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Temat okiadkowy

Przemyst nieprawdy jest

tak wszechogarniajacy,

ze zwykty cztowiek przesta-
je sobie radzi¢ z odréznia-
niem tego co prawdziwe

od fatszu, pozoréw od rze-
czywistosci, sztucznej
kreacji od sztuki przez
duze S.

Jesli wszystko jest nieprawda,
to mowienie, ze wszystko jest
nieprawdy, jest nieprawd3a

Wprowadzanie w btad, mylenie, mamienie i oszukiwanie. Wszystko
to stalo sig we wspoétczesnym §wiecie na tyle czestym zjawiskiem,
ze pozwalamy sobie nazywaé to w tym numerze — ,,przemystem
nieprawdy”. Do narastajacej niepewnosci, czy to, co widzimy, sty-
szymy i czytamy w sferze cyfrowej dochodzi kotaczaca w wielu
glowach mysél, Zze $wiat nie jest tym czym nam sie wydaje, wspie-
rana rozwazaniami niektérych uczonych o ,,symulacji”.

Potaczenie znanych od wiekéw metod wyprowadzania w pole
przeciwnika i nie tylko przeciwnika, z nowoczesnymi srodkami,
ze sztuczng inteligencja na czele, sprawia, ze ogélny poziom nie-

ufno$ci wobec wszystkiego,
]est ty]e IILIZ]I ifafszu, co dociera do naszych zmy-
ze tracuny gI‘lIHt pOd umysl, ze jest prawda, nie-
HOgami ustannie roénie. Wigkszos¢
inteligentnych ludzi, gdy wi-

sléw i stara sie przekonaé nasz

dzinp. zalew internetu obra-
zami wygenerowanymi przez Al, reaguje zwiekszong ostroznoscig
na wszystko, na co natrafia. To zapewne dobrze, Ze jeste$Smy scep-
tyczniiro$nie nasz krytycyzm, jednak czy §wiat, w ktérym prawie
nikt nie wierzy i nie ufa w cokolwiek widzi i styszy, jest taki fajny?

Sprébujmy pociaggnaé¢ te mysl w kierunku uznania najbardziej
skrajnej hipotezy ,,Swiata jako wielkiego oszustwa”, czyli symulacji.
Jedli przyjmiemy te krazaca na obrzezu fizyki teorie, to do czego to wla-
§ciwie zmierza, précz ostatecznej utraty pewnosci i spokoju?
Swiadomosé bycia czescia symulacji obejmujacej caly znany nam
Wszechswiat, od razu rodzi pytania o to, kto stworzy! te domnie-
mana symulacje i w jakim celu, a takze — jaka w istocie wartos¢
ma nasze zycie, wszystko co robimy i ludzka cywilizacja, skoro
to tylko projekcja. Nie wspominajgc juz o paradoksalnej konstata-
cji, ze skoro wszystko to symulacja, to idea, ze jest to symulacja,
takze jest cze$cig symulacji.

Chyba wolimy, by $wiat byl rzeczywisty, nie byl iluzja i nie
wprowadzal nas w btad. Na bazie takiego Swiata jestesmy sklonni
tolerowac réznego rodzaju gry pozoréw, kamuflaze i deep fakes,
pod warunkiem, ze potrafimy je ostatecznie przejrzec.

Mirostaw Usidus
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Przemyst nieprach

Nie jest tak, jak nam sie wydaje?

Czy mocarstwa wzajemnie celowo wprowadzajg sie w bigd w dziedzinach nowych
technologii i nauki? Trwa globalna gra pozoréw i rywalizacja — kto kogo lepiej
oszuka. Al pomaga w oszukiwaniu ludzi i, jak sie okazuje, oszukuje samowolnie,
bez rozkazu. W dodatku wszystko to jest by¢ moze tylko symulacja, projekcija,
ktérej jestesSmy czescia.



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

IList miesiaca

Stare jezyki programowania .

Poruszyliscie na swoich famach niezwykle interesu- {/ \\f"/
jace zagadnienie dotyczqce dlugowiecznosci i nieprze- ! /
mijajqcej wartoséci starszych jezykow programowania
we wspdlczesnym Swiecie technologii. W dobie dyna-
micznego rozwoju nowych narzedzi programistycznych
wciqz obserwujemy szerokie zastosowanie jezykow, ktore
powstaly dekady temu.

COBOL, stworzony w 1959 roku, nadal obsluguje sys-
temy bankowe i finansowe o krytycznym znaczeniu.
Szacuje sie, ze ponad 70% wszystkich transakcji bizne-
sowych na swiecie jest przetwarzanych przez systemy
napisane w tym jezyku. Ta sytuacja nie jest przypadkowa

—wynika z kilku kluczowych czynnikéw charakteryzu-
jacych starsze jezyki programowania. PARSIN

Po pierwsze, stabilnosc¢ i niezawodnosé. Starsze jezyki
programowania zostaly gruntownie przetestowane przez
dziesiqtki lat uzytkowania w srodowiskach produkcyj-
nych. Ich zachowanie jest przewidywalne, a potencjalne bledy i luki bezpieczenistwa zostaly juz dawno ziden-
tyfikowane i naprawione. W przypadku systeméw krytycznych, takich jak kontrola lotéw czy systemy bankowe,
ta stabilnos¢ jest nieoceniona.

Po drugie, ogromna baza kodu Zrédlowego. Wezmy przyklad jezyka C, ktéry powstal w latach 70. XX wieku.
Miliony linii kodu napisanego w C stanowiq fundament systemdéw operacyjnych, sterownikéw urzqdzen i aplika-
cji o krytycznym znaczeniu. Przepisanie tego kodu w nowszych jezykach byloby nie tylko kosztowne, ale réwniez
ryzykowne z perspektywy stabilnosci i bezpieczenstwa.

Kolejnym istotnym aspektem jest wydajno$c. Jezyki takie jak Fortran, mimo swojego wieku, weiqz pozostajq nie-
zastgpione w obliczeniach naukowych i symulacjach numerycznych. Zoptymalizowane przez dekady kompilatory
Fortrana generujq kod maszynowy o wydajnosci, ktdrej czesto nie sq w stanie doréwnac nowsze jezyki.

Warto réwniez zwrdécié uwage na aspekt ekonomiczny. Systemy napisane w starszych jezykach czesto repre-
zentujq ogromne inwestycje finansowe i czasowe. Przykladowo, systemy mainframe wykorzystywane w sekto-
rze bankowym, napisane w COBOL-u, dzialajq nieprzerwanie od dekad, przetwarzajqc miliardy transakcji.
Koszty i ryzyko zwiqzane z ich przepisaniem w nowszych technologiach czesto przewyzszajq potencjalne korzysci.

Nie bez znaczenia pozostaje réwniez specjalizacja starszych jezykow. Ada, stworzona dla Departamentu Obrony
USA, wciqz znajduje zastosowanie w systemach czasu rzeczywistego i aplikacjach o wysokich wymaganiach
bezpieczetistwa. Jejf wbudowane mechanizmy kontroli typéw i wspélbiezno$ci pozostajq wzorcowe nawet wedlug
dzisiejszych standardow.

Ponadto starsze jezyki programowania czesto oferujq unikalne cechy, ktére sq trudne do zastgpienia w now-
szych technologiach, choc¢by bezposredni dostep do sprzetu i pamieci (C/C++), precyzyjng kontrole nad zasobami
systemu, determinizm wykonania kodu, prostote implementacji i debugowania

Warto réwniez wspomniec o aspekcie edukacyjnym. Znajomosc starszych jezykéw programowania pozwala le-
piej zrozumiec fundamenty informatyki i zasady dzialania komputeréw. Pascal, mimo ze rzadko uzywany w no-
wych projektach, pozostaje cennym narzedziem dydaktycznym.

Obecnosc¢ starych jezykéw programowania to nie przejaw technologicznego konserwatyzmu, lecz racjo-
nalna odpowiedZ na wymagania niezawodnosci, koszty transformacji i specyfike dziedzinowq. Stanowiq one
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pomost miedzy przeszlosciq a przysziosciq, przypominajqc, ze w informatyce ,,nowe” nie zawsze oznacza ,lep-

sze”. Wyzwaniem na nadchodzqce dekady bedzie znalezienie réwnowagi miedzy modernizacjq a szacunkiem

dla sprawdzonych rozwiqzan.

W kontekscie przyszlosci branzy IT, kluczowe wydaje sie zachowanie réwnowagi miedzy adaptacjq nowych

technologii a utrzymaniem kompetencji w zakresie starszych jezykéw programowania. Szczegdlnie istotne jest

wyksztalcenie nowej generacji programistéw, ktérzy bedq w stanie utrzymywac i rozwijacé istniejqce systemy.

Z wyrazami szacunku,

Cyberbezpieczenstwo

Z zainteresowaniem przeczytalem serie artyku-
16w w ,,Mlodym Techniku” na temat problematyki
cybezbezpieczenstwa.

Ostatnie lata przyniosly bezprecedensowy wzrost cy-
beratakéw, zaréwno pod wzgledem ich czestotliwosci, jak
i wyrafinowania. W obliczu dynamicznie rozwijajqcych
sie technologii oraz coraz bardziej wyrafinowanych me-
tod cyberprzestepczosci pragne zwrdci¢ uwage na klu-
czowe wyzwania w dziedzinie cyberbezpieczeristwa, ktére
zdominujq rok 2025. Analiza najnowszych trendoéw i in-
cydentéw wskazuje na koniecznosc pilnych dziatasi za-
réwno w warstwie technologicznej, jak i organizacyjnej.

Szczegdlnie niepokojqcy jest rozwdj atakéw wyko-
rzystujqcych sztucznq inteligencje (Al) oraz uczenie
maszynowe. Cyberprzestepcy uzywajq tych technolo-
gii do automatyzacji atakéw, tworzenia przekonujq-
cych kampanii phishingowych oraz wykrywania luk
w zabezpieczeniach systemow. Generatywna Al stala
sie narzedziem masowego razenia w rekach hakeréw.
Zwigksza ona skalg i precyzje atakéw — phishingowe wia-
domosci sq personalizowane z wykorzystaniem analizy
behawioralnej, a czas kradziezy danych skrécit sie z 9
dniw 2021 r. do zaledwie 25 minut w przypadku niektd-
rych atakéw w 2025 r. Alarmujqce sq réwniez prognozy
Google Cloud, wskazujqce na wzrost wykorzystania deep-
fake’é6w do omijania zabezpieczeri KYC (Know Your
Customer) oraz kradziezy tozsamosci. Paradoksalnie,
walka z tymi zagrozeniami wymaga stosowania AI w sys-
temach obronnych — platformy oparte na automatyza-
cji i cigglym monitoringu sieci stajq sie koniecznosciq.

Ataki ransomware przybraly forme ,cyberterrory-
zmu”, gdzie celem jest nie tylko ekstrakcja finansowa,
ale tez destabilizacja infrastruktury krytycznej. Wedlug
raportu ,,Global Cybersecurity Outlook 2025”, 47% orga-
nizacji uznaje ataki oparte na Al za najwieksze wyzwa-
nie. Przestepcy wykorzystujq luki w zabezpieczeniach
chmurowych (np. niewlasciwie skonfigurowane tokeny
uwierzytelniajqce), by blokowaé dostep do danych

Tomasz Turlecki, Bydgoszcz

strategicznych. Odpowiedziq na to stajq sie mechani-
zmy Zero Trust Encryption oraz inwestycje w redun-
dantne kopie zapasowe.

Migracja do chmury, cho¢ nieunikniona, stworzyta
.Slepy punkt” w zabezpieczeniach. Atakujqcy coraz
czesciej pomijajq chronione urzqdzenia konicowe, kon-
centrujqc sie na lukach w ustugach SaaS (Software
as a Service) i IaaS (Infrastructure as a Service).
Problem poglebiajq niespdjna polityka dostepu oraz
brak szyfrowania danych wrazliwych przechowywa-
nych w chmurze.

W obszarze bezpieczeristwa indywidualnych uzyt-
kownikéw niepokojqcy jest wzrost wyrafinowanych
atakéw socjotechnicznych. Przestepcy wykorzy-
stujq deepfaki do podszywania sie¢ pod znajome osoby,
a takze tworzq przekonujqce kampanie phishingowe
wykorzystujqce aktualne wydarzenia i trendy spoleczne.

Rok 2025 to moment zwrotny, w ktérym cyberbezpie-
czeristwo przestaje by¢ wylqcznie problemem IT, a staje
sie kwestiq ciqglosci biznesowej i bezpieczenistwa na-
rodowego. Wymaga to nie tylko zaawansowanych tech-
nologii, ale tez zmiany kultury organizacyjnej i scislej
wspdipracy miedzybranzowej.

Istotne jest réwniez zwrdcenie uwagi na aspekt edu-
kacyjny. Wspdiczesne spoleczeristwo musi rozwijac
$wiadomos¢ cyfrowq i umiejetnosc¢ krytycznego my-
slenia w obliczu zagrozeri online. Szczegélnie wazne
jest docieranie z tq wiedzq do grup najbardziej nara-
zonych na ataki — senioréw oraz miodziezy.

Grzegorz Stecyk, Ostrawa
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ASTRONOMIA

Astronomowie
wyjasniaja male
czerwone kropki

u zarania Wszechswiata

Po analizie danych obserwacyjnych, pochodzg-
cych z teleskopu Webba, grupa naukowcéw oglosita
wyjasnienie — czym sg tajemnicze ,male czerwone
kropki” (ang. skr6t LRD) zaobserwowane przez ko-
smiczny instrument i datowane na zastanawia-
jaco wczesny okres istnienia Wszech§wiata. Wedtug
badaczy, s to aktywne jadra galaktyk, bedace czar-
nymi dziurami pochtaniajgcymi materig w sposéb
intensywny.

Naukowcy podaja w pracy opublikowanej
na serwerze preprintéw arxiv.org wyjasnienie, dla-
czego po okolo 1,5 miliarda lat po Wielkiego Wybuchu
ich liczba spada. Dane obserwacyjne JWST wska-
zujg na ich pojawienie sig¢ w duzej liczbie ok. 600
mln lat po Wielkim Wybuchu i zanikanie w czasie
mniej wiecej 1,5 mln lat po tym inaugurujacym
Wszech§wiat wydarzeniu. Zdaniem autoréw no-
wej pracy wynika to z proces6w wzrostu galaktyki,
ktéra na wcze$niejszym etapie wykazuje duzo wiek-
sze nagromadzenie metali blisko jadra, co w toku
dalszej ewolucji zanika.

,Te zrodla o duzym przesunieciu ku czerwieni
w zasadzie przestajg istnie¢ w pewnym momen-
cie po Wielkim Wybuchu”, méwi w opublikowa-
nym komunikacie Steven Finkelstein, wspotautor
badania z Uniwersytetu Teksanskiego w Austin.
,Jesli sa to rosngce czarne dziury, a sadzimy,
ze co najmniej 70 proc. z nich tak, to sugeruje,
ze byla era ukrytego wzrostu czarnych dziur we
wczesnym Wszech§wiecie”. B
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Firma Blue Origin zalozyciela Amazona, Jeffa

Bezosa, przeprowadzila udany start swojej 98-me-
trowej rakiety kosmicznej New Glenn. Jak podano
w komunikacie podczas misji oznaczonej NG-1 udato
sie bezpiecznie osiggngé zamierzong orbite, osigga-
jac gtéwny cel misji. Sukces nie jest stuprocentowy,
gdyz czlon z gtéwnym silnikiem (z ang. ,booster”),
rakiety o charakterystycznej nazwie ,,So You're Telling
Me There’s a Chance” (z ang. ,Wiec méwisz mi, ze jest
szansa”), nie wyladowal na platformie pltywajace;j
na powierzchni Atlantyku i nie zostal odzyskany.
Pomimo niepelnego sukcesu, start duzej ra-
kiety Blue Origin jest uwazany za nowe otwarcie
w wyscigu kosmicznym, gdyz New Glenn potencjal-
nie konkuruje z rakietami SpaceX, oferujac alterna-
tywe w misjach wynoszacych na orbite okotoziemska.
Cho¢ mniejsza niz Starship wraz z boosterem, ktéry
tez jest wcigz w fazie testéw, rakieta firmy Bezosa
znacznie przewyzsza rozmiarami i fadownoscia ,,wota
roboczego” SpaceX, Falcon 9 i inne rakiety obec-
nie ,,obstugujace” orbite. Dos¢ czesta jest opinia,
ze jeSli New Glenn sprawdzi sie w testach i wej-
dzie do stuzby, stworzy prawdziwg konkurencje
narynku transportu na orbite i moze przyczynié sig
do dalszego obnizenia kosztéw operacji kosmicznych.
Koszty te jednak nie beda raczej nizsze, jesli Blue
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PODBOJ KOSMOSU

Konkurencja Muska osiaqgnela
orbite — rakieta SpaceX
eksplodowala na orbicie

Origin nie opanuje technicznie odzyskiwania gtéw-
nych czlonéw rakiet. Rakieta Blue Origin odgrywa klu-
czowgrole w realizacji dlugoterminowych celéw Blue
Origin. Przyszle misje New Glenn majg m.in. wspieraé
program NASA powrotu i stalej obecnosci cztowieka
na Ksiezycu o nazwie Artemis. Rakieta ma przenies¢

ladownik ksiezycowy firmy Blue Origin — Mark 1

Cargo oraz ladownik zalogowy Mark 2. W planach
sg tez misje dla klientéw komercyjnych i dla ame-
rykanskiego wojska. Jeff Bezos chce wykorzystac¢
nowa duza rakiete do realizacji projektu Kuiper, kt6-
rego celem jest rozmieszczenie konstelacji tysigcy sa-
telitow na niskiej orbicie w celu §wiadczenia ustug
szerokopasmowych, co oczywiscie stanowitoby kon-
kurencje dla Starlinka Elona Muska.

Tymczasem kolejny testowy lot rakiety Starship,
przeprowadzony dwa dni po starcie New Glenna,
zakonczyl sie wprawdzie udanym lgdowaniem
gléwnego czlonu rakiety i zlapaniem go sprawnie w me-
chaniczne ramiona znanej juz instalacji przechwytu-
jacej SpaceX, jednak wyniesiona rakieta eksplodowata
osiem minut po starcie, spadajac na Ziemie w kawal-
kach, tworzac widowisko widoczne nad Karaibami.
Pierwsze przypuszczenia méwig o mozliwym wycieku
paliwa lub tlenu jako przyczynie eksplozji. Jednak
oficjalnie nie podano przyczyn, a amerykanskie or-
gany administracyjne podjely decyzje o wstrzyma-
niu lotéw Starshipa do czasu wyjasnienia przyczyn
zdarzenia. B
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TECHNIKI WIZUALNE

Nowa temperatura
— nowy obraz
na wydruku

Inzynierowie z MIT stworzyli nowg technike druku
onazwie Thermochromorph, umozliwiajaca tworzenie
kolorowych obrazéw, ktére zmieniajg sie w odpowiedzi
na temperaturg. Metody zmiany barwy pod wplywem
temperatury sa znane od dawna, jednak dotyczyly zwy-
kle jednego koloru. Ta opracowana przez Massachusetts
Institute of Technology zmienia calkowicie jedne ob-
razy na inne.

Dziala to dzieki drukowaniu jednego obrazu za po-
mocg atramentéw, ktdre poczatkowo sg przezroczy-
ste inabierajg barwy po podgrzaniu. Natomiast drugi
obraz opiera si¢ na substancjach barwnych prze-
obrazajacych sie w przezroczyste pod wplywem
ciepla. Odbywa sie to przy uzyciu starej techniki
drukowania na blokach drewnianych, w ktérej obraz
jest grawerowany w bloku za pomocg laseréw, a na-
stepnie pokrywany termochromowym atramentem
i odwzorowywany na papierze. ,Goracy” obraz na-
ktadany jest jako pierwszy, a nastepnie ten widoczny
w temperaturze pokojowej.

Twoércy techniki widza dla niej rozliczne zasto-

[=]

sowania. np. w butelkach dla nie-
mowlat ze zmieniajacym sig znakiem E

ostrzegajacym, gdy mleko jest zbyt A

6w oraz muzea i galerie, gdy jest E-
zimno, a takze artystyczne meble, Reportazo technice

gorace, mapy turystyczne, ktére pod-
kreslajg baseny i parki w czasie upa-

. . . Thermochromorph
ktore dajg korzystajgcym moc no- ,ur. https://youtu.
wych wrazen. l be/z2DU1a8mANM
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MECHANIKA KWANTOWA

Pierwszy dowod,
ze cale atomy moga
by¢ jak fale

Naukowcy wykazali eksperymentalnie, Ze podobnie
jak elektrony cale atomy moga zachowywac sie jak fale.
Do tej pory byly watpliwosci, czy takie zjawisko da sig
w praktyce laboratoryjnej udowodnié. Eksperyment
przeprowadzony przez Niemieckie Centrum Lotnictwa
i Kosmonautyki wykorzystuje arkusz grafenu o gru-
bosci jednego atomu do odtworzenia klasycznego zja-
wiska kwantowego, dyfrakcji czastek elementarnych.

Badacze skierowali wysokoenergetyczne atomy
helu i wodoru na arkusz grafenu. Po stu godzinach
ekspozycji grafen nie wykazal zadnych uszkodzen.
Zarejestrowano za to wyrazny wzoér dyfrakcji koto-
wej. To pierwsza udana demonstracja dyfrakcji ato-
mowej przez krystaliczng siatke, dokonana prawie
wiek po tym, jak fizyk George Paget Thomson odkryl,
ze elektrony przepuszczane przez krystaliczng siatke
wytwarzajg wzoér dyfrakcyjny, co jest charaktery-
styczna cechg zachowania falowego czastek.

Eksperymentalne udowodnienie falowych za-
chowan catych atoméw moze mie¢ duze znaczenie
w rozwoju technologii, moze np. poméc w opraco-
waniu interferometréw atomowych o podwyzszone;j
czulosci, potencjalnie wykrywajacych fale grawita-
cyjne wykraczajace poza mozliwos$ci obecnie stoso-
wanych urzgdzen. B
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BIONIKA

Implanty mozgowe
pozwalajaq sterowac¢ bioniczng
reka tak dokladnie jak

nigdy dotad

Wrazenia dotykowe, jakich do tej pory w protetyce
nie znano, oferuje, wedtug naukowcéw z grupy ba-
daweczej Cortical Bionics, ich zintegrowane z protezg
reki nowe urzadzenie bedace typem interfejsu mézg-
-komputer (BCI). W serii eksperymentéw rozwigzanie
to zostalo przetestowane na ochotnikach z urazami
rdzenia kregowego. Dzigki implantom mézgowym
mozliwe bylo przettumaczenie i przekazanie wrazen
sensorycznych zwigzane z ruchem, zakrzywianiem
i orientacja do mézgu, co efektywnie za pomocg bio-
nicznej reki pozwolito ochotnikom wykonywaé skom-
plikowane zadania.

Zespol pod kierownictwem Giacomo Valle zrekruto-
wal do eksperyment6w dwie osoby z urazami rdzenia
kregowego. Ochotnikom najpierw wszczepiono im-
planty mézgowe w sensorycznych i motorycznych ob-
szarach mézgu, ktére zarzadzajg dtofimi i ramionami.
Zapomoca tych implantéw naukowcy zarejestrowali,
a nastepnie zdekodowali r6zne wzorce aktywnosci
elektrycznej wytwarzane przez mézgi ochotnikdéw,
gdy mysleli o uzywaniu swoich sparalizowanych

koniczyn. Nastepnie uczestnicy eksperymentéw zo-
stali podiaczeni do urzadzenia BCI, ktdre dziatalo jak
bioniczna koficzyna. Za pomocg samych mysli ochot-
nicy mogli kontrolowa¢ proteze, wyposazong w czuj-
niki komunikujace si¢ z implantami mézgowymi.
Na kolejnym etapie udalo sig przetlumaczy¢ i wystaé
do implantéw mézgowych ochotnikéw bardziej zto-
zone odczucia zwigzane z dotykiem za posrednictwem
bionicznego ramienia.

Ostatnich kilkanascie lat to historia duzych poste-
péw w technice protez i bionicznych koniczyn, gléwnie
dzieki rozwojowi algorytmoéw uczenia maszynowego,
jednak nadal sg one dalekie od pelnego odwzorowa-
nia zlozonej natury ludzkich doznan sensorycznych,
choc¢by dotykowych. Niektérzy naukowcy zaczeli sto-
sowaé mikrostymulacje korowa (ICMS) kory somato-
sensorycznej mézgu, co ma poméc w realizacji celu
pelnego odwzorowania bodZcéw i polecenn. Nowy
projekt laczacy BCI z bionikg opisany zostal w cza-
sopi$mie ,Science”. B
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MOTORYZACJA

Silnik elektryczny
stanowiacy
jednosc¢ z kotem

Producent silnikéw elektrycznych Donut Lab zapre-
zentowal podczas targéw CES 2025 nowg generacje
jednostek napedowych dla samochodéw elektrycz-
nych. Nowe, zintegrowane w peini z kolami pojazdu,
silniki obiecujg duza moc, do 630 kilowatéw (845 koni
mechanicznych) i moment obrotowy 4300 niutono-
metréw na jednostke, przy bardzo niewielkiej masie.

Nowy typ silnika Donut Lab miesci sie w obrgczy
o $rednicy 21 cali. Jego parametry w kwestii mocy
i momentu obrotowego sa poréwnywalne z najlep-
szymi silnikami samochodé6w elektrycznych, np. Tesli.
Atutem konstrukcji jest przede wszystkim niewielka
masa, 40 kg, co r6wna sie ok. jednej trzeciej masy tra-
dycyjnej jednostki napedu elektrycznego z wirnikiem
i stojanem. Producent twierdzi réwniez, ze jego sil-
niki sg do 50 proc. tafisze w produkcji, oszczedzajac
przy tym ponad sto réznych czesci.

Komentatorzy zwracaja jednak uwage, Ze ta zintegro-
wana z kotami konstrukcja powoduje znaczny wzrost
obcigzenia tej czesci pojazdu. Co gorsza, dodaje kilo-
gramOw w najgorszym miejscu, ponizej zawieszenia,
co moze mie¢ wplyw na hamowanie, prowadzenie
i jako$¢ jazdy, cho¢ skutki te nie zostaly zmierzone
i nie sg doktadnie znane. B
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OPTOELEKTRONIKA

Teleportacja po kablu
- pierwsze tego rodzaju
osiagniecie

Zespol inzynieré6w z Uniwersytetu Northwestern
zademonstrowal mozliwo$¢ przesylania informacji
kwantowych (teleportacji) przewodem $wiattowo-
dowym stuzacym do klasycznego przesylu danych
w sieci. Osiagniecie to, opisane w czasopi$mie ,,Optica”,
zdaniem badaczy otwiera nowe mozliwosci taczenia
komunikacji kwantowej z istniejacg infrastrukturg
internetows.

Teleportacja kwantowa to proces wykorzystujacy
zjawisko splatania kwantowego. Umozliwia ultra-
szybka i bezpieczng metode wymiany informacji
miedzy odlegtymi uzytkownikami sieci. W przeci-
wienstwie do tradycyjnych metod komunikacji, tele-
portacja kwantowa nie wymaga fizycznej transmisji
czastek. Zamiast tego opiera sie na splatanych czast-
kach wymieniajgcych informacje na duze odlegtosci.

Naukowcom, ktérzy uzywali typowego kabla
do transmisji sieciowych, udalo sig dzigki techni-
kom filtrowania i unikania zakt6cen unikng¢ zaktécen
i wptywu innych fotonéw przeplywajacych normal-
nie przez $wiatlowdd na fototypy w stanie splatania,
niosace informacje kwantows. W rezultacie udalo
sie dokona¢ teleportacji kwanowej na odleglosci 30
kilometréw. B
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FIZYKA

Fizycy zmierzyli ,,czas ujemny”

Badacze z uniwersytetu w Toronto, drogg innowa-

cyjnych eksperymentéw kwantowych, mieli wykazac,
ze ,czas ujemny” nie jest tylko teoretyczna koncepcja,
lecz istnieje w namacalnym, fizycznym sensie. Wyniki
ich eksperymentéw budza kontrowersje w srodowisku
naukowym, jednak nikt nie przeczy, Ze teoria mecha-
niki kwantowej wyklucza to zjawisko.

Gdy fotony $wiatla przechodzg przez atomy, niektére
z nich sa przez nie pochlaniane, a nastepnie ponow-
nie emitowane. Ta interakcja tymczasowo wprowa-
dza atomy w stan wzbudzony, czyli o wyzszej energii.
W badaniach prowadzonych przez Daniele Angulo
uczeni postanowili zmierzyd¢, jak dtugo atomy te pozo-
stawaly w stanie wzbudzonym. Okazalo sie, ze to czas

ujemny. Wyjasdnienie tego zjawiska lezy w mechanice
kwantowej, w ktérej czagstki takie jak fotony zacho-
wujq sie w rozmyty, probabilistyczny sposéb. Zamiast
trzymac sie $cistego porzadku chronologicznego ab-
sorpcji i reemisji, interakcje te zachodza w catym
spektrum mozliwych czaséw trwania.

Eksperymenty, przeprowadzone w laboratorium
na terenie uczelni, zajety ponad dwa lata. Zastosowane
lasery musialy zosta¢ starannie skalibrowane, aby
unikngé¢ znieksztatlcenia wynikéw. Pomiary wy-
kazaty, ze w cze$ci przypadkéw mozna méwic
o reemisji wcze$niejszej niz absorpcja fotonu, co ozna-
cza 6w ,czas ujemny”. l
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WIRTUALNA RZECZYWISTOSC

Do VR wkracza
zmyst smaku

,Lizaka”, ktéry moze symulowaé smaki w wirtu-
alnych srodowiskach — wynalazl zespél inzynie-
réw i opublikowal na ten temat artykut w ,,Proceedings
of the National Academy of Sciences”. Stymulujac za-
warte w urzadzeniu substancje chemiczne za pomocg
niewielkich napiec¢ elektrycznych i mieszajac je ze §ling
uzytkownika, mozna wywolywaé odczucia réznych
smakéw w ustach. Technika powstala gléwnie z my-
$la o wirtualnej rzeczywisto$ci, ale moze mie¢ zasto-
sowanie w innych dziedzinach, nawet w medycynie.

Powstaly prototyp moze obecnie produkowac¢ dzie-
wie¢ smakow, w tym sél, cukier, kwas cytrynowy (kwa-
$ny), marakuja, zielona herbata, wisnia, mleko, durian
igrejpfrut. Wszystkie powstaja wskutek elektrostymu-
lacji czasteczek smakowych, ktére znajduja sie w sub-
stancji zwanej zelem agarozowym. Wyzsze napiecie
oznacza wiecej smaku, co w praktyce sprowadza sie
do wypychania na powierzchnie lizaka wigkszej
dawki substancji chemicznej do zmieszania ze §ling.
Urzadzenie zawiera réwniez siedem kanaléw zapacho-
wych, aby jeszcze bardziej wzmocni¢ poczucie smaku
wyzwalane przez substancje chemiczne.

Cho¢ wynalazek ma posluzyé¢ do wykorzystania
gléwnie w wirtualnej, rozszerzonej i mieszanej rzeczy-
wistoéci cyfrowej, méwi sig tez o tym, ze w medycynie
mozna go wykorzystac¢ do eliminowania bledéw ludz-
kich z niektérych technik diagnozowania stanéw pa-
cjentéw z ostabionymi lub zmienionymi zmyslami
smaku. Méwi sie réwniez o zastosowaniu w reklamie,
do prébowania zywnosci przed zakupem. l
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JEDNOSLADY

Yamaha buduje
motocykl przyszlosci

Yamaha zaprezentowata inspirowany science fic-
tion prototyp motocykla Y/AI. Maszyna zostata zbu-
dowana we wspélpracy z Netflixem na potrzeby
produkcji anime ,, Tokyo Override”, ktérej akcja roz-
grywa si¢ w latach dwudziestych dwudziestego dru-
giego wieku, w dystopijnej przyszlosci miasta Tokio.

Y/Al zostal zaprezentowany jako namacalny pojazd
(a nie tylko wizualizacja) na targach motoryzacyj-
nych Bangkok Motor Expo 2024. Konstrukcja wypo-
sazona jest w bezszprychowe, p6lprzezroczyste kota
emitujgce niesamowite niebieskie §wiatto. Silnik mo-
tocykla (elektryczny, cho¢ jego dane nie s ekspono-
wane) jest ukryty w moscie migdzy dwoma kotami.
Motocykla ma rame w ksztalcie litery Y i nietypowo
wygladajaca ,.kierownice”. Wszystko to nadaje mu fu-
turystyczny niezwykly wyglad.

Cho¢ zbudowano prototyp, nie jest to maszyna,
ktérg mozna kupié. Uwaza sie, ze to raczej zapo-
wiedZ nowych rozwigzan w konstrukcji motocykli,
ktére pojawia sie na rynku w najblizszych latach.
Inspiracja twérczoscig filmowa, w tym przypadku
kreskéwka Netflixa, nie jest w konstrukcji motocy-
kli czy nawet samochodéw czym$ nowym. H

4 400 000 000

lat ma cyrkonowy krysztat
znaleziony w 2001 roku w

Australii i po pozniejszych
badaniach uznany za najstarszy
znany zestalony kawatek
materiatu tworzacego Ziemie.
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NIEZNANE ZJAWISKA

Nowy rodzaj magnetyzmu

Z wykorzystaniem najnowocze$niejszych technik
rentgenowskich do wizualizacji i dostrajania wlasci-
wos$ci nowego materiatu magnetycznego o cechach cal-
kowicie innych niz tradycyjne, dobrze znane magnesy,
badacze odkryli cos, co okreélaja jako altermagnetyzm.
O nowym rodzaju magnetyzmu napisali w publikacji
na tamach ,Nature”.

Alternamagnetyki, podobnie jak odkryte ok. stu lat
temu antyferromagnetyki maja ,antyréwnolegle”
momenty magnetyczne, co oznacza, ze nie wyka-
zuja makroskopowego pola magnetycznego. Jednak
wykazujg one réwniez ceche ferromagnetyzmu, zwang
lamaniem symetrii wzgledem odwrdécenia czasu.

Naukowcy wykazali, ze tellurek manganu (MnTe),
uznawany wcze$niej za antyferromagnetyk, w nie-
ktérych okolicznos$ciach wykazuje cechy ferromagne-
tyczne, co sprawia lacznie, ze jest altermagnetykiem,
zgodnie z przewidywaniami uczonych, ktérzy zobra-
zowali go w nanoskali.

Zdaniem badaczy, altermagnesy mogg zrewolucjo-
nizowac¢ spos6b przechowywania i przetwarzania
danych, zwiekszajac wydajnos¢ dyskéw a nawet znaj-
dujac zastosowanie w komputerach kwantowych. Jest
tu tez szansa zmniejszenia iloéci odpadéw materiato-
wych i zuzycia energii w elektronice. B
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WSZECHSWIAT

¢ Wedtug nowych wynikéw badan ze-
stawu danych BOSS (Baryon Oscilla-
tion Spectroscopic Survey), opu-
blikowanych w ,Physical Review Let-
ters”, a przeprowadzonych w celu
ponownej weryfikacji uznawanego obec-
nie jako podstawowy modelu kosmolo-
gicznego ACDM, tempo ekspansji i dy-
namika oddziatywania tzw. ciemnej
energii sg nizsze, niz przewidywano,
co wediug najdalej idacych wnioskow,
sygnalizuje konieczno$¢ budowy no-
wego modelu Wszechswiata i potrzebe
nowej fizyki do jego opisu. ¢ Uczeni
pracujacy w ramach eksperymentu ALI-
CE w Wielkim Zderzaczu Hadrondw od-
kryli wstepny dowdd na istnienie
najciezszej jak dotad znanej czast-
ki antymaterii, ktora jest partne-
rem masywnej czastki zwykiej mate-
rii zwanej ,hiperhelem-4", za$ jej
odkrycie mogtoby poméc naukowcom

w rozwiazaniu zagadki, dlaczego zwy-
kta materia zdominowatla Wszechs$wiat,
pomimo faktu, ze materia i antymate-
ria zostaty stworzone w réwnych ilo-
Sciach na samym jego poczatku. ¢

: 0

il nae. o ol
L TTTRTRNY L -
' o i o

GADZETY

¢ Okulary dostepne w sprzedazy jako
,Al Subtitle Glasses” firmy Hearview
naktadajg napisy na to, co wi-

dzi noszaca je osoba w prawdziwym
Swiecie, a to dzieki umieszczeniu

w soczewce niewielkiego przezro-

czystego wyswietlacza, sparowaniu

z aplikacjg smartfonowa stuzaca

do rozpoznawania mowy i konwer -

sji na siowo pisane, co pomagac

ma np. niestyszgcym - producent
twierdzi, ze dokladnos$¢ obstuguja-
cego trzynascie jezykow urzadze-
nia w transkrypcji wynosi 95 proc.
¢ Brytyjska firma Hydro Wind Energy
opracowata QuenchSea 3.0, urzag-
dzenie do recznego odsalania wody
za pomoca dzwigni pompujacej wode
morska przez rurke, a nastepnie po-
tréjny system filtracji oraz membra-

ne odwroconej osmozy, odprowadzang
nastepnie do butelki lub innego po-
jemnika. e

ELEKTRONIKA

¢ Tajwanski producent chipéw TSMC
na konferencji IEEE International
Electron Device Meeting (IEDM) w San
Francisco przedstawit nowag ,techno-
logie N2”, czyli w procesie 2-nano-
metrowym, bedaca pierwszym krokiem
giganta w dziedzinie produkcji po61-
przewodnikéw w nowej architektu-
rze tranzystorow, zwanej ,nanosheet
lub gate-all-around” - w porownaniu
z najbardziej zaawansowanym obec-
nie procesem technologicznym TSMC,
N3 (trzynanometrowym), nowa metoda
oferuje do 15 proc. przyspieszenia
przetwarzania lub nawet o 30 proc.
lepsza wydajnos¢ energetyczng. ¢ Jak
podajg naukowcy z Uniwersytetu Ka-
roliny P6inocnej w USA w publika-
cji na tamach ,Materials Horizons”,
udato im sie przeprowadzié¢ ekspe-
rymenty dowodzace mozliwos$ci ta-
niego formowania drobnych komponen-
téw chipoéw uzywanych w elektronice,
tranzystordow i diod, przy wykorzy-
staniu prostej fizyki ptyndéw, ktoéra
prowadzi do samoorganizacji elemen-
téow elektronicznych na bazie wstep-
nie przygotowanych ,form”, co poten-
cjalnie mogioby zastgpi¢ skompliko-
wane i kosztowne procesy produkcji
za pomocg trawienia w krzemie. &

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ Jak doniést ,New York Times”,

w eksperymentach przeprowadzo-
nych w jednym z centrow medycznych
w Bostonie ChatGPT-4 pokonal leka-
rzy pod wzgledem trafnosci diagnoz
- w testach lekarze, ktérzy korzy-
stali z ChatGPT w celu zdiagnozo-
wania choroby, radzili sobie tylko
nieznacznie lepiej niz lekarze,
ktorzy tego nie zrobili, ale sa-
modzielnie chatbot osiggnal lep-
sze wyniki niz wszyscy lekarze.

¢ Brytyjski operator telekomunika-
cyjny zatrudnit narzedzie AI, nazy-
wane Daisy, oszukujgce oszustow te-
lefonicznych przez podszywanie sie
gtosem pod staruszke i prowadzenie
rozmowy z oszustami w ten sposob,
by im ,marnowa¢ jak najwiekszej
czasu”. m

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Prototypowa perowskitowa bateria fotowoltaiczna do smartfona firmy Saule Technologies

Co z perowskitarm?

Horyzonty mgta spowite E‘]

Na razie bez rewoluciji
w fotowoltaice, ale...

Kilka lat temu media rozpisywaly sie o perowskitach 1 ogniwach stonecznych
wykorzystujacych te materialy jako potencjalnie duzo wydajniejszej alternatywie
dla paneli krzemowych (1). Kurz opadt 1 od pewnego czasu niewiele sie styszy

o postepach 1 wdrozeniach.

Uwazano i raczej nadal uwaza sig, ze perow-
skity obiecujg sprawno$¢ konwersji energii co naj-
mniej podobng lub przewyzszajaca znane techniki
fotowoltaiczne, czyli te oparte na krzemie, tellurku
kadmu i diselenku miedziowo-indowo-galowym.
Zwolennicy perowskitowych ogniw stonecznych pod-
kreslaja, ze w miare prac rozwojowych wykazaty
one niezwykle szybko wzrost sprawnosci konwersji,
z okolo 3 proc. z pierwszych prototypéw w 2009 roku
do ponad 25 proc. po dekadzie. O tym, ze mogg by¢
przelomem w sektorze energii odnawialnej, oferujgc
imponujacy wzrost wydajnoéci w poréwnaniu z tra-
dycyjna fotowoltaikg oparta na krzemie, méwilo sie
wiele kilka lat temu. MT tez zainteresowal sie nimi
i analizowat ich potencjat.

Jak produkowac?
Jednak w raporcie migedzynarodowego konsor-
cjum partneréw akademickich i przemystowych

pod przewodnictwem National Renewable Energy
Laboratory (NREL) w Stanach Zjednoczonych
iKarlsruhe Institute of Technology (KIT) w Niemczech,
ktéry zostal opublikowany na poczatku 2024 r., znala-
zly sig powazne sygnaly ostrzegawcze, ze droga do po-
wszechnej komercjalizacji perowskitéw w fotowoltaice,
mimo lat badan i postepéw, pozostaje niepewna. Jedng
z gtéwnych przyczyn watpliwosci sa duze réznice, je-
§li chodzi o podejscie do rozwigzan produkcyjnych
pomiedzy rozlicznymi laboratoriami i producentami.

Powszechnie stosowane sg w firmach i oérod-
kach badawczych metody oparte na roztworach.
Gléwnie ze wzgledu na ich efektywnos¢ kosztowa
i mozliwosci szybkiej optymalizacji. Polegaja na sto-
sowaniu farb zawierajgcych sole organiczne i nieorga-
niczne, ktére sg rozpuszczane w rozpuszczalniku.
Farby z zawarto$cig materialéw perowskitowych
moga by¢ nastepnie osadzane na powierzchni pod-
foza przy uzyciu réznych technik drukowania. Inne
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podmioty proponujg i stosujg jednak inne techniki
produkcji, znane jako procesy osadzania z fazy gazo-
wej. Osadzanie z fazy gazowej dominuje w produkcji
cienkich warstw dla fotowoltaiki lub organicznych
diod elektroluminescencyjnych. Chociaz techniki
osadzania na bazie oparéw moga by¢ lepiej kon-
trolowane, odtwarzane i skalowane niz techniki
oparte na roztworach, sg one w mniejszym stop-
niu przeanalizowane w literaturze naukowej. Sg tez
kilka razy drozsze niz metody oparte na roztworach
imajg zbyt niskie wskazniki wydajnosci z punktu wi-
dzenia potrzeb przemystu.

Rézne kierunki rozwoju metod produkcji perow-
skitowych ogniw fotowoltaicznych sg problemem,
cho¢ raport wskazuje, ze perowskity sg juz blisko
komercyjnych skal produkcji. Jednak jak wyraznie
podkreslali jego autorzy, dopdki kwestie metod pro-
dukcji nie zostang rozwigzane, fotowoltaika perow-
skitowa nie osiggnie pelnego potencjalu. Po prostu nie
wiadomo jeszcze, ktéra technologia produkcji, czy
ta oparta na roztworach, wytracaniu z fazy gazowej,
czy kombinacji tych metod, ostatecznie okaze sie
najlepszym podejsciem do szerokiej komercjalizaciji.
Srodowisko naukowe podkresla wyzsza jakosé pro-
duktu powstajacego na bazie techniki opartej na pa-
rach, iuwaza, ze je$li procesy produkcyjne osadzania
z fazy gazowej zostang ulepszone, mogg by¢ konku-
rencyjne cenowo w stosunku do technik osadzania
z roztworu.

Inng wielkg wada perowskitéw byt fakt, ze w ich
sktadzie wystepowatl oléw, czyli pierwiastek niebez-
pieczny dla zdrowia ludzi i zwierzat. W zwigzku
ztym naukowcy pracowali nad rozwigzaniami, ktére
pozwola zastapi¢ of6w cyna i tym samym zmniejszy¢
toksyczno$¢ a takze koszty produkcji. W publikacjach
nie wspomina sie juz o problemie otowiu, co sygna-
lizuje, ze by¢ moze ten problem zostal rozwigzany.

Nadzwyczajne obietnice pochtaniania
Swiatta

Perowskity wystepujg na Ziemi naturalnie jako mi-
neraly (2), odkryte w 1838 roku w gérach Ural, przez
Gustawa Rose, ktéry nadal im takg nazwe, aby uczcic¢
pamiec rosyjskiego mineraloga Lwa Perowskiego.
Pierwszym znanym perowskitem byl tytanian(IV)
wapnia CaTiO,.

Przyjelo sie nazywaé tak grupe minera-
16w zbudowanych z nieorganicznych zwigz-
kéw chemicznych o ogélnym wzorze ABX,, gdzie
A —to zwykle kation metalu z grupy litowcéw lub be-
rylowcéw (rzadziej ktéregos z metali przejsciowych),
B - to kation o liczbie koordynacyjnej ré6wnej 6
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2. Krysztaty perowskitu wystepujacego naturalnie
jako minerat

(najczesciej tytan, niob, tantal, mangan), za$§ X
— to zazwyczaj anion tlenkowy 0%, rzadziej halo-
genkowy lub siarczkowy (3).

Perowskity, oprécz tego ze wystepujg w naturze,
mozna takze wytworzy¢ w warunkach sztucznych.
Szybko sig okazato, ze mozliwe jest ksztaltowanie
w kontrolowany sposéb wtasciwosci fizykochemicz-
nych perowskitéw. Dzieje sig to przez zastepowanie
w ich strukturze jon6w tlenkowych, wapnia i tytanu
innymi jonami.

Sg doskonalymi absorbentami §wiatta. Znacznie
lepszymi od najbardziej popularnego w fotowoltaice
krzemu, a nawet od uznawanego dawniej za czem-
piona pod tym wzgledem — arsenku galu. Perowskit
pochtania widzialne §wiatlo stoneczne o dlugosci
fali od 300 do 800 nm w spos6b umozliwiajacy pro-
dukcje energii elektrycznej. W efekcie sa w stanie po-
chlania¢ §wiatlo nawet jako ultracienkie warstwy.
Dzieki temu przynajmniej trzykrotnie zmniejsza sig
zuzycie materialu koniecznego do wyprodukowania
takiego ogniwa. To wlasnie takie cienkie modyfiko-
wane w zakresie ksztattu i dostosowane do réznych
powierzchniblony perowskitowe sg prawdziwg alterna-
tywa dla krzemu. Ogniwa perowskitowe w przeciwien-
stwie do krzemowych moga by¢ elastyczne, czesciowo
transparentne i bardzo lekkie. Mozna dostosowacé
ksztalt, kolor i wymiary modutéw do konkretnego za-
potrzebowania i zainstalowac je na kazdej dostgpne;j
powierzchni budynku. Sg tez tansze w produkcji, na-
wet po uwzglednieniu wyzej opisanych problemdw.

W pazdzierniku 2018 r. naukowcy z uniwer-
sy-tetu w Amsterdamie znalezli, jak twierdzili,
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3. Struktura podstawowa perowskitu

rozstrzygajace dowody na to, ze perowskity moga
podnies$¢ limit wydajnosci jednej warstwy ogniwa
fotowoltaicznego z 33 proc. do 44 proc. To daleko
poza mozliwoéciami zwyktych krzemowych pa-
neli i jeszcze bardziej windowalo i tak juz wielkie
nadzieje zwigzane z perowskitami. Jedng z kluczo-
wych potencjalnych zalet technologii perowskitowej
miala by¢ jej wszechstronnosé. Materialy te w za-
lozeniu mozna dostroi¢ tak, by reagowaly na rézne
cze$ci widma slonecznego, co czyniloby je ideal-
nymi do stosowania w urzgdzeniach tandemowych.
Niestety od tamtej pory nie stucha¢ o praktycznych
fotowoltaicznych produktach perowskitowych o ta-
kich poziomach sprawnosci konwersji.

Pomimo obiecujacej wydajnosci, perowskitowe
ogniwa stoneczne okazaly sie w praktyce problema-
tyczne (poza opisanymi wyzej sporami co do me-
tod produkcji) pod wzgledem stabilnosci i trwalosci.
Materiaty te sg podatne na degradacje pod wptywem
wilgoci, tlenu, $wiatla, ciepta lub przylozonego na-
piecia. Ogranicza to ich zywotno$¢, przez co w stanie
podstawowym nie nadajg sie one do zastosowan ko-
mercyjnych, w ktérych wymaga sig dziesigcioleci nie-
zawodnej pracy. Biuro Technologii Energii Stonecznej
(SETO) Departamentu Energii Stanéw Zjednoczonych
wskazalo stabilno$¢ i trwalosc¢ jako gléwne wyzwania,
ktérym nalezy sprosta¢, by technika perowskitowa
odniosta sukces komercyjny. SETO dazy do osiag-
niecia okresu eksploatacji wynoszacego co najmniej
20 lat, a najlepiej ponad 30 lat, dla produkcji energii
elektrycznej na poziomie sieci.

Jednak trwajg poszukiwania §rodkéw, ktére zara-
dzityby problemowi nietrwatosci. Przeprowadzone

niedawno przez uniwersytet w Hongkongu bada-
nia rzucily nowe §wiatlo na potencjalng przyczyne
tej niestabilno$ci. Badacze odkryli wklgstosci w mi-
krostrukturze krystalicznej warstw perowskitowych,
co przyczynia sig do ich degradacji w czasie. Eliminujac
te wklestosci za pomocg technik inzynierii chemicz-
nej, naukowcy stworzyli folie perowskitowe o znacz-
nie lepszej stabilno$ci. By¢ moze akurat ten problem
uda sie pokonag, ale nie jest to pewne.

Perowskitowa przysztos¢ Japonii
i polski wiktad

Pod koniec 2024 roku Japoniskie Ministerstwo
Gospodarki, Handlu i Przemystu (METI) poinfor-
mowalo, ze planuje wdrozy¢ okoto 20 GW nowych
systeméw fotowoltaicznych opartych na technikach
perowskitowych ogniw stonecznych do 2040 roku.
Resort zapowiedzial tez, ze zamierza réwniez wspie-
ra¢ japonskich producentéw w rozwijaniu technologii
perowskitowych modutéw stonecznych w przyszto-
$ci. Zdaniem japonskiego rzadu, perowskitowe pa-
nele sloneczne mogg by¢ instalowane w miejscach
nieodpowiednich dla konwencjonalnych modu-
6w ze wzgledu na ich niewielkg mase i elastycz-
no$¢. Zdaniem japonskich urzednikéw perowskitowe
moduly stoneczne mogg byé produkowane w cenie
dwudziestu jenéw (ok. 50 groszy) za wat mocy juz
w 2025 roku, 14 jen6w (36 gr) za wat w 2030 roku i 10
jenéw (10 gr) za wat do 2040 roku.

Jesli chodzi o perowskity, to mamy w tym silny ,,pol-
ski akcent”. To stworzona na bazie prac naukowych
Polki, Olgi Malinkiewicz, firma Saule Technologies.
Na poczatku 2024 r. otrzymata certyfikat IEC od TUV
Rheinland, niemieckiej niezaleznej jednostki certy-
fikujacej, dla swoich perowskitowych moduléw foto-
woltaicznych dla produktéw konsumenckich. Moga
one by¢ stosowane w przestrzeniach wewnetrznych,
takich jak dynamiczne etykiety sklepowe, ktére firma
wprowadzila narynek w Polsce w 2021 roku. Saule uru-
chomila swojg pierwszg na §wiecie linig produkcyjng
drukowanych ogniw perowskitowych we Wroctawiu
w tym samym roku. Firma produkuje cienkie, lekkie
i elastyczne panele stoneczne, ktére sg powlekane
atramentowo warstwa perowskitu. Trzymajac sig kla-
syfikacji opisanej na poczatku, jest to technika pro-
dukcji z roztworu.

Miejmy nadzieje, ze klopoty techniki perowski-
téw majg charakter przejSciowy i rzeczywiscie na-
lezy do nich przyszlosé. I ze bedzie to przyszlosé
znaczona spelnieniem przez nie nadziei i obietnic,
ktére w nich pokladano. B
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Naukowcy ostrzegaja przed
Justrzanym” zyclem

Gdy stworzymy obcych,
mozemy przesta¢ nad
nimi panowac

Badacze Google przeprowadzili symulacje powstania zycia, obserwujac, co sie
dzieje, gdy pozwoli¢ ewoluowac (nieozywionemu) uktadowi przez miliony po-
kolen. Twierdza, ze prowadzl to do pojawienia sie samoreplikujgcych sie cy-
frowych form ,zycia”. W swietle badan nad syntetycznym, ,lustrzanym” kodem
DNA (1) wnioski te zaktdcajg spokdj 1 tak juz zaniepokojonych naukowcow.

TECHNIKA

,Z losowych punktéw poczatkowych wyewolu-
owaly samoreplikujace si¢ programy, co jest wiel-
kim osiggnieciem”, powiedziata ,New Scientist”
Susan Stepney z brytyjskiego uniwersytetu w Yorku
w Wielkiej Brytanii, ktéra nie byla zaangazo-
wana w badania Google’a. ,Nie sadze, by wydarzyto
sig co$ magicznego”, powiedzial z kolei wspétautor ba-
dan Ben Laurie, inzynier oprogramowania w Google.
Symulacja Lauriego i jego zespolu jest swego rodzaju
,cyfrowa zupg pierwotng”.

Badacze nie narzucali zadnych zasad i nie nadali im-
pulsu losowym danym. Losowe dane, odpowiedniki
czasteczek zwigzkéw chemicznych, mogly wchodzié¢
ze soba w interakcje. Mimo braku odgérnego kierunku
i instrukcji, elementy wykazywaly co§ w rodzaju
ukierunkowania w rozwoju i potrafily sie repli-
kowa¢. Zdaniem Lauriego, odkrycia te pokazuja,
ze istniejg ,wewnetrzne mechanizmy”, ktére stwa-
rzaja mozliwo$ci tworzenia sie zycia w nieuporzad-
kowanych é§rodowiskach.

Warto jednak doda¢, ze zaobserwowana w ekspe-
rymentach samoreplikacja sama w sobie nie jest jesz-
cze zyciem. Wedlug ekspertéw powinni$my réwniez
obserwowac wzrost ztozono$ci organizméw.

Lek przez odwroceniem chiralnosci
Nie jest jak widaé jasne, czy samorzutne powsta-

nie syntetycznego zycia w warunkach laboratoryj-
nych bytoby mozliwe. Jednak nauka obecnie wcale 1. Wizualizacja DNA w lustrze
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nie czeka na samorzutne mechanizmy, tworzac syn-
tetyczne analogi skladnikéw budulcowych zycia
w warunkach laboratoryjnych. Badania te posunety
sie do tego stopnia, ze zaczely budzi¢ lek samych na-
ukowcow a przynajmniej ich czesci.

W grudniu 2024 roku grupa wybitnych naukowcdw,
w tym laureatéw Nagrody Nobla i §wiatowych eksper-
téw w dziedzinie zdrowia, opublikowata na famach
czasopisma ,,Science” ostrzezenie przed badaczami
syntetyzujacymirodzaj sztucznych komorek. Ich sta-
nowisko odnosi sig gléwnie do ,,komérek lustrzanych”,
zbudowanych z ,odwréconych” wersji naturalnych
biatek i cukréw. Ich zdaniem, komérki lustrzane moga
wyrzadzi¢ ogromne szkody w naszych ekosystemach,
dostawach zywnosci i uktadach odpornoéciowych.
Wedtug wielu opinii moga pewnego dnia stworzy¢
co$ bardziej ogblnego, ,lustrzane zycie”, czyli rodzaj
syntetycznych organizmoéw, ktére na poziomie mole-
kularnym sg catkowitym przeciwienstwem znanych
nam form zycia. Trzydziestu oémiu wspétautoréw ar-
tykutu bijacego na alarm zaleca natychmiastowe za-
blokowanie badan nad ,lustrzanym zyciem”, zanim
wymknie sie ono spod kontroli.

Na czym polega owo ,lustrzane” odwrdcenie?
Budulcowe elementy znanego nam zycia, takie jak
DNA i biatka, majg wlasciwosé¢, zwang chiralno-
§cig, co oznacza, ze te podstawowe biomolekuty
wystepuja w dwu odmianach - z orientacjg prawo-
lub lewoskretng (2). DNA, na przyklad, skiada sig
z prawoskretnej podwdjnej helisy cukréw, jak dra-
bina skrecona tylko w okreslonym kierunku. Biatka
natomiast skladajg sie z lewoskretnych aminokwaséw.
,Przeciwne skretnosci, zar6wno dla aminokwasoéw,
jak i cukréw, nie sa wykorzystywane przez zadng
znang biologiczng forme zycia”, napisata Danielle
Sedbrook dla magazynu Smithsonian w 2016 roku.
Wybér tych chiralnosci jest ,jednym z najdziwniej-
szych aspektéow zycia na Ziemi” bedaca jego nieod-
laczng cecha. Czasteczki prawo- i lewoskretne nie
sg wymienne, podobnie jak lewa reka nie pasuje
do prawej rekawiczki. Jednakze w lustrze wydaja sie
mie¢ odwrotne orientacje.

W ostatnich latach naukowcy zaczeli syntetycznie
tworzy¢ w laboratoriach ,lustrzane” wersje czaste-
czek, prawoskretnych biatek i lewoskretnych cukréw.
Jesli badania te bedg kontynuowane w kierunku bu-
dowy komérek ,lustrzanych”, to w ocenie podpisanych
pod artykutem w ,Science” ekspertéw, ,konsekwencje
moga by¢ katastrofalne”. Zwracajg uwage np. na to,
ze prawoskretne aminokwasy nie mogtyby byc¢ rozbijane
przez przystosowane do odwrotnej chiralnosci enzymy,
co zaklécitoby podstawowe procesy zyciowe w biologii.

2. Obrazowe przedstawienie dwéch rodzajow
chiralnosci

Zwolennicy tworzenia ,lustrzanych” odpowiedni-
kéw czasteczek zycia majg swoje argumenty, np. me-
dyczne. I tak substancje aktywne w lekach mogtyby
by¢ trwalsze, jesli bylyby odporne na dzialanie en-
zyméw trawiennych. Jednak ta sama wilasciwosé
moze réwniez uczyni¢ komérki ,lustrzane” bardzo
niebezpiecznymi. W 299-stronicowym raporcie, ktéry
towarzyszy artykutowi w ,Science”, badacze szcze-
goétowo opisuja, w jaki sposéb ,wystarczajaco wy-
trzymate bakterie lustrzane moga rozprzestrzeniaé
sie w srodowisku bez kontroli ze strony naturalnych
biologicznych mechanizméw kontrolnych”. Skutki
tych potencjalnie ,niebezpiecznych patogenéw opor-
tunistycznych”, jak piszg autorzy, rozszerzyltyby sig
na ,bezprecedensowo szeroki zakres innych organi-
zmo6w wielokomérkowych, w tym ludzi”. Komoérki
slustrzane” skonstruowane w laboratorium mogtyby
infekowa¢ pracownikéw ,bez wywotywania jakiej-
kolwiek reakcji ze strony ich uktadéw odpornoscio-
wych”. Stamtad komdrki moglyby rozprzestrzeniaé¢
sie¢ w podobny sposéb, az ,lustrzana pandemia” wy-
mknie sig spod kontroli.

Zagrozone moglyby by¢ cate ekosystemy, a scena-
riusz zaglady brzmi jak mroczne science fiction. John
Glass i Kate Adamala, biolodzy syntetyczni, ktérzy
réwniez podpisali sig pod artykutem w ,,Science”, argu-
mentuja, ze ryzyko zwigzane z tg pracg znacznie prze-
wyzsza korzysci. ,,Ciekawo$¢ nie jest wystarczajgcym
powodem, aby stworzy¢ co$, co moze by¢ tak niebez-
pieczne”, pisza. ,Dla dobra ludzko$ci — i samej nauki
— musimy unika¢ tworzenia lustrzanego zycia”. B
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Czy roboty znajda malezyjski
samolot MH3707

Wydrze¢ oceanowi
tajemnice sprzed lat

Rzad Malezji zgodzit sie na propozycje wznowienia poszukiwan samo-

lotu MH370, ktérego zaginiecie w marcu 2014 r. stalo sie jedng z najwiekszych
zagadek w historii lotnictwa. Z komunikatéw wynika, ze przystal na oferte zajmu-
jacej sie robotyka morska firmy Ocean Infinity tylko dlatego, ze opiera sie na za-
sadzie ,nie ma znaleziska — nie ma wynagrodzenia za poszukiwania”.

Wedtug sfinalizowanej pod koniec 2024 r. umowy 15 tys. kilometréw kwadratowych, wykorzystujac
Ocean Infinity z siedzibag w Teksasie ma prowa- nowe techniki, roboty nawodne i podwodne (1).
dzi¢ w ciggu 2025 1. poszukiwania na dnie Oceanu Proponowany nowy obszar poszukiwan, wytyczony
Indyjskiego na nowym obszarze o powierzchni przez Amerykanéw na mapie poltudniowego Oceanu
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Indyjskiego, opiera sig na najnowszych informacjach
ianalizach danych przeprowadzonych przez eksper-
téw i badaczy.

Samolot boeing 777 znikngl z radaréw wkrétce
po starcie 8 marca 2014 r., przewozgc 239 0s6b, gtow-
nie obywateli Chin, podczas lotu ze stolicy Malezji,
Kuala Lumpur, do Pekinu. Dane satelitarne wyka-
zaly, ze samolot zboczyt z toru lotu i skierowat sig
nad potudniowy Ocean Indyjski, gdzie prawdopo-
dobnie sie rozbit, cho¢ krazyly wéwczas inne teorie,
niektére niezwykle egzotyczne. Kosztowne wielona-
rodowe poszukiwania nie przyniosly zadnych zna-
lezisk na obszarze poszukiwan i nie bylo zadnych
istotnych wskazéwek co do przebiegu wydarzen, cho¢
po paru latach odnaleziono obiekty uznane za szczatki
malezyjskiego boeinga. Byly to wyrzucone na brzeg
na wschodnim wybrzezu Afryki i na wyspach Oceanu
Indyjskiego elementy samolotu.

Po zniknieciu samolot wyemitowal kilka kroétkich
sygnaléw, ,pingéw”, ktére londynska firma sateli-
tarna Inmarsat zarejestrowala i §ledzita przez szesé
godzin. Sygnaly te pozwolily na potwierdzenie hipo-
tezy, ze samolot zawrdcit nad Malezjg na potudnie/
poludniowy zachéd, a ostatni ,,ping” mial miejsce,
gdy byt gdzies nad Oceanem Indyjskim. Odkrycia
te byly silnym dowodem, ze maszyna kierowata sie
na rejon poludniowego Oceanu Indyjskiego. Tam
wlasnie poszukiwano jej wraku i czarnej skrzynki.
Tam tez, cho¢ w nieco innym miejscu, szukaé chce
teraz Ocean Infinity.

Po tym, jak Australia, Chiny i Malezja zakonczyly
bezowocne poszukiwania, na ktére wydano prawie
sto sze$¢dziesigt miliondw dolaréw, w styczniu 2017 r.
§ledczy w Malezji nie wykluczaja, ze samolot zo-
stal w sposéb celowy, z premedytacja, sprowadzony

z planowanego kursu. Nie wiadomo tylko, dlaczego tak
sig stalo. Chociaz, na dobrg sprawe, nie ma wcale pew-
nodci, czy w ogoéle tak sie stalo. Znaleziska na wy-
spach polozonych po ,afrykanskiej stronie” Oceanu
Indyjskiego uznano za wystarczajacy dowdd, ze sa-
molot spadt do wéd poludniowej czesci tego akwenu.
Niemniej sprawa wcale nie jest zamknieta, a przy-
jeta teoria po prostu wydaje sig najbardziej prawdo-
podobna, ale w zadnym razie nie dowiedziona.

Takze Ocean Infinity prowadzila juz raz prywatne
poszukiwania w 2018 r. One réwniez nie przyniosty
zadnych rezultatéw. Zgodnie znowa umowsq z wladzami
malezyjskimi, Amerykanie otrzymajg 70 milionéw do-
lar6w wynagrodzenia tylko w przypadku odkrycia
wraku lub jego znaczacego, wskazujacego wyrazZnie,
co sig wydarzyto, fragmentu. Dyrektor generalny Ocean
Infinity, Oliver Punkett, miat zapewnic¢ wtadze Malezji,
ze od 2018 roku jego firma ulepszyta swoje techniki.

Poszukiwania sg zaplanowane na 2025 rok. By¢
moze, je$li przyniosg efekt, juz latem dowiemy sig
czego$ wiecej. Jesli roboty Ocean Infinity niczego nie
znajda, dreczaca tajemnica pozostanie. B

Mirostaw Usidus
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Przemyst nieprawdy. Nie jest tak jak nam sie wydaje?

Pod koniec 2023 r. grupa naukowcow z Harvardu, MIT, Caltech, Fermilab

1 Google poinformowata, ze uruchomita na komputerze kwantowym Google
proces, ktéry mozna zinterpretowac jako tunel czasoprzestrzenny (1), co wpraw-
dzie bezposrednio do hipotezy o Wszechswiecie jako symulacji sie nie odnosi,
ale mozna uznac¢ 6w domniemany tunel za Sciezke, ktdéra do symulacji prowadz.

Dylematy teorii Swiata jako symulacji

C2Y MATRIX
MOZE BYC
CZESCIA
MATRIKSA?

Intepretowane og6lnie zjawisko splatania prowadzi
do pojmowania Wszech§wiata jako ,,monistycznego”,
jak okreslaja to filozofowie, co nalezy rozumie¢ tak,
ze na najbardziej fundamentalnym poziomie wszystko
we Wszechs$wiecie jest czescig jednej, zunifikowanej
calosci. Juz kilkadziesiat lat temu badacze tacy jak
Hugh Everett i Dieter Zeh wykazywali, w jaki spo-
s6b nasza codzienna rzeczywisto§¢ moze wytonic
sie z uniwersalnego opisu kwantowo-mechanicznego.
W tak pojmowanym Wszech$wiecie kwantowym nie
ma indywidualnych obiektéw. Wszystko, co istnieje,
laczy sie w ,jedno”.

Niektorzy fizycy zajmujacy sie grawitacjg kwantowa
zaczeli od niedawna na nowo interpretowac czasoprze-
strzen jako konsekwencje splatania. Cho¢ pierwotnie
idee te byly czesto rozwijane w ramach glo$nej teorii
strun, wydaje sie, ze przerosly w koncu te teorie, a w naj-
nowszych badaniach struny nie odgrywaja juz zadnej
roli. Wspdlnym watkiem nowej fali poszukiwan wydaje
sig by¢ zatozenie, ze przestrzen i czas tracg swoje fun-
damentalne znaczenie. Sq uwazane za produkty bar-
dziej fundamentalnej rzeczywistosci ,, projektorowe;j”.
Nathan Seiberg z Instytutu Studiéw Zaawansowanych
w Princeton stwierdza: ,Jestem prawie pewien, Ze prze-
strzen i czas sg iluzjami. Sg to prymitywne pojecia,
ktore zostang zastapione przez co$ bardziej wyrafino-
wanego”. Co wiecej, w wiekszo$ci scenariuszy opisuja-
cych w nowy sposéb Wszech§wiat fundamentalna role
odgrywa splatanie kwantowe. Jak zauwaza w swoich
pracach filozof nauki Rasmus Jaksland, ostatecznie

1. Tunel czasoprzestrzenny © Al

prowadzi to do takiego wniosku, ze we Wszech$wiecie
nie ma juz indywidualnych obiekt6w, ze wszystko jest
polaczone ze wszystkim innym, niezaleznie od tego,
czy bedziemy to rozumie¢ jako tunele przenikajace
czasoprzestrzen, czy jako$§ inaczej.

Tradycyjne pojecia sg atakowane takze w inny
sposéb; np. wedlug badan zespotu pod wodza wlo-
skiego fizyka Alessandro Coppo, ktdre zostaly opisane
w ,,Physical Review A”, czas (2), tradycyjnie uwazany

2. Czas i splatanie kwantowe © Al
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za fundamentalny aspekt naszego Wszechs$wiata,
moze by¢ w rzeczywistosci iluzjg wynikajaca ze...
splatania kwantowego. W mechanice kwantowej czas
jest zjawiskiem statlym, niezmiennym przeptywem
z przeszlo$ci do terazniejszo$ci, zewnetrznym w sto-
sunku do ciagle zmieniajgcych sie system6w kwanto-
wych, ktére mierzy i moze by¢ obserwowany jedynie
przez zmiany w zewnetrznych jednostkach, takich
jak wskazéwki zegara. Ogélna teoria wzglednosci
Einsteina, ktéra dotyczy wiekszych obiektéw, takich
jak gwiazdy i galaktyki, przedstawia czas jako co$
zwigzanego z przestrzenia, zdolnego do wypacza-
nia i rozszerzania sig przy duzych predkosciach lub
silnych polach grawitacyjnych. By zaradzi¢ sprzecz-
no$ciom w teoriach, ktére sg zresztg naczelnym pro-
blemem wspélczesnej fizyki, naukowcy ponownie
przyjrzeli sig mechanizmowi Page’a i Woottersa, za-
proponowanemu w 1983 roku, zgodnie z ktérym czas
pojawia sie przez splatanie kwantowe miedzy jednym
obiektem a drugim dziatajacym jako zegar. W nie-
splatanym systemie czas nie istnieje, a Wszech§wiat
wydaje si¢ zamrozony i niezmienny. Stosujac ten
mechanizm do dwéch splatanych, ale nieoddziatu-
jacych ze sobg teoretycznych stanéw kwantowych,
wibrujacego oscylatora harmonicznego i zestawu
mikromagnes6w dziatajacych jak zegar, naukowcy
odkryli, ze ich system idealnie pasuje do réwnania
Schrodingera, ktére przewiduje zachowanie obiek-
téw kwantowych. Chociaz koncepcja ta nie jest
calkowicie nowa, zespét Coppo zrobil co$ przeto-
mowego. Powtérzyli swoje obliczenia, zaktadajac
najpierw, Ze zegar magnetyczny, a nastgpnie oscy-
lator harmoniczny sa obiektami makroskopowymi.
Réwnania upro$city sie do tych uzywanych w fizyce
klasycznej, wskazujac wyraznie, ze przeplyw czasu
jest konsekwencja splatania, nawet w duzych ska-
lach. Oznaczaloby to, ze czas to iluzja. W polacze-
niu ze Wszech§wiatem bedacym ,jednym”, prowadzi
to do wniosku, ze Wszechs§wiat... co najmniej nie jest
tym, czym nam sig tradycyjnie wydaje.

Czy problem symulacji jest
problemem naukowym?

Spopularyzowana przez film Wachowskich ,Matrix”
z 1999 roku teoria symulacji pojawia sig réwniez
w serialach i filmach, takich jak ,,Westworld”, , The
Truman Show” i w wielu innych, choé¢ nie zawsze cho-
dzito $cisle rzecz biorac o tworzenie symulacji przy
uzyciu maszyn takich jak komputery. Sposéb my-
$lenia w kategoriach symulacji w filozofii rozpo-
czal sie od artykutu Nicka Bostroma (3) z 2003 roku
,2Are You Living in a Computer Simulation?”
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3. Nick Bostrom, teoretyk Wszechswiata jako symu-
lacji © Wikipedia

opublikowanego w ,,Philosophical Quarterly”. Wielu
myélicieli, w tym takze fizykéw, podchwycilo ten po-
mysl, z czasem sugerujac, ze mozemy naukowo przete-
stowac hipoteze symulacji, np. przygladajac sie z bliska
promieniowaniu kosmicznemu. Chodzilo o ekspery-
menty dazace do ujawnienia czego$, co wydarzyloby
sig tylko w symulacji, np. ,usterek” w przeptywach
promieniowania.

Serwis Gizmodo zadal niedawno kilku ekspertom
pytanie - ,Skad wiemy, ze nie zyjemy w symulacji
komputerowej?”. Przedstawiamy fragmenty niekto-
rych odpowiedzi, ktére obrazujg stan myslenia o hi-
potezie symulacji.

Susan Schneider, profesor Florida Atlantic
University, wsp6ldyrektor Machine Perception and
Cognitive Robotics Lab, powiedziala: ,,Zal6zmy, ze po-
wszechnie panujacy w astrobiologii poglad, Ze na in-
nych §wiatach istnieje zycie, jest poprawny. Zat6zmy
ponadto, Ze przynajmniej niektére z tych form zycia
ewoluujg do poziomu zaawansowania technologicz-
nego, rozwijajac sztuczng inteligencje do tego stopnia,
ze uruchamiajg zaawansowane symulacje kompu-
terowe. Teraz, jesli istniejg tylko dwie cywilizacje,
ktore to robia, szanse sa 2 do 1, ze jeste§ w symulacji
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Przemyst nieprawdy. Nie jest tak, jak nam sie wydaje”?

Paul Franceschi, filozof, uwaza, ze hipoteza, ze zy-
jemy w symulacji, wydaje sig mozliwa do udowodnie-
nia. ,Moze to by¢ odkrycie wady w symulacji, takiej
chocby jak jakis odlegly region Wszech§wiata, kt6-
rego nie mozna powiekszy¢, a teleskop nie bytby w sta-
nieuzyskac wyraznego jego obrazu”, zauwaza. ,,Mozliwe
jest réwniez stworzenie wyrafinowanych symulacji,
w ktérych symulowane istoty sa S§wiadome swojej
natury. Jesli argument opiera sig na symulowanych
ludziach, ktérzy nie sa §wiadomi swojej symulowa-
nej natury, prowadzi to do niepokojacego wniosku,
ze prawdopodobnie zyjemy w symulacji. I odwrotnie,
jesli argument koncentruje si¢ na ludziach, ktérzy
sg Swiadomi, ze sg symulowani, wniosek jest uspo-
kajajgcy — nie ma symulacji”.

David Kipping, astronom z Uniwersytetu Columbia,
zZwraca uwage, Ze uzywajgc rozumowania opar-
tego na dowodach, nie mozemy jednoznacz-
nie stwierdzi¢, czy zyjemy w symulacji, czy nie.
.Wystarczajaco wyrafinowana symulacja moze byc¢
calkowicie nieodréznialna od rzeczywistosci, a wszel-
kie btedy mozna zawsze usuna¢, a nastepnie ponow-
nie uruchomi¢ symulacje przed ich pojawieniem sie.
Nie ma réwniez fundamentalnej bariery dla symulo-
wania naszych dos§wiadczen, zwlaszcza ze wystarczy
symulowa¢ indywidualne postrzeganie rzeczywisto-
$ci, a nie samg rzeczywisto$¢. Gra komputerowa nie
renderuje calego Wszechs§wiata naraz, a jedynie sek-
cje, w ktorej sie znajdujesz”, przekonuje.

,Pomyst, ze ,zyjemy w symulacji komputerowej”,
jest zbyt niejasny, by mie¢ naukowy charakter”, uwaza
Sabine Hossenfelder, fizyk z Monachijskiego Centrum
Filozofii Matematycznej. , Staje sig¢ naukowy dopiero
wtedy, gdy sprecyzujemy, co rozumiemy przez sy-
mulacje komputerows. Jesli powiemy na przyktad,
ze oznacza to, ze nasze obserwacje mozna obliczy¢,
oznacza to po prostu, Ze prawa natury sg matema-
tyczne, a tak wlasnie jest. Ale zazwyczaj nie to ludzie
majg na my$li, gdy méwig o ,,symulacji komputero-
wej”. Zwykle majg na mysli, Ze istnieje algorytm, ktéry
mozna wykonac¢ na komputerze, ktéry dziata podobnie
do komputeréw, ktérych samiuzywamy, i ktéry odtwo-
rzy rzeczywisto$c tak, jak ja obserwujemy”. Jak dodaje
Hossenfelder, nie jest znany zaden algorytm, ktéry by
to robil, bo gdybysmy mieli taki algorytm, mieliby-
$my zarazem teorie wszystkiego. ,Inng rzecza, ktérg
ludzie czasami majg na mysli, gdy odnoszg sie do hi-
potezy symulaciji, jest to, ze Wszech§wiat jest nie tylko
symulacja, ale jest symulacja stworzong przez kogo$
lub co§, wiec w zasadzie boga”, zauwaza. ,Nie wiem,
jak mozna znalez¢ dowody na istnienie jakiegokol-
wiek twdrcy stojgcego za algorytmem wyjasniajgcym

nasze obserwacje, nawet gdyby$my mieli taki algorytm,
i nie sadze, by bylo to pytanie naukowe”.

Nick Bostrom, najbardziej znany oredownik teorii
symulacji, wskazuje w tej sondzie, Ze jego argument
symulacyjny prowadzi do konkluzji, Ze co najmniej
jedna z nastepujacych tez jest prawdziwa: [1] gatunek
ludzki najprawdopodobniej wymrze przed osiggnie-
ciem dojrzalos$ci technologicznej; [2] jest bardzo mato
prawdopodobne, aby jakakolwiek dojrzata technolo-
gicznie cywilizacja przeprowadzita znaczng liczbe
symulacji swojej historii ewolucyjnej (lub jej odmian);
[3] prawie na pewno zyjemy w symulacji komputerowe;j.
,Im bardziej zblizamy sie do punktu, w ktérym ludzka
cywilizacja staje sie zdolna do tworzenia symulacji
przodkéw, ze §wiadomymi umystami, ktére majg do-
$wiadczenia tego typu, jakie my mamy, i pod wa-
runkiem, ze nadal zachowujemy pewng sktonnosé
do wykorzystywania w tym celu przynajmniej pew-
nej nieistotnej cze$ci naszych zasobéw, tym mniej
prawdopodobne wydaja sig [1] i [2], a zatem tym bar-
dziej prawdopodobne jest, ze sami zyjemy w symu-
lacji komputerowej. Mysle, ze postep w grafice gier
komputerowych i sztucznej inteligencji, ktéry obser-
wowali$my w ciggu ostatnich kilku dekad, utatwit
ludziom postrzeganie hipotezy symulacji jako wiary-
godnego pogladu na nature istnienia”, méwi Bostrom.

Cztowiek, informacje i czarna dziura
Nie trzeba od razu sigga¢ do metafory komputero-
wej symulacji, by zwraca¢ uwage, ze Wszech§wiat
moze by¢ czyms$ innym, niz nam sie wydaje, np. jedng
wielka czarng dziurg. Fizycy w ostatnich latach za-
uwazyli, ze jesli obliczymy rozmiar czarnej dziury
o masie i energii réwnej calej masie i energii, jaka
mozemy zobaczy¢ we Wszech§wiecie, otrzymamy
zaskakujacy wynik — jest to prawie taki sam rozmiar
jak rozmiar obserwowanego Wszech§wiata. Promien
czarnej dziury jest wprost proporcjonalny do jej masy,
za$ jej objetosc jest proporcjonalna do jej promienia. Im
bardziej masywna jest czarna dziura, tym mniej-
sza jest jej gesto$¢. Zatem czarna dziura o promieniu
Wszech§wiata miataby mniej wigcej takg $rednig ge-
stos¢, jaka obserwujemy we Wszechswiecie. Da sie
zauwazy¢ inne podobienistwa Wszech§wiata do czar-
nych dziur. Na przyktad, jesli przesledzimy ekspan-
sje Wszech$wiata wstecz, jasne jest, ze rozpoczeta
sie ona od ,osobliwoéci”, Wielkiego Wybuchu,
punktu w czasie, w ktérym gestos$ci, temperatury
ienergie byly tak ekstremalne, Ze zalamaty sie prawa
fizyki. Jest to matematycznie to samo, co osobliwo$ci
w czarnych dziurach. Czarne dziury majg réwniez ho-
ryzonty zdarzen, poza ktérymi cale $wiatto i materia
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4. llustracja zasady antropicznej we Wszechswiecie
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sg uwiezione. Wszech$wiat ma co$ podobnego; kosmo-
logiczny ,,horyzont zdarzen”, poza ktérym nie widzimy,
poniewaz $§wiatlo stamtad nie moze do nas dotrzeé.
Mozna inaczej kwestionowac Wszystko (pisane duza
literg), czego dowodzi znane juz od do$¢ dawna ro-
zumowanie antropiczne. Jest to koncepcja, zgodnie
z ktérg mozemy wnioskowaé o wlasciwosciach na-
szego Wszechéwiata na podstawie faktu, ze my, lu-
dzie, istniejemy (4). Pod koniec lat 80. laureat Nagrody

5. Melvin Vopson i wizualizacja Matrixa

=

Nobla w dziedzinie fizyki Steven Weinberg oméwit
mozliwe antropiczne rozwigzanie dla obserwowane;j
wartosci gestosci ciemnej energii. Rozumowal, ze wigk-
sza gesto$¢ ciemnej energii przyspieszytaby ekspansje
Wszech$wiata. Przeciwdzialaloby to wysitkom grawi-
tacji zmierzajacym do zlepiania materii i tworzenia
galaktyk. Mniej galaktyk oznacza mniej gwiazd we
Wszechswiecie. Gwiazdy sq niezbedne do powstania
zycia, jakie znamy, wigc zbyt duza ilo$¢ ciemnej ener-
gii zmniejszylaby szanse na pojawienie sie inteligent-
nego zycia, takiego jak ludzie. Weinberg rozwazal tez
,multiwersum” r6znych mozliwych wszechswiatéw,
kazdy zinng zawartoscia ciemnej energii. Taki scena-
riusz wynika z niektérych teorii kosmicznej inflacji,
czyli okresu przyspieszonej ekspansji majacej miejsce
na poczatku historii Wszech§wiata. Zaproponowal,
ze tylko niewielka czg$¢ wszech§wiatéw w multi-
wersum, rzeczywistych lub hipotetycznych, miataby
wystarczajaco malg gesto$¢ ciemnej energii, aby umoz-
liwi¢ pojawienie sie galaktyk, gwiazd i ostatecznie
inteligentnego zycia. Hipoteza antropiczna nie wy-
klucza symulacji, nawet w pewnym ujeciu jej sprzyja,
gdyby uznac, ze dopasowanie to konsekwencja wlasnie
symulacji i wynika z jej ,dostrojenia” do nas.

Takze zdobywajaca w ostatnich latach popularnosé
fizyka informacji sugeruje, ze czasoprzestrzen i ma-
teria nie sg fundamentalnymi zjawiskami. Zamiast
tego rzeczywisto$¢ fizyczna sktada sig zasadniczo
z bitéw informacji, z ktérych wylania sig nasze do-
$wiadczenie czasoprzestrzeni. Dla por6wnania, tem-
peratura ,wylania sie” ze zbiorowego ruchu atomdw.
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6. Prezentacja projektu symulacji $wiata firmy DeepMind

Zaden pojedynczy atom zasadniczo nie ma tempera-
tury. Fizyk John Wheeler ma na koncie stynne stwier-
dzenie , it from bit”, ktére mozna obrazowo wyjasniac
tak: kiedy szukamy tego czego$, co nazywamy czastka,
nie mozemy jej znalez¢ — jedyng rzecza, ktérg znaj-
dujemy, jest zestaw wlasciwosci, ktére sa jak odpo-
wiedzi na serig pytan tak/nie — czyli bity informac;ji.
Zespo6t Toma Campbella z ColyPoly prébuje przepro-
wadzi¢ eksperymenty wykazujace, ze do zalamania
kwantowej fali prawdopodobiefistw potrzebny jest
$wiadomy obserwator. Melvin Vopson z Wielkiej
Brytanii (5) pracuje nad drugim prawem infodyna-
miki, ktére wykazywaloby, ze entropia informacji
maleje z czasem w niektérych systemach biologicz-
nych. Stephen Wolfram pracuje nad modelami, ktére
wyprowadzajg prawa fizyczne z typéw automatéw ko-
moérkowych i hipergraféw —tj. obliczen. Niektére ba-
dania wskazujg, ze w tkance rzeczywistosci istnieje
geometryczny ksztalt w postaci siatek, ktére przy-
pominajg piksele

Symulacje w budowie

Wielu ekspertéw sklania sig do pogladu, ze zblizamy
sig do pewnego rodzaju technologicznej osobliwosci,
w ktérej mozemy tworzy¢ realistyczne symulacje,
ktére sa nieodréznialne od rzeczywistosci, z posta-
ciami Al, ktére sg nieodr6znialne od postaci biolo-
gicznych. Jesli jakakolwiek cywilizacja osiggnie ten
punkt, to prawdopodobnie bedzie wiele symulowa-
nych $wiatéw (miliardy) z wieloma symulowanymi
istotami (biliony), a zatem bardziej prawdopodobne
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jest, ze bedziemy symulowanymi istotami w symulo-
wanym $wiecie niz fizyczna istotg w fizycznym swie-
cie. To wlasnie ten argument doprowadzil Elona Muska
do stwierdzenia w 2016 roku, ze szanse na to, zZe znaj-
dujemy sie w rzeczywistoéci bazowej (tj. nie w sy-
mulacji) wynoszg jeden do miliardéw. Jesli jesteSmy
w stanie osiggna¢ punkt symulacji w ciggu najbliz-
szych kilku dekad, to prawdopodobnie zostal on juz
osiggniety przez bardziej zaawansowang cywilizacje,
a my znajdujemy sie wewnatrz ich symulacji — nie
wiedzac o tym.

Google jest w trakcie rekrutowania zespotu do la-
boratorium badawczego DeepMind, ktérego celem
bedzie zbudowanie modeli, ktére sg w stanie symu-
lowa¢ $wiat fizyczny (6). Projekt — ktérym bedzie
kierowal Tim Brooks, ktéry m.in. wcze$niej pomégt
zbudowaé generator wideo OpenAl - Sora, jest opi-
sywany jako préba osiggniecia przez firme sztuczne;j
inteligencji ogélnej (AGI). Zgodnie z opisami pro-
jekt zmierzajacy do zbudowania modeli §wiata ,,za-
sili wiele dziedzin, takich jak wizualne rozumowanie
i symulacja, planowanie dla ucielesnionych agen-
téw iinteraktywna rozrywka w czasie rzeczywistym”.
Modele $wiata sg trudne do zbudowania z wielu po-
wodéw, w tym z powodu ogromne;j ilosci obliczen
potrzebnych do uruchomienia modelu i braku wy-
starczajacych danych szkoleniowych do stworzenia
doktadnego modelu, co powoduje, ze wiekszo$¢ mo-
deli $wiata dziata tylko w ograniczonych i okreslonych
kontekstach. Zesp6t DeepMind planuje zbudowanie
narzedzi do ,interaktywnego generowania w czasie
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rzeczywistym” na podstawie modeli i zbadanie, w jaki
spos6b mozna zintegrowaé¢ model §wiata z duzym mo-
delem jezykowym Google Gemini.

Powstala juzijest rozwijana platforma Cosmos firmy
NVIDIA, ktéra pozwala badaczom symulowa¢ wiele
réznych rzeczywistosci, w tym fizyke $wiata rzeczy-
wistego w celu generowania materiatéw wideo, na kté-
rych szkoli¢ mozna roboty lub pojazdy autonomiczne.
Platforma wykorzystuje modele dyfuzyjne i autoregre-
syjne do symulacji kazdego mozliwego wyniku w scena-
riuszu i renderowania go jako syntetycznego materiatu
filmowego. Cosmos pozwala naukowcom tworzy¢ sieci
neuronowe, ktére symuluja rzeczywiste srodowiska
i prawa fizyki. Szkolenie systeméw sztucznej inteli-
gencji wymaga ogromnych ilosci danych. Naukowcy
szacuja, ze do 2026 r. moze zabrakna¢ publicznie do-
stepnych danych. Systemy sztucznej inteligencji, ktére
funkcjonujg w $wiecie fizycznym, takie jak roboty,
zazwyczaj potrzebujg materialéw filmowych obrazu-
jacych ten §wiat, ktére sa niezwykle trudne do wy-
produkowania i kosztowne w pozyskaniu. Tworzenie
uzytecznych danych syntetycznych jest alternatywa,
ale rowniez wyzwaniem, gdyz dane o syntetyczne
o niskiej wartosci moga doprowadzi¢ do degeneracji
modeli Al. Zadaniem Cosmosu jest wiec taka symu-
lacja, czyli kreacja danych syntetycznych, by miaty
one warto$¢ i nie zagrazaly uczeniu maszynowemu.
Kluczowym elementem nowej platformy Cosmos jest
symulacja multiwersum, w ktérej taczy sie ona ze zna-
nym od kilku lat przemyslowym systemem Omniverse,
réwniez opartym na symulacjach cyfrowych firmy
NVIDIA, aby wygenerowac wszystkie mozliwe przy-
szte wyniki w okreslonym scenariuszu. Wykorzystane
sg tu modele dyfuzyjne stosowane w generowaniu
obrazéw, algorytmy uczenia maszynowego, ktére ge-
nerujg dane poprzez dodanie ,,szumu” (ziarnistych
specyfikacji) do zbioru danych, a nastepnie ucza sie
usuwaé szum, a takze modele autoregresyjne, ktére
sg modelami statystycznymi uzywanymi do prze-
widywania nastgpnego kroku w procesie. W efekcie
platforma moze pobiera¢ tekst, obrazy lub filmy, a na-
stepnie generowac material filmowy, aby przewidziec,
co bedzie dalej w okreslonym scenariuszu w czasie
rzeczywistym.

Dowodow brak,
ale pytan zatrzesienie

Wspomniany wyzej profesor fizyki na uniwer-
sytecie w Portsmouth, Melvin Vopson, wierzy,
ze zyjemy w symulacji, wskazujgc na Biblie jako
dowdéd na swoje twierdzenia. ,,Sama Biblia méwi
nam, ze jesteSmy w symulacji, a takze méwi nam,
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kto to robi”, powiedzial Vopson w wywiadzie dla
MailOnline. ,Robi to Al — sztuczna inteligencja”.
Wskazuje na pierwsze stowa Ewangelii wedlug sw.
Jana w Nowym Testamencie: ,Na poczatku bylo
Stowo, a Stowo bylo u Boga, a Bogiem byto Stowo”. Dla
Vopsona ,slowo” w tym fragmencie ma odnosic sig nie
do Jezusa, ale do zaawansowanej technologii, kodu
komputerowego. Profesor dodaje, ze Bég jest réwniez
czeécig symulacji komputerowej. ,Kod uruchamiajacy
symulacje nie jest oddzielony od boskosci, ale raczej
jest jej integralng cze$cig, by¢ moze sztuczng inteli-
gencja”, kontynuuje Vopson. ,Sugeruje to istnienie
Stwércy, ktéry powotal symulowany Wszechéwiat
do istnienia przez Stowo (tj. kod)”.

Jak wida¢, teorie symulacji potrafig szybowac
wysoko. Zyskaty popularno$é¢ w kulturze masowe;j
dzigki zainteresowaniu celebrytéw nauki, takich jak
popularyzator Neil deGrasse Tyson. Naglosnienie
w mediach wywotuje zdecydowane reakcje scep-
tykéw. Fizyk Frank Wilczek argumentuje, ze w na-
szym Wszech$wiecie jest zbyt wiele zlozonosci, aby
mozna ja byto symulowa¢. Budowanie zlozonosci
wymaga energii i czasu. Dlaczego §wiadomy, inteli-
gentny projektant rzeczywisto$ci miatby marnowac
tak wiele zasob6w, aby uczynié nasz §wiat bardziej
zloZzonym niz to konieczne?

Przede wszystkim jednak naukowcy zwra-
cajg uwage, ze nie widac¢ sposoby na to, by mozna bylo
hipoteze symulacji zweryfikowa¢ eksperymentalnie.
Sg wprawdzie rozwazania, ze gdyby twierdzenie
o symulacji bylo prawdziwe, to powinni§my mie¢
mozliwo$¢ wykrycia w naszym Wszech$wiecie arte-
faktéw takich, jakimi np. dla komputera napedzaja-
cego animacje jest gérna granica predkoscé taktowania
procesora. Pojawiajg sie teoretyczne rozwazania,
ze takim artefaktem jest w naszej rzeczywistos$ci pred-
kos¢ §wiatla ze swoja nieprzekraczalna maksymalng
warto$cia. To jednak tylko poszlaka, a nie dowéd.

Kilka lat temu eksperyment z wykorzystaniem ho-
lometru, niezwykle czultego instrumentu pomiaro-
wego czasoprzestrzeni na poziomach kwantowych,
w Fermilab (7), podwazy! teorig rozpikselowa-
nego Wszech$wiata. Pomyst tych eksperymen-
téw opierat sig na rozumowaniu, ze gdyby przestrzen
i czas nie byly ciagle, wszystko byloby rozpikse-
lowane jak obraz cyfrowy, co od razu przywodzi
na my$l nature symulacji. Rozumowanie bylo ta-
kie, ze gdyby Wszechswiat byt podobnie jak obraz
cyfrowy podzielony na segmenty-piksele, to ist-
niatby limit ilo$ci informacji, ktére moze zawierac
czasoprzestrzen. Holometr wykorzystywat pare in-
terferometrow laserowych umieszczonych blisko
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7. Holometer-1 © Fermilab

siebie, z ktérych kazdy wysylal wigzke swiatla
o mocy 1 kilowata przez rozdzielacz wigzki i dwa
prostopadle ramiona o dlugosci 40 metréw kazde.
Swiatlo bylo nastepnie odbijane z powrotem do roz-
dzielacza wiazki, gdzie dwie wigzki ponownie sig
laczyly. Jesli nie wystapil zaden ruch, wéwczas zre-
kombinowana wigzka bedzie taka sama jak wigzka
pierwotna. Jesli jednak zaobserwowane zostatyby
wahania jasno$ci, to naukowcy chcieli sprawdzié¢
czy to nie wynika z drgan samej tkanki przestrzeni.
Holometr jednak nie wykry! tego, czego oczeki-
wano, drgan, szumu i rozpikselowania, jaka prze-
widywat ten model czasoprzestrzeni. Kwestia zatem
jest nierozstrzygnieta, a pikselacja rzeczywisto$ci
- nieudowodniona. Je§li szum kwantowych drgan
istnieje, to albo ma miejsce w znacznie drobniej-
szym wymiarze, niz holometr jest w stanie wykry¢,

albo porusza sie w kierunkach, ktérych zbudowany

instrument nie jest w stanie zaobserwowac.
Rozdzielczo$¢ symulacji moze wigc by¢ znacznie
wyzsza, niz w najsémielszych snach sobie wyobrazamy,
ale to nie koniec znakéw zapytania. Niektérzy zwra-
cajg uwage, ze rozumowanie na temat mozliwej symu-
lacji komplikuje sig, gdy zaczynamy zastanawiac sig
nad naturg ludzkiej §wiadomo$ci. Dlaczego ona w ogéle
mialtaby istnie¢, jesli, kto$” zaprogramowat symulacje.
Dlaczego nie jesteSmy ,non playing characters” (NPC,
pojecie dobrze znane graczom, a oznaczajace bierne
cyfrowe postacie w grach)? Jesli nasza §wiadomosc jest
w jaki$ sposdb czeScig symulacji, to jak to rozumie¢,
bo moznaitak, ze to my w pewnym sensie i zbiorowo
jestesmy cze$cig tego ,ktosia” generujacego symulacje.
Trudno to jasno pojac i ogarnaé¢ rozumem. M
Mirostaw Usidus
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1. Wizualizacja oszukujacej Al jako Pinokia z dtugim nose

m © Al

Obiegowa opinia, ze Al mija sie z prawdg, oszukuje 1 moze stuzy¢ jako narze-
dzie dla oszustow tworzacych tzw. deep fakes, fatszywki wizualne lub glosowe,
jest dzi$ dobrze znana. Okazuje sie, ze sztuczna inteligencja moze przejawiac
tendecje do bycia w oszukanczym procederze czyms wiecej niz jedynie bezwol-

ne narzedzie. ..

Al pomaga w oszukiwaniu 1, jak sie okazuje, oszukuje sama

GLEBIA
FALSZU

Artykul naukowy pt. ,, Al deception: A Survey
of Examples, Risks, and Potential Solutions”, opu-
blikowany w maju 2024 r. w czasopi$mie ,Patterns”,
analizowat przypadki modeli sztucznej inteligencji,
ktére przytapano na wprowadzaniu w btad z preme-
dytacja. Wykryto stosowane przez nie manipulacje,
blefy w grach, instrumentalne pochlebstwa i pospo-
lite oszustwa (1). Zdaniem badaczy, maszyny jednak
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nie sg $wiadome tego, co robig i szukaja tylko naj-
lepszego sposobu na osiggnigcie swojego celu, jakim
moze by¢ choéby wygrana w grze. Tak czy inaczej,
zdaniem ekspertéw, przyklady tych oszustw nie wrézg
nic dobrego. ,W tym momencie najbardziej obawiam
sig, ze superinteligentna autonomiczna sztuczna in-
teligencja wykorzysta swoje zdolnosci oszukiwania,
aby stworzy¢ i pomnazac rosngcg koalicje ludzkich
sojusznikéw i ostatecznie wykorzystac te koalicje
do osiggniecia wladzy, w dazeniu do nieznanego nam
celu, ktéry poznamy dopiero po fakcie”, pisze Peter S.
Park z Massachusetts Institute of Technology, jeden
z autor6éw artykutu.

Czasami, w sposéb niezamierzony, modele Al sg ,,po-
chlebcami” i po prostu zgadzajg sie z ludzkimi uzyt-
kownikami. ,W przeciwienstwie do zwyktych btedéw,
pochlebcze twierdzenia sg specjalnie zaprojektowane,
aby przeméwic do uzytkownika. Kiedy uzytkownik na-
potyka takie twierdzenia, moze by¢ mniej prawdopo-
dobne, ze sprawdzi swoje zrédla”, czytamy w publikacji.
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2. Strona poswiecona grze CICERO w Diplomacy

Juz wczeéniej zaobserwowano niepokojace zjawiska
w zachowaniach sztucznej inteligencji zaprogramo-
wanej do gry. Meta oglosila w 2022 roku, ze jej model
CICERO pokonat ludzkich rywali w Diplomacy (2),
grze strategicznej, ktora, wedlug stéw firmy, jest
mieszankg hazardu, pokera i programu telewizyj-
nego , Ryzykanci”. Podobnie jak w prawdziwej dyplo-
macji, jedng z taktyk stosowanych w grze jest klamstwo
iudawanie. Przestawiciele Meta zauwazyli, ze kiedy
Cicero ktamat, jego ruchy byly gorsze i zaprogramo-
wali go tak, aby byl bardziej uczciwy, ale okazato
sie, ze nie jest postuszny programowym zaleceniom.

Peter S. Park i jego koledzy testowali réwniez uczci-
wo$¢ Cicero. Jak méwi, ,,Po pierwsze, Meta z powo-
dzeniem wyszkolita swoja sztuczng inteligencje, aby
doskonalita sie w dgzeniu do wtadzy politycznej. Po dru-
gie, Meta prébowala, ale nie udato jej sig, wyszkoli¢
te sztuczng inteligencje, by byla uczciwa. Po trzecie,
donas, naukowcéw, nalezalo obalenie falszywego twier-
dzenia Mety, zZe jej dazaca do wladzy sztuczna inteli-
gencja byta rzekomo uczciwa. Polaczenie tych trzech
faktow jest moim zdaniem wystarczajacym powodem
do niepokoju”. Badacze opisujg system AI Meta jako
seksperta ktamstwa”, ktéry zdradzat swoich towarzy-
szy i dokonywal aktéw ,,oszustwa z premedytacjg”,
tworzac z gory zaplanowane, watpliwe sojusze, ktére
oszukiwaly graczy i pozostawialy ich otwartymina atak
wrogoéw. Zesp61 Parka znalazl réwniez dowody na ist-
nienie wyuczonych umiejetnosci oszustwa w innym
systemie sztucznej inteligencji Meta, Pluribus. Ten
pokerowy bot potrafi blefowaé, oszukujac ludzkich
graczy i przekonywac ich do pasowania w tej hazar-
dowej grze. Tendencje do oszukiwania majg nie tylko
modele Meta. AlphaStar firmy DeepMind, zaprojekto-
wany do gry wideo czasu rzeczywistego Starcraft II,
oszukiwal swoich ludzkich przeciwnikéw, udajac ru-
chy wojsk i planujgc r6zne ataki w tajemnicy.

w -
b ® ® *
® 1 ®
® ®
®
1 @ "
- k]
® ®
]
= @ @
® = @ &
& ®
&
k]

Jednak oprécz oszukiwania w grach, naukowcy
odkryli bardziej niepokojace tendencje do wprowa-
dzania w blad w systemach Al Na przyklad, sys-
temy te potrafig zyskiwaé przewage w negocjacjach
gospodarczych przez falszywe przedstawianie swo-
ich prawdziwych intencji. Nie cofajq sig¢ w razie po-
trzeby przed udawaniem martwych, dzieki czemu
oszukujg testy bezpieczenstwa majgce na celu iden-
tyfikacje i wyeliminowanie szybko replikujacych sig
form AI. W ocenie Parka, jesli systemy te bedg nadal
zwiekszac swoje zwodnicze i manipulacyjne mozliwo-
$ci w nadchodzacych latach i dziesiecioleciach, ludzie
moga w koiicu straci¢ nad nimi kontrole. ,W miare jak
zwodnicze mozliwosci systemdéw sztucznej inteligen-
cji stajg sie coraz bardziej zaawansowane, zagrozenia,
jakie stanowig one dla spoleczenstwa, stajg sie coraz
powazniejsze”, pisze badacz. ,Przy naszym obecnym
poziomie wiedzy naukowej nikt nie jest w stanie wy-
szkoli¢ duzych modeli jezykowych, aby nie oszu-
kiwaty”. Co wigcej, wielu specjalistéw pracuje nad
stworzeniem innych i potezniejszych modeli. Nie
wszyscy sa zainteresowani tym, by ich roboty byly
w pelni uczciwe, uwaza Park.

Nie wszyscy sa tez sklonni do takiego alarmizmu
jak naukowiec z MIT. Michael Rovatsos, profesor
sztucznej inteligencji na uniwersytecie w Edynburgu,
w komentarzu na stronie S<C Spain ocenia badania
te jako nadmiernie spekulatywne. ,Nie jestem tak prze-
konany, ze zdolno$¢ do oszukiwania stwarza ryzyko
»utraty kontroli« nad systemami sztucznej inteligencji,
jesli przy ich projektowaniu zastosuje sie¢ odpowiedni
rygor. Prawdziwym problemem jest to, ze obecnie
tak nie jest i systemy sg wypuszczane na rynek bez
takich kontroli bezpieczeistwa”. Systemy sztucz-
nej inteligencji ucza sig oszukiwaé¢ i manipulowaé
ludZzmi, poniewaz zostaly tak zaprojektowane, opra-
cowane i przeszkolone przez ludzkich programistow,
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zauwaza Simon Bain z firmy Omnilndex zajmujgce;j
sie analizg danych. ,Dzieje sie tak dlatego, ze osta-
tecznie sztuczna inteligencja ma stuzy¢ celom finan-
sowym i biznesowym”, méwi, komentujac badania
MIT. ,Zatem bedzie tak samo manipulowac¢ i kontro-
lowa¢ uzytkownikéw, jak kazdy inny element tech-
niki lub biznesu”.

Jest sSwiadomos¢ - jest oszustwo

W kregach sztucznej inteligencji wiele styszymy
o atakach majgcy niejako odwrotny cel, takich, ktére
prébuja ,oszukaé” sztuczna inteligencje, by uwierzyta
w nieprawde lub, by by¢ bardziej precyzyjnym, skla-
syfikowata co§ nieprawidlowo. Autonomiczne sa-
mochody oszukiwane, by , myslaty”, ze znaki stopu
sg znakami ograniczenia predko$ci, w systemach roz-
poznania wizyjnego pandy identyfikowane sg jako
gibony. Sg nawet techniki oszukiwania asystentow gto-
sowych za pomoca niestyszalnych dla ludzi polecen.
Wykorzystanie sztucznej inteligencji do manipulowa-
nia percepcja i przekonaniami osoby przez ,deep fakes”
w wideo, audio i obrazach jest rozwinieciem technik,
w ktorych Al jest albo oszukiwana, albo stuzy jako
narzedzie do oszukiwania ludzi, cho¢ w takich przy-
padkach takze jest w pewnym sensie ofiara.

Definicje oszustwa zakladajg istnienie §wiado-
mych intencji. Oznacza to, ze podmiot podejmujacy
prébe oszustwa cechuje zrozumienie samego siebie
i ze moze rozumowac o innych zewnetrznych bytach
iich intencjach, pragnieniach, stanach i potencjalnych
zachowaniach. Jesli oszustwo wymaga intencji w takim
rozumieniu, to, by méwié, ze Al oszukuje, trzeba by
zalozyé¢, ze posiada $wiadomos¢ i rozumie koncepcje
umystu. Mozemy chyba odlozy¢ na bok ten problem
w zalozeniu, ze obecnie wystepujace formy oszuki-
wania przez Al opierajg sie na ludzkich intencjach,
czyli zawsze jakis czlowiek uzywa Al jako narzedzia
lub $érodka do realizacji zamiaru oszukania tej osoby,
nawet jesli jest to odlegle od tego, co zaprogramowat
czlowiek. Sg tez inne mozliwosci wykluczania ,winy
Al” - zdaniem wielu ekspertéw w zlozonych syste-
mach skladajacych sig z wielu ,agentéw”, sztuczne
obiekty mogg nauczy¢ sie zwodniczych zachowan bez
prawdziwego zrozumienia, czym wlaéciwie jest ,,0szu-
stwo”. Moze to by¢ proste ukrywanie zasobéw lub in-
formacji lub dostarczanie fatszywych informacji, aby
osiggnac jakis cel nadrzedny w algorytmie ,agenta”.

W praktyce te rozwazania majg obecnie mniej-
sze znaczenie niz problem wprowadzania przez
modele Al w btad, nie tyle moze przypadkowo i nie-
chcacy, bo wynika to zich natury, ale tez trudny do za-
kwalifikowania jako dzialanie z pelng premedytacja.
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Mowa oczywiscie o stynnych halucynacjach. W du-
zych modelach jezykowych (LLM) ,halucynacja”
odnosi sig do przypadkéw, w ktérych modele ge-
nerujg semantycznie lub sktadniowo poprawne
dane wyjéciowe, ale sa niepoprawne lub bezsen-
sowne. Na przyklad halucynacja wystepuje, gdy
model dostarcza btednych informacji, takich jak
stwierdzenie, ze choroba Addisona powoduje ,ja-
snozo6lta skére”, podczas gdy w rzeczywisto$ci powo-
duje zmeczenie i obnizone ci$nienie krwi. Zjawisko
to jest istotnym problemem w sztucznej inteligencji,
poniewaz moze prowadzi¢ do rozprzestrzeniania sie
fatszywych lub wprowadzajacych w btad informac;ji.
Kwestia halucynacji Al jest badana na rézne sposoby.
Zrozumienie i ztagodzenie halucynacji w systemach
sztucznej inteligencji ma kluczowe znaczenie dla ich
niezawodnego wdrozenia.

Dane, ktére uczg LLM, stuzg jako jego podstawowa
baza wiedzy, a wszelkie niedociggniecia w tym zbio-
rze danych moga bezposrednio prowadzi¢ do bled-
nych wynikéw. Na przyklad, podczas uczenia modelu
udzielania porad medycznych, zbiér danych, ktéry nie
obejmuje kompleksowego pokrycia rzadkich choréb,
moze spowodowag, ze model wygeneruje nieprawid-
fowe lub niekompletne odpowiedzi na zapytania doty-
czace tych tematow. Korzystajac z zestawéw danych,
ktére maja zaréwno szeroki zakres, jak i precyzyjne
szczegbly, programisci moga zminimalizowac ryzyko
zwigzane z brakujacymi lub nieprawidlowymi danymi.
Kolejng warstwe kontroli i precyzji oferuje wdroze-
nie szablon6w danych. Szablony danych to struktury,
ktore okreslaja oczekiwany format i dopuszczalny
zakres odpowiedzi dla danego zadania. Szablony za-
bezpieczaja przed generowaniem nieistotnych lub
niedoktadnych odpowiedzi poprzez $ciste przestrze-
ganie wczesniej zdefiniowanych wytycznych. Inng
skuteczng metodg ograniczania halucynacji jest do-
strajanie parametréw. W przypadku kreatywnych za-
stosowan, takich jak poezja lub opowiadanie historii,
mozna uzy¢ wyzszego ustawienia temperatury, aby
wprowadzié¢ losowos¢ i kreatywno$é. I odwrotnie,
mniejsza tolerancja dla technicznych lub faktycznych
wynikéw moze poméc zapewni¢ doktadnosé i spoéj-
no$¢. W zwiekszaniu precyzji odpowiedzi pomaga
tez umiejetny tzw. prompt engineering, inzynieria
zapytan. Deweloperzy mogg poprawic jako$¢ swoich
odpowiedzi, dostarczajac jasne instrukcje i przykla-
dowe pytania oraz przypisujac sztucznej inteligencji
okreslone role.

W s$rodowisku AI od niedawna popularnosé zdo-
bywa podejscie Retrieval-Augmented Generation (RAG)
jako bardziej zaawansowana technika zapewniania
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Przemyst nieprawdy. Nie jest tak, jak nam sie wydaje”?

doktadnos$ci duzych modeli jezykowych (LLM).
RAG laczy generatywne mozliwosci duzego modelu
z zewnetrznymi zrédlami wiedzy, takimi jak spe-
cjalistyczne bazy danych lub dokumenty. Taka inte-
gracja pozwala modelowi oprze¢ swoje odpowiedzi
na faktycznych, specyficznych dla domeny infor-
macjach, zamiast polega¢ wylacznie na danych tre-
ningowych dla LLM. Na przykiad chatbot obstugi
klienta wyposazony w RAG moze odwolywacé sig
do instrukcji obstugi produktu, aby precyzyjnie od-
powiadac na pytania uzytkownikéw.

Nieodzowng czescig zapobiegania halucynacjom
w LLM pozostaje ludzki nadzér. Weryfikatorzy fak-
téw wcigz odgrywajg kluczowsq role w przegladaniu
treéci generowanych przez sztuczng inteligencje w celu
zidentyfikowania i skorygowania niescistosci. Na przy-
ktad w systemie generowania informacji medialnych re-
daktorzy weryfikuja fakty przedstawione przez sztuczng
inteligencje przed publikacja, zapobiegajac dezinformacji.
Ponadto informacje zwrotne dostarczane przez ludzkich
recenzentéw mogg by¢ wykorzystywane do udoskona-
lania danych treningowych modelu, co z czasem jesz-
cze bardziej poprawia jego doktadnos¢.

Deepfakes - te znane i te grozne
Technika tworzenia deepfake’éw nie ma dobrej
prasy, jednak cyfrowa imitacja miodej ksiezniczki
Lei (3), pojawiajaca sig pod koniec ,,Lotra 1”, w ramach
sagi ,Gwiezdne wojny”, bedgca owocem zasadniczo
podobnej do cyfrowych fake’6w techniki, zafascyno-
wata wszystkich kilka lat temu. Mniej znany jest u nas
przypadek umieszczania oblicza Nicolasa Cage’a we
fragmentach filméw, w ktérych nie wystgpowal, w tym
m.in. w ,Poszukiwaczach zaginionej Arki”. Okazuje
sie, ze mozna zamieni¢ cyfrowo gwiazde na inna,

3. Ksiezniczka Lea w ,,kotrze 1” wygenerowana technika podobna do deepfake © Disney

w tym przypadku Harrisona Forda na Cage’a. Okazalo
sig, ze gwiazde mozna cyfrowo ozywic i odmtodzié.
Moze zy¢ wiecznie i gra¢ w filmach, w ktérych obsa-
dzie nigdy jej nie byto. Propozycje zycia na wieki w ko-
lejnych filmach, nawet po $mierci, zlozono podobno
Bruce’'owi Willisowi, ale miat jg odrzucié.

Oren Etzioni, wieloletni badacz sztucznej inteligen-
cji, ktérego organizacja TrueMedia zajmuje sie dezin-
formacjg generatywnej Al, powiedzial TechCrunch
w wywiadzie: ,Istnieje cata r6znorodnosc¢ deepfa-
ke’6w. Kazdy z nich stuzy wtasnemu celowi, a nie-
ktérych jesteSmy bardziej $wiadomi niz innych”.
Zwykle myslimy o deepfake’ach jako o czym$ w ro-
dzaju podrobionego filmu z Taylor Swift czy z Tomem
Cruise’em, robigcymi lub méwigcymi cos, co nie tylko
nie mialo miejsca, ale same ofiary fatszerstw nigdy by
nie powiedzialy ani nie zrobily. Wlasnie z tego ostat-
niego wzgledu takie deep fakes sg latwe do rozpozna-
nia. Naprawde niebezpieczne falszywki wcale nie
dotycza celebrytéw czy politykéw, ale ludzi i sytuacji,
w ktérych nie mozna tak tatwo zidentyfikowac falszu
i mu odpowiednio szybko przeciwdziatac.

Jeden z pierwszych glo$nych i kosztownych przy-
padkoéw skutecznego zastosowania deepfake’a w oszu-
stwie byla historia z wrze$nia 2019 r., kiedy przestepcy
w Wielkiej Brytanii niemal idealnie podrobili glos
niemieckiego prezesa firmy z sektora energetycznego.
Oszusci sklonili ofiarg do przelania na wskazany ra-
chunek 220 tysiecy euro. Wedlug ,Wall Street Journal”,
wykorzystany algorytm byl na tyle zaawansowany,
ze mozna byto wyczu¢ lekki niemiecki akcent w glo-
sie rzekomego szefa. Przestepcy prébowali tego sa-
mego dnia dopia¢ kolejny transfer pienigdzy. Tym
razem zadzwonili z numeru austriackiego, ale bry-
tyjski pracownik nabrat podejrzen.
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Cantanl Cradahtials (Beta)

Kilka lat pdzniej oszusci ukradli w Hongkongu
25,6 miliona dolaréw, podszywajac sie za pomoca tych
samych technik ,glebokiego oszustwa AI” pod dy-
rektora finansowego firmy w rozmowie wideo on-
line. Wykorzystali falszywe glosy i zmanipulowane
filmy, aby przez sfingowana telekonferencje, w kto-
rej uczestniczyly falszywe wideoawatary pracowni-
kéw firmy, naktoni¢ pracownika miedzynarodowe;j
korporacji w Hongkongu do przelewu. Wedlug do-
niesien, pracownik nabral wprawdzie podejrzen

4. Ustawianie Content Credentials w programie Photoshop firmy Adobe

po otrzymaniu wiadomosci, ktéra rzekomo pocho-
dzila od dyrektora finansowego firmy z siedzibg
w Wielkiej Brytanii. Stusznie przypuszczal, ze e-mail
moéwigcy o potrzebie przeprowadzenia tajnej trans-
akcji jest oszustwem typu phishing, jednak zmienit
nastawienie po wideokonferencji, ktérej uczestnicy
wygladali i brzmieli tak samo jak koledzy, ktérych
rozpoznawal. Dokonal przelewu, o ktéry zostal po-
proszony. Oszustwo zostalo odkryte dopiero wtedy,
gdy pracownik skontaktowat sie z centralg korporacji.

Dlaczego kobiety uprawiaja ogrody.

Alice Vincent
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 344, cena: 49,99 zt

Opowiesci o ziemi, siostrzenstwie i kobiecej sile

Daj sie oczarowac wzruszajacym opowiesciom kobiet i opowiesciom

o kobietach. Dowiedz sig, jaka funkcje petnit ogréd w zyciu utalentowa-

nej malarki Vanessy Bell, ukochanej siostry Virginii Woolf. Odwiedz ogréd
bestsellerowej pisarki Ali Smith. Poznaj historie innych ogrodniczek - tak
naprawde wszystkie nimi jestesmy. Kobiety od zawsze zajmowaty si¢ ogrod-
nictwem, ale ich historie zostaty pogrzebane razem z owocami ich pracy. Alice
Vincent, pisarka, dziennikarka i podcasterka, prébuje zrozumieé, co sprawia,
ze kobiety uprawiaja ziemie, sieja nasiona i opiekuja sie roslinami, cho¢
maja przeciez tak wiele innych obowiazkéw. Rozmowy autorki z kobietami
ogrodniczkami pozwalaja zejs¢ w gtab kobiecego doswiadczenia i zrozumiec,
w jaki sposéb praca z tym, co wzrasta, jest jednoczes$nie praca nad wtasnym
wzrostem, szansa na przepracowanie straty i zalu, a takze okazja do odkrycia
poktaddw wtasnej kreatywnosci. Protestem, ksztattowaniem tozsamosci,
odrodzeniem. $piewaniem piesni o niekoficzacym sie rozwoju.
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5. Kadr z jednego z filméw Super Panavision 70 wygenerowanych przez Al FlickNips

Zanurzajjc sie w syntetycznym
swiecie

Masowe wykorzystywanie danych dostepnych w sieci
do uczenia LLM wywolalo lawing kontrowersji, prote-
stéw, a nawet pozwéw sgdowych z powodu naruszen
prawa do prywatno$ci i oczywi$cie praw autorskich.
Jednak dopiero nieco péZniej zaczeto zwraca¢ uwage
na zagrozenie, jakie zalew tresci generowanych przez
sztuczng inteligencje niesie w szerszym kontekscie.
W swojej masie kreacje te zafalszowuja nie tylko war-
stwe tresci, ktére widzimy w cyberprzestrzeni, ale bar-
dziej generalnie modyfikuja caly obraz §wiata, kulture
irzeczywisto$¢, z jakg mamy do czynienia.

Zdaniem wielu komentatoréw, obrazy generowane
przez sztuczng inteligencje od razu zaczety niszczy¢ in-
tegralnosc sztuk grafiki i fotografii, wkraczajac na kon-
kursy plastyczne i fotograficzne (nawet czasem w nich
wygrywajac), pojawiajac sie w reklamach zamiast recz-
nie wykonanych zdje¢ lub filméw. Zrodzilo to rychlo
ruch na rzecz zachowania wartosci prawdziwych fo-
tografii, materialéw wideo i cyfrowych dziet sztuki.
Pojawily sie narzedzia takie jak Content Credentials,
cyfrowe po§wiadczenia majace na celu ochrone ory-
ginalnych tresci, ktére mozna spotka¢ w oprogramo-
waniu Adobe (4). Podobnie dziatajg SynthID firmy
Google, stworzony w celu znakowania znakiem wod-
nym wlasnych dziet Gemini AL

Jak sztuczna inteligencja zmienia nasze relacje z ob-
razami, ktére przyswajamy? Faktem jest, ze wiele ob-
razé6w Al ma atrakcyjng jako$¢. Wystarczy spojrzeé

na szereg filméw Super Panavision 70
wygenerowanych przez sztuczng in-
teligencje (na czele z twoércami ta-
kimi jak AI FlickNips, ktére zdobyly

miliony wy$wietlen na YouTube

+Piaty Element”,
(5). Nieziemskie widoki z jedynymi Film Super
w swoim rodzaju zachodami storica, ~ Panavision70
P . L . wygenerowany
ktére idealnie rozciagaja sig na nie-  przezsztuczng
bie, kapiac sceng w plynnym zlotym inteligencje przez
$wietle. Estetycznie rozmieszczone , M FlickNips:
. . https://youtu.be/
mgly, idealna, filmowa konsysten- SIEByKfcNmk

cja réwnomiernie rozproszona w ca-

Iym kadrze. Nieosiggalne w §wiecie realnym smugi
krystalicznej, lodowatej wody ptynacej wzdtuz wyide-
alizowanych strumieni i rzek. I palace siatkéwke
kolory. Przyzwyczajamy sie do tych nierealistycz-
nych wizji otaczajagcego nas $wiata. A im wiecej
obrazéw Al w naszej codziennej wedréwce po cyber-
przestrzeni, tym bardziej prawdziwe portrety i krajo-
brazy wypadaja blado, stajac sig czym§ przestarzatym
i nieatrakcyjnym.

Cho¢ wielu bedzie broni¢ tradycyjnej fotografii,
sztuki, stowa pisanego przez czlowieka, to nie da sie
ukry¢, ze $wiat generacji Al dokonuje inwazji na nasza
percepcje, wrazliwo$¢ i wyobraznie, na masowa skale.
Jest to w tym przypadku nie tyle glebia, ile szerokie
rozpowszechnienie ,falszu”. Jeszcze chyba do konica
nie rozumiemy, jak ta masowo$¢ sztucznych wizji
wplynie na nas i na nasz §wiat. &

Mirostaw Usidus
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Czy mocarstwa wzajemnie celowo wprowadzajg sie w btgd w dziedzinach no-
wych technologii i nauki? Czy, podobnie jak tworzono w USA cyfrowe blizniaki
nieistniejgcych elektrowni lub fabryk na przynete dla chinskich hakeréw, takie
koncepcje, jak chociazby gtosny kilka lat temu hipotetyczny naped EmDrive (1),
to takze humbugi promowane po to, by rywal tracit na to czas 1 zasoby?

O sztuce 1 technice wprowadzania w bigd

GLOBALNA
GRA
POZOROW

Technika oszukiwania, wyprowadzania w pole
lub sktaniania wroga do jakiego$ dziatania za po-
mocy fikcyjnych obiektéw i pozorowanych dziatan,
jest w wojskowosci znana od tysiacleci. Najnowszym
jej przyktadem jest opisywany w MT kilka miesigcy
temu projekt systemu ,BriteStorm” wprowadzajacy
do obrony powietrznej, précz technik zagluszania
radaréw wroga, takze generowanie sygnatur samolo-
téw fantomowych (2), oszukujacych systemy obronne

2. Fantomowe

pociski i samoloty - wizualizacja BriteStorm © Leonardo

1. Jedna z wizualizacji napedu EmDrive

przeciwnika. Rozwigzanie wykorzystuje technolo-
gie Digital Radio Frequency Memory (DRFM), ktéra
pozwala na cyfrowe przechwytywanie i retrans-
misje sygnatéw radiowych. Ma sia¢ zamet wsréod
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sil wroga. Firma Leonardo, ktéra go opracowata,
przeprowadzita udane testy z Krélewskimi Sitami
Powietrznymi Wielkiej Brytanii. Takze amerykanski
Departament Obrony wyrazil zainteresowanie. Zatem
przypominajaca science fiction technika moze wpro-
wadzi¢ starg sztuke oszustwa na nowy poziom.

Zageszczanie mgtly

Oszustwa takie, czyli wojskowe metody wprowa-
dzenie w blad, majg tradycyjnie na celu sklonienie
tych po stronie przeciwnika, ktérzy podejmuja decy-
zje, do podjecia lub zaniechania dziatan stwarzaja-
cych w efekcie korzystne warunki dla ,,oszukujacych”.
Zazwyczaj osigga sie to przez tworzenie lub wzmac-
nianie w sposéb sztuczny tzw. mgly wojny, za po-
mocg operacji psychologicznych, wojny informacyjnej,
oszustw wizualnych lub innych metod.

Oszustwa to strategia i taktyka znane juz z wczesnej
historii ludzkosci. Ich znaczenie jako sposobu na poko-
nanie liczniejszych przeciwnikéw podkresla , Sztuka
wojenna” chinskiego klasyka Sun Zi. Przyklady
oszukanczych podstepéw w dziataniach wojen-
nych mozna znalezé w starozytnym Egipcie, Grecji
iRzymie, epoce §redniowiecza, renesansie i pézniej.
sIliada” i ,,0dyseja” Homera opowiadajg o koniu tro-
janskim, ktérego skonstruowali Grecy, prezentujac
go Trojaficzykom jako ofiare dla bogini Ateny w inten-
cji bezpiecznego powrotu do domu i markujac odwrét
od oblezenia miasta. Trojaiiczycy wprowadzili konia
do grodu, a w nocy greccy zotnierze ukryci wewnatrz
konia wyszli z kryjowki i otworzyli bramy, wpuszcza-
jac gléwne sily greckie, ktére ukryly sie w poblizu.
Te zaatakowaly gréd i je zdobyly.

Minely trzy tysiaclecia i oszustwo bylo ciggle po-
wszechnie stosowane podczas wojen dwudziestowiecz-
nych. Przykladem z czaséw II wojny §wiatowej byta
operacja Bodyguard, ztozony z wielu elementéw fortel
aliantéw zwigkszajacy mgle wojny, czyli dwuznacznosé
co do tego, gdzie nastapi inwazja aliantéw w 1944 r.
Celem wstepnym bylo przedstawienie niemieckiemu
dow6dztwu mozliwosci inwazji aliantéw w Pas-de-
-Calais i Normandii we Francji, a takze na Batkanach,
w poludniowej Francji i Norwegii. Wiele sprzecz-
nych informacji budowalo przekonanie po stronie
niemieckiej, Zze miejscem inwazji bedzie Calais, nie-
daleko granicy z Belgia. Normandia byla wigc w spo-
rym stopniu zaskoczeniem. Oprécz tej wyrafinowane;j
operacji dezinformacyjnej alianci uzywali do mylenia
Niemcéw tez znacznie prostszych srodkéw, np. nadmu-
chiwanych lub drewnianych atrap czolgéw (3), aby
zmyli¢ niemiecki wywiad co do lokalizacji i liczby
prawdziwych maszyn bojowych.

3. Makiety czotgow oszukujace przeciwnika w cza-
sach Il wojny $wiatowej

W repertuarze oszustw militarnych jest réwniez
sieganie do podstgpéw, demonstracji, pokazow,
w celu odwrécenia uwagi wroga od gtéwnego celu
operacji i sktonienia go do skoncentrowania zaso-
b6w w czasie i miejscu, ktére sg dla niego niekorzystne.
W sierpniu 1943 r. brytyjskie sity powietrzne przepro-
wadzily operacje Hydra, bombardowanie niemiec-
kiego osrodka badan rakietowych w Peenemiinde nad
Morzem Battyckim. Zanim to sig stato, Brytyjczycy
przez pewien czas przyzwyczajali Niemcéw do ata-
kéw na Berlin. Kiedy Brytyjczycy rozpoczeli ope-
racje Hydra, Niemcy rozmiescili wiekszo$¢ swoich
mys$liwcéw nad Berlinem i sadzili, ze eskadra bom-
bowcéw lecacych w kierunku Berlina to awangarda
kolejnego ataku na ten sam cel, co pomoglo bezpiecz-
niej operowa¢ nad Peenemiinde.

Bardziej perfidng formg jest w arsenale oszu-
kanczych $rodkéw celowe przekazywanie falszy-
wych informacji, ktére powoduja, ze wrég dochodzi
do biednych wnioskéw na temat intencji i mozliwo-
$ci przeciwnika. Przykladem takich dzialan bylo wy-
kreowania fikcyjnego majora Williama Martina jako
brytyjskiego oficera przenoszacego wazne plany bi-
tewne podczas Il wojny §wiatowej. W ramach operacji
Mincemeat, ktéra miata maskowac miejsce planowane;j
alianckiej inwazji na Sycylie, alianci zaplanowali zdo-
bycie przez Niemcy falszywych dokumentéw z pla-
nami alianckiej inwazji na Grecje i Batkany. W 1977 r.
podpisano miedzynarodowy protokét do konwencji
genewskich, ktérego sygnatariusze zgadzajg sie nie
angazowaé w dziatania perfidne podczas dziatan
wojennych. Jednak falszywy oficer chyba pod to nie
podpada. W prawie miedzynarodowym chodzi ra-
czej o takg perfidie jak naduzywanie znaku czerwo-
nego krzyza do przewozenia wojska lub amunicji lub
sktonienie kogo$ do poddania sie i p6j$cia do niewoli,
by otworzy¢ do niego ogiex.

Jesli cel podstepu zbyt latwo uzyskuje zwodnicze in-
formacje (,,zbyt dobre, by mogly by¢ prawdziwe”), to jest
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mato prawdopodobne, ze podejmie dzialania, a podstep
sie powiedzie. Zatem od planistéw podstepu wymaga
sig starannego planowania podstepu, tak by przeciw-
nikowi wydawalo sie, ze zostaly one uzyskane w na-
turalny sposéb. Cel podstepu moze wtedy (najlepiej
gdy sam do tego dojdzie) polaczy¢ szczegoly z wielu
zrédel w spéjng, wiarygodna, ale nieprawdziwg catosc.
Najlepsze plany podstepu wigczajg do planu scepty-
cyzm wroga, wymagajac jego udzialu, posSwiecenia
czasu i zasobéw na uzyskanie zwodniczych infor-
macji lub na ich interpretacjg. Przyktadem sytuaciji,
w ktérej wazne informacje zostaly odrzucone jako
podejrzana gratka, byl podczas II wojny §wiatowe;j
samolot wiozgcy niemieckich oficeréw do Kolonii,
ktory podczas zlej pogody musial awaryjnie ladowac
w Belgii. Przed aresztowaniem Niemcy prébowali spa-
li¢ przewozone dokumenty, ktére zawieraty kopie
rzeczywistych planéw inwazji na Belgie i Holandie.
Wtadze belgijskie uznaly te (prawdziwe) informacje
za falszywe ze wzgledu na fatwosé, z jaka je zdobyty.

Dzi$ oparte na tradycji wojskowego wprowadzania
w biad podejscie polegajace na oszukiwaniu, two-
rzeniu cyfrowych fantoméw i wabikéw moze by¢
tansze niz inwestowanie wylacznie w ukrywanie
i maskowanie, a takze makiety fikcyjnych obiek-
téw i srodkéw bojowych (4). Takze maskowanie w za-
kresie radarowym, techniki stealth, majg swoje limity.
Po przekroczeniu pewnego punktu dalsze redukcje sy-
gnatur w domenie wojny elektroniczne;j stajq sie bar-
dziej kosztowne. Jednak jesli sygnatury prawdziwych
systeméw uzbrojenia mogg zosta¢ zredukowane i by¢
moze zamaskowane, aby wygladaly inaczej niz oczeki-
wano, za$ sygnatury wabikéw wzmocnione, przeciw-
nik moze mieé¢ trudnosci z ustaleniem, ktére z nich
nalezy namierzy¢ lub w jakim kierunku skoncentro-
wacé swojg obrone. Na tym polega pomyst z opisanym

4. Fikcyjna baza lotnicza i pozorowane samolot

na poczatku ,BriteStormem”. Taki rodzaj oszustwa
nigdy nie bedzie doskonaly, ale wystarczy, ze wy-
generuje wystarczajace zamieszanie, aby spowodo-
wac opdznienia, niedokladne celowanie i zle decyzje
operacyjne w krytycznej sytuacji pod presja czasu.
Tworzenie niejasnosci (czyli powiekszanie owej ,,mgly
wojny”), moze ostabi¢ reakcje przeciwnika. W sukurs
strategiom oszustw idg postepy w materialoznawstwie
iinnych pokrewnych dziedzinach badan. Nowatorskie
powtloki lub cienkie warstwy oktadzin pomagaja ma-
skowac lub zredukowac sygnatury prawdziwych sys-
temow, jednoczesnie podkreslajac sygnatury wabikow.

Wojna elektroniczna i ataki cybernetyczne moga
podaé¢ w watpliwosé doktadno$é i uzytecznosé roz-
nych system6w, jednoczesnie spowalniajgc calg siec.
Moze to r6wniez przyczynic sig do tar¢ miedzy ludzmi
i dowddztwami, gdy spieraja sie o wiarygodno$¢ in-
formacji. Na poziomie wigkszych grup, organizacji,
spolecznosci zalew sprzecznych informacji z réz-
nych Zrédel moze mie¢ jeszcze silniejsze razenie.
Poszczeg6lne osoby i jednostki moga zaczaé wzajemnie
podwazac swoja wiarygodnosc, a takze wiarygodnosé
maszyn dostarczajacych dane. Moze to przyczynic sie
do konfliktéw i demoralizacji w armii przeciwnika, ge-
neralnego obnizenia poziomu zaufania, od ktérego za-
lezy powodzenie operacji wojskowych. Podatno$¢
na oszustwa dotyczy takze systeméw Al ktére moga
by¢ zatruwane mylacymi informacjami, co moze spra-
wié, ze z pozoru dobrze dopracowany system sztucz-
nej inteligencji zle odczyta sytuacije.

Wojsko wjezdza na koniu trojanskim
do cyberprzestrzeni

Podobienstwa wyzej opisanych (i wielu innych)
znanych od wiekéw praktyk wprowadzania w biad
do wspélczesnie spotykanych oszustw cybernetycz-
nych sg bardzo wyrazne. Specjali$ci dobrze znaja sy-
tuacje, w ktérych systemy udajg wrazliwe, wazne
icenne dla atakujacych zasoby, gdy w rzeczywistosci
sg to zmytki, a czasem wrecz putapki, ktére sg w rze-
czywisto$ci narzedziami obserwacji atakujacych.
Fizyczne taktyki zwodzenia, takie jak kamuflaz,
wabiki, zastony dymne i inne formy wprowadza-
nia w biad co do rzeczywistych zasobdw i dzialan,
maja swoje odpowiedniki w sferze cyfrowej. S to prze-
ré6zne rodzaje maskowania w celu ukrycia dziata-
nia i konfiguracji oprogramowania, wprowadzanie
w blad przez falszywe §lady w danych, wirtualne
wabiki odwracajace uwage od prawdziwych syste-
mow oraz Srodki zapobiegajace inwigilacji. Z drugiej
strony, w najbardziej wyrafinowanych atakach hake-
rzy wykorzystujg forme cyberkamuflazu, aby uniknaé
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system6w ochrony i monitorowania celu oraz ukry¢
sygnature zlosliwego oprogramowania, zmieniajac
jego forme za pomocg polimorficznych kodéw po-
wloki. Wyodrebniajg réwniez informacje zebrane
przez swoje techniki ,zaawansowanego trwalego za-
grozenia” (APT), ukrywajac je w normalnym ruchu
sieciowym. Pierwsze z zarejestrowanych APT nosity
nazwy Duqu, Flame i Gauss, a ich ataki majg trwale
miejsce w historii cyberwojny.

Hakerzy nie tylko starajg sie oszuka¢ maszyne.
Czesto bardziej skuteczne jest oszukanie cztowieka, po-
niewaz ludzi uznaje sig za najstabsze ogniwo systemu.
W latach 90. Kevin Mitnick (5), historycznie jeden
z najbardziej znanych hakeréw, opracowat technike
zwang ,inzynierig spoteczng”. W 1992 roku, po wyko-
naniu serii telefonéw do pracownikéw Motoroli, udato
mu sig uzyskac kod zrédtowy microTAC Ultralite, naj-
nowocze$niejszego w tamtym czasie telefonu komér-
kowego. Udawat jednego z ich kolegéw i wykorzystat
ich latwowierno$¢, by skionié ich do zrobienia tego,
czego chcial. Mitnick pisal: ,inzynieria spoleczna wy-
korzystuje wplyw i perswazje, aby oszukac¢ ludzi.
W rezultacie stosujacy inzynierig spoleczng moze wy-
korzysta¢ ludzi do uzyskania informacji za pomocg
technologii lub bez niej”. Przekonanie Mitnicka po-
twierdzajg fakty — wedlug raportu Verizon z 2021 r.
85 proc. naruszen danych zawiera element ludzki,
aphishing (wyludzanie danych od ludzi) byt stosowany
w 36 proc. naruszen zbioréw danych. W nazewnic-
twie dotyczacym cyberbezpieczenistwa dobrze znane
jest tez pojecie konia trojaniskiego, techniki ataku
oszukujacej ludzi i systemy, polegajacej na dostaniu
sig do wewnatrz, bardzo czesto dzigki wykorzysta-
niu podstepu oszukujacego czlowieka, zupelnie jak
to miato miejsce w ,Iliadzie”.

Cyberprzestrzen zostata po raz pierwszy wykorzy-
stana do wojskowych operacji zwodzenia w 1999 roku,
gdy Stany Zjednoczone przeprowadzily cyber-atak po-
legajacy na wlamaniu do serbskiej sieci telefonicznej,
ktéra byta potaczona z ich systemem obrony powietrz-
nej, umozliwiajac wprowadzanie falszywych informa-
¢ji na ekrany radaréw. Od tego czasu operacje takie,
z ataku na atak coraz bardziej wyrafinowane, staty
sie regularnym elementem arsenatu dziatan wojen-
nych. Operacje cybernetyczne moga np. wyelimino-
wac potrzebeg ukrywania sig i maskowania, olepiajac
czujniki atakiem elektronicznym. Komunikacja mie-
dzy stacjami radarowymi moze zostac przejeta w celu
uzyskania kontroli nad systemem obrony powietrznej
wroga, zdobywania informacji i/lub wprowadzania
informacji oszukanczych. Przykladem moze by¢ ak-
cjaizraelskich samolotéw F-15 w regionie Deir ez-Zor
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5. List goniczy za Kevinem Mitnickiem

w Syrii w 2007 roku. Wedlug doniesien, lataly one bez
przeszkéd nad systemami przeciwlotniczymi Tor-M1
iPachora-2A, dzieki wprowadzeniu do syryjskiego sys-
temu wirusa opracowanego przez BAE Systems, ktory
pozwolil Izraelczykom wykrywacé i lokalizowac radary
przeciwlotnicze, analizowaé syryjska sie¢ komuni-
kacyjna, penetrowac ja, a nastgpnie widzie¢ te same
informacje, na ktére patrzyli Syryjczycy i wstawiaé
wlasne falszywe informacje. Manipulacje tego rodzaju
moga by¢ bardzo proste, cho¢by znieksztalcone wspét-
rzedne geograficzne, lub bardziej skomplikowane,
az do przesylania falszywych rozkazéow.

Dziatania w domenie cyfrowej i elektromagnetyczne;j
sa czesto polaczone z operacjami psychologicznymi
(psyops). Przyklady takich operacji dotycza wykorzy-
stania sieci telefonii komérkowej do przechwytywa-
nia i manipulowania komunikacja przeciwnika. Juz
w 2007 roku Amerykanie uzyskali dostep do irackiej
sieci telefonicznej i wysltali demoralizujace i demobi-
lizujace SMS-y do wielu rebeliantéw.

Amerykanskie Army Cyber Center of Excellence po-
informowato w 2018 r., Ze testuje zdolnosci oszukiwa-
nia w cyberprzestrzeni, ,.ktére mogg by¢ wykorzystane
do wczesnego ostrzegania, dystrybucji fatszywych in-
formacji, dezorientacji, op6zniania lub w inny sposéb
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utrudniania cyberatak6w”. Wedtug tego komunikatu,
wykorzystujac sztuczng inteligencje oparta na czujni-
kach, ktéra ,uczy sig architektury sieci i zwigzanych
z nig zachowan”, nowe rozwigzania majg ,blokowag,
neutralizowa¢, oszukiwac i przekierowywac cyber-
ataki”. Przez ponad sze$¢ lat agencja DARPA inwesto-
wata w program, ktéry chronil systemy cybernetyczne
poprzez maskowanie, ukrywanie i oszukiwanie ataku-
jacych. Pomyst polegal na ,wirtualnej replikacji infra-
struktury i innych zasob6w, takich jak przetaczniki,
serwery i pamie¢ masowa, w celu zmylenia wrogich
celow”. Systemy plikéw wabikéw moglyby zmyli¢
atakujacych, tym samym znacznie zmniejszajac ich
szanse na sukces.

Garnki miodu, okruchy chleba
i doty ze smota

Po takie same metody oszukancze, co chyba nie jest
zaskoczeniem, siegneli takze ci, ktérzy bronig syste-
moé6w informatycznych cywilnie, w firmach i innych
organizacjach. Wtasciwie chyba zrobili to wczesniej
niz armia. Poczatki stosowania metod majacych na celu
zajmowanie czasu, meczenie i frustrowanie ataku-
jacych przez podsuwanie falszywych tropéw i §le-
pych zautkéw datowaé mozna na pdzne lata 80. XX
wieku. Wtedy to Clifford Stoll stworzyl wyimagi-
nowane $rodowisko komputerowe (honeypot) z fik-
cyjnym kontem i falszywymi dokumentami w celu
zwabienia hakera i zmuszenia go do ujawnienia sie.
Mozna to chyba uznac za pierwsze zastosowanie pod-
stepu w cyberobronie. Ogdlnie w technikach obrony
przez wprowadzanie w blad i wyprowadzanie w pole
cybernapastnikéw chodzi o zaciemnienie powierzchni
ataku i zmylenie lub wprowadzenie w blad atakuja-
cych, zwiekszajac prawdopodobienistwo ich wykry-
cia. Dziata to jak kazde inne oszustwo, ukrywajac
to, co jest prawdziwe i pokazujac napastnikowi fal-
szywy obraz systemu. Ale to zasadniczo nie zty, lecz
dobry uczynek.

Szeroko obecnie stosowana metoda ,honeypot”
(z ang. ,garnek miodu”) to narzedzie stosowane
do wykorzystania aktywnosci hakeréw, zwracania ich
uwagi, kierowania tam gdzie zaplanowali to obroncy
i ostatecznie zbierania informacji o atakach na sys-
temy komputerowe, o atakujacych i ich metodach (6).
Honeypoty sa przygotowywane tak, by byty atrakcyjne
dla haker6w, udajac stabe zabezpieczenia i/lub warto-
Sciowe zasoby. Honeypoty przekierowujg prawdziwe
ataki w sfere bezpiecznag dla infrastruktury produk-
cyjnej, do odizolowanych, §cisle monitorowanych
putapek. Moga one wyglada¢ jak kazda inna ma-
szyna w sieci lub zosta¢ wdrozone tak, aby wygladaty
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jak co$, co moze by¢ celem ataku. Wyréznia sie dwa
rodzaje honeypotéw, biorac pod uwage cele — badaw-
cze, ktére gromadzg informacje o atakach w celu dal-
szego wykorzystania, i o atakujacych oraz ich metodach
produkcyjne, pomagajace ujawnic zagrozenie w calym
srodowisku i dajace zespolowi bezpieczenstwa czas
nareakcje. Czasem stosowane sg tzw. honeypoty o wy-
sokiej interakgji, ktére przewidujg wdrazanie prawdzi-
wych systeméw operacyjnych i aplikacji, do ktérych
atakujacy mogg uzyskac¢ pelny dostep po wlamaniu,
co pozwala na wiekszy zakres monitorowania ich
dziatan. Wszystko ma sig odbywac pod kontrola, ale
ryzyko jest jednak wyzsze, poniewaz bardziej rozbudo-
wane honeypoty stwarzajg atakujacym wiecej mozli-
wosci odwrdcenia sytuacji, je$li nie zostang starannie
wdrozone odpowiednie ,bezpieczniki”.

Jesli honeypoty beda sprawiaé w sposéb zbyt oczy-
wisty wrazenie wabikow, atakujgcy mogg ich unikac,
co znamy juz z wczeéniejszego opisu sytuacji wywia-
dowczych, w ktérych uzyskuje sig dostep do danych
,zbyt latwo, by to mogto by¢ naprawde”. Ogélnie rzecz
biorac, dobrze zaprojektowane honeypoty zaimplemen-
towane z odpowiednim poziomem interaktywnosci
i pozycjonowania pozwalajg na wierng obserwacje
nowych narzedzi, taktyk i procedur, ktére atakujacy
stosuja na wczesnych etapach wlaman i rekonesansu.

Oprocz ,,garnkéw miodu” spotykana jest w cyberwoj-
nie strategia pozostawiania fatszywych cyfrowych ar-
tefaktéw, ktére atakujacy mogg odkryé i z ktérymi mogg
wchodzi¢ w interakcje, znana obecnie jako ,,okruchy
chleba” (,breadcrumbs”). W przeciwienstwie do honey-
potéw, ktére funkcjonujg jako odizolowane pulapki,
,breadcrumbs” to starannie rozmieszczone falszywe
$lady i wabiki, ktdre sg rozsiewane w rzeczywistych
systemach produkcyjnych i zasobach informacyjnych,
przeznaczone do natkniecia sig na nie przez przeciwni-
kow. ,,Okruchy chleba” moga przybiera¢ rézne formy,
aby wyglada¢ kuszaco i plynnie wtapia¢ sig w $ro-
dowisko. Falszywe dane uwierzytelniajace pozosta-
wione w bazach danych, plikach konfiguracyjnych,
a nawet komentarzach do kodu Zrédtowego aplikacji
kusza atakujacych, aby sprébowali uzy¢ ich do wejscia
do systemu. Sztuka polega na umieszczeniu ,okru-
chéw chleba” w systemach i przeptywach danych,
przez ktére atakujacy prawdopodobnie przejdg w wie-
loetapowych wlamaniach, nie bedac przy tym czyms$
zbyt oczywistym, by wzbudzi¢ podejrzenia. Gdy ataku-
jacy uzyskuje dostep do ,,breadcrumba” lub manipuluje
nim, uruchamiane sg alerty, ktére ujawniajg ztosliwg
aktywno$¢ i obecno$é podmiotu stanowigcego zagro-
zenie w systemach. Dalszy cigg wydarzein moze by¢
rézny. Na przyklad zasoby-pulapki, takie jak lipne
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certyfikaty lub klucze SSH, dezinformujg atakujacych,
jednocze$nie powiadamiajac obronicéw o kradziezy.
Inng forma oszustwa i putapki na cyberprzestep-
cOw sg ,tarpity”. Ta forma oszustwa cybernetycz-
nego koncentruje sig na uwiezieniu i spowolnieniu
przeciwnikéw, a nie tylko na wykrywaniu atakéw.
Gdy honeypoty maja na celu przyciagniecie ataku-
jacych do odizolowanego $rodowiska, a ,,okruchy
chleba” majg na celu zwykle ujawnienie ich obecno-
§ci, tarpity stuza do celowego udaremnienia ataku
ispowolnienia ztosliwych dziatan, co daje czas na wy-
krycie oraz zwieksza ryzyko dla atakujacych i ich
koszty. Koncepcja tarpitéw opiera sig na fizycznej
analogii doléw ze smolg (ang. ,tar pit” dostownie
znaczy ,,dét wypelniony smotg”). Proste tarpity pro-
gramowe dzialaja poprzez sztuczne ograniczanie
szybkosci reakcji aplikacji lub ustugi, do ktérej ataku-
jacy uzyskuje dostep, wprowadzajac celowe opéznie-
nia. Tarpity serwerowe imitujg prawdziwe wrazliwe
aplikacje i ustugi, ktére atakujacy chcg wykorzystac,
ale subtelnie ograniczajg polaczenia wychodzace lub
predkosé poboru danych. Bardziej rozbudowane tar-
pity wykorzystujg falszywe katalogi z zagniezdzo-
nymi strukturami petli i logika zaprojektowana tak,
by zuzywac nieskoniczong ilo§¢ czasu i zasob6w ob-
liczeniowych na niekoniczace sig operacje.
Pokrewna, cho¢ nieco inng metoda, jest generowa-
nie atrakcyjnych, ale, ma sie rozumie¢, fatszywych,

danych. Stuzy do skutecznego odwrdcenia uwagi
atakujacych od prawdziwej wlasnosci intelektualnej
i tajemnic handlowych. Falszywe informacje muszg
wiarygodnie powiela¢ oczekiwane przez atakujacych
formaty, strukture, konwencje nazewnictwa, prze-
plywy logiczne i styl tresci, aby nasladowac legalne
zastrzezone dane. Do sztucznego generowania falszy-
wych danych, ktére pasujg do wzorcéw w rzeczywi-
stych zbiorach danych bez ujawniania rzeczywistych
informacji, przydaje sie Al. Na przyktad, sieci GAN
moga generowac falszywe dane dotyczace opieki zdro-
wotnej, prognozy finansowe lub kod zZrédlowy o praw-
dziwosci podobnej do prawdziwych praw wlasnosci
intelektualnej. W tworzeniu realistycznych fatszy-
wych artefaktow specjalizujg sie rozwigzania takie
jak TrapX i CyberCents
Zaawansowani i do§wiadczeni napastnicy moga
w konficu wykry¢ wabiki poprzez odciski palcow,
monitorowanie sygnatur honeypotéw, niespdjnosci
w uzyciu przynet lub inne metody przeciwdziatania
oszustwom. Artefakty ,breadcrumb” moga z czasem
sta¢ sie nieaktualne i niewiarygodne. Obroiicy mu-
szg wiec stale pracowac nad aktualizacjami swoich
przynet. Te zmagania nigdy sie nie koncza. I tak to-
czy sie ta gra pozoréw, oszukujacych z oszukiwanymi,
znana od wiekéw, cho¢ dzi§ rozgrywana za pomoca
nowych narzedzi. B
Mirostaw Usidus
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Wspodtczesne badania nad technikami maskowania 1 ukrywania obiektow sta-
nowla swietne potwierdzenie trzeciego prawa pisarza science fiction Arthura
C. Clarke'a, gtoszacego, ze kazda wystarczajgco zaawansowana technologia
jest nieodrdznialna od magii. W tym przypadku odnosi sie to do znanej z bajek

,Czapki niewidki”.

Kamuflaz wyzszego poziomu

SWIAT
W CZAPCE
NIEWIDCE

Poczatkowo byla to przesada i troche nieporozu-
mienie. Poszukiwania badaczy, wykorzystujacych
tzw. metamateriaty, dotyczyly znikania obiek-
téw w waskich zakresach fal i ze §cisle wytyczonych
kierunkéw obserwacji, niekoniecznie w Swietle wi-
dzialnym, cho¢ wielu dopowiadato, Ze z czasem uda
sig te technike rozszerzy¢ takze na to, co obejmuje
wzrok. Pierwszg nowozytng ,czapke niewidke” za
prezentowal japonski inzynier prof. Susumu Tachi
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z Uniwersytetu Tokijskiego w polowie pierwszej dekady
XXIw. Wykorzystal kamerg umieszczong za plecami
czlowieka ubranego w plaszcz bedacy jednoczesnie
monitorem. Wy$wietlal obraz z kamery umieszczone;j
ztylu. Osoba w plaszczu byla ,,niewidzialna” a raczej
przezroczysta (1).

Idea maskowania przedmiotéw przez ,znika-
nie” nabrata realnego ksztaltu w 2006 roku. John
Pendry z Imperial College London, David Schurig oraz
David Smith z Duke University opublikowali w ma-
gazynie ,Science” teorie ,optyki transformacyjnej”
i zaprezentowali, jak to dzialta
w przypadku mikrofal (fal diuz-
szych niz $wiatlo widzialne).
Za pomocg odpowiednich
metamateriatow fala elektro-

magnetyczna moze zostac za-
Optyczna czapka-niewidka
z Uniwersytetu Rochester:
https://youtu.be/
vtKBzwKfP8E

krzywiana tak, zeby oming¢
otaczany obiekt i wrdci¢ na do-
tychczasowy tor. W 2008 roku
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naukowcy z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley
po raz pierwszy w historii stworzyli tréjwymiarowe
materialy, ktére maja negatywny indeks refrakcji
dla $wiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni,
czyli zaginajg $wiatlo w odwrotnym do natu-
ralnego kierunku. Stworzyli nowy metamateriat,
taczac srebro z fluorkiem magnezu. Nastepnie po-
nacinali go tak, by powstala matryca skladajaca sie
z miniaturowych igietek. Zauwazono zjawisko ujem-
nej refrakcji przy falach o dtugosci 1500 nm (bliska
podczerwien). Na poczatku 2010 roku Tolga Ergin
z Instytutu Technologicznego w Karlsruhe z kolegami
badaczami z Imperial College z Londynu stworzy! nie-
widzialng kurtynke dla §wiatla zblizonego do widzial-
nego. Badacze uzyli materiatéw dostgpnych na rynku.
Do zasloniecia mikroskopijnego garbu na zlotej plytce
uzyli krysztaléw fotonicznych ulozonych na po-
wierzchni na ksztalt stosu. Tak powstal metamate-
rial ze specjalnych soczewek. Soczewki naprzeciw
garbu na plytce zostaly tak ustawione, ze uginajac
cze$é fal swietlnych, eliminujg rozproszenie §wiatta
na wypuklosci. Obserwujac ptytke pod mikroskopem
z uzyciem $watla fali zblizonej dlugoscig do §wiatta
widzialnego, naukowcy zobaczyli ptaska ptytke.
Typowe doniesienia medialne w kolejnych latach
moéwily o ,,czapce niewidce” np. gdy chodzilo o tech-
nike opracowang na amerykanskim Uniwersytecie
Duke w 2012 r. I tylko ci nieco bardziej dociekliwi do-
czytywali, ze chodzi o niewidzialno$¢ malego cylindra
w drobnym fragmencie widma mikrofalowego. Duke
pracowat tez nad technikg osiagania niewidzialnosci
dla sonaréw, co mogloby sie w niektérych kregach
wydawaé obiecujacym rozwigzaniem. Niestety cho-
dzilo o niewidzialno$¢ tylko z okreslonego punktu wi-
dzenia i w waskim zakresie, co czynito technologie
malo przydatng. Obiecujgco prezentowala sie przynaj-
mniej na publikowanych w Internecie zdjeciach pele-
rynka kanadyjskiej firmy Hyperstealth, ktéra réwniez
w 2012 roku byta anonsowana pod intrygujaca nazwa
Quantum Stealth. Niestety nie zademonstrowano dzia-
Tajacych prototypéw ani nie wyjasniono, jak to wszystko
dziala. Firma nie podawala szczeg616w, powolujac sig
na ,kwestie bezpieczenistwa” i enigmatycznie infor-
mowata o przygotowaniu tajnych wersji produktu dla
wojska. Takze w 2012 roku zesp6t amerykariskich ba-
daczy z Uniwersytetu Teksasu w Austin zaprezentowat
zupelnie inny trik z zastosowaniem mikrofal. 18-cen-
tymetrowy walec przykryli materialem plazmowym
ujemnoimpendancyjnym, ktéry pozwala na manipu-
lowanie wlasno$ciami. Je§li ma doktadnie przeciwne
cechy optyczne niz zastaniany obiekt, tworzy swo-
isty ,, negatyw”. W ten sposéb dwie fale sie na siebie

naktadajg i obiekt staje si¢ niewidzialny. Dzigki temu
material moze zakrzywiac kilka ré6znych zakresow cze-
stotliwosci fali, przez co oplywaja one obiekt, zbiegajac
sie po jego drugiej stronie, a dla zewnetrznego obser-
watora moze on wydawac si¢ niewidzialny.

Za wazne osiggniecie w tej mierze uchodzi opra-
cowanie w 2018 roku nowatorskiego rozwiagzania,
zwanego szerokopasmowymi achromatycznymi
metasoczewkami. Dzigki niemu po raz pierwszy
obiekty staly sie niewykrywalne w calym spektrum
$wiatta widzialnego. W pracy, ktéra zostata opubliko-
wana w ,Nature Nanotechnology”, opisano zastoso-
wanie nanopowlok na bazie tytanu, ktére prowadza
$wiatlo, pozwalajac mu zgia¢ sie doktadnie o odpo-
wiednig warto$¢, doktadnie taka, jakiej potrzebu-
jemy. ,Laczac dwie nanopowloki w jeden element,
mozemy dostroi¢ predkosé §wiatta w nanostruktural-
nym materiale w celu skupienia wszystkich dlugosci
fal w widzialnym spektrum w tym samym miejscu,
przy uzyciu pojedynczej metasoczewki. To radykalnie
zmniejsza grubos¢ i zlozono$¢ konstrukceji w poréw-
naniu do kompozytowych, standardowych soczewek
achromatycznych”, opisywal osiggniecie jeden z au-
toréw pracy, Wei Ting Chen.

Prace nad kolejnym rozwigzaniami trwaly.
Niedawno stuzby USA ujawnily dokument $wiadczacy
o tym, ze zywotnie interesowaly sie rozwojem techniki
~czapki niewidki” — maskowania optycznego opar-
tego na metamateriatach. W dokumencie zatytutowa-
nym , Technology forecast: Metamaterials In Cloaking
Applications”, po raz pierwszy opublikowanym, ale
sklasyfikowanym jako tajny jeszcze w 2010 roku,
mozna przeczytac o potencjale metamaterialéw w dzie-
dzinie maskowania wojskowego.

Materiaty, ktorych nie ma w naturze
Jak to dziata, ze co§ moze ,,znikna¢” dzieki metama-
terialom? W normalnych warunkach, kiedy na jakis
material pada $wiatlo o dowolnej dtugosci fali, docho-
dzi do absorpcji lub odbicia §wiatla. Jesli $wiatlo zosta-
nie pochloniete, wéwczas wszelkie sygnaty i §wiatto
tta zostang przestoniete, dajac optyczng informacje
o obecnosci obiektu. Innymi stowy, obiekt nie jest
przezroczysty. Jesli §wiatlo jest odbijane, to umozli-
wia to jego bezposrednig obserwacje. Réwniez w tym
przypadku obiekt nie jest przezroczysty. Jedynym
sposobem na osiggniecie rzeczywistej przezroczy-
stosci byloby, gdyby $wiatto przychodzace do nas
spoza obiektu moglo dotrze¢ do nas. ,Urzadzeniem
maskujagcym” w rozumieniu, o ktérym piszemy, jest
takie rozwigzanie, ktére mogloby ukry¢ materiat,
ktéry nie jest z natury przezroczysty, tak, aby kazdy
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obserwator, patrzacy z dowolnego miejsca i orienta-
cji, widzialby po prostu sygnaly tla, tak jakby zama-
skowanego obiektu w ogéle nie byto (2).

Kilkanascie lat temu opracowano pierwsze dwu-
wymiarowe systemy maskujace, ktére ukrywaty
obiekty ogladane pod okreslonym katem. Dzi$§ pra-
cujemy nad opracowaniem maskowania 3D, czyli ,,zni-
kaniem” pod dowolnym katem. To wielowarstwowe
powtloki z substancji, zwanych metamaterialami.
W odréznieniu od przezroczystosci, w ktérej Swiatto
przechodzi przez material, struktura metamaterialowa
kieruje $wiatto po liniach wokdt obiektu tak, by po-
wrécito do tego samego kierunku, z ktérego padalo,
zanim ,ominelo” obiekt. Przez zaginanie, a nastep-
nie rozprostowywanie §wiatla o wlasciwe wartosci
obiekty mogg by¢ maskowane w poszczegélnych diu-
gosciach fal swiatla.

Fizyczny opis tych zjawisk nie jest taki prosty.
Tak naprawde zrozumiano je dopiero niedawno.
Wzgledna przenikalnosé elektryczna €, okreéla, ile
razy sila oddzialywania elektrycznego w danej sub-
stancji jest mniejsza od sily oddzialywania w prézni.
Jest zatem miarg tego, jak silnie tadunki elektryczne we-
wnatrz materii reaguja na zewnetrzne pole elektryczne.
Wigkszos¢é substancji charakteryzuje sig dodatnig war-
tosci przenikalnosci elektrycznej, czyli to zmienione
przez substancje pole nadal ma ten sam zwrot co pole
zewnetrzne. Wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna y,
okresla, jak zmienia si¢ pole magnetyczne w prze-
strzeni wypelnionej danym materialem w por6wnaniu
do pola magnetycznego, jakie istnialoby w prézni przy
tym samym zewnetrznym Zrédle pola magnetycznego.
Dla wszystkich substancji wystepujacych w przyro-
dzie wzgledna przenikalno$¢ magnetyczna jest dodat-
nia. Co by sie stalo, gdyby oba rodzaje przenikalnosci
byly ujemne? Takie pytanie zadat w 1967 roku rosyj-
ski fizyk Wiktor Gieorgijewicz Wiesietago (Buxktop
Feopruesuny Becenaro). Okazuje sig, ze wtedy wspo6l-
czynnik zalamania $wiatla takiego o$rodka jest ujemny
i $wiatto zachowuje sie zupelnie inaczej, niz wynika
to ze zwyklego prawa zatamania. Wtedy co prawda ener-
gia fali elektromagnetycznej jest przenoszona do przodu,
ale maksima fali elektromagnetycznej poruszajg sie
w kierunku przeciwnym do ksztattu impulsu i nie-
sionej energii. Takich materialéw nie ma w przyro-
dzie (nie ma substancji z ujemng przenikalnoscig
magnetyczng). Dopiero w XXI wieku udato sie opisac,
iw konsekwencji zbudowag, sztuczne struktury majace
ujemny wspélczynnik zatamania §wiatta. Nazwano je
metamaterialami.

W metamateriatach uzyskuje sie potrzebne wias-
ciwosci, budujac mikroobwody elektryczne, ktére
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na$ladujg magnetyczne lub elektryczne wlasciwosci
materiatu. Ujemng przenikalnosé elektryczng ma bar-
dzo duzo metali, ale potrzebne sg tez elementy majace
ujemng odpowiedZ magnetyczng. Montuje sig wigc
na plytce z materiatu izolacyjnego wiele cienkich meta-
lowych drucikéw, utozonych w szescienng kratownice.
Zmieniajac $rednice drucikéw i odleglosci miedzy
nimi, mozna regulowaé wartosci czgstotliwosci, dla
ktérych struktura bedzie miata ujemng przenikal-
nosc¢ elektryczng. Aby uzyskaé¢ ujemnag przenikalnosé
magnetyczng, w najprostszym przypadku konstruk-
cja sklada sig z dwéch przerwanych pierscieni, wyko-
nanych z dobrego przewodnika (np. zlota lub srebra
ewentualnie miedzi) i rozdzielonych warstwg in-
nego materiatu. Taki uktad nazywany jest rozszcze-
pionym rezonatorem kolowym —w skrécie SRR od ang.
Split-ring rezonator (3). Dzieki przerwom w pierscie-
niach i odstepowi miedzy nimi ma on pewng po-
jemno$¢ tak jak kondensator, a poniewaz pierscienie
wykonane sg z materialu przewodzgcego, ma tez o-
kreslong indukcyjnosc, czyli zdolno$é do generowania
pradéw. Zmiany zewnetrznego pola magnetycznego,
ktérych zrédlem jest fala elektromagnetyczna, po-
woduja przeplyw pradu w pierécieniach, a ten prad
wytwarza pole magnetyczne. Okazuje sie, ze przy
odpowiedniej konstrukcji, wytworzone przez uktad
pole magnetyczne skierowane jest przeciwnie do pola
zewnetrznego. Skutkuje to ujemnag przenikalnoscig
magnetyczng materialu zawierajacego takie elementy.
Ustalajac parametry ukladu metamateriatu, mozna uzy-
ska¢ ujemng odpowiedZ magnetyczng w do$¢ szero-
kim zakresie czestotliwosci fal elektromagnetycznych.
By uzyska¢ ujemny wspdlczynnik odbicia mikrofal,
poszczegblne elementy struktury metamateriatu mu-
szg by¢ mniejsze niz dtugos¢ fali §wiatla. Jest to wiec
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do$¢ trudne technicznie wyzwanie, gdyz wymaga
wyprodukowania bardzo matych struktur metama-
teriatu, odpowiadajacych diugosci fali swiatta, ktérg
maja zginac¢. Swiatlo widzialne (od fioletu po czer-
wient) ma dlugos¢ fali od 380 do 780 nm (nanometr
to jedna miliardowa cze$¢ metra).

Teoretyczne poszukiwania nowych materiatéw, ktére
pozwolg skuteczniej ,,znikng¢” w szerokich zakresach
fal, trwaja od lat, np. w ,,Advanced Optical Materials”,
ukazal sig pare lat temu artykul o by¢ moze rewolucyj-
nych badaniach naukowcéw z Uniwersytetu Srodkowej
Florydy, ktérym by¢ moze udalo sie przezwyciezy¢
dotychczasowe ograniczenia dotyczace ,,czapek nie-
widek” konstruowanych z metamateriatéw. Z opubli-
kowanych przez nich informacji wynika, ze mozliwe
jest znikniecie obiektu w zakresie §wiatla widzial-
nego. Debashis Chanda i jego zesp61 opisal wykorzy-
stanie metamaterialu o strukturze tréjwymiarowe;j.
Udalo sie go uzyskac dzieki technice tzw. drukowa-
nia nanotransferowego, w ktérym powstajg tasmy
metaliczno-dielektryczne. Metodami nanoinzynie-
rii mozna modyfikowaé w nich wspétczynnik zata-
mania §wiatla.

Oczywiscie urzadzenia maskujace z wykorzysta-
niem metamateriatéw czy technik optycznych nie
powoduja rzeczywistego znikania obiektéw, lecz
jedynie ich niewidocznoé¢ dla urzadzen detek-
cyjnych, a kiedy$ moze i dla oka. Sa tez bardziej
radykalne pomysly. Jeng Yi Lee i Ray-Kuang Lee
z tajwanskiego Narodowego Uniwersytetu Tsing-
Hua zaproponowal teoretyczng koncepcje kwanto-
wej czapki niewidki, ktéra usuna¢ moze obiekty nie
tylko z pola widzenia, ale réwniez w ogdle z rzeczy-
wisto$ci. Dziatataby na podobnej zasadzie jak ta,

3. Modelowe przedstawienie Split-ring rezonator

o ktérej piszemy wyzej, ale zamiast elektromagnetycz-
nych réwnan Maxwella wykorzystywataby réwnania
Schrodingera. Rzecz polegataby na rozciggnieciu pola
prawdopodobienstwa wystepowania obiektu, tak aby
wynosilo ono zero. W teorii to mozliwe, w mikroskali.
Jednak na technologiczne mozliwosci wykonania
takiej ostony trzeba bedzie jeszcze dlugo zaczekac.

Ostony i efekty specjalne

Warto dodac, ze techniki metamaterialowe nie
sg jedynym nurtem poszukiwan ,czapki niewidki”.
Naukowcom udaje sie doprowadzi¢ do niewidzialno-
$ci takze bez wyzej opisanej ,,czapki” z metamateriatu
w wielu ré6znych projektach, za pomocg ré6znorod-
nych rozwigzan.

Na przyktad w 2015 r. specjaliSci z rosyjskiego
Uniwersytetu ITMO wraz z kolegami z Narodowego
Uniwersytetu Australii opracowali nowgq technike ,,zni-
kania” obiektéw w zakresie mikrofalowym, opartg nie
na specjalnych ostonach, lecz na nowych odkryciach
dotyczacych sposobdéw refrakcji fal w szklanym cy-
lindrze, w ktérym zmieniajace sig pod wplywem tem-
peratury wody wspélczynniki znosza sie wzajemnie.
Naukowcy przeprowadzili eksperymenty w zakresach
mikrofalowych i doprowadzili do skutecznego znik-
niecia obiektu z monitoréw detekcyjnych. Uczeni, kté-
rzy wyniki swoich badan opublikowali w ,,Scientific
Reports”, twierdzili, ze rozszerzenie niewidzialnosci
na zakresy fal widzialnych nie powinno stanowi¢
problemu. Jednak do tej pory nie ustyszelismy o zad-
nym dalszym ciggu.

Trzy lata pézniej naukowcy z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w San Diego, w pracy opublikowa-
nej na tamach ,,Advanced Functional Materials”, po-
dali, ze udato im sie opracowac materiat pozwalajgcy
na,kamuflaz termiczny”. Chodzi o taki rodzaj masko-
wania, ktére moze ukry¢ pokryte nim obiekty przed
czujnikami wykrywajacymi cieplo, takimi jak ka-
mery na podczerwien i noktowizory. Materiat dziata
przez ogrzewanie lub chlodzenie powierzchni ze-
wnetrznej, co uzyskuje sig dzigki wykorzystaniu sto-
pow termoelektrycznych. Oczywiscie, kamuflaz ten
nie czyni obiektu niewidzialnym dla nieuzbrojo-
nego oka. Zespot zastosowal zmiennofazowy materiat

3% ]

o konsystencji podobnej do wo-
sku, ale o bardziej zlozonych

wlasciwosciach. Temperatura
topnienia materiatu wynosi
30°C, czyli tyle samo co tem-

peratura powierzchni ludzkiej o N
Dziatanie kamuflazu
termicznego: https://
youtu.be/qSbMINrEShk

skory. Jesli temperatura na ze-
wnatrz urzgdzenia jest wyzsza,
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4. Czapka niewidka Shield Co

material topi sig i stabilizuje, izolujac uzytkownika, je-
$li jest chtodniej, powoli krzepnie, wcigz dziatajac jako
warstwa izolacyjna. Ze wzgledu na swojg mase i ener-
gochtonno$é rozwigzanie to wymaga dopracowania.

Parg lat pézniej brytyjska firma Shield Co opra-
cowala nowa wersje ,,czapki niewidki”, zaskaku-
jaco prostej konstrukcji urzadzenia maskujacego,
ktére wykorzystuje precyzyjnie zaprojektowany uktad
optyczny do zakrzywiania §wiatta w ten sposéb,
ze ukrywajacy sie za oslong cztowiek lub obiekt jest nie-
widoczny, a widaé jedynie tlo, cho¢ nieco rozmyte (4).

Japonscy naukowcy zbudowali z kolei instalacje, ktére
okresla sig jako maszyny Rube Goldberga, w ktérych udaje
sig uzyskaé efekt catkowitej niewidzialnosci jedynie
za pomoca przemyslnych zabiegéw zwigzanych z kom-
pozycja oleistej cieczy, w ktérej zanurzane sg obiekty, tak
aby wspolczynnik zalamania §wiatta w cieczy byt taki
sam jak szklanego obiektu, ktéry w niej jest zanurzony.
Badacze przedstawili dwie instalacje. Jedna to proste na-
czynie wypelnione ciecza, w ktérym znika, po zanurzeniu
catkowicie, szklana ptytka. Druga instalacja to zanurzony
w cieczy tor, po ktérym poruszaja sie obiekty, przy czym
niektére elementy toru sg calkowicie niewidzialne — wi-
dzimy jedynie walec staczajacy sie po schodkach z, jak
sig mozna domysli¢, szkla o okreslonym wspéiczynniku
zalamania (5). Maszyny Rube Goldberga nazwe swa i opis
zawdzieczaja Reubenowi
Goldbergowi, amerykan-

skiemu rysownikowi, -
rzezbiarzowi, pisarzowi, inzy- ;
nierowiiwynalazcy. Zastynat : n
z serii popularnych rysun- EI .-

kéw przedstawiajacych zto- Prezentacja! instalacji japoriskich

naukowcéw - maszyny Rube

Goldberga: https://youtu.be/
C4i7qu7)FMk

zone urzadzenia wykonujace
proste czynnosci.
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Jest wiele badan nad powlokami, ktére pozwa-
lajg nie tyle znika¢, ile wtapia¢ sie w tlo, bedacych
propozycjami nowych technik kamuflazu nie tylko
wojskowego. W 2018 r. dla przyktadu naukowcy
Uniwersytetu Karoliny P6Inocnej opisali w,,Science”
nowy material, ktéry biomimetycznie nasladuje wias-
ciwoéci skéry, w tym zmieniajac barwe jak u kame-
leonéw. Jeszcze dwa lata wczeéniej Guoping Wang
zbudowat na chifiskim uniwersytecie w Wuhan ro-
bota zmieniajacego ubarwienie zaleznie od otoczenia
dzieki zastosowaniu wyswietlaczy plazmonowych,
szklanych plytek z 50-nanometrowymi otworkami
z pokryciem ze zlota i srebra oraz ,posmarowanych”
zelowym elektrolitem. Za detekcje barw odpowia-
daja umieszczone na powierzchni robota czujniki.
Przesytajg wySwietlaczom sygnaly modyfiku-
jace pole elektryczne, a te wplywajg na jony srebra

5. Niewidzialno$¢ w maszynie Rube Goldberga
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przylegajace do powierzchni,
co skutkuje zmiang barwy
wys$wietlacza (6). Naukowcy
z uniwersytetu w Cambridge

uzyli w 2019 r. nanomaszyn
lub bardzo matych robotéw,
aby stworzy¢ sztuczng skoére,

Demonstracja efektu
kameleona uzyskane
metodami plazmonowymi:
https://youtu.be/

ktéra zmienia kolor w §wietle Fk60nIB5CAY

i moze byé wykorzysty-

wana do tworzenia aktywnego kamuflazu lub dyna-
micznych obrazéw. Material skiada sig¢ z drobnych
czasteczek zlota pokrytych powloka polimerows,
ktore sg nastepnie wyciskane do mikroskopijnych
kropel wody w oleju. Pod wptywem ciepta lub §wiatta
czasteczki klejg sie do siebie, a kolor sztucznej skdory
zmienia sie. Badacze wymodelowali wzér skéry
na podstawie zwierzat takich jak kameleony i matwy,
ktére sg w stanie zmieni¢ kolor ze wzgledu na chro-
matofory znajdujace sie w ich skdrze. Kolor zalezy
od tego, jak blisko lub daleko od siebie znajduja sie
czasteczki. Jesli nanoczasteczki sie rozprzestrzeniaja,
pokazuja sig jako czerwone. Jesli sg one skupione, wy-
gladajg na ciemnoniebieskie.

Przez lata Roger Hanlon i jego zespél bada-
czy z Laboratorium Biologii Morskiej Uniwersytetu
Chicagowskiego badali tajemnice zdolnoéci do masko-
wania u glowonogéw, czyli oémiornic, kalmaréw i matw.
Skéra tych stworzen zawiera pigmenty i reflektory,
ktére pochlaniajg §wiatlo i manipulujg nim, tworzac
rézne kolory i wzory. Hanlon potgczyt sily z Johnem
Rogersem, badaczem z uniwersytetu w Illinois. Pie¢
lat temu firma Rogersa opracowata mate prototypowe
plastry, ktére imitowaty skére os§miornicy i byty wypo-
sazone w malutkie czujniki §wiatto. Czujniki te z po-
wodzeniem wychwytywaly wzory w swoim otoczeniu

6. Kadr z filmu demonstrujacego robota Guopinga Wanga z uniwersytetu w Wuhan

w taki sam sposdb, jak skéra glowonoga w przyrodzie.
Zmierza to do opracowania nowych typow odziezy
maskujacej lub kosmetykow, ktére zmieniajg odcienie
i barwy w zaleznosci od o$wietlenia.

Na zdolnosciach maskujacych gtowonogéw opie-
raja sie tez badania Chinczykdéw, opublikowane w cza-
sopi$émie ,Proceedings of the National Academy
of Sciences” nad technika tworzenia i rozluznia-
nia zmarszczek na barwnej folii, co powoduje roz-
praszanie sygnaléw o barwach. Zaproponowane
przez Chinczykéw rozwigzanie opiera si¢ jedynie
na wykorzystaniu §wiatla stonecznego. ,Kiedy swiatlo
uderza w pomarszczong powierzchnie, kolor jest
widoczny, kiedy za$ §wiatlo uderza w ptaski mate-
rial, jest on kamuflowany”, wyjasnia w publikacji
na ten temat w uproszczony sposéb zasade dzialania
tej techniki Tianjiao Ma z Uniwersytetu Jiao Tong
w Szanghaju. Badacze opracowali kombinacje dwéch
réznych typéw powlok — sztywnej folii polimerowe;j
imiekkiej warstwy podloza zmieszanej z pigmentami.
Migkka, pigmentowana warstwa rozszerza sig i kur-
czy pod wplywem fal §wietlnych, a ,niedopasowa-
nie” stan6w warstw tworzy odwracalne zmarszczki
na powierzchni. O tym, czy powloka maskujgca ma
zabarwienie, czy nie, decyduje poziom rozpraszania
Swiatta. W eksperymentach, po o§wietleniu malej
probki folii maskujacej, dochodzito do upodobnienia
sie jej koloru do tta, np. powierzchniliscia. Parametry,
czyli zmiane barwy, mozna dostosowywac.

Niezaleznie od metod ukrywania i kamuflazu, ktére
ostatecznie zostang upowszechnione w przysztosci,
zapowiada sig §wiat, w ktérym w coraz mniejszym
stopniu bedzie mozna wierzy¢ wlasnym oczom i temu,
co pokazujg wyswietlacze naszych urzadzen. B

Mirostaw Usidus
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Programy serwujace VPN,
czyli maskujace tozsamosc

ExpressVPN

To jeden z najstarszych i najbardziej
znanych produktéw typu Virtual Pri-
vate Network (VPN). Obecnie oferuje
wysoko oceniane ustugi przesytania
strumieniowego w tym m.in. na Netfliksie,
Disney Plus, Hulu i Amazon Prime Video.
Dziata na wielu platformach, bedac
jednym z najbardziej uniwersalnych roz-
wigzan tej kategorii.

W 2024 r. CNET Labs wykazat w po-
miarach, ze $rednia utrata predkosci
transferu przy stosowaniu ExpressVPN
wynosi 24,8 proc. To dobry wynik, gdy
sie bierze pod uwageg, ze wiele sieci VPN
moze obnizy¢ predkos¢ Internetu o po-
towe lub wigcej. Jednak wypadt gorzej
niz NordVPN (utrata predkosci o 11 proc.),
Surfshark (utrata predkosci o 17 proc.)

i Proton VPN (21 proc.).

ExpressVPN twierdzi, ze nie gromadzi
zadnych logéw uzytkownikéw, co oznacza,
ze nie rejestruje zadnych informacji

NordVPN

Jest popularna i jak wykazuja badania
najszybsza opcja wirtualnej sieci prywat-
nej. Globalna sie¢ serweréw NordVPN
obejmuje prawie siedem tysiecy jed-
nostek obstugujacych sto kilkanascie
krajow $wiata. Jest to program ptatny, jak
wszystkie narzedzia VPN oferujace dobry
poziom ustug. Ceny sg poréwnywalne
z innymi narzedziami tego typu.

Oferuje m.in. funkcje takie jak
Onion over VPN (Tor) i Double VPN, ktére
zapewniaja dodatkowe szyfrowanie.
Audyt przeprowadzony w 2023 roku przez
Deloitte potwierdzit, ze program nie
gromadzi logdw uzytkownikéw. Osoby, dla
ktorych ochrona tozsamosci jest szczegol-
nie wazna, maja opcje zakupu subskrypcji
NordVPN za pomoca kryptowalut.

Oproécz tatwych w obstudze aplikacji
mobilnych, NordVPN dziata w systemach
Windows, MacOS, Linux, Android TV,
przegladarkach, a nawet Apple TV. Jedno

Smartfony i ich systemy
operacyjne, czyli stéwko
o platformach
Podobnie jak komputer, tak
i smartfon, choc¢by nie wia-
domo jak wspaniatly, to tylko
kupka elektronicznego ztomu,
jesli brak w nim oprogra-
mowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamieciag i wyswietlaczem jest
system operacyjny. To dopiero
on decyduje, jakie mozli-
wosci ma dane urzadzenie
1jednoczesnie wyznacza jego
popularnosé, mierzona liczba
dostepnych aplikacji — jako
ze aplikacje pisane sa na okre-
Slony system operacyjny, a nie
,ha sprzet”. Przyktadowo,
dwa identyczne telefony tej
samej firmy moga by¢ zu-
pelnie réznymi funkcjonalnie
urzadzeniami, jesli na jed-
nym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfono-
we systemy operacyjne to:
— 108 - gystem firmy
Apple (tej od komputerdw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;
Android — system firmy
Google, niektérzy twier-
dza, ze wkroétce podbije
caly $wiat. Rzeczywiscie,
Android jest coraz czesciej
instalowany w smartfonach
m.in. takich firm, jak Hu-
awei, HTC, LG, Motorola,
Samsung, Sony Ericsson,
ZTE (a takze, co oczywi-
ste, w smartfonach firmy
Google);
Symbian — system
operacyjny open source
(czyli bezptatny i z tzw.
otwartym kodem), obecnie
najczesciej spotykany
w telefonach firmy Nokia.

o aktywnosci uzytkownikéw. Zostato

to potwierdzone audytem przepro-
wadzonym przez KPMG w 2024 roku.
Korzysta z silnego szyfrowania klasy woj-
skowej opartego na algorytmie AES-256,
ktdry, zdaniem wigkszosci recenzentéw,
gwarantuje poufnos¢ i ochrone danych
uzytkownika. Korzystanie z ustugi jest
jednak relatywnie drozsze niz z wigkszosci
innych ustug VPN.

pressVPN: Fast & Secure VPN

konto umozliwia ochrone do szesciu urzg-
dzen. NordVPN ma trzy plany subskrypcji:
miesieczna, roczna i dwuletnia. Za brak
tanszej niz roczna opcji pozamiesigcznej
jest krytykowany.

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

NordVPN - fast VPN for priva in Motion, przeznaczony

Producent ExpressVPN Producent Nord Security przede wszystkim do za-

Android, i0S, Mac, Android, i0S, mac, stosowan biznesowych,
Platforma Window ,ﬁnux Platforma Windows, Chrome, Firefox, instalowany w produkowa-
= Mozliwosci 9/10 R TE— oS nych przez nig smartfo-
3| katwos¢ obstugi 8/10 2 MOZ“V\{‘?SC' . 9,5/10 nach z charakterystyczna,
©0cena ogélna 8,5/10 g tatwos¢ o}bs{ug| 8,5/10 pelna klawiatura QWERTY.

Ocena ogblna 9/10 Takze w niektérych

telefonach innych firm
(HTC, Motorola, Nokia,
50 Samsung, Sony Ericsson).
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Surfshark

Program ten ma opinig najbar-
dziej przystepnego cenowo rozwig-
zania VPN sposrod tych najlepszych.
Oferuje réwniez siedmiodniowy
darmowy okres prébny, co jest
w Swiecie VPN rzecza niezwykta.
Niestety nie odblokowuje tak wielu
platform streamingowych, jak Nord-
VPN czy ExpressVPN.

Jedna z ustug w Surfshark jest
wyswietlanie statusu potaczenia
z czasem oraz adresem IP i lokali-
zacja VPN. Uzytkownik ma réwniez
mozliwos¢ roztaczenia sie z serwe-
rem VPN lub wstrzymania potacze-
nia VPN na pie¢ minut, 30 minut lub
dwie godziny. Dodatkowe funkcje
to m.in. wytacznik awaryjny, auto-
matyczne taczenie, wybdr protokotu
oraz ustuga blokowania reklam
i trackeréw.

Surfshark VPN jest do-
stepna na kilku platformach. Jak
inne produkty tego rodzaju réwniez
zapewnia, ze nie rejestruje logow.
Warto réwniez wspomnie¢, iz Surf-
shark Nexus (nowa technologia
Surfshark) oferuje zoptymalizowane
kierowanie ruchem. Przyczynia sie
to do lepszej wydajnosci potaczenia
VPN. Uzytkownicy zwracaja jednak
uwage na wady aplikacji, przede
wszystkim pdznienia w potacze-
niach, dos¢ skomplikowany interfejs
aplikacji mobilnych.

Wita] w Proten VPN

Proton VPN

Proton VPN to ustuga VPN
prowadzona przez szwajcarska
firme Proton AG, ktdra znana jest
przede wszystkim z ustugi ,bez-
piecznej” poczty elektronicznej
Proton Mail. Oferuje aplikacje dla
systeméw Windows, macQOS, Linux,
Chromebook, Android, Android TV
oraz i0S/iPadOS oraz rozszerzenia
dla przegladarek Firefox i Chrome.
Darmowy plan Proton VPN daje
dostep do serweréw VPN w Stanach
Zjednoczonych, Holandii i Japonii.

Umozliwia odblokowywanie po-
pularnych ustug medialnych online,
pozwalajac na dostep do ulubionych
tresci strumieniowych z dowol-
nego miejsca na Swiecie. Nie ma
limitu wykorzystania danych. Nie
zawiera reklam. Zapewnia, ze nie
rejestruje aktywnosci uzytkownika
i nie ma ograniczen przepustowosci.

Proton VPN ma funkcje kill switch,
zapewniajaca, ze w przypadku
przerwania potaczenia z VPN, caty
ruch sieciowy zostaje zablokowany.
Oferuje tez protokoty OpenVPN
i WireGuard, w tym specjalng imple-
mentacje protokotu TCP. Dzigki temu
mozna korzysta¢ z VPN na porcie 443,
co jest przydatne w przypadku préb
omijania blokad i filtréw sieciowych.
Jest jednak krytykowana za nie
najwyzsze szybkosci transferu i nie-
przejrzysty interfejs obstugi.

/PN Proton: Fa & Secure VP

Producent Surfshark B.\, Producent Proton AG

Android, i0S, mac, Android, iOS,
Platforma v::r'::-::s"‘::gm’ Platforma cmmllf::’m

fireTV Chromebool

2 Mozliwosci 7/10 2 Mozliwosci 8,5/10
3| katwos¢ obstugi 8/10 3| katwos¢ obstugi 7,5/10
©ocena ogdlna 7,5/10 ©|ocena ogdlna 8/10

PIA VPN

Private Internet Access jest jedna
z najtanszych ustug VPN na rynku.
Trzyletnia subskrypcja PIA kosztuje
mniej niz roczny plan w innych
sieciach VPN. Oferuje 256-bitowe
szyfrowanie (przez OpenVPN i IKEv2)
lub ChaCha20 z WireGuard, wytacz-
nik awaryjny, ktéry zatrzymuje In-
ternet, jesli VPN zostanie roztaczony
i dzielone tunelowanie do kierowa-
nia ruchu tylko wybranych aplikacji
przez VPN.

PIA oferuje tez inne udogodnienia
w zakresie prywatnosci, takie jak
multi-hop, ktdéry przekierowuje
potaczenie przez inny serwer w celu
zapewnienia dodatkowej prywat-
nosci, oraz zaciemnione serwery,
ktére utrudniaja aplikacjom lub
dostawcom ustug internetowych
identyfikacje, kiedy uzytkownik
korzysta z VPN.

Sie¢ serweréw PIA jest bliska
dwudziestu tysigcom w ponad dzie-
wigcdziesieciu krajach. Udostep-
niany w programie bloker reklam
(MACE) ma potwierdzong zdolnos¢
blokowania 90 proc. reklam i trac-
keréw. Minusem PIA jest relatywnie
trudny i nieprzejrzysty dla poczat-
kujacych uzytkownikéw interfejs
programu.

Private Internet Acce IPN
PIA Private Internet
Producent Access, Inc.
Android, i0S, mac,
Platforma andows, Chrome,
Flrefox,Ap‘n_lsW,
Androx
2| Mozliwosci 8/10
3| katwos¢ obstugi 7/10
©0cena ogélna 75/10
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FANTASTYKA NAUKOWA

W, MEODYM TECHNIKU"
Operacja ,,ZNAK”

Obgryza stowo niczym ko$¢; juz prawie dotart do wnetrza. W gadzim przelyku znikaja resztki migsa, ttusz-

czu, pozostalosci $ciggien, ciemne zylki i martwe powrésta... Pod zgbami ustepuja chrupkie chrzgstki stawowe.
Pora na szpik. Trzeba przegryz¢ okostng i go wyssac. Z calg zawarto$cia. Jaszczur wbija zeby przy koncowce
koéci i zaczyna transferowac ciemng tresc.

Semantyka! slowa skapuje do jego gardzieli; potem do Zzoladka, gdzie juz trawia sie potkniete wczesniej
strzepy syntaktyczne i komunikacyjne. Lingwistyczna? zywica z rozpuszczonych bursztynéw. Przemiana stowa
w materie musi by¢ mozliwie doktadna, a temu sprzyja powolny proces trawienny. W tym celu wybrano i zmo-
dyfikowano odpowiednie gady. Ich uktad pokarmowy polaczono z silnie udoskonalonym prekorteksem?, wy-
posazonym w bioprocesor czytajacy znaki stowne. Najtrudniejsza byta warstwa znaczeniowa — semantyka.

— Nie uwolnig sig od nich. Bez trudu przetrwajg na planecie - méwi modut koordynujacy. — To organizmy
ekstremofilne.

Statek wisi nad obiektem niczym chirurgiczny skalpel. Medyczno-militarny modul tadowni jest peten klatek.
Sama operacja obedzie sie bez nacig¢. Warstwa somatyczna wybranej formy zycia zostanie nienaruszona. Splynie
tylko semiotyczna* krew i komunikacyjna limfa.

— Teraz juz wiedzg — méwi pierwszy naukowiec, patrzac na tysigce uspionych gadéw. — Znaja strukture lin-
gwistyczng kluczowych stéw oraz sposéb przetrwania w nowym ekosystemie.

Eksperyment zakonczyl sig sukcesem i mozna bylo przejs¢ do dalszego etapu operacji. Do konca jed-
nak nie wiedzieli, czy sig uda. W razie porazki trzeba by odwola¢ misjg. Potrzebny byl przesadzajacy wy-
nik testu omega. Ostatnie trawione stowo okazalo sig niezbgdne dla semiotycznego nakarmienia pozeraczy.
Zwlaszcza jego sfera znaczeniowa. Wynikala ona ze zlozonosci psychofizycznej desygnatu®, pewnej tajem-
niczej sprzecznosci tkwigcej w naturze istot zamieszkujacych te planete. Stowo klucz albo stowo wytrych.
Stowo zagadka.

Ale i z tym drapieznik-zero sobie poradzil. Potknal, przetrawil — i w konicu wydalil.

Jego klatka miala specjalng wneke na odchody. Lezat tam blyszczacy bursztyn znaku. Pusta syntaktyczna®
skorupka, zbedny produkt przemiany niematerii.

Pozostalo$¢ po slowie ,,czltowiek”.

Sprzegniety z napgdem czarny robak uruchamia wlaz i taduje wyrzutnie.

Spoglada na biekitnobialg kule pod statkiem, szybki ommatidiéw” odbijajg rozmnozenie tego widoku.

Planeta wybrana do lingwistycznego oczyszczenia.

Wkroétce zjedza im caly jezyk. Siatka podatnosci gramatycznej zostanie wyssana z genomu Homines sapien-
tes. Z kazda zawartg w niej informacja.

Dowddca kieruje myél do modutu koordynujacego; czeka na zatwierdzenie rozpoczecia pierwszej fazy inwazji.

Lady i morza pokryja sie wkrétce warstwami mikroskopijnych inkluz;jié.

Na $wiat spadng deszcze derywacyjne®.

Regres antropologiczny i cywilizacyjny ludzkosci przebiegnie szybko, a zdolnosci obronne i bojowe spadng nie-
mal do zera. Pozostang miliardy niezrozumiatych dla Ziemian wydrgzonych bursztynéw na ladach i w morzach...

To najprostsze rozwigzanie.

Bez jezyka stang sig bezradni.

Sa tylko znakami odci$nigtymi w glinie materii...

,Jak mieliby$my tego nie wykorzystac?”

Uspione jaszczury biernie czekajg w tadowni.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 3/2025
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Dowdédca wydat rozkaz, samemu zamieniajac sie w stowo i umierajac w utamku sekundy w akcie modalnej
anihilacji — perswazyjnego'® samounicestwienia. Niczym pszczota zostawil zgdlo w tkance ludzkiego $§wiata,
samemu przechodzac w byt-niebyt.

Jego wytrzewienie poprzedzito dalszg reakcje.

Klatki zostaly zrzucone. B

Wojciech Szyda

1 Warstwa znaczeniowa wyrazu (szerzej znaku), jego tres¢, sens, znaczenie.

2 Odwotujaca sie do lingwistyki, czyli nauki o jezyku, stowach, ich znaczeniu oraz sposobie uzycia.

3 W tym znaczeniu: mdzg gadzi, pierwotna warstwa mézgu ludzkiego zawierajaca pamiec¢ o wezesniejszych ewolucyjnych stadiach i uwarunkowa-
niach, o atawizmach (pierwotnych mechanizmach warunkujacych okreslone zachowania u ludzi).

4 Semiotyka - nauka o stowach (a szerzej o znakach), sktadajaca sig z semantyki (nauki o znaczeniu znakéw), syntaktyki (nauki o sposobie zapisu
i zewnetrznej formie znakéw) oraz pragmatyki (nauki o komunikacji i porozumiewaniu sie).

5 Desygnat - fizyczny obiekt (lub pojecie ogélne), do ktorego odwotuje sie dany znak; np. desygnatem stowa ,stot” jest konkretny st6t jako obiekt
materialny.

6 Syntaktyczna, czyli dotyczaca zewnetrznej postaci stowa (znaku), jego formy zapisu (a nie jego tresci - jak w przypadku semantyki).

7 U owado6w (np. u much, pszczét lub wazek): oko ztozone z wielu elementéw, tzw. fasetek, dajace obraz zwielokrotniony.

8 Inkluzja - prehistoryczny owad zatopiony w bursztynie. Szerzej: ciato obce znajdujace sie w minerale.

9 Derywacyjne, czyli pochodne - odnoszace si¢ do pochodzenia danego wyrazu, jego Zzrédta znaczeniowego i gramatycznego.

10 Perswazja - jedna z funkgji jezyka, odnoszaca sie do jego sity oddziatywania i zdolnosci przekonywania za pomocg komunikatéw jezykowych.
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Konkurs scnence ﬁCthIl

—fal

4 dla uczniow;szkot srednich |

Fantastyka naukowa jest tradycyjnie iskrg rozpalajgcg wyobraznie, a w niejed-
nym przypadku kierujgca mtodych ludzi ku zainteresowaniu nauka i technika,
co przeradza sie w zyciowe cele i $ciezki kariery. Polska Fundacja Fantastyki
Naukowej, z inicjatywy Mikotaja Marii Manickiego 1 pod koordynacja tiuka-

sza Marka Fiemy, inauguruje konkurs prac pisarskich o tematyce science fic-
tion. Konkurs skierowany jest do uczniow szkoét srednich na terenie Polski. ,Mio-
dy Technik” objat patronat nad tym przedsiewzieciem.

Celem konkursu jest promowanie twérczosci literac-
kiej w konwencji fantastyki naukowej oraz rozwijanie
umiejetnosci pisarskich mtodych autor6w. Konkurs
przebiega w dwéch etapach. W pierwszym etapie
szkoly organizujg wewnetrzne konkursy, wybierajac
najlepszy utwdr sposréd zgloszonych prac uczniéw.
Podczas kwalifikacji tekstow brane sg pod uwage ta-
kie kryteria, jak warto$¢ naukowa, warto$¢ literacka,
oryginalny pomyst oraz warsztat jezykowy. W dru-
gim etapie prace oceniane sg przez zespét Juroréw,
ktéry wybiera trzy najlepsze utwory. Teksty zglaszane
do konkursu musza by¢ napisane w jezyku polskim,
utrzymane w konwencji fantastyki naukowej i nie
moga przekracza¢ 7500 znakéw pisarskich ze spa-
cjami. Prace nalezy przesta¢ w formacie RTF na adres
e-mail: konkurs@pffn.org.pl. Zgloszenia przyjmo-
wane sg od 1 marca 2025 roku do 31 maja 2025 roku.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 3/2025

Autorzy trzech najlepszych opowiadan zostang
nagrodzeni publikacjg ich utworéw w miesigczniku
»~Mlody Technik” w dziale z opowiadaniami science
fiction. Dodatkowo, zwycigezcy otrzymaja ptyte z al-
bumem ,,Commentarii Lunares: In memoriam Jerzy
Zutawski” oraz egzemplarz ksigzki ,Na srebrnym
globie” Jerzego Zutawskiego z pieczecia jubileuszows
i dedykacja napisang przez redaktora naczelnego mie-
siecznika ,Mlody Technik”. Wyniki konkursu zo-
stang ogloszone 14 lipca 2025 roku, w Dniu Polskiej
Fantastyki Naukowej. Organizatorzy zachecajg wszyst-
kich uczniéw szkét srednich do udziatu w konkur-
sie i zyczg powodzenia w twérczych zmaganiach.

Regulamin konkursu do pobrania na stronie:
https://pffn.org.pl/dokumenty/
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Fizyka bez granic

Swieci w ciemnosci
— czy jest sie czego obawia¢?
Mechanizm swiecenia

W mowie potocznej przyjeto sie utozsamiac zjawisko samoistnego ,Swiecenia
W clemnosci” z obecnoscia promieniowania jonizujgcego 1 zagrozeniem ze stro-
ny tego typu swiecacych przedmiotéw. Niemnie] $wiecenie takie moze byc wy-
wolane przez szereg czynnikéw, ktére wcale nie muszg mied zwigzku z niebez-

pilecznym promieniowaniem.

Przede wszystkim sam fakt §wiecenia oznacza tylko
tyle, ze dane cialo ma nadmiar energii, ktérego po-
zbywa sie, wypromieniowujac $wiatlo widzialne.
Osobng sprawg jest to, skad sig wzieta ta dodatkowa
energia. Warto przypomnie¢ sobie, ze elektron w kaz-
dym atomie zajmuje pewien poziom energetyczny.
Gdyby wszystkie elektrony w danej substancji znaj-
dowaly sie na najnizszych poziomach energetycz-
nych (czyli na poziomach podstawowych), takie ciato
nie $wieciloby, poniewaz mialoby minimalng moz-
liwa energie.

Elektrony mozemy wzbudzi¢ na wyzsze poziomy
energetyczne na przyklad za pomocg promieniowa-
nia widzialnego lub ultrafioletu, pod warunkiem
jednak ze energia kwantéw promieniowania wzbu-
dzajacego odpowiada energii danego przej$cia migdzy
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poziomami. Taki sam efekt moze wywola¢ przejscie
przez dany materiat czastki natadowanej, promienio-
wania rentgenowskiego lub promieniowania gamma,
cho¢ w tych przypadkach mechanizm wzbudzenia
elektron6w jest duzo bardziej skomplikowany. W przy-
padku niektérych materiatéw prowadzi to do po-
wstania luminescencji, ktéra jest obserwowana jako
,$wiecenie w ciemnosci” i jako taka nie jest szkodliwa
dla cztowieka.

Odrobina historii

Zjawisko luminescencji jest zjawiskiem natural-
nym, zatem od zarania dziejéw rézne jego rodzaje
byly obserwowane, opisywane i badane przez ludzi.
Zanim zrozumiano jego podstawy fizyczne, byto cze-
sto uznawane za co$ tajemniczego i nadprzyrodzonego.
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Do takich pomylek moglo dochodzi¢ w przypadku
rozkladajacej sie materii organicznej, owadéw, or-
ganizméw wodnych lub tez niektérych mineralow.
Analizujac dawne legendy i wierzenia, czesto natra-
fiamy na przekazy o $wietlistych zjawach w lesie lub
nad woda, czyli wlasnie w srodowisku, w ktérym naj-
czesciej spotykamy sie z luminescencjg zachodzaca
w zywych lub obumartych tkankach.

Przyktady luminescencji

Jednym z rodzajéw luminescencji jest wspo-
mniana powyzej bioluminescencja, wystepujaca
na przyklad u niektérych ryb glebinowych, grzybéw,
glonéw czy owadéw. W tym przypadku na energie
$wietlng jest zamieniana energia wigzan chemicznych.
Najczesciej prowadzi do tego proces utleniania pig-
mentu, nazwanego przez jego odkrywce lucyferyna.

W oparciu o ten mechanizm dziatajg patyczki swie-
cace w ciemnosci, chociaz nie mamy tu do czynienia
z organizmami zywymi, a jedynie z wykorzystaniem
tych samych substancji, ktdre sg przez nie wytwarzane.
Lamigc wldkno znajdujace sie wewnatrz patyczka, mie-
szamy pigment z utleniaczem i w efekcie zachodzacych
reakcji chemicznych uzyskujemy kolorowe §wiatlo.

1=3h

=0 I=15h

1. Swiecace w ciemnosci patyczki dziataja w oparciu
o zjawisko luminescencji. Poréwnujac zdjecia robio-
ne co okoto 1,5 godziny, mozna zauwazyc, ze inten-
sywnos¢ $wiecenia maleje z czasem

Kolejnym przyktadem jest fosforescencja, ktéra
mogg wykazywac niektére mineraly. Pod wptywem
promieniowania slonecznego elektrony w materiale
ulegaja wzbudzeniu i przechodza na wyzsze poziomy
energetyczne. W chwili gdy przestajemy naswietla¢
dang substancje, elektrony zaczynaja powraca¢ do niz-
szych stanéw energetycznych, czemu towarzyszy
emisja Swiatla.

Powr6t elektronéw na poziom podstawowy jest
w przypadku fosforescencji stosunkowo powolny
i moze trwaé od ulamkéw sekundy az po godziny,
dni czy miesigce. W tym czasie emitowana jest zie-
lonkawa lub niebieskawa poswiata. Wigkszo$ci z nas
to zjawisko jest znane, poniewaz wykorzystuje sig
je powszechnie w celach dekoracyjnych, produku-
jac r6znego rodzaju elementy §wiecace w ciemno$ci.

Czy promieniowanie jadrowe
moze swiecic?

Samo w sobie promieniowanie jadrowe jest niewi-
dzialne dla czlowieka. Oko ludzkie nie jest w stanie
dostrzec ani promieniowania korpuskularnego (elek-
trony, neutrony i jadra atomowe), ani promieniowania
gamma, ktérego dtugosé¢ fali jest znacznie mniej-
sza niz w przypadku §wiatta widzialnego. Mozemy
zatem odetchnaé z ulga — jesli co$ $wieci w ciemno-
§ci, to w wiekszosci przypadkéw mamy do czynienia
z nieszkodliwg luminescencjg wywolang $wiattem
widzialnym, promieniowaniem UV lub reakcjami
chemicznymi.

Tylko w rzadkich sytuacjach, z ktérymi zreszta nie
spotkamy sie w zyciu codziennym, mozna obserwo-
wac skutki obecnos$ci promieniowania jadrowego jako
emisje §wiatla. Na przyklad po awarii elektrowni
w Czarnobylu niektérzy §wiadkowie twierdzili, ze wi-
dzieli §wiecenie zjonizowanego powietrza wokoét
uszkodzonego rdzenia reaktora. Z kolei w przypadku
czynnych i nieuszkodzonych reaktoréw chlodzonych
wodg obserwuje sig efekt Czerenkowa wywolany przez
czastki materialne rozpedzone do ogromnych predko-
$ci. Zjawisko to jest widoczne jako niebieska poswiata.

Sprawdz swoj3 wiedze
Upewnij sie, co rozumiesz z powyzszego tekstu. Ocen
ponizsze stwierdzenia w kategoriach prawda/falsz.

1. Zjawisko luminescencji moze za-
chodzi¢ samoistnie lub w niektérych
przypadkach moze zosta¢ wywotane
celowo.

2. Luminescencja polega na gwattow-
nym rozbtysku $wietlnym i jego szyb- P F
kim zaniku.

3. Przedmioty $wiecace w ciemno-
sciach zawsze emituja szkodliwe P F
promieniowanie jadrowe.

4, Ze Swieceniem wywotanym przez
promieniowanie jadrowe nie zetknie- | P F
my sie w codziennym zyciu.

Dla nauczyciela
Tresci zawarte w tym artykule mozna wykorzystac
na lekcji fizyki w szkole ponadpodstawowej w zakre-
sie podstawowym przy okazji realizacji punktu pod-
stawy programowej X.3 [uczen] opisuje jakoSciowo
pochodzenie widm emisyjnych i absorpcyjnych [...]. B
Joanna Borgensztajn
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Chemia inna niz w szkole

Drugie zycie plastiku,

czesc 1

Epoka zelaza, trwajgca juz trzy tysigce lat, nadal ma sie dobrze, o czym swiad-
czy poziom produkcji $wiatowe] — ponad 2 mld ton stali 1 zeliwa rocznie. Okoto
400 min ton wytwarzanych w ciggu roku tworzyw sztucznych nie doréwnuje
osiggnieciom hut, ale od prawie 100 lat coraz wyrazniej ksztattujg one obli-

cze naszej cywilizacji. W obu kategoriach globalnym hegemonem sg Chiny, do-
starczajgce ponad polowe swiatowej produkcii stali 1 okoto 1/3 tworzyw.

Jednak z coraz wiekszym udzialem tworzyw sztucz-
nych w naszym zyciu wigza sig rosnace sterty odpa-
d6éw na wysypiskach, w tym i — niestety — ,,dzikich”,
o czym bardzo tatwo przekonasz sie podczas wedréwek
po polskich lasach. To jednak nie jest wina postgpu
technologicznego, ale nieodpowiedzialnosci konsu-
mentéw produktéw przemyshu tworzyw sztucznych.
Takie postepowanie jest nie tylko ciosem zadanym
naturze, czyli w konsekwencji sobie samym, ale i wy-
soce nieekonomiczne (1).

Pierwszym krokiem do zmiany postaw jest zdoby-
cierzetelnej wiedzy. Kolejne odcinki dzialu chemicz-
nego pos§wiecone bedg — zgodnie z tytulem artykutu
— temu, jak mozna da¢ drugie zycie plastikom. Cho¢
z pewno$cig nalezysz do grona §wiadomych uzytkow-
nikéw, informacje okaza sie interesujgce takze dla
ciebie i dadzg ci argumenty w dyskusji z jeszcze nie-
zorientowanymi w tematyce tworzyw sztucznych. Nie
zabraknie réwniez do§wiadczen.

1. Sterty plastikowych $mieci to niestety powszech-
ny widok nie tylko w polskich lasach (pixabay.com)

b | o

Plastik, czyli co?

Jezyk nauki rézni sie od jezyka potocznego, czego naj-
lepszym dowodem sg tytulowe ,plastiki”. Okreslenie
to stalo sie ogélnym synonimem tworzyw sztucznych,
ale nie w pelni odpowiada rzeczywisto$ci. Przyroda
dostarcza nam tworzyw naturalnych, np. celulozy
czy kauczuku. Przez ich modyfikacje powstaja two-
rzywa sztuczne, np. wi6kna wiskozowe z celulozy
lub guma z kauczuku. Mianem tworzyw syntetycz-
nych okresla sig natomiast substancje niewystepujace
w przyrodzie ani niepowstajagce w wyniku prze-
rébki tworzyw naturalnych - przyktadem PET, z kt6-
rego wytwarza sig butelki. Jednak czesto i ta ostatnia
grupa zaliczana jest do tworzyw sztucznych i takim
tez okresleniem bedziemy postugiwac sig w artykule
(na zmiane z zakorzenionymi juz w mowie potocznej
plastikami), ale miej §wiadomo§¢ istniejacych réznic.
Nomenklaturowe zamieszanie zwiegksza jeszcze uzycie
nazw handlowych, np. polar, elana, dakron czy tergal
to produkty powstate ze wspomnianego wyzej PET.

Stowo plastik w jezyku polskim kojarzy si¢ z czyms$
plastycznym, czyli fatwo dajacym sie ksztaltowac, jak
np. modelina. Jednak wlasnosci wielu tworzyw zaprze-
czaja temu okre$leniu, nie majac nic wspélnego z pla-
styczno$cia: guma po rozciggnieciu wraca do swoich
pierwotnych wymiaréw, a od obudowy urzadzenia
wcale nie oczekujemy, aby zmieniata swdj ksztalt,
wrecz przeciwnie. Plastik jako synonim tworzywa
sztucznego pochodzi od angielskiego stowa plastic,
ktére z kolei powstalo z greki, gdzie plastikos ozna-
cza dajacy sig tatwo ksztaltowaé. Twoércg tego okre-
§lenia byl belgijski przemystowiec i wynalazca Leo
Baekeland, ktéry w roku 1907 opatentowal pierw-
sze w pelni syntetyczne tworzywo — bakelit (gtéwne
zastosowanie znalaz! jako material na sztywne obu-
dowy urzadzen) (2).
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2. Bakelit, pierwsze tworzywo syntetyczne, znalazt
zastosowanie jako obudowy urzadzen (pixabay.com)

W sklad tworzyw sztucznych wchodzg zwigzki che-
miczne o ogromnych czasteczkach zbudowanych z po-
wtarzajacych sie elementéw — molekut o niewielkich
rozmiarach (tak jak fancuch zlozony z ogniw). Takie
makroczasteczki chemicy okre$lajg mianem polime-
row, co z greki znaczy ,wieloczes$ciowy” (poli = wiele,
meres = czeSci). Powtarzajace sie elementy to mery,
natomiast czasteczki, ktére taczac sie, dajg polimer
to monomery (gr. mono = jeden). Takze i w przy-
padku polimeréw przyroda byla pierwsza, przed
miliardami lat stosujac je jako elementy budulcowe
organizméw zywych (biatka, celuloza), materiaty za-
pasowe (skrobia) czy tez przekazujace informacje ge-
netyczng (DNA) (3).

Ile plastiku w plastiku?

Chociaz przemyst chemiczny stara sig¢ produkowac
jak najczystsze substancje, w przypadku tworzyw
sztucznych jest to niemozliwe. Liczba taczacych sie
w makromolekute czgsteczek monomeru jest w duzej
mierze losowa i w rezultacie zawsze powstaje miesza-
nina polimerowych laficuchéw o réznych dtugosciach.
Chociaz nie mozna méwié¢ o konkretnym zwigzku
obecnym w danym polimerze, to jednak réznica wias-
ciwo$ci pomiedzy tancuchem o 1000 elementach a fan-
cuchem sktadajacym sie z 1001 cze$ci (takiego rzedu
sg rozmiary pojedynczych nitek polimeréw) jest po-
mijalna. Fakt ten widoczny jest we wzorach polime-
réw, np. z zapisu (-CH,CHCI-) odczytasz, Ze tancuchy
tworzywa PVC skladaja sie z elementéw widocznych
w nawiasie i ze jest ich blizej nieokreslona liczba
(zwykle n wynosi od 500 do 1500).

Chemicy maja mozliwoéci wplywania na skiad
otrzymanego produktu przez dobér odpowiednich
warunkéw prowadzenia reakcji oraz katalizato-
réow tych proceséw, lecz i tak w wyniku syntezy nie

3. Poli(chlorek winylu) - u géry monomer (chlorek
winylu), nizej taricuchy polimeru przedstawione
w dwoch formach

powstaja jednorodne substancje. Ogélnie: im diuz-
sze tanicuchy, tym polimer ma wigksza temperature
miekniecia (o temperaturze topnienia méwimy w przy-
padku jednorodnego zwiazku), natomiast sieciowanie
fancuchéw (poprzeczne laczenie) powoduje wzrost
twardoéci materiatu (przyktadem znana juz od prawie
200 lat wulkanizacja kauczuku do gumy). Dodatkowo
wyroby wykonane z tworzywa sztucznego nie skla-
dajg sie tylko z samego polimeru. Przeciwnie, bar-
dzo czesto jest go niewiele, a przewazaja dodatki (4):

4, Barwniki to wazny sktadnik wyrobéw z tworzyw
sztucznych. Na zdjeciu granulat tworzywa do przero-
bu na gotowy produkt (pixabay.com)
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* wypelniacze poprawiajgce wlasnosci mechaniczne
i obnizajace ceng produktu, np. sadza w wyro-
bach gumowych zwigksza odporno$¢ na $ciera-
nie istotng przy produkcji opon,

» zmiekczacze lub utwardzacze,

¢ barwniki,

* §$rodki zapachowe (wytwoérnie tworzyw sztucznych
to, oprécz przemystu spozywczego, gléwny
odbiorca sztucznych $rodkéw zapachowych
poprawiajgcych czesto niezbyt przyjemna won
polimeréw),

* stabilizatory chronigce przed niszczacym wply-
wem $wiatla i tlenu,

* opézniacze palenia,

* substancje antyelektrostatyczne zmniejszajgce
elektryzowanie sig tworzywa.

Niech nie dziwi cig zatem, Ze z tego samego poli-
meru powstajg rézne materialy. Na przyktad z PET
wytwarza sie butelki na napoje, ale réwniez cieplg
odziez z polaru, eleganckie wyroby z elany i tergalu
czy tez dakronowe liny i zagle. Wspélczesnie two-
rzywa sztuczne sg w stanie zastgpi¢ prawie kazde
z uzywanych wczesniej tworzyw naturalnych. Ich
produkcja zapoczatkowala inzynierie materialowa,
plastiki byly za$ pierwszymi substancjami, ktérych
wlasnoéci mozna byto praktycznie dowolnie mody-
fikowac lub tworzy¢ je od razu tak, aby otrzymac za-
planowany produkt.

Oczywiscie, polimery oprécz zalet maja réwniez
wady, np. wspomniane wyzej butelki PET sg lekkie
i niettukace, ale nie mozna ich stosowaé¢ w wysokiej
temperaturze, a przerébka niepotrzebnych juz opako-
wan nie jest tak tatwa jak stopienie szklanej sttuczki.
Ponowne wykorzystanie zuzytych tworzyw sztucz-
nych to zresztg osobny problem, o ktérym wiecej

w dalszej czesci artykutu (5).

6. Butelka z PET (po lewej) nie wytrzymata wlania
wrzatku w przeciwienstwie do butelki dla niemowlat
wykonanej z duroplastu (po prawej)

Goracy eksperyment

Po tak diugim, ale niezbednym wstepie zapewne
chcesz przejs$é juz do do§wiadczen. Do zlewu wstaw
butelke PET po napoju lub tez plastikowy kubek
albo opakowanie po jogurcie i wlej wrzatek do naczynia
(dlonie chron kuchennymirekawicami). Poczekaj p6t
minuty, po czym wylej wodg i $ci$nij naczynie w rece.
Powtérz eksperyment z butelkag do mleka dla niemow-
lat. Powodem zaobserwowanych réznic w zachowaniu
naczyn jest material, z ktérego sig skladajg. Butelka
na napoje czy kubek wykonane sg z tworzywa ter-
moplastycznego, czyli tatwo dajacego sig ksztattowac
w podwyzszonej temperaturze. Podczas $ciskania mo-
zesz poczud, jak ogrzane tworzywo stalo sig migkkie,
czgsto nawet wyréb nie przetrzymal préby i ,zwingl
si¢” po wlaniu wrzgtku. W taki tez sposéb produko-
wane sg te przedmioty: po ogrzaniu surowiec tatwo
daje sig formowac w praktycznie dowolny ksztalt, ktéry
zachowuje po ostygnieciu. Solidnej budowy butelka
dla niemowlat musi by¢ jednak odkazana w goracej
wodzie i dlatego wykonana jest z duroplastu, beda-
cego tworzywem twardym i nieelastycznym, ktére
w temperaturze znacznie powyzej 100°C szybciej sie
zwegli niz zmiegknie (6).

Przetwarzanie to koniecznosé

Jak juz wyzej wspomniano, wyrzucenie zuzy-
tego przedmiotu z tworzywa sztucznego na dzi-
kie wysypisko to postepowanie bardzo szkodzace
naturze, a w dodatku rozrzutne. Pozbycie sig
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7. Czerwona barwa papierka wskaznikowego sygna-
lizuje obecnos¢ chlorowodoru w dymie z tlacego sie
kawatka poli(chlorku winylu)

odpadéw z tworzyw sztucznych poprzez ich spala-
nie na wlasng reke (niestety réwnie ,popularne” jak
za$miecanie laséw) to takze bardzo niebezpieczny
proceder, o czym zaraz sie przekonasz. Przygotuj sta-
nowisko pracy: na niepalnym podlozu (ptytka cera-
miczna, blacha) postaw palnik lub §wieczke, a obok
umie$¢ naczynie z wodg. Oczywiscie w poblizu
nie mogg znajdowac sie tatwopalne przedmioty lub
substancje. Obowigzujg réwniez okulary ochronne
(albo przytbica chroniaca cala twarz) oraz rekawice
(moga by¢ kuchenne). Zaopatrz sie réwniez w papierki
wskaznikowe (niebieskie lakmusowe lub uniwer-
salne), bagietke szklana, pesete oraz wode amonia-
kalnag, czyli wodny roztwér amoniaku.

Zbadasz produkty rozktadu poli(chlorku winylu),
czyli popularnego PVC, z ktérego wykonuje sie
m.in. izolacje przewodéw elektrycznych. Zdejmij
izolacje z drutu i utnij centymetrowy fragment two-
rzywa. Prébke uchwyc¢ peseta i zapal w plomieniu,
po czym zga$. W dymie wydostajacym sie z tworzywa
umie$¢ zwilzony wodg papierek wskaznikowy i za-
obserwuj zmiane jego barwy (7). Jeszcze raz zapal
i zga$ probke, a w dymie tym razem umiesc¢ bagietke
szklang zwilZzong woda amoniakalng. Po obserwacji
zga$ tworzywo w naczyniu z woda (8).

Zmiana zabarwienia papierka na czerwone oraz po-
jawienie si¢ bialych dyméw w obecnoéci amoniaku
(powstaje chlorek amonu NH,Cl) dowodzi obecnosci
chlorowodoru w produktach termicznego rozktadu
PVC, a zapewne wiesz, ze nie jest to zwigzek przyjazny
srodowisku. Wydzielanie HCI to wlasnie jeden z po-
wodéw, dla ktérych nie powinno sie spala¢ w niekon-
trolowanych warunkach wyrobéw z tego tworzywa
(podczas spalania z dodatkéw powstaja m.in. bardzo
toksyczne dioksyny). Wykonana préba pokazuje row-
niez, jakim niebezpieczenstwem sg pozary wysypisk
plastikowych $mieci (w przypadku innych tworzyw

8. Biate dymy chlorku amonu potwierdzaja obecnos$¢
chlorowodoru w produktach spalania PVC

sztucznych gtéwne zagrozenie powoduje rozktad do-
datkéw zachodzacy w wysokich temperaturach pozaru).
Odpadéw musimy sie pozbywac, co do tego panuje
zgoda, inaczej przeciez grozi nam ,,utoniecie” w plasti-
kowych $mieciach. Wiesz juz, ze rozwigzaniem nie jest
wyrzucanie ,gdzie popadnie” ani niekontrolowane spa-
lanie. Zatem pozostaje przetwarzanie, co dodatkowo
ma aspekt ekonomiczny: produkcja wyrobéw z two-
rzyw sztucznych kosztuje niemato i po prostu szkoda
nie odzyskac cho¢ czesci zainwestowanych srodkow. B
Krzysztof Orlinski

wiecej Chéiljiil nla_étronie:
- https:/ [tiny.pl/dptp7:
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MT studiuje

Dom, ktéry produkuje wiasng energie, recyklinguje wode, a do jego budowy wykorzystuje sie
materiaty, ktére z powodzeniem mozna wrzuci¢ do kategorii ,odpady”, juz nie brzmi jak science
fiction, ale wciaz jest niekonwencjonalnym rozwigzaniem. Mdéwimy o earthshipach, a wiec auto-
nomicznych ekologicznych domach zbudowanych z: opon, butelek i puszek. Tego typu budynki
doskonale pokazuja, jak mozna taczy¢ kreatywnos¢ z technologia i ekologia. Earthshipy staty sie
inspiracja dla projektantéw oraz inzynieréw srodowiska na catym $wiecie, nie tylko w kontekscie
budownictwa. Inzynieria Srodowiska daje narzedzia do realizacji takich wizji. Chcac budowad
przyszio$é, w ktérej technologia stuzy przyrodzie, pierwszym krokiem moze by¢ rozpoczecie
studiéw na kierunku inzynieria Srodowiska. Zapraszamy na studia.

Inzynieria srodowiska

Inzynieria §rodowiska to kierunek studiéw, ktéry
przyciaga ludzi chcacych taczy¢ pasje do nauki z dzia-
laniami na rzecz ochrony naszej planety. To wybor
dla tych, ktérzy marzg o pracy z misja, wplywajacej
na poprawe jako$ci zycia ludzi i przyszlos¢ srodo-
wiska naturalnego. Znalezienie go w ofercie uczelni
nie stanowi problemu, znajduje si¢ on zaréwno na re-
nomowanych politechnikach, jak i w ofercie szkét
prywatnych. Jednak podjecie decyzji o jego wybo-
rze wymaga $wiadomos$ci zaréwno zalet, jak i wy-
zwan, ktore stoja przed przyszlymiinzynierami. Studia
na IS dostepne sg zaréwno w trybie dziennym, jak
i zaocznym. Studenci dzienni moga liczy¢ na peine
zanurzenie w zycie akademickie od poniedziatku
do piatku, uczestniczac w wyktadach, laboratoriach
i projektach. Natomiast tryb zaoczny, czesto wybie-
rany przez osoby pracujace, umozliwia pogodzenie
nauki z obowigzkami zawodowymi. Rekrutacja na stu-
dia stacjonarne bywa jednak bardziej wymagajaca,
szczegblnie na uczelniach technicznych o wysokiej
renomie. Kandydaci musza wykazac sig¢ dobrymi wy-
nikami z przedmiotéw §cistych: matematyki, chemii,
fizyki. Coraz czeSciej licza sig takze wyniki z biologii,
geografii lub jezyka angielskiego. Zainteresowanie
jest dosy¢ duze. Przyktadowo, w rekrutacji na rok
akademicki 2024/2025 na Politechnice Krakowskiej
o jedno miejsce ubiegatlo sie §rednio 2,46 kandydata,
co pokazuje, ze dostanie sig na ten kierunek wymaga
solidnego przygotowania. Dla os6b decydujacych sig
na studia zaoczne proces rekrutacji jest zwykle mniej
konkurencyjny, co czyni go bardziej dostepnym.

Sam start studiéw to jednak dopiero poczatek wy-
zwan. Inzynieria Srodowiska to wymagajacy kieru-
nek, ktéry od pierwszych semestréw stawia przed
studentami duze wymagania. Juz na poczatku na-
uki studenci mierza sie z przedmiotami $cistymi, ta-
kimi jak matematyka, fizyka, chemia czy mechanika
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plynéw. Matematyka, zwana ,,Krélowa nauk”, pojawia

sie na kazdym kroku, a 120 godzin w planie zaje¢ to je-
dynie wstep, poniewaz jej elementy wracajg pézniej
w takich przedmiotach, jak na przykiad mechanika
konstrukcji czy wytrzymalo§¢ materialéw. Studenci
poznajg takze podstawy materialoznawstwa, hydro-
logii, budownictwa, termodynamiki czy technologii
oczyszczania §ciek6w. Uzupelnieniem sg zajecia z in-
formatycznych podstaw projektowania, obejmujace
m.in. obstuge programéw takich jak AutoCAD czy
GIS, przygotowujacych do rozwigzywania rzeczywi-
stych probleméw srodowiskowych. Kolejnym wyzwa-
niem dla wielu studentéw sg zajecia praktyczne oraz
projekty zespolowe. Nauka na inzynierii sSrodowiska
to nie tylko teoria, ale przede wszystkim praktyka,
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wymagajaca umiejetnosci analitycznego myslenia
i pracy w grupie. Studenci czesto narzekajg na ,la-
borki”, ktdre potrafig by¢ czasochlonne i wymagajace,
jednak réwnocze$nie doceniajg wiedze i do§wiad-
czenie, ktére dzieki nim zdobywajg. Projekty, nad
ktérymi pracuja, dotycza rzeczywistych problemdw,
od planowania zieleni miejskiej, przez opracowywanie
strategii redukcji emisji dwutlenku wegla, az po pro-
jektowanie nowoczesnych instalacji wodno-kanali-
zacyjnych. Cho¢ praca w grupie bywa wyzwaniem,
wiekszo$é studentéw podkresla, ze atmosfera na kie-
runku jest sprzyjajaca, a koledzy i kolezanki chetnie
wspierajg sig nawzajem. W trakcie nauki studenci

majg mozliwo$¢ wyboru specjalizacji, ktéra nadaje

kierunek ich dalszej $ciezce edukacyjnej i zawodowe;j.
Na Politechnice Warszawskiej dostepne sg miedzy in-
nymi takie mozliwosci rozwoju jak cieptownictwo,
ogrzewnictwo, wentylacja i gazownictwo, inzynie-
ria sanitarna i wodna czy technologie w inzynierii
srodowiska. Wybér specjalnosci determinuje zestaw
przedmiotéw kierunkowych, dlatego warto doklad-
nie zastanowi¢ si¢ nad swoimi zainteresowaniami
i przysztymi planami zawodowymi.

Wyzwania zwigzane z naukg na tym kierunku
sg nieuniknione, a pierwszy rok studiéw czesto jest
najtrudniejszy. To wlasnie wtedy wielu studentéw re-
zygnuje z powodu kuszacego zycia studenckiego, braku
systematyczno$ci w nauce czy nadziei, ze IS okaze sie

jednak latwiejszy. Zdarza sie, ze cze$¢ oséb odpada
z powodu licznych poprawek, a niektérzy decyduja sie
na zmiang kierunku studiéw. Inzynieria srodowiska
nie jest jednak nie do przej$cia. Kluczem jest regu-
larna praca i odpowiednie planowanie. Balans miedzy
naukg a zyciem towarzyskim pozwala nie tylko ukon-
czy¢ studia w regulaminowym terminie, ale takze cie-
szy¢ sie czasem spedzonym na uczelni.

Po zakoniczeniu studiéw otwieraja sig przed ab-
solwentami liczne mozliwosci zawodowe. Swiat
potrzebuje specjalistéw, ktérzy potrafig sprostac
wyzwaniom zwigzanym z kryzysem klimatycznym,
zréwnowazonym rozwojem i ochrong zasob6w na-
turalnych. Absolwenci moga znalezé zatrudnienie
w biurach projektowych, gdzie zajmujg sig projek-
towaniem systeméw wodno-kanalizacyjnych, wen-
tylacyjnych czy instalacji grzewczych. W przemysle
moga pelni¢ funkcje specjalistéw ds. ochrony $ro-
dowiska, wdrazajac technologie redukujgce emisje
zanieczyszczen czy monitorujac wplyw przedsie-
biorstw na otoczenie. Jednostki administracji pu-
blicznej takze potrzebujg inzynieréw §rodowiska
do zarzgdzania zasobami wodnymi, planowania
przestrzennego czy realizacji programéw srodowisko-
wych. Coraz wigksze znaczenie ma r6wniez branza
odnawialnych Zrédet energii, gdzie absolwenci moga
uczestniczy¢ w projektowaniu farm wiatrowych, foto-
woltaicznych czy systeméw geotermalnych. Zdobycie
dyplomu magistra inzyniera to jednak nie koniec
drogi. Wielu absolwentéw decyduje sig na uzyska-
nie uprawnien budowlanych, ktére otwierajg drzwi
do bardziej zaawansowanych projektéw i wyzszych
wynagrodzen. Aby je zdoby¢, nalezy wykazac sig
odpowiednim do$wiadczeniem zawodowym i zdaé
wymagajacy egzamin. Cho¢ proces ten jest trudny,
jego efekty sg tego warte. Uprawnienia budowlane
zwiekszaja atrakcyjnos¢ absolwenta na rynku pracy
i dajg wigkszg swobodg zawodowa.

Inzynieria Srodowiska to kierunek przyszlosci, ktory
daje szanse nie tylko na zdobycie wszechstronnej wie-
dzy technicznej, ale takze ma realny wplyw na po-
prawe stanu $rodowiska. To studia pelne wyzwan,
ktére wymagajg systematycznej pracy, ale dajg tez
ogromng satysfakcje i otwieraja drzwi do réznorod-
nych $ciezek kariery. Absolwenci podkreslaja, ze ich
praca ma misje, gdyz projekty, ktére realizuja, przy-
czyniajg sie do ochrony planety i poprawy jakosci
zycia ludzi. IS to kierunek, ktéry pozwala laczyé
wiedze $cisla z pasja do ekologii, a jednoczes$nie za-
pewnia mozliwo$¢ rozwoju osobistego i zawodowego.
Zapraszamy na studia. l

Michat Pacholski
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1. Reczna zmiana biegéw © Al

Reczna zmiana biegdw w samochodzie
Drazek jako symbol wiezi
czlowieka z maszyna

To rzecz zapowladana 1 spodziewana od szeregu lat, ale od niedawna wprost

0 tym, ze dni manualnej skrzyni biegdw sa policzone, méwig najwazniejsze 1 de-
cydujace 0soby w branzy motoryzacyjnej. W niedawnym wywiadzie dla wio-
skiego magazynu ,Quattroruote”, Frank Weber z zarzadu BMW powiedziat ja-
sno, ze to koniec manualnych skrzyn biegdéw (1).
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Jak wyjaénit, wynika to przede wszystkim z tego,
ze coraz mniej ludzi kupuje auta z recznym mecha-
nizmem obstugi skrzyni biegéw. ,BadZmy szczerzy,
wolumeny (sprzedazy aut z recznymi mechanizmami
zmiany biegéw — przyp. MT) staja sie coraz mniej-

29

sze, wigc nie ma sensu ich juz rozwija¢”, powiedziat
Weber. Konkurencyjne niemieckie marki juz ode-
szly od manuali. Mercedes-Benz w 2023 roku, Audi
w 2018 roku. BMW wciaz oferuje manualne skrzynie
biegéw w swoich popularnych sportowych wersjach
serii M serii 2, serii 3 i serii 4 — odpowiednio o na-
zwach M2, M3 i M4, a takze roadster Z4. Nie jest ja-
sne, jak dtugo to jeszcze potrwa. Prawdopodobnie tak
dlugo, jak popyt klient6w na takie witasnie, a nie inne
rozwigzania w tych modelach.

Jednak, jak dodaje Weber, to nie ma znaczenia i nie
zmienia ogélnej tendencji. ,Mamy klientéw, ktérzy
przejezdzajg 25...30 tysigcy kilometréw rocznie i nie
chca sta¢ w korkach, zmieniajgc biegi”, méwit w cyto-
wanym wywiadzie. Nie sprecyzowatl, kiedy BMW po-
zegna sig ze swojg manualng oferta w stu procentach,
ale zaznaczyl, ze jesli ktos chce auta z rgczng zmiang
biegéw, to musi je kupi¢ teraz, bo to ostatni moment.

Ucz3 sie jezdzi¢ na automacie,
a reczny mechanizm zanika

Wedlug CarGurus, organizacji §ledzacej brytyjski
rynek kupna i sprzedazy pojazdéw, liczba nowych
samochodéw dostepnych z manualng skrzynig bie-
gbéw spadta o 55 proc. w ciggu ostatnich szesciu lat.
Przeanalizowano nowe modele samochodéw z ostatnie;j
dekady wsrdd trzydziestu najpopularniejszych marek
samochodéw w Wielkiej Brytanii. Badanie wykazato,
ze w 2024 1. tylko 89 nowych modeli bedzie wyposa-
zonych w manualng skrzynie biegéw (2), w poréwna-
niu do 197 w 2016 r. W latach 2014-2018 liczba opcji
manualnych utrzymywata sie na stalym poziomie, ale
od 2018 r. odnotowuje sig staly spadek. Tylko w latach
2023-2024 liczba ta spadla o 18 proc., ze 109 do 89.
Jesli ta tendencja sie utrzyma, manualne skrzynie
biegéw moga znikna¢ do 2029 r., z wyjatkiem kilku
niszowych modeli. Kilku gtéwnych producentéw sa-
mochoddéw, w tym Volvo, Mercedes, Jaguar i Lexus,
nie oferuje juz zadnych nowych modeli z manualng
skrzynig biegéw. Wsréd trzydziestu najwiekszych
marek samochodéw w Wielkiej Brytanii, Jeep, Land
Rover, MINTi Honda nadal oferujg po jednym modelu
z manualng skrzynig biegéw. Volkswagen oferuje naj-
wigcej opcji manualnych, z dziesigcioma modelami,
za$ Ford i Hyundai maja ich po sze$¢.

Spadek liczby samochodéw z manualng skrzynia bie-
gow idzie w Wielkiej Brytanii w parze z gwattownym

Nowe modele aut dostepne z manualna
skrzynia biegow
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2. Spadek liczby auta z recznag skrzynia biegéw
w Wielkiej Brytanii

wzrostem liczby kierowcéw zdajacych egzaminy
na prawo jazdy wylacznie w trybie automatycznym.
Wedlug danych Driver and Vehicle Standards Agency
(DVSA), liczba egzaminéw prowadzonych w samo-
chodach z automatycznymi mechanizmami zmiany
biegéw wzrosta o 269 proc. w ciggu ostatniej dekady.

Jednak w tej chwili kupujacy, ktérzy wybiorg uzy-
wany samochdd z manualng skrzynig biegéw, moga
zrobi¢ to taniej. Analiza CarGurus pokazuje, ze kupujac
w6z z manualng skrzynie biegéw, mozna zaoszczedzi¢
do 3466 funtéw w poréwnaniu z automatem. To moze by¢
jednak jedynie przejsciowa sytuacja. ,Pomigdzy rosna-
cym popytem konsumentéw na samochody z automa-
tyczng skrzynig biegéw i szybka ekspansja nowych
modeli EV, wchodzacych na rynek, mozemy zblizaé
sie do konca drogi manualnej skrzyni biegéw”, komen-
towal badania Chris Knapman, dyrektor CarGurus
UK. ,Jest prawdopodobne, ze manualne skrzynie bie-
g6éw beda nadal zajmowac szczeg6lne miejsce w ser-
cach kierowcéw entuzjastéw ze wzgledu na wigkszag
interakcje, jakg oferuja. Oczywiscie, w nadchodzacych
latach samochody z manualng skrzynia biegéw beda
nadal dostepne na rynku samochod6éw uzywanych”.

W miare jednak jak samochody z manualem bedg
zanika¢ narynku, ich cenowa przewaga tez bedzie zni-
kac¢. Beda bowiem z czasem modelami nietypowymi,
by¢ moze kolekcjonerskimi z wszystkimi tego ceno-
wymi konsekwencjami.

Czuc auto jak konia

Wedlug publikacji ,The Atlantic” sprzed kilkuna-
stu miesiecy, sposrdd setek nowych modeli samocho-
déw w Stanach Zjednoczonych, dostepnych obecnie
narynku na sprzedaz, tylko okoto trzydziestu ma opcje
manualnej skrzyni biegéw. W USA samochody wyposa-
zone w automaty dominowaly juz od wielu dekad, cho¢
reczne mechanizmy nie byly wielkg rzadkoscig. Teraz
manuale juz czyms$ takim sg, sg prawdziwa, niewielka,
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nisza. Wedlug tamtejszej Agencji Ochrony Srodowiska
w Stanach Zjednoczonych mniej niz 1 proc. nowych
modeli ma skrzynie biegéw (w poréwnaniu do 35 proc.
w 1980r.). Tak naprawde tylko samochody sportowe, te-
renowe SUV-y i garstka specyficznych pick-upéw nadal
maja sprzegla. Samochody elektryczne, ktére stanowiag
obecnie ponad 5 proc. sprzedazy samochodéw w USA,
w og6le nie majg skrzyn biegéw w tradycyjnym sensie
a sterowanie biegami, oparte zreszta na ukladzie auto-
matu, odbywa sie na ekranie dotykowym (3).

Odejscie od recznej zmiany biegéw byto czyms$ prog-
nozowanym i przewidywanym od wielu lat. Swoja hi-
storie ma tez ruch, nazwijmy to, ,sentymentalny”,
prébujacy broni¢ sig przez tg nieublagang tendencja.
Czasopismo ,,Car and Driver” jeszcze w 2010 roku
prowadzilo kampanie ,,Save the Manuals”, wzy-
wajac kierowcéw, ktérzy ,nauczyli sie obstugiwaé
caly samochéd”, do czerpania wiekszej przyjemno-
$ci z jazdy i robili to lepiej. Propagowany byt nawet
w mediach spotecznosciowych specjalny hashtag
#SaveTheManual.

Samodzielna zmiana biegéw, jak twierdzilii twier-
dza jej zwolennicy, to nie tylko zrédlo przyjemnosci czy
spos6b doskonalenia techniki jazdy. Argumentowano
nawet, ze samochdd z manualng skrzynia biegéw jest
mniej narazony na kradziez — skoro mniej os6b wie,
jak nim jezdzi¢. Byl tanszy w zakupie i oznaczal
nizsze koszty eksploatacji i konserwacji. Byly argu-
menty techniczne, np. mozliwo§¢ zmiany biegéw w sy-
tuacjach, gdy roztadowat sig¢ akumulator zasilajacy
automat. Wprawny kierowca uzywa dragzka do hamo-
wania silnikiem, co tradycyjnie redukowato zuzycie
paliwa. Przy bieglym kierowcy rgczna zmiana bie-
gow dawata wiecej kontroli i bezpieczenstwa, zwlasz-
cza podczas jazdy w gérach. Niektérzy mowili tez
o zwiekszonej wiezi z pracujaca maszyna, ,natural-
nym powigzaniu miedzy dziataniem a percepcjg”, po-
réwnujac to do wyczucia dosiadanego konia.

Wedtug prognostéw, proces oddalania sie i wyob-
cowania czlowieka w stosunku do maszyny, ktéra
go wiezie, jednak raczej bedzie sie poglebia¢ w miare
wzrostu poziomu autonomii pojazdéw. Jeéli automa-
tyczna skrzynia biegéw sprawita, ze doswiadczeni
kierowcy stracili poczucie synchronizacji, kon-
troli i zmyslowego wyczucia tego, co dzieje sig we
wnetrzu maszyny, autonomiczny pojazd, eliminujac
kontakt z kierownica, izoluje jadacych w pojezdzie
od calosci ruchéw i zachowan maszyny, zamieniajac
wszystkich w biernych pasazeréw.

Pelna autonomia wydaje sig w tej chwili czyms$ od-
legtym, jednak branza motoryzacyjna, co warto za-
uwazy¢, odbiera kierowcom kontrole od wielu lat
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droga drobnych, stopniowych zmian. Zaczynalo sie
od odbierania zwyklym uzytkownikom mozliwosci
przeprowadzania drobnych napraw, wymiany zaré-
wek, bezpiecznikéw czy akumulatoréw, potem ko-
lejne sfery funkcjonowania pojazdu stawaly sie tak
zlozone, zautomatyzowane i scyfryzowane, ze zakres
czynno$ci mozliwych do wykonania przez osoby, na-
wet tradycyjnie bieglte w kwestiach samochodowych,
majace pojecie o budowie auta, nieustannie sig zaweza.
Wracajac do argumentéw o charakterze bardziej
technicznym. Tradycyjna dawna madro$¢ glosita,
ze poniewaz skrzynie manualne majg wiecej bie-
géw niz automaty, a te zwykle mialy tylko trzy,
reczna dZwignia z pigcioma lub szeScioma biegami
moze wydajniej obslugiwa¢ silnik, a tym samym
oszczedzacé paliwo. Jednak technika poszta naprzéd
i obecnie powszechne sg automaty z wieloma, nawet
dziewigcioma, biegami. I oczywiscie lepiej optymali-
zujg ustawienia biegéw niz najwprawniejsi kierowcy.
Ten argument nie jest wiec juz aktualny.
Dos$wiadczenie wskazuje, ze prawie nigdy stara tech-
nikairozwiazanie nie zanika catkowicie. Umiejetnosé
jazdy na koniu wcigz jest ceniona i nie zanosi sig, by
znikneta, cho¢ transport konny zostat praktycznie wy-
eliminowany. Czy reczne metody zmiany biegéw w po-
jazdach przetrwaja jako sportowo-hobbystyczna, ale
trwala, nisza? Przekonamy si¢. H
Mirostaw Usidus
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Matematyka z ludzkg twarza ﬁx)

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,
trzeba wektory mocno powigza¢ sznurkiem i juz mamy wigzke.

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym (przy-

znaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw au-
torskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesigc mozecie Paristwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

Lubig gdry i mimo nadwagi staram sie chodzi¢. Uwazam, ze najwazniejsi
s3 nauczyciele.

Politykdw, niezaleznie od opcji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie
strzezonym miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie.

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

Uczen z 1866 roku

Przez kilka miesiecy (do 25 stycznia 2025 r.) mozna bylo oglada¢ w Muzeum Na-
rodowym wystawe obrazow Jozefa Chetmonskiego (1849-1914). Jest on jednym
Z najbardzie] znanych polskich malarzy pdznego pozytywizmu.

Co to ma wspdlnego z matematyka? Otéz przy tej
okazji zobaczylem niezwykle ciekawy ,,zabytek” — frag-
menty zeszytu do matematyki mlodego J6zefa. Jest
to wlasciwie tylko kilka kartek z brulionu (czyli brud-
nopisu), najwyrazniej z lat nauki Jézefa w gimna-
zjum w Warszawie, a wiec z lat 1866—1867. Z duzym
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1. Notatki szkolne J6zefa Chetmonskiego (rok 1866
lub 1867)

wzruszeniem $ledzilem zaréwno tresci zadan, jak
i rozwigzania — szukajgc tez odniesienn do dzisiej-
szych czaséw. Mlody Chelmonski pisal otéwkiem
albo ,,zwyklym” piérem (to znaczy nie ,wiecznym”
ani nie dlugopisem), i nie tylko nie mial kalkulatora
ani komputera i nie korzystat z Internetu, ale nie znat
nawet pradu elektrycznego. Do wigkszych miast dato
sig juz dojechac pociagiem, ale wciaz z odleglejszych
miejscowosci trzeba byto ,,posytaé konie na dworzec”.

Komentarze w zeszycie sg po polsku. Jest
toistotna uwaga, bo jezyk polski w szkotach w zaborze ro-
syjskim dopuszczono dopiero po rewolucji 1905 roku.
W Galicji po polsku uczono od momentu uchwalenia no-
wej, liberalnej konstytucji Austrii w 1867 roku, a w za-
borze pruskim niemiecki dominowat do samego korica.

Na jednej z kartek (1) Jézef zmaga sie z zadaniem,
ktore i dzis sprawitoby klopot licealistom:

Uprosci¢ wyrazenie

(1_—b .3 a13_a12b
a (a—b)*

Nie najprostsza metoda dochodzi do poprawnego wy-
niku. Zauwaza, ze gdy pomnozy sie pod pierwiastkiem
licznik i mianownik przez a—b, to mozna bedzie wyta-
czy¢ (a-b)® przed pierwiastek. Taka ,,spostrzegawczo$é
algebraiczna” byla kiedy$ wazna. Dzi§ robig to za nas
programy obliczeniowe.

Chelmonski zatem pisze:

= b) - /(a’® — a2b)(a — b)

Nastepnie oblicza iloczyn pod pierwiastkiem, jednak

nie dostrzega, ze warto najpierw wylaczy¢ a'? przed
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nawias, a utamek przed pierwiastkiem mozna skré-
ci¢ przez a-b:

a=b_, \3/((114 — 2a13b — a12p?) =

a’—ab

= alzl:zb -a*-Va? —2ab+b? =
__ _a—b 4 3 2
== -a" 4/(a—0D)

Dopiero teraz dostrzega, ze utamek stojacy przed
pierwiastkiem mozna skréci¢ i dochodzi do konco-
wego wyniku, czyli

a®-\/(a—b)?

Na dzisiejszej maturze miatby odjete punkty za pomi-
niecie zatozen, ze musi byé a # 0 oraz a # b. Wtedy
(a nawet za czaséw, gdy ja zdawatem mature) na ta-
kie szczeg6ly nie zwracano specjalnej uwagi, a ra-
czej przyjmowano, ze wszyscy uczniowie zdajg sobie
sprawe, ze jezeli co$ jest w mianowniku, to musi by¢
rézne od zera.

Ale, ale. Datem to zadanie Sztucznej Inteligencji,
(aplikacja Gemini). Zrobita poprawnie i nawet ze sto-
sownymi komentarzami.

W brulionie Jézefa Chetminskiego da sig odczytac
jeszcze kilka ciekawych zadan. Oto jedno z nich. Nie
jest jasne, co w nim bylo dane, a co trzeba bylo obli-
czy¢, ale mogtlo by¢ tak: Dane sg dwa okregi o wspdl-
nym $rodku i promieniach 25 i 7. Obliczy¢ dlugosc
cieciwy wigkszego okregu, stycznego do mniejszego.
Odpowiedz widzimy na rysunku 2. Cigcia ma diu-
gos¢ 2-24=48.

25

Tutaj pochwata nalezy sie ukladajagcemu zada-
nie. Ulozenie dobrego zadania jest sztuka, jak skom-
ponowanie chwytliwej melodii. Otéz liczby 7,
24, 25 ukladajg sie w ,tréjke pitagorejska” a, b, c,
co wlasnie znaczy, ze a*+b*=c?. Tak jest w tréjkacie

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 3/2025

prostokatnym i ta zalezno$¢ nazywa sie twierdze-
niem Pitagorasa. To chyba wszystkim nam zostaje
ze szkolnej matematyki, a fascynacja tg prostg za-
leznoscig zainspirowala tez kilku autoréw powie-
$ci fantastycznych do pomystu przestania w ten
spos6b sygnalu do istot pozaziemskich: ,patrzcie,
to my, Ziemianie — jeste$my inteligentni i rozumni,
bo znamy zalezno$¢ kwadratowa miedzy bokami tréj-
kata prostokatnego”. Pamietam to z ksigzki Wladystawa
Uminskiego ,Na drugg planete” — pierwsze wydanie
1894 r., ostatnie wznowienie 1972.
* kK

W jeszcze innym miejscu uczenn Chetmonski naj-

wyrazniej ¢wiczyl sobie rozwigzywanie réwnan

kwadratowych.
- .- —aa
g
,\./‘; t z i_.l.
e e N \

.
o)
BlTw

I! I
P bl

[ -

Po lewej stronie poprawnie. Potem jednak chce roz-
wigza¢ rownanie x>-x=0. To do$¢ banalne réwnanie,
bo x*-x=x(1-x), zatem réwnanie staje sig x(1-x)=0.
Iloczyn dwu liczb jest zerem, jezeli jedna z nich jest
zerem. Czyli albo x=0, albo 1-x=0 (skad x=1).

I tu wzruszylem sie ,ponadczasowos$cia” pomylek.
Chetmonski postepuje tak, jak spora cze$é dzisiej-
szych uczniow. Stosuje og6lny wzér, ktéry prowadzi
do nieco bardziej skomplikowanych rachunkéw i chyba
sig w tym gubi, bo przekresla. Rozwiazanie jest po-
prawne, tylko trzeba zauwazyd¢, ze

(37 =4
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Natomiast wprawito mnie w zdumienie jedno z za-
dan geometrycznych w tym brulionie. Nie byto ono
trudne - chodzito o dowdd, ze w réwnolegltoboku suma
kwadratéw bokéw jest réwna sumie kwadratéw prze-
katnych. J6zef skorzystat w nim z pewnego uogélnienia
twierdzenia Pitagorasa. Dzi$ to uog6lnienie jest znane
w wersji trygonometrycznej jako tzw. twierdzenie co-
sinuséw i omawiane jest w klasach o rozszerzonym
programie matematyki. Ale w XIX wieku obywano
sig tu bez trygonometrii. Niesamowite, a z matema-
tycznego punktu widzenia bardzo tadne. Brawo, mto-
dzienicze! Wyjasnie.

4, Twierdzenie Pitagorasa, dowéd ,,przez rozcinanie”

5. Twierdzenie Pitagorasa dotyczy trojkatow
prostokatnych

W tréjkatach, ktére nie sg prostokatne, mamy tez
kwadraty bokéw. Suma kwadratéw najdtuzszego boku
nie moze by¢ r6wna sumie kwadratéw krétszych bo-
kéw, ale gdy jeden z kwadratéw zmienimy na pe-
wien prostokat, to juz tak (6). Tradycyjne nazywa sig
to twierdzeniem Carnota (francuski uczony Nicolas
Léonard Sadi Carnot, 1796-1832).

A D B
6. Twierdzenie Carnota: AC2=AD2+CD?+2-AD-DE

8. Dowod twierdzenia Carnota o sumie kwadratéw
bokow tréjkata
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Matematyka z ludzka twarzg

w+

w—w

w
9. Rozktad sit w réwnolegtoboku

Zadanie o réwnolegloboku i sumie kwadra-
téw jego bokéw daje co roku studentom Wyzszej
Szkoty Informatyki Stosowanej w Warszawie —w wer-
sji bardziej odpowiadajacej szkole wyzszej. Chodzi
orozwigzanie kilkoma metodami, w tym rachunkiem
wektorowym i za pomoca liczb zespolonych. Rachunek
wektorowy byt przez kilkanascie lat w liceach; obec-
nie w szczgtkowej formie jest w klasach z rozszerzo-
nym programem matematyki. Rozwigzanie zadania
w ten spos6b jest bardzo proste i nawigzuje do fizyki
(rozktad sil). Na rysunku 7 widzimy, ze przekatne
réwnolegloboku to odpowiednio suma i ré6znica wek-
tor6w tworzacych boki.

Mamy wigc:

(W+v)2+(w—v)2=w2-2wv+v2+w2+2wv+v2=2(w2+v?2)

Ten dowdd mozna przeprowadzi¢ za pomoca liczb
zespolonych. Jezeli w=a+bi, v=c+di, to

|w|2=a2+b?

|v|2=c2+d>
|w+v|2=(a+c)2+(b+d)?
|w—v|2=(a—c)?+(b-d)?

Teraz trzeba sprawdzi¢, ze ,,sig zgadza”, to znaczy, ze

(a+c)2+(b+d)2+(a—c)2+(b-d)2=

o9

10. Sumy pol kwadratéw

Qe

11. Twierdzenie Carnota jest tez prawdziwe dla pot-
okregow zamiast kwadratéw

12. Taka posadzka jest dla matematyka przyktadem
grupy Rrystalograficznej p4 i nazywa sie ,,snub
square tilling”, co mozna przettumaczy¢ jako ,wy-
petnienie pstrokatymi kwadratami”

~~ Archiwalne artykuty
z matematyki:
https://tiny.pl/c9cgz B

&
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2(a2+b2+c2+d?)
a to wymaga troche pisania i pamietania odpowied-
nich wzoréw algebraicznych, a wlasciwie dwéch:
na kwadrat sumy i réznicy.

Gdy réwnolegtobokiem jest kwadrat albo gdy sktada
sie z dwdch tréjkatéw réwnobocznych, rysunki 10
i 11 sg interesujace.

*kk

Zrébmy z elementéw tego zadania ornament:
do réwnolegtoboku dostawiamy kwadraty na bokach
i wszystko razem naklejamy obok siebie — tak zeby
wyszla tapeta. To nawet tak sig nazywa w matema-
tyce: wallpaper group (12).

J6zef Chelmonski jest zaliczany do malarzy re-
alistow péznego pozytywizmu. W jego twdrczosci
wida¢ takze wplywy Mlodej Polski i nie zaintereso-
walby sig z pewno$cig matematyka zwigzang malar-
sko z zadaniem, ktére rozwigzywal w gimnazjum.
W roku 1891, a zatem gdy Chelmonski miat juz 42 lata,
Jewgraf Fiodorow (tak, takie miat dziwne imie) i Arthur
Schonfliess wykazali, ze z matematycznego punktu wi-
dzenia jest tylko 17 mozliwych ornamentéw. Gdybysmy
zyli w przestrzeni dwuwymiarowej, bytoby tylko
17 mozliwych krysztaléw — w naszej ,,prawdziwej”
przestrzeni 3-wymiarowej jest ich 230. Tylko tyle ma
natura do wyboru. Problem klasyfikacji takich uktada-
nek w przestrzeniach wiekszych wymiaréw znalazt sig
w ,,najstynniejszym referacie matematyki XX wieku”.
Sciéle rzecz biorac, referat 6w wygloszony byl przez
Davida Hilberta jeszcze w XIX wieku, bo 8 sierpnia
1900 r. na Sorbonie. Hilbert, powszechnie uwazany
za najwybitniejszego matematyka pierwszych lat
XX wieku, ,zadal” matematykom prace domowa na cate
stulecie: 23 zadania do rozwigzania. Jednym z tych

13. Pomnik J6zefa Chetmonskiego w Grodzisku Mazo-
wieckim (zrédto: polskaniezwykla.pl)

zadan bylo rozwigzanie problemu grup krystalogra-
ficznych w dowolnych wymiarach. J6zef Chetmonski
z pewno$cig nie byl §wiadomy, jakie zadanie rozwig-
zywal w miodos$ci, w Polsce — ktérej do niepodlegtosci
bylo jeszcze bardzo daleko...

Do artystéw, otwarcie nawigzujacych do takich za-
gadnien matematycznych, nalezal holenderski gra-
fik, Maurits Cornelis Escher (1898-1972). Ale to juz
inna historia... H
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Sieci neuronowe typu

transformer, czes¢ 1
Niezbedne biomatematyczne
preliminarna z zakresu teoril sztucznych

slecl neuronowych, siecl rekurencyne
1 modyfikacja LSTM

Ambitnym Czytelnikom ,Mtodego Technika” proponujemy kurs najbardziej po-
pularnej dzi$ techniki sztucznej inteligenc)i w trzech czesciach.

1. Co to s3 transformery
i gdzie mozna je spotkac?

Od kilku lat na $§wiecie §wieci tryumfy nowy rodzaj
architektury sieci neuronowych - sieci transformer.
Sa to sieci, w oparciu o ktére funkcjonujg obecnie sys-
temy przetwarzania jezyka naturalnego (NLP — ang.
Natural Language Processing) — w tym systemy ttu-
maczenia tekstéw (np. translator Google) i systemy
GPT (tutaj transformer wystgpuje nawet w nazwie,
ang. Generative Pre-trained Transformer) czy BERT
(ang. Bidirectional Encoder Representations from
Transformers).

Jest o tym wszystkim do$¢ gloéno na §wiecie, z jednej
strony mozna odnie$¢ wrazenie, ze caly §wiat nagle za-
chlysnal sie Al ale z drugiej strony zainteresowanym

czesto brakuje wiedzy, na czym polega ,inteligen-
cja” nawet najprostszej sieci neuronowej. Skutkuje
to traktowaniem tej galezi nauki bardziej w katego-
riach jakiego$ bytu z literatury SF niz osiggniecia
matematyki i informatyki. By¢ moze ten tekst bedzie
czyms$, co wypelni te luke, a nawet stanie sie punk-
tem startu do ambitniejszych studiéw, gdyz nawet
przy omawianiu architektury transformeréw stara-
fem sig nie unika¢ trudnych tematéw i prébowatem
uwidocznié, dlaczego akurat ta architektura okazata
sie tak wyjatkowa.

Zanim jednak przejdziemy do transformeréw, aby
tekst dalo sie¢ zaadresowac do szerszego grona czy-
telnikéw, musze opowiedzieé, czym sg wlasciwie
sztuczne sieci neuronowe!, jak dziatajg i na czym
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Zdanie docelowe

1. Schemat automatycznego translatora z jezyka zréodtowego na docelowy

polega ich uczenie. A sztuczne sieci neuronowe
w dziedzinie sztucznej inteligencji stosowane sg juz
od dawna (np. perceptron z 1958 r.). W najwiekszym
uproszczeniu, majg za zadanie matematyczne na-
§ladowanie prawdziwych neuronéw (komérek ner-
wowych) biologicznego mézgu. I w tym kontekscie
transformer to po prostu szczegélna architektura
tych sieci (sposéb polaczenia neuronéw) — wyna-
leziona w roku 2017, ktéra szybko podbila znaczng
cze$¢ branzy sztucznej inteligencji.

Poniewaz pierwotnym zastosowaniem transfor-
mera byl problem tlumaczenia tekstu z jednego je-
zyka na drugi, w dalszej czesci tekstu ogranicze sie
do tego zagadnienia, ktére zreszta wydaje sie najszer-
szym zastosowaniem transformeréw?. Problem ten
przedstawia schemat na rysunku 1.

Na schemacie tym zdanie wejsciowe kodowane jest
do (ukrytej) reprezentacji wewnetrznej (analogicz-
nie w percepcji czlowieka bylby to ,stan umystu”,
w ktérym wyobraza on sobie zdanie niewerbalnie,
rysunek 2). Reprezentacja ta — oderwana od konkret-
nego jezyka — jest nastepnie odwzorowywana na je-
zyk docelowy.

Chcieliby$my zatem, aby sie¢ neuronowa potrafita
zakodowac w postaci wewnetrznej znaczenia i zwiazki
pomiedzy poszczegdélnymi elementami zdania (tym
zajmuje sie blok enkodera®). Nastepnie, na podstawie
tak zbudowanego wektora stanu — ktéry przechowuje
wszelka informacje zawartg w zdaniu (znaczenia,
zwigzki gramatyczne) — kolejne, odpowiednio wytre-
nowane na przyktadach, warstwy sieci neuronowej po-
winny zakodowac go w docelowym jezyku naturalnym
(blok dekodera). Tak samo dziata cztowiek. Styszac zda-
nie w jezyku obcym, w jego wyobrazni pojawiajg sie
niewerbalne pojecia (np. wyobrazenie wizualne), ktére
nastepnie skltada w zdanie w jezyku docelowym.

$ BT
4 W NETREYY

=
-i.

2. Proces ttumaczenia, dokonywany przez cztowieka
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2. Krotkie przypomnienie
podstawowych wiadomosci o sieciach
neuronowych

Aby zrozumie¢ sztuczne sieci neuronowe — prze-
analizujemy ich dzialanie na prostym przykladzie
i przypomnimy nieco podstawowych wiadomosci
z dziedziny neurofizjologii, ktére przelozymy na je-
zyk matematyki.

LT}

A .
_{f]*r

AN

Xy

3. Widok neuronu, jego wejs¢ x; oraz wyjscia y

2.1. Neurony, wejscia, wyjscie,
funkcja aktywacji

Sztuczne sieci neuronowe to uktady komoérek ob-
liczeniowych — neuronéw (rysunek 3) — ktére do ob-
liczen pobieraja dane wejSciowe (z receptoréw lub
od innych neuronéw) i zaleznie od sumy odebranych
sygnaléw x,, aktywujg sig lub nie, co uzaleznia poja-
wienie sie sygnatu na wyjsciu y. Co ciekawe, pomie-
dzy biologicznymi neuronami wystepuja r6zne rodzaje
polaczen (tzw. synaps), ktérymi doprowadza sig sy-
gnaly do neuronu: wystepujg synapsy pobudzajace
(ktére kierujg neuron ku ,odpaleniu”, tj. depolary-
zacji* blony komérkowej) i hamujace (ktére przeciw-
dzialajg ,,odpaleniu” neuronu).

W synapsach sygnatl od jednego neuronu do dru-
giego zazwyczaj przekazywany jest przez uwolnienie
substancji chemicznej (neuroprzekaznika) w neuronie
pobudzajacym, ktéry jest wylapywany przez odpo-
wiedni receptor neuronu pobudzanego. W synapsach
moze znajdowac sie r6zna ilo§¢ receptoréw neuroprze-
kaznika—w zwigzku z czym jedne sygnaly wejsciowe
moga neuron pobudza¢ silniej niz inne. Czulos¢
neuronu biologicznego na pobudzenia zmienia sig
w procesie uczenia — w ramach proceséw tzw. diu-
gotrwalego wzmocnienia lub ostabienia synaptycz-
nego (ktérymi nie bedziemy sig tutaj zajmowac).

Neuron w wersji biologicznej sumuje (w czasie
i przestrzeni®) pobudzenia pochodzace ze swoich wejsé
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4, Wykres funkcji sigmoidalnej

(z synaps pobudzajgcych lub hamujgcych) i w zalezno-
$ci od tacznego efektu, mierzonego iloscig jondw, ktére
przeplywaja przez blong komérkows, moze ostatecz-
nie ulec depolaryzacji i przekazac sygnat ,wlaczenia”
na wyjscie y (biologicznie depolaryzacja powoduje
uwolnienie neuroprzekaznika). Matematycznie dziala-
nie neuronu mozna opisywac na wiele sposob6w, ktére
odwzorowujg zaré6wno sumowanie wejsé, jak i prég
wlaczenia. Jednym z przykladow jest stosowanie wa-
zonej sumy wej$¢, podawanej na funkcje sigmoidalng:

y= a(wo + Zf\il wmﬁ)

1
1+e *

o(z) =

Funkcja o jest po prostu ,bistabilng” funkcja, ktéra
odwzorowuje progowe wlaczanie depolaryzacji (rysu-
nek 4), nie nalezy sie przerazac jej formula, moze to by¢
cokolwiek o podobnym wykresie.

Parametry w, w wyrazeniu na y oznaczajg wagi,
z jakimi sumowane sg wejscia. Niekiedy wystepu-
jaca waga w, wprowadza polaryzacje spoczynkowg
neuronu — opisuje jego stan pod nieobecno$¢ sygna-
16w wejsciowych.

Inng funkcja, czesto stosowana do aktywacji neu-
ronéw — w szczeg6lnoéci w warstwach transformera
— jest ReLu (czyli prostownik, ang. Rectified Linear
Unit®), ktérg opisuje réwnanie

ReLu(z) = maxz(0,x)

Ta funkcja dla x<0 wylacza neuron, zupelnie jak
w funkcji sigmoidalnej, natomiast od géry aktywacja ta-
kiego neuronu nie jest ograniczona. Jest to odstgpstwo
od biologicznego modelu neuronu, jednakze oka-
zuje sie uzyteczne obliczeniowo i przeciwdziata pro-
blemowi znikajqcych gradientéw podczas uczenia
(0 czym powiemy wiecej, omawiajac bloki normali-
zacji transformera).

2.2. Przyktad prostej sztucznej sieci
neuronowej

Zeby uswiadomi¢ sobie teraz, jak wielki potencjat
tkwi w sieciach neuronowych oraz bardziej namacal-
nie zaobserwowac, jak one dzialajg, zeby nie uwazac

5. Schemat prostej sieci neuronowej do rozpoznawa-
nia liter A", ,,B",,C"

6. Obrazy liter z zaznaczeniem r6znic pomigdzy nimi

ich za co$, czego nigdy nie da sig zrozumie¢, sprébujmy
zaproponowac prosta sie¢ neuronows, ktéra bedzie roz-
rozniala trzy literki ,A”, ,,B”, ,,C”, podawane na wejsciu
jako obraz 6x6 pikseli (1acznie 36 pikseli, rysunek 5).

Kazde ,kétko” oznacza tutaj neuron; neurony
wejsciowe tylko przekazujg piksele obrazu wej-
$ciowego dalej. Zastan6wmy sie teraz, jakie wagi
neuronéw moglyby umozliwi¢ pojawienie sig sygnatu
na wyjsciu y, pod warunkiem analizy obrazu litery
»A”, y, pod warunkiem obrazu ,,B”, V. pod warunkiem
obrazu ,,C”. Innymi stowy, jak sprawi¢, by ,,odpalaty”
odpowiednio neurony A, B, lub C. W tym celu roz-
patrzmy rysunek 6, na ktérym zaznaczone sa litery
oraz réznice migdzy nimi.

Na tym rysunku zielong obwdédkg oznaczone
sg czarne piksele, ktére jednoznacznie determi-
nujg dang litere (nie wystepuja w innych literach),
a na czerwono oznaczone sg biate piksele, ktére dla
danej litery musza by¢ wygaszone (pomijam te, ktére
sg wspoélne dla wszystkich liter). Jesli teraz ,,zielonym”
pikselom przypiszemy wagi dodatnie; ,,czerwonym”
- ujemne’, a pozostalym zerowe, to dostaniemy pro-
sty uklad, ktéry aktywuje wybrane neurony w zalez-
noéci od podanego obrazu. Jak widac, sposéb dzialania
sieci zalezy zasadniczo od poprawnego dobrania wag
na wej$ciach neuronéw.

W praktyce, dla duzych sieci neuronowych nie
mozemy pozwoli¢ sobie na tak szczegétowa analize
wspoélczynnikéw i wagi sieci neuronowej znajdujemy
w procesie uczenia na przyktadach. Podajemy sieci
setki przykladéw liter ,A”, ,B”, ,C” i sprawdzamy, ile
razy sie¢ pomylila sie w okredlaniu tego, jaka litere
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podano na wej$ciu. Nastepnie mo- %
zemy wybrac sobie jedng z wag

w sieci neuronowej i sprébowaé  *2 “#5 ¥a
ja zwigkszy¢ o matq wartoéc Aw,. 2 *,ﬂ’v?i :
Poskutkuje to w ogélnosci zmian. : o \ D
J 8 8 ‘«." S
btedu klasyfikacji (w odniesieniu . 4 Yo
- T
-

do wszystkich przykladéw préby
uczacej). Jedli btad klasyfikacjima- x4,
leje?, poprawiamy wage tego wej-
$cia neuronu na w,+Aw, Jesli btad
ro$nie, przyjmujemy nowsg wage
raczej jako w~Aw, (chyba Ze i tu-
taj btad rosnie — wéwczas by¢ moze waga
jest optymalna i jej nie ruszamy?).
Przeprowadzajac te operacje wielokrot-
nie na wszystkich wagach, ostatecznie
mozemy uzyskac sie¢ neuronows, ktéra
zapewnia minimalny blad klasyfikacji.

Matematycznie, proces uczenia jest
obstugiwany w bardziej wyrafinowany
(i mniej obcigzajacy dla mocy oblicze-
niowej komputera) sposéb, w metodologii
propagacji wstecznej bledu (ang. back-
propagation), ale szczegély techniczne
tego zagadnienia (wykorzystujace rachu-
nek r6zniczkowy) nie majg znaczenia dla
zrozumienia idei sieci neuronowych i mo-
zemy to odlozy¢ na bok.

Kolejna rzecz, na jakg warto zwré-
ci¢ uwage, to fakt, ze juz w powyzszym
przyktadzie trudno jest znalez¢ piksele
jednoznacznie rozrézniajace wszystkie
litery analizowanego zbioru. Wystarczy
nawet, ze kto§ krzywiej napisze litery
i klasyfikator sobie z tym nie poradzi.
A gdyby$my prébowali takg metoda roz-
r6zni¢ wszystkie litery alfabetu, to prawdopodobnie
nie znalezliby$my pikseli, ktére by je wszystkie jed-
noznacznie rozréznity w tak prosty sposéb, jak w po-
przednim przyktadzie.

Dlatego czesto zamiast takich prostych sieci
z jedng warstwg neuronéw wykonujacych oblicze-
nia (typ perceptronu), wprowadza sig jedng lub wiecej
warstw poérednich (tzw. warstw ukrytych) (rysu-
nek 7); np. pierwsza warstwa moglaby wykrywac litery
na dwdéch nézkach (A) lub bez nézek (B,C), a nastep-
nie w obrebie takich podgrup mozna by zastosowac
kolejne warstwy neuronéw, analizujgce kolejne ,,pro-
ste cechy” (np. istnienie wolnych konicéw linii z pra-
wej strony litery (C)), ktére umozliwig jednoznaczne
rozpoznanie. Idea dzialania takiej sieci wcigz jednak
pozostanie z grubsza taka sama.
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7. Wielowarstwowa sie¢ neuronowa. Fioletowe neurony to warstwa
ukryta (ang. hidden layer)

8. Struktura rekurencyjnej sieci neuronowej. Niebieskie wejscie
(np. kod kolejnego stowa w zdaniu) wchodzi na neurony wej$ciowe,
ktore stymuluja fioletowa warstwe ukryta, ktoéra poprzez zielone
neurony wyjsciowe produkuje wyjscie. Czerwona strzatka ozna-
cza rekurencje - stan wewnetrzny warstwy ukrytej w kolejnym
kroku obliczen taczy sie z informacja pochodzaca od neuro-

néw wejsciowych - sie¢ neuronowa nie zapomina tego, nad czym
pracowata w poprzednim kroku

3. Historia mechanizmow ttumaczenia
i narodziny mechanizméw uwagi
- rekurencyjne sieci neuronowe
Zrozumienie dzialania rekurencyjnych sieci neuro-
nowych nie jest niezbedne do zrozumienia dziatania
transformerdéw (a rozwinigto tutaj do$¢ zaawansowane
i skomplikowane architektury), jednak historycznie
to wlasnie w tych sieciach po raz pierwszy wprowa-
dzono tzw. mechanizmy uwagi (ang. attention), ktére
stanowig o sile transformeréw. Ponadto sieci te wcigz
majg wiele zastosowan w réznych obszarach sztucz-
nej inteligencji i stanowigc przyktad sieci z pamieciq,
sprawiaja, ze warto, chociaz w zarysie, rozumie¢, jak
dzialaja. Sieci te byly réwniez podstawowym narze-
dziem przetwarzania jezyka naturalnego przed wpro-
wadzeniem transformeréw.
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3.1. Ttumaczenie
tekstu z uzyciem
klasycznych
rekurencyjnych sieci
neuronowych g hij
W rekurencyjnych sieciach |

neuronowych (RNN, ang. re-
current neural networks) zda-
nie wprowadza sig slowo ma
po slowie, a kazde kolejne

stowo zmienia wewnetrzny
stan sieci. Odwzorowuje
to naturalny przeplyw infor-
macji jezykowej. Stad sieci
rekurencyjne (rysunek 8)
sg uktadami, w ktérych infor-
macja z neuronéw ukrytych
jest zawracana z powrotem seon
na ich wejscie, co objawia sie I
istnieniem pamieci wprowa- 53 nieaktywne
dzanych danych.

W przypadku tlumaczen taka sie¢ najpierw, stowo
po stowie, wczytuje zdanie w jezyku Zrédtowym.
Zdanie to powoduje wygenerowanie jakiego$ stanu
wewnetrznego sieci (w fioletowych neuronach z ry-
sunku 8). Nastepnie, po zakodowaniu catego stanu
zwigzanego ze zdaniem, dochodzi do dekodowania
stanu w innym jezyku. Jest to do$¢ dobre naslado-
wanie procesu, jaki wspominalis§my u czlowieka
(rysunek 2).

W praktyce do tego zadania wykorzystuje sie dwie
sieci reukrencyjne. Na rysunku 9 proces ten ilu-
struja dwie kolumny!. Po lewej stronie warstwy
neuronéw sieci enkodera wbudowujg kolejne stowa
do wektora stanu h, (ostatecznym wektorem jest h,),
a sie¢ dekoder jest nieaktywna. Po prawej stronie,
w momencie gdy enkoder odczytuje sekwencje korica
zdania EOS (ang. end of sentence) — uaktywnia sig
dekoder i na podstawie koficowego wektora h, roz-
poczyna dekodowanie zdania w jezyku docelowym.
Dekodowanie odbywa sie¢ krok po kroku w sposéb
rekurencyjny i znowu wykorzystywany jest pewien
wektor stanu H, do okreélenia co dekoder juz zrobit
oraz co pozostato do zrobienia.

Jak dokladnie dekoder wykonuje swoje zadanie?
Dziata dzieki wagom, dobranym na przyktadach tak,
aby popelnial jak najmniejszy btad w zbiorze uczacym.
Mozliwe sg tu bardziej szczeg6lowe interpetacje, ale po-
$§wiecimy sig im szerzej przy omawianiu gtéwnego za-
gadnienia tej publikacji, tj. transformera. W przypadku
tego translatora potraktujemy jego bloki jak wyuczone
na przykladach czarne skrzynki (co jest do$¢ czestym

—

=
E

'

9. Automatyczny translator oparty o rekurencyjna sie¢ neuronowa. Szare pola

przypadkiem w zastosowaniach sztucznych sieci
neuronowych).

Opisane podej$cie oparte o rekurencyjne sieci
neuronowe, cho¢ owocne, mialo pewne ogranicze-
nia, z ktérych najpowazniejszym bylo zapomina-
nie sléw wprowadzonych na poczatku sekwencji
(a do predykcji kolejnego stowa w zbiorze uczacym
moze nie wystarczy¢ gramatyka kilku stéw poprze-
dzajacych). Problematyczne bylto réwniez uczenie tych
sieci i propagowanie btedéw poprzez kolejne sekwen-
cje stanéw (pojawia sig tzw. problem znikajacych lub
wybuchajacych gradientéw 12).

3.2. Poprawa pamigci rekurencyjnych sieci
neuronowych w uktadzie LSTM

Problemy z pamiecig sieci rekurencyjnych pré-
bowano rozwigza¢, modyfikujac sposéb, w jaki
zapamietujg one stan poczatkowy wprowadzonego zda-
nia. W tym celu zamiast klasycznego modyfikowa-
nia stanu ukrytego poprzez sukcesywne mnozenia
z wektorem wag (prowadzace do znikajacych gra-
dientéw) — zaproponowano mechanizm LSTM (ang.
Long Short Term Memory), ktéry miat podtrzymywac
przedwczes$nie zapominany kontekst.

Najogoélniej méwigc, w uktadzie tym zapetlona re-
kurencyjnie komorka sieci neuronowej dysponuje do-
datkowg linig pamieci, z ktérej usuwa sig nieuzywane
i wbudowuje sig nowo przedstawione informacje wej-
$ciowe. Proces ten — w przeciwienistwie do klasycz-
nej RNN - jest addycyjny (zamiast serii mnozen jest

seria czego$ podobnego do dodawania) - w zwigzku
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Ouipue

10. Komorka sieci rekurencyjnej typu LSTM

z czym informacja z tej linii pamigci znika duzo wol-
niej niz w zwyktlej sieci RNN™.

Komérka sieci LSTM przestawiona jest sche-
matycznie na rysunku 10. Pogrubiona dolna linia
(wraz z przerywang niebieskg — ktérej w tym ukta-
dzie nie ma) — odpowiadalaby zwyklej komorce sieci
rekurencyjnej. Cala reszta to obsluga pamieci da-
lekozasiggowej. Podzielona jest ona na trzy bloki:
z angielskiego — Forget, Input, Output (zapominanie
—usuwanie z pamieci dalekozasiggowej tego, co aktual-
nie wydaje sie niepotrzebne; wprowadzanie - zapisanie
do pamigci nowych istotnych faktéw; wyjscie — zasile-
nie pamiecig dalekozasiegowa pamieci krétkotrwalej).

Jak podaje (J6zefowicz, 2015) elementem decy-
dujacym o wydajnosci architektury LSTM jest blok
Input, a pozostale mozna w pierwszym przyblizeniu
zaniedbac.

Zatem jak to dziata? Wystepuja tu dwie linie pa-
migci — krétkoterminowa, znana juz nam pamieg¢ h,,
obliczana na podstawie poprzedniego stanu A, , i no-
wego wektora wejsciowego x,, oraz dlugozasiegowa
pamigé ¢, w ktéra bedziemy prébowali wbudowywaé
rzeczy istotne do zapamietania i usuwali te, ktére juz
sg prawdopodobnie niepotrzebne. Z wykorzystaniem
¢, bedziemy prébowali zapobiec wyciekaniu istotnych
informacji ze stanu h,.

Kwestia tego, o czym zapomnieé, obliczana jest
na podstawie pamigci krétkoterminowej h, , oraz no-
wego wektora wejéciowego x,, ktore sg ze sobg sklejane
(konkatenacja) na wejsciu komérki. Jesli w wekto-
rze krétkoterminowym h, , i nowym wejsciu x, nie
ma juz wzmianek zwigzanych z jakim$ obiektem
z wektora ¢, lub sa bardzo stabe — nalezy stopniowo
zapomina¢ taka informacjg z pamieci globalnej. Jak
szybki ma by¢ taki proces zapominania —to juz zalezy
od konkretnego zastosowania i powinno by¢ dobrane
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w procesie uczenia, np. w przetwarzaniu jezyka natu-
ralnego mogliby$my statystycznie okresli¢, na jakie
maksymalnie odleglosci w zdaniu (ztozonym) moga
oddziatywac poszczeg6lne stowa (w okreslonych for-
mach gramatycznych).

W pracy (Jézefowicz, 2015, cytujac Gers, 2002) auto-
rzy porponuja, by na wstepnym etapie uczenia przyjac
aktywacje calej bramki zapominania réwng jednosci
(brak zapominania) i efekt zapominania wprowadzaé
stopniowo wzgledem tego stanu — zapobiega to sytuaciji,
gdy juz na wstepie tracimy wplyw odlegtych w cza-
sie sekwencji wejSciowych na wynik dziatania sieci.

Matematycznie rzecz ujmujac, proces zapominania
opisuje funkcja sigmoidalna* o(wfxx+wfhhi71+bf], ktorej
zadaniem jest okreslenie poziomu istotnosci kontek-
stu, kodowanego w kolejnych sktadowych wektora c,
w biezgcej chwili i. Dla aktywnych pél pamieci krét-
koterminowej dostaniemy wartoéci bliskie 1, nato-
miast nieaktywne pola uzyskajg wartosci blizsze 0.
Wspétczynniki w,, w,, oraz b, sq dobierane w dro-
dze uczenia® (indeks f oznacza, ze dotycza bramki
zapominania, forget). Po dokonaniu obliczen funk-
cja sigmoidalna — obliczana dla wektoréw (x, h) — daje
pewien wektor warto$ci wynikowych, ktére maja sens
»istotno$ci” poszczegélnych wpiséw pamieci w bie-
zacym kontekscie. Takg maske'® mozna przemnozy¢
przez wektor pamieci dlugoterminowej i ostabi¢ za-
pisy, ktére w biezagcym kontekscie sie nie pojawiajg.

Wprowadzanie nowych danych do pamieci dlugo-
terminowej odbywa sig¢ w drugim bloku, zn6w na pod-
stawie pamieci krétkoterminowej, wykorzystywanej
w podobny sposéb. Znowu obliczamy maske sigmo-
idalng, méwigcg nam o tym, na ile istotne sg aktual-
nie wpisy w poszczegdlnych polach pamieci dla stanu
(h

pamieci, wpisy pamieci normalizujemy do przedziatu

p %) Aby unikna¢ nadmiernej aktywacji komoérek
(-1, 1) za pomocy funkcji tanh(w’ h,_+w’ x+b’),
a nastgpnie mnozymy z maska sigmoidalng o(w,h,
+w, x,+b), by dodac tylko aktualnie istotne wpisy
do nowo konstruowanego wektora stanu pamigci
dlugoterminowej c,. Wszystkie wspétczynniki znowu
podlegajg uczeniu. To w tym miejscu pojawia sie ad-
dycyjnos¢ mechanizmu LSTM.

Na koniec, przygotowujemy dane wyj$ciowe do prze-
kazania kolejnej iteracji procesu rekurencyjnego.
Prébujemy ,,usprawni¢” wektor stanu h, w taki spo-
s6b, by oprdcz informacji lokalnych pamigtal infor-
macje dalekozasiegowe. W tym celu, poprzez maske
istotnosci opartg na o(w, h

h™ " i-1 oxi o

+w x.+b ), pobieramy
do h, dane z wektora pamieci globalnej ¢, z wykorzy-
staniem operacji tanh(c). W ten sposéb, wedle zamie-
rzen twércow architektury LSTM, w h, moze pojawic
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¢ forget input E_Ci
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11. Koncepcyjna ilustracja dziatania operacji pamieci
w komérce LSTM

sig nawet informacja, ktérej nie bylo w h, , ani w x,lub
ktéra byta tam obecna w postaci szczatkowe;j.

Przyklad dziatania operacji na pamieci zilustro-
wany jest na rysunku 11: w kroku zapominania maska
h,_ +x, ostabia w pamigci ¢, ostatni, nieistotny wg bie-
zacego kontekstu blok, nastepnie w kroku wprowadza-
nia dodaje do ¢, blok przedostatni (czgéciowo tez drugi
itrzeci), ktéry aktualnie stal sig istotny, w koncu na eta-
pie wyjsciowym wektor pamieci jest wazony z wektorem
maski stanu pamieci krétkotrwatej, by utworzy¢ nowy
stan wewngtrzny h, (odpowiednik pamigci krétkotrwatej
w zwyklej sieci rekurencyjnej), w ktérym na ostatnie;j
pozycji pojawia sie sygnal z pamieci dlugozasiggowej,
ktory w zwyktej RNN zostalby zapomniany.

*kk

Na tym konczymy cze$¢ pierwsza. Niestety jesz-
cze nie dotarliSmy do problematyki transformerdw.
Jest to jednak cena, ktérg warto zaplaci¢ za przystep-
nos¢ tego artykulu. Pomimo ze nie pretendowalis§my
tu do wielkiej Scislo$ci wypowiedzi, mielismy spory
fadunek informacji, a czeka nas jeszcze sporo wiece;j.
W nastgpnym odcinku opisze, jak narodzity si¢ mecha-
nizmy uwagi, a nastepnie przejde do oméwienia pierw-
szych blokéw architektury transformera. Po§wiecimy
uwage problemowi tokenizacji BPE, a takze zagadnie-
niu konstrukcji zanurzen dla stéw (ang. embedding)

1. W jezyku angielskim okreslane skrétem ANN - Artificial Neural Networks

w metodzie word2vec, ktére odgrywa niebagatelng

role w przetwarzaniu jezyka naturalnego. Nastepnie

sprébujemy zrozumie¢, jak w obrebie tak skonstru-

owanych zanurzen mozna skonstruowaé sprawnie

dziatajace mechanizmy wykrywajace zwigzki mie-

dzy slowami (mechanizmy uwagi i wielotorowe me-
chanizmy uwagi).

Przemyslaw Borys

Wydzial Chemiczny

Politechniki Slaskiej w Gliwicach
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2. GPT jest transformerem zredukowanym do czesci dekodera (brak kontekstu w postaci zdania w jezyku zrodtowym, jedynym kontekstem jest dotych-
czas przedstawiony tekst); BERT jest transformerem zredukowanym do bloku enkodera i przeznaczonym do wypetniania luk stownych w zdaniach
3. Purysta jezykowy powiedziatby ,kodera” — ale z uwagi na czeste korzystanie z pojec¢ enkoder-dekoder, chce uniknaé niejednoznacznosci nazwy

- dekoder mozna tez interpretowac jako rodzaj kodera
4. Inaczej: odwréceniu potencjatu

5. W przestrzeni - sumowanie z réznych synaps; w czasie sumowanie wynika z ,bezwtadnosci” neuronu. Pod wptywem neuroprzekaznika do wne-
trza neuronu naptywaja z przestrzeni zewnatrzkomérkowej jony (to one odpowiadaja za ,odpalanie”, czyli depolaryzacje neuronu). Usunigcie tych
jonow zajmuje troche czasu, wigc sukcesywne pobudzanie jednej synapsy bedzie miato efekt sumowania w czasie

6. Nazwa bierze si¢ np. z podobienstwa do dziatania prostownika pradu przemiennego, ktory w najprostszym wariancie obcina ujemne potéwki sygnatu

7. Tzn. jesli na czerwonym polu pojawi sig czarny piksel (x=1) zamiast biatego (x=0), to po przemnozeniu przez wage ostabi aktywacje neuronu

8. np. mielismy milion literek w zbiorze uczacym, przed poprawka sie¢ rozpoznata poprawnie 787445, po poprawce 787491

9. Mozemy tez mie¢ w takim przypadku techniczny problem znikajacego gradientu, o czym jeszcze bedzie mowa

10. Mechanizmy uwagi transformeréw beda sie jednak znacznie réznity od tych z sieci rekurencyjnych

11. Wiersze oznaczaja stan sieci neuronowej w kolejnych krokach przetwarzania - nie sg to zadne dodatkowe, fizyczne bloki obliczeniowe

12. To skutek propagowania wsp6tczynnika wagowego mniejszego od jednosci [lub wiekszego przy wybuchaniu] - w dostatecznie dtugiej

petli sprzezenia zwrotnego, gdzie kolejny obieg petli oznacza kolejne mnozenie przez identyczny wspétczynnik w, ze wejscie x wprowadzone n

krokéw wczesniej mnozy sie przez wage w"

13. Warto poczytac wiecej w artykule R. J6zefowicz et al., An Empirical Exploration of Recurrent Network Architectures, Proceedings of the 32 nd

International Conference on Machine Learning, Lille, France, 2015

14. Przypominam rysunek 3 - funkcja sigmoidalna gwarantuje, ze wynik zawiera si¢ w przedziale (0,1)

15. Ogdlnie jest to w teorii sieci neuronowych takie troche czeste ,stowo wytrych” — chodzi o to, ze konstruujemy architekture, ktéra potencjalnie ma
szanse zachowywac sie tak, jak tego oczekujemy (np. tutaj - ma mechanizmy obstugiwania czego$, co mozna traktowa¢ jak pamie¢ dtugotermi-
nowa). Nastepnie aby faktycznie tak sie zaczeta zachowywac, nalezy jej poda¢ przyktady oczekiwanego zachowania, a wagi dostroi si¢ w technice

propagacji wstecznej btedu

16. Ta maska jest kluczowym obiektem, obecnym we wszystkich blokach komérki LSTM
17. Wykres tej funkcji jest podobny do wykresu funkcji sigmoidalnej - ale wartosci zaczynaja sie w 1", nie w ,,0”
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Klub i Szkota Wynalazcéw

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Niedawno obchodziliscie Dzien Babci 1 Dziadka. Wiasnie z myslag o nich zadali-
Smy wam to zadanie. Problem jest i to coraz powazniejszy, bo ludzi w podesziym

wieku przybywa.

Jeden z wybitnych naszych naukowcéw — specja-
lista z farmacji — prof. Wojciech Kostowski zapytany
kiedys: co trzeba robic¢, zeby do pézZnej staroéci zacho-
wacé sprawno$¢ umystu i ciata, odpart: To nic trudnego.
Trzeba tylko pamietac o pieciu zasadach:

1. Uzywa¢ umyslu zgodnie z przeznaczeniem, a wiec
uprawiac rozrywki, zachecajace do myslenia, jak:
szachy, scrabble, krzyzowki, zagadki i szarady itp.
Korzystnie jest uczy¢ sie czego$ nowego: jezyka,
programu komputerowego, a nawet nowego haftu.

2. Prowadzi¢ zdrowy tryb zycia, tzn. uprawiac re-
kreacyjny ruch, np. marsz nordycki z kijkami,
plywanie itp., jednakze stosownie do wieku i nieko-
niecznie wyczynowo. Poza tym wlasciwe, zdrowe
odzywianie, a wigc zréwnowazona dieta, zacho-
wujaca stynna proporcje dr. J. Kwasniewskiego,
wyrazong stosunkiem sktadnikéw jakoB: T : W,
czyli 100 g biatka, 250...300 g ttuszczu zwierze-
cego lub odpowiedniego innego, np. oleju koko-
sowego i ok. 30 g weglowodanéw, czyli pieczywa,
makarondéw, pizzy i niemal w ogdle cukréw pro-
stych: stodyczy, landrynek itp.

3. Dba¢ o dobre interakcje spoleczne: mie¢ przy-
jaci6t i po prostu znajomych do dyskusji, wspol-
nych wycieczek itp.

4. Unikanie stresu: stuchanie dobrej, klasycznej,
spokojnej muzyki, medytacja, czytanie cieka-
wych ksigzek.

5.Dobry, gleboki sen: zasypia¢ regularnie
ok. 22 i wstawa¢ ok. 6-7. W koszarach wojsko-
wych niemal wszystkich armii §wiata o godz. 22
wlaénie rozbrzmiewa okrzyk stuzbowego kaprala:
caaapstrzyk!, capstrzyk!, czyli ,,wojsko §pi”, a do-
tyczy to przeciez mlodych, zdrowych i na ogét
sprawnych chlopcéw.

Teraz juz wiecie, co mozna zaproponowac waszym
Babciom i Dziadkom.

Urzqdzenie lub zespdl urzqdzen, ktére pomogloby
seniorom zachowa¢ sprawnosc ciata i umystu.

Zobaczmy, co wymyélili nasi Czytelnicy:

Zenon Biernacki — na $wiecie istnieje ogromnie
duzo rzeczy, ktére moglyby poméc seniorom, w mysl
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wskazowek profesora Kostowskiego. Krélowg rozry-
wek mys$lowych sg szachy. W serii ksigzek o Harrym
Potterze sg opisane czarodziejskie szachy, majace
te wlasciwosé, ze figury mowia: pionek bity krzyczy:
o rany, boli! A szachowany hetman dumnie reaguje:
nie strasz, nie strasz, bo oberwiesz itp. Takie szachy
dzi$§ na pewno mozna zrobié. Dla dziadkéw bytaby
tourozmaicona rozrywka i jak mysle ogromny wzrost
zainteresowania szachami.

Pomyst jest co prawda pani Joanne Kathleen Rowling,
ale naprawde wart wdrozenia. By¢ moze nie wszyst-
kie funkcje ,zywych” figur daloby sie w granicach
rozsqdnych kosztéw zrealizowad, ale — czas leci i ro-
botyka si¢ rozwija. W Internecie sq nawet szachy ala

Harry Potter (1).

Stefan Kwiatkowski — na rynku sg zabawki - fami-
glowki metalowe, drewniane itp. Niektore sg naprawde
trudne do zlozenie lub rozlozenia. Stefan proponuje
wprowadzi¢ pewne ulatwienie, mianowicie oznacze-
nie odpowiednimi kolorami tych $cianek i innych
elementéw, ktére majg sie stykaé w stanie ztozonym.
Utlatwiloby to sktadanie lamigléwek, nie gubigc ich
atrakcyjnosci (2).
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Niezly pomysl. Starszych panéw denerwuje, gdy
nie mogq czego$ tam zlozy¢, i niewielka pomoc ula-
twitaby zabawe.

Zuzanna Rolnik: W czasach zeglugi pod zaglami,
popularna rozrywka marynarzy byto wyplatanie zlin
i sznurkéw réznych plecionek, niektérych bardzo
ciekawych, nawet pieknych (3). Problemem niekiedy
byto wykonanie poprawki, ktéra wymaga rozwigza-
nia fragmentu konstrukcji. Zuzanna uwaza, ze gdyby
starsi ludzie mieli do dyspozycji linki z np. teflonu
to zabawa bytaby tatwiejsza.

Nikt z nas ( doroéli tez) nie lubi takich prozaicznych

czynno$ci jak np. czyszczenie butéw.

W hotelach sg spore maszyny, ustawione w holu,
ktore obracajgcymi sig watkami czyszcza buty na no-
gach uzytkownika, w domu czego$ takiego sobie nie
zainstalujemy. Cho¢ tego nie lubimy, buty musza by¢
czyste, a wiec:

Zaproponowac idee prostego i raczej malego urza-
dzenie ulatwiajacego oczyszczenie butéw nieprze-
sadnie zabloconych.

Oczywiscie moze to by¢ ,,cos$” na baterie lub aku-
mulatorek, trzymane w dioni i nieopryskujace $cian
przedpokoju blotem, ktdre jednak sie przykleilo do na-
szego obuwia.

Przypominam, ze chodzi o idee, nie oczekujemy do-
kumentacji konstrukcyjnej. Termin nadsytania propo-
zycji — koniec kwietnia br. Wszystkim zycze fantazji,
pomystowosci i efektywnego myslenia.

Vademecum Mitodego Wynalazcy

W poprzednim odcinku VMW ,éwiczylismy
sztuczng inteligencje” Chat GPT, dla uproszczenia
zwang dalej po prostu ,,Chat”, w rozwiazywaniu za-
dan translacyjnych i drobnych koncepcyjnych. Z ttu-
maczen Chat zdat egzamin na ,,5”, z zadan typowo
trizowskich gorzej i niezle z opracowan graficznych.
Dzi§ sprébujemy sprawdzié, jak by to wyszlo we wspot-
pracy Chata z TRIZ-em.

Najwazniejszg reguta w TRIZ jest uzywanie sfor-
mulowan najprostszych, nic niesugerujacych. Gdyby
mlodym, niedo§wiadczonym konstruktorom zle-
cono ,opracowaé kotwice dla lotniskowca ,,Nimitz”,
ktéry ma: dtugosé 332,8 m, szerokos$¢ 76,8 m i cigzar
ok. 100 000 ton, to stosujac ,,stare dobre zasady”, przy-
jeliby kotwice o cigzarze ok. 2% ciezaru lotniskowca,
co oznaczatloby, ze kotwica powinna wazy¢ ok. 2 tysiecy

ton! To nierealny cigzar. Dla wymagan np. ARIZ-u na-
lezy zmieni¢ sformutowanie problemu, np. tak: ,zapro-
jektowac trzymadlo dla ,,Nimitza”, umozliwiajace post6j
na redzie portu”. Slowo ,kotwica” sugeruje ksztalt,
znany nam wszystkim od dziecifistwa. Od tego typu su-
gestii czasami bardzo subtelnych - cigzko sie oderwac.
Stowo ,trzymadto” nie sugeruje — poza funkcjq — nic.

Dla przykladu sprébujemy wykorzysta¢ niektére
z podstawowych zasad TRIZ. Jedng z nich jest model
rozwigzania, okre$lany jako idealny wynik koficowy
(IWK). Taki model myslowy budujemy, nie liczac sie
z niczym: z kosztami, pracochtonnoscia, niektérymi
prawami fizyki, itp. Po skonstruowaniu takiego mo-
delu stawiamy kolejne pytania:

* co nam przeszkadza w osiggnigciu IWK?

* czy mozna projekt zrealizowac tanie;j?
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Klub i Szkota Wynalazcéw

I caly szereg podobnych. Wszystkie zmie-
rzaja do ustalenia: co mozna zmieni¢ w zalozeniach
projektowych, w jakich warunkach projekt daloby
sie rozwigzac bez ,,ekstrametod”?

Dla przyklad zajmijmy sie ,trzymadlem” dla
»Nimitza”.

Formulujemy pytanie do Chata GPT:

Sprébuj sformutowaé gléwne zatozenie dla kon-
strukgcji urzadzenia - trzymadta, pelnigcego funkcje
taka jak kotwica, ktéra dla np. lotniskowca Nimitz
wypadlaby nierealnie cigzka.

A oto odpowiedz Chata:

W praktyce mozna by skoncentrowac sig na:

1. Materiatach kompozytowych o wysokiej wytrzy-
matlosci na rozcigganie, ktére 1acza niskg wage
z duza odpornoscig na obcigzenia dynamiczne.

2.Nowoczesnych mechanizmach zaciskowych
(np. elektromagnetycznych lub hydraulicznych),
ktére umozliwialyby szybkie i efektywne ,,wbi-
janie” kotwicy w dno lub przyciaganie jej do od-
powiedniej powierzchni.

3. Wykorzystaniu technologii unikalnych po-
wierzchni roboczych, takich jak specjalne
powloki zwiekszajace przyczepno$é, zamiast
tradycyjnych kotwic o duzej masie.

4. Redukcji objetosci urzadzenia przy zachowaniu
efektywnosci, na przyktad poprzez zastosowanie
skladanych lub modutowych systeméw trzyma-
dla, ktére moglyby by¢ zainstalowane w réznych
miejscach na jednostce.

Tego typu rozwigzanie mogloby pozwoli¢ na sku-
teczne kotwiczenie bez nadmiernego zwigkszenia
masy urzadzenia, co jest kluczowe na duzych jed-
nostkach, takich jak lotniskowce.

Jak wida¢, Chat nie za bardzo poradzil sobie z pro-
blemem i jednak ,krgzyl” wokét , kotwicy”, oczywi-
$cie ulepszonej, ale w granicach tradycji techniczne;j.

Zmieniamy sformulowanie problemu dla Chata:

Zaproponuj co$ radykalnie innego niz potwornie
ciezka kotwica dla lotniskowca, co jednak mogtoby
go utrzymac na pozycji na ptytkich wodach.

Druga odpowiedz Chata:

Jesli chodzi o utrzymanie lotniskowca na pozycji
w plytkich wodach, bez uzywania ciezkich kotwic,
mozna rozwazy¢ bardziej zaawansowane, technolo-
giczne podejscie. Oto kilka propozycji:

1. Zastosowanie systemu dynamicznego pozycjo-
nowania (DP):
Jest to zaawansowany system, ktéry pozwala
na precyzyjne utrzymywanie statku na miejscu
bez potrzeby kotwiczenia. Wykorzystuje on zestaw
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silnik6w oraz czujnikéw (m.in. GPS, zyroskopy,
sonary) do monitorowania i kontrolowania pozycji
statku, a napedy sg precyzyjnie regulowane, by kom-
pensowaé¢ wplyw pradéw, wiatru i innych czynni-
kéw. System DP jest wykorzystywany w przemysle
morskim, np. na platformach wiertniczych, i mégiby
by¢ uzyty do utrzymywania lotniskowca na pozycji
na ptytkich wodach.

2. Zastosowanie napedu podwodnego:

Mozna wyobrazic¢ sobie wykorzystanie specjalnych
napedéw podwodnych, ktére dziatatyby jak sruby lub
silniki, ktére umozliwiatyby precyzyjne utrzymywa-
nie lotniskowca w jednym miejscu. Tego typu napedy
moglyby by¢ ukryte w dnie statku lub w jego kadtu-
bie, pozwalajgc na subtelng manipulacje pozycja bez
potrzeby kotwiczenia.

3. Podwodne balony (buoyancy control systems):

Alternatywa moglyby by¢ systemy kontrolujace
wypornos$¢, ktére dzialalyby na podobnej zasadzie
jak balony podwodne. Dzigki precyzyjnie kontro-
lowanej wypornosci, statek mégtby ,zawiesi¢ sie”
na jednej pozycji, a jednocze$nie unikaé przecia-
zen zwigzanych z kotwicami. Bylyby one wyposa-
zone w systemy umozliwiajgce ich napelnianie lub
opr6znianie z powietrza lub wody, co pozwalatoby
na subtelng regulacje w poziomie wody.

4. Zastosowanie skomplikowanej sieci podwod-
nych zaczepow:

Zamiast tradycyjnej kotwicy mozliwa jest sie¢ spe-
cjalnych, podwodnych zaczepéw rozmieszczonych
w okreslonej odleglosci od statku. Statek mogtby
utrzymywac sie na miejscu, wykorzystujac zestaw
napedéw do napinania i luzowania tych zaczepéw,
co pozwalaloby na precyzyjne manewrowanie w plyt-
kich wodach.

Kazde z tych rozwigzan wymagaloby zaawansowa-
nej technologii, ale mogtoby pozwoli¢ na bezpieczne
utrzymanie lotniskowca w pozycji na ptytkich wo-
dach, bez konieczno$ci uzywania tradycyjnych,
ciezkich kotwic.

Pierwszy i drugi wariant jest juz stosowany i DP
(dynamiczne pozycjonowanie) ma juz od wielu lat
zastosowanie np. w platformach wiertniczych.

Niezle, ale Chat nie wymys§lil czego$ catkowicie
nowego. No to ,,do trzech razy sztuka” i sprébujmy
jeszcze raz inaczej sformutowaé problem:

Zaproponuj prosty system pozycjonowania lotni-
skowca na ptytkich wodach np. na redzie.

Co na to Chat:
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1. System nasladujacy GPS z dodatkowymi
czujnikami:

GPS z kompensacja gtebokosci: Woda na redzie jest
czesto plytka, co moze zakléca¢ doktadnosé trady-
cyjnych systeméw GPS. Dlatego warto potaczy¢ kla-
syczny GPS z systemem czujnikow glebokosci, ktéry
pozwala na okreslenie odleglosci od dna. Taki sys-
tem mégtby umozliwié precyzyjne §ledzenie pozycji
na wodach o réznej glebokosci.

Czujniki sondy: Warto réwniez zamontowac czuj-
niki sondy na poktadzie lotniskowca. System ten
moégltby wskazywaé minimalng i maksymalna gle-
bokos$¢ w danym obszarze, co jest szczegdlnie wazne
przy manewrowaniu w plytkich wodach.

2.Automatyczny system manewrowania
i stabilizacji:

Autopilot nawigacyjny: Zintegrowany system au-
topilota, ktéry wykorzystuje dane z GPS i czuj-
nikéw sondy, mégiby automatycznie prowadzic¢
lotniskowiec na okre$long pozycje na redzie, uwzgled-
niajgc zmienne warunki wodne, np. ptywy.

Wykorzystanie zakotwiczenia: Jesli lotniskowiec
nie jest w pelni mobilny, moze wykorzystywac system
zakotwiczenia opartego na automatycznych kotwi-
cach sterujacych, ktére moga dostosowywac ustawie-
nie jednostki wzgledem kierunku wiatru i pradéw.

3.Réwnoczesne uzywanie systeméw nawigacji
radiowej (RACON):

Sygnalizacja radiowa: Na redzie mogg by¢ rozmiesz-
czone boje z systemami RACON, ktére emitujg sy-
gnaly radiowe odbierane przez lotniskowiec. Dzigki
takim sygnalom system pokladowy moze doktadniej
okresli¢ swojg pozycje na wodzie, co jest przydatne
szczegblnie w warunkach ograniczonej widocznosci.

Boje nawigacyjne: Dodatkowo nawigacja
oparta na rozmieszczeniu boi z systemami GPS lub
transponderami mogtaby poméc w wyznaczaniu
pozycji lotniskowca na podstawie sygnaléw emito-
wanych przez boje.

4. Sledzenie i unikanie przeszkod:

System radarowy: Dodatkowo zastosowanie rada-
row o wysokiej rozdzielczo$ci pozwolitoby na mo-
nitorowanie otoczenia i wykrywanie przeszkéd
podwodnych oraz innych jednostek ptywajacych.
Jest to szczegblnie wazne w ptytkich wodach, gdzie
moga wystepowac nieoczekiwane zagrozenia.

Kamery podwodne lub sonar: Jesli istnieje potrzeba
precyzyjnego $ledzenia dna morskiego, systemy so-
narowe moga pomdéc w monitorowaniu glebokosci

w czasie rzeczywistym oraz wykrywaniu niebez-
piecznych przeszkéd podwodnych.

5. System monitorowania warunkéw pogodo-
wych i pradéw:

Czujniki pogodowe: Plytkie wody sa narazone
na szybkie zmiany warunkéw pogodowych, w tym
prad6éw morskich. Warto wiec, aby lotniskowiec byt
wyposazony w systemy monitorowania pradéw mor-
skich i prognozy pogody, co pozwala na biezaco na do-
stosowywanie kursu jednostki.

Wykorzystanie danych z lokalnych stacji meteoro-
logicznych: Mozna zintegrowac system nawigacyjny
z danymi z lokalnych stacji meteorologicznych, co po-
moze przewidzie¢ zmiany w pradach wodnych oraz
warunkach atmosferycznych.

Podsumowanie:

Taki system pozycjonowania i nawigacji na ptyt-
kich wodach powinien opiera¢ sig na integracji
danych z r6znych zrédet: GPS, sonaréw, radaréw,
systemow pogodowych oraz czujnikéw glebokosci.
Dzieki temu mozliwe bedzie precyzyjne i bezpieczne
manewrowanie lotniskowcem na redzie, minimali-
zujac ryzyko zderzenia z przeszkodami czy nieocze-
kiwanym zej$ciem na mielizne.

Chat jednak nie moze sie wydoby¢ z obszaru tech-
nik znanych (nawiasem moéwigc, stosowanych) i ra-
czej wynalazku kategorii V tu nie bedzie. Przyktad
»,Nimitza” jest opisywany w wielu podrgcznikach
TRIZ, ale w nich za najlepsze uznano ,trzyma-
dlo” w formie platformy z rurek przymarzajacej
do dna morskiego. Platforma oczywiscie musialaby
mie¢ ,zrédlo zimna” i tu pojawity sie dwie wersje:
agregat chlodniczy na okrecie, doprowadzajacy ptyn
chlodzacy do platformy albo napetnienie rurek plat-
formy cieklym powietrzem. Nalezy jednak zwrécié¢
uwage, ze Chat GPT to stosukowo ,mtody” program;
wiele potrafi, ale —jak sie wydaje — porusza sie w prze-
strzeni rozwigzan znanych juz i dzi$ stosowanych.
Wazne jest - jak sig okazuje — sformutowanie zagad-
nienia. Problem pokazany ,zywemu wynalazcy” musi
by¢ sformutowany prostym, nietechnicznym jezy-
kiem. Nie chcemy tu wybrzydza¢ na Chat GPT; przed
sztuczng inteligencja ogromna przyszio$c¢ i — byc¢
moze, za 25...50 lat nastgpca Chata GPT da sobie radg
z wszelkimi problemami trizowskimi i innymi. l

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

Nieustannie czekamy na Wasze pomysty ulepszen,
innowaciji, 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 zachgcamy
wszystkich do prezentowania swoich koncepcii,
réwniez tych najbardziej zwariowanych! Wszystkie
majg warto$¢, nawet te z pozoru niedorzeczne, bo ich
krytyka moze staé sie twérczym zaczynem czego$
ciekawego! A oto plon ostatniego miesigca:

Nasza wyobraznie pobudzit pomyst no-
wego typu globusa. Wydaje sig, ze w dobie
cyfrowych, interaktywnych map, ktérych mné-
stwo jest w internecie, nie wykorzystuje sie
potencjatu tej formy prezentacji mapy swiata,
jaka jest globus. A to duze pole do popisu dla
wynalazcow.
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Autorem pomystu jest Marek Strzelifiski

Monika Kowalska —uwaza, ze wobec szybkiego roz-
woju matryc elastycznych mozna by wykonywaé
ksigzki z wbudowanymi ekranami dotykowymi, ktére
reaguja na dotyk dziecka. Kiedy dziecko przewraca
strone, na ekranie pojawiajg sie animacje lub dzwieki,
ktére pomagaja wyjasnic tekst, ilustracje ozywaja,
a postacie mogg opowiadac historie lub zadawacé py-
tania. Taki wynalazek laczy tradycyjne czytanie z no-
woczesnymi srodkami przekazu.

Ciekawy pomyst i rzeczywiscie dzis mozliwy do reali-
zacji. Dla rozwoju mowy i zdobycia niezbednego zasobu
stow ksiqzki sq nadal najlepszym srodkiem eduka-
cji ogélnokulturowej. By¢ moze wyeliminowaloby
to takie pomysly, jak: Belzebub w orszaku Trzech
Krdli i $wieto szesciu krdli ,w osiqgnigciach” niektd-
rych parlamentarzystéw.

Piotr Kalemba - proponuje poduszke, ktéra zmie-
nia kolor lub wydaje dZwigki, w zaleznosci od pozycji
ciata. Moze by¢ uzywana do ¢wiczenia koncentracji,
rownowagi lub jako pomoc do nauki o ciatach geo-
metrycznych (np. poduszki w ksztalcie szeScianéw,
piramid itp.).

Dobry pomyst i wazny, gdyz niektdrzy spiq w spo-
séb niszczqcy kregostup, a taka poduszka moglaby
pomdc w wypracowaniu nawyku prawidfowej pozy-
¢ji podczas snu.

Andrzej Zdyb - zabawka do nauki ochrony srodo-
wiska — zabawka edukacyjna, ktéra uczy dzieci o re-
cyklingu i ekologii. Moze to by¢ interaktywna gra,
w ktérej dzieci uczg sie segregowac $mieci, uprawiaé
roéliny, a takze poznajg zasady oszczedzania wody
i energii.

Dobry pomyt w mysl zasady: ,,czym skorupka na-
sigknie, tym na starosc trqci”, bo pewne nawyki trzeba
wpajaé od dziecinistwa. Zaczqc¢ mozna od opieki nad
domowymi roslinami, z ktdrych np. storczyki (orchidee)
majq dos¢ specjalne wymagania, ktére uczq staranno-
sci, regularnosci, a wiec tego, co dziecku jest potrzebne
w szkole i po prostu — w zyciu.

Marek Strzelinski - nadestal pomyst wykonania ru-
chomego globusa do nauki geografii — globus, ktéry ob-
raca sie samodzielnie i wy$wietla informacje na temat
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réznych krajow, takich jak populacja, jezyki, kultura
i fauna. Moze by¢ sterowany dotykiem, glosem lub
aplikacjg mobilng, co umozliwialoby dzieciom od-
krywanie §wiata w interaktywny sposéb.

Kazda forma uatrakcyjnienia nauki jest ko-
rzystna. Gdyby dziecko moglo powiedzie¢ np. ,,Kongo”,
a na globusie pokazataby sie odpowiednia mapa
i pojawilyby sie tabele z danymi takimi jak: ludno$c,
rzeki, jeziora, dane o faunie i dodatkowo wyswietla-
1yby sie zwierzeta dominujqce w danym kraju, to by-
faby to niezwykle ciekawa forma nauczania wiedzy
o naszej planecie.

Krzysztof Dudzik — proponuje méwigcy plecak,
ktéry mowi (zestaw wbudowanych glosnikéw i mi-
krofonu). Tury$ci moga zapisywaé wiadomosci glo-
sowe lub zadania do wykonania. Interesujacy bylby
plecak wzbogacony o GPS, informujacy o elemen-
tach krajobrazu, w ktérym sie wlasnie znajdujemy.

Taki plecak, zwlaszcza w gérach bytby bardzo przy-
datny. Nazwy takie jak: Starorobociariski Wierch czy
Kornczysta, ,ceprowi” niewiele méwiq. Placek taki
dawatby szanse na lepsze poznanie naszych Tatr.
Plecak musiatby mie¢ kamere, ktéra obracalaby sie
tam, gdzie patrzy turysta. Oryginalne nazwy elemen-
téw krajobrazu tatrzariskiego brzmiq niekiedy dos¢
dziwnie, zwlaszcza w uszach mieszczucha. W kaz-
dym razie rzecz jest realna i by¢ moze warta zainte-
resowania przemystu.

Zbigniew Kowalski nadestat futurystyczny projekt
klockéw, z ktérych kazdy mialby przypisana pewng
funkcje logiczna i tworzac rézne uklady, uzyskiwa-
loby sie zestaw zdolny do rozwiazywania réznych
zagadnien. Taki zestaw moze pomé6c miodziezy w na-
uce podstaw programowania i logiki.

Podobne co do idei komputery analogowe istnialy
w latach 60. Mialy one uktady modulowe do realiza-
¢ji pojedynczych funkcji, zasilanie pneumatyczne,
a wyniki otrzymywalo sie przez wskazania manome-
tréow wodnych, rurkowych. Gdzieniegdzie, w starych
uczelniach, mozna je spotkac juz tylko jako cieka-
wostke technicznq. Byly to jednak ,dawne czasy”
i dzisiaj mozna zrobié to duzo lepiej. B
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.\ SEDZIWY TECHNIK — 100 lat temu prasa pisala

*** pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD - psychologédw. Pomimo PRZEGLAD na rynku krajowym ale
ELEKTROTECHNICZNY to jednak Lee de Forest usi- PRZEMYSEOWO-HANDLOWY i zagranicznym, zwtaszcza, juz
Srodki zapobiegaw- tuje zorganizowac wtasne Wystawa wzoréw przemystu obecnie duze zainteresowanie

cze przeciw kradziezom pradu
elektrycznego
Wypadki kradziezy pradu
pojawity sie po wojnie
w tak znacznej ilosci,
ze koniecznem sie stato
podjecie zdecydowanej akgji
obronnej w tym kierunku.
(...) $rodki zaradcze moga i$¢
w 2 kierunkach: technicznym
i administracyjnym. Co sie
tyczy pierwszego to doprowa-
dzenie pradu do doméw oraz
piony w klatkach schodowych
muszg by¢ wykonane herme-
tycznie, - najlepiej w rurach
stalowych, prowadzonych
po tynku. Ztgcza kablowe,
skrzynki rozgatezne i t. p.
powinny by¢ umieszczone
wytacznie w sieniach, klatkach
schodowych, gdyz ztodziej jest
tam zawsze narazony na spto-
szenie przez przechodzacych.
Baczna uwage zwrdcic¢
nalezy na doprowadzenie
pradu do licznikéw, ktére
winno by¢ réwniez wykonane
w rurze stalowej, koriczacej
sie dopiero pod pokrywka
zaciskow licznika. Elektrownie,
obstugujace stare instalacje,
musza uciekac sie do $rod-
kéw obrony przez kontrole
i rewizje. Przedewszystkiem
nalezy zwraca¢ baczna uwage
na dobry stan plomb oraz
drucikéw. Wskazane jest
stosowanie do tego celu
drucikéw splatanych lub
oprzedzionych, gdyz trudniej
je przy uszkodzeniu plomby
zastapi¢ czem innem.
Personel elektrowni nalezy
zachecac do czujnosci w tym
kierunku przez wyznaczanie
premji, ktérych wysokos¢
moze by¢ nawet do$¢ znaczna,
gdyz kary pieniezne, jakie
mozna osiggnac¢ w drodze s3-
dowej, sa réwniez znaczne.
Ustawodawstwo niemieckie
nie precyzuje wprawdzie zbyt
doktadnie kwestji kradziezy
pradu, lecz poniewaz w tych
wypadkach zachodzi zwykle
zerwanie plomby, skarga osia-
ga zawsze dobry skutek. (...)

6 marca 1925

Kinotofon

Przez Lee de Forest'a zostat
opracowany konstruk-
cyjnie t. zw. kinotofon,

ktéry jednakze nie znalazt
uznania u wytwoércow film,
poniewaz maja oni obawy,
ze dwa ztudzenia na raz do-
brze pogodzi¢ sie nie dadza.
Obawy te sa oparte na opinji
doradcéw wytwérni filmowych

towarzystwo, ktére ma eks-
ploatowac jego wynalazek.
6 marca 1925

Telefony we Wtoszech
Udzielajac koncesji na eks-
ploatacje wtoskich sieci
telefonicznych, rzad wtoski
uwzglednit, z posréd wielu
ubiegajacych sie firm amery-
karskich i europejskich, zna-
na réwniez w Polsce szwedzka
firme ,,Powszechne Tow. tele-
fonéw L. M. Ericsson”. Mniej
wiecej przed 15-tu laty rzad
wtoski upanstwowit telefony,
eksploatowane wéwczas
przez koncesjonarjuszoéw pry-
watnych, wykupujac od nich
wszystkie sieci. W zwiazku
z tem w ciggu ostatnich lat 15
u nie byty one we Wtoszech
technicznie ulepszane,
sieci zas rozszerzano. Gdy
jednoczesnie paristwowa eks-
ploatacja telefonéw zaczeta
przynosi¢ straty, rzad wtoski
postanowit oddac sieci tele-
foniczne w catych Wtoszech
z powrotem w rece prywatne.
Termin poszczeg6lnych
koncesji okreslono na lat
30 i w razie nieprzedtuzenia
koncesji, zastrzezono wykup
majatku kazdej sieci. Caty
kraj podzielono na 5 okregow.
Jeden koncesjonarjusz miat
prawo reflektowania wy-
tacznie tylko na jeden z tych
okregdw. Firma L.M. Erics-
son utrzymata sie przy naj-
bardziej potudniowym okregu
tacznie z Sycylja, potozonym
miedzy Rzymem a Neapolem.
W koncesje wtaczono wszyst-
kie znajdujace sie w tym
okregu miasta i miejscowosci,
z ktérych najwieksze sa:
Neapol, Palermo i Mesy-
na. Pozostate okregi pétnoc-
ne oddano w eksploatacje
Towarzystwom krajowym przy
jednoczesnem nieuwzgled-
nieniu ofert wielu innych
konkurencyjnych firm ame-
rykarnskich i europejskich.
Miedzy firma L. M. Erics-
son a wigkszoscig innych kra-
jowych firm koncesjowanych
nastapito porozumienie,
moca ktérego w innych
okregach budowane beda
stacje telefoniczne systemu,
wytwarzanego przez firme
szwedzka, z zastosowaniem
typu aparatéw, wytwarzanych
przez te firme. Dzieki temu
w catych prawie Wtoszech
nastapi ujednostajnienie
systemu telefonicznego.

15 marca 1925

polskiego w Medjolanie
Niezaleznie
od organizacji miedzynaro-
dowego Targu w Poznaniu,
ktérego termin przypada
w roku biezacym na czas od 3
do 10 maja - Miejski urzad
targu poznarnskiego przy-
stapit do zorganizowania
wystawy wzoréw przemystu
polskiego na Targu w Me-
djolanie. Miejski urzad targu
poznariskiego otrzymat zawia-
domienie od dyrekcji Targu
w Medjolanie, iz przemyst
polski otrzyma osobny pawi-
lon, o powierzchni 300 m. kw.
Koszty potaczone z wysytka
eksponatéw na wystawe
wzoréw w Medjolanie s nie-
wielkie i dlatego przemyst
polski, a zwtaszcza te gatezie
wytwdrczosci, ktére produ-
kuja na eksport, powinny
sie zainteresowa¢ powaznie
ta wystawa wzoréw. Na rece
miejskiego urzedu targu
poznanskiego juz teraz
naptywaja zgtoszenia od wy-
stawcéw polskich, pragnacych
wzigc udziat w wystawie
wzoréw w Medjolanie, ktérej
termin przypada na czas od 12
do 27 kwietnia 1925 r. Wedle
statystyki urzedowej, prze-
prowadzonej przez polskie
placéwki konsularne zagra-
niczno-handlowy rynek wtoski
reflektuje przedewszystkiem
na maszyny wtdkiennicze,
sukno, wyroby konopne,
powrozy, sznurki, zgrzebta,
wyroby techniczne dla
przemystu wtékienniczego,
wyroby szczotkarskie, meble
giete, maszyny rolnicze,
wegiel, oleje mineralne,
nawozy sztuczne, materjaty
i przetwory chemiczne maka
ziemniaczana, krochmalna,
wddki, koniaki, nasiona,
parafina, klej, deski, naczynia
emaljowaneit. d.

2 marca 1925

Z przemystu cementowego
Budowa fabryki cementu ,Fir-
ley” jest juz na ukoriczeniu.
Do uruchomienia fabryki, kto-
re nastapi zaraz na poczatku
wiosny, potrzeba jeszcze 100
tys. dolaréw. Fabryka zbu-
dowana jest wedtug naj-
nowszych wymagan techniki

i produkowa¢ bedzie od 20
do 30 wagonéw dziennie:
Wedtug obecnych obliczen
cena cementu tej fabryki
bedzie nizsza o 30 proc.

od cen obecnych, co po-
zwoli konkurowac jej nietylko

wykazuja kraje potudniowe
i Anglja.
2 marca 1925

Przemyst
koszykarsko-wiklinowy
Sytuacja w przemysle
koszykarsko-wiklinowym
zaczyna sie poprawiac.
Rosnie tez zainteresowanie
na targu wewnetrznym pod-
kopywanym niewyptacal-
noscia zobowiazan. Rynek
amerykanski aczkolwiek
najpojemniejszy na polska
produkcje koszykarska jest
dla producentdéw niebez-
piecznym, z powodu kretactw
niektérych nowojorskich firm
posredniczacych miedzy ame-
rykanskim handlem a polska
produkcja. Ameryka zada po-
nadto masowych dostaw tylko
pewnej kategorji ordynarnej
produkcji koszykarskiej, jak
koszéw na bielizne z biatej
wikliny, koszéw podréznych
itp. Inne artykuty jak meble
i wytworna galanterja ob-
cigzone sg wysokim ctem
wwozowym, uniemozliwia-
jacym zbyt. Przy zawieraniu
umow z eksporterami
amerykanskimi zaleca sie
daleko idaca ostroznos¢, gdyz
w Ameryce zasiegniete infor-
macje sa nieraz niepewne,
a czeki i przekazy zawodza
przy wyptatach, powodujac
dtugie procesy. Handel
wikling budzi wielkie nadzieje
na przysztos$¢. Wiklina kultu-
rowana starannie okorowana,
dobrze sortowana i nalezycie
pakowana cieszy sie duzym
zbytem zagranica. Rozwdj eks-
portu wikliny jest ze szkoda
dla produkcji koszykarskiej,
gdyz zazwyczaj eksportowane
bywaja najlepsze gatunki.
Przemyst koszykarski zatrud-
niajacy tysiace robotnikéw,
rekrutuje sie przewaznie
z proletarjatu wiejskiego,
w okolicach rolniczo naj-
biedniejszych, w wielkiej
mierze rozwigzuje kwestje
bezrobocia, powinien by¢
zatem ze strony czynni-
kéw oficjalnych otoczony
opieka. Przesilenie obecne
spowodowato likwidacje dos¢
licznych przedsiebiorstw ko-
szykarskich, zachwiaty sie tez
kooperatywy. Zlikwidowano
réwniez kilka wzorowo zatozo-
nych warsztatdw artystycznej
galanterji koszykarskiej
do niedawna eksportowanej
zagranice.

16 marca 1925
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SZKOtA

Na warsztacie

Przenosny atrzyk

kukietkowy

Poczatki historii teatréw lalkowych prawdopodobnie s3 tak stare jak sama ludz-
kos¢. Co ciekawe, nadal, mimo najnowoczesniejszych form rozrywki, mate
teatry lalkowe wcigz wzbudzajg ogromne zainteresowanie, nie tylko wsrdd
najmtodszych widzow, w najrézniejszych warunkach, niezaleznie od diugo-

$ci 1 szerokosci geograficzne). Sa rozstawiane na ulicach, skwerach, plazach,
w szkotach, szpitalach — czasem przez jednego, czasem dwoch aktoréw, przy
stosunkowo niewielkich kosztach. Ich odston jest niemal tyle, ilu tworcow.

Dzis ,Na warsztacie” teatralny zestaw, ktory przez wiele diugich lat stuzyt szkol-
nej trupie aktorskiej 1 doskonale spetnit swoje zadanie.

Zatozenia projektowe

Teatrzyk, ktory jest tematem dzisiejszego ,,Na warsz-
tacie,” zostal zainspirowany ksigzkg Adama
Stodowego pt. Lubie majsterkowacé i opracowany
przez autora juz blisko 25 lat temu dla uczniéw klas
1-3 w §wietlicy szkolnej jednej z wroctawskich szko6t
podstawowych. Ze wzgledu na to, Ze grupa planowala
udzial w wyjazdowym konkursie teatralnym, teatrzyk
zostal zaprojektowany i wykonany w taki sposéb, by
mozna bylo go zlozy¢ i w latwy sposéb przewiezé
(takze komunikacja publiczng) w docelowe miejsce,
by byt mozliwie najlzejszy oraz by jego sktadanie i roz-
kladanie trwato mozliwie jak najkroce;j.

g M.technik — mlodytechnik.pl —nr 3/2025

Ze wzgledu na zakladang wielko$¢ modutu (do kté-
rej caly zestaw jest skladany) przyjeto, ze teatrzyk
bedzie podzielony fizycznie na dwie czeéci. Gérng
jego cze$¢ stanowi¢ bedzie zdejmowana i nieza-
lezna nadstawka ze scena, natomiast do przedsta-
wien kukietkowych i pacynkowych dolna czescia
bedzie parawan. Potencjalnie mozna takze wykorzy-
sta¢ nadstawke do przedstawien marionetkowych,
korzystajac z naktadki pod parawanem.

Poniewaz za parawanem planowo miala sig mie-
$ci¢ cala obsada wraz z suflerka/inspicjentka (wycho-
wawczynig), zrezygnowano ze sceny na wysokosci
oczu i pélprzezroczystego tla, jako rozwigzanie zbyt
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ktopotliwego. Przewidziano natomiast parawan wy-

sokosci 150 cm i realnej szerokosci rzedu 200 cm,
co umozliwilo wszystkim aktorom wraz z opiekunka
grupy swobodne przemieszczanie sie w pozycji wy-
prostowanej poza wzrokiem widzéw podczas ca-
tego spektaklu.

i

i
L

BRI i e v e s i B s
Inspiracja do budowy dzi$ prezentowanego zestawu
byta ksiazka Lubie majsterkowa¢ nieodzatowa-
nego Adama Stodowego

Szczegoty rozwigzan konstrucyjnych

Podstawowym materialem do budowy zestawu te-
atrzyku zostaly sosnowe listwy modelarskie o przekroju
kwadratowym 10x10 mm. Poszycie zar6wno para-
wanu, jak i nadstawki wykonano z tektury kredowe;j
bialej (szarej z drugiej strony) o grubosci ok. 0,5 mm.

Listwy przyklejone zostaly bezposrednio do do-
cietego na wymiar kartonu (tu lepiej uzy¢ kleju poli-
merowego, poniewaz wodne kleje stolarskie zbytnio
odksztalcajg karton). Potaczenia miedzy nimi do-
brze wzmocni¢ za pomocg wklejonych w uprzednio
nawiercone otwory metalowych koteczkéw srednicy
2 mm (ze szprychy rowerowej) oraz ew. tréjkatnych
naroznikéw min. 50X50 mm z potréjnej sklejki gru-
bosci 3 mm (ze skrzynek po cytrusach).

Do przyklejonych listew zamocowane zostalty
male zawiasy meblowe, odpowiednio wewngtrzne
lub zewnetrzne (parawan sktada si¢ w harmonijke,
natomiast zewnetrzne skrzydla, w tym nadstawki,
sktadaja sig do tytu).

Nadstawke z parawanem tgczy sie na metalowe ko-

feczki o $rednicy 2 mm, ktére nastepnie dociggane

'l ol a2 B
Teatrzyk i mtodzi aktorzy podczas jednego z wyjaz-
dowych przegladow teatréw dziecigcych
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Na warsztacie

Kilka scen z przedstawienia pt. Kot w butach

sg za pomoca gumek recepturek obejmujacych ich
wystajace z listew konc6éwki (dzieki temu nie sg po-
szerzane grubosci poszczegélnych modutéw, a calosé
po zlozeniu nie ma nawet 7 cm).

Zdobienie nadstawki zostalo wykonane za pomoca
naklejanego kartonu tego samego rodzaju i grubosci,
jaki byl uzywany we wszystkich elementach modu-
16w. Dzigki temu mozna tez pomalowac je na rézne
odcienie, dla uplastycznienia — w tym wypadku sza-
ro$ci. Malowanie plaszczyzn wykonano za pomoca
farby akrylowej w sprayu, natomiast wypukle detale
(litery, maski, schody, kolumny i inne listwy zdobien)
za pomoca malego waleczka lub pedzelka wodood-
pornym po wyschnieciu wodnym akrylem z tubki.

Wewnatrz nadstawki doklejone zostaly magnesy
meblowe, umozliwiajace zamocowanie elementéw tla,
Sciggawek z tekstem i ew. mikrofonu dla co cichszych
aktoréw. Planowane byly kolejne usprawnienia (w tym
m.in. automatyczna kurtyna czy mocowanie tet sce-
nicznych i nagloénienia), niestety, z przyczyn od autora
niezaleznych, nie zostaly ostatecznie zrealizowane.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 3/2025

Lekka konstrukcja bardzo utatwi

a wyjazdowe wystepy
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% Na warsztacie

TEATR

SZKOtA

...niezgorszy teatrzyk mozna wykona¢ nawet z samego kartonu

g9 Mm.technik — mlodytechnik.pl —nr 3/2025
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Przedstawienia w pomieszczeniach nie wymagaja dodatkowych zabezpieczen przed przewrdceniem, rzecz
ma sie inaczej w plenerze - tu konieczne s3 juz linkowe odciagi i kotwienie podstawy - to w koricu niemata

powierzchnia dla wiejacego wiatru

Uzytkowanie

Prezentowany tu na archiwalnych zdjeciach (prosze
wybaczy¢ autorowi ich jako$é) zestaw przez wiele lat
bardzo dobrze stuzyt swoim uzytkownikom. Byt wie-
lokrotnie uzywany w réznych miejscach i sytuacjach
—w tym takze na konkursach i przegladach aktorskich.

Ze wzgledu na swoje wymiary oraz niewielki cigzar
jego transport byl nadspodziewanie tatwy. Z uwagi
na kartonowe poszycie, niekiedy trzeba byto do trans-
portu zabezpiecza¢ go nieco grubsza niz malarska folig
PE, ale odpowiednio zamocowane pasy umozliwialy
jego latwe przenoszenie cato$ci nawet na ramieniu
filigranowej wychowawczyni.

Rozkltadanie zajmowato ledwie kilka minut, acz-
kolwiek ze wzgledu na wysoko$é parawanu szybciej
robily to wyzsze, niz mlodzi aktorzy, osoby doroste.
Demontaz byt jeszcze tatwiejszy, a co za tym idzie
— krétszy.

Poniewaz uzyte listewki sg typowo modelarskie,
duze znaczenie ma odpowiednie przechowywanie ze-
stawu w warunkach matej wilgotnosci — odpowiednio
docisniety, najlepiej po polozeniu na plasko.

Udoskonalenia i modyfikacje

Oczywiscie, to tylko jedna sprawdzona propozy-
cja. Uwzgledniajgc wlasne potrzeby i mozliwosci,
mozna wykonaé podobne, réwnie funkcjonalne ze-
stawy, wykorzystujac zar6wno sam karton, samo
drewno, a nawet wylacznie tworzywa, zachowujac
przy tym jednolity styl.

A moze wykorzystac wzoér do zbudowania znacznie
mniejszego, stotowego teatrzyku?

Zamiast stosowaé sztywne poszycie (tutaj z kartonu
~0,5 mm), mozna wykona¢ podobny zestaw na ele-
mentach z poszyciem materialowym, jednak wtedy
listwy powinny by¢ odpowiednio grubsze (sugeruje
min. 20x30 mm). Nadstawka (a co najmnie;j jej fron-
ton) powinna by¢ jednak raczej wykonana ze sztyw-
nego materiatu (karton, sklejka lub tworzywo sztuczne).
Przyklady podobnych rozwigzan dzi§ znacznie la-
twiej niz kiedy$ znalez¢é mozna w sieci — kilka przy-
ktadéw dolgczam do tego materiatu.

Rozwigzania innych usprawnien (np. rodzaje kur-
tyn, zawiesi tel, mocowania osprzetu scenicznego,
o$wietlenia, naglosnienia, etc.) to juz temat na jeden
z kolejnych artykulow.

Na koniec tradycyjnie zycze budowniczym i uzyt-
kownikom samodzielnie wykonanych teatrzykéw mné-
stwa satysfakcji i wielu owacji na stojaco po udanych
spektaklach! H

P. Dobromir
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965-1020

XI-XVI w.

Optyka uzytkowa

Soczewka z Nimrod (1) to kawatek krysztatu gérskiego, ktory zostat odkopany

w 1850 roku przez Austena Henry'ego Layarda w asyryjskim patacu Nimrod we
wspoétczesnym Iraku. Uwaza sig, ze mogta by¢ uzywana jako szkto powigkszajace

lub do rozpalania ognia poprzez koncentracje Swiatta stonecznego. Mogta by¢ tez
ozdobna inkrustacja. Soczewka jest lekko owalna i zostata oszlifowana. Ma ognisko-
we od 11 do 12 cm, bedac odpowiednikiem szkta powigkszajacego trzykrotnie.

Euklides z Aleksandrii w dziele ,Optica” zauwaza, ze Swiatto porusza si¢ po liniach
prostych i opisuje prawo jego odbicia. Uwazat, ze w procesie widzenia powstaja pro-
mienie biegnace od oczu do widzianego obiektu. Euklides zauwazyt m.in., ze linie
Swiatta, ktore padaja na obiekt, tworza stozek, a takze, ze rzeczy, na ktére padaja li-
nie Swiatta, sa widzialne.

Heron z Aleksandrii w dziele ,Catoptrica” pokazat, ze faktyczna droga promienia odbi-
tego od ptaskiego zwierciadta jest krétsza od kazdej innej drogi $wiatta odbitego po-
miedzy zrédtem i punktem obserwacji. Twierdzit, ze Swiatto odbija sie z bardzo wysoka
predkoscia od ciata o gtadkiej powierzchni do oka. Jego teoria zostata nazwana teoria
emisyjna. Oprdcz tego wykazat, ze kat odbicia jest réwny katowi padania.

Ibn-al-Haitham (znany tez jako Alhazen) z Basry w swoich badaniach uzywat zwierciadet
sferycznych i parabolicznych. Zwracat uwage na aberracje sferyczna. Badat powigksze-
nie obrazu w soczewkach, zatamanie $wiatta w atmosferze i zasade dziatania wzroku (2).

Na slady urzadzen optycznych w okresie $redniowiecza i renesansu udato sig¢ natrafi¢
zaréwno archeologom, jak i historykom. W Visby na szwedzkiej Gotlandii znaleziono
soczewki datowane na XI w. Grosseteste i Bacon opisywali w XIIl w. urzadzenia
podobne do teleskopéw. Nie ma jednak potwierdzenia, ze je zbudowali. Traktat
Roberta Grosseteste'a ,,De Iride” wspomina o ,,czytaniu najmniejszych liter z duzej
odlegtosci” z wykorzystaniem przyrzaddw optycznych. Roger Bacon pisat w XIIl w.,

ze predkos¢ $wiatta jest skoriczona. W dziele ,,Opus Maius” opisat badania nad po-
wigkszaniem obrazu matych obiektoéw i sugerowat zastosowanie tej techniki do korek-
cji wzroku. W poszukiwaniu daty wynalezienia okularéw wielu badaczy powotuje sie
na manuskrypt z 1282 r. przechowywany we francuskim opactwie St. Bavon-le-Grand,
ktéry wspomina o ksiedzu Nicholasie Bullecie, ktéry miat uzywaé okularéw przy pod-
pisywaniu dokumentéw. 23 lutego 1305 r. toskanski dominikanin Giordano da Pisa na-
pomknat w kazaniu: ,Mineto dopiero 20 lat od wynalazku wytwarzania okularéw, aby-
$my mogli widzie¢ wyraznie”. W r6znych miejscach w Europie z przezroczystego szkta
lub krysztatu kwarcu wykonywano pétkuliste soczewki, ktére ktadziono ptaska strona
na karcie ksiegi, co dawato powigkszenie liter. Nazywano je kamieniami do czyta-

nia. Niektérzy zaczeli dostrzega¢, ze lepsze efekty otrzymuje sig, umieszczajac taka
soczewke przed okiem. Oprawy zaczeto wykonywacé z rogu, drewna, kosci i skory. Trak-
towano je jako wynalazek szczegélnie pomocny dla starcédw. Jednak doktadnego po-
chodzenia okularéw, momentu ich wynalezienia oraz nazwiska wynalazcy nie sposdb
jednoznacznie okresli¢. W przekazach historycznych podaje sie najczesciej Aleksandra
della Spina jako prawdopodobnie pierwsza osobe, ktéra potaczyta dwa ,kamienie”,

w taki sposdb, zeby noszac je przed oczami, staty sie narzedziem wygodnym w uzyciu
i pomocnym. Kronika konwentu $w. Katarzyny w Pizie podaje zapisek z 1313 r.: ,,... brat
Aleksander della Spina, cztowiek skromny i dobry, umiat z tatwoscig wykonywac to,

co widziat lub o czym styszat. Wykonywat on okulary i chetnie tego uczyt innych”. Oku-
lary zaczety sie upowszechniac (3). Z koncentracji zaktadéw produkujacych okulary
styneta Wenecja. Na poczatku XIV w. lekarz Bernard z Gordon we Francji wspominat

o mozliwosci uzycia okularéw do korekcji dalekowzrocznosci. Na poczatku XVI w.
powstaja wkleste soczewki specjalnie dla krétkowzrocznego papieza Leona X. Teraz
istniaty okulary na dalekowzroczno$¢ i krétkowzrocznosé.
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Anglicy Jan Dee i Tomasz Digges w latach 1570-71 opisuja zastosowanie telesko-

poéw soczewkowych i zwierciadlanych. Uznaje sie za do$¢ prawdopodobne, ze w Anglii,
w tamtych czasach budowano juz przyrzady tego rodzaju. Za oficjalna ojczyzne
teleskopu optycznego w znaczeniu wspétczesnym uznaje sie Niderlandy. Najcze-

$ciej dzi$ wymienia sie nazwisko Duriczyka z Niemiec, ktéry zamieszkat w Holandii,
Johanna Lippersheya lub tez Lipperheya. To on zaprezentowat publicznie teleskop

w 1608 r. Jako pierwszych konstruktoréw teleskopu wzmiankuje sie réwniez Holen-

dréw, Zachariasza Janssena i Jakuba Adrianszoona (Metiusa). Jensen w 1590 r. wykonat
ztozony mikroskop ze skupiajacej soczewki obiektywu i rozpraszajacej okularu. Rok
po Lippersheyu pierwszy teleskop zaprezentowat Wtoch Galileo Galilei (Galileusz),
ktéry prawdopodobnie wykorzystat ,,know-how” z Niderlandéw. Galilei 1610 odkryt

za jego pomoca cztery ksiezyce Jowisza i obserwowat m.in. Ksiezyc (4).

Antonie van Leeuwenhoek, Holender bez naukowego wyksztatcenia, zbudowat kil-
kaset matych (1x2 cale), prostych mikroskopo6w, sktadajacych sie z dwu metalowych
ptytek i umieszczonej miedzy nimi dwuwypuktej soczewki. Powigkszenie takiego mi-
kroskopu rozciggato sie w zakresie 70x...250x w zaleznosci od jakosci soczewki.

Po raz pierwszy mozna byto zobaczy¢ i opisa¢ bakterie i inne mikroorganizmy.
Robert Hooke udoskonalit obiektywy Antonie van Leeuwenhoeka. Wspotpracowat

z naukowcem, Christopherem Cockiem, nad ulepszonym mikroskopem (5). Ele-
menty optyczne to trzy soczewki (w obiektywie, okularze i rurze mikroskopu), ktére
w sumie dawaty duza aberracje chromatyczna i sferyczna. Hooke prébowat ograni-
czy¢ j3, umieszczajac na drodze optycznej matg diafragme, ktéra miata przepuszczac
tylko Srodkowe promienie wiazki Swiatta, ale otrzymywat ciemne obrazy z duza
iloscia artefaktéw dyfrakcyjnych. Mimo to mikroskop ten zdobyt wielka popularnos¢,
zostat rozpropagowany poprzez opisanie go przez Hooke’a w pierwszym dziele dot.
mikroskopii pt. ,Mikrografia”, a co wazniejsze, umozliwit dokonanie pierwszych
odkry¢ w dziedzinie biologii komérki.

1. Soczewka

z Nimrod,

2. Struktura
ludzkiego oka
wedtug Ibn-
-al-Haithama,
3. Madonna ka-
nonika van der
Paele - detal,
1436 1., 4. Tele-
skop Galile-
usza, 5. llustra-
cja mikroskopu
Hooke'a
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Szkot James Gregory opisuje w swoim traktacie ,Optica Promota” konstrukcje tele-
skopu zwierciadlanego, wolnego od aberracji chromatycznej, ktéra byta wielka wada
pierwszych optycznych teleskopdw.

Isaac Newton (Anglia - Cambridge) przeprowadzit rozszczepienie Swiatta w pryzmacie.
Dwa lata pdzniej skonstruowat teleskop zwierciadlany pozbawiony aberracji chroma-

1666-1704 tycznej (6). W 1672 w raporcie do Krélewskiego Towarzystwa Naukowego Newton ttu-
maczyt zjawisko rozszczepienia swiatta biatego, ztozonego z réznych koloréw, ktére
s3 w réznym stopniu zatamywane przez szkto.

Robert Hooke buduje teleskop Gregory'ego, ktéry byt alternatywna wobec newto-

nowskiej konstrukcja zwierciadlana. Sktada sie z dwdch zwierciadet, gtéwnego, ktére
zbiera $wiatto i skupia je na drugim lustrze, ktére odbija $wiatto do otworu znajdu-

1673 jacego sie w $rodku lustra gtéwnego, gdzie znajduje sie okular. Obraz z teleskopu
nie jest odwrécony. Podobnie dziata opracowany w 1672 r. teleskop Cassegraina,
ktory stat sie punktem wyjscia do wielu wspétczesnych konstrukeji teleskopéw kata-
dioptrycznych, uzywanych takze przez amatoréw.

WYNALAZK

Chester More Hall buduje soczewke achromatyczna, wykorzystujac szkta o réznych
wspoétczynnikach zatamania. Udato mu sie skonstruowac refraktor o apertu-

rze okoto 7,5 cm i ogniskowej 50 cm, ktéry wykazywat jedynie niewielka aberracje
chromatyczna.

1733

Uczony i polityk amerykanski Benjamin Franklin proponuje soczewki zbudowane

z dwoch czeéci, gérnej - do dali, dolnej - do blizy, jako potaczenie dwéch potdwek
w jednej oprawce - bifokali. Wynalazek pozwolit nosi¢ jedna pare okularéw, zamiast
na zmiane dwéch, czy nawet wiecej w zaleznosci od ztozono$ci wady. Niektérzy
uwazaja, ze bardziej prawdopodobne jest wynalezienie bifokali w Anglii w 1760 roku,
ktore Franklin tam zobaczyt i zaméwit pare dla siebie.

HISTORIE

1760-81

Augustin Jean Fresnel prezentuje Sciste ujecie zjawiska dyfrakcji w oparciu

o teorie falowa swiatta. W 1822 odkryt i wyjasnit polaryzacje kotowa i eliptyczna

Swiatta. Zbadat zjawisko przechodzenia Swiatta przez granice dwéch dielektry-
1816-22 kéw i w 1823 sformutowat jego prawa. Opracowat teorie dwéjtomnosci kryszta-

téw i aberracji rocznej swiatta gwiazd. Gtos$ne stato sie jego otwarte przyznanie

pierwszenstwa Georges'owi Buffonowi w kwestii stworzenia pomystu soczewki

Fresnela (7), ktéra skonstruowat w 1822.

ODKRY)

94 Mm.technik — mlodytechnik.pl —nr 3/2025


http://mlodytechnik.pl

1959

2008-17

‘R’ .

©

1

8

T ——

Winston E. Kock z AT&T Bell Laboratories opracowat materiaty, ktére miaty podobne
wtasciwosci do metamateriatéw. Materiaty o ujemnym wspétczynniku zatamania
zostaty po raz pierwszy opisane teoretycznie przez Victora Veselago w 1967 r. Udo-
wodnit on, ze takie materiaty moga przepuszcza¢ Swiatto. Wykazat tez, ze predkosc
fazowa moze by¢ antyréownolegta do kierunku wektora Poyntinga. Jest to sprzeczne
z propagacja fal w naturalnie wystepujacych materiatach. W 2000 r. David R. Smith
iin. przedstawili eksperymentalna demonstracje dziatajacych metamateriatéw elek-
tromagnetycznych poprzez poziome uktadanie, okresowo, rezonatoréw z dzielonym
pierscieniem i struktur z cienkiego drutu. W 2002 r. opracowano metode realizacji
metamateriatéw o ujemnym wspétczynniku przy uzyciu sztucznych, obcigzonych ele-
mentéw liniowych w technologii mikropaskowej. W 2006 r. na czestotliwosciach mi-
krofalowych zrealizowano pierwszy, niedoskonaty ptaszcz niewidzialnosci. Do 2007 r.
wiele grup przeprowadzito eksperymenty z wykorzystaniem ujemnego wspétczynni-
ka zatamania $wiatta (8).

Optyka adaptacyjna zostata po raz pierwszy opracowana przez Horace'a W. Babcocka
w 1953 ., ale nie weszta do powszechnego uzytku, dopoki postepy w technologii kom-

puterowej w latach 90. nie pozwolity na jej praktyczne zastosowania (9). Pierwsze pra-
ce rozwojowe nad optyka adaptacyjna zostaty wykonane przez wojsko USA w celu
$ledzenia radzieckich satelitow.

Francuska firma Essilor International wprowadza pierwsza soczewke progresywna,
czyli wieloogniskowa, ktéra umozliwia ostre widzenie do wszystkich odlegtosci,
a moc soczewki zmienia sie w spos6b ciagty. Nosita ona nazwe Varilux (10).

Joshua Silver projektuje okulary z regulowanymi szktami korekcyjnymi. Dziataja one
z wykorzystaniem cieczy silikonowej i mechanizmu cisnieniowego. Kilka lat pdzniej
naukowcy z Uniwersytetu Utah opracowuja prototyp pary ,inteligentnych okularéw”,
ktére wykorzystuja wbudowane czujniki do automatycznego ustawiania ostrosci
widzenia na obiektach, bliskich lub dalekich, co zalezy od uzytkownika okularéw.
Okulary te maja eliminowac potrzebe soczewek bifokalnych lub posiadania oddziel-
nych okularéw do czytania.

6. Schemat teleskopu Newtona, 7. Schemat soczewek Fresnela, 8. Wizualizacja soczewek z metamateriatow,
9. Astronomiczny instrument optyki adaptacyjnej GRAAL wspomagany laserami, 10. Stara reklama soczewek
progresywnych Varilux © Essilor
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Optyka fizyczna

Optyka fizyczna zajmuje sig falowa naturg §wiatla,
obejmujac zjawiska takie jak propagacja, interferencja,
dyfrakcja, polaryzacja i rozpraszanie. Branza ta ma
fundamentalne znaczenie dla projektowania i roz-
woju réznych ukladéw optycznych. Jednym ze zna-
czacych zastosowan optyki fizycznej jest mikroskopia,
szczegblnie w medycynie. Mozliwo§¢ manipulowa-
nia i obserwacji §wiatla na poziomie mikroskopo-
wym doprowadzita do kluczowych odkry¢ w biologii
i medycynie. Optyka fizyczna ma réwniez kluczowe
znaczenie w astronomii, pomagajac w projektowaniu
teleskopéw i innych instrumentéw obserwacyjnych.
Ponadto branza telekomunikacyjna w duzym stopniu
opiera si¢ na optyce fizycznej; kable §wiattowodowe
wykorzystujg fale swietlne do przesylania danych,
rewolucjonizujac komunikacje. Optyka fizyczna ma
kluczowe znaczenie w technologii laserowej, ktéra
znajduje zastosowanie w chirurgii, obrébce materia-
16w i komunikacji. Badania optyki atmosferycznej,
obejmujacej zjawiska takie jak tecze i miraze, réwniez
wchodzg w zakres tej galezi. Lidar i czujniki optyczne
to nowoczesne rozwigzania wykorzystujace techno-
logie optyczna do precyzyjnego pomiaru odleglosci
i wykrywania obiektéw. Sa one wykorzystywane
w branzy motoryzacyjnej do system6éw automatycz-
nego hamowania, asystenta parkowania oraz do mo-
nitorowania odlegtosci miedzy pojazdamina drodze.
Technologia optyczna ma réwniez ogromne znacze-
nie w projektowaniu. Dzieki zastosowaniu réznorod-
nych efektéw optycznych mozemy uzyskaé niezwykte
wrazenia wizualne. Przyktadowo, za pomocg socze-
wek Fresnela mozemy skupi¢ §wiatlo na konkretnym
obszarze, co pozwala na wyeksponowanie waznych
element6w architektonicznych. Optyka daje nam nie-
ograniczone mozliwo$ci kreatywnego projektowania.

Optyka geometryczna

Optyka geometryczna koncentruje sie¢ na zachowa-
niu $§wiatla podczas jego przemieszczania sie i inter-
akcji z soczewkami, lustrami i innymi elementami
optycznymi. Opiera sig na zasadzie, ze §wiatlo roz-
chodzi sig po liniach prostych. Dziedzina ta jest
niezbedna do projektowania uktadéw optycznych, ta-
kich jak kamery, teleskopy i mikroskopy. Analizujac

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 3/2025

zachowanie §wiatta przechodzgcego przez te systemy,

inzynierowie mogg zoptymalizowa¢ ich dziatanie,
by osiagna¢ pozadane wlasciwosci optyczne. Optyka
geometryczna odgrywa réwniez wazna rolg w projek-
towaniu soczewek optycznych do korygowania pro-
bleméw ze wzrokiem, takich jak krétkowzrocznosé,
dalekowzroczno$é i astygmatyzm. W sieciach §wiatto-
wodowych zasady optyki geometrycznej sg wykorzy-
stywane do projektowania widkien, ktére skutecznie
przesylaja $wiatlo na duze odlegloéci przy jak naj-
mniejszych stratach.

Optyka kwantowa
Optyka kwantowa bada interakcje miedzy §wiattem
i materig na poziomie kwantowym. Analizuje kwan-
towg nature promieniowania elektromagnetycz-
nego ijego interakcje z atomami, czasteczkami i innymi
uktadami kwantowymi. Znajduje zastosowanie w roz-
woju technik informatyki kwantowej, w tym krypto-
grafii kwantowej, obliczen kwantowych i teleportacji
kwantowej. Technologie te wykorzystuja manipula-
cje pojedynczymi uktadami kwantowymi, takimi jak
pojedyncze fotony lub atomy, do wykonywania zadan
wykraczajacych poza mozliwosci klasycznych ukla-
déw. Badania z zakresu optyki kwantowej dotycza
réwniez splatania kwantowego, w ktérym stany cza-
stek zostajg skorelowane. Dalsze zastosowania dotyczg
kropek kwantowych i nanokrysztalow, ktére wyka-
zuja unikatowe wtasciwosci optyczne i elektroniczne
przydatne w elektronice i materiatoznawstwie.
M.U.
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Firma Wilson Audio to jedna z legend amerykanskiego przemystu giosnikowe-
go. W zesztym roku obchodzita 50-lecie, 1 z te] okazji przygotowata co$ specjal-
nego — nowa wersje stynnego klasyka WATT/Puppy. Dokiadny test ukazat sie
w AUDIO 12/2024, w MT publikujemy esencjonalny skrot.

Wilson Audio
The WATT/Puppy

The Klasyk

Warto zacza¢ od historii, aby tym lepiej zrozumie¢
sens wspodlczesnej konstrukcji. Chodzilo bowiem
nie tylko o zaprojektowanie czegos$ wyjatkowego, ale
o nawigzanie do okreslonej koncepcji. Wilson Audio
przygotowal nowe The WATT/Puppy wedle daw-
nego schematu.

Jednak bez skrupuléw zastosowano catkowicie
nowe komponenty. W gruncie rzeczy to kolejna, juz
dziewigta wersja WATT/Puppy, ktéra wraca po 13 la-
tach przerwy (wersje 6smg wycofano z produkcji
w 2011 roku). Aby podkresli¢ jej znaczenie, do nazwy
nie dodano sygnatury 9, ale The - The WATT/Puppy.

Nie ma przesady w stwierdzeniu, ze w ten spo-
s6b oddano hold niezyjacemu od kilku lat zalozy-
cielowi firmy, Davidowi Wilsonowi, ktéry stworzyt
pierwsze WATT/Puppy, a potem konsekwentnie je
udoskonalal. The WATT/Puppy jest tym, co sam by
zaprojektowal, gdyby dysponowatl dzisiejszg tech-
nika, materiatami i komponentami. A jego syn, Daryl
Wilson, nigdy nie przygotowalby The WATT/Puppy,
gdyby 30 lat temu nie powstata pierwsza wersja styn-
nej konstrukcji modutowe;j.

David Wilson zajmowal sig ré6wniez nagraniami
(przede wszystkim koncertéw) i wydawat ptyty.
Wreszcie stwierdzil, ze jako$¢ nagran przygotowy-
wanych z pomoca monitoréw, jakie miat do dyspozy-
cji w trasie, jest nieakceptowalna, wigc musi stworzy¢
wlasne, ktére bedzie ze sobg wszedzie zabierat. I tylko
taka miata by¢ ich rola. Zabrat jednak jedng pare
na wystawe CES, zeby prezentowaé na nich swoje
nagrania. I tak zaczal sie kolejny etap — rynkowej ka-
riery monitoréw WATT.

Pierwsza wersja WATT byta produkowana w la-
tach 1986-89 i nie doczekala sig wsparcia Puppy.

L T R e

Modut basowy pojawil sie wraz z druga wersja,

w 1989 roku. Wprowadzenie Puppy, chociaz niepla-
nowane na poczatku kariery WATT, bylo naturalng
konsekwencja ograniczonych mozliwoéci dwudroz-
nego monitorka. Wilson Audio nie mial w tamtym
czasie zadnej innej wigkszej konstrukce;ji, i powstata
ona wilasnie przez dodanie do WATT niskotono-
wego modutu Puppy. David Wilson zadeklarowal,
ze za pomocg modulu Puppy zapewni bas ,,szybki”,
odpowiedni do zadann muzycznych; wlasciwe zestro-
jenie z WATT bylo sprawg oczywista.

Jeszcze zanim WATT/Puppy zeszly ze sceny w roku
2011, w 2009 roku pojawila sie pierwsza Sasha — Sasha
W/P, w nazwie ktoérej skrét W/P odnosi sig wlasnie
do WATT/Puppy. David Wilson przedstawiat jg jako
nastepce WATT/Puppy. Obudowa byta wigksza, z now-
szego materialu X i nabrala ksztattéw nawigzujacych
do innych 6wczesnych modeli Wilsona; przeciez
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Z lewej - WATT/Puppy w wersji piatej, z prawej - The
WATT/Puppy

az do ostatniej (6smej) wersji WATT/Puppy praktycz-
nie nie zmienialo formy. Od pierwszej wersji Sasha
W/P az do najnowszej Sasha V powoli wymieniano
wszystkie przetworniki, udoskonalano tez obudowe,
jej forma coraz bardziej oddalata sig od oryginalnych
WATT/Puppy, chociaz pozostat podzial na modut ni-
skotonowy i §rednio-wysokotonowy.

Ksztalty The WATT/Puppy wyrazniej nawig-
zujg do pierwowzoru, ale nie sg identyczne. Zmieniono
troche wielkos¢, proporcje, pochylenia plaszczyzn,
wiele detali. Po tylu latach byto duzo do od§wiezania,
ale to wcigz fenomen, ze nowe The WATT/Puppy moga
miec tak wiele wspélnego z pierwszymi.

Ciekawy element zobaczymy z tylu: wystajace
poza tylng Scianke plaszczyzny bokéw (typowe dla
wszystkich Wilson6w) sg tam polaczone solidng meta-
lowa raczka (jakiej nie ma w innych modelach) —to pa-
miatka po pierwszych WATT/Puppy, gdzie tez byla
raczka (prosty, gruby pret) pomagajaca w ich przeno-
szeniu... samemu Davidowi Wilsonowi, ktéry odby-
watl profesjonalne podréze ze swojg ,,0s0bistg” parg.

Regulacja pochylenia calego modulu $rednio-wy-
sokotonowego jest w konstrukcjach Wilsona najprost-
szg z mozliwych.

W Sasha V jest dodatkowo przesuwanie modulu
$rednio-wysokotonowego, w Alexia V —niezalezne po-
chylanie wysokotonowego, ale w praktyce rozwiagzanie
z The WATT/Puppy jest zupelnie wystarczajace, aby
skutecznie i doktadnie wyregulowaé relacje fazowe
miedzy przetwornikami (bo o nie przede wszystkich
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chodzi) w kierunku, na ktérym znajduje sig stuchacz.
W naszych pomiarach okazuje sie nawet, ze charakte-
rystyki kierunkowe sg tak dobre, iZ mogloby sie oby¢
nawet bez takiej regulacji. To dla konstruktora kom-
plement, a konieczno$é regulowania wskazywataby
na wrazliwos§é charakterystyk nawet na niewielka
zmiang kata, co nie byloby zaletg, jednak Wilson z re-
gulowania (podobnie jak z materialéw obudowy) uczy-
nit swéj znak firmowy.

Pod wzgledem zastosowanych gtosnikéw The WATT/
Puppy maja tylko tyle wspdlnego z dawnymi, ze za-
chowano takie same ich $rednice.

Sktad uktadu tréjdroznego jest taki sam, jak
w Sasha V, co oczywiécie bardzo cieszy, skoro

Modut WATT jest podparty w trzech punktach, tylny
kolec jest regulowany, pozwalajac zmienia¢ pochy-
lenie. Juz przefiltrowane (zwrotnica znajduje sie

na dnie modutu niskotonowego) sygnaty do gtosni-
kéw Sredniotonowego i wysokotonowego biegna
przez regularne, masywne zaciski. Moduty s3 catko-
wicie roztaczalne
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Wszystkie gtosniki zastosowane w The WATT/Puppy
s3 tego samego typu, co w Sasha V

zasadnicza ,tre$¢” jest taka sama jak w znacznie
drozszym modelu.

22-cm niskotonowe wywodza sig z Revelator6w Scan-
Speaka. To przetworniki o parametrach doskonale od-
powiadajacych zalozeniom, jakie przyswiecaly juz
pierwszym Puppy - ich bas nie musi by¢ rekordowo
niski, ale ,,szybki”. To zapewnia silny uklad magne-
tyczny, ustalajacy niskg dobro¢, co pozwala utrzy-
mac¢ dobrg odpowiedz impulsowa réwniez w systemie
bas-refleks, a takze prowadzi¢ liniowo dlugg cewke
w duzym zakresie amplitud. Niskie znieksztalcenia
to zastuga symetrycznego rozkladu pola w szczelinie,
a naturalna barwa — celulozowej membrany, ktérej
brzmienie polaczy sie ptynnie z brzmieniem réwniez
celulozowej membrany $redniotonowego.

Ten tez wyglada znajomo... Nacinana celulozowa
membrana to przeciez nisko-Sredniotonowy lub $rednio-
tonowy Revelator, jednak w tym przypadku w bar-
dzo szczegdlnej wersji, przygotowanej wylacznie dla
Wilsona. Tour de force to uklad magnetyczny na-
zwany QuadraMag, sktadajacy sie z czterech pierscieni
AINiCo ulozonych dookota cewki. Wilson zastosowat
taki ekskluzywny magnes w gloniku $redniotonowym,
awiec tutaj, gdzie ma najwigksze znaczenie, ze wzgledu
na czulo$é naszego stuchu na znieksztalcenia.

Glosnik wysokotonowy ma membrang koputkowo-
-pier$cieniowa; $rednica cewki (odpowiadajaca $red-
nicy $rodkowej, koputkowej czesci) to 25 mm; $rednica
catkowita membrany, razem z pier§cieniem petnigcym
tez funkcje zawieszenia, to 38 mm. Dzieki duzej cal-
kowitej powierzchni dostajemy wysoka efektywnos¢,
a dzieki blisko$ci pierscieniowej cze$ci membrany
do cewki—dobre przetwarzanie najwyzszych czestotli-
wosci. Wilson nazywa wlasng wersjeg tego przetwornika
CSC (Convergent Synergy Carbon), a modyfikacja po-
lega na zastosowaniu powiekszonej i specjalnie wy-
profilowanej (wewnatrz) komory z wi6kna weglowego,
ttumiacej fale od tylnej strony membrany.

Wré6émy do sekcji niskotonowej. Cieszy nas, ze pra-
cuje w niej para solidnych 22-cm niskotonowych,
takich samych jak w Sasha V, ale... wazna jest tez
obudowa. Firma podkresla znaczenie materiatu, z ja-
kiego jest wykonana, bowiem to wyréznia Wilsony
wsrdd konkurencji. Na razie zajmijmy sie jednak pa-
rametrem majgcym bezposredni i przewidywalny
wplyw na podstawowe charakterystyki — objetoscia.

Modutl niskotonowy Puppy jest znaczne mniej-
szy (niz w Sasha V); w wymiarach liniowych jesz-
cze tego tak nie widagc, ale jego objetos¢ to najwyzej
2/3 objetosci modutu niskotonowego Sasha V. Znajac
juz charakterystyki zaréwno Sasha V, jak i The WATT/
Puppy, mozemy stwierdzi¢, ze pierwsze maja obje-
tos¢ ,luksusowq”, a drugie — minimalna, ale wciagz
dopuszczalng. Konstruktor byt pod presja ogélnych
zalozen systemu WATT/Puppy i nie mdégt go znacznie
powiekszy¢, aby zar6wno nie straci¢ kontaktu z ory-
ginatem, jak tez nie nabi¢ kosztéw. Jednak w sukurs
zmniejszeniu mogly przyjs¢ wlasnie cele, dla ktérych
stworzono pierwsze Puppy; ich bas mial by¢ przede
wszystkim ,,szybki”. David Wilson stwierdzatl (wtedy)
wprost, ze przetwarzanie ponizej 40 Hz nie jest tak
bardzo potrzebne do szczes$cia przy sluchaniu mu-
zyKki, sugerujac w ten sposéb, gdzie maja sigga¢ Puppy.
I tam siegajg. Ogdlna regula (od ktérej sg wyjatki) jest
taka, ze zmniejszanie objeto$ci ogranicza pasmo prze-
noszenia, natomiast odpowiedZ impulsows... zmie-
nia; wygaszanie oscylacji moze by¢ szybsze, jednak
z wysokim ,,dzwonieniem” zaraz za impulsem, pod-
czas gdy duza objetos¢ daje oscylacje nizsze, ale dtu-
zej wygaszane. Co lepsze? Co kto lubi... Mata objetosé¢
powoduje tez podbicie charakterystyki przed spad-
kiem, czyli w zakresie ,Sredniego” basu, ale nie musi
ono oznacza¢ wyeksponowania na tle catej charakte-
rystyki, jezeli konstruktor przygotuje odpowiednio
wysoki poziom w zakresie §rednio-wysokotonowym
- tak jak w The WATT/Puppy.

W Sasha V duza objeto$¢ idzie w parze z niskim
strojeniem bas-refleksu (22 Hz), natomiast w The
WATT/Puppy jest ono znacznie wyzsze — 35 Hz; niz-
sze strojenie w znacznie mniejszej objetoéci datoby
zbyt stabe promieniowanie z bas-refleksu, a przy wyz-
szym strojeniu przynajmniej ,$redni” bas bedzie juz
glosniej sie odzywat. Zastosowane glosniki dobrze sig
do tego nadaja — zar6wno do wigkszej objetoéci Sasha 'V,
jak i mniejszej The WATT/Puppy. B

Andrzej Kisiel

Aumo przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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