
lub intelektualnej, itp.

Postulat zasadniczo stuszny, tylko kto bedzie ,,za”
w sejmie i senacie? O ile mozemy wybaczy¢ postowi,
ktory jako trzeciego kréla wymienit Belzebuba, a inny
obwiescil swieto ,,szesciu kréli”, o tyle ewidentnej nie-
poradnosci analitycznej w sprawach gospodarczych
i panistwowo—strategicznych wybaczy¢ nie mozna. No,
ale céz, dyletanci u wladzy to zjawisko ogélnoswiatowe.

Sylwia Krajewska — uwaza, Ze proces pieczenia
czegokolwiek w klasycznych piekarnikach gazowych
i elektrycznych jest niewdzieczny, bo tak naprawde
nigdy nie wiemy, czy pieczen lub placek upiekly sie,
czy jeszcze nie. Wydaje sie, ze koniec pieczenia ozna-
cza wlasciwg temperaturg wewnatrz np. pieczenii jej
wilgotnos$é. Potrzebny bylby czujnik, wbijany do pro-
duktu isygnalizujacy dzwiekiem fakt zakonczenia
procesu. Unikneloby sie wielu przypalonych lub nie-
dopieczonych produktéw.

Propozycja w sam raz dla wspélczesnych mio-
dych gospodyn. Nowoczesne kobiety potrafiq wiele,
ale w zakresie sztuki gotowania bywa z tym réznie.
Zlosliwcy méwiq, ze absolwentka powaznej uczelni
potrafi przypali¢ nawet herbate! Taki wskaznik stanu
produktu mdégtby zapobiec wielu gwattownym dysku-
sjom rodzinnym.

Jan Wesolowski — jest ofiarg wielokrotnie wykony-
wanej operacji odkurzania i wycierania kurzu z pélek,
szafek, itp. Uwaza, ze gléwng przyczyna zapylania

pomieszczen sg okna, ktére otwieramy, wpuszczajgc
,nowy transport” kurzu lub po prostu nieszczelne
okna. Uwaza, ze w XXI wieku mozna by ten problem
elegancko zalatwi¢, stosujgc pole elektrostatyczne,
o orientacji ,,0d srodka na zewnatrz”. Zatatwitoby
to problem raz na zawsze!

Teoretycznie jest to oczywiscie mozliwe. Jest nawet
stosowane w pomieszczeniach przemystowych, wyma-
gajqgcych bezpylnej atmosfery. Problemem mogq by¢
koszty. Mozna mie¢ nadzieje, ze postep techniczny
sprowadzi te koszty do rozsqdnych granic i wtedy idea
Jana bedzie spetniona.

Zbigniew Nowakowski — wraz z zimowg pora po-
wrdcil temat $niegu w samochodzie. Jest powszechnie
znany fakt, ze zadne otrzepywanie butéw i oczysz-
czanie ich zmiotkg nie usuwa w pelni $niegu, ktéry
pozostaje w samochodzie, topi sig i powoduje same nie-
przyjemne rzeczy: gnicie dywanikéw, wilgo¢ w samo-
chodzie, korozjg element6éw fotela. Zbigniew proponuje
uruchomienie produkgji foliowych podktadek — tacek
pod buty, jednorazowych. Takg foli6wke mozna ra-
zem ze $niegiem i wodg wyrzuci¢ i w samochodzie
bedzie czysto i sucho.

Dobry pomysl. Cena takiej foliowki nie powinna by¢
wysoka, a ulatwienie dla kierowcéw duze.

Wiestaw Krolikowski — uwaza, ze po okresie krélo-
wania wydruku 3D, nastgpnym mégtby by¢ wydruk 4D
albo nawet 5D. Obiekty wydrukowane w technologii
,niby” 4D juzsa. Na og6! tym czwartym wymiarem jest
czas lub temperatura. Nie jest to jednak ,,prawdziwe”
4D, poniewaz obiekt korzysta z materiatéw z pamiecig
ksztattu lub reagujacych na temperature. Prawdziwe
4D musialoby powstawa¢ na podstawie odpowied-
niego programu typu np. STL, czyli zmiany ksztalttu by-
lyby realizowane pod komende zapisanego programu.

Jak kolega napisat — 4D juz jest, chociaz niezupel-
nie odpowiada zasadom druku wielowymiarowego.
Wobec szybkiego postepu wydaje sie, ze 4D ,,prawdziwe”
mamy w zasiegu reki. W technologii tef mozna by dru-
kowac np. kosci dziecka, ktére moglyby rosnqc wraz
z dzieckiem.
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Na warsztacie

SZKOtA

Wicherek 0,10
— czyli latajacy model
stynnego polskiego latajgcego modelu!

Inspiracja do tego opracowania jest kultowy model ,\Wicherek”, mozna powie-
dzie¢ opus dei legendy polskiego modelarstwa — Wiestawa Schiera. Jest to naj-
bardziej znana konstrukcja modelarsko-loticza w Polsce. Model bedacy tematem
tego wydania ,Na warsztacie” jest jej prostsza, miniaturowa wersja, przeznaczong
do wykonania z brystolu z dobrego bloku technicznego. Jest to w zasadzie model
modelu, cho¢ moze by¢ z powodzeniem wykonany takze w wersji latajgce].

Krotko o pierwowzorze

Mistrz Schier zaprojektowal, zbudowal i wszech-
stronnie przetestowat ,Wicherka” w 1957 r. Plany
modelu ukazaly sie¢ w ksigzce “Miniaturowe lotnic-
two” wydanej w 1963r, a nastepnie w ksigzce ,,ABC
Miniaturowego Lotnictwa. Obie ksigzki doczekata sig
wielu wydan — do dzi$ sa bardzo cenione przez mode-
larzy (notabene, za kompletne wersje z planami trzeba
wyasygnowac co najmniej trzycyfrowa kwote na rynku
wtérnym!). Jest to z zalozenia model uniwersalny,
ktéry budowany jest przez kolejne pokolenia mode-
larzy w ré6znych wersjach: z silnikiem spalinowym,

Zdjecie archiwalne: ,Miniaturowe Lotnictwo”, wydanie z 1963 r.

gg Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 1/2024
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Wyciete czesci modelu, po wycieciu dobrze jest
zarysowac (zagniesc) linie przerywane, s3 to miejsca
zagiecia i wstepne zarysowanie linii utatwi nam zagi-
nanie kartonu. Do tego celu najlepiej uzy¢ wypisany
dtugopis i linijke

na uwiezi czy jako szybowiec. Na tym modelu byly
tez prowadzone jedne z pierwszych w Polsce po-
my$lne préb ze zdalnym sterowaniem aparaturg ra-
diowa. Dzieki prostej konstrukcji i tatwo dostepnym

materialom do budowy stal si¢ najpopularniejszym

Wyginamy na zewnatrz wypustki kadtuba i sklejamy
potéwki wklejajac pomiedzy nie statecznik pionowy,
nastepnie przyklejamy przednie oktadziny

Arkusz 1/3

INSTYTUT MALEGO LOTNICTWA
Aorokiubu Czestochowskiogo
Mariusz Wrona, sau@civ.pl

Projekt i opracowanie:
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INSTYTUT MALEGO LOTNICTWA
Rerokiubu Czestochowskiog
Mariusz Wrona, sau@civ.pl

Arkusz 2/3

model latajacy
Wicheneh 0,10

Sylwetkowy, kartonowy

modelem w naszym kraju. Modele
Wicherka wzorowane na orygi-
nalnych planach budowane
sg chetnie wspélczesnie glow-
nie w wersji zdalnie sterowanej,
zwykle z napedem elektrycznym.
Corocznie sa tez organizowane Arkusz 3/3

w Polsce zloty modeli ponadcza-
Wicheneh 0,10

sowych Wicherkéw.

Wersja szybowicowa - opcjonalna

Materiaty i narzedzia

Do zbudowania modelu bedziemy potrzebo-
waé dwu kartek papieru o gramaturze 160-200 g/
m? (blok techniczny). Wydrukujemy na nich cze-
$ci modelu (kopiujac rys A-C, lub korzystajac

Zaginamy pod sp6d przéd skrzydet i sklejamy, nalezy
pamietaé o pozostawieniu niesklejonych wypustek
do ktdrych beda przyklejone zastrzaty skrzydta

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

z pliku PDF, dostepnego na stronie internetowej
»Mlodego Technika” oraz stronie autora www.saumo-
delarnia.fora.pl). Bedziemy potrzebowa¢ réwniez
kleju do papieru, ostrych nozyczek, linijki, szpilki
krawieckiej i plasteliny. Poza tym niezbedne be-
dzie tez to, co kazdy modelarz posiada¢ musi,
czyli cierpliwo$é.

Sklejamy zastrzaty skrzydta



http://www.saumodelarnia.fora.pl/
http://www.saumodelarnia.fora.pl/
http://www.mt.com.pl
mailto:sau@civ.pl
mailto:sau@civ.pl

Montaz

Model nie nalezy do bardzo tatwych, jego budowa
wymaga staranno$¢ dokladnosci, szczegélnie je-
§li chcemy zbudowaé go jako latajacy, wiec nie na-
lezy zniechgcaé sig pierwszymi niepowodzeniami
—,Nie od razu Krakéw zbudowano!”.

Budowe rozpoczynamy od wyciecia cze$ci mo-
delu. Poszczegélne etapy montazu pokazuja zdjecia

W szczeline od spodu kadtuba wklejamy zastrzaty
skrzydet

Przyklejamy skrzydta do wypustek kadtuba,
od spodu przyklejamy zastrzaty, na miejsce pota-
czenia skrzydet oraz od spodu kadtuba naklejamy
pasek wzmacniajacy

Model gotowy do lotu

Silnik wklejamy pomiedzy oktadziny kadtuba, pod-
wozie od spodu kadtuba

Dodatkowe czesci wersji szybowcowej

uzupelnione podpowiedziami. Poczgtkujagcym mode-
larzom zalecamy wykonanie Wicherka w ,bezpiecz-
niejszej” wersji nielatajgce;j.

Jesli chcemy, zeby model latal, mozna zmontowaé
go bez wykonywania podwozia (wersja szybowcowa
go nie miala) lub wykonac je ze wzmocnionymi blaszkg
z aluminiowych puszek goleniami i krecacymi sig ko-

leczkami. Dodatkowe bedzie za to wywazenie modelu

Imitacja silnika i podwozie, jako 0$ $migta nalezy
uzy¢ szpilki krawieckiej

> -—_'-—_“EE‘
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Sposéb wklejenia ptozy kadtuba i koncowek
skrzydet

—to bardzo wazna czynno$¢, bo nie wywazony odpo-
wiednio model nie bedzie prawidlowo latal. Model
wywazamy wciskajac w szczeline pomiedzy okla-
dzinami kadluba plasteline. Srodek ciezkosci (SC)
jest zaznaczony na bokach kadluba pod skrzydlami,
model podparty w tym miejscu powinien znajdowac
sie w réwnowadze, jesli tak nie jest nalezy doda¢ lub
ujaé plasteliny. Poza tym przed lotem nalezy spraw-
dzi¢ czy plaszczyzny modelu sg proste i czy skrzydta
i stateczniki nie majg zwichrzen (nie sg skrecone).
Jesli zalezy nam zeby model bardziej przypomi-
nal pierwowzér mozemy go wzbogaci¢ o podwozie
iimitacje silnika. Alternatywnie ,wicherka” mozemy

1w

M

iR
S

Gotowy model

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

rozbudowaé do wersji szybowcowej — takie wersje po-
wstawaly takze w przypadku oryginalnego modelu.
W tym celu zamiast imitacji silnika wklejamy dodat-
kowa ploze i zwiekszamy rozpietosc skrzydet dokleja-
jac koncowki. Wersja szybowcowa powinna mie¢ sitg
rzeczy nieco lepsze wlasciwosci lotne.

Latamy!

Model wyrzucamy z reki noskiem skierowanym
lekko w dél. Jesli tor lotu nie jest zadowalajacy nalezy
dokona¢ drobnych korekt (trymowanie) wyginajac
delikatnie krawedzie sptywu (tylng krawedz) uste-
rzen. Jesli model leci ostro w dé1, krawedz sptywu
usterzenia poziomego odginamy delikatnie w gore,
jesli model leci stromo w gére a nastepnie pikuje
w doél, krawedz splywu usterzenia poziomego odgi-
namy w dél. Zakret korygujemy odginajac krawedz
splywu usterzenia pionowego. Po kilku prébach pra-
widtowo wyregulowany i wywazony model powinien
przeleciec kilka, do kilkunastu metréw. Nie nalezy
sig zraza¢ poczatkowymi niepowodzeniami, sztuka
latania tatwa nie jest.

Zycze udanej, kreatywnej zabawy i pomysl-
nych lotéw. B

Mariusz Wrona
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3100-300 p.n.e.

VI-ll w. p.n.e.

V-XV w. n.e.

Mapy i kartografia

Najstarsze znane mapy pochodza z prehistorycznego okresu. Sa to rysunki i ma-
lowidta na $cianach jaskin, ktére przedstawiaty topografie terenu oraz lokalizacje
zrédet wody i towisk. Za najstarsze mapy uwaza sie np. znalezisko rysunku wyrzez-
bionego na kle mamuta z przedstawieniem gor, rzek, dolin i szlakéw wokét Pavlova
w Czechach lub obrazy wyryte na kosci mamuta, znalezione w ukraifnskim Miedzy-
rzeczu, datowane na okoto 15 000 lat p.n.e. albo polerowany kawatek piaskowca z ja-
skini w Hiszpanii, datowany na 14 000 lat p.n.e., ktéry moze by¢ symbolem elemen-
tow krajobrazu, takich jak wzgdrza lub domy, natozonych na akwaforty zwierzat. Inny
starozytny obraz, ktéry przypomina mape trasy i wioski, powstat pod koniec siéd-
mego tysiaclecia p.n.e. w Catalhdyiik we wspotczesnej Turcji. Do znalezisk tego typu
zalicza sie rowniez Ptyta z Saint-Bélec (2200 do 1600 p.n.e.), ktérej linie i symbole
zostaty uznane za reprezentujace plan katastralny czesci zachodniej Bretanii.

Mapy w starozytnej Babilonii zostaty wykonane przy uzyciu doktadnych technik
geodezyjnych. Na przyktad gliniana tabliczka znaleziona w Ga-Sur, niedaleko
wspotczesnego Kirkuku, przedstawia mape doliny rzeki miedzy dwoma wzgdrzami.
Inskrypcje klinowe oznaczaja cechy na mapie. Wigkszos$¢ uczonych datuje tabliczke
na 25.-24. wiek p.n.e. Wzgérza przedstawiono za pomoca naktadajacych sig pétkoli,
rzeki za pomoca linii, a miasta za pomoca okregéw. Mapa jest réwniez oznaczona,
aby pokaza¢ kierunki kardynalne. Wygrawerowana mapa z okresu Kasytow (XIV—
XVIl w. p.n.e.) w historii Babilonii pokazuje mury i budynki w $wietym miescie Nippur
(1). Starozytni Egipcjanie tworzyli mapy, ktére miaty znaczenie administracyjne

i religijne. Najbardziej znanym przyktadem jest Mapa Turynska, datowana na okoto
1160 p.n.e., przedstawiajaca Nil i jego okolice.

W starozytnej Grecji pojawity sie pierwsze systematyczne mapy, zwtaszcza dzieki
pracom takich uczonych jak Tales z Miletu czy Herodot. Za autora pierwszej mapy
$wiata uwaza sie Anaksymandra z Miletu (ok. 610-547 p.n.e.). Zgodnie z jego wyobra-
zeniem Ziemia miata ksztatt sferyczny i znajdowata sie w Srodku przestrzeni, a jej
centrum stanowito miasto Delfy w Grecji. Inny pionier, Eratostenes wni6st ogromny
wktad w historie wiedzy geograficznej swoja ,Geografia” i towarzyszaca jej mapa
$wiata. Niestety mamy tylko posrednie odniesienia do tej pracy.

Jednym z najbardziej znanych greckich kartograféw byt Klaudiusz Ptolemeusz, ktéry
w Il wieku n.e. stworzyt dzieto uchodzace za pierwszy atlas pt. ,Geografia”, zawierajace
mapy $wiata znanego w tamtym czasie. Mapa Ptolemeusza (2) jest godna uwagi

ze wzgledu na jej prawdopodobna role w ekspansji rzymskiej. Oryginalne mapy
Ptolemeusza nigdy nie zostaty odnalezione, prawdopodobnie zaginety na przestrze-
ni lat, ale jego praca byta na tyle opisowa, ze kartografowie byli w stanie odtworzy¢
jego obserwacje ok. 1300 r. n.e.

W okresie Sredniowiecza mapy byty czesto tworzone przez mnichdw i kopistow.
Przedstawiaty one Swiat jako ptaska powierzchnie z Jerozolima w centrum. Jeden

z najwazniejszych przyktadéw to ,Mappa Mundi” (3) z Hereford, wykonana okoto
1300 roku. Jest najwigksza Sredniowieczng mapa, jaka sig zachowata, a takze jedna
z najmisterniej narysowanych.
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XIV-XVI w.

Do rozwoju kartografii przyczynili sie Sredniowieczni arabscy geografowie, tak jak
Al-Idrisi i Ibn Battuta. Al-Idrisi napisat ,Tabula Rogeriana” (Ksiege Rogera), ktora
zawierata szczegétowe mapy i opisy réznych regionéw $wiata, prezentowanego jako
kula i dzielonego na siedemdziesiat réznych prostokatnych sekcji (4), z ktérych
kazda jest szczegotowo omdwiona w pozostatej czesci dzieta. Ibn Battuta tworzyt
wtasne mapy na podstawie swoich podroézy.

Prawdopodobnie pierwszy globus Ziemi wykonany zostat przez Kratesa z Mallos
okoto 150 lat p.n.e., ale nie jest to informacja pewna. Najstarszym znanym globusem
jest globus Martina Behaima z 1492 roku, o $rednicy 51 cm. Mapy na powierzchni
namalowat malarz Georg Glockenthon. Globus ten znany jako Erdapfel wykonany
byt z mieszanki papieru i gipsu. Najstarszy w Polsce jest globus z ok. 1510 zwany Ja-
giellonskim, jest on jednym z pierwszych, na ktérych oznaczono Ameryke. Najstarszy
na swiecie globus, na ktérym znajduje sie Ameryka, pochodzi z 1504 roku.

W okresie péznego Sredniowiecza i w renesansie powstawaty portolany, czyli mapy
morskie, uzywane przez zeglarzy, szczegélnie w okresie wielkich odkry¢ geograficz-
nych. Mapy te byty bardzo szczeg6towe i koncentrowaty sie na obszarach przybrzez-
nych, dostarczajac informacji o portach, punktach orientacyjnych i szlakach nawi-
gacyjnych. Odegraty one kluczowa role w utatwianiu eksploracji morskiej. Jednym

z najwazniejszych osiagniec tego okresu byta mapa swiata Martina Waldseemiil-
lera z 1507 roku, ktéra po raz pierwszy nazwata kontynent amerykanski na czes¢
podréznika Amerigo Vespucciego. W wieku XVI Wtochy stanowity centrum produkcji
kartograficznej — ale nie byty jedyne. Drugim takim centrum byty Niderlandy.

1. Gliniana ta-
bliczka zawie-
rajaca mape
miasta Nippur
21400 w. p.n.e., 7
2. Mapa '
Ptolemeusza,
3. ,Mappa
Mundi” z Here-
ford, 4. ,Tabula |
Rogeriana”,

5. Mapa
$wiata Merca-
toraz1569r.

T TR T R
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XVI-XVIII w.

1701

XIX w.

poczatek XX w.

Wielki postep w naukach kartograficznych nastapit wraz z publikacja pierwszych map
Mercatora. Gerardus Mercator, flamandzki kartograf, opracowat odwzorowanie wal-
cowe wiernokatne, znane jako odwzorowanie Merkator. Jego mapa (5) byta pierwsza
préba nadania okragtej Ziemi ,wtasciwego” wygladu na ptaskiej powierzchni. Proble-
mem nieodtagcznie zwigzanym z przedstawieniem kulistego ksztattu na ptaskiej ptasz-
czyznie jest to, ze rzeczy maja tendencje do znieksztatcania sie. Linie szerokosci

i dtugosci geograficznej, przydatne do nawigacji na globusie, staja sie wypaczone

i bezuzyteczne na ptaskiej mapie. Mercator starat sie to uwzgledni¢, utrzymujac

linie proste i znieksztatcajac rozmiar obiektéw znajdujacych sie najblizej biegundw.
Poniewaz projekcja Mercatora pozwalata na owe proste linie, zwane luksodromami,
byta znacznie tatwiejsza do wykorzystania przez nawigatoréw statkéw do wyznaczania
kursu, pomimo kompromisu w postaci znieksztatcen ladéw na wyzszych szerokosciach
geograficznych. Jego techniki kartograficzne zostaty udoskonalone w 1570 roku, przez
Abrahama Orteliusa, historyka, stynnego kartografa i wydawce map, ktéry wydat ,The-
atrum Orbis Terrarum” (6), bedacy pierwowzorem wspotczesnych atlaséw $wiata. 0go-
tem do roku 1612 wydano okoto 45 edycji ,Theatrum” w kilku jezykach, stale powiek-
szajac liczbe map i aktualizujac je lub zastepujac nowymi miedziorytami, opartymi

na nowszych Zrédtach. Nazwa atlas nawigzuje do mitologicznej postaci Atlasa, ktéry
dzwigat na swoich barkach sfere niebieska - jego wyobrazenie byto czesto umieszcza-
ne na stronach tytutowych atlaséw. Samo stowo ,,atlas” pojawito sie po raz w tytule
dzieta Mercatora ,Atlas sive cosmographicae meditationes de fabrica mund” (,Atlas,
czyli medytacje geograficzne o budowie $wiata”) z lat 1585-1595.

Powstaja pierwsze wiarygodne mapy topograficzne oparte na pomiarach polowych
i astronomicznych. Kartografia topograficzna traktowana byta jako dyscyplina tech-
niczna - miernictwo (geodezja) utozsamiane z geometria praktyczna. Powstajace
mapy topograficzne uwazano za$ za dokument pomiarowy.

Pojawiaja sie pierwsze mapy tematyczne, tj. pokazujace strukture, rozmieszczenie
i zaleznosci pomiedzy zjawiskami. Ich rozkwit to przetom XVIII-XIX w. Pierwsza ty-
powa mapa tematyczna ukazata sie w 1701 roku, kiedy Edmund Halley (1665-1742)
przedstawit na niej przy uzyciu izogon znany éwczesnie rozktad deklinacji magne-
tycznej (7).

Okres rozwoju map topograficznych, ktére doktadnie przedstawiaja rzezbe terenu,
drogi, rzeki i inne szczegbty. Wiele krajéw rozpoczeto tworzenie szczegétowych map
topograficznych, ktére miaty znaczenie militarno-strategiczne i cywilne. Na poczatku
XIX wieku w Wielkiej Brytanii powstata firma Ordnance Survey, ktérej zadaniem byto
tworzenie szczegdtowych map topograficznych kraju. Mapy te, znane jako mapy
Ordnance Survey, odegraty kluczowa role w zarzadzaniu gruntami, planowaniu
urbanistycznym i w operacjach wojskowych. Ustanowity one standard doktad-

nego i szczegdtowego mapowania. Wiek XIX to takze czas szybkiego rozwoju nauki

i techniki, réwniez w dziedzinie druku. Wprowadzono i stosowano do$¢ powszechnie
rézne techniki, takie jak staloryt, litografia, a takze wytrzymaty drzeworyt sztorcowy
lub inaczej reprodukcyjny (gtéwnie w druku kalendarzy, magazynéw i czasopism).

Odkrycie fotografii lotniczej (8) umozliwito tworzenie map na podstawie zdje¢ lotni-
czych. Ten przetomowy wynalazek pozwolit na tworzenie bardziej precyzyjnych map,
zwtaszcza w kontekscie topografii i planowania urbanistycznego.
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przetom XX i XXI w.

Rozwdj technologii satelitarnych umozliwit tworzenie map na podstawie obserwacji
z kosmosu. W 1962 roku brytyjski kartograf Roger Tomlinson jako pierwszy uzyt ter-
minu ,geograficzny system informacji” (GIS) na okreslenie komputerowych technik
przetwarzania danych przestrzennych. W 1964 roku Howard Fisher zatozyt Environ-
mental Systems Research Institute i rozpoczat prace nad oprogramowaniem GIS.

W 1981 roku instytut opracowat pierwszy komercyjny system GIS. Wraz z rozwojem
systemow GIS mozliwe stato si¢ gromadzenie, analiza i wykorzystanie danych ge-
oprzestrzennych w sposéb bardziej zaawansowany i interaktywny. Systemy informa-
cji geograficznej staty sie poteznymi narzedziami do przechwytywania, analizowania
i wizualizacji danych geoprzestrzennych. GIS umozliwia integracje réznych warstw
danych, takich jak zdjecia satelitarne, topografia i informacje demograficzne, co pro-
wadzi do powstawania wyrafinowanych i interaktywnych map.

Wprowadzenie technologii cyfrowych i nawigacji satelitarnej GPS (Global Positioning
System) umozliwito rozwdj map cyfrowych (9) i nawigacji. Dzieki temu mozemy
obecnie korzystac z interaktywnych map na smartfonach, nawigacji samochodowych

i innych urzadzeniach, ktére pozwalaja nam precyzyjnie okresli¢ nasze potozenie

i znalez¢ optymalne trasy. Platformy te zapewniaja nawigacje w czasie rzeczywistym,
ustugi oparte na lokalizacji i tresci generowane przez uzytkownikéw, co dodatkowo
zwigksza uzytecznosc¢ i wszechstronnosé map. Wraz z postepem technologicznym,
techniki mapowania 3D i wirtualne globusy zyskaty na znaczeniu. Zdjecia satelitarne,
zdjecia lotnicze i dane LiDAR (Light Detection and Ranging) sg wykorzystywane

do tworzenia bardzo szczegétowych reprezentacji 3D powierzchni Ziemi. Google Earth,
program komputerowy, ktérego producentem jest amerykanska firma Keyhole Inc.,
kupiony zostat w 2004 roku przez Google. Rok pdzniej Google zaprezentowato cyfrowa
ustuge Map Google w Internecie.

6. ,Theatrum
Orbis Terra-
rum”, 7. Mapa
izogo-

niczna Edmun-
da Halleya

Z 1701 roku,

8. Wczesna fo-
tografia lotni-
cza, 9. Wspot-
czesna mapa

cyfrowa
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Rodzaje map

Klasyfikacja map jest bardzo

rozbudowana. Oto niektére spo-
soby na przeprowadzenie po-
dzialu map:

1. Ze wzgledu na tresc:

* mapy ogélnogeograficzne

(przedstawiajace powierzch-
nig Ziemi)

mapy tematyczne (np. geolo-
giczne, gleboznawcze, meteo-
rologiczne)

2. Ze wzgledu na skale:

mapy S$wiata i kontynen-
téw - skala 1:500 000
do 1:100 000 000

mapy krajéw —skala 1:200 000
do 1:500 000

mapy regionéw — skala 1:25 000
do 1:100 000

mapy lokalne - skala 1:5000
do 1:25 000

mapy szczegblowe — skala
1:500 do 1:5000

3. Ze wzgledu na przeznaczenie:

m.technik — www.mt.com.pl — nr 1/2024

mapy topograficzne

mapy nawigacyjne, tury-
styczne i samochodowe
mapy morskie i lotnicze
mapy taktyczne i operacyjne
mapy edukacyjne

mapy specjalnego zastosowania
historyczne

4. Ze wzgledu na sposéb

prezentacji:
* mapy papierowe
* mapy cyfrowe (GIS)
* mapy interaktywne online
* mapy 3D i modele terenu

5. Ze wzgledu na zrédlo danych:

¢ mapy oficjalne, tworzone przez

rzady, instytucje geodezyjne
lub organizacje odpowie-
dzialne za kartografie

* mapy spolecznosciowe, two-

rzone przez spolecznos¢ uzyt-
kownikéw, czesto w ramach
projektéw mapowania spo-
lecznoséciowego, takich jak
OpenStreetMap

6. Inne kategorie

* mapy dotykowe (dla niewi-

domych)

* mapy zgeneralizowane i prze-

gladowe

* mapy archiwalne i historyczne
* mapy wypukte (reliefowe)

M.U.
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*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD TECHNICZNY

Samoczynny wyréb Srutu
»Scientific American” podaje
opis fabryki w NewHawen (Con-
necticut), wytwarzajacej zwyczajny
$rut w sposéb zupetnie samoczyn-
ny, bowiem od chwili roztopienia
metalu wszystkie czynnosci, nie
wytaczajac ostatecznego opa-
kowania, sa wykonywane me-
chanicznie ze $cistosciag mate-
matyczna. Gaski ze stopu otowiu
z antymonem s3a podnoszone
wyciggiem na ostatnie pietro
wiezy 9-cio pietrowej wysokosci,
gdzie dostaja sie do kotta prze-
znaczonego do topienia metalu.
Nagrzewanie kotta uskutecznia
sie zapomoca pradu elektryczne-
g0, temperatura jest stata, scisle
okreslona i automatycznie regu-
lowana. Po roztopieniu, metal jest
kierowany na odpowiednie sita,
stosownie do wymaganej wielko-
$ci Srutu, i stamtad rura pionowa
spada do wanny wodnej dla ostu-
dzenia. Z wanny ziarna $rutu czer-
pane sg mechanicznemi czerpa-
kami i suszone zapomoca pary.
Suchy Srut przenosi nastepnie
podnosnik na gérne pigtro bu-
dynku sasiedniego, gdzie odby-
waja sie wszystkie dalsze opera-
cje automatycznego wykoriczania
i sortowania $rutu. Automatyzm
ten jest oparty na réznicach
wagi ziarnek $rutu. Po szlifowa-
niu $rutu w bebnach wirujacych,
na pietrze nastepnem nadaje sie
ziarnkom $cisle kulisty ksztatt
zapomoca trzynastu ptyt odpo-
wiednio urzadzonych i ustawio-
nych. Dalej nastepuje sortowanie
podtug wielkosci, uskuteczniane
znéw w bebnach wirujacych,
przyczem sortowanie to jest roz-
dzielone na dwie fazy, na dwoch
nastepnych pietrach. Wreszcie
na pierwszem pietrze budynku
nastepuje ostateczne polerowanie
gotowego $rutu i magazynowanie.
29 stycznia 1924

AUTO
Pigciocylindrowy silnik bez watu
korbowego

Dazeniem wszystkich zdol-
niejszych konstruktoréw jest
znales¢ nowe rozwiazanie silnika
spalinowego gdyz wiadomem
jest powszechnie iz dzisiej-
sze konstrukcje sa bardzo dalekie
od ideatu silnika tego rodzaju.
Bardzo ciekawa konstrukcje mam
zamiar opisa¢ naszym Czytelnikom
mozliwie przystepnie. Jest to silnik
rotacyjny, ktérego taczniki korbo-
we nie sg potaczone z watem tylko
ze skosnie ustawionem wirujacem
kotem. Jest to konstrukcja tak
oryginalna, Zze warto sie nad nig
zastanowi. Silnik ten jest po-
mystu amerykarskiego ma ilos¢
obrotéw okoto 3000, a ponie-
waz niema on wtasciwego kota
rozpedowego wiec cato$¢ bedzie

prawdopodobnie stosunkowo
bardzo lekka. (...) wszystkie cy-
lindry ustawione sa dokota watu
gtéwnego w ten sposab, iz osie ich
przebiegaja réwnolegle do niego.
(...) Mechanizm zaworéw poru-
szany jest trybami satelitowe-
mi. Na rozdzielaczu mamy styk
w ksztatcie noska i tarcze fibrowa,
natomiast magneto stoi na miej-
scu. Mieszanka dochodzi do za-
woréw przez przewody rurowe,
obracajace sie razem z silnikiem.
Odbieraja one ze swej strony
gotowa mieszanke przez wydra-
zony wat gtéwny. Do wydrazenia
watu gtéwnego przystosowany
jest wprost karburator. Wszystko
to co powyzej opisatem byto juz
jednak nieraz zastosowywane
w silnikach. Ciekawem jest na-
tomiast dalsze rozwigzanie kon-
strukcji. Wat gtéwny na ktérym
spoczywaja wszystkie cylindry
posiada na drugim koncu, od-
dzielnie od trybéw czotowych,
kryze na ktérej oparte jest tozy-
sko grzebieniowe oraz nachylone
stale koto. Koto to napedzane
jest bezposrednio tak, ze obraca
sie z tg sama szybkoscia i w tym
samym kierunku co wat i cy-
lindry. taczniki korbowe pigciu
cylindréw zaczepione sg za po-
Srednictwem przegubdw uni-
wersalnych w pieciu punktach
obwodu kota. Gdy puscimy sil-
nik w ruch wtedy powstaje ruch
wahadtowy ttokéw w zalezno-
ci od kata pod jakim stoi koto
do watu. Kazdy ttok dokonuje
petnego suwu na pét obrotu. Wy-
brano pie¢ cylindréw ze wzgle-
du na réwnomierny moment
obrotu. Kolejnos$¢ zapatu jest
nastepujaca: 1, 3,5, 2, 4, 1, i t.d.
Gdybysmy wzieli parzysta ilos¢
cylindréw np. 6 to mielibySmy
znaczna nieregularnos¢ skutkiem
czego powstatyby wstrzasy. Ko-
lejnos¢ zapalania bytaby wtedy
nastepujaca: 1,3,5,2, 4,1,6i t. d.
a wstrzas nastapitby pomiedzy
6i 1. Jezeli chodzi o szczegbty
wykonania to skosne koto jest
zupetnie zakryte natomiast cylin-
dry wystaja. Posiadaja one zebra
chtodzace. Powietrze moze swo-
bodnie muska¢ powierzchnie
cylindréw dzigki czemu chtodze-
nie jest wprost proporcjonalne
do szybkosci silnika. Wirowanie
cylindréw czyni zbednem zasto-
sowanie wiatraka. Smarowanie
skosnego kota oparte jest na roz-
bryzgiwaniu. Doptyw oliwy odby-
wa sie za posrednictwem pompy
oliwnej, ktdra wtryskuje oliwe
do wszystkich tracych sie czesci;
stamtad wraca ona do zbiornika
gdzie sie ochtadza. Caty silnik
jest bardzo zwarty, zabiera mato
miejsca i pozwala na niskie roz-
mieszczenie punktu ciezkosci
w podwoziu. Podobno umoz-
liwia on spokojny i cichy chéd

a koszta wykonania nie sa zbyt
wysokie. Zdaje sie, ze na tej sa-
mej zasadzie moznaby zbudowa¢
silnik 0 zmiennym skoku. Takze ta-
two tu bardzo o wtaczenie insta-
lacji elektrycznej do oswietlenia
i startowania. Silnik prébny lekko
obciazony pracowat przy 3000
obr. min, przyczem ustawiono
silnik na zwyktej podstawie bez
dalszego umocowania zapomoca
sworzni lub $rub. Mimo tego nie
przesuwat si¢ co wskazuje na brak
wibracji przy tej konstrukgji.
1stycznia 1924

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Nowa elektrownia
na 410 000 kVA w Ameryce

Potezny zaktad parowo-elek-
tryczny buduje obecnie w Kear-
ny The Public Servoice Electric
Power Company w New Jersey.
Plan budowy, ktéra ma by¢ ukon-
czona w roku 1925, dzieli si¢ na 2
czesci: najpierw bedzie zainstalo-
wane 205 000 kVA przy spétczyn-
niku mocy 0,8, nastepnie zespoty
maszyn beda podwojone.

Z przewidzianych planem 5 tur-
bo-pradnic 3 po 39 200 kVA ma
instalowac General Electric Com-
pany, a 2 po 43 750 kVA Westing-
house Company. Kotty Babcock
& Wilcox'a beda zainstalowane
grupami po 2360 KM z przegrze-
waczami pomiedzy dwoma sze-
regami rurek. Jako paliwo ma by¢
uzywany wegiel zwykty, lecz nie
miat; uwzgledniono przytem do-
bra wentylacje. Woda zasilajaca
kotty bedzie uprzednio podgrze-
wana do 100°C.

1stycznia 1924

Kabel glinowy na 346 000 V
dtugosci 30 mil
The British Columbia Electric
Railway Company utozyta 30-milo-
wy kabel glinowy do przenoszenia
energji od elektrowni w Vancouver
do Britannia Mining & Smelting Co.
Kabel ten jest siedmiozytowy, zwy-
ktej konstrukcji. Najwyzszy punkt
trasy znajduje sie na poziomie
427 m, podczas gdy poczatek i ko-
niec linji leza na poziomie morza.
1stycznia 1924

Przyrzady do zdmuchiwania sadzy
i popiotu z rur kottowych

Do oczyszczania rur kottowych
z popiotu i sadzy uzywane byty
dotychczas weze, przez ktére wy-
ptywata para

0 ci$nieniu roboczem kotta,
przyczem strumien pary byt
kierowany na rury kotta wod-
norurkowego - raz lub dwa razy
na dobe - przez specjalne otwory
w bocznem obmurzu kotta: Spo-
s6b ten nie byt zbyt dogodny, gdyz,
po pierwsze, w chwili przedmuchi-
wania nastepowata strata na ciagu
i kociot musiat pracowa¢ z mniej-
szem obcigzeniem, niz normalnie,

po drugie - byta to dla palacza lub
jego pomocnika praca dodatkowa,
odwracajaca jego uwage od wta-
$ciwego zajecia. Obecnie w Ame-
ryce i coraz wiecej u nas przyjmuje
sie ulepszony sposéb zdmuchiwa-
nia sadzy i popiotu z rur. System
ten, nazwany ,,Diamond”, jest juz
tak rozpowszechniony, iz Tow.
»Diamond” Speciality Co. zaopa-
trzyto w ciaga ostatnich 3-ch lat
okoto 4 000 000 m? kottéw w ta-
kie przedmuchiwacze. W Pol-
sce - o ile nam wiadomo, trzy
nowsze instalacje kottéw syst.
Babcock & Wilcox zaopatrzone
zostaty w podobne urzadzenie.
Urzadzenie polega na umieszcze-
niu wewnatrz obmurza kottow sta-
tych rur z otworami, przez ktére
W razie otwarcia zaworéw paro-
wych z zewnatrz przeptywa para,
zdmuchujac sadze i popiét z rur.
Dla unieszkodliwienia dziatania
spalin na rury dmuchawkowe,
stykajace sig ze spalinami
o wysokiej temperaturze, wy-
konane sa one z grubosciennych
rur stalowych, uodpornionych
na wysoka temperature (kalo-
ryzowanych) sposobem paten-
towanym, przez stapianie glinu
ze stala. W tym sposobie glin mie-
sza si¢ ze stalg i zmienia zupetnie
swa strukture. Rury, sporzadzone
W pow. sposéb, uzywane s3 row-
niez w przemysle chemicznym.
Kazda rura dmuchawkowa wraz
z zeliwna gtéwka oraz kolan-
kiem tworzy oddzielny element.
Element taki zaopatrzony jest
w szereg stalowych dyszy i bywa
oparty o $ciany obmurza i o rury
kottowe zapomoca specjalnych
podporek. Do obracania elemen-
téw uzywane sa kotka reczne, kté-
rych nie mozna dosiggnac z pod-
togi lub z galeriji, i ktére zaopa-
trzone sa w taficuchy. Dysze, przez
ktére wychodzi para z elementdw,
wykonywa sig o profilu przekroju
podtuznego, na podobieristwo rur
LVenturi”. Kazdy element dmu-
chawkowy posiada samoczynne
zaworki powietrzne, otwierajace
sie z chwila odcigcia doptywu
pary i zapobiegajace w ten spo-
s6b wcigganiu gazéw spalinowych
do przewodu. Gtéwki elemen-
téw zaopatrzone sg w zderzaki,
dajace sie nastawi¢ odpowiednio
do potrzebnego ograniczenia ob-
rotu elementu. Przedmuchiwanie
trwa okoto 5-7 sekund. Wedtug
danych, ustalonych w praktyce
amerykanskiej, kociot o pow.
ogrzew. 1175 m* ktéry wytwarzat
37 kg/m? bez uzycia przedmu-
chiwaczy ,,Diamond” wykazywat
uchodzenie spalin przy tempe-
raturze 350°C, przy zastosowaniu
za$ przedmuchiwaczy po okresie
jednomiesiecznym spadta tempe-
ratura ta do 283°C.
15 stycznia 1924
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