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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

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

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

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

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

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

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

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

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

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

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

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

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

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

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

1. temat numeru - 100 pkt.

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

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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Temat okladkowy
Czy wrécimy za dwa lata,
tak jak zaktadat plan,

na Ksiezyc? Dzi$ nie jest

to takie pewne, bo cho¢
sama misja raczej na pew-
no sie odbedzie, to praw-
dopodobnie sig op6zni.
Opdznienie i przetozenie
w czasie to zresztg drugie
imiona nieomal kazdego
dzi$ kosmicznego projektu.

TANIEJ
W PRENUMERACIE
DLA SZKOt

| PLACOWEK
OSWIATOWYCH!

ROCZNA PRENUMERATA
DRUKOWANA W PROMOCJI
DLA SZKOt | PLACOWEK
OSWIATOWYCH KOSZTUJE
99,90 Zt, ROCZNY DOSTEP
ONLINE — 57,00 Zt.

SZCZEGOLY NA

WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/

PRENUMERATA/SZKOLNA

Czy powrét do ostrej rywalizacji
mocarstw oznacza kosmiczne
przyspieszenie?

Juz ,za glebokiej komuny”, czyli w latach 70. XX wieku w kosmos
wylecialy pierwsze jaskétki amerykansko-radzieckiej wspétpracy po-
nad podziatami. Lot i polgczenie na orbicie statkow Sojuz z Apollo
w 1975 roku to nie tylko symbole odprezenia po okresie bardzo zimnej
wojny. Bylo to zarazem preludium wspéipracy, ktéra doprowadzita
do wspdlnego utworzenia i wspierania projektu Migdzynarodowej
Stacji Kosmiczne;j.

Lot Sojuz—Apollo od pierwszej zalogi na ISS dzieli ¢wieréwiecze.
W tej chwili, po inwazji Rosji na Ukraing, fali sankcji i aktéw ze-
rwania wspéipracy z Moskwa, wyglada na to, ze po uplywie kolej-
nego ¢wieréwiecza czas wspélnych projektéw kosmicznych USA
i Zachodu dobiegt konca.

Najblizsza przyszlo$§¢ samej ISS to w tej chwili do§¢ mgli-
sta sfera. Jeszcze przed wojng Amerykanie oglosili plan bezpiecz-
nego ,uziemienia”, zniszczeniowego wodowania postarzatej juz
nieco Stacji w potudniowym Pacyfiku, ale miato to nastgpi¢ dopiero
ok. 2030 roku. Po rosyjskiej agresji na Ukraing sprawy przyspie-
szyly, posypaly sie deklaracje
zerwania wspélpracy i ostrze-
zenia ze strony rosyjskiej. Nie
wiadomo wiec, czy ISS nie do-
kona zywota wczeéniej, w znacz-
nie mniej kontrolowany sposéb,
niz przewidywat to plan NASA.

Rosjanie, jesli wcigz bedzie ich
sta¢ na rozw6j programéw kosmicznych, zwréca sie zapewne w strone
wspo6lpracy z Chinami, ktére budujg swoja stacje orbitalng. USA i tak
planowaly uwolnienie sig od zaleznosci od rosyjskiej infrastruktury
startowej. Bedg wiec mie¢ motywacje do szybszego przechodzenia
na wylacznie swoéj transport.

Plany kosmiczne obu, a wlasciwie wszystkich stron, bo oprécz Rosji
i USA jest jeszcze kilka aktywnych panstw eksplorujgcych przestrzen
kosmiczna, sa ambitne. Do tego stopnia ambitne, Ze mozna watpic¢
w ich realizacje w deklarowanych terminach. Czy Rosja wyladuje
w tym roku na Ksiezycu? Czy Ameryka powrdci zalogowo na Ksiezyc
juz w 2024, jak zaklada program Artemis, ktérego oficjalnie nikt
chyba jeszcze nie przelozyl w czasie?

Paradoksalnie odejscie od wspélpracy i powr6t do ostrej rywali-
zacji moze przyspieszy¢ wyscig i podbéj kosmosu. Nikogo, kto pa-
mieta pierwsze dwie dekady ery kosmicznej i 6wczesng rywalizacje
mocarstw, nie powinna taka prawidtowos¢ zaskakiwac.

Mirostaw Usidus

Koniec wspélpracy —
poczqtek ostrego wyscigu

PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
SZCZEGOLY NA STR. 24
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STALY KONKURS

Active

Reader
Supernagrqdy!

Szczegoly na stronje 2.

KSIAZKI NARZEDZIA
CRY SPRZET
PENTY AKCESORIA

MODELE Oczekujemy w najblizszym czasie
nowych imponujgcych misji kosmicz-
nych, testow zmiany trajektorii asteroid,
lotéw w okolice Jowisza i Merkurego.
Liczymy na startujgcy teleskop Webba,
ktéry ma wykry¢ ,,chemie” egzoplanet,
zwlaszcza te sprzyjajaca zyciu. Wszystko
to w kontekscie wojny na Ukrainie, ktéra
wplywa na programy kosmiczne, realizo-
wane wczesniej przy udziale Rosjan.
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcja i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Ktére wulkany s3 nagrozniejsze

Opublikowany w ,Mlodym Techniku” raport na temat wulkanéw sklania do zastanowienia nad tym,

ktére typy wulkanéw sq najniebezpieczniejsze. Wprawdzie lubimy epatowac¢ superwulkanami takimi jak
Yellowstone, to jednak w znanej nam historii zaden z takich gigantéw nie eksplodowal. Realnie grozne
sq wulkany, ktérych erupcje znamy i wiemy, co ze sobq niosq. Ponadto warto zwréci¢ uwage na kilka poku-
tujqcych w tej mierze mitéw.

Jesli tak do tego podejdziemy, za najbardziej niebezpieczne wulkany uwazane sq stratowulkany, poniewaz two-
rzq sie w systemie podziemnych kanaféw, mogq w wielu miejscach rozsadzac boki stozka, a takze krater szczy-
towy wulkanu. Wulkany te sq jednymi z najbardziej zagrazajqcych Zyciu i mieniu ludzi.

Wulkany wystepujq zaréwno w stanie aktywnym, jak i uspionym. Chociaz zapewne aktywne wulkany sq naj-
bardziej niebezpieczne dla ludzi w czasie ich erupcji, to co roku wigcej 0séb ginie w wypadkach zwiqzanych
z wulkanami znajdujqcymi sie w stanie uspienia. Sq dane dowodzqce tego twierdzenia i gdyby sie nad tym za-
stanowic, jest to zupelnie logiczne. Wiec obiegowe twierdzenie, ze to te aktywne sq grozniejsze, nie w kazdym
kontekscie jest stuszne.

Jesli chodzi o konsystencje lawy, wyrézniane wulkany mogq by¢ typu felsycznego i maficznego. Wulkany fel-
syczne majq wysokq zawartosc substancji lotnych, co sprawia, ze sq bardzo wybuchowe. Nalezy do nich miedzy
innymi filipifiski Pinatubo. Wulkany maficzne sq mniej niebezpieczne, poniewaz majq tendencje do stalego wy-
lewania lawy. Przykiadem jest tu Kilauea, wulkan, ktéry robi wrazenie, ale w rzeczywistosci nie jest tak grozny
i niszczqey jak wiele sporadycznie wybuchajqcych wulkandw.

Bardziej niebezpieczne dla ludzi sq aktywne wulkany w rejonach niestabilnych politycznie, obszarach kon-
fliktéw zbrojnych i anarchii. Jako przyklad mozna wskazaé afrykanski Nyiragongo, polozony w Demokratycznej
Republice Konga, w ktérym jako jednym z nielicznych w jego kraterze znajduje sig jezioro plynnej lawy. Ten
srodkowoafrykariski wulkan wybuchal kilkakrotnie w ciqgu ostatnich kilkudziesieciu lat i chociaz jego erup-
cje nie sq szczegdlnie gwattowne, wytwarza on wyjqtkowo rzadkq, niebezpiecznq forme lawy. Po wyplynieciu
lawa ta moze szybko przemieszczac si¢ w dél zboczy wulkanu i zalewac obszary zamieszkane bez ostrzezenia.

Kolejnym czynnikiem zagrozenia wulkanicznego z punktu widzenia ludzkiego jest ulokowanie wielkich skupisk
ludzkich bezposrednio w sqsiedztwie wulkanu. Tu czolowym przykiadem jest Wezuwiusz polozony pod Neapolem,
gdzie wraz z wieloma okolicznymi miejscowosciami mieszkajq trzy miliony ludzi. Znany z erupcji w 79 roku n.e.,
ktora zniszczyla miasta Pompeje i Herkulanum. Uwaza sig, ze cechujq go wyjqtkowo intensywne formy erupcji.
Erupcje plinitiskie (od nazwiska Pliniusza Mlodszego, ktdry jako pierwszy opisal to wydarzenie w 79 roku n.e.)
charakteryzujq sie wyrzucaniem ogromnego slupa gazu i popiolu, ktéry siega do stratosfery, znacznie wyzej
niz latajq samoloty pasazerskie.

Z podobnych powodéw wyjqtkowo grozny jest Popocatepet]l w Meksyku. ,,Popo”, jak nazywajq te gére miejscowi,
znajduje sie zaledwie 70 km na potudniowy zachdd od jednego z najwiekszych miast na swiecie — Mexico City,
w ktérym mieszka 20 milionéw ludzi. Popo cechuje regularna aktywnosé, zas ostatnia jego fala aktywnosci
w 2016 r. wyslala w niebo piéropusz popiolu na wysokos¢ pieciu kilometréw. W ostatnich czasach, a wilasci-
wie przez wigkszq czesé swojej historii, erupcje Popo sktadaly sie z takich wlasnie piéropuszy popiotu. Chmur
te, opadajqc, pokrywajq gére grubq warstwq popiolu, ktéry po zmieszaniu z wodq moze tworzyc gesta, blotni-
stq mieszanke, zdolng do splywania strugami przez wiele kilometréw ze stosunkowo duzq predkosciq. Zjawiska
te, znane jako ,lahary”, mogq by¢ $miercionosne, czego przykiadem jest katastrofa w Nevado del Ruiz w 1985
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

oku, kiedy to okolo 26 tysiecy osdb zginelo w miescie Armero w Kolumbii z powodu laharu, ktérego zrédlo wul-

aniczne znajdowafo si¢ w odleglosci 60 km.

Potencjalnie réwnie zabdjczym jak erupcja Krakatau z 1886 roku moze by¢ wybuch Anak Krakatau (dziecka

Krakatau). To miejsce wciqz aktywne. Nowa I znaczqca aktywnos¢ wulkaniczna rozpoczela sie w 2007 roku

iodtego czasu odnotowano kolejne epizody aktywnosci wulkanu. Zwazywszy skale erupcji ,matki”, dziecko moze by¢

réwnie grozne, a moze nawet grozniejsze, gdyz ludzi w okolicy zyje obecnie znacznie wigcej niz w XIX wieku.

I to sq realnie grozne wulkany doby wspdlczesnej.

Przysztosc internetu

Czytajqc kwietniowy numer MT, poswigcony sieci i tech-
nikom mobilnym, przyszio mi do glowy pytanie — czy
za 30-50 lat nadal bedziemy mie¢ smartfony?

Po przemysleniu moja odpowiedz brzmi — oczywiscie
nie, nie bedziemy mieli smartfonéw, chyba ze w muze-
ach, gdzie bedq staly obok komputeréw Atari i Spektrum
z lat 80., gameboydw itp.

Podejrzewam, ze mozliwosci obecnego smartfona, tj.
komunikacja, GPS, aplikacje, systemy platnicze itp.,
bedq zintegrowane z ciatem czlowieka podskdrnie, tj.
ukryte w ciele uzytkownika, modutowe, z mozliwosciq
rozbudowy, z dodatkowymi czujnikami biomedycz-
nymi itd. Osobisty wyswietlacz moze byc prostym, ze-
wnetrznym urzqdzeniem optycznym umieszczanym
w oku, zapewniajqcym dodatkowq warstwe wizualng
nakladanq na to, co normalnie widzimy za pomocq
okularéw. Podejrzewam, ze to ostatnie rozwiqzanie
da nam rozszerzone mozliwosci zmysiow, takie jak
widzenie w podczerwieni, ultrafiolecie i mozliwosci
powigkszania/mikroskopowania.

Ale tak naprawde nalezy zadac sobie pytanie, ja-
kie dostepne bedq nowe wazne funkcje tych techno-
logii. Oczywiscie bedziemy zna¢ imiona i nazwiska
oraz istotne szczegdly dotyczqcee kazdej osoby, z ktérq
wchodzimy w interakcje, a takze kazdego obiektu, ktéry
napotkamy, na podstawie jej lub jego opublikowanych
w mediach spolecznosciowych wypowiedzi. Technologia
osobistego agenta bedzie zbiera¢ dane o osobie, ktéra

Od Redakgji

Szymon Urban, Szczeklice

stoi przed uzytkownikiem, dotyczqce jej wiarygodnosci,
umiejetnosci i cech psychologicznych, w oparciu o ist-
niejqce opublikowane dane oraz surowe dane na zywo,
pochodzqce z jezyka ciala i mikroekspresji. Dowiemy
sie, gdzie byla dana osoba, jakie jest jej miejsce w sieci
spolecznej, tzn. kogo zna i z kim jest blisko. Ich upodo-
bania i preferencje, podstawowe dane medyczne, alergie
itp., orientacje seksualnq, status zwiqzku itp. Bedziemy
wiedzied, czy polubimy tych ludzi, czy nie, czy mozemy
im zaufad, czy sq czesciq naszej grupy, czy tez nie.

Ale przeciez ludzie nie bedq chcieli takich danych
udostepniad, nieprawdaz? Dqzenie do prywatnosci nie
zniknie. Wydaje sie, ze wrecz przeciwnie. Jednak ukry-
wanie informacji tez jest informacjq.

Tu sprawa sie komplikuje. Od urodzenia rodzice
iich dzieci starajq sie modyfikowac swoje umiejetnosci
spoleczne tak, by byly akceptowane w spoleczenstwie
— jest presja na otwartos$¢ i komunikatywnosé, bycie
interesujqcym, wartym rozmowy. Wszelkie oznaki
niebezpiecznych postaw lub negatywnych tendencji
psychologicznych muszq zostac sttumione lub w znacz-
nym stopniu ukryte, co nie bedzie tatwe. Psychologia
estetyczna stanie si¢ o wiele wazniejszq dziedzing
niz chirurgia estetyczna. Ludzie bedq placié, by byc
Iubianymi w spoleczeristwie.

Jesli komus wydaje sie, ze dzisiejszy Swiat jest skom-
plikowany, to jeszcze nie widzial, chocby w wyobrazni,
tej dziwnej, niepokojqcej przysztosci.

Marek Holtzer, Zielona Gora

Autoréw opublikowanych listéw, ktérzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami
z najwyzszej p6tki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.
Prosimy Autordéw listow, aby z zestawu ,,Ptyty z najwyzszej potki”, publikowanej w kazdym

wydaniu miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakgji (e-mail:
redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma
prawo do nagrody w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.
Wybrang ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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Polacy zbudowali
laser o dwoéch
kolistych wigzkach

Naukowcy z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, Wojskowej Akademii Technicznej
we wspbélpracy z badaczami z Uniwersytetu
w Southampton zaprezentowali nowy typ przestra-
jalnego mikrolasera, §wiecacego dwiema wigzkami.
Wiazki te spolaryzowane sg kotowo i skierowane
pod réznymi katami. Ich praca opisujaca badania
ukazata sie w ,,Physical Review Applied”.

Efekt polaryzacji kolowej osiagnieto dzigki tzw. heli-
sie spinowej, wytworzonej na powierzchni mikrowneki
optycznej wypelnionej cieklym krysztatem, w ktérym
rozpuszczono barwnik laserujacy. Mikrowneka to dwa
zwierciadta o wysokiej doskonatosci polozone blisko
siebie, w odleglosci 2-3 mikronéw. Laser dziala na ra-
zie jedynie impulsowo, gdyz zastosowany przez nich
barwnik organiczny pod wplywem $wiatla z czasem
fotodegraduje sie. Naukowcy majg nadzieje, ze za-
stapienie emitera organicznego trwalszymi polime-
rami albo materiatami nieorganicznymi, na przyktad
perowskitami, pozwoli na wydluzenie czasu pracy.

,Uzyskany precyzyjnie przestrajalny laser
moze mie¢ zastosowanie w wielu dziedzinach fi-
zyki, chemii, medycynie czy komunikacji. Zjawiska
nieliniowe wykorzystujemy do stworzenia w petni
optycznej sieci neuromorficznej. Taka nowa foto-
niczna architektura moze stanowi¢ potezne narze-
dzie uczenia maszynowego stuzace dorozwigzywania
zlozonych probleméw klasyfikacji i wnioskowania,
a takze do przetwarzania duzych ilosci informacji z co-
raz wieksza szybkoscig i wydajnoscia energetycznag”,
w méwi komunikacie prasowym prof. Barbara Pigtka
z Wydziatu Fizyki UW. B
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METALURGIA

Wszystkie metale
szlachetne
W jednym stopie

Zespol badaczy z Uniwersytetu w Kioto stworzyt stop,
mieszajac wszystkie metale szlachetne, jakie istnieja.
Ajestich wiecej niz tylko zloto, srebro i platyna. Do ka-
tegorii tej zaliczajg sie rdwniez: pallad, rod, iryd, ruten
iosm. Opracowanie techniki stworzenia stopu tacza-
cego wszystkie z nich bylo nie lada wyzwaniem, ale
Japoniczykom w koncu sig udalo.

Uczeni, aby tego dokona¢, sporzadzili roztwoér za-
wierajacy jony wszystkich oémiu metali w réwnych
proporcjach i dodali je do $srodka redukujacego w tem-
peraturze 200 stopni Celsjusza. Czynnik redukujacy
oddaje elektrony niezbedne do potaczenia réznych
jonéw, dzieki czemu stop moze by¢ z powodzeniem
wytworzony.

Na pytanie, jaka ma barwe i inne wlasciwosci fi-
zyczne ten nowy stop nie ma w tej chwili odpowiedzi,
gdyz osiagnigte prébki maja nanometrowe rozmiary.
Jedng z niewielu rzeczy, o ktérych wiadomo jest
dziesieciokrotny wzrost zdolnosci katalitycznych
materialu, co kaze mysle¢ o zastosowaniach w wodo-
rowych ogniwach paliwowych. Naukowcy twierdza,
ze wiedza, jak zwigkszy¢ produkcje nowego metalu

w masowej skali. H
1 o oo konteneréw jest
przecietnie

gubionych rocznie w morzach

Swiata przez statki handlowe - jak
sie szacuje ok. jedna dziesigta z nich
zawiera szkodliwe chemikalia
zatruwajace oceany.
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FIZYKA

posadami Modelu
Standardowego

Ashutosh Kotwal z Uniwersytetu Duke w Karolinie
Pé6lnocnejijego wspdtpracownicy oglosili, ze na pod-
stawie danych ze zderzacza Tevatron w kompleksie
badawczym Fermilab dokonali nowego pomiaru masy
bozonu W. Wedtug ich danych wynosi ona 80,4335
gigaelektronowoltéw z marginesem bledu wynosza-
cym zaledwie 9,4 MeV, czyli wiecej niz 80,379 przyj-
mowane w najlepszych do tej pory przewidywaniach
z marginesem bledu wynoszacym 6 MeV. Nowe po-
miary wydajg sie przeczy¢ standardowemu mode-
lowi fizyki czastek elementarnych, czyli naszej teorii
na temat tego, jak oddziatuja ze soba podstawowe ele-
menty skltadowe Wszechswiata.

Roéznica wydaje sie pozornie nie tak wielka, ale,
jesli zostanie potwierdzona w kolejnych ekspery-
mentach, jak komentujag naukowcy, ,zatrzesie fun-
damentami gmachu wspétczesnej fizyki”. Poziom
pewnoéci wynikéw osiggniety przez fizykéw z Duke

jest zargonie naukowcow wyliczany na ,,5 sigma”,
co oznacza prawdopodobienstwo 1 na 3,5 miliarda,
ze to blad statystyczny. Inaczej méwiac, uczeni okre-
§lajg ten poziom pewnoéci jako ,,odkrycie”.

Zespo6l zmierzyl mase bozonu, zderzajac ze sobg
wigzki protonéw i antyprotonéw i analizujac czastki
powstate w wyniku zderzenia. Analiza byla tak skom-
plikowana, ze na jej wyniki trzeba byto czeka¢ ponad
dekade, po zamknigciu Tevatronu w 2011 r. Wielu
ekspertéow komentujacych te sensacyjne wyniki, opu-
blikowane w ,Science”, zwraca uwage, ze gdy ma
sie dowody podwazajace tak silng teorig jak Model
Standardowy czgstek elementarnych, trzeba miec
w garéci nadzwyczaj silne dowody, dlatego ton komen-
tarzy, cho¢ nikt nie podwaza rzetelno$ci pomiaréw,
jest ostrozny. Nie wyklucza sig nie tyle podwazenia
Modelu Standardowego, ile po prostu jego dostoso-
wanie do nowego pomiaru. ll
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NOWE MATERIARY

Wedrujacy szlam

Na Uniwersytecie w Hongkongu
opracowano nowy rodzaj ,,szlamu”
magnetycznego, ktéry moze by¢
wykorzystywany wewnatrz ludz-

kiego organizmu do wydobywania Prezentacja magne-

tycznego szlamu:
https://bit.ly/3x9rZEc

przypadkowo potknietych przed-
miot6éw, takich jak np. mate baterie
plaskie. Substancja moze poruszaé¢ sig¢ w skompli-
kowanych i waskich arteriach, o szerokos$ci nawet
zaledwie milimetra, osiagajac predko$¢ do 30 mili-
metréw na sekunde.

Szlam sklada sig z czastek magnetycznych.
Doktadnie rzecz biorac, jest to mieszanina polimeru
zwanego alkoholem poliwinylowym, boraksu, oraz
drobin magnesu neodymowego. Dzigki temu, po przy-
lozeniu do niego magneséw zewnegtrznych, mozna nim
sterowac, aby sie przemieszczal w pozadanym kie-
runku, obracat lub tworzyl ksztatty w ksztalcie li-
ter O lub C.

Naukowcy nie majg jeszcze wielu pomystéw na prak-
tyczne wykorzystanie tej substancji. W wypowiedziach
prasowych méwig o mozliwoséci wykorzystania sub-
stancji do wydobywania z uktadu pokarmowego przy-
padkowo potknietych przedmiotéw, ktére mogg by¢
potencjalnie toksyczne, np. baterii. Niestety drobiny
magnetyczne sg toksyczne same w sobie, dlatego po-
kryte zostaly warstwg krzemionki. Szlamu tego jed-
nak nalezy si¢ niezwlocznie pozby¢ z organizmu,
po wykorzystaniu. l

Amerykanskie Dow6dztwo Kosmiczne potwierdzilo,

ze w 2014 roku w atmosferze ziemskiej nad Papug Nowa
Gwineg znalaz! sie obiekt pochodzacy spoza Ukladu
Stonecznego. Pierwszy taki przypadek byt znany ob-
serwatorom spadajgcych z nieba, jednak, jak tysiace
innych, uchodzit poczatkowo za ciato pochodzace
z naszego Ukladu.

Przybysz z gwiazd wdarl si¢ do naszej atmosfery
z predkoscig przekraczajacg dwiescie tysiecy kilome-
tréw na godzine. Rozpadt sie i jesli jakies fragmenty dotarty
do powierzchni naszej planety, to zatonely w potudniowe;j
czesci Oceanu Spokojnego. Stato to sig¢ w styczniu 2014
roku, ale dopiero teraz badaczom udalo sig z bardzo wy-
sokg dozg pewnosci okresli¢ jego pochodzenie.
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Prace na temat miedzygwiezdnego meteoru opu-
blikowali naukowcy z Uniwersytetu Harvarda, Amir
Siraj i Avi Loeb, obaj znani z zaangazowania w projekt
Galileo, ktérego celem jest m.in. poszukiwanie pozaz-
iemskich artefaktéow technologicznych. Loeb zasty-
nal twierdzeniami, ze inny znany miedzygwiezdny
obiekt, Oumuamua, moze nie by¢ dzietem natury,
lecz wytworem techniki obcych. Siraj chciatby po-
szukac¢ szczatkéw obiektu z 2014 roku, ktére moga
spoczywac na dnie oceanu. Jednak wiekszo$¢ badaczy
uwaza, ze znalezienie ich jest zadaniem praktycznie
niemozliwym. H
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Konlkurs na opowiadanie
fantastycznonaukowe pod patronatem

Miodego Technika

Od 1 czerwca trwa konkurs na opowiadanie scien-
ce-fiction zorganizowany przez Polska Fundacje
Fantastyki Naukowej, nad ktéorym patronat me-
dialny objal m.in. ,Mlody Technik” Jednym z ce-
low PFFN w dazeniu do przywrécenia blasku polskiej
fantastyce naukowej jest poszukiwanie nieodkry-
tych talentéw, ktére odpowiednio wspierane roz-
wing skrzydla. Dlatego tez kazdego roku organizuje
ona konkurs literacki dla debiutantow piszacych
w gatunku science fiction, a zwycieskie opowiada-
nia wraz z Wydawnictwem IX publikuje w corocznej
Antologii Polskiej Fantastyki Naukowej.

Dwie poprzednie edycje cieszyly sie bardzo duzym
zainteresowaniem: na konkurs przystano kolejno 168
i 140 opowiadan. W Jury w latach 2020-2021 zasia-
dali znamienici pisarze i naukowcy, m.in. dr Michat
Cholewa, Romulad Pawlak, dr Weronika Sliwa czy
Michal Cetnarowski.

Komitet Organizacyjny trzeciej edycji konkursu,
przyjmujacy prace i kwalifikujacy je pod wzgledem
spelnienia wymogéw formalnych oraz warsztatu li-
terackiego, tworza:

Komisarz:

* Maciej Tomczak (red. nacz. magazynu interne-

towego ,,Fahrenheit”),

Recenzenci:

* Lukasz Marek Fiema (pisarz i publicy-
sta, czlonek Rady Uczestnikéw Konsorcjum
Naukowego ,,Ad Astra”),

* Grzegorz Czapski (red. nacz. magazynu interne-
towego ,,Bialy Kruk”),

* Magdalena Kucenty (pisarka zwiazana z branza
gier, nominowana do licznych nagréd literackich),

* Adrian Macion (prezes Kola Naukowego
Biologii Molekularnej UW, red. nacz.
Studenckiego Czasopisma Naukowego , Eureka!”).

Zakwalifikowane prace konkursowe oceni Jury
w skladzie:
dr hab. Dariusz Brzostek (teoretyk literatury,
dyrektor Instytutu Nauk o Kulturze UMK, czlo-
nek kapituly Nagrody im. Jerzego Zulawskiego),
dr Marta Kladz-Kocot (pisarka i literaturoznaw-
czyni, autorka ksiazki ,,Dwa bieguny mitopoetyki.
Archetypowe narracje w tworczosci Johna Ronalda
Reuela Tolkiena i Stanisalawa Lema”),
Przemystaw Rudz (geograf i klimatolog, popula-
ryzator astronomii, specjalista w Departamencie
Edukac;ji Polskiej Agencji Kosmicznej),

Pawel Majka (pisarz, trzykrotny laureat Nagrody
im. Jerzego Zulawskiego),

Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka (dziennikarka
naukowa zwiazana z czasopismami ,Focus”

.- KONKURS LITERACKI -

- PoLSKIE] FUNDACH FANTASTYKT NaUKOWe)

11 Erecya”

i ,National Geographic”, rzecznik prasowy
Centrum Badan Kosmicznych PAN).

Kazdy autor, ktory ukonczyl 16 lat i nie wydat
jeszcze zadnej ksiazki, lub wydal co najwyzej jedna
ksiazke droga self-publishingu, moze nadeslac je-
den nigdzie dotad niepublikowany utwér prozator-
ski o objetosci 15 000-50 000 znakow w terminie
0d 01.06.2022 do 31.08.2022 na adres mailowy podany
w regulaminie na stronie http:/pffn.org.pl/konkurs.
Nadeslane teksty musza opierac sie w znaczacym
stopniu na fundamencie obowigzujacych praw, teorii
albo prognoz naukowych, badz na ich logicznym roz-
winieciu, zgodnym ze wspoélczesna wiedza naukowa.
Organizatorzy uczulaja, by uczestnicy uwaznie zapo-
znali sie zregulaminem, poniewaz utwory, ktére nie
spelnia wymogow formalnych, a takze niepoprawnie
zgloszone, nie zostang dopuszczone do konkursu.

Oprocz ,Mlodego Technika” patronami medial-
nymi Konkursu sa czasopisma: ,Delta” i ,Nowa
Fantastyka”.

Patronat honorowy nad konkursem objela Polska
Agencja Kosmiczna.

Regulamin konkursu znalez¢é mozna na stronie:
https://pffn.org.pl/konkurs/

Autorka grafiki: Vivi Ekhart
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TECHNIKA MEDYCZNA

Ultradzwiekami w raka

Nieinwazyjna technika oparta na ultradZwigkach opra-
cowana i przetestowana na Uniwersytecie Michigan
skutecznie niszczy wiekszo$¢ komoérek nowotworo-
wych raka watroby u szczuréw a takze — przez zmniej-
szanie zasiggu zmian w organizmie — wspiera uktad
odpornosciowy w walce z dalszym rozprzestrzenia-
niem sie choroby.

Wedtug badaczy zniszczenie 50 do 75 proc. ob-
jetosci guza powodowalo, ze uklad odpornosciowy
szczuréw byl w stanie sam usunac reszte, bez oznak
nawrotu choroby lub przerzutéw u ponad 80 proc.
laboratoryjnych zwierzat. Jak twierdzg uczeni, kto-
rzy przeprowadzili eksperymenty na amerykanskiej
uczelni, ich nowa metoda stymuluje uktad odporno-
Sciowy do dalszej walki w nowotworem.

Niszczenie komorek rakowych za pomoca
ultradzwigkdw jest technikg znang od pewnego czasu.
Mechanizm dzialania histotrypsji polega na uzyciu fal
ultradzwiekowych w procesie kawitacji. Kierujac fale
w strone guza uaktywniaja sie malenikie pecherzyki
znajdujace sie w komérkach i pod wplywem ultradzwie-
kéw zaczynajg wibrowac i wybuchac¢. W ten sposéb
rozbijajg tkanke nowotworows, ktéra zmienia swoj
stan na plynny i zostaje wchlonigta przez organizm.
Nowos$¢ w metodzie opracowanej na Uniwersytecie
Michigan polega na wspomaganiu ukfadu odporno-
Sciowego, ktory walczy z komérkami rakowymi po-

zostalymi po histotrypsji. B
1 oo razy ostrzejsza niz
kapsaicyna, znana

z ostrych papryczek chili, okazuje

sie rezynyferatoksyna, wystepujaca
w jednym z gatunkéw marokanskich
kaktusow.
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OPTYKA

Miniaturyzacja
»Yybiego oka”

Naukowcy z Uniwersytetu Nankiniskiego w Chinach
zaprojektowali nowy ultrakompaktowy aparat fotogra-
ficzny, ktéry wykonuje szerokokatne zdjecia o wyso-
kiej jakosci za pomoca zestawu metalowych soczewek
z ptaskimi nanopowierzchniami stuzgcymi do ma-
nipulowania §wiatlem. Uklad, ktéry ma zaledwie
0,3 centymetra grubos$ci, moze generowaé wyrazne
zdjecia z katem widzenia wynosi ponad 120 stopni.
Obrazowanie szerokokatne jest zwykle uzyskiwane
za pomoca soczewki typu ,,rybie oko” lub innego rodzaju
obiektywu wielowarstwowego. Chociaz badacze pro-
bowali juz wczeéniej wykorzystywac meta-soczewki
do tworzenia kamer szerokokatnych, to zwykle miatly
one niskg jako$¢ obrazu lub inne wady. Chiniscy na-
ukowcy wykorzystali zestaw meta-soczewek, z kt6-
rych kazda zostata zaprojektowana tak, aby skupiac
Swiatto pod réznymi katami. Dzieki temu osobno
moga wyraznie odwzorowywacé fragmenty szeroko-
katnego obiektu lub sceny. Najwyrazniejsze cze$ci
kazdego obrazu moga by¢ nastepnie obliczeniowo ze-
spolone ze sobg w celu utworzenia obrazu finalnego.
Opis nowego uktadu meta-optycznego opublikowany
zostal czasopi$mie ,Optica”. Dzieki wyeliminowaniu
nieporgcznych i cigzkich obiektywow, ktére zwykle
sg wymagane do tego typu zdje¢, nowe podejscie,
zdaniem autoréw pracy, moze umozliwi¢ wbudowa-
nie kamer szerokokatnych w smartfony i przenosne

urzadzenia w pojazdach, samochodach lub dronach. B
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SZTUCZNA INTELIGENCJA

Brydz - kolejny
obszar w ktorych Al
pokonuje cziowieka

Sztuczna inteligencja pokonala w grach poréwnaw-
czych o$miu mistrzéw §wiata w brydzu, grze, w ktérej
do tej pory czlowiek odpierat ataki algorytméw nauki
maszynowej. Wedtug komentatoréw wydarzenie to sta-
nowi kolejny kamient milowy na drodze rozwoju Al,
gdyz w brydzu gracze maja do dyspozycji niepelny
zestaw informacji i muszg reagowac na dzialania in-
nych graczy. Gra ta jest scenariuszem znacznie bliz-
szym typowo ludzkiemu procesowi decyzyjnemu.
Wyczynu tego dokonal algorytm nazwany NooK
stworzony przez francuska firme NukkAI Rozgrywka
toczona byla podczas dwudniowego turnieju w Paryzu.
Gracze-ludzie rozegrali szereg partii z najlepszymi
do tej pory robotami brydzowymi. Wraz z nimi z ro-
botami gral NooK, ktéry wygral 67 z osiemdzie-
sieciu partii, czyli 83 proc. Byl to lepszy wynik

niz jakikolwiek uczestniczacy w turnieju czlowiek.
Jednak, co warto podkresli¢, sztuczna inteligencja nie
grata bezposrednio przeciw ludziom.

Jak wyjasniajg eksperci NooK rézni sig od znanych
do tej pory algorytméw glebokiej nauki maszynowe;j.
W odréznieniu od tamtych nazywanych czegsto ,.czarng
skrzynka”, gdyz mechanizmy podejmowania decyzji
sg nich nieprzeniknione dla obserwatora z zewnatrz,
podejscie Francuzéw ma polegac na ,bialej skrzynce”
albo procesach ,,neurosymbolicznych”. Zamiast uczy¢
sig przez rozgrywanie miliardéw cykli gry, NooK naj-
pierw poznaje jej zasady, a nastepnie doskonali swoja gre
poprzez praktyke. Jest to hybryda systeméw opartych
na regulach i gltebokiej nauki. Niektérzy posuwaja sig
nawet do okreélenia, ze maszyna w tym przypadku

239

potrafi ,wyjasnia¢” swoje dziatania w ich trakcie.

13
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WIRTUALNA RZECZYWISTOSC

Holograficzna polityka
we Franciji

Jean-Luc Mélenchon, jeden z kandydatéw w wyborach
prezydenckich we Francji w ostatnim dniu kampanii
wyborczej wystapit réwnoczesnie w dwunastu fran-
cuskich miastach. Bylo to mozliwe dzieki technice
holograficznej. Rzeczywisty polityk wyglaszat swoje
dosc¢ dlugie, péltoragodzinne, przeméwienie w Lille,
za$ jego hologramy przemawialy do wyborcow w je-
denastu innych miastach Francji.

Jeszcze przed tym ostatnim wirtualnym, wiecem,
Meélenchon, ktéry swoéj przekaz kierowat do mtodych
ludzi o skrajnie lewicowych pogladach uruchomit
na Instagramie i Snapchacie filtr , kieszonkowy ho-
logram”, dziegki ktéremu kazdy mogt sobie wycza-
rowaé sobie awatar polityka w swoim urzgdzeniu.
Mozna bylo w trakcie kampanii obserwowac jak
uzytkownik na Twitterze umieszczali swoje osobi-
ste, przeno$ne Mélenchony w swoich ogrédkach, w lo-
déwkach, obok swoich zwierzat domowych, a nawet
w irlandzkim parlamencie.

Ta wykorzystujaca sile sieci spotecznosciowych
i mode na memy internetowe kampania miata
swoja kulminacje w dzien wyboréw, gdy owe zata-
dowane na urzadzenia wirtualne mini- Mélenchony
przesytaty uzytkownikom komunikat nawotujacy
do glosowania. Dziatania te mogty skutkowac w oce-
nianym jako zaskakujaco wysokie poparciu, ktére
otrzymat ten kandydat w gltosowaniu. B
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NA ORBICIE

Ksiezyc kalibruje
satelity krazace
wokot Ziemi

NASA wystata w kilkudniowg misje instrument o na-
zwie Air-LUSI (Air-Lunar Spectral Irradiance) poleciat
na poktadzie samolotu ER-2 latajacego na putapie po-
nad 20 kilometréw. Aparat mierzy ilos¢ §wiatta odbi-
tego od Ksiezyca aby poprawic¢ doktadnosc¢ i sp6jnosé
pomiaréw dokonywanych przez satelity obserwu-
jace Ziemie.

W projekcie tym NASA uzywa Ksiezyca jako na-
rzedzia strojacego lub ,kalibrujacego”, za pomoca
ktérego naukowcy moga latwiej poréwnywac dane
z réznych satelitéw, aby przyjrzeé sie¢ globalnym
zmianom w diugich okresach czasu - poinformo-
wata amerykanska agencja kosmiczna w o§wiadcze-
niu dla mediéw. NASA posiada ponad dwadziescia
satelitow obserwujacych Ziemie i zbierajacych dane
dlabadaczy analizujacych zmiany zachodzace na na-
szej planecie.

Przyrzad Air-LUSI, opracowany we wspolpracy
zNarodowy Instytut Standardéw i Technologii (NIST),
Stuzbe Geologiczng USA i Uniwersytet McMaster,
to teleskopem mierzacy ilos¢ swiatta odbitego od po-
wierzchni Ksiezyca, co pozwala ocenic ilo$¢ energii,
jaka satelity obserwacyjne Ziemi otrzymuja od §wiatla
Ksiezyca. Loty na pokladzie samolotu ER-2 odby-
waja sie powyzej 95 proc. masy atmosfery, co mini-
malizuje efekty rozpraszania Swiatta. l
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ASTROFIZYKA

Falowanie sionca

Uczeni z Centrum Nauk Kosmicznych w Abu Dhabi,
pod kierownictwem Chrisa S. Hansona, odkryli nowy
rodzaj fal wystepujacych na Stoncu. Co zaskoczylo
badaczy, zdajg sie one porusza¢ znacznie szybciej
niz przewiduja to teorie. Te fale wsteczne o wysokiej
czestotliwosci (HFR), ktére poruszajq sie w kierunku
przeciwnym do ruchu obrotowego Stonca, tworzg uktad
ruchéw wirowych na powierzchni Stonca.

Znane tego rodzaju zjawiska powstajg jako efekt
kombinacji wielu réznych oddziatywan, magnetyzmu,
grawitacji i sit konwekcyjnych. Jednak odkryte wtas-
nie fale HFR, zdaniem uczonych, nie moga by¢ po-
wigzane z zadnymi z tych znanych juz zjawisk. Jak

ocenia Hanson w publikacji na ten temat w ,Nature
Astronomy”, jest to tym bardziej ciekawe, gdyz pro-
wadzi do zupelnie nowych, nieznanych jeszcze zja-
wisk w strukturze i fizyce gwiazd.

Wnetrza Stonica i innych gwiazd nie daje sig obrazo-
wac za pomocg konwencjonalnych metod astronomicz-
nych (np. w zakresach optycznych, rentgenowskich
itp.), dlatego naukowcy polegajg na interpretowa-
niu sygnatéw powierzchniowych réznych fal. Nowe
odkrycie wykorzystuje, jak podajg jego autorzy, re-
zultaty 25 lat obserwacji za pomocg instrumentéw na-
ziemnych i w przestrzeni kosmicznej. B

w systemie GPS, a to z powodu odlegtosci, jak

1 8 m - o tyle zostata 1 stycznia 2017 r. przesunieta
4

przemierzyt na potnoc od czasu ostatniej aktualizacji ws;
geograficznychw 1994 r.
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Dodaj do obserwowanych

BADANIA KOSMOSU

¢ Wediug najnowszej analizy zdjec,
na pokrywie lodowej Plutona nazy-
wanej Sputnik Planitia odkryto dwa
wielkie, najprawdopodobniej lodowe,
wulkany Wright Mons i Piccard Mons,
ktérych istnienie sugeruje, iz wne-
trzu tej planety karitowatej znajdu-
je sie zroédto ciepta, co w polacze-
niu z woda moze tworzy¢ sprzyjajace
warunki do rozwoju zywych organi-
zméw. ¢ Wode odkryli uczeni w ukta-
dzie dwu galaktyk, ktore potgczyty
sie w jedng wiekszg SPT0311-58,
oddalong 12,88 mld lat Swietlnych
od Ziemi, co oznacza, ze H0 ist-
niata juz przynajmniej 780 mln lat
po Wielkim Wybuchu i ma potencjal-
nie ogromne konsekwencje dla badan
nad pochodzeniem tej zyciodajnej
substancji. ¢

ENERGIA

¢ Koreanski zespd6t badawczy, kiero-
wany przez Jeonga Gon Sona z Cen-
trum Badan nad Miekkimi Materiatami
Hybrydowymi w Koreanskim Instytucie
Nauki i Technologii (KIST), opracowal
miekka, mechanicznie odksztacalng

i rozciggliwg baterie litowg, ktoéra
moze by¢ wykorzystywana urzadzeniach
ubieralnych, badajac takze mozli-
wos$¢ drukowania takich ogniw na po-
wierzchni odziezy. ¢ Wywodzacy sie

z MIT startup Quaise zamierza podjac
projekt wykonania odwierty w Ziemi,
na gitebokos$¢ dwudziestu kilometrow,
za pomocg nowatorskiej techniki gy-
rotronowej (topienia pod wptywem fal
elektromagnetycznych zamiast wier-
cenia), by wykorzystac¢ powstatly szyb
do transportu wody, zamienianej we
goragcym wnetrzu Ziemi na pare w sta-
nie nadkrytycznym, by na powierzchni
Ziemi przeksztatca¢ ja w uzyteczna
energie. ¢

WYNALAZKI

¢ Brytyjska firma Shield Co opraco-
wata nowg wersje ,czapki niewidki”,
zaskakujaco prostej konstrukcji
urzgdzenia maskujgcego, ktore wyko-
rzystuje precyzyjnie zaprojektowa-
ny uktad optyczny do zakrzywiania
Swiatta w ten sposéb, ze ukrywa-
jacy sie za osiong cziowiek lub
obiekt jest niewidoczny a widac
jedynie tto, cho¢ nieco rozmyte.

¢ Koreanscy uczeni odkryli, ze ni-
cienie C. elegans, umieszczone

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

na elastomerowym ,chipie”, zdol-
ne sga do wykrywania komdrek rako-
wych z 70-procentowg dokladnoscig,
co stwarza perspektywe dla powsta-
nia nowego typu nieinwazyjnych te-
stow diagnostycznych nazywanych
,worm-on-a-chip”. ¢

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ W ,Nature Machine Intelligence”
ukazato sie opracowanie opisuja-
ce wykorzystanie przez naukow-

cow sztucznej inteligencji normal-
nie przeznaczonej do opracowywania
lekéw do odkrywania potencjalnych
rodzajoéw broni chemicznej - po-
trzebowala mniej niz szesciu go-
dzin, aby wynalez¢ 40 tysiecy po-
tencjalnie $miercionos$nych nowych
czgsteczek. ¢ Firma Beyond Imagi-
nation zaprezentowala humanoidal-
nego robota Beomni, ktory poru-
sza sie na koitkach, a jego opera-
cjami moze sterowaé osoba za pomocg
headsetu VR i rekawic z dowol-
nego miejsca na Swiecie. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA

¢ Firma General Atomics Electro-
magnetic Systems poinformowala
0 przeprowadzeniu serii udanych te-
stow 32-megadzulowych dziat elek-
tromagnetycznych z hipersonicznymi
pociskami przechwytujacymi, przy
utrzymaniu z nimi 1gcza sterujgce-
go. ¢ Jak podato czasopismo ,Bre-
aking Defense”, dowddztwo operacji
specjalnych USA (SOCOM) rozpocz-
nie testowanie eksperymentalnej
pigutki, ktoéra, weditug publika-
cji, moze powstrzymac¢ efekty sta-
rzenia u zoinierzy, a ktéra jest
rodzajem suplementu zwiekszajg-
cego poziom czasteczek NAD+, sto-
sowanego od pewnego czasu w lekach
nootropowych, poprawiajacych funk-
cje poznawcze, a w szczegllnosci
pamie¢, kreatywnos$¢ lub motywacje
u zdrowych ludzi. M

M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Sztuczna inteligencja to w duzej mierze zabawa liczbami. Kiedy dziesied lat
temu gtebokie sieci neuronowe, forma sztucznej inteligencji, ktéra uczy sie
dostrzegac wzorce w danych, zaczely przewyzszac tradycyjne algorytmy
komputerowe, stato sie tak dlatego, ze wreszcie dysponowalismy wystarczajaca

1loscig danych 1 mocy obliczeniowe].

Al, ktora uczy Al

Uczenie jeszcze giebsze,
czyli hipersiec¢

Kolejne generacje sieci neuronowych sg jeszcze bar-
dziej spragnione danych i mocy obliczeniowej. Ich
szkolenie wymaga starannego dostrajania warto-
$ci milion6éw, a niekiedy nawet miliardéw parame-
trow charakteryzujacych te sieci, reprezentujacych
site potaczen miedzy sztucznymi neuronami. Celem
jest znalezienie dla nich dazacych do ideatu wartosci,
co nazywamy optymalizacjg. Szkolenie sieci nie jest
latwe, moze trwac dni, tygodnie, a nawet miesiace.
Jednak to moze sig wkrétce zmienic. Boris Knyazev
(1) z kanadyjskiego Uniwersytetu Guelph i jego wspél-
pracownicy zaprojektowali i wyszkolili ,hipersie¢”,
bedaca swoistg siecig nadrzedng w stosunku do in-
nych sieci neuronowych, majaca potencjat, by przy-
spieszy¢ proces uczenia. Dziala ona w ten sposéb,
ze gdy dostajemy nowa, niewyszkolong glebokg siec¢
neuronowgq przeznaczong do wykonania jakiego$

1. Boris Knyazev

zadania, hipersie¢ potrafi przewidzie¢ dla niej para-
metry w utamku sekundy.

Teoretycznie moze to doprowadzi¢ do sytuacii,
ze szkolenie nie bedzie konieczne, ale to na razie mgli-
sta perspektywa. Na razie hipersieci radzg sobie za-
skakujaco dobrze w okre$lonych warunkach. Jesli uda
sig rozwigza¢ pewne problemy i ograniczenia, to by¢
moze otworzy nowg erg w uczeniu maszynowym

Sie¢ matka wzorem dla kandydatek
Obecnie najlepszymi metodami szkolenia i optymaliza-
cji glebokich sieci neuronowych sg warianty techniki
zwanej stochastycznym zstgpowaniem gradientowym
(SGD). Proces uczenia polega na minimalizowaniu
btedéw, jakie sie¢ popelnia w okreslonym zadaniu,
na przyklad w rozpoznawaniu obrazéw. Algorytm
SGD przetwarza duzg liczbg oznakowanych danych,
aby dostosowaé parametry sieci i zmniejszy¢ liczbe
btedéw. Zstepowanie gradientowe to powtarzalny
proces przechodzenia od wysokich wartosci funk-
cji straty do warto$ci minimalnej, ktéra reprezentuje
wystarczajaco dobre (lub czasami nawet najlepsze)
warto$ci parametrow (2).

Technika ta dziata jednak tylko wtedy, gdy siec¢ jest
juz zoptymalizowana. Aby zbudowaé¢ wstepng siec¢
neuronowa, skladajaca sie zwykle z wielu warstw
sztucznych neuronéw prowadzacych od wejécia
do wyjscia, inzynierowie musza polega¢ na intuicji
i regutach. Architektury, ktére tworzg, mogg sie roz-
ni¢ pod wzgledem liczby warstw neuronéw, liczby
neuronéw na warstwe itd.

Teoretycznie mozna zacza¢ od wielu architektur,
a nastepnie zoptymalizowa¢ kazdg z nich i wybrac
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2. Graficzne przedstawienie algorytmu stochastycznego zstepowania gradientowego

najlepsza. Ale to zajmuje sporo czasu i nie jest zbyt
ekonomicznym podej$ciem. Dlatego w 2018 roku
Mengye Ren z Uniwersytetu i jego zespol, sprébo-
wali innego podejscia. Zaprojektowali cos, co na-
zwali hipersiecia grafowa (GHN), aby znalez¢ najlepsza
architekture glebokiej sieci neuronowej do rozwiaza-
nia jakiego$ zadania, biorgc pod uwage zestaw archi-
tektur kandydujgcych. Nazwa nawigzuje do faktu,
ze architektura glebokiej sieci neuronowej moze by¢
postrzegana jako graf matematyczny - zbiér punktéw,
czyli wezléw, polaczonych liniami. Wezly reprezen-
tuja moduty obliczeniowe (zwykle catg warstwe sieci

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

neuronowej), a linie przedstawiajg sposob, w jaki
te moduly sa ze sobg potaczone (3).

Hipersie¢ grafowa zaczyna od architektury, ktéra
wymaga optymalizacji (nazywamy jg kandydatka).
Nastepnie stara sie przewidzie¢ idealne parametry
dla siebie. Nastgpnie zesp6l ustawia parametry rze-
czywistej sieci neuronowej na przewidywane wartosci
i testuje ja na danym zadaniu. Zesp6t Rena wykazat,
ze metode te mozna wykorzystac¢ do klasyfikacji kan-
dydujacych architektur i wyboru najlepszej.

Kiedy Knyazev postanowili ten model rozwingc.
Pokazuja, jak wykorzysta¢ GHN nie tylko do znalezienia

3. Sieci neuronowe w postaci grafow
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najlepszej architektury z pewnego zbioru przyktadéw,
ale takze do przewidzenia parametréw najlepsze;j sieci,
tak aby osiggata ona dobre wyniki w sposéb absolutny
iuniwersalny. Nazwali swojg hipersie¢ GHN-2 i udo-
skonalili dwa wazne elementy hipersieci grafowej zbu-
dowanej przez Rena i wspétpracownikéw.

Kazdy wezel grafu tej sieci koduje informacje o po-
dzbiorze neuronéw, ktére wykonuja pewien okreslony
typ przetwarzania. Linie grafu przedstawiajg prze-
plyw informacji od wezta do wezta, od wejscia do wyj-
$cia. Pomystem, z ktérego skorzystat zespot Knyazeva,
byla metoda uczenia hipersieci w celu tworzenia
przewidywan dla nowych, kandydujacych architek-
tur. Do tego potrzebne sg dwie inne sieci neuronowe.
Pierwsza z nich umozliwia wykonywanie obliczen
na oryginalnym grafie kandydata, co skutkuje aktu-
alizacjami informacji przypisanych do kazdego we-
zla, a druga przyjmuje zaktualizowane wezly jako
dane wejsciowe i przewiduje parametry dla odpo-
wiednich jednostek obliczeniowych kandydujacej
sieci neuronowej. Te dwie sieci majg rowniez swoje
wlasne parametry, ktére muszg zosta¢ zoptymalizo-
wane, aby hipersie¢ mogta poprawnie przewidywac
warto$ci parametrow.

Knyazev i wspélpracownicy udoskonalili te metodg.
Na poczatek zidentyfikowali pigtnascie typéw wezlow,
ktére mozna mieszac i dopasowywac, aby zbudowac
niemal kazda nowoczesng gleboka sie¢ neuronowa.
Dokonali réwniez kilku ulepszen w celu zwigksze-
nia doktadnosci przewidywan. Aby mie¢ pewnos¢,
ze GHN-2 nauczy sie przewidywaé parametry dla
szerokiego zakresu architektur sieci neuronowych,
Knyazev i wspélpracownicy stworzyli unikatowy
zbiér danych zawierajacy milion mozliwych architek-
tur. ,,By wyszkoli¢ nasz model, stworzylismy losowe
architektury, tak r6znorodne, jak to tylko mozliwe”,

wyjasnia w publikacji Knyazev. W rezultacie, zdol-
nosci przewidywania GHN-2 pozwalajg na dobre ge-
neralizowanie wynikéw dla nieznanych architektur
docelowych.

Prawdziwym testem bylo oczywiscie zastosowanie
GHN-2 w praktyce. Gdy Knyazev i jego zesp6l wyszko-
lili go do przewidywania parametréw dla danego za-
dania, takiego jak klasyfikowanie obrazéw w danym
zbiorze danych, sprawdzili jego zdolnoé¢ do przewi-
dywania parametréw dla dowolnej losowo wybranej
architektury. Dysponujac w petni wyszkolong GHN-2,
zespol byl w stanie przewidzie¢ parametry pigciuset
wcze$niej nieznanych, losowych architektur sieci do-
celowych. Nastepnie te pigéset sieci, ktérych parame-
try ustawiono na wartoéci przewidywane, poréwnano
z tymi samymi sieciami szkolonymi za pomoca trady-
cyjnego modelu stochastycznego zstepowania gradien-
towego. Nowe hipersieci czasami radzity sobie nawet
lepiej, cho¢ cze$¢ wynikéw byta niejednoznaczna.

W przypadku zestawu obrazéw znanego jako
CIFAR-10, $rednia doktadno$¢ GHN-2 dla architektur
typu in-distribution wyniosta 66,9 proc., co byto wyni-
kiem zblizonym do $redniej doktadnosci 69,2 proc. uzy-
skanej przez sieci wyszkolone przy uzyciu 2500 iteracji
SGD. W przypadku architektur o strukturze nieroz-
proszonej, GHN-2 poradzita sobie zaskakujgco do-
brze, osiagajac doktadnos¢ okoto 60 proc. GHN-2 nie
poradzita sobie tak dobrze z ImageNetem, znacznie
wigkszym zbiorem danych: Przecigtna dokladnos¢
wynosita tylko 27,2 proc. Mimo to wypada korzystnie
w poréwnaniu ze Srednig doktadnoscig 25,6 proc. dla
tych samych sieci wytrenowanych przy uzyciu pigciu
tysiecy krokéw SGD. Oczywiscie, uzywajac wiekszej
liczby iteracji SGD, mozna w koncu, przy znacznych
kosztach, osiggng¢ doktadnosé 95 proc. Co najistotniej-
sze, GHN-2 dokonata przewidywan dla sieci ImageNet

Urszula
Urszula Kasprzak, Ewa Anna Barytkiewicz
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 464, cena: 69,99 zt

Biografia legendarnej gwiazdy polskiej sceny muzycznej!

i stworzy¢ zespot, ktorego liderka jest od prawie 20 lat.

Mija 40 lat, od kiedy Urszula zaspiewata Dmuchawce, latawce, wiatr. Wokalistka po raz
pierwszy tak wnikliwie wspomina swoje dzieciristwo w rodzinnym Lublinie, szkolne
lata i debiutanckie wystepy na scenie. Opowiada o wspétpracy z Budka Suflera

i zespotem Jumbo, o matzenstwie ze Stanistawem Zybowskim, macierzynstwie, emi-
gracji do USA oraz o wielkim muzycznym come backu. Urszula to kopalnia barwnych
anegdot i porywajacych opowiesci - zaréwno tych osobistych, jak i zza kulis estrady.
Piosenkarka moéwi takze o swoich najtrudniejszych chwilach, ktére ,zatrzymaty ped
jej muzycznej i zyciowej karuzeli”. O demonach, ktére musiata pokonac, aby uratowac
siebie i zbudowac stabilny zwiazek z drugim mezem, Tomaszem Kujawskim, ale &

URSZULA

A ANMA BARYEKIEWICZ
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w czasie krotszym niz sekunda, podczas gdy uzycie
SGD do uzyskania tej samej wydajnosci, co przewidy-
wane parametry, zajelo §rednio dziesig¢ tysiecy razy
wigcej czasu na procesorze graficznym.

A kiedy GHN-2 znajdzie najlepsza sie¢ neuronowsq
dla danego zadania sposrod probek architektur, a ta naj-
lepsza opcja nie jest wystarczajaco dobra, to przynaj-
mniej zwyciezca jest teraz czeSciowo przeszkolony
imoze by¢ dalej optymalizowany. Zamiast uruchamiac
SGD na sieci z losowymi warto$ciami jej parametrow,
mozna wykorzystaé przewidywania GHN-2 jako punkt
wyjécia. Mamy woéwczas siec wstepnie przeszkolona.

Czarna skrzynka do przeswietlania
innych czarnych skrzynek

Pomimo obiecujacych wynikéw, Knyazev uwaza,
ze §rodowisko zajmujgce sie uczeniem maszyno-
wym bedzie mie¢ opory wobec hipersieci grafowych.
Poréwnuje to do oporu, z jakim spotykaty sig glebokie
sieci neuronowe przed rokiem 2012. Wowczas praktycy
uczenia maszynowego woleli algorytmy projektowane

B W

Czy skonczy sie nam plasek?

Ziarnko do ziarnka

recznie niz tajemnicze glgbokie sieci. Potem, gdy ma-
sywne glebokie sieci uczone na ogromnych ilosciach
danych zaczely osiggac lepsze wyniki niz tradycyjne
algorytmy, sytuacja zmienila sie.

W przysziosci hipersieci grafowe beda uczone
na bardziej zréznicowanych architekturach i w réz-
nych typach zadan (np. rozpoznawanie obrazdow,
rozpoznawanie mowy i przetwarzanie jezyka natu-
ralnego). Wtedy przewidywanie bedzie mogto by¢
uzaleznione zaréwno od architektury docelowej, jak
i od konkretnego zadania.

Wprawdzie wielu ekspertéw widzi w GHN-2 ko-
lejna czarna skrzynke dziatajaca podobnie jak inne
glebokie sieci neuronowe, nieprzejrzyscie, to jednak,
jak zwracajg uwage tworcy, potrafi generalizowac,
czyli moze dokonywac rozsadnych przewidywan parame-
tréw dla niewidocznych, anawet nierozpowszechnionych
architektur sieciowych. Teoretycznie wigc, jako narzedzie
do rozpoznawania wzorcéw, moze by¢ pomocg dla tych,
ktérzy chea przeniknaé mechanizmy dzialania AI.

Mirostaw Usidus

Piasek (1) jest podstawowym materialem i surowcem do budowy drdg,
mostéw, szybkich kolel 1 czego tylko sobie zapragniemy. Skruszony piasek,
zwir 1 skaly sg przetapiane w celu wytworzenia szkla np. do szyb okiennych,
ekrandéw w komputerach 1 w smartfonach. Piasek a dokladnie zawarty w nim
krzem potrzebny jest takze w elektronice do produkcji uktadéw scalonych.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022
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Okazuje sieg, ze grozi nam niedobér tego, zdawaloby sig
pospolicie i obficie wystepujacego surowca. ,Nadszedt
czas, aby sie przyjrze¢ temu problemowi i zmienic¢ nasz
sposéb patrzenia na piasek”, powiedzial Pascal Peduzzi,
klimatolog z Programu Narodéw Zjednoczonych
ds. Srodowiska, podczas webinarium zorganizo-
wanego przez oérodek analityczny Chatham House
w ubiegtym roku.

Peduzzi, ktory jest dyrektorem Globalnej Bazy
Danych Informacji o Zasobach (Global Resource
Information Database) UNEP w Genewie, okreslit
globalne zarzadzanie zasobami piasku w sposéb, ktéry
mozna przettumaczy¢ na jezyk polski powiedzonkiem
,ston w sktadzie porcelany”.

,Wydaje nam sie, ze piasek jest wszedzie. Nie przy-
chodzito nam nigdy do glowy, ze zabraknie nam pia-
sku, ale w niektérych miejscach na $wiecie z tym
wlasnie mamy do czynienia. Teraz chodzi o to, aby-
$my mogli zacza¢ przewidywacé, co moze sie wyda-
rzy¢ w ciggu najblizszej dekady, poniewaz jesli nie
bedziemy patrze¢ w przysziosé, jesli nie bedziemy
przewidujacy, bedziemy mie¢ ogromne problemy
z dostawami piasku, ale takze z planowaniem prze-
strzennym”, dodal.

0 40 proc. w ciagu 40 lat

Rosnacy popyt na piasek na potrzeby sektora bu-
dowlanego, ktdry jest uzywany do produkcji betonu,
szkla i innych materialéw budowlanych, doprowa-
dzit w niektérych miejscach nawet do powstania
piaskowego czarnego rynku i rabunkowej eksplo-
atacji, na skutek ktérej zniknely juz np. dziesiatki
wysp w Indonezji, gdzie szaleje nielegalne wydoby-
cie tego materiatu.

Xiaoyang Zhong z Uniwersytetu w Leiden w Holandii
ijego wspélpracownicy obliczyli, ze Swiatowe zapo-
trzebowanie na piasek budowlany wzrosnie z 3,2 mld
ton rocznie w 2020 r. do 4,6 mld ton w 2060 r., przy
czym najwiekszy wzrost popytu nastagpi w Afryce
i Azji. Szacunki te opierajg sie na scenariusza zakla-
dajacym wzrost liczby ludnosci i wzrost gospodarczy
w przyszlosci, a takze na szacunkach dotyczacych
zuzycia betonu i szkla oraz powierzchni podiég
w budynkach.

Nie ma z drugiej strony wiarygodnych oszacowan
dotyczacych dostepnych rezerw piasku, dlatego nie jest
jasne, czy Swiat bedzie w stanie poradzi¢ sobie z tak
duzym wzrostem. Jak zauwazajg naukowcy z holen-
derskiej uczelni, wczesniej nie zwracano uwagi na pia-
sek i kryzys zwigzany z jego brakiem, co pociggnelo
za sobg powazne konsekwencje $srodowiskowe i spo-
feczne. Braki i nadmierna eksploatacja zasobéw piasku

to nie tylko problem srodowiskowy. Moze to ostatecz-
nie doprowadzi¢ do zahamowania rozwoju gospoda-
rek i spoleczenstw.

Zespot Zhonga ustalil jednak, ze przewidywane
zapotrzebowanie na piasek w 2060 r. mogloby zosta¢
zredukowane o potowe, gdyby wdrozono takie dzia-
fania jak wydtuzenie okresu eksploatacji budynkow,
ponowne wykorzystanie, czyli recykling betonu, pro-
jektowanie i budowa 1zejszych konstrukcji budowla-
nych oraz zastosowanie materialéw alternatywnych,
takich jak szkielety drewniane.

Sahara nie jest rozwigzaniem

Obecnie nie ma mozliwo$ci dokladnego monitorowa-
nia globalnego zuzycia piasku. Cytowany na poczatku
Peduzzi twierdzi jednak, ze mozna to zmierzy¢ po-
srednio, wykorzystujac korelacje pomiedzy zuzyciem
piasku i cementu. ONZ szacuje, ze kazdego roku produ-
kuje sie 4,1 miliarda ton cementu, gtéwnie w Chinach,
ktére sa krajem w najwigkszym stopniu odpowie-
dzialnym za zuzywanie piasku. Juz dawno okreslono,
ze globalne zuzycie piasku i zwiru jest ok. dziesigé
razy wieksze niz cementu. Oznacza to, ze tylko na po-
trzeby budownictwa $wiat zuzywa rocznie od 40
do 50 mld ton piasku. Taka jego ilo§¢ wystarczylaby
na budowe muru o wymiarach 27 metréw wysokosci
i 27 metrow szerokosci, ktory opasatby calg planete.

Jednak te trwozne doniesienia mogg wzbudzaé u nie-
ktérych zdziwienie. W koricu piasek mozna znalezé
wszedzie na Ziemi, pokrywa pustynie i linie brzegowe
na calym §wiecie. Co z pelna piasku Saharg i wieloma
innymi pustyniami?

Nie kazdy jednak zdaje sobie sprawe, ze caly piasek
na Zieminadaje si¢ do uzytku. Ziarna piasku pustyn-
nego np., powstatego wskutek wietrznej erozji a nie
wskutek dziatania wody, sg zazwyczaj zbyt gladkie
i zaokraglone, aby mozna je bylo wykorzysta¢ w ma-
teriatach budowlanych. Piasek, ktéry jest najbardziej
poszukiwany, ma ziarenka bardziej kanciaste, ktére
lepiej sie ze sobg wigzg. Zazwyczaj jest on pozyski-
wany i wydobywany z dna morskiego, wybrzezy,
kamienioloméw irzek na calym $wiecie. Wazna cze-
$cig piaskowej ekonomii jest relatywnie niski koszt
tego surowca a jest on tani, gdy nie trzeba go trans-
portowacé z bardzo daleka. Piasek saharyjski tak czy
inaczej bylby na §wiecie importem drogim.

7 kwestia piasku wigza sie tez innego rodzaju
problemy, ktére nie maja charakteru technicznego.
Louise Gallagher, kierownik ds. zarzadzania §rodo-
wiskiem w Inicjatywie Globalnego Obserwatorium
Piasku UNEP/GRID-Geneva, stwierdzila podczas
webinarium, o ktérym mowa byla na poczatku,
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ze kwestie zwigzane z piaskiem sg zlozonym pro-
blemem, gdyz np. zakaz wydobywania piasku z rzek
nieuchronnie wywota efekt domina w odniesieniu
do ludzi i spolecznosci, dla ktérych jest to zZrédio
utrzymania (2).

Najlepszym sposobem wydaje sie tu zmniejszenie
popytu na piasek. Nie przez zahamowanie gospodarki
ibudownictwa, ale przez zréwnowazone eko-rozwigza-
nia. Narazie przyktady nowego podejscia znajdujemy
gltéwnie w krajach bogatych. Na przyklad szwajcar-
ski Zurych buduje juz budynki z betonu pochodza-
cego w 98 proc. zrecyklingu. Holenderski Amsterdam
zapowiada, ze do 2050 r. stanie si¢ w 100 proc. mia-
stem cyrkularnym, czyli m.in. nie bedzie sprowadzat
nowych materialéw budowlanych do podejmowa-
nych inwestycji.

To na razie krople, a moze raczej w tym kontek-
Scie, ziarnka, w morzu. Jednak, jak wiemy, ziarnko
do ziarnka... H

Mirostaw Usidus

2. Wydobywanie piasku w Indiach

Pompy cieptla, jeden ze szlagwortow nowe] energetyki, kojarza sie z niewielkimi
skalami, zasilaniem pojedynczych gospodarstw domowych, matych farm itp.
Czy duze projekty tego typu sprawdzg sie? Instalacje takie powstajg witasnie

w wielkie] Brytanii, wiec powinnismy przekonac sie, czy warto.

Wielkie pompy clepta
— alternatywa czy mrzonka

Termodynamika

w skali maxi

Jedna z nich w Londynie za$ druga powstaje w bylym
goérniczym miasteczku Gateshead (1), w péinocnej Anglii.
W tym drugim przypadku powstaje odwiert o gleboko-
$ci 150 metréw w bytej kopalni wegla, zalanej obecnie
wodag. Ta ma temperature Srednio ok. 15°C, co stanowi
dolne zrédlo, z ktérego pobierana jest przez czynnik ter-
modynamiczny energia cieplna i jest sprezana oddajac
cieplo w skraplaczu o kilkakrotnie wyzszej temperaturze.

Nazwa ,pompa ciepla” jest uzyta przez analogie
do nazwy powszechnie znanej ,pompy hydrauliczne;j”.
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Zaréwno ,pompa hydrauliczna”, jak i,pompa ciepta”
potrzebujg energii dostarczonej z zewnatrz. Kiedy cie-
plo ptynie w naturalnym kierunku (od wyzszej tem-
peratury do nizszej), przeplyw tego ciepta moze by¢
wykorzystany do napedu silnika cieplnego podob-
nie jak przeplyw wody plynacej grawitacyjnie z géry
na d6t napedza silnik hydrauliczny (turbine wodng).
Aby ,,zmusic¢” ciepto do ptyniecia w odwrotnym kie-
runku (od temperatury nizszej do wyzszej) nalezy
z zewnatrz dostarczy¢ energii do napedu, podobnie
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1. Gorna czes¢ wielkiej pompy ciepta w kopalni w Gateshead

jak przy pompowaniu wody z dolnego zbiornika
do gornego.

Sprezarkowe pompy ciepla realizujg obieg termo-
dynamiczny (obieg Lindego), bedacy odwréceniem
obiegu silnika cieplnego. Cieplo jest pobierane przez
parujacy ciekly czynnik roboczy znajdujacy sie pod ni-
skim, stalym ci$nieniem [cieplo przemiany fazowej]
czynnik termodynamiczny (freon, amoniak, dwu-
tlenek wegla) w parowniku (dolne zZrédlo ciepta),
i dalej jako para trafia do sprezarki, gdzie rosnie jej
ci$nienie oraz energia wewnetrzna. Para pod wyso-
kim, statym ci$nieniem oddaje ciepto, skraplajac sie
w wymienniku ciepla — skraplaczu (gérne zrédlo cie-
pla) i czynnik w postaci cieczy przez zawér dlawiacy,
lub rurke kapilarna, lub turbine rozprezng gdzie na-
stepuje spadek ci$nienia, trafia z powrotem do parow-
nika. Pompy ciepla wykorzystujg jako dolne zrédlo
energie cieplng niskotemperaturows (o niskiej ener-
gii) (w praktyce 0-60°C), trudne do innego praktycz-
nego wykorzystania.

Projekt w Gateshead ma ogrzac pigc tysiecy gospo-
darstw domowych. Dzialtajaca rowniez jako wielka
pompa ciepla elektrownia Citigen ulokowana obok
budynku wiladz portu londynskiego dostarcza¢ ma
energii cieplnej z warstwy wodono$nej znajdujace;j
sie pod miastem do okolo tysigca odbiorcow.

Scisle rzecz biorac wielkie projekty pomp ciepta
nie sg nowos$cig. W Szwecji podejmuje sie takie pro-
jekty od lat 80. XX wieku. Najwiekszymi powstalymi
pompami ciepla byly dwa bloki o mocy 50 MW zlo-
kalizowane w Goteborgu, ktére zostaly uruchomione

w 1986 roku. Te dwie jednostki sg prawdopodobnie
najwiekszymi mechanicznymi pompami ciepla, jakie
kiedykolwiek powstaly na §wiecie.

Wykorzystywane w szwedzkich projektach zré-
dla ciepta to nadwyzki ciepta przemystowego, woda
wystepujgca naturalnie w §rodowisku, woda $cie-
kowa oraz inne zrédia ciepta. Nadwyzka ciepta
przemystowego to odzysk ciepta niskotempera-
turowego z proceséw przemyslowych w zakresie
15-40°C. Woda otaczajaca to gléwnie stona woda
morska, woda z jezior i rzek oraz w mniejszym stop-
niu woda gruntowa. Temperatury wody otaczajacej
zmieniajg sie w zalezno$ci od pory roku i wynosza
od 2 do 14°C. Scieki to scieki pochodzace z dzia-
talnosci cztowieka; w niniejszej analizie wykorzy-
stywane sg przede wszystkim §cieki oczyszczone,
ktérych temperatura waha sie od 12 do 20°C. Inne
zrodta to m.in. kondensaty gazéw spalinowych,
gdzie ciepto utajone w gazach spalinowych jest od-
zyskiwane poprzez kondensacje pary wodnej, woda
geotermalna, ktéra jest wykorzystywana w jednym
miejscu w poludniowej Szwecji, oraz chlodzenie
komunalne, ktére produkuje ciepte powietrze w za-
mian za chlodzenie.

W 1997 roku szwedzkie instalacje pomp ciepta osig-
gnely ok. pottora tysigca megawatéw mocy. Najwiekszy
udzial w mocy zainstalowanej mialo ciepto pocho-
dzace ze Sciekéw, na drugim miejscu znalazla sie
woda z otoczenia, a na trzecim — nadwyzka ciepta
z przemystu. l

Mirostaw Usidus
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1. Wizualizacja statku z napedem
laserowo-termicznym
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KOSMOS 2022 — wyscig nabiera tempa

W ciggu ostatnich 65 lat ludzie zbadali z grubsza Uktad Stoneczny. Niektore
z naszych statkoéw wychynely nieco na zewnatrz. Narasta chec¢ wybrania

sie jakas misjg dalej, przynajmniej do najblizszych gwiazd. Niestety,
szybkosci, jakie na razie maksymalnie ,wykrecamy” naszymi statkami,
Sprowadzajg marzycieli miedzygwiezdnych na Ziemie, nomen omen.

Czy 1 kiedy uda nam sie przyspieszy¢ w kosmosie?

KTO SIE
ROZPEDZA, B
TEN MUSI UMIEC
HAMOWAC

W poszukiwaniach o wiele wyzszych predkosci ko-
smicznych zauwazy¢ mozna dwie szkoly. Jedna szuka
sposobu na przeprowadzenie misji do innych gwiazd
jak najszybciej, rozpatrujac techniki napedowe, méwigc
najdelikatniej, niedojrzate. Druga skupia sie na dzia-
faniu kro po kroku, skracaniu czasu i obnizaniu kosz-
tow misji, najpierw na orbite okotoziemska, na Ksiezyca
iMarsa, potem do dalszych planet Uktadu Stonecznego,
zmy$la o wystrzeleniu statkéw w dalsze podréze, jako
kontynuacji tak rozumianego, organicznego, rozwoju.
Jak na razie, nawet przy zastosowaniu najlepszych
technologii, jakie mozemy sobie dzi§ wyobrazi¢, po-
dr6z miedzy gwiazdami

zajelaby co najmniej
sto lat. Jesli nie wy-
darzy sie jakis
cud naukowy,
ciggu
nadchodza-

to w

cego tysigclecia

ludzkos$¢ praw-
dopodobnie nie
ma szans na stwo-
rzenie imperium
miedzygwiezdnego.

Trwajg poszukiwania alternatyw dla tradycyjnych ra-
kiet. Niektérzy np. uwazajg, ze laser méglby wystac

statek kosmiczny na Marsa. Takg misje proponuje
grupa badaczy z Uniwersytetu McGill w Kanadzie.
Laser naziemny podgrzewatby w tej koncepcji plazme
wodorowg w komorze na statku kosmicznym (1), wy-
twarzajac cigg pozwalajacy dotrze¢ na Marsa w ciagu
zaledwie 45 dni. Statek np. z zaopatrzeniem dla bazy
a potem, kto wie, moze dla kolonii, hamowalby w at-
mosferze Marsa.

Projekt zespolu z kanadyjskiej uczelni jest od-
powiedzig na sformutowane w 2018 roku wyzwa-
nie NASA, polegajace na zaprojektowaniu misji,
ktéra dostarczytaby tadunek o masie co najmniej ty-
sigc kilograméw w czasie nie dtuzszym niz 45 dni,
atakze umozliwilaby diuzsze podréze w gtab Ukladu
Stonecznego i nawet dalej. Limit czasowy zmie-
rza do minimalizacji narazenia zatogi i tadunku
na szkodliwe dzialanie promieniowania kosmicz-
nego i burz stonecznych. Na razie, przy sprzyjaja-
cym polozeniu planet, podréz z Ziemi na Marsa trwa
ok. pé6t roku dla pojazdéw bezzatogowych. SpaceX
Elona Muska obiecuje w tym samym czasie zmiescic¢
sig z podrézg czlowieka, wciaz jednak przy uzyciu
rakiet opartych na chemikaliach.

Koncepcja z Uniwersytetu McGilla, zwana napgdem
laserowo-termicznym, opiera sie na hipotetycznym
ukladzie laser6w w zakresie podczerwieni o §rednicy
10 metréw kazdy, ktéry taczy wiele wigzek w struge
energii o mocy 100 megawatéw. Polgczona wigzka prze-
kazywana jest przez reflektor do rdzenia wspomniane;j
komory z plazma wodorowa, ktéry ma by¢ rozgrzewany
do temperatury 40 tysiecy kelwinéw. Wodér w gazie
oplywajacym rdzen osiagalby temperature 10 tys. K
i bytby wyrzucany przez dysze. Do startu i oddalenia
sig od Ziemi ma wystarczy¢ niecata godzina. Na linii
wigzki utrzymywac maja statek silniki boczne. Po wy-
aczeniu wigzkitadunek poruszac sig ma z predkoscia
prawie 17 kilometréw na sekunde wzgledem Ziemi.
To wystarczajaco szybko, aby w ciggu zaledwie o§miu
godzin przekroczy¢ orbite Ksigzyca. W péitora mie-
sigca dotrze¢ ma na orbite Marsa.

Jesli to wydaje sie fantazja, to dalej jest trudniej.
Umieszczenie fadunku na 150-kilometrowej orbicie
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2. Sonda Parkera mknie przez wiatr stoneczny - wizualizacja

wokot czerwonej planety stanowi trudny problem
do rozwigzania. A to dlatego, ze potrzebny do wyha-
mowania chemiczny material pednego zmniejszylby
maseg tadunku uzytecznego do mniej niz 6 proc. pier-
wotnie przyjmowane masy tysigca kilograméw. Dopoki
na Marsie nie bedziemy w stanie skonstruowac podob-
nego ukladu laserowego do zapewnienia ciggu wstecz-
nego dla statku przybywajacego z Ziemi, jedynym
dajacym sig pomysle¢ sposobem wyhamowania ta-
dunku na Marsie bedzie hamowanie aerodynamiczne,
manewr stosowany podczas lotu kosmicznego, majacy
na celu redukcje predkosci pojazdu przez wykorzy-
stanie oporu atmosferycznego. Jednak aerobraking,
w atmosferze Marsa moze by¢ niebezpiecznym ma-
newrem. Statek kosmiczny do$wiadczy przecigzen
do 8 g, Tyle mniej wigcej wynosi limit wytrzymato-
$ci cztowieka. Kolejny problem to nagrzewanie statku.
Nie jest to tatwy orzech do zgryzienia, krétko méwigc.

Problem spowolnienia statkéw po odbyciu dalekiej
podrézy kosmicznej jest zwykle lekcewazony przez
entuzjastow nowych pomystéw napgdowych, ktérzy
skupiaja sie gléwnie na rozpedzeniu statkéw. Te, zgod-
nie z prawami fizyki, muszg zuzyc¢ tyle samo energii
na wyhamowanie, aby méc wejsé na orbite, wylado-
wag, przeprowadzic operacje i badania, ktére sprawia,
ze cala wyprawa ma sens. Wrécimy do tego problemu.

Proponowany przez Kanadyjczykéw laserowo-ter-
miczny naped statkéw kosmicznych w gtebokiej prze-
strzeni kosmicznej kontrastuje z innymi wcze$niej
proponowanymi metodami przenoszenia, takimi jak
naped laserowo-elektryczny, w ktérym wigzka lase-
rowa oddzialywalaby na ogniwa fotowoltaiczne znaj-
dujace sig za tadunkiem, naped solarno-elektryczny,
w ktérym $wiatlo stoneczne padajace na ogniwa PV
wytwarza site napedowa, naped jadrowo-elektryczny,
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w ktérym reaktor jgdrowy wytwarza energie elek-
tryczng, wytwarzajaca jony wyrzucane przez pednik,
oraz naped jadrowo-termiczny, w ktérym ciepto re-
aktora jadrowego przeksztalca ciecz w gaz, ktory jest
wyrzucany przez dysze w celu wytworzenia ciggu.
,Naped laserowo-termiczny umozliwia szybki trans-
portjednej tony fadunku za pomoca wiazek laserowych
o wielkosci boiska do siatk6wki, co w przypadku na-
pedu laserowo-elektrycznego jest mozliwe tylko przy
zastosowaniu wigzek o wielkosci kilometra”, wyjaénia
w komunikacie r6znice pomiedzy ta koncepcja a in-
nym pomyslem na naped laserowy Emmanuel Duplay,
ktory pracowatl nad projektem laserowo-termicznym
na Uniwersytecie McGill. Ogromna, cho¢ wcigzjedynie
potencjalna, zaleta koncepcji laserowo-termicznego na-
pedu jest niezwykle niski stosunek masy do mocy, rzedu
0,001-0,010 kg/kW, ,,znacznie nizszy nawet od podawa-
nego dla zaawansowanych technologii napedu jadro-
wego, dzieki temu, ze Zrédlo energii pozostaje na Ziemi,
a dostarczony strumien moze by¢ przetwarzany przez
reflektor o niskiej masie”. Naped laserowo-termiczny byt
poraz pierwszy rozwazany w latach 70. ubieglego wieku
przy uzyciu laseréw CO, o érednicy 10,6 mikrona, naj-
potezniejszych w tamtym czasie. Dzisiejsze lasery §wia-
ttowodowe, pracujgce na poziomie jednego mikrona,
ktore moga by¢ taczone w masowo réwnolegle, fazowane
uklady o duzej srednicy efektywnej, pozwalajg na ogni-
skowq dostarczania mocy rzedu setek tysiecy km.
Musimy sobie jasno zda¢ sprawe z tego, ze pierwsi lu-
dzie na Marsie raczej nie dotrg tam przy uzyciu techno-
logii napedu laserowo-termicznego. Duplay spekuluje,
ze laserowo-termiczna misja na Marsa mogtaby wy-
startowa¢ dekade po pierwszych misjach zatogowych,
czyli by¢ moze po roku 2040 roku. I to raczej nie w celu
transportu ludzi, ale zaopatrzenia dla baz i kolonii.
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0d jondwek, przez jadrowki, po zagle
Najszybciej poruszajacym sie statkiem kosmicznym
jest nalezagca do NASA sonda Parkera badajgca Stonce
(2). Po wystrzeleniu z Ziemi w 2018 r., wiele razy bita
rekordy predkosci, osiggajac kilka miesiecy temu
prawie 600 tys. km/h. Maksymalnie ma zblizy¢ sie
do 700 tys. km/h. To oszalamiajaco szybko —ale wcigz
zaledwie 0,06 proc. predkosci $wiatla.

Co nam najbardziej przeszkadza w zblizeniu sie
bardziej, cho¢by do jednego procenta predkosci
$wiatta. Najkrécej mozna by powiedzie¢ — problem
energii. Kazdy poruszajacy sie obiekt ma energie wy-
nikajaca z jego ruchu. Fizycy nazywaja to energia ki-
netyczng. Aby poruszal sig szybciej, trzeba poteznie
zwiekszy¢ energie kinetyczng. Na przyktad rozpedze-
nie czlowieka wazacego 50 kg do predkosci réwnej
jednemu procentowi predkosci §wiatla wymagatoby
200 miliardéw dzuli. To mniej wiecej tyle samo ener-
gii, ile zuzywaja w ciggu dnia 2 miliony ludzi.

Nasze rakiety spalaja paliwo rakietowe. A ten spo-
s6b zwiekszania energii poruszajacych sig¢ obiek-
tow nie jest zbyt efektywny. Inne metody popychania
statkow kosmicznych polegajg na wykorzystaniu sit
elektrycznych lub magnetycznych. W sferze rozwa-
zan sg napedy jadrowe i termojadrowe. Naukowcy ba-
daja nawet przekraczajace barierg predkosci §wiatta
napedy warp rodem ze Swiata science-fiction.

Oprocz okreslanego jako ,naped warp” za serialem
»Star Trek”, koncepcyjnego naped Alcubierre’a, nad
ktérym pracujg nawet na zlecenie NASA niewielkie
zespoly uczonych (co opisywaliémy w jednym z ostat-
nich numer6w MT), sg inne, bardziej ,mainstreamowe”
pomysly narozpedzanie pojazdéw kosmicznych do du-
zych predkosci. Przede wszystkim napedy jonowe.
Ciag z takich uktadéw jest zbyt maty, aby przezwycie-
zy¢ pole grawitacyjne Ziemi, czyli wystartowac. Gdy
jednak juz znajdzie sig w przestrzeni, silnik jonowy
moze osiggna¢ predkosci przewyzszajace znacznie
najpotezniejsze rakiety chemiczne. Rakiety chemiczne
mogg osigga¢ maksymalnie 64 000 km/h. Pedniki jo-
nowe, jak sie szacuje, moga rozpedzac statki do pred-
kosci pie¢ razy wiekszej. Poza tym, napedy jonowe
maja sprawnos¢ paliwowa na poziomie 90 proc., gdy
rakiety chemiczne najwyzej ok. polowe tego.

Skrécenie podrézy na czerwong planete do 39 dni,
czyli krécej niz zespél pracujacy nad napgdem lase-
rowo-termicznym, obiecuje od kilku lat teksanska
firma Ad Astra Rocket Company. Ma to by¢ mozliwe
dzieki opracowanemu przez nig nowatorskiej formie
silnika jonowego o nazwie VASIMIR (3), co jest skro-
tem od angielskojezycznej nazwy Variable Specific
Impulse Magnetoplasma Rocket. NASA wlgczyla sig

do finansowania projektu. Nowa technologia napedu
miala by¢ pierwotnie gotowa w 2018 roku. Pierwsze pro-
totypy tej jednostki miaty jedna, za to dyskwalifiku-
jaca, wade — nie potrafily pracowac dtuzej niz przez
minute. Prototypy Ad Astra testowane w 2021 roku
zaczely sie zbliza¢ do 100 kW mocy, co jest sporym
postepem, jednak to wcigz bardzo daleko do pozio-
méw wymaganych do podrézy w kosmos, o wyprawie
miedzyplanetarnej nie wspominajac.

Nie jest to jedyna wspierana i badana przez agencje
NASA koncepcja napedu polegajacego na nagrzewa-
niu przez mikrofale plazmy i wyrzucaniu jej przez
dysze za pomoca pola magnetycznego. Innym pomy-
slem, na ktéry liczy jest ksenonowy silnik Aerojet
Rocketdyne.

Silniki jonowe réznego typu sa zresztg od lat wyko-
rzystywane w misjach NASA, m.in. w Deep Space 1,
czyli w badaniach asteroidy 9969 Braille’a i ko-
mety Borelly oraz w misji Dawn, ktéra dotarta
do Westy i Ceres. Silniki jonowe sg potencjalnie obie-
cujace w perspektywie podrézy miedzygwiezdnych,
ale majg ograniczenia. Potrzebujg energii elektryczne;.
Z ogniw stonecznych mozna korzysta¢ w tym wzgle-
dzie tylko w blizszych rejonach Uktadu Slonecznego.
W dalszych wyprawach potrzeba innych zrédel, przy
czym najczesciej mowi sie o reaktorach jadrowych.

Naped nuklearny jest znacznie potezniejszg niz jo-
néwki alternatywa dla rakiet chemicznych w kosmosie.
Cho¢ w &cistym sensie taka koncepcja jak np. ter-
miczny naped jadrowy (NTP) wcigz wykorzysty-
watlby jako paliwo substancje chemiczna podobng
do cieklego wodoru. Energia rozszczepienia produ-
kowana w reaktorze nagrzewalaby material pedny
do postaci gazowej i bylaby wyrzucana przez dysze
podobnie jak w tradycyjnych rakietach. Napedy ta-
kie pozwalalyby uzyska¢ dwa razy wieksze ciagi.
A to oznacza skrdcenie czasu podréz o polowe, czym
zapewne nikt nie pogardzi.

3. Jedna z wizualizacji napedu VASIMIR
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4. Zdjecie roztozonego LightSail 2 na orbicie Ziemi

Jednym z obiecujacych, nawet juz przetestowanych
w kosmosie sposobow jest zastosowanie zagla sfonecznego.
Wizualizujemy to jako duze, cienkie arkusze tworzywa
przymocowane do statku kosmicznego i zaprojektowane
w taki sposéb, aby swiatlo stoneczne mogto ,napiera¢”
na ich powierzchnie, podobnie jak wiatr na zagiel fodzi.
Niektorzy badacze uwazaja, ze zagiel stoneczny mégltby
napedza¢ statki kosmiczne do predkosci nawet rzedu
10 proc. predkosci §wiatta. Pare lat temu uktad taki
onazwie LightSail 2 przetestowala na orbicie naszej pla-
nety (4) organizacja o nazwie Towarzystwo Planetarne.
Twierdzi, Ze proby sa zachecajace.

Wiazka do napedu

- antymateria do hamowania

Jesli chcieliby$my sig wybra¢ wykorzystujac chocby
naped za pomocg wigzki energetycznej, do uktadu naj-
blizszej nam gwiazdy poza Stonice, Proximy Centaura,
to pamietajmy, ze nawet jesli uda nam sie zmierzy¢ z kwe-
stig przyspieszenia, potrzebne bedzie ostre hamowanie,
aby dla wejs¢ do ukladu planet i na orbite wokét planety.
Hamowanie znacznie ostrzejsze niz na orbicie Marsa.

Gerald Jackson z Hbar Technologies, w opracowaniu
dla NASA z 2020 roku zaproponowal, aby w takie wy-
prawie zastosowac naped hybrydowy — wigzke energe-
tyczna lub zagiel fotonowy do przyspieszeniaianihilacje
antymaterii do hamowania (5).

Dlaczego tak? Chodzi o to, Zze antymaterii w takim
rozwigzaniu nie potrzeba wiele, wigc mozna ja za-
bra¢ na poktad, przynajmniej w teorii. np. zakladajac,
ze do Proximy Centauri mozna dotrze¢ cho¢by w sto lat,
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do wyhamowania w ukladzie potrzebujemy 120 gra-

méw masy antyprotonowej. 250-letnia misja do uktadu
Epsilon Eridani z takg predkoscig wymagataby tych sa-
mych 120 graméw.

Silnik napedzany anihilacja, hipotetyczny typ silnika
rakietowego, ktéry miatby napedzac pojazd kosmiczny,
wykorzystujac do tego zjawisko anihilacji materii i anty-
materii, teoretycznie mogtby by¢ silnikiem o najwigkszym
uzysku energii z masy paliwa. Silnik taki zamieniatby,
zgodnie z prawem rownowazno$ci masy i energii (slyn-
nym wzorem E=mc?), calo$¢ masy spoczynkowej paliwa
naenergie uzyteczng do napedu (w tym przypadku, pre-
cyzyjnie rzecz biorac, do wyhamowania statku).

Latwo powiedzie¢. Po pierwsze nie opracowano jesz-
cze zadnego nawet prototypu silnika wykorzystuja-
cego antymateria. Po drugie — pozyskanie owych 120 gram
antymaterii wydaje sig zadaniem przekraczajacym na-
sze mozliwosci. Nie ma wydajnej metody wytwarzania
antymaterii. Kosztem wielu milionéw dolaréw udaje
sie w laboratoriach uzyskac¢ po kilka atoméw antyma-
terii. Ponadto nie ma tez taniego sposobu przechowy-
wania antymaterii tak, by nie stykata sie z materia,
ado tego jeszcze w poruszajacym sie i przyspieszajacym
statku kosmicznym. Jakby probleméw byto mato, to wy-
niku anihilacji powstaje wysokoenergetyczne promienio-
wanie gamma, ktére jest bardzo przenikliwe, w zwigzku
z tym trudno skierowac jego wiazke (w przypadku wy-
korzystywania bezposrednio jego pedu), a w przypadku
przetwarzania energii promieniowania na energig innych
czastek energia ta wydzieli sie w duzej masie substan-
cji pochlaniajacej.
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Jackson, ktéry od dawna opowiada sig za mozliwoscig
zwiekszenia produkcji antymaterii, uwaza, ze musimy
osiagnac¢ poziom 20 graméw rocznie, zanim zaczniemy
powaznie mysle¢ o przeprowadzeniu tego rodzaju misji.
Na razie swiatowy rekord w produkcji antymaterii na-
lezy do Fermilabu. Produkcja antyprotonéw rozpoczeta
sie w 1986 r. i zakonczyla w 2011 r., osiagajac Sredni
poziom okolo dwéch nanograméw na rok. W sumie
w Fermilabie wyprodukowano i zmagazynowano 17 ng
antyproton6w, co stanowi ponad 90 proc. catkowitej pro-
dukcji $wiata i jego zasob6w antymaterii. Jest zarazem
najdrozsza substancja jakg znamy.

Choc¢ Jackson przekonuje, ze przy wiekszej skali pro-
dukcji koszty wytwarzania antymaterii nie bedg tak
wysokie, to perspektywa powstania hybrydy fotonowo-
-antymateryjnej wydaje sig odlegta. Dlatego wiekszo$¢
inzynieréw mysli jednak o udoskonalaniu tradycyjnych
rakiet. Jednym z przyktadéw poszukiwania innowacji

jest proponowany przez startup NewRocket nowy ro-
dzaj paliwa rakietowego o zelowej konsystencji, nazwane
PowerGel. ,Rakiety, ktére nie majg sterowalnych silnikéw,
pracujg az do wyczerpania paliwa”, wyjasnial dyrektor
generalny NewRocket Ilan Harel w wywiadzie dla ,,The
Times of Israel”. , Te, ktére uzywaja sterowalnych silni-
kéw, albo uzywaja silnie toksycznych paliw trwalych
albo uzywajg paliw kriogenicznych, ktére sg uwazane
za nietoksyczne, ale sg trwale tylko przez krétki czas”.
PowerGel godzi te sprzecznosci.

Rakiet napedzanych chemicznie nie da sie tak fatwo
iszybko zastapi¢. Trudno sie dziwi¢ agencjom kosmicz-
nym, paistwom, firmom, ze nie kierujg zbyt wielu sit
i nakladéw na prace nad alternatywami, ktére obie-
cujg wprawdzie znacznie wigksze predkosci i wydajnosc,
ale niestety sa zwykle jedynie obietnice. B

Mirostaw Usidus

Nie ma jak przysztos¢
Michael J. Fox
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 336, cena: 44,99 zt

Michael ). Fox znany jest catemu $wiatu jako Marty McFly, nastoletni pomocnik doktora
Browna z ,,Powrotu do przysztosci”. W ksiazce Nie ma jak przyszto$¢ ten bardzo lubiany i styn-
ny ze swojego niestabnacego optymizmu aktor dzieli sie z czytelnikami osobistymi historiami
i spostrzezeniami na temat zdrowia i choroby, starzenia sig i sity, jaka daja rodzina i przyja-
ciele. Pokazuje tez, jak podejscie do wtasnej $miertelnosci zmienia sie z czasem. Ta ptynaca

z serca, poruszajaca ksiazka jest naznaczona typowym dla Michaela ). Foxa poczuciem
humoru i stanowi rodzaj wehikutu, ktéry pomoze czytelnikom przyjrze¢ sie z inspirujacej
perspektywy swojemu zyciu: temu, co kochamy i co utracili$my.

MICHAEL JL FOX
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1. Wizualizacja teleskopu Jamesa Webba w catej okazatosci

Start ostry kosmicznego teleskopu Jamesa Webba (1) nastgpi¢ ma juz w czerw-
cu 2022 r. Plan obserwacji 1 naukowych badan jest juz od diuzszego czasu go-
towy w szczegodlach. Najwiecej emocji 1 nadziei wzbudzaja badania, ktérych ce-
lem jest wykrycie ,chemil” egzoplanet w poszukiwaniu warunkow sprzyjajacych
zyciy, sladow jego istnienia, a nawet — sygnatur rozwinietych cywilizacji.

Czy teleskop Webba namierzy obcych?

SZUKANIE
52CZESCIA WE
WSZECHSWIECIE

NASA poinformowata w kwietniu o dodaniu do swo-
jego archiwum szes$¢dziesiat pig¢ nowo potwierdzo-
nych planet, dzieki czemu ich liczba wyniosta 5005
azapewne nie jest to zatrzymanie licznika. Naukowcy
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zaobserwowali wystarczajagco duzo egzoplanet, aby
moc formutowaé bardziej ogélne wnioski. Okazuje
sig, ze natura jest zdolna do tworzenia wielkiej r6z-
norodnos$ci Swiatéw. Znamy egzoplanety mniej-
sze od Merkurego i dwa razy wieksze od Jowisza,
lodowate i gorace, skaliste, ze stalg powierzchnia oraz
gazowe, pokryte w cato$ci chmurami. Wiemy o istnieniu
planet wokot gwiazdy najblizszej naszemu Stoncu, od-
leglej o zaledwie 4,2 roku $§wietlnego, oraz planety wo-
kot gwiazd odleglych o kilka tysigcy lat §wietlnych.
Niedawno poinformowano nawet o odkryciu egzopla-
nety z innej galaktyki, ale na razie nie zostato to po-
twierdzone. Na podstawie dotychczasowych odkry¢
astronomowie moga $mialo powiedzie¢, ze w naszej
galaktyce Drogi Mlecznej jest wiecej planet niz gwiazd.

Jednak tylko nieliczne z nich zostaty ,sfotografo-
wane”. Przewazajgca wiekszo$c¢ zostata odkryta dzieki
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detekcji wplywu, jaki wywierajg one na swoje gwiazdy
macierzyste, albo lekko zaklécajgc ich ruch przez od-
dzialywanie grawitacyjne, albo okresowo blokujac
cze$¢ ich $wiatta. JWST ma da¢ nam zdjecia egzo-
planet $redniej wielkosci, o srednicy dwa do trzech
razy wiekszej od $§rednicy Ziemi. Nie nalezy sie spo-
dziewac niczego wiecej niz jednopikselowych kropek.
Astronomowie majg jednak prawie dwustuletnie do-
$wiadczenie w wydobywaniu dobrych informacji na-
wet z takich zdje¢, cho¢by za pomocg spektroskopii,
pozwalajac naukowcom okresli¢ sktad pierwiastkowy
obiektu. Na przyklad, widmo spektralne Marsa zawiera
wyrazne oznaki obecnosci dwutlenku wegla. To samo
dotyczy Wenus. Obcy badajacy Ziemie, znalaztby tlen
i gazy nagromadzone w wyniku miliardéw lat foto-
syntezy. Odkrycie tlenu lub kilku innych ,biomarke-
row” w atmosferze planety to silny sygnat istnienia
tam biologii, takiej przynajmniej jakgq znamy.

Na Ziemi wazna biosygnaturag jest tlen, ktéry jest wy-
twarzany w procesie fotosyntezy tlenowej przez rosliny
idrobnoustroje. Innym waznym bioznakiem Ziemi jest
metan, ktéry na naszej planecie jest wytwarzany przez
mikroby zyjace w r6znych miejscach, od kominéw hy-
drotermalnych na dnie oceanu po wnetrznosci krow.

Webb jest szeSédziesiat razy bardziej czuly niz row-
niez pracujacy w zakresie podczerwieni Kosmiczny
Teleskop Spitzera NASA, ktéry zostat wycofany z eks-
ploatacji w zesztym roku. JWST jest tak czuly, ze teo-
retycznie mégtby wykry¢ z Ziemi sygnature cieplng
trzmiela na Ksigzycu. Takie poréwnanie podata przy-
najmniej NASA.

Chemiczne odciski palcow
Tak naprawde poszukiwanie oznak zycia nie nalezalo
do pierwotnych zatozen naukowych teleskopu Jamesa
Webba, gdy zaczynal by¢ projektowany ponad trzy de-
kady temu. W tamtych czasach nie znalismy zadnych
egzoplanet a naukowcy pragneli przede wszystkim te-
leskopu, ktéry mogtby uchwyci¢ swiatto pierwszych
galaktyk. Budowa tego instrumentu, ktérego koszt
ostatecznie osiggnal 10 miliardéw dolaréw, okazata
sig jednak tak czasochlonna, ze po drodze zdazyta po-
wstac zupelnie nowa dziedzina nauki—badania planet
znajdujacych sie poza naszym Uktadem Stonecznym.
Webb poszukuje elementéw sktadowych zycia na eg-
zoplanetach za pomocg techniki zwanej spektroskopia
tranzytowag (2). Polega ona na obserwowaniu egzoplanet
podczas ich przelotu na tle tarcz gwiazd i pomiarach
$wiatla przefiltrowanego przez atmosfery egzoplanet.
Kazda czasteczka i atom pochtaniajg i emitujg Swiatto
o okreslonych czestotliwos$ciach. To sg niejako ich ,,0d-
ciski palcow”. Widma $wiatla przefiltrowanego przez
atmosfery ma wykrywac i mierzy¢ zawarto$¢ réznych
zwigzkéw chemicznych. Im wigcej jest danego zwigzku
chemicznego, tym wyrazniejsze jest jego widmo.
Wykrycie odleglych biosygnatur oznacza poszukiwa-
nie kombinacji gazéw lub pierwiastkéw chemicznych,
ktérych wytworzenia naukowcy nie spodziewaliby
sie w wyniku samych proceséw geologicznych. I cho¢
astrobiolodzy majg pewne pomysty na to, czego mo-
gliby$émy szuka¢ — metanu, ozonu i innych produk-
téw ubocznych przemiany materii — nie jest jasne,

jaka forme moga przybrac sygnatury obcego zycia.

W kierunku

Tranzyt egzoplanety —> ziami

2. Spektrélna analiza sktadu planety podczas tranzytu na tle gwiazdy
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,Jesli pewne czasteczki, np. dwutlenku wegla
i metanu, wystapig tam w duzych ilosciach, ozna-
cza to, ze mamy do czynienia z chemig nier6wnowa-
gowa”, méwil w rozmowie z tygodnikiem , Newsweek”
Sean Brittain z Wydzialu Fizyki i Astronomii
Uniwersytetu Clemson w Poludniowej Karolinie
w USA. ,Oznacza to, ze musi istnie¢ proces, ktory
wytwarza te czgsteczki, poniewaz nie majg one ten-
dencji do przetrwania obok siebie dluzszy czas”.
To moze oznaczac, ze by¢ moze istnieje tam zycie.

Co bardzo wazne, trzeba tez wykluczy¢ tzw. fal-
szywe wyniki pozytywne biosygnatur, gdyz uwaza
sig, iz planeta moze ,,0szukiwac”, wytwarzajac cos,
co wyglada jak biosygnatura, ale w rzeczywistosci nie
jest biosygnaturg, poniewaz nie zostato wytworzone
przez zycie lecz przez inny proces, np. wulkanizm,
reakcje chemiczne w atmosferze lub jakikolwiek inny
proces, ktéry nie wigze sie z zyciem. Takze samo wy-
krycie pary wodnej i wody nie musi niczego przesa-
dza¢. Woda nie jest jedynym warunkiem istnienia
zycia w innym miejscu. Znamy w kosmosie mné-
stwo miejsc i obiektow, ktére zawierajg wode a nie
ma tam zycia.

Nie ma racjonalnych powodéw aby wykluczac tez zy-
cie, ktére nie jest podobne do tego na Ziemi w srodowi-
skach, ktore w ogéle nie przypominajg naszej planety.
Badania opublikowane w ubiegtym roku w ,Nature
Astronomy” dowodzg, ze powinni$my rozszerzyc¢ za-
kres poszukiwan poza planety o atmosferach podob-
nych do naszej i uwzglednic te, ktére majg atmosfere
bogata w wodér, ktory jest najlzejszym z gazéw i dla-
tego tatwo ulatnia sie z atmosfery. Aby planeta byla
w stanie utrzymac atmosferg wodorows, musiataby
by¢ znacznie masywniejsza od Ziemi. Moglaby réw-
niez znajdowac sie w wiekszej odleglosci od swo-
jej gwiazdy macierzystej, poniewaz, cho¢ im dalej
od zrédla energii, tym zimniej, efekt cieplarniany
atmosfery wodorowej sprawi, ze planeta bedzie cie-
plejsza niz atmosfera bogata w tlen. Z Ziemi wiemy,
ze mikroorganizmy mogg zy¢ w §rodowisku bogatym
w woddr, wigc koncepcja zycia oddychajacego wodo-
rem jest catkowicie realna.

Jeszcze przed uruchomieniem JWST mozna bylo
czasem dowiedzie¢ sie czego$ o atmosferze planety,
za pomoca teleskopu takiego jak Hubble’a. Analizy ta-
kie byly mozliwe dla duzych, goracych planet, z duzg
iloscig gazu w atmosferze, przez ktory przeswieca
Swiatlo. Jednak w przypadku matych planet, podob-
nych do Ziemi, z cienkg atmosfera, trzeba wychwy-
ci¢ wigcej §wiatla, aby bylo to mozliwe. Ogromne
lustro zbierajace Swiatto teleskopu Jamesa Webba
daje na to szanse.
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Znaki cywilizacji

Wraz z rozwojem nauki o biosygnaturach, astrono-
mowie zdali sobie sprawe, ze podobne poszukiwania
w réznych zakresach fal mozna prowadzi¢ réwniez
dla technosygnatur.

Niektorzy zastanawiajg sie, czy teleskop méglby
w atmosferze egzoplanety dostrzec takze sztucznie
wytworzone gazy, a tym samym stwierdzi¢, ze jest
ona siedliskiem inteligentnego zycia. Nie bytoby to ta-
twe do zrealizowania, cho¢by dlatego, ze musieliby$my
mie¢ niewiarygodne szczescie, aby znalez¢ w atmos-
ferze egzoplanety co$, co pojawilo sie w stosunkowo
krotkim okresie.

Dzi§ wiemy, ze 22 proc. gwiazd podobnych do Stofica
posiada planete wielkos$ci Ziemi w swojej , strefie za-
mieszkiwalnej”, gdzie temperatura powierzchni po-
zwala na istnienie wody w stanie cieklym. Biorac
pod uwage, ze w samej Drodze Mlecznej znajduje sig
od 100 do 400 miliardéw gwiazd, istnieja dziesigtki
miliardéw planet, na ktérych moglo rozwina¢ sie
i wyewoluowac zycie.

Cho¢ znaleziono skaliste egzoplanety o rozmiarach
zblizonych do Ziemi, a niektére z nich znajdujg sie
w strefach zamieszkiwalnych wokét swoich gwiazd,
czyli takich, w ktérych panujg warunki odpowiednie
dla wody w stanie cieklym, to nikt wcigz nie odkryt
dowodo6w na istnienie zycia w atmosferze innej pla-
nety, o transmisjach radiowych sygnalizujacych istnie-
nie inteligentnej obcej cywilizacji, nie wspominajac.

Za kazdym razem, gdy okazuje sie, ze na jakiej$
gwiezdzie znajduje sie planeta, nawet jesli w ni-
czym nie przypomina ona Ziemi, astronomowie
z Instytutu SETI kierujg anteny swoich telesko-
péw na te gwiazde, na wszelki wypadek, gdyby w tym
uktadzie ukrywata sie inna planeta, nadajaca na cze-
stotliwosci, ktérg mogliby$Smy wychwycic.

0Od okolo szesédziesigciu lat radioastronomowie liczg
na ,ten” sygnal, kierujac swoje coraz bardziej zaawan-
sowane teleskopy w niebo w poszukiwaniu sygnalow,
ktére moglyby pochodzi¢ od pozaziemskiej inteligencji.
Cho¢ do tej pory nie udalo sie uchwyci¢ zadnej konkret-
nej technosygnatury, na przestrzeni lat udato sie wy-
chwycic¢ kilka dajacych do my$lenia sygnalow. Nalezy
do nich stynny 72-sekundowy sygnat ,WOW!”, zare-
jestrowany 15 sierpnia 1977 roku przez radioteleskop
Big Ear Uniwersytetu Stanowego Ohio. Byt tez sygnat
radiowy Breakthrough Listen Candidate 1 (BLC1) ode-
brany w kwietniu i maju 2019 roku przez finansowany
ze srodkéw prywatnych projekt Breakthrough Listen
w Berkeley Search for Extraterrestrial Intelligence
Research Center na Uniwersytecie Kalifornijskim.
Jednak, chociaz sygnal WOW! nosit wiele oczekiwanych
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cech pochodzenia pozaziemskiego, nigdy wigcej go nie
wykryto. Sygnal BLC1, ktéry pochodzit z kierunku
kolejnej najblizszej nam gwiazdy Proxima Centauri,
jest nadal analizowany.

Przez lata pojawilo sig wiele sugestii na temat ro-
dzajow technosygnatur, ktére moglibySmy zobaczy¢
z Ziemi. Lista obejmuje m.in. nocne §wiatla miejskie,
atmosferyczne zanieczyszczenia przemystowe, ko-
lektory energii slonecznej, takie jak oparte na krze-
mie baterie fotowoltaiczne, ktére pozostawityby §lad
na odbitym $wietle planety.

W celu sprawdzenia, czy takie $wiatta moglyby zostac¢
wykryte, astronom Thomas Beatty z Obserwatorium
Stewarda na Uniwersytecie Arizony badal poten-
cjalng widoczno$¢ hipotetycznych $wiatet o po-
dobnej do ziemskiej mocy. Zauwazajac, ze tylko
0,05 proc. Ziemi mozna uzna¢ za ,silnie” zurbani-
zowane (ze szczytowym poziomem nocnego o$wie-
tlenia w miastach takich jak Nowy Jork czy Tokio),
Beatty obliczyl, Zze planety woké! pobliskich gwiazd
typu M (czerwony karzel) (ktére sa chlodniejsze,
a zatem ciemniejsze niz Slonce) moglyby zosta¢ wy-
kryte przez dwa teleskopy kosmiczne, ktére sg obecnie
rozwazane przez NASA jako kolejne obserwatoria ko-
smiczne po teleskopie Webba. To obserwatorium Large
Ultraviolet Optical Infrared Surveyor (LUVOIR) oraz
teleskop HabEx (Habitable Exoplanet Imaging Mission),
ktoéry ma zawierac koronagraf i optyke do bezposred-
niego obrazowania planet podobnych do Ziemi (3).
Beatty odkryl, ze uzywajac koronagraféw, swiatla
mozna wykry¢ przy stu godzinach obserwacji, przy
poziomie urbanizacji od 0,4 proc. (osiem razy wiek-
szym niz ziemski) do 3 proc. powierzchni planety.
Planety wokét gwiazd podobnych do Storica bytyby
wykrywalne przy poziomie urbanizacji 10 proc. lub
wyzszym (poniewaz ich jasniejsza gwiazda utrud-
nia detekcje).

W 2014 r. astronom Henry Lin i wspétpracownicy
z Harvardu zidentyfikowali pewne zanieczyszcze-
nia chemiczne - takie jak chlorofluoroweglowodory
—w atmosferze ziemskiej, ktére majg znaczace cechy
absorpcji w zakresie spektralnym objetym przez JWST.
Stwierdzili oni, ze te zwigzki chemiczne moga by¢ wy-
kryte przez teleskop w atmosferach planet podobnych
do Ziemi, krazacych wokét biatych kartéw, w czasie
okoto péttora dnia obserwaciji, jesli zwiazki te wyste-
puja w ilosci dziesigciokrotnie wigkszej niz obecnie
na Ziemi. Innym sugerowanym zanieczyszczeniem
bedacym technoznakiem jest dwutlenek azotu, NO,,
ktory wystepuje tu na Ziemi jako produkt uboczny
spalania w pojazdach i elektrowniach zasilanych pa-
liwami kopalnymi. Wedtug niektérych uczonych NO,

3. Wizualizacja zasady dziatania przysztego rozwaza-
nego obserwatorium HabEx z koronagrafem

moze by¢ wykryty w atmosferach egzoplanet znaj-
dujacych sie w odlegtosci do dziesieciu parsekow.
Jesli planeta byla wolna od chmur, podobny do ziem-
skiego poziom NO,, ktéry moze osiagac stezenie pigé
czesci na miliard na obszarach miejskich, moégtby
zosta¢ wykryty w podczerwieni przy okolo 400 go-
dzinach obserwacji za pomocg proponowanego tele-
skopu LUVOIR. Okoto 40 lat temu poziom NO, w USA
byt okolo trzy razy wyzszy niz obecnie, wigc rodzgca
sie obca cywilizacja przemystowa moze by¢ wykry-
walna w krétkim jedynie przedziale swojego istnienia.

Mozemy dostrzec sztuczne sktadniki powierzchni,
gesto orbitujace konstelacje satelitéw, ciepto odpadowe
z megastruktur takich jak sfery Dysona (4), a nawet
dziwne lub zanikajace obiekty obserwowane podczas
tranzytu przez swojg gwiazde. Jeszcze bardziej ekstre-
malng mozliwoscig jest istnienie artefaktow ,,inzynierii
gwiezdnej”, w ktorej ramach zaawansowana cywili-
zacja moze posuna¢ sie do zmiany wygladu gwiazd
i innych obiektéw niebieskich w niewytluma-
czalny sposéb.

Bardziej konserwatywne ujecie méwi jednak raczej
o takich wskaznikach jak sygnaty elektromagnetyczne,
przede wszystkim fale radiowe lub impulsy laserowe,
a nawet sonda kosmiczna wystana przez zaawanso-
wang cywilizacje i zmierzajaca do naszego Uktadu
Stonecznego. Sami co$ takiego podjelismy, wysytajac
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4. Hipotetyczny wyglad sfer Dysona

statki kosmiczne Pioneer 101 11 oraz Voyager 11 2, ktdre

obecnie znajdujg si¢ w przestrzeni migdzygwiezdne;j.

TRAPPIST-1i Uktad Stoneczny

Wigkszos§¢ zaplanowanych na pierwszy etap obser-
wacji teleskopu Webba bedzie dotyczylo goracych
Jowiszéw, klasy planet, ktérych nie mamy w naszym
Uktadzie Stonecznym. Te gigantyczne $wiaty, okra-
zajace swoje gwiazdy w ciggu zaledwie kilku godzin
lub dni, sg jednymi z najczestszych typow planet od-

krytych do tej pory przez astronomoéw.

30%
Gazowy olbrzym
0 rozmiarach Jowisza lub Satur-

na, albo wiele razy wieksze. Moga
by¢ goretsze niz niejedna gwiazda

-

Superziemie 31%

Planety o tych rozmiarach, zawartych

w przedziale od ziemskiego do Neptuna, nie
wystepuja w naszym Uktadzie Stonecznym.
Superziemie moga by skaliste, lub by¢
mini-Neptunami spowitymi gesta atmosfera

5. Typy egzoplanet sposrdd 5 tysiecy odkrytych
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Natalie Batalha z Uniwersytetu Kalifor-
nijskiego w Santa Cruz i jej zesp6l bedzie obser-
wowacé trzy gorgce Jowisze: WASP-39b, WASP-18b
iNGTS-10b. Badacze sprawdza, jaki jest stosunek we-
glaitlenu w atmosferach planet, co pozwoli okresli¢,
gdzie planety sig uformowaly. Zesp6t poréwna réw-
niez to, co widzi Webb z wcze$niejszymi obserwa-
cjami Hubble’a. Innym intrygujacym typem planet,
ktérych nie widzimy w Uktadzie Stonecznym, sg su-
perziemie lub minineptuny, obiekty, ktére sq wigk-
sze niz Ziemia i mniejsze niz Neptun. Nalezg do nich
m.in. Gliese 486b, GJ 1132b i K2-18b. Sa to jedne z naj-
bardziej powszechnych egzoplanet, jakie znamy (5),
atak naprawde nie wiemy, jak powstaja. Ustalenie, czy
te planety majg atmosfery i z czego sig one skladaja,
moze poméc o w okresleniu, czy moga nadawac sie
do zamieszkania. W pierwszej fazie na cel wziete zo-
stang réwniez gorace planety skaliste, przytulone
wrecz czesto do swoich gwiazd. Na takich §wiatach,
do ktérych nalezg 55 Cancri e i K2-141b.

Jeden z intrygujacych ukiadéw planetarnych,
ktéremu przyjrzy sig instrumentarium teleskopu
Jamesa Webba, to znany medialnie, uktad matej,
chlodnej, gwiazdy, zwanej TRAPPIST-1 (6), ktéry
znajduje sie w odleglosci okoto 40 lat §wietlnych
od nas. Odkryto tam siedem planet o rozmiarach zbli-
zonych do Ziemi. Trzy z nich kraza w strefie, gdzie

4%
" Ziemiopodobne

Niewielkie, skaliste planety. O rozmia-
rach zblizonych do naszej lub niewiele
mniejsze

" 35%

Neptunapodobne

Podobne w rozmiarach do Nep-
tuna lub Urana. Moga by¢ lodowymi
gigantami lub by¢ znacznie cieplej-
sze. ,,Ciepte Neptuny” s3 rzadsze”

5000+

odkrytych egzoplanet
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6. Wizualizacja gwiazdy i planet uktadu TRAPPIST-1 w poréwnaniu z Ziemia

temperatury powinny by¢ wystarczajaco tagodne, aby
wystepowata tam woda w postaci ciektej. TRAPPIST-1e
oferuje prawdopodobnie najwieksze szanse na wykry-
cie warunkéw podobnych do ziemskich, podczas gdy
TRAPPIST-1c, krazy blizej swojej gwiazdy i prawdo-
podobnie ma temperature podobng do Wenus. JWST
ma pozwoli¢ na sprawdzenie, czy planety te maja at-
mosfery i ewentualnie, jaki jest ich sktad chemiczny.

Czes¢ wczesnych obserwacji egzoplanet za po-
mocg JWST bedzie bezposrednio obrazowac pla-
nety w tego typu ukladach, zastaniajac gwiazde
gospodarza. Wiekszos¢ tego rodzaju obserwacji be-
dzie dotyczyta duzych planet — gazowych olbrzy-
mo6w i byé moze lodowych olbrzyméw, czyli obiektéw,
ktore sg stosunkowo daleko od swoich gwiazd i dla-
tego latwiej je dostrzec. Réwniez takie obserwacije
pozwolg naukowcom dowiedziec¢ sig wiecej o struktu-
rze atmosfery, rodzajach i ilosci chmur, oraz o wzgled-
nych iloéciach czasteczek takich jak metan i tlenek
wegla, co moze wskazywac miejsce narodzin planety.
Bezposrednie obrazowanie pomoze réwniez naukow-
com w poszukiwaniu planet wokél gwiazd uktadu
potréjnego Alfa Centaura, najblizszych Sloncu. Jak
do tej pory jedyna potwierdzona planeta w tej oko-
licy to Proxima Centauri b, krazaca wokoét czerwo-
nego karta w tym ukladzie. Wokét podobnych do storica
gwiazd A i B nie odkryto jak do tej pory egzoplanet.
By¢ moze JWST to zmieni.

Warto uzmystowic¢ sobie, ze teleskop Webba ma
w planie réwniez obserwacje i analizy cial w naszym

Uktadzie Stonecznym. Przyjrzy
sie m.in. atmosferze i powierzchni
Tytana, Europy oraz Enceladusa,

ksigzycéw Jowisza i Saturna,
uznawanymi potencjalnie za sie- Reportaz o badaniach

systemu TRAPPIST-1:
https:/ /bit.ly/3zvPskP

dliska jakichs form zycia.
Wielu naukowcéw radzi jed-
nak zachowac wstrzemiezliwos¢,
nawet gdyby sygnatury potencjalnego zycia zostaly
na planetach uktadu TRAPPIST-1 czy gdzie indziej
wykryte. Chociaz teleskop Webba bedzie w stanie wy-
krywac gazy w atmosferach planet podobnych do Ziemi
z niespotykang dotad precyzja, uczeni ostrzegaja,
ze samo to nie bedzie pewnym dowodem na istnienie
zycia. Harold Connolly Jr, profesor na Uniwersytecie
Rowan w New Jersey, ktéry jest obecnie zaangazowany
w dwie misje pobrania i przywozu prébek z asteroid,
OSIRIS-Rex NASA i Hayabusa2 Japonskiej Agencji
Kosmicznej (JAXA), powiedzial ,Newsweekowi”
,Moim zdaniem nigdy nie bgdziemy w stanie defini-
tywnie udowodni¢ na podstawie danych zebranych
przez JWST, ze dane cialo planetarne zawiera zycie”.
Naukowcy beda ostro spierac sie o to, co te odkrycia
naprawde oznaczajg, a opinia publiczna moze mie¢
bledne wyobrazenia na temat odkry¢ dokonywanych
przez instrumenty JWST. Teleskop ten prawdopodob-
nie nie dostrzeze jednak nie budzacych watpliwosci
oznak zycia, chyba ze... naukowcy bgdg mieli wyjat-
kowe szczescie. B
Mirostaw Usidus
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1. Rakieta New Glenn firmy Blue Origin - wizu

Od nowych rakiet no$nych, takich jak Starship firmy SpaceX, megarakieta Spa-
ce Launch System NASA, rakieta Vulcan Centaur firmy United Launch Alliance
oraz rakieta New Glenn (1) firmy Blue Origin, przez misje na Ksiezyc, Marsa,
asteroidy, po loty w dalsze zakatki Ukladu stonecznego — w tym roku i w kolej-

nych latach dziac¢ sie bedzie sporo.

Misje kosmiczne — co nas czeka wkrotce, w kolejnych latach

1 w diuzsze] perspektywie

DEKADA _
POWROTOW
| OPOZNIEN

Jednoczes$nie niemal norma staje sie¢ wielokrotne prze-
ktadanie w czasie misji. Mozna powiedzie¢, ze start,
ktéry nie zostat opézniony, odbyt sig zgodnie z pierwot-
nie ustanowionym harmonogramem, to dzi§ anoma-
lia. Wiele wydarzen, ktére miaty miejsce w ostatnich
miesigcach lub zaplanowane sg do konca 2022 roku,
to przelozone, czasami wielokrotnie, punkty harmo-
nogramoéw, ktore miaty wydarzyc¢ sie w ubiegltym roku
albo wczes$niej.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

Prywatne misje, rakiety i promy
Pierwszy z brzegu przyklad odkladanej misji to pry-
watny lot na ISS — Axiom Mission 1 (Ax-1), ktéry miat
wystartowaé w 2021 r., ale odbyt sie dopiero wiosng
tego. W sklad zalogi Ax-1 weszlo czterech astronautéw,
w tym byly astronauta NASA Michael Lépez-Alegria,
Larry Connor, Mark Pathy i Eytan Stibbe. NASA data
zielone $wiatto dla drugiej misji zalogi Axiom. Lot Ax-2,
ma sie odby¢ juz jesienig 2022 roku. Firma Axiom
podpisata umowe ze SpaceX na cztery zalogowe misje
doISS przy uzyciu kapsut Crew Dragon i rakiet Falcon 9.
Sam SpaceX, oprocz tego, ze zastepuje w transporcie
ludzi i zaopatrzenia rosyjskie Sojuzy, planuje wysta-
nie w tym roku na orbite statku kosmicznego Starship
w ukladzie z cigzkq rakietq Super Heavy. Firma pla-
nowala pierwszy takilot na maj albo czerwiec, 2022 r.
Potem ma zosta¢ przeprowadzonych kilkanascie lo-
tow testowych. Jesli wszystko péjdzie zgodnie z pla-
nem, krétki lot orbitalny Starshipa zakonczy sie
wodowaniem w Oceanie Spokojnym. Gdyby SpaceX
udato sie odzyskiwanie i ponowne wykorzystanie
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KOSMOS 2022 — wyscig nabiera tempa

statku, misje operacyjne moglyby sie rozpoczac
w 2023 roku.

Gdy jestesmy juz przy kosmicznych ,,prywaciarzach”
— start kapsuly CST-100 Starliner firmy Boeing miat
nastapi¢ w sierpniu 2021 roku, ale problemy z za-
worami w module serwisowym statku przesunety
go na pierwsza polowe 2022 roku. Pierwszy testowy
lot orbitalny Starlinera (Orbital Test Flight-1 — OFT-1),
ktéry wystartowal w kosmos w 2019 r., nie dotart
do Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej z powodu pro-
bleméw z oprogramowaniem. Misja OFT-2 byta kilka-
krotnie op6zniana z powodu probleméw wykrytych
podczas kontroli przedstartowych. Boeing planowat
wystrzeli¢ statek kosmiczny Starliner na szczycie
rakiety ULA Atlas V w maju 2022 roku. Po ewentu-
alnych udanych testach w locie bez zalogi Starliner
ma zabra¢ na Migdzynarodowg Stacje Kosmiczng
astronautéw NASA, Mike’a Fincke’a, Nicole Mann
i Barry’ego Wilmore’a.

Wspomniany wcze$niej United Launch Alliance
planuje wystrzeli¢ testowo swoja nowa rakiete Vulcan
Centaur takze w 2022 roku. Rakieta jest nastgpczynig
Atlas V i Delty IV. Konstrukcja ma stopniowo wyco-
fywac silniki rosyjskiej produkcji, zastepujac je sil-
nikami wyprodukowanymi przez Blue Origin Jeffa
Bezosa. Pierwotnie planowany na 2021 r. debiut ra-
kiety zostat op6zniony z powodu probleméw z lagdow-
nikiem Peregrine, ktéry jest budowany przez firme
Astrobotic Technology z Pittsburgha.

Z kolei Blue Origin ma plan testowego lotu w kosmos
swojej pierwszej rakiety orbitalnej pod koniec tego roku.
Nazwana New Glenn na cze$¢ astronauty NASA
Johna Glenna, rakieta cze$ciowo wielokrotnego uzytku,
zabiera 13 ton metrycznych tadunku na orbite geosta-
cjonarnai45 t na niskg orbite okotoziemsksg. Pierwotnie
miala wystartowaé w 2021 r. Opéznienie powstato gdy
Blue Origin przegral przetarg na kontrakt z Sitami
Kosmicznymi USA. Rakieta zostanie dodana do floty ko-
mercyjnych rakiet NASA, ktéra korzysta juz z suborbi-
talnej rakiety Blue Origin — New Shepard.

Zwienczeniem dziatalnosci prywatnych firm
w 2022 r. moze by¢ lot Dream Chasera, wahadlowca
firmy Sierra Nevada Corp., jesli rzeczywiscie sig od-
bedzie. Wedtug planu, docelowo ma zaopatrywac
ISS. Samolot kosmiczny ladowaé¢ ma na nalezacym
do NASA obiekcie startéw i lgdowan w centrum im.
Kennedy’ego na Florydzie, tym samym, na ktérym la-
dowatly promy kosmiczne.

NASA ma bol gtowy z duza rakieta
Lato 2022 bedzie gorace w kosmosie za sprawg wy-
strzelonego pod koniec ubiegtego roku Teleskopu

Kosmicznego Jamesa Webba. Potrzeba bylo okoto p6t
roku aby teleskop nabral w pelni swoich ksztattow,
przetestowatl i uruchomit swoje instrumentarium.
Wart 10 miliardéw dolaréw Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba, najwiekszy i najpotezniejszy teleskop
kosmiczny, ma rozpoczac regularne operacje naukowe
wlasnie w okolicach czerwca-lipca 2022 roku. O ocze-
kiwaniach i nadziejach naukowych z nim zwigzanych
piszemy w odrebnym artykule w tym numerze MT.

Czesto opo6zniany i wcigz bez potwierdzonej
daty startu pozostaje zaprezentowany po wspomi-
nanych problemach, w koncu, w kwietniu 2022 r.
ladownik ksiezycowy Peregrine firmy Astrobotic.
Pierwsza komercyjna misja kosmiczna NASA
na Ksiezyc, Peregrine Mission 1, zabierze na Ksiezyc
fadunki naukowe i inne, w tym az siedem tazikow:
Andy (USA), Iris (USA), Spacebit Mission One (Wielka
Brytania), Unity (Chile), Yaoki (Japonia), Colmenla
(Meksyk) i Team Puli (Wegry). Jeéli misja odbedzie
sig zgodnie z planem, na Ksiezycu zostang zlozone
skremowane szczatki znanego pisarza science fic-
tion Arthura C. Clarke’a. Inny robotyczny ladow-
nik ksiezycowy Nova-C, zbudowany przez Intuitive
Machines z Houston, ma wystartowac za pomoca ra-
kiety SpaceX Falcon 9 podczas lotu pod egidg NASA
latem 2022 roku. Pierwotnie planowany na 2021 r. start
Nova-C zostal op6zniony przez SpaceX. Misja wynie-
sie pie¢ fadunkéw NASA Commercial Lunar Payload
Services, a takze kilka innych tadunkéw komercyjnych.

Ksigzyca dotyczy réwniez opdzniona z 2021 roku,
a ostatnio przesunieta o miesigc, misja Artemis-1,
testowy lot bez zalogi, podczas ktérego statek ko-
smiczny Orion NASA, Europejski Model Serwisowy
(ESM) oraz SLS, najpotezniejsza rakieta na Swie-
cie, polecg w testowa misje ksigzycowa. Plan za-
ktada start, okrazenie Ziemi, a nastgpnie wystanie
Oriona i ESM na eliptyczng orbitg wokél Ksiezyca,
z zejSciem na 100 km nad jego powierzchnig. To pre-
kursor zalogowej misji Artemis-3, ktéra wylgdowac ma
na Ksiezycu w 2024 lub 2025 roku. NASA ma jednak po-
wazny problem ze swoja budowang od lat 101-metrowa
rakiets. Wiosng 2022 r. po raz kolejny op6znila inaugu-
racyjny start Space Launch System. Rakieta z zamon-
towanym na szczycie statkiem kosmicznym Orion nie
przeszla testow tankowania na stanowisku startowym.
Po przetransportowaniu spedzita w hangarze co naj-
mniej kilka tygodni. OpéZnienie oznacza, ze rakieta nie
bedzie gotowa do startu misji Artemis 1 w planowa-
nym czerwcowym terminie.

Op6znieniamisji Artemis, jeslinadal bedq sig zdarzac,
zapewne wplyng na inne segmenty amerykanskiego,
realizowanego we wspdlpracy z miedzynarodowymi
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2. Wizja bazy na orbicie ksiezycowej

partnerami, harmonogramu powrotu na Ksigzyc.
Na przyktad na budowe Bramy Ksigzycowej (2), sta-
¢ji na orbicie Ksiezyca, do ktérej w 2025 roku miat
dotrze¢ habitat dla astronautéw (2025). To miat by¢
ostry start infrastruktury, ktéra miata nie tylko ob-
stugiwac regularne misje na powierzchnie Ksiezyca,
za pomocg dokowanych do stacji ladownikéw, ale
réwniez stanowi¢ wazny sktadnik logistyczno-za-
opatrzeniowy dla misji na Marsa. Opdznienia, spo-
wodowane gléwnie problemami z rakietg SLS, moga
utrudnié¢, opéznic albo uniemozliwic realizacje wielu
ambitnych projektow, statej bazy na Ksiezycu, po-
szukiwania i wydobywania bogactw naszego sa-
telity, misje na Marsa, na asteroidy i kto wie jakie
jeszcze przedsiewziecia.

Bliski i troche dalszy

Uktad Stoneczny

Po cichu méwi sig, ze NASA moze mie¢ wyjscie awa-
ryjne, czyli SpaceX z jej §miatymi konstrukcjami.
W sierpniu 2022 r. agencja wyéle w kosmos na rakie-
cie SpaceX, Falcon Heavy niskokosztowa misje ko-
smiczng klasy Discovery, ktorej celem bedg badania
asteroidy 16 Psyche, gtéwnie sprawdzenie, czy jak sie
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podejrzewa, rzeczywiscie jest zbudowana gltéwnie z ze-
laza i niklu. Orbiter ma dotrze¢ do Psyche w 2026 r.

NASA interesuje sie tez innymi asteroidami.
Misja Double Asteroid Redirection Test, czyli DART,
ma dotrzec¢ do celu, asteroidy o nazwie Didymos i jej
ksigzyca Dimorfos, pod koniec wrzesnia 2022 roku.
Sonda DART wystartowata 23 listopada 2021 r. réw-
niez na pokladzie rakiety SpaceX. Celem misji jest
przetestowanie techniki ,impaktora kinetycznego”.
Statek kosmiczny uderzy w ksigzyc Dimorfos z pred-
koscig 6,6 km/s, co ma zmieni¢ pregdkos$¢ orbitalng
obiektu na tyle, ze zmodyfikowana zostanie jego or-
bita wokét Didymosa. Misja ta bedzie pierwszym testem
techniki obrony planety Ziemia przed potencjalnie
niebezpiecznymi obiektami z kosmosu, polegajacej
na odchylaniu ich trajektorii. W 2024 roku do aste-
roid Didymos i Dimorfos wystartowa¢ ma misja eu-
ropejskiej agencji ESA o nazwie Hera.

W tym roku ma odby¢ sie start dlugo oczekiwanej
Europejskiej Agencji Kosmicznej znanej pod angiel-
ska nazwg Jupiter Icy Moons Explorer (JUICE). Plan
zaklada start w maju 2022 roku i dotarcie do uktadu
gazowego olbrzyma w 2029 roku. Sonda spedzi co naj-
mniej trzy lata na badaniu ukladu Jowisza (3), w tym
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3. Wizualizacja sondy JUICE

trzech najwiekszych ksigzycé6w — Ganimedesa, Europy
i Kallisto. Gléwne cele naukowe przewidziane dla
badan Ganimedesa i dla Kallisto sg nastepujace: ba-
dania przypuszczalnych podpowierzchniowych
zbiornikéw wodnych, mapowanie topograficzne,
geologiczne oraz wygladu powierzchni, badanie fi-
zycznych wlasciwosci skorupy lodowej, zbadanie
wewnetrznego rozkladu masy ksiezyca, badania at-
mosfery i pola magnetycznego. Badania ksigzyca
Europa bedg skupialy sie na okresleniu sktadu che-
micznego atmosfery pod katem mozliwosci wyste-
powania zycia, w tym istnienia w niej czasteczek
organicznych, oraz wlasciwosci uksztaltowania po-
wierzchni i lodu. Ponadto JUICE przeprowadzi poraz
pierwszy podpowierzchniowe sondowanie tego ksie-
zyca, w tym badanie minimalnej grubosci pokrywy
lodowej w najbardziej obecnie aktywnych regio-
nach. Za dwa lata swojg sonde na Europe ma wystac
NASA. Misja Europa Clipper przewiduje okrazanie

gazowego olbrzyma z dziesigtkami przelotéw nad
Europg, miedzy innymi w celu scharakteryzowania
podpowierzchniowego oceanu ksigzyca i znalezienia
odpowiednich miejsc do ladowania dla przysztego la-
downika z aparaturg poszukujgca zycia.

Gdy jedne statki startujg, inne powracajg. We wrze-
$niu 2023 roku sonda OSIRIS-Rex ma wréci¢ na Ziemie
z probka z asteroidy Bennu. Misja wystartowata w 2016
roku i dotarta do Bennu w listopadzie 2018 r. i przestala
wiele zdjec asteroidy. Jej prébnik pobrat kilkadziesiat
gram6w materialu z ciata kosmicznego.

Rok po powrocie z Bennu wystartowac ma japoniska
misja badawcza do ksigzyca Marsa, Fobosa (MMX).
Agencja JAXA réwniez ma na celu pobranie probki
i powr6t. W marcu 2025 r. sonda JAXA Martian Moons
Exploration wejdzie na orbite Marsa, a nastepnie zblizy
sig do Fobosa, aby zebra¢ material za pomoca systemu
pneumatycznego. Ostatnig prébg pobrania prébki
z Fobosa byla rosyjska misja Fobos-Grunt w 2011 r.,

Czerwona ziemia
Marcin Meller
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 45,99 zt

Ekscytujacy, wzruszajacy i niesamowicie autentyczny. ,Czerwona ziemia”,
thrillerowy debiut Marcina Mellera, zaskoczy wszystkich. Rok 1996. Wiktor
Tilszer, mtody dziennikarz, przemierza Afryke wzdtuz i wszerz, przezywajac
prawdopodobnie najpiekniejsza i jednoczesnie najbardziej ryzykowna
przygode swojego zycia. Rok 2020. Marcin Tilszer, syn uznanego reportera,
rusza $ladami ojca do Ugandy, jednak nigdy nie dociera do Gulu, z kté-

rego 25 lat wczesniej jego ojciec ledwo uszedt z zyciem.

Trzymajaca w napigeciu az do ostatniej strony, nieodktadalna powies¢ sen-
sacyjna o ojcowskiej mitosci, btedach przesztosci i ich konsekwencjach. Alez
to sie czyta! Przygotujcie sie na najwigksza przygode tego roku.

CZERWON
" ZIEMIA
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4. Wizja sondy Dragonfly na powierzchni Tytana

ktéra zakonczyla sig niepowodzeniem juz na niskiej
orbicie okoloziemskiej. Jesli wszystko péjdzie dobrze,
japoniska sonda powréci na Ziemie pie¢ lat pézniej.
By¢ moze uda sig wtedy ustali¢, czy ksigzyce Marsa
sg przechwyconymi asteroidami, czy tez odpryskami
uderzen w planete.

W tym samym mniej wigcej czasie sonda
BepiColombo, ktéra zostata wystrzelona przy uzy-
ciu rakiety Ariane 5, w 2018 roku, wejdzie na stalg
orbite wokél Merkurego. BepiColombo to najwiekszy
jak do tej pory statek kosmiczny napgdzany silnikiem
jonowym, zasilanym energig stoneczna. Silnik ten be-
dzie stuzyl gtéwnie do hamowania, a nie rozpedzania
statku, gdyz BepiColombo bedzie leciat w kierunku
Stonica (spadal w jego kierunku) i, aby méc wejsé
na orbite Merkurego, bedzie musial utrzymywac od-
powiednia predkos¢, przeciwstawiajac sie przyspiesze-
niu wynikajagcemu z przyciggania Slonica. Po wejsciu
na orbite Merkurego w 2025 r., statek bedzie badat pla-
nete przez co najmniej rok. Sonda bedzie starala sie
wykry¢ 16d wodny w kraterach na powierzchni planety.

Wérdd ciekawych misji zaplanowanych na drugg po-
lowe dekady warto wspomnie¢ o PLATO (PLAnetary
Transits and Oscillations of stars), teleskopie ko-
smicznym opracowywanym przez Europejskg Agencje
Kosmiczna, ktéry ma zosta¢ wystrzelony w 2026 roku.
Celem misji jest wykrywanie tranzytéw planetarnych
w obrebie nawet miliona gwiazd oraz odkrywanie
i opis skalistych planet pozastonecznych. Misja sku-
pia sie na planetach podobnych do Ziemi, znajdu-
jacych sie w strefie zamieszkiwalnej wokét gwiazd
podobnych do Stonca.

W 2027 r. NASA planuje start sondy Dragonfly, ktéra
ma odby¢ przeloty przez ggsta atmosferg Tytana (4).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

5. Eksploracja atmosfery Wenus przez sonde DAVIN-
Cl+ - wizualizacja
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KOSMOS 2022 — wyscig nabiera tempa

Gléwne cele misji to analiza warunkéw chemiczny,
zwlaszcza pod katem mozliwosci powstania i wyste-
powania obecnie zycia oraz ocena mozliwosci prze-
bywania ludzi na Tytanie.

Na lata 2028-29 planowany jest start VERITAS, we-
nusjanskiego orbitera NASA. Sonda ma wykona¢ mapy
radarowe Wenus w wysokiej rozdzielczosci w celu zro-
zumienia historii geologicznej planety. Na podstawie
pomiaréw sondy zostang wykonane cyfrowe modele te-
renu, a dzieki nim naukowcy chca odkry¢, czy na Wenus
zachodzg zjawiska wulkaniczne i tektoniczne podobne
do ziemskiej tektoniki ptyt. VERITAS zbada takze pro-
mieniowanie podczerwone emitowane przez planete,
aby rozpozna¢ sktad powierzchni. W §lad za nim po-
lecie¢ ma prébnik atmosferyczny NASA — DAVINCI+.
Opadajac przez atmosfere planety, sonda zmierzy za-
warto$¢ skladnikéw atmosfery. Badania sktadu at-
mosfery by¢ moze pozwolg okresli¢, czy w przeszlosci
na powierzchni Wenus byl ocean. Dziegki kamerom
sondy majg takze zosta¢ uzyskane pierwsze szczego-
lowe obrazy obszaréw zwanych tesserami, ktére moga
by¢ wenusjanskim analogiem ziemskich kontynentéw

Nieokreslone na razie ramy czasowe ma inna am-
bitna misja, Breakthrough Enceladus, koncepcja mi-
sji astrobiologicznej sondy kosmicznej, ktérej celem
jest zbadanie mozliwo$ci istnienia zycia na ksiezycu
Saturna, Enceladusie. We wrzeéniu 2018 roku NASA
podpisata umowe o wspéipracy z Breakthrough, aby
wspdlnie stworzy¢ koncepcje misji. Misja ta bylaby
pierwszg prywatnie finansowang misja w glebokim
kosmosie. Badataby zawartos¢ piéropuszy wyrzuca-
nych z cieptego oceanu Enceladusa przez jego potu-
dniowa skorupe lodowa. Uwaza sie, ze skorupa lodowa
Enceladusa ma grubo$¢ od dwéch do pigciu kilome-
tréw, a sonda mogtaby wykorzysta¢ radar penetrujacy
16d, aby okresli¢ jego strukture.

Jakie sg plany innych krajéw? O tych mniej wia-
domo. Wedtug informacji publikowanych niedawno
przez ,,The New York Times”, Chiny planujg urucho-
mié¢ w pelni swojg trzecia juz orbitalng stacje ko-
smiczng do konica 2022 roku, umiescic¢ ludzi w stalej
bazie ksiezycowej jeszcze w tej dekadzie. Inne plany
misji chinskich to wystanie na Marsa kolejnych sond,
w tym takich, ktére moglyby wréci¢ na Ziemie z prob-
kami marsjanskiego gruntu. Rosjanie juz w tym roku
majg umiesci¢ na powierzchni Ksiezyca swo6j nowy
tazik. Inne ich plany sg powigzane z planami chin-
skimi. Z Rosjanami wspétpracuja, cho¢ chca by¢ za-
razem samodzielne w eksploracji kosmosu, Indie,
ktérych plany to testy w tym roku zalogowego statku
Gaganyaan, ktory nastepnie poleciatby z humanoidal-
nym robotem na pokladzie, a w 2023 roku - z zatoga
ludzka. Zjednoczone Emiraty Arabskie oglosity w paz-
dzierniku 2021 r. plany misji statku, ktéry okrazyltby
planete Wenus, potem przy asyScie grawitacyjnej Ziemi
dotartby do obiektu w pasie asteroid, obserwowatby
siedem planetoid pasa gtéwnego, po czym w 2033 roku
wyladowalby na asteroidzie oddalonej od Ziemi o 560
milionéw kilometréw. Ta multi-misja brzmi ambitnie,
ale nie jest calkowitq fantazjg, zwazywszy, ze agen-
cja kosmiczna ZEA wspdlpracuje z najlepszymi osrod-
kami amerykanskimi.

Realistycznie patrzac, nalezy do konca dekady spo-
dziewac sig, cho¢ nie brakuje opéZnien, powrotu do za-
logowych lotéw na Ksigzyc. Najprawdopodobniej
dokonajg tego w tym czasie jedynie Amerykanie
z krajami partnerskimi. Chiny dotgcza do zalogowe;j
eksploracji Ksiezyca zapewne dopiero w kolejnej de-
kadzie, gdy spodziewana jest takze pierwsza zalogowa
misja na Marsa. l

Mirostaw Usidus

Psycho-logika
Dean Burnett

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 400, cena: 44,99 zt

Kazdego roku jedna na cztery osoby doswiadcza probleméw ze zdrowiem
psychicznym, przy czym same zaburzenia depresyjne i lekowe doty-

kaja ponad 500 milionéw oséb na Swiecie. Dlaczego zaburzenia psychiczne
sa tak powszechne? Co we wspoétczesnym zyciu wywiera szkodliwy wptyw
na nasza psychike? Dlaczego wiele problemoéw ze zdrowiem psychicznym
daje wyrazne objawy fizyczne? | dlaczego tym problemom nadal towarzyszy
sporo nieporozumien oraz stygmatyzacja? W ,Psycho-logice” Dean Burnett,
neurobiolog i wziety popularyzator nauki, odpowiada na te i mndstwo
innych pytan, wyjasniajac, co dzieje sie w naszych mézgach, kiedy cierpimy
na zaburzenia takie jak stany lekowe, depresja i uzaleznienie.
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Pod koniec kwietnia odbyt sie niby rutynowy, ale bardzo wazny lot w kosmos.
Kapsuta Dragon firmy SpaceX wyniosta czworo astronautow na Miedzynarodo-
wa Stacje Kosmiczng. Wydawatoby sie — nic szczegdlnego, kolejna zmiana per-
sonelu. Byt to jednak przede wszystkim silny sygnat w kierunku Rosjan

0 brzmieniu, mniej wiecej, ,Halo, nie potrzebujemy waszych Sojuzéw do latania

na Stacje”.

Skutki wydarzen na Ukrainie

WOINA ZIMNA
JAK KOSMOS

Wszystko to dzieje sie w kontek$cie wojny na Ukrainie
i pogorszenia stosunkéw Rosji z Zachodem, co juz
wplywa na rézne programy i projekty kosmiczne, re-
alizowane wczes$niej przy udziale Rosjan.

W pierwszych dniach rosyjskiej agresji na Ukraine,
gdy posypala sig lawina deklaracji o zrywaniu wspét-
pracy z Moskwa, szef rosyjskiego programu kosmicz-
nego Dymitr Rogozin (1) powiedzial, ze USA ,nie
majg zadnych statkéw kosmicznych”, czyli nie bedg
mialy czym lata¢ na ISS. W wywiadzie dla chinskiej
panstwowej sieci medialnej CGTN Rogozin przeko-
nywal, ze rola Rosji w projekcie Miedzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej jest ,kluczowa” i tylko rosyjskie
statki kosmiczne Sojuz mogg transportowaé¢ amery-
kanskich, europejskich, kanadyjskich, japonskich
astronautéw i gosci. Jednak ten sam Rogozin méwit
wczesniej, np. w pazdzierniku ub. roku, Ze rosyjscy
kosmonauci mogg wkrétce polecie¢ na poktadzie statku
kosmicznego SpaceX Crew Dragon na ISS.

Rogozin w ogéle méwi i pisze ostatnio sporo.
W lutym grozil deorbitacjg ISS na terytorium
Stanéw Zjednoczonych lub Europy. ,Rosja pomaga
miedzynarodowej stacji kosmicznej unika¢ $mieci
kosmicznych i utrzymywac korekte orbitalng”, méwit
CGTN. Potem pisal m. in., ze amerykanscy astronauci
moga polecie¢ na orbite, ,na miotle”. Na poczatku
marca Rogozin zamiescil na Twitterze film, na kt6-
rym wida¢ pracownikéw Roskosmosu usuwajgcych
flagi USA i Japonii z rosyjskiej rakiety dostarczajgcej
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1. Dymitr Rogozin z Wtadimirem Putinem

zaopatrzenie do ISS. Wywolalo to ostrg reakcje
ze strony popularnego, bylego astronauty NASA
Scotta Kelly’ego, znanego z prawie rocznego po-
bytu na ISS. ,Bez tych flag i dewiz, ktére przynosza,
wasz program kosmiczny nie bedzie nic wart”, napi-
sal Kelly Rogozinowi. Rogozin kontynuowal wymiane
Luprzejmosci”, piszac do Kelly’ego: ,,By¢ moze demen-
cja i agresja, ktére u Pana wystgpily, sa konsekwen-
cja przecigzenia i stresu zwigzanego z czterema lotami
w kosmos. Zapraszam Pana do poddania sie¢ bada-
niom w Instytucie Mézgu naszej Federalnej Agencji
Medyczno-Biologicznej”.

Rosja moze i chce z Chinami, ale
czy one chca tak bardzo z Rosj3?
Te i inne gorgce publiczne wymiany zdan miedzy
czolowymi przedstawicielami §rodowiska kosmicz-
nego po obu stronach symbolizujg powr6t ,zimnej
wojny”, ktéra ponownie zdaje sie ogarnia¢ amery-
kansko-rosyjskie stosunki w przestrzeni kosmiczne;j.
~Myséle, ze to koniec iluzji, ze wspotpraca z daw-
nym przeciwnikiem w przestrzeni kosmicz-
nej przelozy sig¢ na lepsze stosunki na Ziemi”,
komentowatl to mediach John Logsdon, byly dyrek-
tor Instytutu Polityki Kosmicznej na Uniwersytecie
Jerzego Waszyngtona. ,2W pewnym sensie, predzej
czy pézniej, to malzenstwo z rozsgdku musialo sie
rozpas¢”. Logsdon uwaza, ze najbardziej prawdopo-
dobna przyszlosé to rywalizujgce ze soba w podboju
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kosmosu koalicje panistw. Bardzo prawdopodobna wy-
daje sie Scislejsza wspélpraca Rosji z Chinami. Jednak
moze ona wygladac inaczej niz wielu, zwlaszcza Rosjan
sobie to wyobraza. ,,Rosyjski program kosmiczny nie
jest w dobrej kondycji. Niewiele sig¢ w nim dzieje.
W ewentualnym partnerstwie rosyjsko-chinskim
to Chiny bedg liderem, a nie Rosja”, uwaza Logsdon.

Rogozin powiedzial niedawno, ze Rosja bytaby za-
interesowana wspélpracg z Chinami przy misji wysta-
niatazika na Marsa. Stalo sie to po tym jak Europejska
Agencja Kosmiczna oglosita, ze nie planuje juz wy-
strzelenia w tym roku swojego tazika ExoMars za po-
moca rosyjskiej rakiety Proton.

Pitka jest teraz po stronie Chin. Oba kraje juz wczes-
niej deklarowaty che¢ wspoétpracy, a obecnie wspot-
pracuja nad planowang baza ksiezycowa. Jednak
biorac pod uwagg obecny kryzys geopolityczny i wy-
nikajace z niego konsekwencje dla stosunkéw mie-
dzynarodowych, Chiny mogg dwa razy zastanowic
sig nad przyjeciem oferty Rosji. Polityczne kalku-
lacje Chin sg skomplikowane. Nie chciatyby, aby
wspolpraca z Rosjg w przestrzeni kosmicznej zra-
zita do nich Zachéd i pociggneta za sobg sankcje
na same Chiny. ,Maja o wiele bardziej rozbudowany
program kosmiczny niz Rosja. To Rosja potrzebuje
Chin, a nie na odwrét”. podkresla Logsdon. Jak sa-
dzi, Rosja pali mosty w kontaktach z potencjalnymi
partnerami, a Chiny majq na tyle silng pozycje w prze-
strzeni kosmicznej, ze nie przyjda Rosji z pomoca, je-
§li bedzie to oznaczato dla nich szkody ekonomiczne.

»Mysle, ze Roskosmos czekajg bardzo trudne lata”,
powiedzial magazynowi ,Fortune” David Burbach,
profesor polityki kosmicznej i bezpieczenstwa w U.S.
Naval War College. ,,Bioragc pod uwage sankcje, trudno
sobie wyobrazi¢, aby rzad rosyjski byt skfonny zainwe-
stowac w Roskosmos tyle, ile przewidujg obecne plany”.
Natomiast koszty, jakie poniosa Stany Zjednoczone
w zwiagzku z rezygnacjg ze wspélpracy z Rosja, sa,
w jego ocenie, minimalne. ,W tej chwili Rosja nie
jest zbytnio potrzebna Stanom Zjednoczonym. Nie
majg wiele do zaoferowania §wiatu, nie maja tez do-
brze prosperujacego komercyjnego przemystu kosmicz-
nego”, kwituje Burbach.

Putin: do trzeciego kwartatu tuna-25
musi by¢ ukonczona

Rosjanie jednak majg wielkie ambicje i kto wie, czy
mimo sankcji symbolika kosmiczna nie stanie sig
waznym polem panstwowej propagandy sukcesu.
Podczas wizyty w kosmodromie Wostoczny w po-
lowie kwietnia Wladimir Putin powiedzial do dy-
rektora Rogozina: ,Do trzeciego kwartatu [2022 r.]

2. Wizualizacja stacji tuna-25

stacja Luna-25 musi by¢ ukonczona. Czy zdazymy
na czas w trzecim kwartale?” Rogozin bez mrugnie-
cia okiem odpartl: ,Jest to oczekiwane”.

To, czy Rosji rzeczywiscie uda sie wyladowac
na Ksigzycu w ciggu najblizszych miesigcy, jest w naj-
lepszym razie watpliwe. Misja L.una-25 (2) juz od po-
nad p6l dekady boryka sig z powaznymi opéZnieniami.
Pierwotnie miata wystartowac¢ w 2016 roku. Rosyjska
agencja stoi w obliczu sankcji a gléwni partnerzy,
w tym NASA i Europejska Agencja Kosmiczna, maja juz
lub szukajg alternatyw dla rosyjskich rakiet w swoich
przyszlych misjach, jest w trudnej sytuacji. Rogozin
i Roskosmos majg przed sobg trudne zadanie. Miegkkie
ladowanie na powierzchni Ksiezyca to wyzwanie,
o czym $wiadcza niezliczone préby podejmowane
od konca lat 50. ubiegtego wieku. Wprawdzie Zwigzek
Radziecki byl pierwszym krajem na $wiecie, ktéry
dotarl, a raczej zderzyt sie z powierzchnia Ksiezyca
w 1959 r. w misji kuna 2, to od ostatniej misji ZSRR
na Ksiezyc minelo 46 lat.

Misja Luna 25 generalnie ma by¢ krokiem w kie-
runku dalszego celu, jakim jest utworzenie wraz
z Chinami ksiezycowej stacji badawczej do roku 2035.
Jesli Rosjanom nie bedzie szlo, to chiny nie beda
czekaé i przestana liczy¢ na wsparcie z ich strony.
W konicu sami tez potrafig wylagdowaé na Ksiezycu
i eksplorowac go.

Zabieranie wtasnych zabawek

z wzajemnoscia

Na razie Roskosmos podejmuje liczne dziatania od-
wetowe w odpowiedzi na sankcje natozone przez
USA i Unig Europejska. 26 lutego rosyjska agencja ko-
smiczna wycofala swoich pracownikéw z europej-
skiego stanowiska startowego w Gujanie Francuskiej,
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3. Spektr RG z instrumentem eROSITA

gdzie do przyszlych misji byly przygotowywane ra-
kiety Sojuz. Teraz misje te s w zawieszeniu. Rosjanie
zdecydowali tez o odwotania startu rakiety Sojuz
z wlasnego kosmodromu Bajkonur w Kazachstanie,
po tym, gdy brytyjska firma OneWeb odméwita im
gwarancji, ze tadunek 36 globalnych satelitéw ko-
munikacyjnych nie zostanie wykorzystany do ce-
16w wojskowych, arzad Wielkiej Brytanii wycofa swoje
inwestycje w te firme. Trzeciego marca Rosja zabloko-
wata dostawy do USA silnikéw rakietowych RD-180
i RD-181 uzywanych przez United Launch Alliance
(rakieta Atlas C) i Northrop Grumman (Antares).
Kolejng kostka domina byta rosyjska misja Wenera-D
na Wenus, w ktérej Amerykanie mieli dostarczy¢ in-
strumenty naukowe. Jednak, powotlujac sie na sankcje
odwetowe, rosyjskie kierownictwo kosmiczne uznato
dalszy udzial Stanéw Zjednoczonych w projekcie
za ,niewlasciwy”.

Jest jeszcze sprawa wspoétpracy rosyjsko niemieckiej,
zwlaszcza teleskopu kosmicznego Spektr-RG, wspélne;j
misji Rosji i Niemiec, ktéry wystartowal w lipcu 2019 .
i ktéry przenosi m.in. niemiecki instrument rentge-
nowski eROSITA (3). Wkrétce po rozpoczeciu inwa-
zji Rosji na Ukraine, Niemieckie Centrum Lotnictwa
i Kosmonautyki wprowadzito eROSITA w stan hiber-
nacji. Niemcy posuneli sie dalej i zakonczyli wszelka
wspblprace z rosyjskimi instytucjami w zakresie
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biezgcych i planowanych projektéw, jako przyczyne
podajac agresje militarng Rosji. W odpowiedzi
Rosja wycofata swoje wsparcie dla trwajgcych nie-
miecko-rosyjskich eksperymentéw na ISS.

Konflikt na Ukrainie op6znil, a nawet zniweczyl
dlugo przygotowywang europejsko-rosyjska misje
ExoMars 2022, w ramach ktorej tazik Europejskiej
Agencji Kosmicznej (ESA) o nazwie Rosalind
Franklin (4) mial znaleZ¢ sig na czerwonej planecie

4. Projekt tazika Rosalind Franklin ESA zagrozony
z powodu wojny na Ukrainie
e e ¥ R
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wyniesiony przez rosyjska rakiete Proton. Misja, nad
ktérg prace trwaly okolo 20 lat, miata wystartowac
z Bajkonuru pod koniec wrze$nia 2022 roku. Jednak
28 lutego ESA uznata ten termin za ,bardzo malo
prawdopodobny”. Teraz, w najlepszym wypadku
tazik ExoMars wystartuje w 2024 roku, kiedy Mars
i Ziemia znéw znajdg sig w sprzyjajacym polozeniu,
jesli projekt nie bedzie dalej opézniany lub nawet
catkowicie odwotany. Mniej destrukcyjny wplyw
wojna bedzie miata prawdopodobnie na inny pro-
jekt ESA — teleskop kosmiczny pracujgcy w zakre-
sie §wiatla widzialnego i bliskiej podczerwieni,
Euclid. Przed inwazja Rosji na Ukraine planowano

5. Wizualizacja deorbitowanej ISS wchodzacej w atmosfere

wystrzelenie go na pokladzie rakiety Sojuz ST 2-1b
w 2023 roku, ale zamiast tego Euclid zostanie wy-
strzelony zapewne za pomocg Ariane 62

Czy Rosja ztamie umowy

i traktaty w sprawie ISS?

Jesli chodzi o NASA, to zareagowala na grozby
i dzialania Rosji powsSciagliwie, ograniczajac sie
do o$wiadczenia, ze nadal wspélpracuje ze wszyst-
kimi miedzynarodowymi partnerami w celu zapew-
nienia bezpiecznego funkcjonowania ISS i ze obecnie
nie sg planowane zadne zmiany w zakresie wsparcia
udzielanego przez agencje dla tego obiektu.

Kontroler ruchu lotniczego
p.o. Autora

Wydawnictwo MUZA S.A., liczba stron: 304, cena: 44,90 zt

Sa troche jak z innego $wiata, do ktérego dostep ma niewielu. Codziennie biora

na siebie absurdalnie duza ilo$¢ stresu i odpowiedzialnosci. Juz podczas szkolenia
ucza sie, ze musza poradzic¢ sobie ze wszystkim. Kontrolerzy ruchu lotniczego. Jak
oszacowano, predyspozycje do tego zawodu ma tylko okoto 4 procent populacji.

W Polsce pracuje okoto 600 kontroleréw. To zawdd peten sprzecznosci, bez wat-
pienia elitarny i nie dla kazdego. Ta praca potrafi by¢ zaréwno pasjonujaca, jak

i koszmarna. Potrafi wyniszcza¢, ale i dawac trudna do zdefiniowania satysfakcje.
Zmienia ludzi, podbijajac ich ego i utrudniajac funkcjonowanie poza stanowiskiem
operacyjnym. To zawdd, ktdéry nie pozwala na btedy, chwile stabosci. Tu najmniejszy
btad moze kosztowac zycie setek, jak nie tysiecy oséb. Ta Swiadomosc¢ bywa przyttaczajaca.

~ Ruch,

e
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Stacja kosmiczna ISS jest obslugiwana wspélnie
przez amerykanskie, rosyjskie, europejskie, japonskie
i kanadyjskie agencje kosmiczne. Ma ona zostac za-
mknieta i bezpiecznie sprowadzona na Ziemie przed
2031 rokiem. Rosja, jak deklarowata jeszcze przed
wojng, zamierzata wycofa¢ sie z ISS przed 2025 ro-
kiem, w ktérym Roskosmos zamierzal rozpoczaé
budowe wlasnej stacji kosmicznej. Wielu komenta-
toréw zwraca uwage, ze wczeéniejsze i gwaltowne
zerwanie wspolpracy przez Rosje moze mie¢ dla niej
powaznie konsekwencje prawne.

Funkcjonowanie ISS oparte jest na prawie miedzy-
narodowym, przede wszystkim na czterech traktatach
kosmicznych — Traktacie o Przestrzeni Kosmicznej
(OST), umowie ratunkowej, konwencji o odpowiedzial-
no$ciikonwencji rejestracyjnej, ale takze na szerszym
zbiorze prawa miedzynarodowego, oraz na umowie
miedzyrzadowej (IGA) z 1998 r. zawartej miedzy stro-
nami zaangazowanymi w ISS.

Po pierwsze, art. 10 umowy IGA naklada na kaz-
dego z partneréw obowigzek eksploatacji dostar-
czonych przez nich elementéw Stacji ISS w spos6b
,bezpieczny, wydajny i skuteczny”. OST w Artykule IX
naklada podobny obowiazek — prowadzenia wszelkiej
dzialalno$ci kosmicznej ,,z nalezytym uwzglednieniem
odpowiednich intereséw wszystkich innych Panstw-
Stron Traktatu”. Rosyjskarezygnacja z utrzymywania
system6éw napedowych ISS i zwigzana z tym grozba
deorbitacji (5) naruszylaby ten obowigzek i pogwalcita
zobowigzania Rosji wynikajace z IGA i OST. Artykut
IX OST wymaga ponadto od panstw-stron Traktatu,
aby przed podjeciem jakichkolwiek dziatan, ktére ,,mo-
glyby spowodowac potencjalnie szkodliwg ingerencje”
w pokojowg eksploracje i wykorzystanie przestrzeni
kosmicznej przez inne Panistwa-Strony, podjely sie mie-
dzynarodowych konsultacji. Niewatpliwie deorbita-
cja ISS spowodowataby takie szkodliwe zaklécenia dla
wielu partneréw ISS (w tym Stanéw Zjednoczonych,
Kanady, Japonii i Europejskiej Agencji Kosmicznej).

Chociaz traktaty nie piszg o celowej deorbitacji
statku kosmicznego z personelem na pokladzie, inten-
cjeicel postanowien wyraznie sugeruja zakaz takich
dziatan. Ponadto nalezy takze wzig¢ pod uwage po-
zostale przepisy prawa miedzynarodowego, wlaczone

przez odniesienie do dzialai w przestrzeni kosmicznej

w artykule III OST. Rozmy$lne deorbitowanie statku
kosmicznego z prawdopodobienstwem $mierci os6b
znajdujacych sig na pokladzie i przypadkowe nisz-
czycielskie uderzenie w terytorium panstwa beda-
cego celem ataku stanowi wyraZne naruszenie art. 2
ust. 4 Karty Narodéw Zjednoczonych. Wylgczenie
przez Rosje systemow napedowych ISS bez pozwolenia




KOSMOS 2022 — wyscig nabiera tempa

lub zgody pozostatych partner6w stanowiloby jak sig
wydaje w spos6b do$¢ oczywisty ,,umys$lne wykro-
czenie” w rozumieniu umowy IGA, narazajac Rosje
na roszczenia odszkodowawcze ze strony panstw
partnerskich ISS. Podsumowujac, gdyby Rosja ce-
lowo deorbitowata ISS, wyrzadzajac szkode panstwu
trzeciemu, artykut IV konwencji o odpowiedzialnosci
nakladalby na panstwa czlonkowskie ISS solidarng
odpowiedzialnos¢ za te szkode. Pozostale panstwa
partnerskie ISS mialyby jednak prawo do roszczen
wobec Rosji o zwrot szkéd.

Technika SpaceX ,,zmieniaczem gry”?
Amerykanie wierzg, ze poteznym atutem ich kraju
i Zachodu w ogodle jest istnienie i szybki rozwdj pry-
watnego sektora kosmicznego, na czele oczywiscie
ze SpaceX Elona Muska. Firma ta pracuje obecnie
intensywnie nad Starshipem, ktéra ma zabra¢ ludzi
i tadunki na Ksiezyc, Marsa i jeszcze dalej. Pojazd
sklada sie¢ z dwdch elementéw — pierwszego stop-
nia rakiety o nazwie Super Heavy oraz statku ko-
smicznego gornego stopnia znanego jako Starship (6).
»,Miejmy nadzieje, ze w maju odbedzie sig test lotu orbi-
talnego”, pisat Musk kilka miesiecy temu na Twitterze.
Zalezalo to jednak od oceny §rodowiskowej operacji
przez amerykanska Federalng Administracje Lotnictwa
(FAA). Urzednicy FAA, odlozyli w czasie swojg ocene.
Zaréwno Starship, jak i Super Heavy majg nadawac
sie do ponownego uzytku w sposéb catkowity i szybki.
Do ich napedu postuzg nowe silniki Raptor firmy
SpaceX - 33 dla Super Heavy i sze$¢ dla Starship.
Zbudowanie tak wielu silnikéw jest wyzwaniem, ale
SpaceX byto na dobrej drodze, aby mie¢ ich wystarcza-
jaco duzo na pierwszy testowy lot orbitalny Starship.
SpaceX przeprowadzil juz kilka prébnych star-
tow Starship, ale dotyczyly one prototypowych pojaz-
déw gérnego stopnia z maksymalnie trzema silnikami
Raptor, ktére lecialy na wysokos¢ do 10 kilometréw.

Planowany testowy lot orbitalny bedzie pierwszym
w historii startem rakiety Super Heavy oraz pierw-
szym startem szesciosilnikowego statku Starship.

Powodzenie projektu Starship, na ktéry pare lat temu
spogladano bardziej z przymruzeniem oka niz na po-
wazny sposob latania w kosmos, byltoby tzw. ,zmienia-
czem gry”. Oznaczatoby, ze USA dysponujg w pewnym
sensie zupelnie nowym typem techniki rakietowe;j
i nowatorskim systemem transportu kosmicznego.
Moze mie¢ to potezne znaczenie dla programow ksiezy-
cowych i marsjanskich. Wprawdzie Musk méwit o tym
od poczatku, ale nie wszystko, co ta barwna postac
mowi i pisze jest traktowane z calg powaga.

Zimna wojna nie byla moze przyjemnym czasem,
ale data poczatek wyscigowi kosmicznemu, geopoli-
tycznemu sprintowi, ktérego kulminacja byto wyla-
dowanie Stanéw Zjednoczonych na Ksiezycu przed
Rosjanami, co obecnie, w perspektywie historycznej,
uznaje sie za przesilenie, ktore ostatecznie dato wy-
grang USA w innych dziedzinach rywalizacji mo-
carstw, poza samym kosmosem.

Eksperci przewidujg przyszlos¢ jako mieszanke
wspoOlpracy i rywalizacji. Cytowany John Logsdon méwi
o ryzujacych sig przyszlosci dwu rywalizujacych ko-
alicjach - jednej wokol USA, drugiej, wokét Chin,
z Rosja tracacg na znaczeniu.

Jednak niektorzy ostrzegajg przed lekcewazeniem
Rosji. Ich zdaniem bledne moze by¢ przekonanie,
ze rosyjski program kosmiczny w ogéle, a nauki ko-
smiczne w szczeg6lnosci, nie mogg przetrwac izola-
cji narzuconej przez panstwa zachodnie. W koncu
programy takie kwitly podczas dlugiego okresu izo-
lacji w czasach Zwigzku Radzieckiego. W pierwszej
fazie wy$cigu kosmicznego panstwo to wyprzedzato
USA pod wzgledem dokonan. Rosja ma bez watpienia
zdolno$ci kosmiczne. Pytanie tylko, czy bedzie mie¢
srodki finansowe. B

Mirostaw Usidus

Liczby nie ktamia
Vaclav Smil

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 400, cena: 44,99 zt

JLiczby nie ktamia” to ksiazka o mieszkarncach Ziemi, o pozywieniu i paliwach,
ktére dostarczaja im energii, o transporcie i wynalazkach wspétczesnego swia-
ta, a takze o tym, jak to wszystko wptywa na nasza planete. Profesor Vaclav
Smil zabiera czytelnikdw na pasjonujaca wyprawe, ktérej celem jest odkrywanie
faktow. Podsuwajac nam zaskakujace dane statystyczne i prezentujac poucza-
jace infografiki, zacheca do otrzasniecia sie z intelektualnego lenistwa. To pa-
sjonujaca lektura, ktéra prowokuje do stawiania pytan w sprawach zbyt

czesto traktowanych przez nas jako pewnik. Smil udowadnia, ze fakty maja zna-
czenie. Liczby nie ktamia. Jaka prawde nam zatem przekazuja?

Liczhby
nie KISy
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1. Rosyjski atak na Ukraine

Bron prawdziwe] wojny
— czym walcza Ukraina 1 Rosja

Co sie sprawdzilo

— Cc0 zawiodio

Przez lata czesto 1 wszechstronnie opisywaliSmy nowe typy uzbrojenia 1 techniki
wojskowe przysztoscl. Gdy przyszia prawdziwa wojna na duza skale, mozemy
przekonac sie, jak bardzo sie myliliémy lub nie myliliSmy:.

Rosyjska inwazja na Ukraine (1) jest niewatpliwie
najwiekszym konfliktem w Europie od czaséw II
wojny $§wiatowej. Rosja podjela wielotorowa ofen-
sywe. Wykorzystujac calg game technik militarnych,
rosyjskie wojsko zaatakowato duze obszary Ukrainy
atakami lotniczymi oraz przeprowadzilo powazne
bombardowania rakietowe i artyleryjskie, co spowo-
dowalo duza liczbe ofiar. Zachdd zaczal dostarczac
Ukraincom nowg bron jeszcze przed atakiem, a potem
intensyfikowal te dostawy.

Rosja, czyli uderzenie ciezkie

W pierwszych godzinach inwazji na Ukraine wyko-
rzystywane przez Rosjan byly pociski manewrujace,
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w tym po raz pierwszy w czasie wojny masowo wy-
strzelono precyzyjne rakiety balistyczne kroétkiego za-
siggu (SRBM). Wedlug szacunkéw amerykanskich,
w pierwszym ataku rosyjskim wzielo udzial ponad
sto pociskow wystrzelonych zlgdu i morza. Rosyjskie
wojsko uzyto poczgtkowo samolotéw bojowych i po-
ciskow Kalibr. 25 lutego ukrainskie dowddztwo
wojskowe poinformowalo, ze rosyjskie pociski ra-
kietowe 3M14 Kalibr, wystrzelone w kierunku Ukrainy
z Morza Czarnego, trafily w okolice miast Sumy,
Poltawa i Mariupol. Kalibr to pocisk manewrujacy
typu LACM (Land Attack Cruise Missile) o zasiegu
od 1500 do 2500 km. Nie jest znana jego doktadna war-
to$¢ tzw. btedu kotowego prawdopodobnego (ang.
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2. Rosyjska rakieta Iskander

circular error probable — CEP), ale szacuje sig, ze wy-
nosi ona mniej niz 5 m.

Do razenia kluczowych celéw rosyjskie wojsko
uzylo takze pociskéw Iskander o zasiegu maksy-
malnie do 2 tys. km (2), wyposazonych w znacznie
potezniejszg glowice, ktéra moze zniszczy¢ duze bu-
dynki i niektére ufortyfikowane obiekty. Niektore
pociski Iskander miaty by¢ wystrzelone z terytorium
Bialorusi. Model Iskander-M charakteryzuje sig praw-
dopodobienstwem bigdu kotowego (CEP) wynoszacym
5-7 metrow, co oznacza, ze potowa wystrzelonych po-
ciskéw wyladuje na okregu o promieniu tej wielko$ci.
Starsza rakieta Toczka ma CEP réwny 90 m.

Jednym z systeméw rakietowych wielokrot-
nego odpalania (MLRS), uzywanych przez armie ro-
syjska, jest BM-21 Grad. Jeden batalion sktadajacy sie

SRBM ,,Iskander"

Zasieg razenia celéw
» min. 50 km
+ maks. 2000 km (wariant p-500)

Mozliwe cele

» Obiekty infrastruktury

» Samoloty i Smigtowce na lotniskach

- Instalacje obrony przeciwlotniczej ]
« Centra dowodzenia m

z 18 wyrzutni moze wystrzeli¢ 720 rakiet w jednej

salwie. Rakiety sg niekierowane i charakteryzujg sig
mniejszg precyzjg niz typowa artyleria; nie mozna ich
uzywaé w sytuacjach, w ktérych wymagana jest do-
ktadno$é co do punktu. Aby zniszczy¢ cel, trzeba
uzy¢ duzej liczby rakiet rozmieszczonych na da-
nym obszarze. Wyrzutnie rakietowe Grad, Smercz
i Uragan konstrukcji jeszcze radzieckiej sg przezna-
czone do wystrzeliwania salw rakiet w celu zniszcze-
nia skupisk wojsk lub sprzetu wojskowego. Ich uzycie
przeciwko zaludnionym obszarom nieuchronnie po-
woduje duze straty w ludziach i powazne zniszczenia
infrastruktury cywilne;j.

Rosyjskie wojsko dysponuje réwniez szerokg gama
poteznych jednostek artyleryjskich zaprojektowa-
nych w Zwigzku Radzieckim, ktére otrzymaty nazwy

3. Haubice 257 Pion
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4. Odpalenie pocisku z wyrzutni NLAW przez ukrainskiego zotnierza

kwiatow, takich jak samobiezne 203-mm 2S7 Pion,
znana jako ,piwonia” (3) oraz 152-mm samobiezne
haubice , hiacynt” i ,akacja”.

Moskwa twierdzi, ze ostrzal byl skierowany wylacz-
nie na bazy wojskowe i infrastrukture, ale agencja AP
udokumentowala ogromne zniszczenia infrastruk-
tury cywilnej i terenéw mieszkalnych w Kijowie,
Charkowie i wielu innych miastach i miasteczkach
na Ukrainie. Zdjgcia z Charkowa, drugiego co do wielko-
$ci miasta Ukrainy, ktére zostaty zweryfikowane przez
Associated Press, pokazaly, ze rosyjskie rakiety ude-
rzyly w budynki mieszkalne w ataku, w ktérym zgi-
nelo i zostalo rannych wielu cywiléw. Przemawiajac
na forum Rady Praw Czlowieka w Genewie, Michelle
Bachelet, szefowa ONZ ds. praw czlowieka, powie-
dziata, ze ,wigkszo$¢ ofiar cywilnych zostata spowodo-
wana uzyciem cigzkiej artylerii, wieloprowadnicowych
systemow rakietowych i atakéw lotniczych na zalud-
nione obszary, przy czym najbardziej niepokojace sa do-
niesienia o uzyciu amunicji kasetowej przeciw celom
cywilnym”. Kreml zaprzecza, ze jej uzywa, tak jak za-
przecza zbrodniom wojennym, ktérych dopuscili sig
w p6zZniejszej fazie wojny rosyjscy zolnierze. Bomby ka-
setowe, rakiety i pociski artyleryjskie wybuchajg w po-
wietrzu, uwalniajac podpociski, czyli ,bomblety”, ktére
sg rozpraszane na duzym obszarze i jednoczesnie ude-
rzaja w wiele celow. Po pierwszym uderzeniu bomby
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czesto nie eksploduja, co stwarza zagrozenie zabijania
iokaleczania ludzi przez dtugi czas po ich wystrzeleniu.

Na arenie wojny pojawila sig réwniez bron termoba-
ryczna, ktérej pociski skladajg sie z pojemnika z pali-
wem i dwéch oddzielnych fadunkéw wybuchowych.
Pierwszy z nich detonuje, rozpraszajgc czasteczki pa-
liwa, a drugi zapala rozproszone paliwo i tlen w powie-
trzu, tworzgc falg uderzeniowg o ogromnym ci$nieniu
i temperaturze, ktéra wytwarza cze$ciowq préznie
w zamknietej przestrzeni. To sprawia, ze bron jest
szczeglblnie §miercionoéna dla os6b znajdujgcych sie
w zamknietych pomieszczeniach. Pentagon poinfor-
mowal, Ze na terenie Ukrainy zauwazono rosyjskie
mobilne wyrzutnie broni termobarycznej, ale nie ma
jednoznacznych dowodoéw jej uzycia. Do odpalania
tego rodzaju pociskéw stuzy system ciezkiego miota-
cza ognia TOS-1A - to wieloprowadnicowa wyrzutnia
rakietowa zamontowana na podwoziu czolgu.

A propos czolgéw. Ich uzycie, niszczenie przez sity
ukrainskie i dyskusje z tym zwigzane to odrebny te-
mat, ktérym zajmujemy si¢ w tym numerze MT w ru-
bryce ,,Koniec i co dalej”.

Ukraina, czyli lekkie manpady i drony
Wojsko ukrainskie korzysta z tego samego asorty-
mentu wyrzutni rakietowych i haubic produkc;ji ra-
dzieckiej, co wojsko rosyjskie. Ukraina dysponuje
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ograniczonymi zasobami starszych i mniej celnych
wersji rakiet balistycznych OTR-21 Toczka i wedtug
doniesien mediéow w pierwszych dniach wojny uzyta
co najmniej jednej z nich do zaatakowania rosyjskiej
bazy lotniczej na terytorium Rosji. Inne znane uzy-
cie tej rakiety to trafienie rosyjskiego okretu. Nie ma
zaawansowanej broni precyzyjnej dalekiego zasiegu,
takiej jak rosyjskie rakiety balistyczne Iskander i po-
ciski manewrujace Kalibr.

Oproécz starzejacego sie arsenalu radzieckiego,
Ukraina dysponowata duzymi ilo§ciami lekkiej broni
zachodniej, takiej jak amerykanskie pociski przeciw-
pancerne Javelin i przeciwlotnicze pociski rakietowe
Stinger. Stany Zjednoczone i kraje europejskie za-
opatrzyly Ukraing w réznorodny sprzet. Wérdd tych
rodzajéw broni znajdujg sie m.in. systemy NLAW,
naprowadzany laserowo przeciwpancerny system ra-
kietowy nowej generacji opracowany wspélnie przez
Wielkg Brytanie i Szwecje (4) oraz FGM-148 Javelin
—amerykanski lekki system, ktéry moze niszczy¢ czolgi
z odlegtosci kilku kilometréw. W trakcie konfliktu swo-
istg stawe zdobyly takze dostarczone przez Polske wy-
rzutnie do razenia cel6w w powietrzu, PPZR Piorun
(6), bedace gleboka modernizacjg starszych Gromadw,
ktére w odréznieniu od Stingeréw doskonale spi-
suja sie w razeniu celéw na nieduzych wysokos$ciach,
nawet 10 metréw. Te przeno$ne lekkie zestawy (zwane
ogoblnie ,manpadami”), zaréwno do razenia cel6w na-
ziemnych, jak i powietrznych, moga by¢ szczegdlnie
skuteczne w srodowisku miejskim, gdzie niewielkie
zespoly maja wigcej mozliwosci ukrycia sie w celu
przeprowadzenia zasadzki. Pociski te pojawily sig
w materiatach filmowych z walk i na réznych zdje-
ciach, ktére kraza obecnie w mediach.
stato

Narzedziem, ktére sie wazne dla

Ukraincéw w ich walce, byl bezzalogowy samolot
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bojowy Bayraktar TB2 (5), wyprodukowany w Turcji
dron, ktéry moze przenosi¢ lzejsza bron przeciw-
pancerng, najprawdopodobniej ,,inteligentny pocisk”
Roketsan MAM-L. Pociski te wazg zaledwie 22 kg,
ale sg zaprojektowane tak, by za pomocg niewiel-
kiego tadunku przebi¢ pancerz i zniszczy¢ pojazd.
Ambasador Ukrainy w Ankarze Wasyl Bodnar powie-
dzial, ze drony te sa bardzo skuteczne; filmy opubli-
kowane przez ukrainskie wojsko pokazuja, jak uzywa
sie ich do niszczenia pojazdéw w rosyjskich konwo-
jach. Cichym bohaterem, ktéry wedtug nieoficjalnych
doniesien z Ukrainy jest uzywany znacznie czesciej
niz bojowy Bayraktar, jest dla sit ukrainskich polski
dron rozpoznawczy FlyEye firmy WB Electronics.
Ukraina od lat jest zaopatrywana w bron przez USA,
Wielka Brytanie i Polske. W zwigzku z najnowszym
atakiem Rosji do grona dostarczycieli sprzetu dola-
czyto wiele innych krajow, np. rzad Holandii oglosil,
ze dostarczy Ukrainie pociski AA Stinger, bron prze-
ciwlotniczg Panzerfaust-3 i rakiety przeciwlotnicze.
Norwegia zobowigzata sie do wystania okolo dwdch
tysiecy jednorazowych wyrzutni pociskéw przeciw-
pancernych M-72, a takze r6znych elementéw wypo-
sazenia ochrony osobistej, w tym helmdw i pancerzy.
Rzad dunski oglosil niedawno, ze dostarczy sitom
ukrainskim prawie trzy tysigce nieokreslonych sys-
temow przeciwlotniczych. Rzad czeski oglosil, ze do-
starczy systemy mozdzierzowe, karabiny szturmowe,
lekkie karabiny maszynowe, pistolety, nieokreslong
ilo§¢ karabinéw snajperskich oraz ogromne ilosci
amunicji. Kraje baltyckie — Estonia, Lotwa i Litwa
—dostarczyly Ukrainie spore ilo§ci broni typu Javelin
lub Stinger. Wszystko to poza standardowym wkta-
dem do wsparcia w ramach NATO.

Bedaca poza NATO Finlandia dostarczyta Ukrainie
tysigce karabinéw szturmowych, wyrzutni rakiet,

5. Bayraktar TB2
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6. Zestaw PPZR Piorun

amunicje i racje zywno$ciowe. Szwecja, kolejny kraj
nienalezacy do NATO, poszta w §lady Finlandii, famigc
tradycje neutralnosci i dostarczajac sitom ukrainskim
dodatkowe systemy przeciwlotnicze, najprawdopo-
dobniej Carl-Gustaf lub NLAW, produkowane przez
szwedzkag firme SAAB.

Szkoda Bayraktara na czotgi

Jednym z gtéwnych wyzwan dla sit rosyjskich stalo
sie zastosowanie niekonwencjonalnych metod walki
w $rodowisku miejskim a takze pozamiejskim.
Budynki i drzewa w gesto zaludnionych obszarach
stuzg ukrainskim Zotnierzom za kryjéwki. Ludno$¢
zostala poproszona o usuniegcie znakéw drogowych,
aby utrudnic rosyjskim zolnierzom orientacje. Rzad
ukrainski wykorzystywal media spolecznosciowe,
np. do przekazywania instrukcji, jak rzuca¢ koktaj-
lami Molotowa w newralgiczne miejsca rosyjskich
pojazdéw. Ukraincy wykonali metalowe barykady
przeciwczolgowe, znane jako ,jeze”, oraz mniejsze za-
pory z kolcami, ktérych celem jest zatrzymanie po-
jazdéw kotowych.

Kiedy rosyjskie wojska wkroczyty na Ukraing, wielu
przewidywalo, ze Kijéw padnie w ciggu 72 godzin.
Kilka tygodni p6zniej jasne bylo, ze ukrainskie wojsko
zdotato powstrzymac Rosjan, ktérzy zajeli maksymal-
nie zaledwie 10 proc. terytorium kraju. Na wczesnym
etapie wojny strategie ukrainskie wydawaly sig bar-
dziej skuteczne niz rosyjskie.

Szacuje sig, ze w momencie rozpoczecia inwazji
Rosjanie dysponowali sitami okoto 120 batalionowych
grup taktycznych, z ktérych kazda miala dziesie¢
czolgéw, trzydziesci transporter6w opancerzonych
i szeroki wachlarz artylerii. Sity ladowe zostaly do-
datkowo wzmocnione przez lotnictwo, marynarke
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wojenng i wsparcie cybernetyczne. Ich celem byto
szybkie przetoczenie sig przez Ukraine i zmiazdze-
nie wszelkiego oporu. Strategia ta nie réznila sie
od podejscia ,,shock and awe”, stosowanego przez
sity koalicji w Iraku, czy niemieckiego ,blitzkriegu”
z czas6éw II wojny Swiatowej. Taka strategia zaklada,
ze sily ofensywne nieustannie posuwaja sie naprzéd
w szybkim tempie, nie dajac obroicom czasu na prze-
grupowanie. Sily rosyjskie wkroczyty z péinocy i p6t-
nocnego wschodu przez Biatorus$ i Rosje z planem
zdobycia Kijowa. Gdyby rzad w Kijowie upadl, kraj
prawdopodobnie skapitulowatby. Tymczasem inne sity
rosyjskie wkroczyly ze wschodu do prowincji Donbas
i z potudnia przez Krym. Zbiegajace sie fronty miaty
na celu odizolowanie sit ukrainskich, zaktécenie ich
struktury dowodzenia i zmuszenie do kapitulacji.
Jednak gdy okazato sie, Ze to tempo nie zostato osiag-
niete i utrzymane, sity rosyjskie utknety w martwym
punkcie. Czg$ciowo wynikalo to znadmiernego opar-
cia sie na przestarzatej technologii, ale przede wszyst-
kim nie pozwolila na to taktyka zastosowana przez
sily ukrainskie i ich twarda obrona. Ukraincy, ktérzy
przygotowywali sie do inwazji od 2014 r., prawdopo-
dobnie przewidzieli plan inwazji, ktéry jest zgodny
z rosyjska doktryng wojskowsq. Jednak, nawet przy
wlasciwym planowaniu i przygotowaniach, ukra-
inskie wojsko dysponowalo znacznie mniejszg sitg
ognia niz nacierajace sily rosyjskie. W zwigzku z tym
strategia polegata na ograniczeniu ofensywy rosyj-
skiej przy jednoczesnym zachowaniu wlasnych zaso-
boéw. Sity ukrainskie skupity sig na tym, by rosyjskie
sily inwazyjne nie mogly osiggna¢ impetu niezbed-
nego do przejechania przez kraj. Celowano w gtéwne
elementy rosyjskiego natarcia, niszczac przy tym mo-
sty iinng infrastrukture. Ponadto ukrainskie jednostki
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przeciwpancerne uzywaly Javelinéw i innej broni prze-
ciwpancernej do niszczenia czolgéw, co jeszcze bar-
dziej zaklécito natarcie. Nie pozwalajac Rosjanom
nabrac rozpedu, Ukraincy zdolali stworzy¢ silng po-
zycje obronna, ktéra powstrzymata Rosjan.

Po wstrzymaniu rosyjskiej ofensywy Ukraincy mu-
sieli starannie wybierac cele i oszczedzac zasoby. Mimo
ze spolecznos¢ migdzynarodowa udzielila Ukrainie
pomocy w uzbrojeniu, Ukraincom wcigz brakowato
odpowiednich zasob6w artylerii, broni pancernej
isprzetu lotniczego. Za kazdym razem, gdy ukrainskie
wojsko angazowalo sig w starcie z Rosjanami, stawiato
sig w trudnej sytuacji i narazato na ryzyko. Rosjanie
dysponujg systemami ,,przeciwbateryjnymi”, ktore po-
zwalaja wykry¢ nadlatujgce pociski i wskazaé miej-
sce, w ktérym znajduje sie ukrainskie zrédto ostrzatu,
ktore nastepnie Rosjanie moga zaatakowac. Biorac
pod uwage mniejsze zasoby, kazda utrata sprzetu miata
dla Ukraincéw wieksze znaczenie.

Potezna rosyjska armia czolgéw spedzila wiekszosé
pierwszego miesigca walk bezczynnie na szosach.
Ukraincy nie niszczyli za wszelkg cene czolgéw, ktére
staly sie dla Rosjan ciezarem ze wzgledu na ich ciggte
zapotrzebowanie na olej napedowy. Wybierali nisz-
czenie celéw, ktérych eliminacja miata najwigkszy
efekt. Warto zauwazy¢, ze dron Bayraktar, ktory jest
znany ze swoich wlasciwosci przeciwczolgowych,
zniszczyl w tym konflikcie zaledwie sze$¢ pojaz-
déw opancerzonych. Ukraincy uzywali go raczej
do niszczenia rosyjskich systeméw obrony powietrzne;j.
Neutralizacja tych systeméw uniemozliwila Rosjanom

7. System walki elektronicznej Krasucha

przejecie kontroli nad ukrainska przestrzenig po-
wietrzna, a tym samym pozwolila na przeprowadzenie
wiekszej liczby atakéw z uzyciem dronéw, smigtow-
c6éw i samolotéw. Ukraincy skutecznie identyfiko-
wali takze lokalizacje rosyjskiego sprzetu do walki
elektronicznej i uderzali na te systemy. Udato im sig
nawet przechwyci¢ zaawansowany system walki elek-
tronicznej o nazwie 1RL257 Krasucha-C4 (7), stuzacy
do zakl6cania satelitéw i radaréw, co zostalo okre-
$lone jako niezwykle cenna zdobycz, takze dla partne-
row z NATO. Systemy tego typu stuzyty do zakt6cania
zaréwno ukrainskiej komunikacji, jak i operacji dro-
néw. Eliminacja ich miala ogromne znaczenie.
Ukrainscy wojskowi namierzali z duzg skuteczno-
$cig takze rosyjskie wezly dowodzenia, co dezorga-
nizowalo sily rosyjskie. W procesie niszczenia tych
punktéw dowodzenia Ukraificy zabili wielu rosyjskich
wysokich rangg oficeréw, co byto duzg stratg dla sit
rosyjskich. Co wiecej, bez tych punktéw dowodzenia
wojska rosyjskie nie mogg zsynchronizowac swoich
dziatan, co jeszcze bardziej opéznia ofensywe.
Innym czgstym celem Ukraincéw byly konwoje z za-
opatrzeniem. Pojazdy dostawcze, ktére zazwyczaj nie
sg opancerzone, stanowig delikatniejszy cel niz czolgi,
a zatem do ich zniszczenia potrzebna jest mniej za-
awansowana bron. Wedlug portalu Oryxspioenkop.
com, ktéry gromadzi dokumentacje zdjeciowa znisz-
czonego sprzetu wojskowego, ukrainskie wojsko znisz-
czylo lub zdobylo ponad pie¢set pojazdéw dostawczych
w pierwszych czterech tygodniach wojny, a takze dwa
duze pociagi z paliwem. Bez zaopatrzenia rosyjskie




TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Raport MT

wojska nie mogg posuwac sie naprzdd, poniewaz czolgi
potrzebujg duzej ilosci oleju napedowego. Co wiecej,
brak zaopatrzenia jest zabdjczy dla morale zolnierzy.

Ukrainska taktyke i strategie oceniono jako sku-
teczng w osigganiu dwéch gtéwnych celéw — ograni-
czania rosyjskich zdobyczy i oszczedzania zasobow.
W drugim miesigcu tej inwazji Rosjanie wydawali sig
zmieniac strategie, odchodzac od walki na wielu fron-
tach i koncentrujac swoje wysitki na ,wyzwoleniu”
Donbasu. W ten spos6b mogg skonsolidowac swoje sity
i skoncentrowac atak na jednym regionie. Ukraincy
z kolei bedg musieli dostosowac swoje strategie do tej
rozwijajacej sig wojny. Cykl wydawniczy MT sprawia,
ze nie wiemy, co sie wydarzy pomiedzy oddaniem ma-
teriatu do druku a ukazaniem sie numeru. Czytelnik
zapewne w momencie czytania bedzie wiecej wie-
dzial o efektach zmiany strategii przez Rosjan oraz
skutecznosci ukrainskiej obrony.

Oddziaty hobbystéow

Po stronie ukrainskiej oprécz oddzialéw regularne;j
armii oraz obrony terytorialnej sporo jest formacji
dosc¢ nietypowych, ale, jak sig okazuje, catkiem sku-
tecznych. Ofensywa rosyjska na Kijéw od wschodniej
strony, w ramach ktérej posuwala sig na stolice po-
nad 60-kilometrowa kolumna pojazdéw pancernych
i zaopatrzeniowych, zakonczyta sig niepowodzeniem,

8. Montaz drona do operacji Aerorozvidka

H

w znacznej mierze dzieki serii nocnych zasadzek prze-
prowadzonych przez oddzialy ukrainskich sit specjal-
nych i operatoréw dronéw na quadach. Operatorzy
dronéw wywodzili sie z jednostki rozpoznania po-
wietrznego nazwanej Aerorozvidka (8), ktéra roz-
poczela dziatalno$¢ osiem lat wczesniej jako grupa
informatykéw ochotnikéw i hobbystéw projektuja-
cych wlasne maszyny i przeksztalcila sie w istotny
element skutecznego ukrainskiego oporu.

Jesli chodzi o sprzet, to Aerorozvidka byla zmu-
szona uciekac sig do crowdfundingu i sieci personal-
nych kontaktéw, zdobywajac takie komponenty jak
zaawansowane modemy i kamery termowizyjne.
Dowddca jednostki, podputkownik Jarostaw Honczar,
opowiadal w wywiadach o zasadzce w poblizu mia-
sta Iwankéw, ktéra pomogtla zatrzymac posuwajaca sie
naprzdd rosyjska ofensywe. Opowiadat, jak ukrainscy
bojownicy na quadach zblizyli sie do nacierajacej rosyj-
skiej kolumny w nocy, jadgc przez las po obu stronach
drogi prowadzacej na potudnie w kierunku Kijowa
od strony Czarnobyla. Ukrainscy zolnierze byli wy-
posazeni w noktowizory, karabiny snajperskie, zdal-
nie detonowane miny, drony wyposazone w kamery
termowizyjne i inne zdolne do zrzucania matych
1,5-kilogramowych bomb. Ta jedna mata jednostka
w nocy miata zniszczy¢ dwa lub trzy pojazdy na czele
konwoju, co zahamowatlo calg kolumne. Rosjanie
musieli podzieli¢ kolumne na mniejsze jednostki, by
sprobowac przebié sie w kierunku ukrainskie;j stolicy.
W tym samym czasie zesp6l ukrainski przeprowadzit
atak na sklad zaopatrzenia, co sparalizowato zdol-
no$¢ Rosjan do posuwania sig naprzéd. ,,A wszystko
to stalo sig dzigki pracy zaledwie trzydziestu ludzi”,
moéwil Honczar.

Jednostka Aerorozvidka twierdzi réwniez, ze przy-
czynila sig do odparcia rosyjskiego ataku lotni-
czego na lotnisko Hostomel, na péinocny zachéd
od Kijowa, w pierwszym dniu wojny, uzywajac dro-
noéw do zlokalizowania, namierzenia i ostrzelania okoto
dwustu rosyjskich spadochroniarzy ukrytych na jed-
nym koncu lotniska. Pokrzyzowato to rosyjskie plany
wykorzystania lotniska do dalszego ataku na Kijow.

Aerorozvidka zostala zalozona przez mlo-
dych Ukraincow z wyzszym wyksztatceniem, kto-
rzy brali udzial w powstaniu na Majdanie w 2014 r.
i zglosili sie na ochotnika, by wykorzysta¢ swoje
umiejetnosci techniczne w oporze przeciwko pierw-
szej rosyjskiej inwazji na Krym i Donbas. Jej zato-
zyciel, Wolodymyr Koczetkow-Sukach, ktéry byl
bankierem inwestycyjnym, zginal w akcji w 2015 r.
w Donbasie. Zbudowali wiele dronéw obserwacyjnych,
a takze duze, 1,5-metrowe, oSmiowirnikowe maszyny




zdolne do zrzucania bomb i granatéw przeciwpancer-
nych. Stworzyli tez system Delta, sie¢ czujnikéw roz-
mieszczonych wzdluz linii frontu, ktére przekazywaty
dane do cyfrowej mapy, dzieki czemu dowd6dcy mo-
gli na biezaco $ledzi¢ ruchy wroga. Obecnie wyko-
rzystuje ona system satelitarny Starlink, dostarczony
przez Elona Muska, do przekazywania danych na zywo
ukrainskim jednostkom artyleryjskim, co pozwala im
namierzaé rosyjskie cele. Jednostka zostata rozwia-
zana w 2019 r. przez 6wczesnego ministra obrony, ale
w pazdzierniku ubieglego roku zostata pospiesznie re-
aktywowana w obliczu zagrozenia rosyjska inwazja.

Jednostka poszukuje réwniez sposob6éw na po-
konanie rosyjskiego zagluszania, bedacego czescig
wojny elektronicznej prowadzonej na Ukrainie, row-
nolegle z bombami, pociskami i rakietami. Obecnie
Aerorozidka zwykle czeka, az Rosjanie wylacza swdj
sprzet zagluszajacy, aby wystrzeli¢ wlasne drony, a na-
stepnie wysylta swoje maszyny w tym samym czasie.
Nastepnie jednostka koncentruje swojg sile ognia
na pojazdach walki elektroniczne;j.

Honczar opisuje te technologiczne bitwy i sposéb
walki Aerorozvidki jako przyszlo$¢ dzialan wojennych,
w ktérych roje matych zespotéw potaczonych wzajem-
nym zaufaniem i zaawansowang komunikacjag moga
pokona¢ wiekszego i silniej uzbrojonego przeciw-
nika. ,Jestesmy jak réj pszczol”, méwi. ,,Jedna pszczota
to nic, ale tysiac moze pokonac duzg site. Jestesmy jak
pszczoly, ale pracujemy w nocy”.

Konfrontacja z realiami

i wnioski dla siebie

Dzi$, patrzac na wojne na Ukrainie, mozemy skonfron-
towac to, co pisaliémy przez lata w ,Mlodym Techniku”
o nowatorskich technikach wojskowych, z rzeczywi-
sto$cig wojny na duzg skalg. Na przyktad mozna by
zapytac, jak wyglada zastosowanie tak hucznie od lat
zapowiadanych technik sztucznej inteligencji w uzbro-
jeniu. Praktycznym jej wdrozeniem jest cho¢by wspo-
minany turecki dron TB2, ktéry moze autonomicznie
startowac, ladowac i lata¢, choc¢ nadal to cztowiek de-
cyduje, kiedy zrzucié przenoszone przez niego bomby
naprowadzane laserem. Z kolei Rosja dysponuje dro-
nem ,kamikadze” o pewnych mozliwos$ciach au-
tonomicznych o nazwie Lantset, ktérego podobno
uzywala w Syrii i by¢ moze na Ukrainie. Lantset jest
technicznie rzecz biorgc ,,amunicjg krazaca”, przezna-
czong do atakowania czotgéw, kolumn pojazdéw lub
skupisk wojska. Po wystrzeleniu krazy ona po wy-
znaczonym obszarze geograficznym, az do wykrycia
wybranego typu celu. Nastepnie wbija sie w cel, de-
tonujac gtowice bojows.

Przypomnijmy, ze Rosja nazywata systemy Al ,,prio-
rytetem strategicznym”. Wladimir Putin powiedziat
w 2017 1., Ze ten, kto zostanie liderem w dziedzinie AI,
ten ,stanie sig wladca §wiata”, o czym pisalismy w MT.
W wywiadzie dla serwisu Politico ekspert w tej dzie-
dzinie, Samuel Bendett, powiedzial, ze Rosja z pew-
no$cig wykorzysta sztuczng inteligencje na Ukrainie
do analizy danych z pola walki, w tym nagran z dro-
now. Jego zdaniem, mozliwe jest, iz Chiny dostar-
czg Rosji bardziej zaawansowang bron wyposazong
w sztuczng inteligencje do wykorzystania na Ukrainie
w zamian za uzyskanie wiedzy na temat wykorzysta-
nia przez Rosjg dronéw do dziatan bojowych - jest
to obszar, w ktérym Rosja ma do§wiadczenia z Syrii,
za$ Chinom ich brakuje.

Al moze réwniez odegrac istotnag role w wojnie in-
formacyjnej. Od dawna sporo jest obaw, ze techniki
sztucznej inteligencji, takie jak kreowanie , deepfakes”,
bardzo realistycznych podrébek wideo stworzonych
przy uzyciu technik sztucznej inteligencji, zwigksza
skutecznosé rosyjskich kampanii dezinformacyjnych.
Z drugiej strony uczenie maszynowe mozna réwniez
wykorzysta¢ do wykrywania dezinformacji. O tych
elementach wojny szerzej piszemy w artykule po§wie-
conym wojnie w sieci w tym wydaniu MT.

Ukraina poinformowata w marcu, ze wykorzystuje
technologie rozpoznawania twarzy do identyfikacji
poleglych rosyjskich zolnierzy. Informacje te umoz-
liwiaja kontakt z rodzinami zabitych. Jak powiedziat
agencji Reuters wicepremier Mychajto Fiedorow, in-
formacje o nich sg rozpowszechniane w mediach
spolecznosciowych, aby ,,przynajmniej powiadomic
rodziny, ze stracily swoich synéw, a nastepnie umozli-
wic im przyjazd po ich ciata”. Wykorzystywana przez
Ukraincow technika jest dostarczana przez startup
o nazwie Clearview Al Jej oprogramowanie identy-
fikuje ludzi, wykorzystujac publiczne zdjecia zebrane
z Internetu i platform spolecznosciowych bez zezwo-
lenia, w celu stworzenia bazy danych z mozliwoscig
przeszukiwania. Oprécz identyfikowania rosyjskich
zolnierzy, oprogramowanie bylo podobno wykorzy-
stywane do identyfikowania potencjalnych rosyjskich
szpiegéw prébujacych przedostac sie do kraju przez
punkty kontrolne.

Z wojny na Ukrainie wnioskéw dla siebie wy-
ciagga wiele krajach na $wiecie. Toczone sg ozywione
dyskusje o tym, jak wykorzysta¢ te do§wiadczenia
u siebie, np. Indie zastanawiajq sie, co z tego wy-
nika dla nich w potencjalnych starciach zaré6wno
zChinami, jak i starym wrogiem, Pakistanem. Hindusi
rozwazajg, czy w przypadku wojny z Chinami mo-
gliby powieli¢ taktyke Ukraincow, wpuszczajac
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9., Zotnierz w sieci” - wspotczesne systemy wojskowe

do pewnego stopnia wroga na terytorium, a potem
odcinajac go od zaopatrzenia.

Analitycy w Indiach zwracajg uwage na cos,
czego chyba nie dostrzegli eksperci zachodni—na prze-
wage systemu demokratycznego. W systemach auto-
rytarnych, takich jak Rosja, pisza, wojsko w stanie
nadmiernej potegi urojonej funkcjonuje w kokonie
bez zadnego nadzoru. Interwencja rosyjska w Syrii
byta, zdaniem Hindus6w, blednie postrzegana jako
wzor sukcesu. Hierarchia wojskowa Rosji nie potrafita
przekazac prezydentowi Putinowi uczciwych i obiek-
tywnych informac;ji.

Inwazja Rosji na Ukraine sklonila takze Tajwan,
ZWyCzajowo juz zagrozony inwazja ze strony potez-
niejszego sgsiada, do zastanowienia sig nad sposo-
bem obrony, wywotujac nowe debaty na temat broni,
taktyki wojskowej, a nawet ewentualnego rozszerze-
nia poboru do wojska. Tajwanscy dowdédcy wojskowi
zazwyczaj woleli inwestowaé w sprzet o duzej skali,
taki jak mysliwce, czolgi i okrety. Analitycy ostrze-
gali juz wczesniej, ze sprzet ten moze zostac szybko
zniszczony przez potezniejsze sily inwazyjne. Jednym
z pomystéw rozwazanych teraz przez ustawodaw-
c6ow i ekspertéw ds. obrony jest zgromadzenie duzej
liczby dronéw bojowych, ktérych uzycie na Ukrainie
pomogto spowolnié¢ postepy Ros;ji.

Niektorzy eksperci ds. bezpieczenistwa twierdza,
ze do§wiadczenia Ukrainy pokazuja, jak wazne jest
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gromadzenie zapaséw broni, poniewaz kraj ten szybko
wyczerpal zapasy broni przeno$nej i musial pole-
ga¢ na dalszych dostawach z USA i innych krajow,
sprowadzanych przez granice ladowa. Dostarczenie
Tajwanowi dodatkowej broni w razie konfliktu bytoby
trudniejsze, gtéwnie dlatego, ze jest to wyspa i ob-
szar o znacznie mniejszej powierzchni niz Ukraina,
a co za tym idzie, tatwiejszy do zablokowania przez
potencjalnego najezdzce. ,,Zaopatrzenie Tajwanu jest
znacznie trudniejszym zadaniem i moze okazac sig
niemozliwe przez dlugi czas”, powiedzial mediom
Ivan Kanapathy, byly doradca wojskowy rzagdu USA
w Tajwanie. Sprawe w przypadku Tajwanu kompli-
kuje fakt, ze wielu mieszkancéw wyspy, na ktérej kie-
dy$ panowatla dyktatura wojskowa, nadal obawia sie
nadmiernego wzmocnienia armii.

Systemy ,zotnierza przysztosci”
pasuja do teatru wojny na Ukrainie
Przez kolejne dekady, w miare rozwoju techniki wcigz
malalo znaczenie typowych poborowych, czyli z lekka
tylko przeszkolonych amatoréw. Konczyt sie, przynaj-
mniej tak sie wydawato i chyba wcigz wydaje, czas mi-
lionowych armii, okopéw i migsa armatniego. Nawet
zwykla piechota ma obecnie wyposazenie i zadania,
ktére wymagaja profesjonalnego przygotowania i szko-
lenia duzo glebszego niz szkolenia rekrutéw z maso-
wej branki. Podany wyzej przyklad Aerorozvidki i jej
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dokonan zdaje si¢ potwierdzac te tendencje. Oddziatly
ukrainskie, zwtaszcza obrona terytorialna, sktadaty sie
z wielu takich niezbyt licznych operujacych oddzielnie
od duzych formacji, oddziatléw. Nie zawsze to byli tak
wysokiej klasy specjalisci, jednak nawet gdy chodzi
o ,zwykla” obrone terytorialng, nie mozna ich nazwac
stabo przeszkolonym miesem armatnim.

Przez lata opisywano proces przeksztalcania maso-
wych armii w zespoly specjalistéw w dziedzinie nie
tylko samej walki, a nawet mozna powiedzie¢, w coraz
mniejszym stopniu walki, za§ w coraz wiekszym stop-
niu - w dziedzinach inzynieryjnych i technologicz-
nych. Mieli by¢ ,rycerzami” nowej ery, operujgcymi
w elektronicznych systemach bojowych, jako aktywne
czesci wojskowego Internetu Rzeczy, od sprzetu ko-
munikacyjnego i wizyjnego po potezniejsze maszyny
bojowe. Wszystko to docelowo ma by¢ skomunikowane
i koordynowane jako zintegrowana sie¢ (9), ktéra po-
zwala sprawnie i szybko stosowac rodzaj i liczbe $rod-
kéw bojowych, w zaleznosci od potrzeby.

Typowym przykladem systemu zintegrowanego,
obejmujacego wszystkie aspekty dziatalnosci i zycia
czlowieka podczas ,pracy na wojnie”, ktéry opisy-
walismy w MT wiele lat temu, byl niemiecki projekt
Gladius zaprojektowany przez firme Rheinmetall
z tzw. holistycznym podej$ciem. System mial zapew-
niac¢ dziesigcioosobowemu oddziatowi piechoty poru-
szajacej sig za pomoca bojowego pojazdu mozliwosé
stworzenia swojego rodzaju sieci operacyjnej. Sie¢ ta,
sktadajgca sig z komponentow rozpoznania, dowodze-
niaikontroli, pozwala na szybkg wymiane informac;ji,

jak réwniez na stworzenie wspdlnej wiedzy sytu-
acyjnej, jako podstawy do planowania i prowadzenia
operacji. Gladius i podobne systemy to ergonomia,
redukcja masy ekwipunku, miniaturyzacja i lep-
sza integracja poszczegdlnych komponentéow. Kazdy
zolnierz otrzymuje wszystkie istotne dane dotyczace
sytuacji taktycznej, polozenia sprzymierzonych od-
dzialéw, aktualnego stanu operacji oraz rozlokowania
sit przeciwnika. Zawiera takze GPS i inercyjny sys-
tem nawigacji. Ukraifiscy zolnierze prawdopodob-
nie korzystali w polu z wielu tych elementéw, cho¢
z pewno$cig nie mozna jeszcze méwic, ze byli ubrani
w ,holistyczny” system w rodzaju Gladius.

Projektéow o podobnym charakterze projektowano
na $wiecie przez lata wiele, od USA po Chiny. Miaty
by¢ stopniowo testowane i implementowane przez
wojsko, w pierwszej kolejnosci przez oddzialy spe-
cjalne. Takze w Polsce powstawalo takie rozwigzanie,
nazywane , Tytan”. W wielu z tych projektéw przewi-
dywano wykorzystanie egzoszkieletéw. Ale ten kieru-
nek w ostatnich latach wyraznie spowolnil, pojawily
sie problemy techniczne, zwigzane z zasilaniem,
masg urzadzen i funkcjonalnoscia. Postanowiono naj-
pierw sprawdzi¢ te rozwigzania w przemysle.

Skoro zolnierz ma poruszac sie po terenie z mini-
malnym obcigzeniem, nie nalezy marnowaé¢ amuni-
cji. Inaczej méwigc, wszystkie naboje niesione przez
niego powinny trafia¢. Kilka lat temu amerykanska
wojskowa agencja DARPA zainaugurowata projekt
EXACTO zfirmag Teledyne, ktéry najogélniej mowiac,
polega na tym, ze optyczne systemy naprowadzania
na cel, pokonujac nawet niekorzystne warunki at-
mosferyczne, dajg stuprocentowg celnosé¢ kazdemu
wystrzalowi

Opracowaniem inteligentnej broni dla wojska, ktére
nie zawsze moze by¢ szkolone dtugie lata, zajmuje sig
firma Tracking Point. Jej inteligentny karabin snaj-
perski zostal opracowany tak, by dostownie kazdy,
kto wezmie go do reki, byl w stanie oddawac celne
strzaly (10). Aby oddac wiec precyzyjny strzal, strzelec
musi jedynie namierzy¢ cel. Wewnetrzny komputer
gromadzi dane balistyczne, obraz pola walki, reje-
struje warunki atmosferyczne, takie jak temperatura
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otoczenia, ci$nienie, przechylenie, a nawet nachyle-
nie osi Ziemi. W koncu tez informuje ze szczegétami
jak nalezy trzymac bron i kiedy doktadnie nacisng¢
spust. Strzelec moze sprawdzi¢ wszystkie informacje,
patrzac przez celownik. Inteligentna broi wyposa-
zona jest rowniez w mikrofon, kompas, Wi-Fi, silnik
namierzania, integralny dalmierz laserowy i wejscie
USB. Pojawia sie mozliwosci komunikacji, wymiany
danych i obrazu miedzy kazdym inteligentnym ka-
rabinem. Informacje te moga by¢ przesytane réwniez
na smartfon, tablet bagdz laptop. Tracking Point za-
proponowata tez aplikacje o nazwie Shotview, rozsze-
rzajacg mozliwosci broni o udogodnienia, zwigzane
z okularami rozszerzonej rzeczywistoéci. W prak-
tyce polega to na tym, ze obraz z przyrzadéw celow-
niczych jest transmitowany w jako$ci HD przed oko
strzelca. Z jednej strony pozwala to na celowanie bez
zlozenia sig do strzalu, a z drugiej daje mozliwos¢ pro-
wadzenie ognia w taki sposéb, by strzelec nie musiat
wysuwac glowy.

Wojna elektroniczna,

czyli komunikacja, wykrywanie,
zaktécanie, a nawet przewidywanie
Doswiadczenia z wojny na Ukrainie, a takze wielu
innych wspoélczesnych konfliktéw, jednoznacznie
uwypuklity fakt, ze znaczenie i skutecznos¢ ogniowa
czolgdw, okretéw oraz samolotéw obecnie w najwiek-
szym stopniu zaleza od ilosci, trafnosci, szybkosci
uzyskania oraz sposobu wykorzystania informac;ji.
Te muszg za$ by¢ szybko i sprawnie przekazywane
pomiedzy r6znymi formacjami.

Wojskowe sieci informacyjne wczeéniej przez dekady
byly odrebne w poszczegélnych rodzajach. Sprawny
i szybki obieg hamowaty tez sztywne procedury, wy-
muszone przez sluzbowa hierarchig. W nowej, po-
chodzacej oczywiscie z USA, koncepcji nazywanej
Network Centric Warfare (NCW) — zatozono uzyska-
nie nad kazdym przeciwnikiem wyraznej przewagi
informacyjnej, a nastepnie wykorzystanie jej w dzia-
faniach bojowych. Technicznie oznacza to polaczenie
wszelkiego rodzaju urzadzen rozpoznawczych, sateli-
téw, radaréw, kamer, skaneréw i czujnikéw, ludzi po-
dejmujacych decyzje oraz zal6g samolotéw, wozéw,
okretéw i innych jednostek w jednolitg siec.

Zbiory danych w ramach NATO-wskiej sieci o na-
wie Link-16 sa dostepne dla wszystkich uczestni-
koéw dziatan. W praktyce oznacza to np., ze zaloga
samolotu bojowego ma dostep do wiedzy o szerszej
sytuacji taktycznej, o samym obiekcie ataku: jego po-
fozeniu, strukturze, konfiguracji terenu, warunkach
atmosferycznych, systemie obrony przeciwlotniczej
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przeciwnika, a takze o otoczeniu, obiektach cywilnych
w sgsiedztwie, budynkach mieszkalnych i uzyteczno-
$ci publicznej. Jest wiec zupelnie inaczej niz w czasach,
gdy samolot po prostu dostawat rozkaz bombardowa-
nia i wspélrzedne celu.

Wojskowe pojazdy amerykanskie oraz pojazdy koali-
cji pelnigce stuzbe w Afganistanie miaty zainstalowang
aplikacje Blue Force Tracker (BFT). Automatycznie ra-
portowala ona pozycje pojazdu oraz odbiera ze sztabu
brygady informacje o sytuacji taktycznej, np. o po-
fozeniu wlasnych oddziatéw, rozpoznanych lokali-
zacjach przeciwnika oraz zagrozen, takich jak pola
minowe czy pojedyncze tadunki wybuchowe. Dane
sg aktualizowane na biezaco. Informacje sptywajace
7 BFT sg automatycznie nanoszone na mapg wyswie-
tlong na ekranie dowédcy. Zolnierze wiedza dzieki
temu systemowi, co sie dzieje, co nie tylko pomaga im
w prowadzeniu dzialan bojowych, ale poprawia ich
morale. W systemie BFT za podstawowg tacznos¢ od-
powiadatl kanat satelitarny. Juz w 2003 roku, w Iraku,
dzieki Blue Force Tracker mozliwa byla koordyna-
cja dzialan jednostek oddalonych od siebie 0 400 km.
Zwykle radio nie pozwolitoby na to. P6Zniejsza wersja,
oznaczona skrétem BFT-JCR, pozwalala na znacznie
wyzsza przepustowosc¢ laczy satelitarnych, powala-
jaca przesyla¢ dlugie wiadomos$ci z zalagcznikami,
atakze aktualizowac¢ informacje o sytuacji taktycznej
w kilkusekundowych odstegpach. Blue Force Tracker
jest ustuga funkcjonujaca w ramach szerszego sys-
temu Force XXI Battle Command Brigade and Below
(FBCB2) — systemu zarzadzania oddzialem wojsko-
wym wielko$ci brygady lub mniejszym. Ogélna nazwa
tego rodzaju systeméw to Battle Management System
(BMS), po polsku — system zarzadzania polem walki.

Armia przesciga sie w badaniach nad nowymi tech-
nologiami wojny elektronicznej, zaré6wno w ataku,
jak i w obronie. Wszystko to stuzy nowej koncepcji
prowadzenia walki przez armie, znanej jako opera-
cje wielodomenowe (MDO), i jest z nig zintegrowane.
MDO to plan i domena walki z przeciwnikiem, ktory
moze rzuci¢ wyzwanie wojskom na ladzie, morzu,
w powietrzu, przestrzeni kosmicznej i cyberprze-
strzeni. ,Widmo elektromagnetyczne nie jest oficjalnie
domenag walki, ale operacje na widmie elektromagne-
tycznym sg krytyczne dla realizacji operacji wielodo-
menowych”, wyjasniat kilka lat temu Jeff Boksiner,
znany amerykanski ekspert wojskowy.

Wojna elektroniczna moze by¢ wykorzysty-
wana do zakldcania systeméw facznosci przeciwnika,
zakldcajac jego wywiad, obserwacje i rozpoznanie
(ISR), manewry na polu bitwy i procesy zdobywania
celow. Zdaniem cytowanego Boksinera, by osiggnac
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przewagg elektromagnetyczng, armia bedzie musiata
wykorzysta¢ automatyzacje i uczenie maszynowe,
co pozwoli szybciej przetwarzac¢ informacje o polu
walki i zmniejszy¢ obcigzenie poznawcze zolnierzy.
Przecigzenie informacyjne jest obecnie uznawane
za gléwne wyzwanie w dziataniach wielodomenowych.

Armia stara sig zapewni¢ cigglos¢ dziatania
wilasnych sieci i linii komunikacyjnych, ale chce
réwniez namierza¢ wroga za pomoca jego elek-
tronicznych ,emisji” (Rosjanie zresztg tez to wy-
korzystujg na Ukrainie, namierzajac np. emisje
zestaw6w Starlink). Docelowo armia chce by¢ w stanie
zidentyfikowac, jakie emisje sq zwigzane z r6znymi
formacjami i systemami uzbrojenia, aby zrozumiec,
co robig na polu walki i przewidzie¢ ich nastepny
ruch. Ale to przyszlosc.

Hipersoniczny zawrot gtowy

Podczas wojny Rosja uzyta rzekomo pociskéw hiperso-
nicznych, wystrzeliwujac pociski Ch-47M2 Kindzal.
Cho¢ komentatorzy mieli powazne watpliwosci, czy
tak rzeczywiscie bylo, a jesli nawet tak bylo, to czy
rzeczywiscie pocisk osiggnal hipersoniczne poziomy
predkosci, to nie ma watpliwosci, ze ten kraj, podob-
nie jak Stany Zjednoczone i Chiny, pracuje nad ta-
kim uzbrojeniem. Systemy uzbrojenia tego rodzaju
moga teoretycznie pozwoli¢ na atak na obiekty lub
osoby, ktérych lokalizacja jest znana tylko chwilowo,
w dowolnym punkcie globu, w czasie nie dluzszym
niz godzina.

Informacje o pracach nad nig sg do$¢ enigma-
tyczne, niemniej troche o testach i pracach nad
nowa bronig wiemy, troche domyslamy sie, a troche
tez jeste§my zapewne celowo dezinformowani przez
stuzby najwiekszych mocarstw. W fachowej termi-
nologii rozwigzania broni hipersonicznej okresla sig
jako systemy klasy HGV (Hypersonic Glide Vehicle).
Maja poruszaé sie z predkoscig wielokrotnie wiegk-
szg niz dotychczasowe rakiety i by¢ praktycznie nie-
wykrywalne dla radaréw. Gdyby w czyim$ arsnale
rzeczywiScie sig pojawily, wigkszo$¢ istniejacych
arsenaléw nuklearnych §wiatowych mocarstw mog-
taby okazac sie bezuzyteczna, gdyz juz w pierwszej
fazie wojny silosy rakietowe zostatyby zniszczone
przez hipersoniczne glidery. Wytropienie takiego po-
cisku przezradary jest praktycznie niemozliwe, leci
on bowiem na znacznie mniejszej wysoko$ci niz tra-
dycyjne rakiety balistyczne, a cel trafia z doktadno-
$cig do kilku metréw.

Wiadomo, ze w ubiegtych latach Chiny przepro-
wadzaly préby pocisku hipersonicznego DF-ZF (wy-
stepujacego dawniej pod nazwa WU-14). Uwaza sie,

ze bedzie osiggal predko$¢ ponad 10 Ma, co ma po-
zwoli¢ na skuteczne pokonanie amerykanskiego sys-
temu obrony przeciwrakietowej. W tym samym
mniej wiecej czasie testy swojego pocisku hiper-
sonicznego 3M22 Cyrkon przeprowadzili Rosjanie.
Raporty amerykanskie szacowaly, ze rosyjskie po-
ciski bedg gotowe do uzycia w 2018, a chinskie
w 2020 roku. W Rosji (a wczeéniej w ZSSR) juz
od dluzszego czasu rozwijane sg technologie zwigzane
z procesem wystrzeliwania i sterowania pociskami
hiperdzwiekowymi. Juz w 1990 roku przeprowadzano
proby z systemem Ju-70/102E. W kolejnych testach
wykorzystano juz Ju-71. Pocisk ten, wedtug zatozen,
mial docelowo osigga¢ 11 tys km/h. Wspomniany
Cyrkon to inny projekt.

W Stanach Zjednoczonych pomyst stworzenia ta-
kiej broni pojawil sig¢ w rezultacie prac nad przegla-
dem polityki nuklearnej (Nuclear Posture Review)
z 2001 roku. Amerykanie koncentrowali sie jed-
nak dotychczas na hipersonicznych pojazdach ko-
smicznych i pociskach do przenoszenia gtéwnie
glowic konwencjonalnych, np. do walki z terrory-
stami lub Koreg P6inocng. Dopiero po wiesciach,
ze Rosja i Chiny pracuja przede wszystkim nad hiper-
sonicznymi §rodkami do uderzenia jadrowego, USA
modyfikujg swojg strategie i przyspieszaja prace nad
zastgpieniem obecnie uzywanych pociskow balistycz-
nych ICBM przez pociski hipersoniczne. Obecnie za-
ktadajg zbudowanie dwé6ch prototypéw, gotowych
do testow jeszcze przed 2020 r. W ich trakcie zostang
niewatpliwie wykorzystane do§wiadczenia z prac
nad eksperymentalna, hipersoniczng rakieta ma-
newrujaca X-51.

Czy rzeczywiscie ktokolwiek ma w arsenale nada-
jaca sig do uzytku bron hipersoniczng, nie jest wcale
jasne. Z bronia ta wigza sig ogromne wyzwania tech-
niczne i naukowe, gdyz nagrzewajacym sie w gestej
atmosferze hiperszybkim pociskiem trudno stero-
wac¢ w znanych zakresach elektromagnetycznych.

Niejasno$ci zwigzane z uzyciem tej broni
to zresztg zarazem dobry przyklad szumu informa-
cyjnego charakterystycznego dla wojny na Ukrainie.
Obie strony jednoczesnie z walkami na bron ciezka
i lekka toczg wojne informacyjng. Z informacjami
eksponujacymi sukcesy sil ukrainskich rywalizuje
rozwinigty przez lata aparat dezinformacyjnej propa-
gandy Kremla. Poniewaz dla §wiata zachodniego jest
jasne, ze dobro jest po stronie Ukrainy, a Rosja jest
brutalnym najezdZca, popelniajagcym przerazajace
zbrodnie wojenne, Ukraina w tej wojnie zdecydo-
wanie wygrywa. l

Mirostaw Usidus
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

W polskim zyciu publicznym coraz czesciej uzywanym stowem jest odmieniany na wszystkie sposoby
wyraz ,innowacje”. | tak powinno by¢ przez najblizsze lata, bo ambicja naszego kraju jest spektakularny
awans do grona panstw o gospodarce kreatywnej, tworzacej wtasne produkty i marki, znane i szanowane

w Swiecie.

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesigc
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki Swiatowych lideréw innowacji. Najczesciej byli oni jeszcze w wieku
szkolnym lub studenckim, gdy w ich gtowach rodzity sie Smiate pomysty skutkujace p6zniej powstaniem
superproduktéw, wielkich brandéw i fantastycznych fortun.

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Sterowiec
marzen

— Ferdinand
von Zeppelin

Wiele okolicznosci w zyciu
Ferdynanda utozyto sie szczesliwie.
Ale sukces wynalazczy osiggnat
samodzielnie 1 na przekdr innym,
dzieki uporowi, fascynacji 1 niematym
zdolnosciom.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

1. Ferdinand von Zeppelin

CV: Ferdinand von Zeppelin

Data i miejsce urodzenia: 08.07.1838,
Konstancja, Badenia (zm. 08.03.1917, Berlin,
Niemcy)

Adres zamieszkania: nie zyje
Obywatelstwo: badenskie, niemieckie
Stan cywilny: zonaty, dwoje dzieci
Majatek: milioner

Kontakt: nie zyje

Edukacja: Prywatna edukacja w domu rodzinnym,
Studia na Politechnice w Stuttgarcie, szkole
wojskowej i na Uniwersytecie w Tybindze
Doswiadczenie zawodowe:

1856 — zaangazowany do fabryki
parowozow i mostow zelaznych Goiiin et Cie
w Paryzu, 1859-1869 — wspoipracownik
Ferdynanda Lessepsa przy budowie Kanatu
Sueskiego, 1870 — zalozenie z inzynierami
Cottardem oraz Champouillonem
przedsiebiorstwa Enterprise generale des
chemins de fer et des travaux publics,

1871 — do konca zycia zaangazowany jako
szef lub wspdipracownik w realizacji wielu
projektéw wodnych

Zainteresowania: aecronautyka
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Wywodzit sie z zamoznej arystokratycznej ro-
dziny. Ojciec, Friedrich Jer6me Wilhelm Karl
Graf von Zeppelin, piastowal urzad ministra
Wirtembergii i Hofmarschall, matka Amélie Frangoise
Pauline pochodzita z zamoznej rodziny fabrykantow.
W prezencie §lubnym od tescia, ojca Amélie, nowo-
zency otrzymali posiados¢ z zamkiem w Girsberg,
niedaleko Konstancji, niemieckiego miasta potozo-
nego nad Jeziorem Bodenskim, gdzie 8 lipca 1838 roku
przyszedl na Swiat przyszly twérca zeppelinow.

Byl jednym z tréjki dzieci, ktére jak wiekszosé
6wczesnych potomkéw arystokratycznych rodow,
otrzymali staranne domowe wyksztalcenie. Dla
Ferdynanda najwazniejszym nauczycielem okazat
sie wuj, Kaspar Macairé, wtasciciel fabryki farb in-
dygo oraz interesujacego zbioru przyrodniczego, co mu-
siato przykuwac uwage dzieci i rozpalito wyobraznie
matego Ferdynanda. W przyszlosci to on otrzymat
w prezencie zbiory wuja i wzbogacil je o kolejne
eksponaty.

W wieku 15 lat mtody hrabia porzucit wygodne
i beztroskie dworskie zycie, aby rozpoczaé¢ studia
na politechnice w Stuttgarcie, a wkrétce potem zlo-
7yl zolnierska przysiege w akademii wojskowej
w Ludwigsburgu. W czasie szescioletniej nauki zro-
zumial, ze codzienne musztry i rutynowe zajecia
nie sg jego wymarzonymi. Mimo to ukonczyt szkote
ze stopniem porucznika, co umozliwito mu studio-
wanie nauk $cistych, inzynieriii chemii w Tybindze.
W 1859 roku Ferdynand dostal powotanie w zwigzku
z wojng austriacko-wloska.

Pierwszy lot

Kolejne lata przyniosly pewne wyciszenie konflik-
téw zbrojnych, a Ferdynand mégt wreszcie rozejrzeé
sie po §wiecie i obserwowac przyrode i jej dziata. To pa-
sja, ktéra wcigz go zajmowala, za§ podrdze jej sprzy-
jaly. Wyjechat w 1863 roku w charakterze obserwatora
wojennego do USA, gdzie toczyta sie wojna sece-
syjna. Mial okazje spotkac sie osobiscie z prezyden-
tem USA Abrahamem Lincolnem, a takze odby¢
eskapade w gore rzek St. Louis i Mississippi, dyli-
zansem i kajakiem.

To w czasie tej wyprawy Ferdynand Zeppelin
spotkal w St. Paul urodzonego w Niemczech balo-
niarza Johna Steinera. Steiner o balonach wiedziat
wiele, mial juz za soba wazny lot balonem z Erie
w Pensylwanii do Kanady i swoimi do§wiadczeniami
chetnie podzielit sie¢ z mtodym inzynierem. A nawet
zabral rodaka na jego pierwszy lot powietrzny 19 sierp-
nia 1863 r. Panowie nie opuscili wtedy nawet miasta St.
Paul, balon caly czas pozostawal na uwiezi, ale i tak

2. Lot LZ 1 - pierwszego w historii sterowca
szkieletowego

emocje i do§wiadczenia zwigzane z lotem okazaly sig
przetomowe dla Fredynanda.

Zdecydowal sie poswieci¢ statkom powietrznym
1zejszym od powietrza. Uwage na ten temat wraz
z wrazeniami z lotu zapisal w prowadzonym przez
cale zycie pamietniku. I powracat do tego watku wie-
lokrotnie az skonstruowat wlasny udany projekt aero-
statu, ktérego zasada dzialania opierala sig¢ na znanym
od dawna prawie greckiego matematyka z Syrakuz,
Archimedesa. Zanim to sig stalo, cieszyl sie sukcesami
innych wynalazcow, jak Francuzi Gaston Tissandier
i Henri Giffard, konstruktorzy pierwszego sterowca,
czy Niemiec Paul Haenlein. W czasie wojny fran-
cusko-pruskiej 1870-71 obserwowat, jak Francuzi
korzystaja z balondw, by dostarcza¢ poczte lub ewa-
kuowa¢ ludzi z oblgzonego Paryza. Wcigz nie miat
jednak pomystu, jak poprawi¢ mankamenty sterow-
c6w. Impulsem okazat sie wyktad ministra niemieckiej
poczty Heinricha von Stephan, ktéry byt oredowni-
kiem globalnej poczty lotniczej.

W 1874 roku Ferdynand von Zeppelin opisat
w swoim pamietniku pierwszg koncepcje sterowca
o sztywnej konstrukcji. By¢é moze pomyst zostatby
szybciej zrealizowany, gdyby nie pomy$lny rozwdj
kariery wojskowej Zeppelina. Mial na koncie spekta-
kularny sukces wyprawy zwiadowczej podczas wojny
z Francjg, awans do stopnia generata i kilka orderéw,
a w 1887 roku objat stanowisko nadzwyczajnego am-
basadora Wirtembergii w Berlinie. Wkrétce te presti-
zowg posade stracil za sprzeciw wobec zwierzchnictwa
pruskich sit zbrojnych nad Wirtembergig.

63



TECHNIKA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

64

ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

Najpierw z ciebie drwig

- potem podziwiaja

W 1890 roku pozegnat sie z wojskiem i rozpoczat prace
nad budowa sztywnego sterowca, ktéry bedzie odpo-
wiedni do powietrznego transportu na duze odleglosci.
Planowany z rozmachem projekt nie zainteresowat ar-
mii. Zeppelin dwukrotnie prosit o finansowanie, jed-
nak rada ekspertéw nie data rekomendacji. Malo tego,
hrabia Zeppelin stat sie obiektem publicznych zartow,
a lokalna ludnos$¢ uznata go za szalonego naukowca.

Ferdynand nie poddawat sie, przekonywat, ze jego ob-
liczenia sa poprawne. Wskazywatl na Francje, gdzie
z sukcesem wykorzystywano sterowce do celéw mi-
litarnych i tworzono kolejne modele. Przekonywat
kréla Wirtembergii. Bezskutecznie. Nie przerwat jed-
nak prac, ktére finansowat z wlasnej kieszeni. Zadbat
o ochrong patentowa i w 1895 roku otrzymat stosowny
dokument. Zatrudnit tez znakomitego inzyniera lot-
nictwa Theodora Kobera.

Wizja sztywnego sterowca zaczela wreszcie przybie-
ra¢ realne ksztalty, gdy Zeppelinowi udalo sig zebra¢
nieco kapitatu wsréd przyjaciét i cztonkéw rodziny
krolewskiej Wirtembergii. Wsréd donatoréw znalazt
sig réwniez przedsigbiorca Karl Berg, ktérego firma
dostarczyla aluminium na ramy sterowca. 17 czerwca
1898 roku przystapiono do realizacji projektu nad
Jeziorem Bodenskim, w rodzinnej miejscowosci
Ferdynanda. Zgodnie z jego wizja powstal ptywa-
jacy hangar na wodzie, cumowany tylko jedng ling
tak, aby mogt sie obracac i ustawiac¢ zawsze pod wiatr.
Zeppelin uwazal, ze ladowanie na wodzie dla deli-
katnej konstrukcji bedzie najlepszym rozwigzaniem.

Pierwszy model sterowca miat cylindryczng alum-
iniowg rame, zlozona z azurowych wregi podtuznic,
orazrzad siedemnastu ogniw gazowych wykonanych
z gumowanej bawelny. Sterowiec byl ogromnych
rozmiaréw. Mial 128 m dlugosci i srednice kadluba
maksymalna do 11 m. Do tego przymocowano dwie
gondole o dtugosci ponad 6 m, zawieszone z przodu
i z tylu. Aby unies¢ tego giganta w przestworza, do-
dano naped z dwdch silnikéw spalinowych Daimler
NL-1 o mocy 10,6 kW (14,2 KM), z ktérych kazdy na-
pedzal dwa $migla zamontowane na kopercie.

W dniu 2 lipca 1900 r. o godzinie ok. 20.30 pierw-
szy sterowiec Zeppelina uniést sie w powietrze.
Wydarzeniu towarzyszyl tlum zaproszonych go-
$ci, grupa oficer6w niemieckiej armii i dziesigtki
okolicznych gapiow, z ktérych cze$¢ drwita z wy-
nalazcy. Hrabia w eleganckim garniturze wsiadl
do gondoli i z géry krzykiem wydawal polece-
nia. Stery aerostatu dzierzyt Hans Bartsch von Sigsfeld
z Pruskiego Batalionu Sterowcéw.
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Nie wszystko poszlo idealnie, Byly drobne nie-

dociagniecia, z powodu ktérych wojsko stracito za-
interesowanie projektem. Zeppelin nie poddat sie,
ryzykujac wlasnym majatkiem, zatrudnil kolejnego in-
zyniera lotnictwa Ludwiga Diirrera i wspdlnie zro-
bili z prototypu sterowca niezawodng machine latajaca.
Kilka dni przed 70. urodzinami Zeppelina, 1 lipca
1908 roku czwarty model sterowca wykonal udany
przelot z Jeziora Bodenskiego do Szwajcarii i z powro-
tem, pod drodze pokonujac Alpy. Trase ok. 380 km prze-
lecial w ciggu 12 godzin.

Zeppelin wreszcie mogl §wigtowac triumf, ttum wi-
watowal na jego cze$¢, a sterowiec nazywano jego imie-
niem. Posypaly sie honory i odznaczenia panstwowe,
m.in. krélewskie odznaczenie Roter Adler-Orden
pierwszej klasy, oraz wyréznienia i nagrody przyzna-
wane przez uniwersytety, kluby inzynieréw i mia-
sta. Zaledwie miesigc po udanym locie cenny zeppelin
ulegl powaznym uszkodzeniom podczas burzy. Tymra-
zem wynalazca nie mial wigkszych probleméw z zebra-
niem funduszy na odbudowe statku, dostat zgode nawet
na przeprowadzenie loterii. W ciggu kilku tygodni ze-
brano ogromna kwote — 6,5 mln marek. Zeppelin mégt
nie tylko odbudowac aerostat, ale tez powotal linie
lotniczg Deutsche Luftschiffahrts-Aktiengesellschaft
(DELAG). Firma §wiadczyla pionierskie ustugi trans-
portu droga powietrzng dla ludnosci miedzy nie-
mieckimi miastami. W ciggu cztrech lat zeppeliny
przewiozly 34 tys. pasazeréw, realizujac prawie t,6 ty-
sigca lotéw. Podczas pierwszej wojny Swiatowej woj-
ska niemieckie uzyty zeppelinéw do bombardowania
brytyjskich miast. Jednak sam graf Zeppelin nie do-
czekal do konca wojny. B

Mirostaw Usidus
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Wojna w sieci to nie tylko ataki hakerdw, wirusy i wtamania. Internet juz
dawno stat sie takze wielkim teatrem wojny informacyjnej, ktéra po ataku Rosji
na Ukraine nasilita sie 1 rozrosta do skali wczesniej nieznane].

Wojna w siecl

Bomby i memy

Weczesniejsze doswiadczenia sugerowaly rosyjskie woj-
sko szybko podejmie dziatania majace na celu ograni-
czenie dostepu do ukrainskiego Internetu jeszcze przed
inwazjg Rosji na Ukraine. Mimo ze funkcjonowanie
niektérych ukrainskich rzgdowych serwiséw inter-
netowych, a takze cze$¢ ustug finansowych, zostato
przerwane w wyniku rozproszonych operacji typu
DDoS, Ukraina nie do§wiadczyla szerzej zakrojo-
nych blokad w dostepie do Internetu. Wicepremier
Ukrainy, Mychajto Fiodorow w trzecim dniu wojny
zwrdcil sie do Elona Muska, by jego firma ,,dostarczyta
Ukrainie stacje Starlink” (1). Zaledwie dwa dni péZniej
Fiodorow zamie$cil na Twitterze zdjecie z przybycia
stacji Starlink wraz z wyrazami wdzigcznosci, cho¢
poczatkowe doniesienia, ze to wyraz hojnosci firmy
Muska zostaly potem zweryfikowane. Okazalo sie,
ze operacje finansowal rzad USA.

Stacja Starlink to odbiornik naziemny laczacy sie
z siecig matych satelitéw na niskiej orbicie okotoziem-
skiej, zapewniajacych dostep do Internetu o szerokopa-
smowej przepustowosci. Cho¢ nic nie wskazuje na to,
by Ukraina wykorzystywala Starlink do celéw woj-
skowych, istnieje taka mozliwosé. Tak czy inaczej
Ukraina nie zostala pozbawiona internetu, ale to do-
piero poczatek wojny o sieci i w sieci.

1. Dostawa zestawo6w Starlink na Ukraine

2. Rosyjscy hakerzy

Ukraiinska Armia Informatyczna

Oprécz bomb i rakiet na Ukraing spadt jeszcze przed
wojng ,kinetyczng”, grad broni cybernetycznej pochodza-
cej zRos;ji (2) Wéréd wielu atakéw malware’u pochodze-
niarosyjskiego firma Microsoft wykryla m.in. infekujace
komputery osobiste zlosliwe oprogramowanie typu
,wiper”, ktére czysci zasoby pamieci w nieodwracalny
sposob. Microsoft wykryl réwniez inne zlodliwe opro-
gramowanie o nazwie ,FoxBlade”, ktérego celem jest
wykradanie danych dotyczacych stuzby zdrowia, baz
ubezpieczeniowych i transportowych.

26 lutego wspomniany juz minister Fiodorow powo-
fat do zycia ,,Ukrainska Armie Informatyczna”, nie jako
gotowgq formacje ale raczej jako zaproszenie dla hake-
r6w z calego $wiata, aby staneli do walki przeciwko Rosji.
Na kanale tej formacji w serwisie Telegram zameldo-
walo sie juz kilkaset tysigcy uzytkownikow. Zapewne
shakerzy”, cokolwiek to stowo znaczy, stanowig tam
mniejszo$¢. Wiecej jest natomiast chetnych do pomocy
w wojnie informacyjnej w internecie. Kanatl pomagat
tez w koordynacji i mobilizacji do atakéw typu cyber-
netycznego, gtéwnie DDoS. W pierwszej fazie wojny
sporo bylo doniesien o blokadach szeregu rosyjskich in-
stytucji panstwowych i podmiotéw komercyjnych. Jak
twierdzg eksperci, strategia Ukrainy polegajaca na po-
szukiwaniu miedzynarodowej brygady hakeréw ma
sens w przypadku kraju znajdujacego sie w stanie oble-
zenia. Cybernetyczni ochotnicy sg kierowani na kanat
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Telegramu, gdzie publikuje sig informacje o projektach
i celach ofensyw. Cele atakow hakerskich i DDoS prze-
plataja sie z instrukcjami, jak prowadzi¢ wojne infor-
macyjng w imieniu Kijowa.

Doniesienia o hakerskich wtamaniach do r6znego ro-
dzaju baz instytucji zwigzanych z obronnoscig nie za-
wsze byly wiarygodne. Chociaz grupy haktywistéw,
takie jak Anonymous, glosno méwig o swoim zaangazo-
waniu, twierdzac migdzy innymi, ze wlamaty si¢ doro-
syjskich rzgdowych baz danych, wiele z tych doniesien
zostalo szybko obalonych. Pojawialy sig jednak takze by¢
moze bardziej realne dziatania, np. grup takich jak ,bia-
loruska cyberpartyzantka”, antyrezimowej organiza-
cji, ktéra ma na swoim koncie potwierdzone dzialania
na terenie wlasnego kraju. Jej przedstawiciele twierdzili,
ze uczestniczyli w hybrydowych dzialaniach ,,cyberfi-
zycznych” majacych na celu sabotowanie bialoruskich
linii kolejowych wykorzystywanych do transportéw woj-
skowych dla rosyjskiej armii. Niezaleznie od tego jaki
rzeczywisty skutek odniosly dziatania te zostaty dostrze-
zone w Moskwie. Rzeczniczka rosyjskiego Ministerstwa
Spraw Zagranicznych Maria Zacharowa méwita w wy-
powiedzi dla rosyjskich mediow, ze kraj jest atakowany
przez ,cyberterrorystow z Ukrainy”.

Z drugiej strony zidentyfikowano Ghostwritera, grupe
hakerskq powigzang z Rosja i Bialorusig, ktéra prébowata
wlamywac sie na profile spolecznosciowe przedstawi-
cieli wojska i wladz ukrainskich, aby siac dezinfor-
macje. Glosno o tej formacji stalo sie po tym jak Meta,
macierzysta firma Facebooka usuneta szereg kont i grup
szerzacych skierowana przeciw postepowaniu polskich
wladz na granicy z Bialorusia.

Jakie sg i czy w ogdle sa jakies efekty tych dzia-
fan w Rosji trudno powiedzieé. Wiele rosyjskich
stron dziala obecnie tylko na terenie Rosji, ponie-
waz odmawiajg one wszelkich polaczen z zagranicy. Jest
to obrona przed migdzynarodowymi atakami. Warto pa-
mietac, ze ataki typu denial-of-service sg wprawdzie
technicznie proste do przeprowadzenia, to jednak dos¢
Tatwo odwracalne.

Warto pamietac o tym, ze dziatania wyzej opisane,
czyli ataki hakerskie, DDoS, wlamania na serwery
i kradzieze baz danych sg z punktéw widzenia prawa
obowigzujacego w krajach zachodnich przestgpstwem.
Cho¢ moga nam sig podoba¢ w sensie emocjonalnym,
oficjalnie zadne panstwo tego nie popiera.

Wojna informacyjna

o niskim progu wejscia

Jeszcze bardziej widoczna wojna w cyberprzestrzeni to-
czy sig w sferze informacji, dezinformacji, zwalczania
jej i dominacji w sferze narracji. W skrécie nazywa sie
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to wojng informacyjng. W nowoczesnym srodowisku
medialnym, charakteryzujacym sie natychmiastowsa
wymiang informacji i wysokim poziomem indywidu-
alnego uczestnictwa w mediach spolecznosciowych
przecigtni ludzie odgrywajg coraz wieksza role w tak
rozumianych ,dzialaniach bojowych”.

To wojna w mediach spoltecznosciowych,
innaniz ta toczona dawniej w tradycyjnych mediach.
W dawnym $wiecie tez toczono wojny informacyjne,
ale bylo to Scieranie sig oficjalnych, scentralizowa-
nych lub przynajmniej centralnie kontrolowanych
o$rodkéw propagandy. W internecie bariera wejécia
jestbardzo niska, takze dla chetnych do udziatu w wo-
jaczce ,na informacje i propagande”.

Wedtug ekspertéw, cho¢ oczywiscie Rosjanie wykorzy-
stuja internet i media spoleczno$ciowe do propagowania
wlasnej wersji wydarzen a czesto do siania dezinformacji,
niezgody, sporéw politycznych i negatywnych postaw,
jak np. w Polsce w stosunku do ukrainskich uchodz-
c6w, to jednak Ukrainska armia ochotnik6w wojny in-
formacyjnej jest bardziej autentyczna, wolontariacka
i masowa. Rzad rosyjski stara sie ograniczy¢ rozprze-
strzenianie sig informacji wéréd ludnosci w swoim kraju
i promowac oficjalne uzasadnienia inwazji, nie nazy-
waja jej zreszta w ten sposéb. Rosyjskie media panstwowe
rozpowszechniajg informacje wskazujace, ze inwa-
zja byta koniecznym $rodkiem z powodu NATO i za-
grozen ze strony USA i ich zachodnich sojusznikéw.
Ta watpliwa konstrukcja konfrontowana byta z tym
corzeczywiscie Rosjanie robili na Ukrainie, zabijaniem
ludnosci cywilnej, z gwaltami i rabunkami.

Raczej trudno utrzymywac, ze powyzszg konfronta-
cje Rosjanie wygrali, ale inna, typowa dla ich dziatan,
takze znacznie wczesniejszych, strategia dezinfor-
macyjna polegajaca na rozpowszechnianiu ogrom-
nych ilosci falszywych i wprowadzajacych w biad
informacji w celu rozmycia prawdziwego przebiegu
isensu wydarzen, jak oceniaja komentatorzy, przynosi
pewne efekty. Widac je bylo, gdy zastosowano te stra-
tegie po zestrzeleniu przez separatystow rosyjskich
z Donbasu malezyjskiego samolotu pasazerskiego.

W agresji rosyjskiej na Ukraine pojawily sie tez
nowe formy dziatan dezinformacyjnych, wykorzy-
stujgce techniki deepfakes. W trzecim tygodniu
wojny w sieci pojawilo sie nagranie z Wotodymyrem
Zelenskim, ubranym w ciemnozielong koszule, z go-
dlem swojego kraju w tle. Poza glowa, cialo ukrain-
skiego prezydenta prawie nie poruszato sig podczas
przeméwienia. Falszywka wzywata Ukraincéw, by
poddali sig Rosji. W sieci rozpowszechniony byt inny
deepfake, przedstawiajgcy Wiadimira Putina rzekomo
oglaszajacego pokdj w wojnie na Ukrainie.
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Teatr dziatan zbrojnych w infosferze
Nie po raz pierwszy media spoleczno$ciowe odegraty
istotng role w propagandzie wojennej. Wielu eksper-
tow uwaza konflikt miedzy Izraelem a Gazg z 2012 r.
za pierwszg na $§wiecie ,wojne na Twitterze”. Izrael oglosit
swojg ofensywe w mediach spotecznosciowych, a przez
caly czas trwania konfliktu Hamas i Izrael wykorzy-
stywaly media spolecznosciowe, aby przekonac opinie
$wiatowa do swoich racji. W kolejnych latach obserwo-
wali$my coraz szersze wykorzystanie mediéw spolecz-
no$ciowych do narracji o konfliktach, poczawszy od ISIS
siejacego terror przez transmisje egzekucji, az przed-
stawicieli Armenii i Azerbejdzanu wykorzystujacych
platformy spolecznosciowe podczas konfliktu o Gérski
Karabach w 2020 roku do prezentowania swoich stano-
wisk, mobilizowania ludnoéci i informowania o aktu-
alnym stanie konfliktu.

Jednoczesnie popularne platformy mediéw spoteczno-
Sciowych, takie jak Facebook, Twitter a ostatnio TikTok,
staly sie cennym Zrédlem informacji wywiadowczych.
To wywiad oparty na otwartych zrédlach (Open-Source
Intelligence, OSINT) czyli zbieraniu, ocenie i analizie
publicznie dostepnych informacji.

Ukraina wykorzystala media spolecznosciowe
do przedstawienia argumentéw przeciw rosyjskiej in-
wazji i do zjednoczenia §wiatowej opinii publicznej
przeciwko Putinowi. Ukraincy wykorzystywali memy
(takiejak ,,duch Kijowa”), memy i satyre, aby wySmiewac
iupokarzaé Rosje, podnoszac morale obywateli Ukrainy.
»Washington Post” uznal wojne na Ukrainie za ,naj-
bardziej internetowg wojne w historii”. Twitter oglosit,
ze bedzie oznaczal ostrzezeniem wszystkie tresci pocho-
dzace z rosyjskich mediéw rzadowych. Meta i TikTok
zablokowaty dostep do rosyjskich mediéw panstwo-
wych na terenie UE, na prosbe panstw cztonkowskich.
Google, YouTube i Facebook zakazujg rosyjskim mediom
panstwowym zamieszczania reklam.

Bedace od paru lat pod presjg firmy Big Tech
zresztg skorzystaly z okazji by przypomnie¢, ze ich

3. Kadr z deepfake wideo z Wolodymyrem Zetenskim

dziatalno$c¢ jest nierozerwalnie zwigzane z bezpieczen-
stwem narodowym Stanéw Zjednoczonych. Na przy-
ktad Mark Zuckerberg, dyrektor generalny firmy
Meta, o$wiadczyl, Ze rozbicie Big Tech oznaczaloby
utrate kontroli nad gléwng amerykanska dZwignia wply-
woéw geopolitycznych.

Niektérzy komentatorzy twierdzg, ze ubocznym skut-
kiem tej wojny i reakcji firm technologicznych byto przy-
spieszenie rozpadu sieci w kierunku tzw. splinternetu.
Zjawisko to znane byto i opisywane od lat. Wydzielenie
wlasnego, $cisle kontrolowanego obszaru sieci przepro-
wadzily Chiny, Iran i Rosja. Od niedawna pojawia sie
kolejna grupa panstw, takich jak Brazylia, Indie, Nigeria
iTurcja, ktére wprowadzajq przepisy ograniczajace glo-
balny charakter sieci.

Whnioski z wojny z Ukrainie to nie tylko zwrécenie
uwagi na techniki walki i taktyke teoretycznie stabszej
strony na polu walki. Nie tylko wykazanie stabosci nie-
ktérych teoretycznie poteznych rodzajéw oreza. To row-
niez kolejne potwierdzenie potegi sieci i internetu jako
obszaru dzialan wojennych zaréwno w dziedzinie kla-
sycznej cyberwojny dotyczacej bezpieczenstwa syste-
mow, jak tez konfrontacji w infosferze. B

Mirostaw Usidus

Prawdziwe tygrysy
Mick Herron
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 432, cena: 44,99 zt

0 samego Jacksona Lamba.

Trzeci tom niesamowitej serii szpiegowskiej z Jacksonem Lambem! Ktokol-
wiek przetrzymuje Catherine Standish jako zaktadniczke, na pewno nie robi
tego z powodéw osobistych. Chodzi mu o Slough House. A najprawdopodobniej
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Pojecie izotopdw od dawna juz zaistnialo w publicznej Swiadomosci.
Pierwsze skojarzenia to energetyka 1 leczenie nowotwordw, ale rowniez bron
jadrowa 1 potencjalne skazenie srodowiska. Nie wszystkie jednak izotopy

sq promieniotworcze; trwate, nie ulegajace rozpadowl réwniez znalazly wiele
zastosowan. O obu ich rodzajach przeczytasz w wakacynych numerach

,2Mtodego Technika”.

Na tropie izotopow (1)

Izotopy to nie tylko wspomniana wyzej energetyka
czy medycyna. Staly sie one poteznym narzedziem
badawczym, przy pomocy ktérego mozna dokonac rze-
czy do niedawna pozostajacych jedynie w sferze fanta-
styki. Kiedy zostalo upolowane zwierze, ktérego kosci
znaleziono w prehistorycznym palenisku? Jak dawno
utworzyla sie skata z odciskami lisci wymartych ro-
§lin? Ile wynosila temperatura wéd oceanu kilkaset
milion6éw lat temu? Odpowiedzi na te pytania staly
sie mozliwe dzieki poznaniu wlasciwosci izotopow.
A to tylko fragment ich wspolczesnych zastosowan.

Atom wraca do gry

W roku 1808 John Dalton, angielski fizyk, chemik
imeteorolog (1), zaproponowal, aby interpretowac wy-
niki dos§wiadczen chemicznych zakladajac istnienie
atomow: znikomo matych, niezniszczalnych i nie-
zmiennych czastek, ktore lacza sie ze sobg w okre-
§lonych proporcjach liczbowych. Atomy wchodzace
w sklad danego pierwiastka sg identyczne, rodza-
jow atomow jest za$ tyle, ile istnieje pierwiastkéw.

1. John Dalton (1766-1844), ojciec wspétczesnego
atomizmu...
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Teoria atomowa od razu wyttumaczyta statos¢ sktadu
zwigzkéw chemicznych, niezaleznie od ich pocho-
dzenia czy sposobu otrzymywania. Pomyst nie byt
nowy, liczyl sobie z grubsza 2200 lat, a jego autorzy
to Leucyp i Demokryt, starozytni greccy filozofowie.

Atomy, ktérych nie mozna bylo zobaczy¢, miatly
jednak mierzalng ceche — mase (2). Jej wyznaczenie
w czasach Daltona nie bylo mozliwe, a i dzisiaj czyn-
no$c¢ ta nie nalezy do najlatwiejszych. Powodem jest
fakt, ze w jednostkach stosowanych na co dzien (gramy,
kilogramy) masy atoméw sg niezmiernie malymi licz-
bami. Zreszta chemikéw, zar6wno w XIX wieku, jak
iobecnie, bardziej niz masa w kilogramach intereso-
waly wzajemne proporcje mas atoméw. Jako wzorzec
(,odwaznik”) wybrano atom najlzejszego pierwiastka
—wodoru, ktérego mase przyjeto jako jednostke. W ko-
lejnych latach atomowa jednostka masy stata si¢ 1/16
masy atomu tlenu, poniewaz tlen taczy sie praktycznie
ze wszystkimi pierwiastkami, a ich masy wyznaczano
analizujac sklad tworzonych zwigzkéw (obecnie jest
to 1/12 masy atomu izotopu wegla-12). Opracowanie
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2....i jego symbole atoméw (). Dalton, A New System
of Chemical Philosophy, 1808)
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wzglednej skali mas atomowych umozliwilo ustala-
nie wzoréw zwigzkéw chemicznych i obliczenie ilo-
$ci substratéw potrzebnych do reakc;ji.

Mimo sukceséw teoria atomowa przez caty wiek XIX
miata licznych przeciwnikéw, nawet wéréd najstaw-
niejszych uczonych w tym okresie. Powodem byto po-
czatkowo nierozréznianie pojecia atomu i czgsteczki
(méwiono np. o atomach wody), a nastepnie kontrower-
sje w okresleniu warto$ciowosci pierwiastkow (wzér
wody dos¢ diugo zapisywano jako HO - jeden atom
wodoru i jeden atom tlenu) i wynikajgce stad rozbiez-
noéci w wyznaczaniu mas atomowych. Ponadto ro-
snaca liczba odkrywanych pierwiastkéw niepokoila
chemikéw, ktorzy zadawali sobie pytanie — ile ich
naprawde istnieje?

Czy wszystko zbudowane

jest zwodoru?

Niektérzy byli przekonani o zlozonosci pierwiast-
kéw, np. sam sir Humphry Davy twierdzil, ze w ich
sktad czesto wchodzi wodér. Powodem byty prawdo-
podobnie wyniki eksperymentéw, podczas ktérych
wydzielal sig ten gaz. Zazwyczaj badano substancje
pochodzenia naturalnego zawierajace domieszki o bli-
zej nieokreslonym rodzaju i ilo$ci. Moglo sig zatem
zdarzy¢, ze podczas do§wiadczen dochodzito do wy-
dzielania wodoru.

Tropem wyznaczonym przez Davy’ego podazyt an-
gielski lekarz William Prout, odkrywca m.in. obec-
nosci kwasu solnego w soku zotgdkowym (3). W roku
1815 Prout stwierdzil, ze wszystkie pierwiastki zbu-
dowane sg z wodoru, ktéremu nadal nazwe protyl
od greckiego okreslenia proto-hyle, czyli materia pier-
wotna. Byl to powr6t do jednej z koncepcji budowy

3. William Prout (1785-1850)

Hipoteza i teoria

Jezyk potoczny rézni sie od jezyka nauki,

na co przyktadem jest stowo ,teoria”. Potocznie
oznacza ono nieudowodnione stwierdzenie, ale
w nauce teoria to caty system pojec i dowie-
dzionych twierdzen, ktére wyjasniaja fragment
otaczajacego $wiata zgodnie z obserwacjami

i doswiadczeniami. Waznga cecha teorii w naukach
przyrodniczych jest wnioskowanie na podstawie
jej zatozen o okreslonym zachowaniu badanych
obiektow, np. mozliwosci przebiegu danej reakcji.
Potwierdzeniem prawdziwosci teorii jest wykona-
nie przewidywanego eksperymentu.

Hipoteza z kolei to przypuszczenie o prawdo-
podobnym wyjasnienia obserwowanych faktéw,
ktére dopiero nalezy udowodni¢ (czyli odpowiada
ona ,teorii” w znaczeniu potocznym).

materii r6wniez rozwazanej przez starozytnych grec-
kich filozoféw, konkurencyjnej wobec atomizmu.
Hipoteza Prouta (o r6znicy pomiedzy hipoteza i teo-
rig przeczytaj nizej) opierala sie na fakcie, ze masy
atomowe wielu pierwiastkéw sq w przyblizeniu cal-
kowitymi wielokrotno$ciami masy atomu wodoru.
Pomyst okazal sig bardzo atrakcyjny, zamiast wielu
réznych rodzajéw atoméw mozna bylto badaé tylko
jedng substancje. Sam Prout i inni uczeni naginali jed-
nak fakty i zaokraglali wyniki pomiaré6w mas ato-
mowych do liczb catkowitych. Nastepnie dla tak
przygotowanych danych liczbowych starali sie znalez¢
formuty, ktére mogty je taczyc¢. Najstawniejsze z nich
to triady znalezione przez Johanna Débereinera
—grupy trzech pierwiastkéw, z ktérych masa atomowa
srodkowego byla w przyblizeniu $rednig arytmetyczng
mas skrajnych, np. lit (jego masa atomowa wynosi 7),
sod (23) i potas (39) czy tez wapn (40), stront (87) i bar
(137). Triady rzeczywiscie taczyly ze sobg podobne
chemicznie pierwiastki, ale okazato sie, ze chemicy
przez dziesigciolecia na prézno szukali zalezno$ci ma-
tematycznych tam, gdzie Natura ich nie przewidziata.
Chemicy odrzucajacy hipoteze Prouta podjeli sie
wyznaczenia doktadnych mas atomowych pierwiast-
kéw. Wynikiem rosngcej precyzji pomiaréw byta coraz
wieksza rozbiezno$¢ pomiedzy oznaczonymi masami
a odpowiednimi wielokrotno$ciami masy atomu wo-
doru. Jednej z prob ratowania hipotezy podjat sie
William Crookes, §wiatowej stawy autorytet w dzie-
dzinie spektroskopii, odkrywca talu. Zakwestionowat
postulat Daltona o identycznos$ci atoméw wchodza-
cych w sktad danego pierwiastka. Jezeli, jak twierdzit
Crookes, atomy jednego pierwiastka majg r6zne masy,
to masa atomowa jest ich §rednig wazong i moze przyj-
mowac warto$ci utamkowe. W XIX wieku nie istniala
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Izotopowy stownik

Nuklid - jadro atomowe o okreslony sktadzie
(liczbie protonéw i neutrondw).

Liczba atomowa - liczba protondw w jadrze.
Liczba masowa - liczba protondw i neutro-

néw tacznie, w przyblizeniu jest ona réwna masie
atomowej danego nuklidu.

’;E - zapis sktadu danego nuklidu: E to ogélny
symbol pierwiastka (ang. element), A - liczba
masowa, Z - liczba atomowa.

Przyktad. Jeden z izotopow zelaza zapisuje sie

nastepujaco igFe. Z zapisu wynika, ze jadro
tego nuklidu sktada sie z 26 protondw oraz

30 neutrondw (56-26=30). Liczba atomowa jest
czesto pomijana w zapisie, poniewaz podanie
symbolu pierwiastka pozwala ja jednoznacznie
okresli¢ jako liczbe porzadkowa pierwiastka

w uktadzie okresowym. Réwnowaznym zapisem

jest zatem %Fe, a takze Fe-56 lub stownie
zelazo-56.

mozliwo$¢ sprawdzenia tej propozycji i w opinii wigk-
szosci chemikéw hipoteza Prouta byla falszywa.

A jednak atomy maja rézne masy!

W latach 90. XIX wieku gmachy chemii i fizyki zda-
waly sie spoczywac na solidnych fundamentach do-
brze ugruntowanych teorii, co potwierdzal intensywny
rozwdj techniki. Jednak w ciggu niewielu lat obie bu-
dowle zatrzesty sie w posadach: okazatlo sig, ze atom

4. Frederick Soddy (1877-1956)
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wecale nie jest tworem niezmiennym, a pierwiastki
moga przeksztalcac sig jeden w drugi. Odkrycie pro-
mieniotwoérczosci spowodowalo, ze wielu chemi-
kow i fizykéw podjeto intensywne badania nad budowg
materii. Na rezultaty nie trzeba bylo dtugo czekac.

W kroétkim czasie zidentyfikowano okoto 30 sub-
stancji promieniotwoérczych powstajacych z uranu
i toru. W rejonie tablicy Mendelejewa odpowiednim
dla ich mas atomowych (207-234) nie bylo az tylu
wolnych miejsc i uktad okresowy zdawat sie ginaé
pod lawing odkry¢. Jednak zadziwiajgce cechy tych
substancji naprowadzily uczonych na wtasciwy trop.
Niektére z nich mialy identyczne wlasciwosci che-
miczne, mimo réznych mas atomowych, inne zas,
o jednakowych masach - catkowicie r6zne wlasnosci.
Pierwsza z tych obserwacji zostata kilkakrotnie po-
twierdzona do$wiadczalnie, np. radiooléw (promie-
niotwérczy izotop ofowiu) nie dawat sig oddzieli¢ przy
pomocy zadnej znanej metody chemicznej od zwy-
klego, nie promieniotwérczego olowiu. Byl on zatem
chemicznie identyczny ze znanym od tysiacleci pier-
wiastkiem, r6znigc sie od niego tylko masg atomowa
i wydzielaniem promieniowania.

Niektorzy chemicy grupowali w jednej , kratce”
uktadu podobne substancje promieniotwoércze,
np. emanacje, czyli gazowe produkty rozpad6éw pro-
mieniotwdrczych (okazaly sie one izotopami ra-
donu). Rozwiazanie problemu znalazt w roku 1910
angielski chemik Frederick Soddy (4). On réw-
niez, jak Crookes, zakwestionowal identycznosé

5. Sir Joseph John Thomson (1856-1940)
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atoméw jednego pierwiastka, ktory mogt wystepo-
wa¢ jako mieszanina nuklidéw o réznych masach
atomowych. Odmianom tym nadal nazwe izotopow,
poniewaz zajmowaly to samo miejsce w ukladzie
okresowym (z gr. isos = jednakowy, topos = miejsce).

W tym samym czasie Joseph John Thomson (5), od-
kryweca elektronu, udowodnit na przyktadzie neonu,
ze réwniez i zwykle, nie promieniotworcze pierwiastki
sktadajg sie z izotopow. Asystent Thompsona, Francis
Aston (6), skonstruowat aparature umozliwiajaca wy-
dajne rozdzielanie izotopéw — spektrometr masowy
— i przy jej pomocy zidentyfikowal wkrétce wiek-
sz0$¢ izotopow trwatych pierwiastkow (7). Kolejne
odkrycia, powigzane z tematem artykutu, to okresle-
nie liczby atomowej pierwiastka, czyli liczby proto-
néw w jego jadrze (Henry Moseley, 1913) oraz odkrycie
neutronu (James Chadwick, 1932). Od tej pory atomy
jednego pierwiastka majg identyczng liczbe proto-
néw w jadrze, ale mogg r6zni¢ sie liczbg neutrondéw,
co powoduje, ze takze i ich masy atomowe sg rézne.

Istnienie izotopéw wyjasnilo réwniez XIX-
wieczne problemy z warto$ciami mas atomowych.
Wiekszos¢ pierwiastkéw stanowi mieszaniny izo-
topow. Jezeli wystepujg one w poréwnywalnych
ilo$ciach, zmierzona masa atomowa ma zwykle war-

tos¢ utamkowa. Jezeli za§ pierwiastek sklada sig

e T,

7. Replika spektrometru masowego z poczatkéw XX wieku

6. Francis William Aston (1877-1945)

tylko z jednego nuklidu lub jeden z izotopéw wyraz-
nie dominuje — masa atomowa pierwiastka jest zbli-
zona do liczby catkowitej. B

Krzysztof Orliriski
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak méwi o sobie: ,Urodzony w 1946. Ukornczytem UW )
w 1968 roku i od tego czasu tam pracuj¢ na Wydziale Matematyki, Informa- [JERG f
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” zaciaggnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym (przy-
znaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw autor- |#
skich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku co mie- |

siac mozecie Panstwo czytac, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

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

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

Lingwistyka matematyczna
— co to takiego?

W moim kaciku matematycznym tym razem — nieco gawedziarsko — 0 nauce
jezykow. Jak to, co to ma wspdlnego z matematyka? A, bardzo wiele. Wystarczy,
ze opisze konkurs lingwistyki Wieza Babel, zorganizowany (juz po raz kilkunasty)
przez Instytut Matematyki Uniwersytetu Wroctawskiego (9 kwietia 2022 1.).
Dlaczego na wydziale matematycznym? Miedzy innymi dlatego, ze jezykoznawcy
wcale nie byli takim pomystem zachwyceni. Méwili mniej wiecej tak: ,my mamy
uczyc¢ jezykow, a nie rozumowan”. Matematycy w pewnym sensie odwrotnie.

Ot6z na jednym ze swoich wyktadéw z dydaktyki
w uczelni, ktéra ma pedagogike w nazwie, zapyta-
lem studentéw o cele nauczania matematyki. ,Nie
rozumiemy, co to za pytanie?” odpowiedzieli zdzi-
wieni. ,Przeciez celem nauczania matematyki jest,
by nauczy¢ matematyki, tak jak celem nauczania
jazdy samochodem jest, by umie¢ jezdzi¢ samocho-
dem!” Wyjasnitem im, ze —jesli chodzi o matematyke
—tojest tylko jednym z celéw. Mamy bowiem nauczy¢
dzieciimlodziez myslenia, prawidlowego wyciaggania
wnioskoéw i ogélnie rzecz biorac ,,pracy z problemem
intelektualnym”. Bardziej niz samej matematyki, na-
uczy¢ mamy metod matematycznych.

Mysélenia uczy i Sudoku (pisalem o tej zabawie kilka
razy w naszym czasopi§mie), szachy, brydz, i wiele
innych aktywnosci. Ostatnio grywam z moimi doro-
slymi dzie¢mi w rézne gry karciane — ale wybieramy
takie oparte na rozumoiwaniu.

Wierzymy, ze matematyka najlepiej nadaje sie do na-
uczania wlasnie takiej pracy z problemem intelek-
tualnym, cho¢ bynajmniej idealnie. Bywa niekiedy
za bardzo oderwana od zycia, cho¢ przeciez przy
abstrakcyjnym mysleniu trzeba sie troche od nich
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oderwaé. W kazdym razie lot w abstrakcje musi za-
czyna i konczy¢ sie w konkretach. Czyz jednak nie
jest przyjemnie polata¢ po oblokach?

Nie wiem, czy moje narzekania, ktére beda w tym
akapicie, sg typowym gderaniem. Moze. Ale obser-
wuje, ze studenci pierwszego roku (ktérych ucze)
wecale nie sg przyzwyczajeni do myslenia na lekcjach
matematyki. A moze sa, ale tylko do jednego sche-
matu. Po otrzymaniu zadania myséla: do jakiego wzoru
to podstawic? Czasami trafiajg, czasami nie. To skutek
specyficznego stylu nauczania, wymuszonego przez
system maturalny, ktéry mimo wszystko ma wigcej
zalet niz wad w poréwnaniu do tego, ktéry byt za tak
zwanych moich czaséw. Idealnego systemu nie ma.

Ale o tym innym razem. Aha, wspomniatem o me-
todach matematycznych. Co mam na mysli? Czy trzeba
oblicza¢, rézniczkowac i catkowacé? Niekoniecznie. Nie
bede wchodzil w teorig, bedzie wszystko zrozumiale
na przykladach. Spéjrzmy na niektére zadania kon-
kursowe z zawodéw we Wroctawiu, dla uczniéw szkot
podstawowych.

Zadanie 1. Oto kilka wyrazen po wietnamsku wraz
z ich znaczeniami.
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sau muoi ba=63  thang sau = czerwiec

thir ba = wtorek thang muoi hai = grudzien

Podajemy wietnamskie ttumaczenia stow: czwartek, pig-
tek, niedziela, maj, wrzesien (w przypadkowej kolejnosci).
Przypisz im znaczenia.

chd nhat = thr ném = thang chin =
thirsau = thang nam =

Co znaczy:
thang muoi mot chin muoi hai

Zapisz po wietnamsku: poniedzialek, styczen, miesiac, 59.
* k *

Nie polecam najprostszej metody rozwigzania zada-
nia: p6j$¢ do najblizszej budki z wietnamskim jedzeniem
i zapytac wlasciciela. Ale rozwigzania nie podam, zeby
nie pozbawi¢ Czytelnikow przyjemnosci. Co najwyzej
prosze pojscé na sajgonki z ryzem, albo zupe PHO po roz-
wigzaniu zadania.

Oto nastgpne mile zadanie. Teoretycznie z arytme-
tyki... Z pozoru przypomina zagadki znane w angielskiej
terminologii jako alphametics. Chodzi w nich o zasta-
pienie liter liczbami, zeby wynik dzialania sig zgadzal.

Zadanie 2. Obok podano kilka dzialan arytmetycznych
zapisanych w systemie kaktowik, uzywanym od ok. 30 lat

V

~

przez Innuitéw zamieszkujacych Alaske.
Jaka liczbe moze oznaczac:

VWUV +\
VW=
W+V
R-W=~
Wx =%

(Zrédto rysunku: Wikipedia, strona kaktowik numerals)

To tadne zadanie i ciekawa jest historia powstania
takiego zapisu liczbowego. W poczatkach lat 90-ych
ubieglego wieku uczniowie w matej szkétce innuickiej
(czylimniej wigcej eskimoskiej, cho¢ to zdaje sig niewta-
$ciwe uproszczenie) zaczeli narzekaé na trudnosci z zapi-
sywaniem liczb cyframi arabskimi. W ich jezyku nazwy
liczb sg bowiem oparte na systemie dwudziestkowym,

anie dziesietnym. Odnotujmy, ze §lady takiego systemu
mamy w jezyku francuskim (quatre-vingt to 80) i dun-
skim (¢wiczenie: zobacz liczebniki 70, 80 i 90), a nawet
w pewnym jezyku stowianskim, ktéry btyskawicznie
i bezpowrotnie wylecial mi zupelnie z pamigci w lu-
tym tego roku.

Uczniowie z Alaski postanowili stworzy¢ wlasny spo-
s6b zapisywania liczb. Pomdgt im nauczyciel, William
Bartley. Stworzono zasady.

1. Znaki majg by¢ proste i fatwe do napisania (najlepiej
bez odrywania ot6wka czy piéra od papieru — takie
figury nazywaja sie w matematyce jednobiezne).

2. Maja by¢ obrazkowe, czyli ma by¢ jasne powigzanie
znaku z reprezentowang liczbg.

3. Maja sig zdecydowanie r6znic od cyfr arabskich.

4. Powinny ladnie wygladac.

Po pewnym czasie opracowano taki system. O dziwo,
przyjal sie i zostal nawet oficjalnie uznany przez kalifor-
nijskie Unicode Consortium — organizacje zajmujacag sie
wlasnie ,legalizacja” r6znego rodzaju kodow (pierwszym
na liScie byt alfabet Morse’a). Zadania znéw nie rozwiaze,
zostawiajac przyjemno$¢ Czytelnikom i liczac na to,
dopiero potem zajrzycie Panistwo na stosowng strone
Internetu, gdzie jest wyjasnione szczegétowo, czym jest
kaktowik. Powiem tylko, jak ja zaczatem. Jedna patka
to oczywiscie jedynka (podobienstwo do pateczki arab-
skiej mozna uzna¢ za usprawiedliwione). No, to wia-
domo, ile to jest ,,patka + patka”. W drugim réwnaniu
jest wyzej postawiona kreska. Uczniowie nie mieli z pew-
noscig takich odniesien, ale ja od razu skojarzylem
to z zapisem Majéw,

0 1 2 3 4

@ L o8 000 00
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¢ te 5] 10 11 12 13 14
czenia, ktory sto- e o8 200 see

15 16 17 18 19

Indian potudnio-
woamerykanskich.
Jedna kreska to musi
by¢ 5. I dalej juz ta-
two. Przypomnial
mi sie tez sposéb li-

sowal moj dziadek,
pilnujacy ile koszy
z weglem wniesiono . i

suje, gdy cos licze). Cyfry Majow

Il_I_IElI

Jeden, dwa, trzy, cztery, pie¢ mojego dziadka

do piwnicy (sam sto-

W XIX wieku uczono w szkotach jezykéw obcych
bardziej dla ¢wiczen w mysleniu niz z koniecznosci
porozumiewania sie. Bo i po co bylo znac¢ jezyki obce?
Masowa turystyka nie istniata. Tylko w bogatych domach
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

praktycznego postugiwania sig francuskim uczyla ,,bona”
— dzi$ nazwalibyémy ja ,native speaker”. Jezyki znala
arystokracja, uczeni postugiwali sie facing, chtopi na po-
graniczu dogadywali sie po swojemu. Lokalne gwary
przechodzily tagodnie jedna w druga.

Czytalem o pewnej instytucji dla dobrze urodzonych
panienek, gdzie w poniedziatki wolno bylo rozmawia¢
tylko po niemiecku, we wtorki po francusku, w srody
dajmy na to po angielsku itp. Osobny dzien przeznaczony
bylnalacine, gdzie zasadniczym zadaniem byly wlasnie
¢wiczenia logiczne: ,,rozbiér zdan”, czyli analiza budowy
wypowiedzi, a takze i rozumienie tresci. Lacina uchodzita
za matke wszystkich jezykéw. W odniesieniu do Europy
byta to na pewno prawda (z niektérymi wyjatkami).

Dzi§ $wietnych ¢wiczen logicznych dostarczy¢
moze esperanto, jezyk stworzony w koncu XIX wieku
przez polskiego lekarza Ludwika Zamenhofa. Mial on na-
dzieje, ze taki migdzynarodowy, uniwersalny jezyk przy-
czyni sig zrealizowania idei, ze ,wszyscy ludzie bedg
bra¢mi” - jak $piewa chér w IX Symfonii Beethovena,
nieoficjalnym hymnie Unii Europejskiej. Esperanto nie
przyjelo sig, cho¢ jeszcze nie zamarto. Mialo ,wadg wro-
dzong” — w tym jezyku nikt nie byt ,native speakerem”.
Proste, logiczne reguty gramatyczne, sa niezaprzeczalng
zaleta jezyka esperanto (na przyklad: wszystkie rzeczow-
niki koncza sig literg -o, czasownikina -i ) ale i gorsetem
dla wyrafinowanych, pelnych odcieni wieloznacznosci.
Anglosasi krytykowali, Ze jest za bardzo oparty na jezy-
kach romanskich... i tak dalej. Swoja droga, zasady sto-
wotwdrstwa byly bardzo logiczne i matematyczne. Koko
= kogut, kokino = kur, kokido = kurcze, co z kolei przy-
pomnialo mi koncéwki nazwisk kobiet i dziewczat w je-
zykach battyckich.

Jedno z nastepnych zadan wroctawskiego konkursu
Wieza Babel dotyczylo wlasnie esperanto. Uczestnicy
konkursu byli mtodsi od piszacego te stowa o ponad
60 lat. Mieli zatem nieco mniej do§wiadczenia zycio-
wego i obycia, réwniez jezykowego. Nie mogli zatem
rozumowac tak, jak ja. Zreszta, gdy bytem w ich wieku,
uczylem sie troche esperanto ze swoim ojcem. Byly
podreczniki i stowniki; ttumaczono nawet ksigzki.
Pamigtam prospekt reklamowy: Nia belega Wroctaw
— nasz piekny Wroctaw. Szkoda, ze zagubit sie w licz-
nych przeprowadzkach.

Opisuje konkurs dla szkét podstawowych. Gdyby
to zadanie dostali licealisci, musieliby uzasadni¢ swoje
rozwiagzanie. Tak, jak w matematyce. Wynik matema-
tyczny musi by¢ uzasadniony logicznym rozumowaniem.
Wydaje sie, ze tak powinno by¢ w wielu dziedzinach
dziatalnosci ludzkiej (cho¢ w sferze uczué niekoniecznie:
jezeli méwie kocham Cie, Basiu, to nie wrecz nie powinie-
nem tego logicznie uzasadniac). Ale dziwi mnie, ze sedzia
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najpierw wydaje wyrok, a potem dopisuje to tego uza-
sadnienie; niekiedy po dtugim czasie. Spodziewatbym
sig uzasadnienia w jednym ciggu z wyrokiem. Tak, jak
w matematyce... Nie wystarczy, ze powiem, Ze co$ zro-
bilem. Musze od razu przedstawi¢ ciag logiczny, ktéry
prowadzi mnie od zalozenia do tezy (prawnicy powie-
dzieliby: od przestanek do wniosku).

Matematyka wlasnie wziela sig z potrzeby uzasad-
niania, dlaczego cos§ jest prawda. Poza tym fadne przed-
stawienie swoich mysli ma warto$¢ samg w sobie. Ile
to razy slyszatem od uczniéw: ja to czuje, ale nie umiem
powiedzie¢. Przytocze fragment poematu Beniowski
Juliusza Stowackiego:

Chodzi mi o to, aby jezyk gietki

Powiedziat wszystko, co pomysli glowa:

A czasem byl jak piorun jasny, predki,

A czasem smutny jako piesti stepowa,

A czasem jako skarga nimfy migtki,

A czasem piekny jak anioléw mowa...

Oto zatem, jak ,powinni” rozwigza¢ ponizsze zada-
nie licealisci. Cudzysléw postawitem dlatego, ze troche
przesadzam z tg powinnoscia. Napisalem, jak ja rozwia-
zywalem. Mam nieco wiecej dos§wiadczenia zyciowego,
obycia, wiedzy i wprawy w pisaniu niz oni. To przywilej
... mocno siwych wloséw. Jeden z niewielu...

Zadanie. Oto kilka stéw w jezyku esperanto i ich ttuma-
czenia, podane w przypadkowej kolejnosci. Przy kazdym
stowie dopisz liczbe przypisana do jego znaczenia. Uwaga:
jednoz polskich stéw ma dwa ttumaczenia na esperanto,
wiec jedna z liczb powinna by¢ uzyta dwukrotnie.

abelejo abeleto abelo cCerizo
Cerizujo pregejo pregi sukerojo
1. cukierniczka 2. modli¢ sie 3. pasieka 4. pszczota
5.pszczotka 6. Swigtynia 7. Widnia

Popatrzmy. Ucze swoich podopiecznych, zeby na kla-
sowce zaczynali od zadan, ktére na 100 procent potrafig
rozwigza¢ szybko i poprawnie. Co tu jest najtatwiejsze?
Oczywiscie sukerojo kojarzy sig natychmiast z cukrem.
Czy to jednak nie dtugie stowo, czy nie wystarczytby sam
suker? Moze i tak, ale w spisie stéw mamy tylko jedno
bezposrednio kojarzace sie ze stodycza (mozna powie-
dzied, ze kojarza sie pszczola, ul i pasieka —ale to jednak
posrednio). Sukerojo to musi by¢ cukierniczka. Cukier
to przeciez sugar, sucre, zucchero, aztcar, cukr, cukor,
siticra (po irlandzku), socker (po szwedzku), sykur (po is-
landzku), seker (po turecku), sheger (to po albanisku), suh-
kur (po estonisku), a nawet w jezyku filipinskim mozna sie
dopatrze¢ wspolnego rdzenia: asukal.

Patrzmy dalej. Wszystkie slowa z wyjatkiem jed-
nego konczg sie na -o. W polskich odpowiednikach
wszystkie stowa poza jednym to rzeczowniki. Czy to nie
przypadek? Nie. W esperanto wszystkie rzeczownik
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koncza sie wlasnie na -o. By¢ moze Zamenhof zro-
bil tu uklon w strone jezyka niemieckiego, w ktérym
rzeczowniki tez sie odr6zniaja po samej pisowni — pi-
szemy je zawsze z duzej litery. Czyzby czasowniki kon-
czyly sig na -i ? Tak jest. Tu dobrym odno$nikiem jest
... jezyk ukrainski: i8¢, pracowac = 1AW, NPALLIOBATI.
W naszym zadaniu mamy jeden czasownik: pregi.
Przypomina on angielskie pray, a ze konczy sie na -i,
to czasownik, a wiec modlic¢ sig. Gdzie sie modlimy?
W kosciele, w §wigtyni. Pregejo to zatem §wigtynia. Przy
okazji zauwazmy, ze to sfowo piszemy przez ,g z dasz-
kiem” - to miata by¢ wskazéwka, zeby nie wymawia¢
~predzejo” ani ,prehejo”; podobnie daszek w ¢erizo pod-
powiada, ze wymawiamy przez ,,cz”.

Cerizo, jezeli poszpera¢, to mamy polskie czeresnie,
a cho¢ to nie sg wisnie, to jednak troche podobne;
przychodzi tez na myél angielskie cherry. Cerizo = wi-
$nia. Patrzymy na uwage, ze jedno ze stéw ma podwéjne
znaczenie. Tak jest: wisnia to zar6wno owoc, jak i drzewo,
na ktérym ono roénie (a wigc musi to by¢ ¢erizujo).
Zostaja stowa zaczynajace sig na abel...Patrzymy na spis
—muszg mie¢ zwiazek z pszczotami. Zamenhof wybrat
nazwe tego pozytecznego owada oczywiscie nie ze sto-
wianszczyzny, a z jezykéw romanskich (po hiszpansku
abeja, kalatonsku abella, portugalsku abelha, rumunsku
albina -ale nawet angielskie bee i niemieckie Biene ma
co$ z francuskiego abeille).

Zasada chyba kazdego jezyka jest tworzenie stéw po-
chodnych od prostych. Zatem abelo musi by¢ pszczola.
Czym jest abelejo? Domyslamy sie znaczenia koncéwki
-gjo i cho¢ moze nie umiemy zapisa¢ zgrabnie zasady,
to przez analogie do pregi-pregejo zgadniemy, Ze abelejo
= ul, pasieka. Jak widzimy z polskiej terminologii nie
zawsze stowa pochodne sa wyprowadzone z prostych.
Cudzoziemiec nie znajdzie zwigzku miedzy pszczola,
ulem i pasieka. Ale esperanto jest ,,logiczne az do bélu”.
Malg pszczétke nazwiemy zatem abeleto. No tak, zga-
dza sig, w muzyce mamy na przyklad allegro (zwawo)
iallegretto (nieco wolniej). Sympatycy kolarstwa wiedza,
ze gdy kilku kolarzy odpadnie z peletonu, tworza grupetto.

Lerni = uczy¢ sig. Gdzie sig¢ uczymy? Odpowiem
taka mieszanka polsko-esperancka: w lerneju. Juz ro-
zumiemy, ze szkola = lernejo. Ktéry numer ma twoje
lernejo, Czytelniku? Kiun numeron havas via lernejo?
Czy zrozumialbys, o co chodzi, gdybys zostal tak zapy-
tany na ulicy? Zaletg esperanta jest mozliwo$¢ porozu-
miewania sig po dostownie kilku dniach nauki. Kiel vi
nomigas? (po czesku byloby Jak se jmenuje$?) Mia nomo
estas Mikaelo.

Dokoncz teraz zadanie (tasko) z konkursu juz
sam/a (sole).

Cu vi parolas Esperanton? Jes.

Polecam mtodym Czytelnikom udziat w konkursie wro-
cltawskim (juz w przyszlym, 2023 roku). Szczegoly i za-
dania z poprzednich edycji tatwo znajdziecie —na pewno
zajmie Wam to mniej czasu niz mnie przekopiowanie
odpowiedniego linku.

W konkursie, ktéry opisuje, w kategorii mlodzikow wy-
gral ze 100-procentowym wynikiem chlopiec, ktéry przy
wreczaniu nagréd poplakat sie ze wzruszenia. Nie wymie-
nie nazwiska — jeszcze o nim ustyszymy. A w poczatku
artykulu troche ponarzekatem na ,,dzisiejsze czasy”, ze jest
niby gorzej, niz dawniej. To watpliwy przywilej wieku,
w ktérym sie wbrew swojej woli znalazlem. Natomiast
w pociggu powrotnym z Wroctawia do Warszawy, po kon-
kursie, rozjasnilo mi sie oblicze. Wracalem z grupg war-
szawskich uczestnikéw konkursu, 6smoklasisci. Chlonni,
zaciekawieni, dopytujacy sie o wszystko. Podobaly mi sig
rozmowy, jakie toczyli miedzy sobg — jak na ich wiek,
to zupelnie powazne o zyciu, pracy, nawet czekajacych
ich mitosciach. Pomysélalem sobie, Ze jak to dobrze, ze jesz-
cze tak mlodziez. Oby mieli udane, a przede wszystkim
bezpieczne zycie.

Na koniec dorzuce jeszcze pomystowe zadanie w za-
sadzie tez z lingwistyki matematycznej (z broszury
Katarzyny Pijanowskiej i Magdaleny Siekierzynskiej
Testuj swoje kompetencje jezykowe, przepisuje za zgoda
Autorek, www.polishforyou.pl).

Oto zdanie w jezyku fikcyjnym i ich ttumaczenie:

Dziecko dalo mamie piekne konwalie. Nutisu dare
baritlu wati beli.

Tata robi babci biaty naszyjnik. Granisu puti la-
rit mot wei.

Tatusiowie daja mamom naszyjniki. Nutiisu putii
bariti moti.

Babcia wreczyta dziecku wspaniate prezenty. Daresu
grani taritlu mufti greli.

Przettumacz na jezyk fikcyjny:

1. Mama data tacie piekny prezent.

2. Dziecko wrecza babci biale konwalie.

3. Babcia zrobila tacie wspanialy prezent.

4. Dzieci dajg mamom piekne naszyjniki.

5. Mamy daly dzieciom wspaniate konwalie.

Zamieszcze tylko odpowiedZ na pierwsze pytanie:
Putisu nuti baritlu muft bel. Podanie wszystkich nie
mialoby to wiekszego sensu. Ale prawda, Ze to jest czy-
sta matematyka? Troche oderwana od Zycia, a jednak
dajgca popracowac szarym komérkom. W czasach mojej
dawno minionej mlodosci bylo hasto:

Mysl! Myslenie ma kolosalng przyszlosc!

Obecne wydarzenia (pisze 11 kwietnia 2022 r.) przywo-
uja mibardziej na mysl aforyzm Stanistawa Jerzego Leca
(1909 —1966): Mowicie z podziwem: oto myslqcy czlowiek!
Czy to aby jest komplement dla ludzkosci? B

75


http://www.polishforyou.pl

SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

T Edukacja przez szachy

KOCHAM

Turniej Kandydatéw nazywany rowniez Turniejem Preten-
dentéw, to turniej szachowy organizowany przez Miedzy-
narodowa Federacje Szachowg (FIDE) w celu wytonienia
pretendenta do tytulu Mistrza Swiata w szachach. W tur-
nieju tym uczestniczy¢ bedzie 8 zawodnikéw. Rozegrany
zostanie systemem dwukotowym na dystansie 14 partii
w dniach od 16 czerwca do 5 lipca 2022 w Madrycie. Zwy-
clezca turnieju rozegra mecz o mistrzostwo Swiata w sza-
chach z Magnusem Carlsenem w roku 2023.

Turniej Kandydatow

SZACHY

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

do tytulu Mistrza Swiata

Turniej Kandydatéw nazywany réwniez
Turniejem Pretendentéw, to turniej szachowy or-
ganizowany przez Migdzynarodowg Federacjg
Szachowa (FIDE) w celu wylonienia pretendenta do ty-
tulu Mistrza Swiata w szachach. W turnieju tym
uczestniczy¢ bedzie 8 zawodnikéw. Rozegrany zo-
stanie systemem dwukolowym na dystansie 14 partii
w dniach od 16 czerwca do 5 lipca 2022 w Madrycie.
Zwyciezca turnieju rozegra mecz o mistrzostwo

$wiata w szachach zMagnusem Carlsenem w roku 2023.

Turniej Kandydatéw do tytutu
Mistrza Swiata

Magnus Carlsen (1) zdobyt swéj tytul w 2013 roku,
kiedy to najpierw zwyciezyl w turnieju pretenden-
téw, a nastepnie w meczu mistrzowskim poko-
nat Viswanathana Ananda z Indii wynikiem 6%2:3%%. Rok

1. Mistrz Swiata Magnus Carlsen,
2rédto: https:/ /bit.ly/3ziYsJH
" -

fp{q:c'\.p_u

péZniej w meczu rewanzowym Carlsen obronit tytut
wygrywajac 62:4%2. W 2016 roku obronit tytul po raz
kolejny, pokonujac po dogrywce Siergieja Karjakina 9:7.
W 2018 po raz trzeci obronit tytul, pokonujac po do-
grywce Fabiano Caruane 9:6.

W dniach 26 listopada — 10 grudnia 2021 roku
w Dubaju Carlsen obronit poraz czwarty tytut, pokonujac
Rosjanina Jana Niepomniaszczija (ros. IH AneKcaHaposuy
HenomHuswmii, ang. lan Nepomniachtchi) w stosunku
7Y2 do 3% (2).

21 marca 2022 roku Komisja Etyki i Dyscypliny
Miedzynarodowej Federacji Szachowej (FIDE) zdyskwali-
fikowala na pétroku Siergieja Karjakina za jego publiczne
wypowiedzi popierajace inwazje Rosji na Ukraine.
Karjakin urodzit sie¢ na Krymie, w Symferopolu.
W 2009 roku zrzektl sie ukrainskiego obywatelstwa,
by przyjac rosyjskie. Czuje sig bardziej Rosjaninem

2. Magnus Carlsen - Jan Niepomniaszczij w meczu
0 mistrzostwo $wiata w szachach w 2021 roku,
https:/ / bit.ly/39dFCce
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Tabela 1. Lista zawodnikéw biora

w Turnieju Kandydatow

Ranking FIDE

rze Swiata w szachach 2021

Metoda kwalifikacji Zawodnik (Maj 2022)
Wicemistrz Swiata w szachach klasycznych 2021 Jan Niepomniaszczij 2773
Zawodnik nominowany przez FIDE Teymur Racabov 2753
Zwyciezca i zdobywca drugiego miejsca w Pucha-  |Jan-Krzysztof Duda (zwyciezca) 2750

Siergiej Karjakin (drugie miejsce) 2747

Zwyciezca i zdobywca drugiego miejsca w FIDE Alireza Firouzja (zwyciezca) 2804
Grand Swiss Tournament 2021 Fabiano Caruana (drugie miejsce) 2786
Zwycigezca i zdobywca drugiego miejsca w FIDE Hikaru Nakamura 2760
Grand Prix 2022 Richard Rapport 2776
Zawodnik z najwyzszym rankingiem w maju Ding Liren 2806

2022 (zastepstwo za Karjakina)

niz Ukraincem, przenidst si¢ do Moskwy i jest zwolen-
nikiem dziatan Wladimira Putina. W dniu 6 maja 2022
Komisji Etyki i Dyscypliny FIDE odrzucila odwola-
nie rosyjskiego arcymistrza od jego dyskwalifikacji.
Karjakinowi przystuguje jeszcze prawo zaskarzenia de-
cyzji do Sportowego Sadu Arbitrazowego. Sportowy Sad
Arbitrazowy, zwany takze Trybunalem Arbitrazowym
do spraw Sportu, (ang. CAS, Court of Arbitration for
Sport, franc. TAS, Tribunal Arbitral du Sport) — mie-
dzynarodowy sad arbitrazowy, powotany 30 czerwca
1984, jako najwyzsza instancja rozstrzygania spo-
row w dziedzinie sportu. Jego gléwna siedziba znaj-
duje sie w Lozannie (Szwajcaria).

Wszystko wskazuje jednak na to, ze Karjakin nie
wystapi m.in. w tegorocznym turnieju kandydatéw.
Najprawdopodobniej zamiast Karjakina w turnieju za-
gra reprezentant Chin Ding Liren — zawodnik z najwyz-
szym rankingiem FIDE, ktéry od lat nalezy do §wiatowe;j
czolowki, a mozliwos¢ kwalifikacji do turnieju kandyda-
tow zabrala mu pandemia. Uwazam, Ze Ding jest najlep-
szym graczem, ktérego nie ma jeszcze na liScie startowej
— powiedzial w wywiadzie na kanale chess24 mistrz
$wiata Magnus Carlsen.

Turniej rozegrany bedzie w tempie 100 minut na 40 po-
sunie¢, 50 minut na nastepne 20 posuniec¢ i 15 minut
dodawanych po 60. posunieciu. Ponadto, po kazdym

3. Jan-Krzysztof Duda (po prawej) w zwycieskim
meczu z Sergiejem Karjakinem w finale Pucharu
Swiata 2021, zrédto: https:/ /bit.ly/3GU3iiA

posunieciu gracze otrzymajg dodatkowe 30 sekund.
W przypadku dwdch lub wiecej graczy z taka sama ilo-
$cig punkt6w, ich miejsca ustalane sg przez punktacje po-
mocnicza sktadajgca sie z Systemu Sonnenborna-Bergera,
ilosci wygranych partii i rezultatéw partii migdzy gra-
czami z tg sama ilo$cig punktéw. Pula nagréd turnieju
kandydatéw to 500 000 euro.

Wsréd zawodnikéw, ktérzy wywalczyli awans, pierwszy
raz w historii znalazl sie Polak — Jan-Krzysztof Duda. W fi-
nale Pucharu Swiata 2021 pokonat Siergieja Karjakina,
awczesniej w pétfinale mistrza Swiata Magnusa Carlsena.

Oprocz Polaka w imprezie wystapig: Rosjanin Jan
Niepomniaszczij, Azer Teymur Racabov (ang. Teimour
Radjabov), Wloch reprezentujacy Stany Zjednoczone
Fabiano Caruana, Japonczyk z amerykanskim pasz-
portem Hikaru Nakamura, Francuz o iranskich korze-
niach — najmlodszy w stawce Alireza Firouzja i Wegier
Richard Rapport.

Azerskiarcymistrz Teymur Racabov ma zaproszenie
imienne na Turniej Kandydatéw. Powodem tej decy-
zji FIDE jest to, ze Racabov w 2020 roku zrezygnowat
z przystugujacego mu miejsca w turnieju kandyda-
tow z powodu obawy przed koronawirusem. Wtedy
jego miejsce zajal Maxime Vachier-Lagrave (ostatecz-
nie Francuz zajal 2 miejsce).

Miedzynarodowa Federacja Szachowa (FIDE) poin-
formowala, ze losowanie turnieju kandydatéw odbyto
sig w Abu Zabi i Polak zagra z numerem 1.

W 1 rundzie, 17 czerwca 2022 zagraja:

Jan-Krzysztof Duda — Richdrd Rapport

Ding Liren - Jan Niepomniaszczij

Fabiano Caruana — Hikaru Nakamura

Teymur Racabov — Alireza Firouzja

Arcymistrz z Wieliczki rozpocznie turniej kandyda-
téw pojedynkiem biatymi z rozstawionym z numerem
8. Wegrem Richardem Rapportem. W nastgpnym dniu
rowniez bialymi zmierzy sie z reprezentantem Chin
Dingiem Lirenem.
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T Edukacja przez szachy

ista rankingowa 20 najlepszych zawodni-
0w, maj 2022
Nr Nazwisko Kraj | Ranking Rgz'(e:::-
1 | Carlsen, Magnus NOR | 2864 1990
2 |Ding, Liren CHN | 2806 1992
3 | Firouzja, Alireza FRA | 2804 2003
4 | Caruana, Fabiano USA | 2786 1992
5 | Rapport, Richard HUN | 2776 1996
6 :\;”o"‘”'“htc“" RUS | 2773 | 1990
7 gﬂﬁanllﬁfiizrf"" AZE | 2770 1985
So, Wesley USA | 2766 1993
Aronian, Levon USA | 2765 1982
10 | Giri, Anish NED 2761 1994
11 | Nakamura, Hikaru USA | 2760 1987
12 E;’:i':rg“ez Perez, | usa| 2753 | 1983
13 |Radjabov, Teimour | AZE 2753 1987
14 Ci';"x‘adr;athan IND | 2751 1969
15 \“’/\a;X"iLf;'Lagra"e' FRA | 2750 | 1990
16 | Duda, Jan-Krzysztof | POL | 2750 1998
17 | Karjakin, Sergey RUS | 2747 1990
18 | Wang, Hao CHN 2744 1989
19 | Grischuk, Alexander | RUS | 2742 1983
20 | Topalov, Veselin BUL | 2730 1975

Turniej Kandydatek do tytutu
Mistrzyni Swiata
W ostatnim kwartale 2022 roku rozegrany zostanie tur-
niej kandydatek do tytulu Mistrzyni Swiata w szachach,
ktérego zwyciezczyni rozegra mecz z obrofczynia ty-
tutu — reprezentantkg Chin Ju Wenjun (4).

Ostatni mecz o tytut Mistrzyni Swiata zostal rozegrany
w 2020 roku i zostal podzielony na dwie czesci, ktérych go-
spodarzami byly kraje zawodniczek - mistrzyni §wiata Ju
Wenjun i pretendentki Aleksandry Goriaczkiny. Pierwszy
etap rozegrany zostal w Szanghaju w Chinach, a drugi
we Wiadywostoku w Rosji. Po dwunastu rundach w sza-
chach klasycznych byt remis 6:6 a dopiero w dogrywce
Ju Wenjun pokonata Goriaczkine (2.5:1.5) i obronita ty-
tut mistrzyni $wiata (5).

Zawodniczki beda
pod flaga Miedzynarodowej Federacji Szachowe;j

rosyjskie grac

FIDE. Miedzynarodowa Federacja Szachowa ogto-
sita odwotanie wszystkich zawodéw szachowych
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4, Ju Wenjun, Mistrzyni Swiata w szachach, zrédto:
Andreas Kontokanis z Piraeus, Grecja

na terenie Rosji i Bialorusi oraz udziatu rosyjskich
i biatoruskich druzyn we wszystkich oficjalnych im-
prezach FIDE. Arcymistrzowie rosyjscy i biatoruscy
beda mogli bra¢ udziat indywidualnie w poszczegél-
nych turniejach FIDE, majgc status neutralny — bez
symboli narodowych.

Najsilniej grajaca obecnie w szachy kobietg (aktu-
alny ranking FIDE 2650) jest czterokrotna mistrzyni
$wiata Chinka Hou Yifan (ur. 27 lutego 1994) (6). Po raz
pierwszy mistrzynig §wiata zostata w 2010 r., majac
zaledwie szesnascie lat! W 2017 roku Hou Yifan prak-
tycznie wycofatla sie z kobiecych szachéw, w ktérych
tak naprawde zdobyla juz wszystko. Pomimo ogromnej
pracy nad szachami nie zapomniata o nauce. Po ukon-
czeniu z pierwszg lokatg studiéw na Uniwersytecie
Pekinskim na wydziale stosunkéw miedzynarodo-
wych w 2018 roku przeniosta sig do Wielkiej Brytanii
irozpoczela studia magisterskie na kierunku Public

5. Ju Wenjun - Aleksandra Goriaczkina w meczu o Mi-
strzostwo Swiata kobiet w szachach w 2020 roku,
2rédto: https:/ /bit.ly/3GOHRIA
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U d e o 2D d d
Metoda kwalifikacji Imie i Nazwisko
Przegrana w meczu o tytut Mistrzyni Swiata w roku 2020 Aleksandra Goriaczkina

Koneru Humpy

Dwie najlepsze finalistki Grand Prix Kobiet FIDE 2019-2021
Kateryna Lagno

Aleksandra Kosteniuk

Trzy najlepsze szachistki w Pucharze Swiata Kobiet w 2021 Tan Zhongyi
Anna Muzyczuk

Najlepsza w Wielkim Turnieju Open Kobiet FIDE 2021 Lei Tingjie

Zawodniczka z najwyzszym rankingiem FIDE w styczniu 2022 r. Mariya Muzychuk

Lista rankingowa 12 najlepszych zawodni-

czek, maj 2022
Nr | Nazwiskoiimie | Kraj Ranking it q
urodzenia

1 |Hou, Yifan CHN 2650 1994

2 iglf:;:é‘ga RUS | 2610 | 1998

3 |Ju, Wenjun CHN 2560 1991

4 |Lagno, Kateryna RUS | 2550 1989 d o

5 |Muzychuk, Mariya | UKR | 2540 1992 P % ’ B b

6 |Lei, Tingjie CHN | 2535 1997 6. Hou Yifan najmtodszym profesorem w historii

7 | Dzagnidze, Nana GEO | 2531 1987 Uniwersytetu Shgnzhen w Chinach,

8 | Muzychuk, Anna UKR | 2529 1990 Zrédto: https://bit.ly/3Q5KnFI

9 |Tan, Zhongyi CHN | 2525 1991

10 | Harika, Dronavalli | IND | 2517 1991 Policy na Uniwersytecie w Oxford. W 2020 roku

Kosteniuk w wieku 26 lat otrzymata tytut profesora w Szkole

n Alexandra’ FID 2513 1984 Wychowania Fizycznego na Wydziale Pedagogicznym
12 |Kashlinskaya, Alina | FID 2498 1993 Uniwersytetu w Shenzhen (12-milionowe chinskie
FID - zawodniczki grajace pod flaga Miedzynarodo- miasto graniczace z Hongkongiem). Jest najmlodsza
wej Federacji Szachowej FIDE osobg, ktora kiedykolwiek uzyskata tytut profesora

na tym Uniwersytecie. Bl

Zadania do samodzielnego rozwiazania

Rozwigzanie zadan z MT 5/2022
Zadanie 1

1. Lebloch, 1990

Mat w 2 posunieciach

Rozwigzanie: 1.He4

1...b2 2.Hc24, 1...e2 2.Hd4#, 1...c3
2.Hd3#, 1...Kc3 2.H:e34#, 1...Ke2 2.Hg2#
Zadanie 2

ap S. Lehner 1864
& F ‘ ; ; i Mat w 3 posunigciach
i Zadanie1 Zadanie 2 Rozwiazanie: 1.Gd5
: 7.0swald von Krobshofer, 413v 8. Oswald von Krobshofer, Miinch- 1...e:d5 2.Ha4 d& 3.Hb5#, 1...K:d5
i Bohemia 21.12:1902 ner Neueste Nachrichten, 1904 2.Kb5 e5 3.Hch#, 1...e5 2.Hc4#

¢ Mat w 3 posunigciach Mat w 4 posunigciach
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- VT studidie

Sport to zdrowie, ale jak ze wszystkim nalezy pamietac¢ o zdrowym rozsadku.
Sport tak jak 1 czekolada, moze zaszkodzi¢ w nadmiarze, lub gdy nieumiejet-
nie sie za niego zabieramy. Dobrym przyktadem bedzie amerykanski kultury-
sta Ronnie Coleman, przez wielu uznawany z mistrza wszech czaséw tej dys-
cypliny. W efekcie morderczych treningéw Ronnie osiggnat spektakularny suk-
ces, ale tez doznat urazéw kregostupa. Gdyby nie operacje, wymiana stawow,
wstawianie endoprotez, Amerykanin prawdopodobnie nie poruszatby sie dzisiaj
na wtasnych nogach. Sport to zdrowie, ale nalezy z nim uwazac by nie musiec
walczy¢ o zdrowie jak Ronnie Coleman. Jesli jednak zajdzie taka potrzeba, ab-
solwenci Inzynierii Biomedyczne) z pewnoscla przyjda z pomoca. Zapraszamy
na studia, ktére ratuja zycie. Zapraszamy na Inzynierie Biomedyczna.

Inzynieria biomedyczna

Szanse

Inzynierig biomedyczng mozna studiowaé¢ zaréwno
na uczelniach panstwowych jak i prywatnych.
Znalez¢ ja mozna na wiekszosci politechnik w Polsce,
a to za sprawg tego, ze kierunek ten na calym $wiecie
uznawany jest za przysztosciowy i rozwojowy. IB okre-
$lana jest mianem wymagajacej ze wzgledu na swoja in-
terdyscyplinarnos$c. Polaczenie wiedzy z zakresu nauk
medycznych i technicznych wplywa na ogrom za-
kresu materiatu, ktéry muszg opanowac studenci.
Chcac w jak najpelniejszy sposéb przekazaé¢ wiedze,
uczelnie decyduja sig na tgczenie sit. W ten sposdb
w wielu miejscach inzynieria biomedyczna funkcjo-
nuje jako kierunek miedzyuczelniany. Na taka forme
dostarczenia wiedzy zdecydowaly sie miedzy innymi
Politechnika Lubelska i Akademia Medyczna w Lublinie.
Juz niebawem wspéliprace w tym zakresie rozpo-
cza¢ ma Politechnika Swigtokrzyska i Uniwersytet
Jana Kochanowskiego w Kielcach. Na wszystkich wy-
dziatach w trakcie nauki mozna dokona¢ wyboru spe-
cjalizacji. W zaleznos$ci od uczelni wachlarz mozliwosci
bedzie sig r6znit. I tak na przyklad Politechnika Slaska
na studiach inzynierskich proponuje: informatyke i apa-
raturg medyczna lub Inzynierie wyrobé6w medycznych.
Dla poréwnania Politechnika Gdanska oferuje: elektro-
nike w medycynie, informatyke w medycynie, Chemie
wmedycynie i fizyke medyczng. Natomiast Politechnika
L6dzka ma dla swoich studentéw: elektronike medyczna,
tekstronike oraz inzynierig biomateriatéw. Wybér spe-
cjalizacji moze zadecydowac o dalszym rozwoju kariery
zawodowej, dlatego warto dobrze przyjrzec¢ sie mozli-
woéciom jakie dajg uczelnie.
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Schody

Inzynieria biomedyczna uznawana jest za kierunek
wymagajacy. Jednak ,,schody” rozpoczynajg sie juz
na poziomie rekrutacji. Nie kazdemu, kto marzy o stu-
diach dziennych, dane bedzie w nich uczestniczyd¢,
gdyz konkurencja wydaje sig by¢ spora — 5 oséb na miej-
sce. Oczywiscie roznie ksztaltuje sig to w zaleznosci
od uczelni. Na prywatnych latwiej, na painstwowych
trudniej. Jednak i to nie jest to reguta, bo zaintereso-
wanie tym wydzialem jest zréznicowane w poszcze-
gblnych regionach Polski. Chcac pokonac ,,schody”,
warto dobrze sig przygotowac i zawczasu rozpoczaé
trening... np. mie$ni galek ocznych, ktére tak ciezko
pracuja w trakcie nauki. Polecamy takze wybra¢ na ma-
turze wersje rozszerzong matematyki, co z pewnoscia
zwiekszy szanse kandydata. Ponadto znajomo$¢ jezy-
koéw obcych i opcjonalnie: informatyka, fizyka, che-
mia lub biologia. W uprzywilejowanej sytuacji zwykle
znajduja sie laureaci i finalisci olimpiad: fizyczne;j,
informatycznej, matematycznej, innowacji technicz-
nych, wiedzy technicznej, wiedzy elektryczneji elek-
tronicznej. Te orly przelecg nad schodami i zostang
przyjete z pominigciem postgpowania kwalifikacyj-
nego. Po dostaniu sie, czas rozpocza¢ nauke. Nie po-
winno by¢ zaskoczeniem, ze kierunek ten uznawany
jest za cigzki. Ma to przede wszystkim zwigzek z tym,
ze student musi posigé¢ wiedze zaré6wno techniczng
jak i podstawy wiedzy medycznej. IB realizowany
jako kierunek miedzyuczelniany na Uniwersytecie
Medycznym i Politechnice to nauka pod okiem specja-
listéw z kazdej z tych dziedzin. Nie da sie ukry¢, ze go-
dzin spedzonych na ,,medyku” bedzie zdecydowanie
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mniejniz na ,polibudzie”, ale i tak ilos¢ wiedzy, ktérg
trzeba tam posig$¢ moze przyprawic o zawrot glowy.
Juz same podstawy anatomii to dla niektérych kilka
nieprzespanych nocy, a dodajac do tego ok. 120 go-
dzin matematyki mozna zapomniec¢ o bogatym zyciu
towarzyskim. Ponadto automatyka i robotyka, che-
mia, elektronika, fizyka, informatyka, mechanika,
inzynieria materiatowa, elektronika z telekomuni-
kacja, biochemia, podstawy fizjologii, obrazowanie
medyczne. To tylko zarys wiedzy, ktorg nalezy opa-
nowac. Najwigcej problemow, zwykle sprawia fizyka
i matematyka. Szczegélnie ta pierwsza potrafi spedzi¢
sen z powiek, ale przy odrobinie zaangazowania i cigz-
kiej pracy jest do opanowania. Po pokonaniu pierw-
szych przeszkdd, mozna podejsé do kolejnych. Istnieje
szansa, ze bedg one duzo ciekawsze. Wsr6d nich mie-
dzy innymi: inzynieria tkankowa i genetyczna, inzy-
nieria rehabilitacji ruchowej czy modelowanie struktur
i proces6w biologicznych. Nie mozna zapominac o ,la-
borkach”, ktérych na tym kierunku jest bardzo duzo.
Ich zaletaq jest fakt, ze w praktyczny sposéb przygoto-
wujg do wykorzystywania nabywanej wiedzy.

Sukces

Z chwilg podjecia pracy w zawodzie przychodzi czas
na rozwijanie umiejetnosci praktycznych. Uczelnie
obiecujg na swoich stronach, ze praca na absol-
wentéw IB-u czeka i nie powinno by¢ z nig pro-
blemu. Wynika to z tego, ze zatrudnienie znajduje
sie w obrebie udoskonalania produkcji i obstugi
sprzetu medycznego oraz urzadzen diagnostycznych.
To takze wspieranie medycyny w zakresie informa-
tyki i elektroniki. Prace mozna podjac takze w szpi-
talach, bo jak informuje jedna ze szkét wyzszych,
wytyczne Unii Europejskiej nakazujg udzial tech-
nika medycznego w kazdej powazniejszej operacji.
Co ciekawe, uczelnie przekonujg réwniez, ze tytut
inzyniera biomedycznego daje uprawnienia do pro-
wadzenia negocjacji handlowych. W tym momencie
nalezy przypomnie¢, ze podstawowa umiejetnoscig
jaka trzeba posia$¢ do wykonywania zawodu przedsta-
wiciela handlowego, sa nieprzecietne zdolnosci inter-
personalne, a studia w tym kierunku moga by¢ tylko
opcjonalnym uatrakcyjnieniem kandydata. Niemniej
reprezentant handlowy firmy medycznej moze liczy¢
na wysokie wynagrodzenia czesto wyzsze niz $red-
nia krajowa. Tyle jesli chodzi o teorie. Rzeczywistos¢
natomiast wyglada nastepujgco. By zdoby¢ umiejet-
noéci praktyczne nalezy juz w trakcie studiéw reali-
zowacé jak najwiekszg ilo$¢ praktyk. Daja one szanse
na zdobycie do§wiadczenia, a takze zwiekszajg szanse
w trakcie procesu rekrutacji. Pracodawcy szukajg oséb,

ktoére juz co$ potrafia, dlatego absolwent inzynierii

biomedycznej powinien mie¢ czym sie pochwalic.
Praktyki przewaznie sg darmowe, ale przy odrobinie
szcze$cia mozna dostac sie na platny staz lub prace
w branzy na stanowisku niewymagajacym do§wiadcze-
nia. Szukajgc zatrudnienia nie nalezy ograniczac sie
do stanowisk majgcych w nazwie wyraz ,,medyczny”,
odmieniany w dowolny sposéb. Dzieki wykorzystaniu
zdobytej na studiach wiedzy, inzynier IB-u moze by¢
fakomym kaskiem dla pracodawcéw reprezentujacych
inne branze, zwigzane miedzy innymi z automatyka
irobotykg. Na stosunkowo szybkie zatrudnienie moga
liczy¢ osoby, ktére skupig sie na informatyce. Tutaj
rowniez uniwersalna wiedza z tego zakresu jest bar-
dzo poszukiwana przez pracodawcéw. Praca inzyniera
biomedycznego to przede wszystkim praca naukowa,
tak wiec kolejng z mozliwych drég to pozostanie
nauczelniirealizowanie si¢ w projektach badawczych.
Inzynieria biomedyczna to kierunek wyjatkowo
trudny i wymagajgcy. Przejscie przez wszystkie
etapy nauczania moze przysporzy¢ nie lada proble-
moéw, ale na wytrwalych czeka nagroda w postaci
dobrze ugruntowanej, wszechstronnej wiedzy, ktérg
beda mogli wykorzysta¢ w praktyce. Nagroda w po-
staci satysfakcji i pracy w zawodzie czeka na wszyst-
kich absolwentéw, dlatego tez jest to kierunek godny
polecenia. Zapraszamy na inzynieri¢ biomedyczng. B
Michat Pacholski

81



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ O O

82

@ Kb i Szkola Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Projekty zabawek tez bywajg bardzo zaawansowane. Piesek powinien
,wyczuwac” pateczke z odlegtosci minimum 0,5 m! ,Zaproponowac zasadnicza
idee dziatania pieska, ,szukajacego” wlasciwej pateczki wsrdd gromady
identycznych, rozrzuconych na podtodze”.

Jest to typowy trizowski problem: dwie ,,substancje”
majg oddzialywaé na siebie z odlegtosci nieco wigk-
szej niz 0,5 m. Nalezy wiec wprowadzi¢ jakies pole.
Jakie? TRIZ podpowiada MATChEM, czyli pole: sit
mechanicznych, akustyczne, cieplne, chemiczne, elek-
tryczne i magnetyczne. Przy odleglosci nieco powy-
zej 0,5 m odpadajg pola: magnetyczne, mechaniczne,
elektryczne, cieplne. Pozostaje pole akustyczne i elek-
tromagnetyczne. Wynikaja z tego dwie mozliwosci:
pole akustyczne, czyli pateczka powinna mie¢ wbudo-
wang jakas ,piszczatke” dzialajacq w zakresie czestot-
liwosci niestyszalnych dla cztowieka; zeby szukanie
iznajdowanie paleczki bylto niespodziankg (jak to sie
dzieje?). Infradzwieki raczej odpadaja, wigc pozo-
stajg ultradzwieki. W glowie pieska powinien by¢ od-
biornik ultradzwiekéw i piesek powinien poruszac sie
w kierunku ich zrédta. Oczywiscie mozna tez wyko-
rzystac fale radiowe. Zobaczmy, co o tym mys$lg nasi
mlodzi wynalazcy:

Stanistaw Jaworski (2 pkt.) magnes — nawet taki
nowoczesny — neodymowy — moze powodowac reak-
cje pieska — zabawki z odleglosci paru cm. Mozna by
w paleczce umie$ci¢ drobne zelazne kulki, a piesek
chodzitby i, obwachiwal”. Kulki poruszane sitg przy-
ciggania magnesu zagrzechotatyby i to juz bylby sy-
gnal, ze pateczka zostata znaleziona.

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Sebastian Makuch...
2. Marek Ludwicki........
3. Zbigniew Toporek....
4. Stanistaw Jaworski ...
5. Stanistaw Bomba..........c.cccoiiiiviiiii
6. Jacek KOWalSKi.........cocooovviiiiioiiiseceiseees
Ranking Klubu Wynalazcow
1. Rajmund KOSINSKi..........ccoovvviiiiiiiiii (13 pkt.)
2. Tadeusz Przerwa...........cccccocvviiiiioviiiieiieiens (11 pkt.)
3. Jacek ZIeliNSKi .......ccoovvviiiiiiiiiiiee e (11 pkt.)
4. Zbigniew Przygodzki ... (10 pkt.)
5. Antoni Namirski.... .(B pkt.)
6. Tadeusz Wyrwa.... (8 pkt.)
7. Mateusz Frankowski ...(4 pkt)
8. Andrzej GoteblowWsKi ..o, (4 pkt.)
9. Marek Pietras .....c.ccocoveiiiiviiieccceeeeee e (3 pkt.)
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W sumie dobry pomysi, chociaz zafozenie zadania
wymagalo wyczucia paleczki z odleglosci ok. 0,5 m.
Taki piesek nie sprawialby wrazenia, ze jest wy-
jatkowo sprytny.

Sebastian Makuch (4 pkt.) najprosciej bytoby umie-
$ci¢ w paleczce chip, gtowa pieska — osadzona obrotowo
— powinna sie zwraca¢ w kierunku z ktérego docho-
dzitby sygnal zwrotny. Sprzezone z glowa przednie
fapki (moze na kéleczkach?), kierowalyby pieska
wprost na poszukiwang paleczke.

Miniaturyzacja elektroniki zaszta juz tak daleko,
ze umieszczenie chipa w pafeczce jest dzis latwe.
Radiouktady sq dzis tez nieduze. Maly serwome-
chanizm obracajqcy glowe pieska mozna na pewno
kupié.. W sumie niezly pomyst.

Obu kolegom gratuluje i zachecam do dalszych zma-
gan z problemami techniki i otaczajgcej nas przyrody.

Nowe zadanie

Na pewno nie probowaliscie towi¢ ryb przy pomocy
pelikandw, ale sg takie miejsca na Ziemi gdzie ten
sposdb zdobywania ryb jest do§¢ popularny. Powstaje
problem: czy wytresowaé pelikana, czy tez jakims$
sprytnym sposobem zmusi¢ go do pracy dlarybaka. Jak
sie to robi?

Pelikana przywiazuje sie za noge do 16dki gospoda-
rza i wypuszcza. Z towieniem ryby idzie mu pigknie,
ale z dostawg jest problem. Pelikan nie jest na tyle gtupi,
zeby zanie$¢ rybe do 16dki, on jg po prostu zjada. Jak
nie pozwoli¢ mu tego zrobi¢? I to jest wasz problem:

Jak uniemozliwi¢ pelikanowi zjedzenie zlo-
wionej ryby?

Tresowanie pelikana — jak kazdego zwierzecia
i ptaka, to proces diugi i zmudny. Mieszkancy roz-
lewisk i nadmorskich miejscowosci po prostu nie
majg czasu na jakas nauke pelikanéw. Sposéb musi
by¢ szybki, do niemal natychmiastowego zastosowa-
nia. Pomys$lcie i pomézcie!

Przypominam o terminie nadsylania propozycji:
do konca lipca br.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Mieliscie zadanie niemal strategiczne. Wielkie rzeki syberyjskie to arterie komuni-
kacyjne 1 transportowe. Ich droznos¢ jest podstawowym czynnikiem wplywu na go-
spodarke krajéw nad nimi potozonych. Lodotamacze itp. to metody drogie, a prze-
ciez te rzeki niosa ogromne 1losci energil. Wasze zadanie polegato wiasnie na tym,
zeby rzeka sama sie oczyszczata z lodu. ,Zaproponowac jakis tani system likwidacji
zagrozenia dla transportu wielkimi rzekami syberyjskimi w okresie zimy, kiedy 16d

moze catkowicle uniemozliwi¢ zegluge”.

Przyjrzymy sig wiec propozycjom kolegow:

Tadeusz Przerwa (5 pkt.) proponuje rozwigzanie
niemal rewelacyjne i stosunkowo tanie. Czytat wiele
artykuléw o tzw. ,taranie wodnym”. Uwaza, ze jest
to zrédto ogromnych ilosci energii. Mozna by wybu-
dowac serig ,,makro taranéw” zasilanych wodg z rzeki
i wyregulowanych na podnoszenie stupa wody do ja-
kich$ np. 30 metréw. Wode o takim ci$nieniu mozna by
podawac tuz pod powierzchnie wody. Rozbijataby
ona tworzacy sie 16d, nie dopuszczajac do nawarstwie-
nia sig grubych péllodowych. Ile takich taranéw ijak
gesto rozmieszczonych, to inna sprawa, wymagajaca
analiz i sprawdzenia do§wiadczalnego.

Rzecz wyglada interesujqco i oczywiscie wy-
maga analizy i doswiadczen. Na pierwszy rzut
oka wiadomo, ze taran musi byé¢ zasilany wodg,
o chociazby niewielkiej roznicy wysokosci poziomu
wody zasilajqcej, w stosunku do poziomu ,serca”
tarana - zaworu, ktorego gwaltowne zamykanie
sie, powoduje tzw. ,uderzenie” wodne, podnoszace
wode na znaczne wysokosci. Woda jest groma-
dzona w zbiorniku cisnieniowym i stqd moglaby by¢
podawana pod léd we wstepnej fazie jego powsta-
wania. Czy syberyjskie mrozy — dochodzgce do-50°
C dalyby rade takiej metodzie? To wlasnie trzeba
sprawdzi¢ doswiadczalnie. Faktem jest, ze tarany
pracujq kosztem wylqcznie energii wody rzeki,
a wiec praktycznie za darmo. Waznym elementem
instalacji musiafoby byc¢ zabezpieczenie ,wiezy ci-
$nien” przed zamarzaniem.

Zbigniew Przygodzki (5 pkt.) wydaje sie, ze najlep-
szym rozwigzaniem byloby wykorzystanie energii geo-
termicznej i po prostu podgrzewanie wody w rzece.
Wystarczyloby, zeby ta woda osiggnela §rednig tem-
perature okolo 0°C, niezaleznie od temperatury po-
wietrza w calej okolicy. Wszystko oczywiscie zalezy
od gestosci rozmieszczenia ujgé geotermalnych i gle-
bokosci niezbednych odwiertow.

Energia geotermalna, poza kosztem wykonania
odwiertow, rzeczywiscie jest tania, ale oplaca sie
w dluzszej perspektywie czasowej. Podobnie jak
przypadku propozycji kolegi Tadeusza trzeba wy-
konac analize catosci projektu z uwzglednieniem
wszystkich istotnych parametréw.

Rajmund Kosinski (3 pkt.) wody syberyjskich rzek
to wody nizinne, wolno plyngce. Poniewaz w kresie
od maja do wrzeénia temperatury na Syberii osig-
gaja spore warto$ci dodatnie, mozna by wykonac
—najlepiej wybuchowo - podziemne pieczary i w nich
gromadzi¢ cieplg wode w okresie letnim. Te¢ wodg
mozna by dodawa¢ do wody powierzchniowej rzek.

Do pompowania tej wody mozna uzy¢ energii wia-
trowej, lub turbin wodnych.

Potezny zakres prac - podobnie jak w przypadku
projektow kolegow i zasadniczq analiza powinien
by¢ rachunek ekonomiczny; co sie bardziej oplaca:
nic nie robic i po staremu walczy¢ z lodem z po-
mocq lodotamaczy, czy rzeczywiscie spojrzec ,,od in-
nej strony”.

Wymienionym kolegom gratuluje i — jak zwykle
— zachecam do udzialu w rozwiazywaniu nastep-
nych zadan Klubu.

Nowe zadanie
Tym razem zadanie bardzo wspélczesne:

Kosmonauci nudzg sig czasami §miertelnie, a prze-
ciez majg sporo pracy na orbicie. Pomaga im w tym
dobra, mocna, czarna kawa. Jak jednak zagotowac
wode w przestrzeni bezgrawitacyjnej, jak w nig wsy-
pac kawe i cukier? Potrzebny jest dobry sposéb. Jaki?
No wtasnie... Sposéb musi by¢ prosty, bo przeciez
nie bedziemy prébowali zastosowac¢ jakis autoklaw,
itp. urzadzenia.

Z samego zalozenia wynika, ze méwimy tu o kawie
typu ,.biurowego” czyli jak w warunkach ziemskich:
sypiemy kawe, cukier i zalewamy wrzatkiem. A wiec:

83



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ O O

84

@ Klubi Szkota Wynalazcow

Zaproponowac kosmonautom sposob przyrzqdze-
nia czarnej kawy w przestrzeni bezgrawitacyjnej,
ale bez uzycia specjalnych urzqdzen.

Powszechnie — kawa ,biurowa” zwana takze ,,plujka”
jest lekcewazona. Niekoniecznie musi to by¢ kiepska
kawa. Jest sposéb parzenia ,,plujki”, dajgcy niemal pel-
nig aromatu kawy z ekspresu. Robi sig to prosto: na dno
szklanki sypiemy kawe, na to cukier, najlepiej cukier
puder. Ubijamy malg buteleczka i zwilzamy niewielkg
iloscig wody. Po ok. minucie zalewamy wrzatkiem,

lejac delikatnie z pomocsg tyzeczki, po sciankach
szklanki. Czekamy 5 minut, mieszamy calos¢ i pi-
jemy zdziwieni, ze jednak dato sig zrobi¢ dobrg kawe
bez ekspresu. Napisalem o tym dlatego, zeby pokazac,
ze robienie kawy metodami ,bez ekspresowymi” kryje
jeszcze sporo rezerw. No wiec pomys$lcie: nie ma grawi-
tacjii kazda czynno$¢ musi by¢ wykonywana inaczej.
Jak? To juz wasze zadanie. Wszystkim — jak zwykle
— zycze fantazji i przypominam o terminie nadsyla-
nia propozycji: do konca lipca br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Klasa 2. Rozwoj systemow
wepolowych
Dla tych, ktérzy dopiero teraz zetkneli sie z tajem-
niczymi ,wepolami”, krotko wyjasniam: wepole,
to ,,schemat najmniejszego systemu technicznego,
zdolnego do realizacji jakiej$ funkcji uzytkowej”.
Schematyzacja probleméw technicznych umozliwia
odciecie sig od ,wektora psychologicznej inercji”.
Koniec z pesymistycznym ocenami jakichkolwiek no-
wych propozycji typu: ,nikt tak nie robi”, ,Amerykanie
tak nie robig, to my...”, ,tak jak jest, jest dobrze i szkoda
czasu na niepewne nowos$ci”. Zagadnienie opraco-
wane wstepnie na zasadzie analizy grafiki wepolo-
wej zostaje ,rozszyfrowane” po zakonczeniu analizy
i wtedy najczes$ciej okazuje sie: ze przeciez to proste!
Toczywiscie pojawiajg sig wypowiedzi typu: ,,my$my
juz dawno tak mysleli, tylko...”

I moze male por6wnanie: oto schemat péistruktu-

ralny (1), pewnego zwigzku chemicznego:
CH(CHy), H - CH(CHy),
l
H,N— CH—ﬁ —N—CH— COOH
1] o

Jest to oczywiscie dipeptyd. A przy okazji: byt
to fragment zadania dla maturzystéw. Nie ma sig wiec
co zzymac na wepola: sa o wiele prostsze! Nie wszy-
scy je lubig, ale c6z, nie bardzo wierze, ze mlodzi
chemicy kochajg takie wzory jak powyzszy dipeptyd.

Wracajac za$ do wepoli: podniesienie ich efektyw-
nosci moze by¢ uzyskane przede wszystkim przej-
$ciem od prostych wepoli do ztozonych: fancuchowych
i podwoéjnych. Komplikacja tu stosunkowo nieduza,
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tymczasem przejécie zapewnia pokazanie nowych
iwzmocnienie juz posiadanych jakosci, przede wszyst-
kim sterowalnosci systemu.

2.4.1. Przejsue

do tancuchowego wepola

Jezeli trzeba podnies¢ efektywnosé wepola, zadanie
rozwigzuje sig przez przeksztalcenie jednej z czesci
wepola w niezaleznie sterowalne wepole i utworze-
nie wepola fancuchowego:

/\ /\/\

Odczytujemy: Substancja S, pod wptywem pola P,

dziata, ale niezbyt sprawnie, na substancjg S,. Zeby
to poprawi¢ mozemy doda¢ drugie pole: P, dziatajace
na S, i nowgq substancj¢ S,. Ten dorobiony ,kawalek
wepola” dziala tak, jak dzialala sama substancja S,.
Ale dzigki dodatkowemu polu i substancji S, caly sys-
tem dziala efektywniej.

Przyktad 1

Warsztatowy dzwig z ruchomg przeciwwaga:

Przesuwny wzdluz poziomej ramy cigzar balastowy
(popielaty) umozliwia manewrowanie potozeniem

Bl uplifter.de



http://www.mt.com.pl

srodka cigzkos$ci zestawu: cigzar uzyteczny + dzwig
+ balast.

Przyklad 2

Analogicznym przyktadem jest slynny pociag
Pendolino, posiadajacy systemy kompensujace dziata-
nie sit odsrodkowych na zakretach. Dzieje sie to przez
odpowiednie wychylenia pudta wagonu. Daje to moz-
liwo$¢ przejezdzania przez zakrety z duzo wieksza
predkoscia.

Przyklad 3

Wahliwy dozownik ma czerpak, stopniowo zapel-
niany ptynem, z przeciwwaga. Kiedy czerpak napel-
nia sig, dozownik przechyla sig¢ i wylewa plyn. Ale
taki dozownik zbyt wczesnie zaczyna sie wychylaé
i cze$¢ pltynu pozostaje w czerpaku. Zaproponowano
wykona¢ kanal w przeciwwadze, w ktérym swobod-
nie porusza sig kulka. Przy obrocie czerpaka kulka
przesuwa sig do osi obrotu, przemieszczajac punkt
cigzkosci systemu i tym samym utrzymuje czerpak
w polozeniu pochylym, az do catkowitego opréznienia.

2.1.2. Przejscie

do podwéjnego wepola

Jezeli dane jest trudno sterowalne wepole i trzeba
podniesé jego efektywnosé¢, przy czym zamiana ele-
mentéw tego wepola jest niedopuszczalna, zadanie
rozwigzuje sig przez budowe podwdjnego wepola,
metodg wprowadzenia drugiego pola, dobrze podda-
jacego sig sterowaniu:

R
/N
= Sz‘#’ B3y

N\
R

Przyklad 4

Urzadzenie do uzyskiwania sztucznych ,, piorunéw ku-
listych” przedstawia sobg reaktor (,beczke”), we-
wnatrz ktérego znajduje sig hel (ci$nienie do 0,3 Mpa).
Pod dziataniem poteznego promieniowania elektro-
magnetycznego w helu powstaje ,,sznur plazmowy”,
kurczacy sie do postaci kulistej. Dla utrzymania tej
kuli w $rodkowej czesci ,beczki” wykorzystuje sig
solenoid, pierscieniowo polozony wokoét ,beczki”.
Zmienity sie warunki do$wiadczenia — raptownie
podniosta sig¢ moc promieniowania elektromagne-
tycznego. Plazma stala sie bardziej goraca i w konse-
kwencji, mniej masywna, a raczej lekka. Plazmowa
kula zaczeta wyptywac wzwyz.

By utrzymac piorun kulisty w centrum ,beczki”,
prébowano podnie$é¢ moc solenoidu. Nic z tego nie wy-
szlo: piorun podnosil sie wzwyz - tylko troche wolnie;j.
Wspélipracownicy P. Kapicy zaproponowali zdemon-
towa¢ instalacje i zbudowac¢ nowg (!!!), zaopatrzong
w znacznie silniejszy solenoid. Lecz Piotr Kapica zna-
lazt inne rozwigzanie. Jakie?

Idea polegata na tym, by wprawi¢ gaz w ruch wi-
rowy. Razem z gazem zakregcila sig i sama plazma
iprzestala wyplywacé. A wymuszenie wirowania gazu
uzyskano z pomocg najzwyczajniejszej dmuchawy,
dobrze znanej wszystkim: z domowego odkurzacza!

I to jest przyktad dziatania wyjatkowo uzdolnio-
nego czlowieka.

2.2 Wzmacnianie wepoli

Ogélna idea szesSciu standardéw, wchodzacych
w te podklase, polega na powigkszeniu efektywno-
$ci wepoli— prostych i ztozonych —bez wprowadzania
nowych pdl i substancji. Osiaga sie to intensywniej-
szym wykorzystaniem posiadanych materialno — po-
lowych (mozliwosci resurséw).

2.2.1. Przejscie do tatwiej
sterowalnych pél
Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnosé
by¢ moze podniesiona przez zamiane nie dajgcego sie
sterowac (lub trudno sterowalnego) roboczego pola
na inne, dajace sig fatwo sterowac, na przyktad przez
zamiane grawitacyjnego pola na mechaniczne, elek-
tryczne itd.

Przyklad 5

Sposéb wyznaczania napiecia powierzchnio-
wego plynéw, metodg maksymalnego cisnienia w kro-
pli wyciskanej z kapilary, znamienny tym, ze w celu
zaoszczedzenia kosztownych materialéw, podnie-
sienia powtarzalnosci rezultatéw i rozszerzenia wa-
chlarza badanych material6w, maksymalne ci$nienie
uzyskuje sie za pomocg sit od§rodkowych, przy czym
mierzy sie predkos¢ obrotowq ptynu w kapilarze i mo-
ment wyci$niecia kropli.

2.2.2. Rozdrabnianie narzedzi

Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnosc
by¢ moze by¢ podniesiona droga powiekszenia stop-
niarozdrobnienia substancji, pelniacejrole narzedzia:

H p P
N\ /N

Sy S,——=8, 5;
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Objasnienia:

Symbolem S}’ oznaczono substancje, skladajaca sie
z mnoéstwa drobnych czastek (ziarnka piasku, pro-
szek, drobinki itd.).

Standard 2.2.2 wyraza jedna z podstawowych prawi-
dlowosci rozwoju technicznych systeméw: tendencje
do rozdrabniania narzedzia lub jego czesci, bezpo-
srednio wspéldziatajacych z wyrobem. Nazywamy
to przej$ciem na mikropoziom.

Przyklad 6

Najbardziej spektakularng serig przykiadow jest
rozwdj systemow stuzacych do cigcia metali.

Rozwdj technologii przebiegat od narzedzia jedno-
ostrzowego, poprzez pitke wieloostrzows, nastepnie
wprowadzono ruch ciagly w miejsce posuwisto zwrot-
nego ruchu pitki.

Dalsze etapy to ciecie tarcza Scierng ,,gumowka”,

nastepnie hydrojetem i strumieniem fotonéw — lase-
rem. Pomiedzy hydrojetem a laserem, jest jeszcze cie-
cie plazma, ale tu chodzito o wyzsza temperature.

2.2.3. Przejscie do kapilarno-
porowatej substancji

Szczeg6lny wypadek rozdrabniania substancji — przej-
$cie od zwartych substancji do kapilarno-porowatych.
Przejscie to jest realizowane po linii:

,zwarta substancja —> zwarta substancja z jedng
pustkag —> zwarta substancja z wieloma pustkami
(perforowana substancja) —> kapilarno-porowata sub-
stancja—> kapilarno-porowata substancja z okreslong
strukturg (i rozmiarami) por”.

W miare rozwoju tej linii zwieksza sie mozliwosé
lokalizacji w jamach-porach plynnej substancji i wy-
korzystania fizycznych efektéw.

Przyklad 7

Konstrukcja dla przekazywania nacisku stop wiezy
wyciggowej na fundament. Odréznia sig tym, ze w celu
zapewnienia rownomierno$ci nacisku na fundament
jest wykonana w postaci plaskiego zamknietego naczy-
nia, wypelnionego ptynem. Wykorzystuje sig tu prawo
Pascala; przy zmiennej grubosci ,,poduszki” wypet-
nionej ptynem, ci$nienie plynu jest w calej poduszce
jednakowe.

Przyklad 8

Przegroda ogniowa, zawierajgca korpus z rozmiesz-
czong miedzy siatkami warstwg granulowana, odréz-
niajgca sie tym, ze w celu podniesienia efektywnosci
pracy przegrody, warstwa granulowana jest wyko-
nana z fatwo topliwego materialu, a granule sg wy-
pelnione ttumiacg ogien substancjag.

Przykladéw rozwigzan wynalazczych, uzyskanych
dzieki stosowaniu systemu standardéw jest oczywi-
Scie mnostwo. Niestety nie wszystkie nadajg sie do ja-
kiego$ krétkiego opisu i zilustrowania fadng grafika.
W kolejnych numerach pokazemy dokladnie jak dzia-
tajg standardy i jak z nich korzysta¢. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Instructor TRIZ
Jan Boratynski

Zycie Davida Fostera Wallace'a
D.T. Max
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 480, cena: 79,99 zt

ce’a z jego twdrczoscia.

Kazda historia mitosna jest historia o duchach.

Odkad zmart przedwcze$nie Smiercig samobdjcza w 2008 roku, w wieku zaledwie
czterdziestu szesciu lat, David Foster Wallace stat sie kim$ wiecej niz przedstawi-
cielem swojego literackiego pokolenia - zostat symbolem szczerosci i uczciwosci
w nieautentycznych czasach, postacia, ktérej stawa i wptyw rozprzestrzeniaja sie

z kazdym kolejnym dniem. W tej biografii, od ktérej trudno sie oderwa¢, D.T. Max
odtwarza petna udreki, lecz czesto triumfalna batalie Wallace'a o sukces literacki,
naznaczona zmaganiami z depresja i uzaleznieniem - walke, ktérej arcydzielnym
wynikiem jest powies¢ Niewyczerpany zart. Pisana we wspotpracy z rodzing i przyja-
ciétmi Wallace'a, biografia tego niezwyktego autora zostata napisana na podstawie
setek stron niepublikowanych listéw, rekopiséw i dziennikéw pisarza i ukazuje

w rewelacyjny, poruszajacy i hipnotyzujacy sposéb unikatowy zwiazek zycia Walla-
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Catkiem interesujacy wydaje nam sie nie-
pozorny, ale majacy praktyczny potencjat,
pomyst nie tyle moze przerobienia ile
dotaczenia do matego plecaka przeno-
$nego suchego i czystego siedziska, ktére
mogtoby by¢ np. wysuwane ze Scianki

od strony plecéw.
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Autorem pomystu jest Grzegorz Sliwinski

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

A oto plon ostatniego miesigca:

Stanistaw Gorski styszat o amerykanskiej zabie, kt6-
rej naukowcy amputowali jedna tapke, a nastepnie,
wykorzystujac mieszanke réznych lekéw i ostone
zelowa kikuta tapki, zregenerowali te tapke i zaba
korzysta z niej niemal normalnie, nie zregenerowaty
sie tylko kostki w palcach, ale to dopiero pierw-
sza préba! Tempo postepu technicznego i medycz-
nego jest dzis olbrzymie. Staszkowi marzy sie sy-
tuacja, gdy komus, kto jest wyjatkowo negatywna
postacia, amputuje sie gtowe i zregeneruje nowa,
przyzwoita!

Pomyst super futurystyczny i naprawde ,,genialny!”
Zniktaby potrzeba np. skazywania mordercow i po-
dobnych brzydali na dozywocie i utrzymywanie ich
kosztem spoteczeristwa. Po zregenerowaniu gtowy,
ludzie ci wracaliby do spoteczeristwa! Tylko kim by
byt ten zregenerowany cztowiek i czy nie trzeba by
go uczyc od: Ala ma kota!

Mateusz Zelistaw jest fanem elektrycznych hulaj-
ndg. Martwi go tylko jeden problem: juz niewazne
jesienno zimowe chtody, ale opady deszczu lub
$niegu, to prawdziwa przeszkoda w korzystaniu
z tego doskonatego srodka lokomocji w warun-
kach dzisiejszej ciasnoty na ulicach i parkingach.
Mateusz proponuje wykorzystanie niewielkich dro-
néw, ktére mogtyby wspdtpracowac z hulajnogami,
»niosac” w powietrzu, nad jezdzcem, ostone typu
parasol lub aerodynamiczny lekki daszek. Pod-
czas jazdy kierowca hulajnogi nie bedzie potrze-
bowat ,trzeciej reki” dla trzymania parasola. Ta-
kiego drona mozna by przywotywac z pomoca ko-
morki i odsyta¢ do bazy po wykorzystaniu.

Faktem jest, ze na ulicach i placach parkingowych
robi sie coraz ciasniej i nie wida¢ sposobu na ztago-
dzenie tej sytuacji. Pomyst Mateusza jest w zasadzie
realny: da sie to zrobic. Nie kazdy uzytkownik hu-
lajnogi musiatby mie¢ taki zestaw: dron plus osto-
na. Wystarczy, ze w bazie bytaby ich pewna ilos¢.

Kto wie; nacisk sytuadji jest coraz potezniejszy.
Wojciech Kowalik lubi pierogi ,ruskie”, ale nie
moze trafi¢ na takie, jakie kiedy$ jadt w Krakowie,
w nieistniejacej dzi$ restauracji - ,U Kapusty”,
w ktérej za plecami czterech klientéw konsumu-
jacych pierogi stato juz w gotowosci nastepnych
czterech! To byty ,ruskie’ stawne w catym Krakowie.
Wojciech uwaza, ze powinno sie opracowac przy-
rzad, z koncéwka w formie widelca, ktdry whijato-
by sie w pierozek, a na skali pojawiatyby sie dane
o stopniu posolenia, popieprzenia, ilosci cebulki,
itp. parametry smaku pierogéw. Dzi$ cztowiek zdany
jest na organoleptyczna ocene i wcigz szuka i nie
moze znalez¢ takich pierogdw.

Pan Wojciech ma rzeczywiscie wyrafinowany gust
i jest prawdziwym smakoszem pierogéw ruskich.
Jednakze w sprawach smaku jest tyle opinii o pie-
rogach, ilu jest konsumentéw. Opracowanie ta-
Riego przyrzqdu jest teoretycznie mozliwe, ale
pamietamy, Ze ,jeszcze sie taki nie urodzit, co by
wszystkim dogodzit” i to jest Swieta prawda!
Grzegorz Sliwinski uprawia ,marsz norweski” z kij-
kami. Codziennie pokonuje trase liczaca ok. 6 km.
Po drodze korzysta z taweczki, na ktdrej przysiada,
pije wode (trzeba!) i idzie dalej. Problem - maty
- jest w tym, ze taweczka jest czesto mokra lub
zasniezona. Wycieranie, itp. czynnosci to ktopot.
A tawka i tak pozostaje mokra. Grzegorz proponu-
je niewielkie ulepszenie plecaczka, w ktérym nosi
butelke z wodg, a czasami kanapke. Plecaczek po-
winien mie¢ zewnetrzna scianke wykonana z grub-
szego materiatu o wtasciwosciach izolacyjnych,
Siadatoby sie na plecaku i nie paradowatoby sie
w mokrych spodniach, a takze bytoby nieco cieple;j.
Hmm, pomyst z gatunku takich drobnych ulepszen,
ale tatwy nawet do samodzielnego ulepszenia ple-
caczka. Trzeba jednak pamietac, ze wtedy noszenie
komérki w plecaczku - odpada!
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1. Jeden ze zniszczonych na Ukrainie rosyjskich czotgow

Taktyka, strategia i cebula

Co tu kry¢, rosyjskie czotgi przezywaly ciezkie chwile podczas pierwszych
kilku tygodni inwazji na Ukraine. Nie tylko dlatego, ze byly niszczone przez
Ukraincow (1) wyposazonych w Javeliny czy NLAW-y, ale réwniez w powodu
wielkiej fali krytyki a nawet drwin z tego rodzaju uzbrojenia. Pojawily sie opinie,
ze czolgom w ogole czas juz 1$¢ do lamusa.

Pogrom czolgéw Federacji Rosyjskiej na Ukrainie byt
relatywnie prawie tak duzy jak niszczenie jej maszyn
latajacych. W potowie kwietnia, wedlug danych pu-
blikowanych przez polskie media, wojsko rosyjskie
stracito niecale sze$¢ procent og6lnego stanu posiada-
nia przy ok, 7,5 procentach strat w sprzecie latajacym.
Destrukcja ta zrobita ogromne wrazenie na wszyst-
kich, ktérzy wierzyli w pancerng potege Rosji, na czele
zapewne z dowddztwem rosyjskim, cho¢ oficjalnie
oczywiscie nic o tym nie wiadomo.

Mimo to specjali$ci zwracali uwage, ze po-
spiesznie wysuwane wnioski o koncu czolgu jako

gg m.technik — www.mt.com.pl —nr 6/2022

przydatnego i warto$ciowego typu uzbrojenia sg przed-
wczesne, gdyz nie tyle sprzet ten sig nie sprawdzil, ile
egzaminu nie zdal rosyjski pomyst na jego uzywanie
w realizacji celow wojennych. Zawiodly takze sys-
temy, ktére mialy te maszyny broni¢ przed atakiem,
o ile w ogdle istnialy.

Pionierzy systemow obrony czotgow
nie radz3 sobie obrona czotgow

Wiele ze zniszczonych rosyjskich czolgéw zostato wy-
sadzonych w powietrze przez tanie przeciwpancerne
pociski kierowane (ATGM), ktére w duzych ilosciach
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ma na wyposazeniu ukrainska piechota. Pafnstwa za-
chodnie wystaty na Ukraine tysigce sztuk takiej broni,
od amerykanskich Javelinéw, przez zaprojektowane
w Szwecji NLAW, po niemieckie Panzerfausty-3.
Wojna pokazala, jakie zagrozenie stanowig one dla
nowoczesnej broni pancerne;j.

Dzialo sie tak, cho¢ to nikt inny tylko Rosjanie,
wczesniej jeszcze w Zwiazku Radzieckim, byli pio-
nierami prac nad tak zwanymi ,systemami aktywne;j
ochrony” (APS), ktére w przeciwienstwie do pancerza,
ograniczajacego uszkodzenia pojazdu w przypadku
trafienia, maja za zadanie przede wszystkim uniemoz-
liwi¢ uderzenie pociskiem. Armie na calym $wiecie
eksperymentujg z nimi od lat i sukcesywnie wdrazaja.

APS wystepuja najogélniej rzecz biorgc w dwoéch
odmianach - ,soft-kill” i ,hard-kill” (2). Te pierw-
sze zmieniajg kierunek lotu pocisku, zaklécajac
prace jego systemow naprowadzania, o$lepiajac je
na przyktad §wiatlem w podczerwieni lub laserami.
Systemy ,,hard-kill” sg przeznaczone do niszczenia po-
ciskéw w locie. Wojna na Ukrainie pokazala ogranicze-
nia podejscia ,soft-kill”, w ktérym trzeba dobrze znaé
systemy przeciwnika. W sktad zestawow ATGM,
ktéorymi dysponujg ukrainscy zolnierze, wchodzi
wiele réznych systemdéw naprowadzania. Zagluszenie
ich wszystkich jest niemozliwe. Z systemami typu
,hard-kill” tez sq problemy. Do wykrycia nadlatuja-
cych pociskéw potrzebny jest zaawansowany radar,
a do ich trafienia — precyzyjne celowanie. Pociski
przeciwpancerne poruszajg sie z predkosciag setek
metréw na sekunde, wiec szybki czas reakcji ma klu-
czowe znaczenie.

Radziecki system Drozd, jeden z pierwszych poci-
skow przeciwpancernych typu ,hard-kill”, zostat zasto-
sowany po raz pierwszy w latach 80. w inwazji ZSRR

Dziatanie Active Protection System (APS)

Zakres detekgji/ / Soft-kill
Swiadomos¢ }

sytuacyjna

| Zastona
 chronigca

(@

' Kontruderzenie

na Afganistan. Wystrzeliwal on w kierunku nadlatuja-
cych rakiet pociski wypelnione kulkami przypomina-
jacymi érut. Afganit, najnowszy nastepca Drozda, jest
wbudowany w nowe rosyjskie czolgi T-14. Rosja ma
jednak trudnosci z wyprodukowaniem wiekszej ich
liczby. Z tego, co méwig analitycy, na Ukraine wystano
jak dotad niewiele czolgéw wyposazonych w APS.

Armiag, ktdra jest prawdopodobnie najbardziej za-
awansowana w pracach nad APS, jest armia izrael-
ska. Jej system Trophy zostal zaprojektowany przez
firme Rafael z Hajfy i jest montowany w czolgach
Merkava. System Trophy wystrzeliwuje niewielka
liczbg precyzyjnie wycelowanych pociskéw, co ma
na celu zminimalizowanie zagrozenia, jakie sys-
tem stwarza dla znajdujacej sie w poblizu piechoty.
Izraelska armia twierdzi, ze system Trophy pora-
dzit sobie z licznymi atakami rakiet przeciwczolgo-
wych w Strefie Gazy. Jednak, jak sig zauwaza, ataki
na Bliskim Wschodzie prowadzone sg z uzyciem star-
szych, mniej zaawansowanych pociskéw ATGM.
System Trophy wzbudzit zainteresowanie takze za gra-
nicg. Niektére czolgi wyposazyly w niego sity USA
(3) i niemieckie.

Czolgowe systemy obronne majg swoje minusy. APS
to dodatkowa masa, miejsce i moc — cenne zasoby
w czolgu. Eksperci majg inne watpliwosci, np. czy ge-
sty ostrzal z karabinu maszynowego nie obezwladni
i nie zuzyje zasob6éw Trophy az do momentu, gdy
czolg jest bezbronny.

Zwraca sig¢ uwage, ze obrona nie musi by¢ dosko-
nata, aby byta uzyteczna. Chodzi tu o wielowarstwowg
obrone typu ,,cebula”, w ktdrej piechota obserwuje za-
grozenia, zaslona dymna moze przestoni¢ polozenie
czolgu, APS broni przed ostrzalem i w koficu jest sam
pancerz — kolejna warstwa ,,cebuli”, jesli wszystko

/ Hard-kill

Wyrzutnia hard-kill

Rozproszenie

2. Ochrona APS typu ,soft-kill” i ,hard-kill”
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3. Elementy izraelskiego systemu Trophy na czotgu Abrams

inne zawiedzie. Do§wiadczenia Rosji na Ukrainie
sugeruja, ze dodawania kolejnych warstw mogloby
wiele zmienié, bo rosyjskie czolgi nie miaty zwykle,
co zresztg wielu analitykow dziwilo, pierwszej war-
stwy, czyli wsparcia piechoty.

Nowoczesne kolosy juz nie tak slepe

Jedna z jego najwigkszych stabosci byto i jak widac
w armii rosyjskiej wcigz jest, skuteczne obserwowanie
otoczenia. Dawny ,krdl” pola bitwy byl tradycyjnie
$lepy na to co dzieje sie dookota. Miat bowiem tylko
nieco szczelin i wizjeréw. Dzi$ juz wcale tak nie musi

byé. W amerykanskim czolgu Abrams M1A2 czolgi-
sta ma do dyspozycji peryskop o kacie widzenia 360°
wyposazony system obserwacji dziennej i nocnej,
w $wietle widzialnym, jak i w podczerwieni. Z kom-
putera balistycznego nanoszone sg obraz informacje
o oddaleniu $§ledzonego obiektu. System wspomaga
oprogramowanie identyfikujace obce pojazdy, ska-
nujace cala sfere lub tylko jej cze$é, np. obszar z tytu
pojazdu. Inny system obserwacyjny obstuguje celowa-
nie. W okularze celownika pojawiajg si¢ dodatkowe
informacje m.in. z dalmierza laserowego. Kolejny
peryskop z noktowizorem o kacie widzenia 120° jest

Satatki. Zdrowe i kolorowe
Opracowanie zbiorowe
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 160, cena: 44,99 zt

do tworzenia wtasnych satatek z ulubionych sktadnikdw.

Smaczne, zdrowe i kolorowe przepisy na satatki, z kasza, makaronem, ryzem,
wegetarianskie, z miesem i owocami morza. Ta ksiazka to 70 przepiséw i inspiracji

SALATKI

Zdrowe | kolorowe -
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do dyspozycji takze kierowcy czolgu. Obrazy moga
by¢ wy$wietlane na ekranach LCD.

Na potrzeby walk miejskich czolgi wyposazane
byly w pakiety modernizacyjne o nazwie TUSK
(Tank Urban Survival Kit). W ramach tego systemu
w6z bojowy otrzymuje czulg glowice FLIR (Forward
Looking Infra Red), do obserwacji w podczerwieni
w duzych odleglosciach oraz narzedzia do obserwacji
wielu celéw jednocze$nie. Dodatkowo zolnierz ob-
stugujacy dzialo otrzymuje ekran i joystick zdalnie
sterujgcy karabinem maszynowym zamontowanym
w wiezyczce. Po okresleniu celu komputer mierzy
dystans i szybko$¢ przemieszczania sig celu za po-
mocg dalmierza laserowego. Bada site wiatru i inne
uwarunkowania pogodowe, bierze pod uwage tem-
perature armaty oraz stopien zuzycia lufy, pobiera
dane o wybranym rodzaju amunicji itp. Wyniki tych
obliczen to katy podniesienia lufy i obrotu wiezy.
Dane te sg aktualizowane kilkadziesigt razy na se-
kunde tak, aby armata byla stale nakierowana na cel,
niezaleznie od nieréwno$ci terenu, po ktérym prze-
mieszcza sie czolg. Podobne, komputerowe systemy
stabilizacji dziala sa na wyposazeniu innych no-
woczesnych czolgéw, takich jak Leopard 2 A7+
lub izraelski Merkava 4. Dziegki nim celno$¢ strza-
6w wynosi w nich 95 proc. Niektére rozwigzania,
np. te opracowane przez Izraelczykéw z firmy Elbit,
pozwalaja za pomoca specjalnych pociskéw, wy-
strzeliwanych z czolgowego dziala, straca¢ nawet
helikoptery.

Nawigacja we wspé6lczesnym wozie bojowym
to nie tylko zestaw map cyfrowych w komputerze.
Do dyspozycji dowédcey czolgu sg takze tréjwy-
miarowe modele terenu. Dane o pozycji ptyna z za-
montowanego na czolgu odbiornika GPS. W razie
zakl6cenia sygnalu lub zniszczenia satelitow w wy-
niku dzialan wojennych czolg nie traci orientacji
w terenie. Wbudowany system nawigacji inercyjne;j

dostarcza dane o lokalizacji na podstawie analizy
predkosci, kierunku jazdy oraz wysokosci nad po-
ziomem morza.

Amerykanskie strategie taczace i logistyka

Amerykanski sposéb na wykorzystanie wojsk
pancernych nazywa sig z ang. combined arms.
Koncepcja ta polega w skrécie na tym, by zintegro-
wacé rézne jednostki broni bojowej (piechote, woj-
ska pancerne, lotnictwo i artylerig), wykorzystujac
przy tym skuteczng i bezpieczng komunikacje mie-
dzy wszystkimi tymi jednostkami, wszystko podpo-
rzadkowanie osigganiu wzajemnie uzupelniajacych
sig efektow. Combined arms to cze$¢ kompleksowe;j
strategii nazywanej ,joint warfare”.

Kiedy na przelomie wiekéw Stany Zjednoczone
wjechaly do Kosowa na Batkanach, amerykanskie
czolgi M1A1 Abrams znalazly si¢ w podobnym tere-
nie, co ostatnio rosyjskie na Ukrainie. Pomimo wy-
zwan i wielu probleméw starali sie wyzej opisane
strategie ,polaczonych rodzajéw broni” realizowac.
Problemem okazalo sig np. zuzycie i zapotrzebowa-
nie na czesci zamienne do pojazdow, zwlaszcza mo-
deli M1A1. Armia amerykanska radzila sobie z tym,
zabezpieczajac lancuchy logistyczne przy pomocy
zandarmerii wojskowej i jednostek piechoty. W nie-
ktérych przypadkach przenoszono cate jednostki za-
opatrzeniowe blizej obszaru dziatan. Efekty musiaty
by¢ co najmniej akceptowalne, skoro wtedy nie mé-
wiono o porazce i ,koncu czolgu”.

Wielu komentatoré6w ma wrazenie, ze Rosjanie
czesto uzywajg czolgow tylko ze wzgledu na efekt
psychologiczny, jaki zapewniaja wielkie maszyny
wojenne. Wida¢ w tym wszystkim brak strategii, tak-
tyki i wsparcia. Te wszystkie rzeczy wymagaja jed-
nak sprawnego dowodzenia, kontroli i koordynacji.
Na szczescie dla Ukraincéw, armia rosyjska nie spe-
cjalizuje sig w tych dziedzinach. Wrecz przeciwnie. B

Mirostaw Usidus

mego gdzie indziej
Krystyna Kurczab-Redlich
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 42,99 zt

jak puszka Pandory, hybryda Dobra i Zta: PANDRIOSZKA.

Pandrioszka. Rosja. Nic tutaj nie jest podobne do tego sa-

To ksiazka, w ktdrej reportazystka w przejmujacy i fascynujacy sposéb kresli obraz Rosji

lat 90. XX wieku i zmian politycznych, obyczajowych oraz spotecznych. W zetknieciu z Ro-

sja na poczatku pojawiaja sie zachwyt i zauroczenie: sztuka i kultura, pieknymi cerkwiami

i folklorem, $piewnym jezykiem. Potem wtacza sie opamietanie, bo okazuje sig, ze zderzenie
z rosyjska codziennoscia jest bolesne, a zycie ma gorzki smak. Na koricu pojawia sie nie-
zrozumienie - dla innosci ludzi, ich biernosci i braku wewnetrznej wolnosci, dla ich zgody
na cierpienie. Spod pieknych barw matrioszki zaczynaja wyziera¢ nieszczescia i strach,

a kazda kolejna czastka malowanej zabawki to kolejny dramat. Matrioszka po otwarciu jest

KRYSTYNA
KURCZAB-REDLICH
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§ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

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

Gra ,kkto pierwszy”

Cry 1 zabawy potrafig rozkrecic nie-
jedno spotkanie albo impreze. Frajda
moze by¢ jeszcze wieksza, kiedy uzy-
jemy przy tym wykonane przez siebie
rozwigzania elektroniczne. Klasycz-
nym przyktadem jest turniej, w ktérym
prowadzacy czyta pytanie, a uczest-
nicy zgtaszaja sie do odpowiedzi.

Kto pierwszy wcisnie swoj przycisk,
ten ma szanse na wygranie rundy.

Uklad odczytuje stan jednego z czterech przyciskow i sy-
gnalizuje to na odpowiednim wyjsciu. Musi réwniez
zablokowac¢ dalsze zmiany, aby spdznieni gracze nie
zmienili ustawionego stanu. Po wyzerowaniu uktadu
wszystko wraca do stanu pierwotnego i uktad oczekuje
na pierwsze wcisniecie od ktérego$ z graczy. Nie ma przy
tym zadnych limitéw czasowych. Wcisnigcie przyci-
sku przez gracza powoduje wylaczenie wyjécia neutral-
nego i zalaczenie tego, ktore jest zwigzane z nim. Cecha,
ktéra wyréznia uktad na tle innych tego typu rozwigzan
jest to, ze obstuguje takze sytuacje, w ktérej jednoczesnie
zostajg wcisniete dwa przyciski lub wiecej. To zdarza sie
niestychanie rzadko, ale nie jest niemozliwe. Aby cala gra
odbywala sig sprawiedliwie, uklad zarzadzajacy musi
uwzgledniac¢ takie zdarzenia.

Wyijscia tego uktadu celowo maja wysoka obcigzalnosc,
zeby mozna bylo z nich sterowac¢, na przyklad, tasmy LED
podswietlajace stanowisko danego gracza. Piate wyjscie,
aktywne po wyzerowaniu uktadu, moze stuzy¢ do o§wie-
tlania wszystkich stanowisk jednoczesnie, kiedy czytane
jest pytanie.

Wtasciwosci

+ wskazanie, ktory z czterech przyciskow zostat wci-
$niety jako pierwszy

+ wyjscia sygnalizujace najszybszego zawodnika

« przycisk zerujacy uktad + wyjscie sygnalizujace gotowos¢

- obstuga sytuacji, w ktorej jednoczesnie wcisnigto dwa (lub
wigcej) przyciskow

+ wydajnos¢ pradowa wyjsé: do 1A

+ zasilanie: 12 VDC

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

Schemat ideowy sterownika gry zostal pokazany nary-
sunku 1. Mikrokontroler ATtiny24A (US2) jest glownym
uktadem zarzadzajacym praca tego urzadzenia. Jest tak-

towany wbudowanym generatorem RC o czestotliwosci 8
MHz. W ukladzie znajduje sie pie¢ identycznych wyjsc za-
Taczanych przez tranzystory typu IRL530N. Litera L (Logic)
wskazuje na przystosowanie tego elementu do sterowania
wprost z uktadéw cyfrowych. Nie wymaga stosowania
dodatkowych buforéw i translator6w napiecia. Diody
LED1-LED5 sygnalizuja zalaczenie danego wyjscia. Diody
Schottky'ego zabezpieczajg tranzystory przed uszkodze-
byty podiaczone obcia-
zenia o charakterze indukcyjnym jak przekazniki, czy

niem w sytuacji, gdyby do wyjsé

silniki pradu stalego.

Wejsciami ukladu sg przyciski monostabilne
zwierne — cztery dla graczy i piaty do zerowania
uktadu. Poniewaz przewody laczace plytke drukowang
tego ukladu z poszczegdlnymi przyciskami moga by¢ diu-
gie, zastosowano proste zabezpieczenie delikatnych wejsé
mikrokontrolera przez dodanie rezystoréw szeregowych
o wartosci 10 kQ. Zmniejsza to prad plynacy przez diody
zabezpieczajace te wejscia, wbudowane w krzemowsg
strukture ukladu scalonego, jak rowniez zwigkszajg czas
narastania napiecia na nich.

Uktad zostal zmontowany na jednostronnej ptytce dru-
kowanej o wymiarach 79x76 mm. Jej schemat prezentuje
rysunek 2. Montaz ukladu jest prosty i moga sie go podjac¢
nawet mniej wprawni uzytkownicy lutownicy. Nalezy
rozpoczaé od najnizszych elementéw uktadéow — diody
Schottky'ego i rezystoréw, a nastepnie coraz wyzsze.
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1. Schemat ideowy sterownika gry

Pod uktad US2 warto zastosowac podstawke. Widok
zmontowanego ukladu pokazuje fotografia.
Prawidlowo zmontowany uklad jest gotowy do pracy.
Do wejs¢ (ztacza IN1-IN4) nalezy podlaczy¢ przyciski
zwierne, ktére bylyby dostepne dla graczy oraz prowa-
dzacego gre (RESET). Wyjscia ukladu (zlacza L1-L4) moga
stuzy¢ do zalaczania diod LED, ta$ém LED, przekaznikow,
zaréwek lub jeszcze innych urzadzen. Przyjeto mak-
symalny prad jednego wyjscia na ok. 1 A ze wzgledu
na szeroko$¢ Sciezek obwodu drukowanego. Gdyby naraz
zalaczyly sig wszystkie cztery wyjscia (malo prawdopo-
dobne, ale mozliwe), przez $ciezke wspdlna ptynatby prad

13938 ‘NI SNI ZN[ Wl

AUT5910

@@NONE@ DL+O DLz ®L20O @u@@

2. Schemat montazowy sterownika gry

o natezeniu 4 A co jest warto$cig graniczna dla tego pola
przekroju miedzianego polaczenia.

Prad pobierany przez sam sterownik wynosi okolo
20 mAinie ulegazmianie w trakcie dziatania. Sytuacja gra-
niczng jest zalgczenie czterech diod LED jednoczesnie
(od LED1 do LED4), kiedy to uklad pobieratby okoto
50 mA. Napiecie zasilajace uklad (ztacze PWR) powinno
wynosi¢ 12 VDC. W uktadzie nie ma zaszytych jakichkol-
wiek ograniczen czasowych czy automatycznych wytacz-
nikéw: po wyzerowaniu bedzie czekal na impuls przez
nieskoniczenie dlugi czas, jak réwniez bedzie mégt bar-
dzo dlugo sygnalizowac aktywowanie okreslonego wyj-
$cia. Dzieki temu mozna wykorzysta¢ to urzadzenie
do innego celu niz rozrywka, na przyklad do sygnali-
zacji zadzialania ktéregos z wylacznikéw krancowych
na linii produkcyjnej.

Jak fatwo zauwazy¢, nie wszystkie cztery wejscia mu-
sza by¢ obstugiwane. Przy dwdch lub trzech uczestnikach
wystarczy po prostu nie podlaczac tych przyciskéw, ktére
maja by¢ nieuzywane. B

VAN
m Wszystkie niezbedne czesdci

do tego projektu zawiera kit AVT5910,
w cenie 60 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt5910.html

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

L. odeczka

Wspaniata pogoda 1 warto ruszy¢ w plener. Majsterkowicz jednak nie péjdzie
spacerowac z pustymi rekami. Proponuje zbudowanie prostego modelu
plywajacej ptaskodennej 16deczki. Bedzie razno ptywata po wodzie,
napedzana topatkami kot zamocowanych po obu bokach burt. Gdy

ja zbudujemy poszukamy jakiejs wody. Moze by¢ staw, moze réw z woda.

Nasz model to plywajacy bocznokolowiec.
Bocznokolowiec, to statek z pednikiem w postaci
kot topatkowych umieszczonych po obu burtach.
Bocznokotowcami byly pierwsze statki parowe, obec-
nie uzywane rzadko, raczej na wodach srédladowych
do celéw turystycznych i wypoczynkowych. Tym ra-
zem nie zbudujemy statku ale 16deczke. Taki model jest
latwy do zrobienia, nawet dla poczatkujacych majster-
kowiczéw. Nie bedzie silniczka elektrycznego ani ba-
terii. Wykorzystamy energie pochodzaca z naciaggnietej
gumki. Lodeczka bedzie ekologiczna i do tego zro-
biona z surowcéw z odzysku. Model mozna zbudowac
w ciggu jednego wieczoru, aby juz nastepnego dnia wy-
bra¢ sig nad wode. Raczej taka stojacq. Pierwsze proby
naszego modelu nalezy przeprowadzi¢ w domu, w wan-
nie albo miednicy.

Materialy: drewniane fopatki laryngologiczne albo od-
powiednia liczba patyczkéw od lodéw, patyk od sza-
szlyka lub prosta szprycha rowerowa, gwézdz, zakretki
od napojow, gumki recepturki albo guma modelarska.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

Narzedzia: glutownica z zapasem kleju na goraco,
nozyk, wiertarka lub wkretarka, dremel z tarczq mini
gumowka do ciecia, punktak, cienkopis, cyrkiel, pa-
pier do pieczenia.

Dno 16dki. Zrobimy ze sklejonych ze sobg bokami
szpatulek. Szerokos¢ 16dki ma wynosi¢ cztery plaskie
patyczki. Zaczniemy od przygotowania warsztatu. Jako
podktadu postaramy sie o kawatek papieru do piecze-
nia. Taki papier z pewno$cia znajdziemy w kuchni. Klej
do niego zupelnie nie przywiera i zapewni komfort kle-
jenia. Patyczki starannie sklejamy klejem z glutownicy
starajac sig by cata dtugos¢ boku byta pokryta klejem.
Kladziemy na papierze i po chwili mamy drewniang
gladka $cianke. Potrzebujemy dwdch takich samych.
Scianki dna sklejamy ze soba na plask na zakladke.
Widzimy to na rysunku schemacie.

Dziéb: Przygotujemy dwa patyczki z przodu od-
ciete pod katem a z tylu prostopadle. Widzimy to nary-
sunku. Patyczki sklejamy ze sobg pod katem w ksztalcie
litery V.
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1. Materiaty do zrobienia tédeczki; 2. Klejenie poktadu; 3. Klej na goraco nie przywiera do papieru do piecze-
nia; 4. Schemat budowanego modelu t6dki; 5. Ksztatt dziobu; 6. Klejenie dziobu tédeczki

Burta: Potrzebujemy dwie szpatulki. Zaokraglone
konce obcinamy. W odlegtoéci 70 mm od konica wier-
cimy otwory o $rednicy 3 mm. Bedzie w nich pracowat
wal napedowy kot topatkowych. Burty przyklejamy
do poktadu 16dki i szpatutek tworzacych dziéb. Za po-
mocg dremela odcinamy zbedne powierzchnie poktadu.

Rufa: to szpatutka tgczgca burty z tytu lodzi.
Po precyzyjnym przyklejeniu skracamy wystajaca

po za burte tylng czes¢ pokladu i obrabiamy papie-
rem $ciernym.

Hak: Przednie mocowanie napedu. Sktada sie
z trzech elementéw sklejonych na ptask, tak jak na foto-
grafii. Najdiuzszy jest przyklejony do dziobu i poktadu
a dwa krotsze wzmacniajg ten element. Sklejamy je
w calo$c¢ najlepiej klejem wikolowym, zeby byty uto-
zone plasko. Po wyschnigciu kleju wiercimy wierttem
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Na warsziacre

7. Burta tédki; 8. Punktujemy miejsce pod otwdr watu napedowego; 9. Wiercenie otworéw pod wat; 10. Przy-
cinanie szpatutek tworzacych dziéb; 11. Burta przyklejona klejem na goraco na swoim miejscu; 12. Dremelem

odcinamy naddatek poktadu

5 milimetréw otwor w sklejonych elementach mocowa-
nia. Dremelem z mini guméwka wycinamy szczeling
prowadzacg od gérnej czeéci mocowania do otworu.
To w przyszlosci ulatwi nam mocowanie gumki na-
pedowej. Na koniec wklejamy to mocowanie napedu
na jego miejsce czyli przyklejamy do dziobu i dna t6dki.

Wrega poprzeczna: Ma za zadanie wzmocni¢ konstruk-
cje t6dki poniewaz naciagnieta guma moze wywierac

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

spore naprezenia. Wrega ma w §rodkowej cze$ci obni-
zenie w ktérym zmiesci sig pracujgca gumka napedu.

Wzmocnienie: od spodu przyklejamy wzdtuz-
nie szpatutke, ktéra wzmocni konstrukcje ka-
dluba. Wyglada jak na fotografii. Ostateczny ksztalt
nadamy jej papierem $ciernym.

Mocowanie steru: dwa zaokraglone konice szpa-
tutek o dlugosci 20 milimetréw. Wiercimy w nich
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centralne otwory wiertlem o $rednicy 3 milimetréw.
Przyklejamy do rufy t6dki jak widzimy na fotografii.

Ster: do otworéw w uchwytach steru wkladamy
skrécony gwo6zdz o srednicy 3 milimetréw. Odcinek
szpatutki o dlugosci 40 milimetré6w mocno przykle-
jamy do gwozdzia tworzac ster.

Kola topatkowe: zaczniemy od wykonania otwo-
réw w czterech nakretkach. Znajdujemy srodek nakretki

/

13. Tu bedzie przyklejona rufa; 14. Z tych sklejonych elementéw powstanie zaczep gumy napedowej; 15. Ob-
rébka niskiego kilu; 16. Zaczep i kil wymagaja obrobienia papierem Sciernym; 17. Zaczep gumki napedowej
wklejony na miejsce; 18. Uchwyt steru

punktujemy to miejsce punktakiem albo zwykiym
gwozdziem. To male wglebienie sprawi ze podczas
wiercenia wiertlo sig nie przesunie w niekontrolowany
sposoéb i otworek na 0§ bedzie wywiercony w geome-
trycznym $rodku kotla nakretki.

Wal napedowy: Zrobimy go z prostego odcinka
drutu odcietego od wieszaka ubraniowego albo sta-
rej szprychy rowerowej. W przypadku gdy nie mamy
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N Newersziacle

od wyznaczenia srodka nakretki; 22. Ciecie szczelin na topatki napedowe; 23. Miejsce szczelin wyznaczamy
na papierowej przylepnej tasmie malarskiej; 24. topatki wklejone

takich elementéw mozemy z powodzeniem uzy¢
patyka od szaszlyka. Wal ze szprychy ma dlugosé
140 mm i $rednice 3 mm.

Malowanie: gotowy kadlub proponuje pomalowa¢
farbg akrylowa. Jest wodoodporna i nada tadny wy-
glad naszemu modelowi. Proponuje pomalowa¢ wne-
trze 16dki i fopatki napedowe na zétto a kadlub i ster
na czerwono. Akryle sg fatwe w zastosowaniu, mozna je
rozpuszczaé w wodzie i sg nietrujace.
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Montaz: wal na jego obu koncach lekko nacinamy,
deformujemy dremelem tworzac pewne nieréwno-
$ci. Zapobiegng one obracaniu si¢ watu we wnetrzu
kot topatkowych po ich wklejeniu. Wat przektadamy
przez otwory w burtach. Klejem z obu stron mocu-
jemy kota topatkowe. Przed tym proponuje, zeby z pa-
pieru do pieczenia zrobi¢ przekladki oddzielajace
burte od przyklejanego kotla topatkowego. Po steze-
niu kleju mozna papierowe przektadki usung¢. Kota
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25. Podwojne zakretki lepiej sie prezentuja; 26. Malowanie modelu farba akrylowa; 27. Kota topatkowe réwniez

pomalujemy; 28. Gumke napedowa zaczepimy o przyklejony do walu wystajacy element; 29. Nasz model juz

jest w suchym doku; 30. Rysunek bocznokotowca

lopatkowe maja by¢ trwale zamocowane na osi watu
ale nie przyklejone do burty. Sprawdzamy zatem, czy
kota obracaja sie razem z osig w otworach burt todzi
bez utrudnien i co bardzo wazne, czy nie obracaja sie
wzgledem watu. Jesli wszystko jest dobrze w srodkowe;j
czegsci walu, doklejamy w poprzek zaczep gumbki zro-
biony z gwozdzika lub drewienka wykataczki. Powinien
mie¢ okolo 7 milimetréw dtugosci. Tu nie zatujmy kleju
ipostarajmy sie, zeby byl dobrze zamocowany do watu.

O niego zaczepiamy gumke recepturke z jednej strony
a z drugiej do haczyka na dziobie 16dki. Gumke radze
dodatkowo przywigza¢ do walu poniewaz po catko-
witym rozkreceniu sie ma tendencje do spadania z za-
czepu. To zadna przyjemno$¢ nakladac jg co chwile
od nowa. Przywigza¢ gumke do walu mozna nitkg
albo cieniutkim drutem a to rozwigzuje problem.
Naped: Do zaczepu na dziobie 16dki wkladamy jedna
albo w przyszlosci nawet dwie gumki recepturki.

929



Gumki lekko naciggamy zaczepiamy z przodu
do uchwytu na dziobie a z drugiej strony o wysta-
jacy zaczep na wale napedowym. Teraz mozemy lekko
nakreci¢ nasz silnik. Pamietamy, ze kotami napedo-
wymi obracamy w kierunku przeciwnym niz kie-
runek w ktérym ma plynac¢ nasza t6dka. Zrobimy
to ostroznie, bo kota pozbawione oporu wody, w po-
wietrzu bedg obraca¢ sie do$¢ szybko. Dopiero gdy
t6dke postawimy na wodzie, zanurzone w niej topatki
kot ruszg tak, ze nasz model bedzie efektownie pty-
nal. Pierwsze préby nalezy przeprowadzi¢ w wannie
albo miednicy aby zobaczy¢ czy woda nie przecieka

ﬂétwy Qee

do wnetrza 16dki. Jesli tak jest, zlokalizujemy niesz-

czelnosc i zakleimy jg klejem na goraco.
Zabawa. Gotowy model zabieramy nad pobliski

ickstll

zbiornik wody najlepiej stojacej i z dobrym dostepem
do brzegu. Zanim postawimy 16dke na wodzie, obra-
camy kota bocznokolowca naciagajac gumke, ktéra

©ZIom

nawija sie na wat taczacy kota lopatkowe. Nalezy kota

R

obracac kierunku przeciwnym niz przewidywany kie-
runek poruszania sie 16dki. Teraz przytrzymujac kota
stawiamy model na wodzie, kota razno ruszajg nape-
dzajac model. Dobrej zabawy i nie przemoczcie nég,
gdy bedziecie wydobywa¢ tédeczke, ktéra utknie
gdzie$ w zaro$lach brzegu. B

31. Zabawa tédeczka Adam Eowicki

KITY AVT PRZEDSTAWIA

AVTEDU

Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wyprabuj je wszystkie | zostan
rmistrzem lutownicy, poznaj swiat
elektroniki i zgtebia) go razem z hami.

( Poznaj catg serie )

#AVTEDU #Naukalutowania #KityAVT & murenges SR

Archiwalne odcinki z projektami dostepne s3 na stronie:
https:/ [ bit.ly/358pCXi
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Nowe pyrometry optyczne
Niezwykle praktycznym jest pyro-
metr pomystu Fery'ego, polegaja-
cy na tem, ze promienie Swiatta
wysytane przez zarzace sie ciato
padaja przez lunete na ter-
moelement, ktérego spojenie
znajduje sie na uczernionej
ptytce metalowej. Powstajaca
elektromotoryczna site wskazu-
je galwanometr. Poniewaz sita
elektromotoryczna wzrasta mniej
wiecej w stosunku do czwartej
potegi temperatury absolut-
nej, podziatka na galwanome-
trze bardzo sie rozszerza; wobec
tego dla bardzo szerokiego ob-
rebu pomiaréw trzeba stosowac
duze podziatki: od 700° do 1400°
C. i od 1300° do 2000° C., przy-
czem dla tej ostatniej podziatki
wktada sie na objektyw blen-
da. Przyrzad ten wypuscita
na rynek firma Siemens & Halske
pod nazwa ardometru. Przez po-
taczenie tego pyrometru z galwa-
nometrem w jedna cato$¢ stwo-
rzyt dr. Hase inny typ pyrometru,
z wygladu zewnetrznego chyba
najprostszy, jaki sie tylko da po-
mysle¢. Mianowicie lunete umie-
Scit na puszce, wewnatrz ktérej
miesci sie galwanometr; dzieki
temu wskazdéwka i skala sa bez-
posrednio nad okularem; w ogni-
sku objektywu miesci sie wysoce
czuty termoelement specjalnej
konstrukcji. Rdwnolegle oczywi-
Scie moze by¢ wtaczony przewod
do przyrzadu, zapisujacego tem-
peratury. Predko$¢ ustawienia sie
strzatki odpowiednio domierzo-
nej temperatury Siemens podaje
na 10-15 sek., dr. Hase tylko na 2
sek., ustalajac osiagniete dotych-
czas w tym wzgledzie minimum.
Obstuga tych pyrometréw nie
wymaga zadnych specjalnych
wiadomosci, doktadno$¢ dla
pomiaréw technicznych jest zu-
petnie wystarczajaca, a w poréw-
naniu z termoelementami wsta-
wianemi do piecéw czy palenisk
na state wzglednie na pewien

czas, maja one zalety nastepu--

jace: 1) zadna cze$¢ nie ulega
z biegiem czasu zuzyciu, gdyz
na przyrzad bezposrednio nie

*** Pisownia oryginalna ***

oddziatywuja wysokie tempe-
ratury, 2) nie s3 zwigzane od-
legtoscia od badanego przed-
miotu i dlatego mozna zmierzy¢
temperature nawet trudno do-
stepnych czesci pieca, 3) kontro-
la temperatur jest bardzo tatwa
i predka.

6 czerwca 1922

Paleniska kottowe do miatu we-
glowego w Ameryce

Czasopismo niemieckie ,Feu-
erungstechnik” (1 maja 1922)
przytacza opis paleniska przy
kotle systemu Franklina dostar-
czajacym pary do silnikéw pa-
rowych o mocy 300 k. m., ktéry
jest w biegu od r. 1905 w zakta-
dach American Locomotive Co.
w Schenectady. Poczatkowo
kociot byt zaopatrzony w ruszt
automatyczny, ktéry na prébe
z matemi zmianami przysto-
sowano do opatu miatem we-
glowym, lecz wyniki nie byty
pomyslne. Podczas pracy kotta
stapiaty sie Scianki paleniska
i jego sklepienia, co uniemoz-
liwiato zupetne obciazenie
kotta tak, ze wypadto dwu-
krotnie przerabia¢ palenisko.
Ulepszenie polegato na tem,
Ze usunieto z paleniska zupet-
nie $cianki pionowe i sklepie-
nia. Palenisku nadano ksztatt
odwrdconego Scietego czworo-
bocznego ostrostupa, uzyskujac
niezbedne miejsce przez gteboki
wykop. Pochyte Scianki paleni-
ska szybko pokryty sie ochronna
warstwa zuzla o grubosci od 3
do 7 cm. Powietrze do spala-
nia wtérnego wttaczane jest
zapomoca dmuchawy w taki
spos6b, ze cisnienie strugi po-
wietrza przy wyjsciu z otworu
w $cianie nie wynosi wiecej
niz 5 do 3 mm stupa wodnego.
Gtéwny prad powietrza prze-
nosi pyt weglowy rura o Sred-
nicy 250 mm az na odlegtos¢ 1
m od palnikdw. W tem miejscu
wegiel wpada w rury prostopa-
dte, ktére zakonczone sa palni-
kami ustawionemi pod katem
45°, Strumien powietrza, zmie-
szanego z pytem weglowym,
pod tym katem wpada do pa-
leniska i nastepuje spalanie
w posrdd scianek paleniska
rozpalonych do biatosci, na-
stepnie strumien gazéw kieruje
sie ku gorze i, pod wptywem
zwiekszenia sie przekroju pa-
leniska, przybiera wolny ruch
obrotowy. Gazy spalinowe do-
piero na wysokosci okoto 10 m
ponad palnikami dostaja sie
do pierwszego kanatu dymo-
wego kotta. Sadze, ktére nie
utworzyty osadéw w palenisku,
wsysane sa przez wszystkie biegi
obmurowania kottowego z taka
sita, ze rury kottowe nie wyma-

gaja czestszego oczyszczania
niz w paleniskach z rusztami.
Dla osiagniecia najdogodniej-
szej temperatury spalania 1425
do 1475° C. nalezy dobra¢ odpo-
wiednio przekréj pierwszego ka-
natu dymowego.

6 czerwca 1922

Stacja turbin parowych
na Szpicbergu
W celu dostarczenia energji
do potrzeb kopalni wegla Store
Norske na Szpicbergu, produ-
kujacej rocznie okoto 250 000
t wegla oraz do uruchomienia
podnosnikéw i urzadzen tadun-
kowych w portach zatoki Ad-
wentowe;j i Zjelonej zbudowano
w osadzie Langjam, potozonej
niedaleko kopalni, elektrownie
pradu tréjfazowego o mocy 1100
kW i napieciu 2200 woltéw. Usta-
wiono dotychczas na miejscu
jedna z dwéch projektowanych
zespotéw o mocy 550 kW i 3000
obrotach na min. Turbina zaopa-
trzona jest w powierzchniowy
kondensator do wody morskiej
i zasilana jest para o cisnieniu
12 atm. i 300° C. dostarczana
przez kociot wodnorurkowy
o powierzchni ogrzewalnej 230
m? z automatycznem zasilaniem
paleniska, podgrzewaczem wody
i przegrzewaczem pary. Konden-
sator jest stosunkowo niewielki,
poniewaz woda chtodzaca ma
temperature zaledwie 0 do 3°
C. Aby zabezpieczy¢ przewody
do wody chtodzacej od dziatania
fali przybrzeznej wybudowano
specjalne molo. Poniewaz cata
roczna produkcja kopalni musi
by¢ w ciagu 4-ch miesiecy let-
nich przetadowana na okrety,
przeto zbudowano urzadzenia
przetadunkowe o wielkiej wy-
dajnosci, przy pomocy ktérych
1 cztowiek jest w stanie w ciagu
24-ch godzin natadowac paro-
wiec 0 6000 t pojemnosci.

13 czerwca 1922

Promienie Rontgena a badanie
materjatow

Usitowania zastosowanie ront-
genografji do wykrywania wad
w budowie zelaza i stali natra-
fiaja na powazne trudnosci, gdyz
dotad mozemy przeswietla¢ me-
tale tylko na ptyte fotograficzna,
bezposrednio za$ obserwacja fal
jest niemozliwa, pozatem zdje-
cia takie daja mozno$¢ wykrycia
tylko wielkich wad; mikrosko-
pijnych, drobnych, majacych
przedewszystkiem znaczenie,
wykry¢ nie mozna. E. Schulz (...)
podaje szereg badar rontgeno-
graficznych stali, wykonanych
przez siebie przy pomocy spe-
cjalnego przyrzadu. Ptyta foto-
graficzna znajduje sie na otowia-
nym podktadzie i w otowianej

ramce. Po jednominutowem
naswietleniu ptytki stalowej
0 28 mm wysokosci, nawierconej
do gtebokosci 20 mm, odcienie
na ptycie, wywotane na wierce-
niem, wystapity bardzo wyraznie.
Trudnos$ci sprawia okreslenie
gtebokosci, w ktérej znajduje sie
w metalu puste miejsce (pory,
szczeliny, kawatki zuzla i t. p.).
Schulz radzit sobie w ten spo-
sob, ze na tej samej ptycie robit
dwa zdjecia tego samego przed-
miotu przy réznych, doktadnie
okreslonych, potozeniach zrédta
promieni. Z przesunigcia obra-
z6w i zaleznosci geometrycz-
nych mozna okresli¢ odlegtos¢
pustego miejsca od ptyty. Bada-
niom podlegaty przedewszyst-
kiem wyniki spawania.

20 czerwca 1922

PRZEGLAD
ELEKTROTECHNICZNY
Tramwaje elektryczne w Zagte-

biu Dgbrowskiem
Rozw6j komunikacji lokalnych
jest jedna z najwazniejszych
potrzeb chwili biezacej. Wszyst-
kie wigksze srodowiska ludzkie
u nas odczuwaja w wysokim
stopniu brak tych komunikacji,
o ktére przed wojna niezbyt sie
troszczono, i powoli w $wia-
domosci wszystkich budzi sie
przekonanie, ze pierwszym kro-
kiem wyjscia z kryzysu mieszka-
niowego jest rozbudowa sieci
komunikacyjnych. Brak tych lo-
kalnych $rodkéw komunikacyj-
nych daje sie bardzo we znaki
w Zagtebiu Dabrowskiem, ktére
jest jednym z najgesciej zalud-
nionych obszaréw naszego pan-
stwa. Zagtebie sktada sie z szere-
gu miast, miasteczek, osad, roz-
rzuconych na znacznym terenie,
ktére ciaza wzajemnie ku sobie;
dla nalezytego wiec rozwoju
tego terenu niezbednem jest do-
godne potaczenie miedzy soba
tych poszczegdlnych skupien
ludzkich, ktérych interesy sa Sci-
$le ze soba powiazane. Na catym
tym terenie mieszka z géra 200
000 ludzi. W celu budowy tram-
wajow cztery miasta Zagtebia,
mianowicie Sosnowiec, Bedzin,
Dabrowa i Czeladz oraz Sejmik
powiatowy Bedzinski utworzyty
spotke z ograniczona poreka
pod nazwa ,Towarzystwo Tram-
wajow Elektrycznych w Zag{ebiu
qurowskiern Sp. z ogr. odp.”
- i do spotki teJ weszta réwniez
Sp. Akc. ,,Slka i Swiatto”. Towarzy-
stwo ma zajac sie opracowaniem
potrzebnych projektéw, uzyska-
niem koncesji, wreszcie sfinan-
sowaniem przedsiebiorstwa
i powotaniem do Zycia specjal-
nej spotki akcyjnej dla budowy
i eksploatacji tramwajow. (...)

1 czerwca 1922
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Srodki czyszczace, myjace i piorace

Historia mydta jest dtuga, siega tysiecy lat wstecz, az do czasdw starozytnego Ba-
bilonu. Znaleziono dowody na to, ze starozytni Babilonczycy znali zasade produkcji
mydta juz ok. 4800 lat temu. Archeolodzy znalezli materiat przypominajacy mydto
w historycznych glinianych cylindrach z tego okresu. Na cylindrach tych znajdowaty
sie napisy, ktére mozna ttumaczy¢ jako ,ttuszcze gotowane z popiotem” co ozna-
cza starozytng metode wytwarzania mydta.

Znaleziony w Egipcie (1) papirus Ebersa opisuje proces taczenia olejow zwierzecych
i roslinnych z solami alkalicznymi w celu uzyskania materiatu przypominajacego my-
dto, stosowanego w leczeniu choréb skéry, a takze do mycia.

Galen, bedacy jednym z najstynniejszych lekarzy starozytnosci opisuje produkcje
mydta z tugu, zalecajac je jednoczesnie do usuwania zanieczyszczen z ciata i ubran.
W tym okresie mydto stawato sie coraz popularniejsze. Galen za najlepsze mydta
uwazat te wyprodukowane przez Germandw i Galdw.

We wczesnosredniowiecznej Europie znano i produkowano mydto, ale poczatkowo
z ttuszczéw zwierzecych (2). W Neapolu, pod koniec VI w. mydlarze mieli osobna
gildie. Z kolei w VIII w. produkcja mydta poza Wtochami rozprzestrzenita sie

takze na Hiszpanig, co moze mie¢ zwigzek z arabskim podbojem Pétwyspu Iberyj-
skiego. W okresie Karola Wielkiego jeden z kapitularzy naktada obowigzek groma-
dzenia zapaséw mydta przez zarzadcédw krélewskich posiadtosci. Jednak mydto eu-
ropejskie, jako wytwarzane z ttuszczdw zwierzecych swoim zapachem nie zachecato
do czestego mycia. Inaczej byto z importowanym do Europy mydtem arabskim, ktére
wytworzone z olejow roslinnych, ktére miato przyjemny zapach. Do ok. XIl wieku
produkcja mydta znana byta w catej kontynentalnej Europie a takze na Wyspach
Brytyjskich.

Twércami mydta roslinnego, czyli mydta sktadajacego sie jedynie z roslinnych
olejéow oraz wody i sody sa Syryjczycy. Pierwsze wytwarzane przez nich kostki daty
poczatek mydtu Aleppo, a wiesci o ich pielegnacyjnych wtasciwosciach szybko roz-
przestrzenity sie w Basenie Morza $rédziemnego. Powstanie pierwszej francuskiej
manufaktury mydlanej datowane jest na 1370 rok. To wtasnie wtedy zaczeto pro-
dukowad pierwsze mydlane kostki, ktérych receptura byta wzorowana na mydle
syryjskim. Jednak problem z dostepnoscia oleju laurowego wymagat dostosowania
sktadu mydta do tatwo dostepnych sktadnikéw i w ten sposéb zaczeto produkowad
mydto marsylskie (3) - z oliwy z oliwek, sody i wody. W XVI wieku, gdy mydto produ-
kowane we francuskich manufakturach zyskato ogromna popularnos¢, Ludwik XVI
osobiscie sprawowat nadzér nad jego produkcja i sktadem. W 1688 roku nazwa my-
dta marsylskiego zostata zastrzezona wytacznie dla mydta produkowanego na bazie
oliwy z oliwek w rejonie marsylskim.
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Projekt pralki autorstwa Jacoba Christiana Schaffera (4) zostat opublikowany w 1767
roku w Niemczech. Henry Sidgier uzyskuje pierwszy brytyjski patent na pralke

z obracajacym sie bebnem. Wyposazona jest ona w klatke z uchwytem do obracania
ubran. Wewnatrz drewniane prety podrzucaja pranie w te i z powrotem. Pralka
wynaleziona we Francji na poczatku XIX wieku nosita nazwe wentylatora. Urzadzenie
sktadato sie z metalowego bebna w ksztatcie beczki z otworami, ktéry obracano
recznie nad ogniem. Metalowa tara do prania zostata wynaleziona dopiero okoto
1833 roku. Wczesniej deski do prania byty w catosci wykonane z drewna, tacznie

z rzezbiong, karbowana powierzchnia do prania. Dwéch Amerykanéw, James King

w 1851 roku i Hamilton Smith w 1858 roku, zgtosito i otrzymato patenty na urzadze-
nia, ktére historycy czasami uznaja za pierwsze prawdziwe nowoczesne pralki. Jed-
nak inni udoskonalali podstawowa technologie, w tym cztonkowie wspélnot Shaker
w Pensylwanii. Rozwijajac pomysty zapoczatkowane w latach 50. XIX wieku, Shakerzy
budowali i sprzedawali duze drewniane pralki przeznaczone do pracy na mata skale.
Jeden z ich najpopularniejszych modeli zostat wystawiony na Wystawie Stulecia

w Filadelfii w 1876 roku.

Powazny krok w kierunku produkcji mydta na duza skale nastapit w 1791 r., kiedy
francuski chemik Nicholas Leblanc (5) opatentowat proces wytwarzania sody oczysz-
czonej z soli kuchennej. Soda oczyszczona jest uzyskiwana z popiotéw i moze by¢
taczona z ttuszczem, tworzac mydto. Od tej pory warsztaty mydlarskie rozwijaty sie
bardzo szybko, praktycznie w catej Francji i Europie. Wraz z dostepem do olejoéw ko-
lonialnych i produkcja sody metoda Leblanca, twarde mydto sodowe przestato by¢
towarem, na ktéry monopol miaty kraje basenu Morza $rédziemnego.

Metoda otrzymywania weglanu sodu opracowana w latach 60. XIX w. przez Erne-
sta Solvaya. Na poczatku lat 60. XIX wieku dwaj belgijscy bracia Ernest i Alfred
Solvay opracowali ulepszona metode wytwarzania sody kalcynowanej z soli, koksu
i wapienia z amoniakiem jako katalizatorem. Proces Solvay zyskat popularnos¢

na catym swiecie do wytwarzania syntetycznej sody kalcynowanej, czyli weglanu
sodu, waznego sktadnika w produkcji mydta i sSrodkéw pioracych.

William Shepphard patentuje mydto w ptynie 22 sierpnia 1865 roku. Jego wynalazek
stat sie powszechny w miejscach publicznych, dopiero z czasem takiego mydta
zaczeto uzywac takze w domach.
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Henkel|

28-letni Fritz Henkel wraz ze wspdlnikami zaktada w Aachen firme Henkel & Cie.
Pierwszym produktem, ktéry powstat w Scianach przedsiebiorstwa, byt proszek

do prania na bazie krzemianu sodu, wybielajacy detergent do prania pod nazwa
Henkel Bleich-Soda (6). W nowym produkcie zastosowano innowacyjne rozwia-
zania. Pakowany byt w wygodne torby, w przeciwienstwie do innych produk-

toéw tego rodzaju, ktére w tamtym czasie sprzedawane byty tylko na wage. Proszek
Henkla bardzo szybko zyskat ogromna popularnos¢, a Henkel & Cie musiata zain-
westowac w budowe nowej fabryki, by méc zaspokoic¢ wielki popyt wsrod klientéw.
Budowa fabryki zapoczatkowata réwniez rozw6j marki, ktéra juz w 1884 roku wpro-
wadzita na rynek ultramaryne koloryzujaca, ptyn czyszczacy, pomade do czyszczenia,
ekstrakt wotowy i brylantyne do wtoséw.

Ptywajace mydto marki Ivory miato zostat odkryte przypadkowo przez pracownika
wytworni mydta w firmie Procter and Gamble, ktéry zapomniat podobno wytaczy¢
mikser i do partii czystego biatego mydta, ktére firma sprzedawata pod nazwa
»Biate mydto”, dostato sie wiecej powietrza niz zwykle. W obawie przed ktopotami
producent utrzymat btad w tajemnicy, a nastepnie zapakowat i wystat mydto wypet-
nione powietrzem do klientéw w catym kraju. Wkrdtce klienci zaczeli prosi¢ o wiecej
~mydta, ktdre unosi sie na wodzie”. Wedtug innej wersji na pomyst takiego mydta
catkiem swiadomie wpadt kilkanascie lat wczes$niej wspétzatozyciel firmy James
Gamble.

Josephine Cochran z Shelbyville w stanie Illinois w USA, podobno poirytowana fak-
tem, ze stuzba wyrzuca jej porcelane do zlewu i jg niszczy, projektuje pierwsza
zmywarke do naczyn - napedzana silnikiem maszyne ze stojakami, ktére utrzy-
muja naczynia, podczas gdy woda z mydtem wystrzeliwuje z dotu. Urzadzenie robi
furore na Swiatowych Targach w Chicago w 1893 roku.

Na rynku pojawia si¢ pierwszy na Swiecie proszek do prania w pralkach automatycz-
nych, Persil firmy Henkla. Nazwa pochodzita od nazw najwazniejszych sktadnikéw:
nadboranu sodu (po niemiecku Perborat) oraz krzemianu (po niemiecku Silikat). Od-
niost sukces wérédd konsumentéw, w wyniku czego roczna wielkos$¢ produkeji wzrosta
juz w 1908 roku do 4,7 tysigca ton. W tych samym czasie rozpoczat si¢ eksport
proszku do prania Persil do innych krajow. Pierwsza reklama w historii niemieckiej
telewizji, wyemitowana w 1956 roku, byta wtasnie reklama tego produktu.

Firma Scott Paper Company wprowadza na rynek pierwsze reczniki papierowe, ktére
miaty zapobiec rozprzestrzenianiu sie zarazkdéw choréb przeziebieniowych z reczni-
kéw materiatowych w publicznych toaletach.
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detergentu Dreft; 9. Stara reklama Tide



1916

1933

lata 40. XX wieku

1943

‘R’ .

©

1

8

T ——

Debiut pralki Thor (7), pierwszej szeroko dostepnej pralki elektrycznej. Wynalazek
Alvy ). Fishera, zostat wprowadzony na rynek przez Hurley Machine Company z Chi-
cago. Byta to pralka bebnowa z galwanizowang wanna. W 2008 r. znak towarowy Thor
zostat wykupiony przez firme Appliances International z siedziba w Los Angeles,
ktora wkrotce wprowadzita nowa linie produktéw pod nazwa Thor.

Pieciu biznesmenoéw z Kalifornii inwestuje w zatozenie pierwszej w Ameryce komer-
cyjnej fabryki wybielaczy w ptynie, wykorzystujacej solanke pozyskiwana ze sta-
wow solnych. Produkt, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest podchloryn sodu, zostaje
nazwany Clorox.

Niemiecki chemik Otto Rohm odkrywa, ze enzymy moga by¢ uzyte do zmycia plam
pochodzenia biatkowego (krew, mleko, kakao, ziota). W tym przypadku woda pod-
czas prania powinna by¢ zimna. W potowie wieku wynaleziono enzymy odporne
na ciepto i takie proszki staty sie gtéwnym nurtem.

Pierwszy detergent syntetyczny zostat stworzony przez niemieckiego chemika
Fritza Gunthera. Byt to produkt do zastosowan przemystowych.

Do prania uzywano na poczatku XX wieku ptatkéw mydlanych do prania. Problem
polegat na tym, ze ptatki nie sprawdzaty sie w twardej wodzie. Pozostawiaty osad
w pralce, matowiaty kolory a biel tkanin stawata sie szara. Aby rozwiazac ten pro-
blem, firma Procter & Gamble rozpoczeta prace nad dwusktadnikowymi preparata-
mi, ktére nazwano syntetycznymi srodkami powierzchniowo czynnymi. Kazda z tych
~cudownych czasteczek” petnita okreslona funkcje. Jedna z nich usuwata ttuszcz

i brud z ubran, podczas gdy druga zawieszata brud do czasu, gdy mozna go byto
wyptukac. W 1933 r. odkrycie to zostato wykorzystane w detergencie o nazwie Dreft
(8), ktory radzit sobie tylko z lekko zabrudzonymi rzeczami. Srodek ten byt reklamo-
wany jako lepszy od opartych na mydle Srodkéw, ale nadajacy sie tylko do stabych
zabrudzen. Dlatego od lat 50-ch Dreft byt reklamowany jako proszek do dzieciecych
ubranek.

Procter & Gamble reklamuje mydto w proszku Oxydol, stosujac nowatorska wéwczas
strategie sponsorowania stuchowisk radiowych. Gatunek ten wkrotce staje sie¢ znany
jako ,opery mydlane”, przenoszac sie z czasem do telewizji.

Pierwsze ztozone detergenty na bazie surowcow otrzymywanych z produktéw ubocz-
nych rafinacji ropy naftowej opracowano w USA.

Po wynalazkach latach trzydziestych waznym celem badan byto stworzenie deter-
gentu, ktéry mégtby czysci¢ mocno zabrudzone ubrania. Tym detergentem byt Tide
(9). Stworzony w 1943 w Procter & Gamble a udostepniony na rynku w 1946, stanowit
potaczenie syntetycznych srodkéw powierzchniowo czynnych i substancji, ktére po-
magaty syntetycznym $srodkom powierzchniowo czynnym gtebiej wniknaé w ubranie,
aby usunac ttuste, trudne do usuniecia plamy. W ciagu pierwszych 21 lat swojego ist-
nienia detergent Tide byt 22 razy ulepszany. Podobnie jak inne chemiczne $rodki
czystosci, ktorych odmian nowych typéw i wariantéw od potowy XX wieku do dzi$
pojawito sie niezliczone mndstwo.
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Detergenty to aktywny czynnik wszelkich srod-
kéw czystosci, takich jak szampony, proszki do pra-
nia, plyny do mycia naczyn, srodki do mycia naczyn
w zmywarkach itd. to sole sodowe estréw kwasu siar-
kowego z wyzszymi alkoholami (np. laurylosiarczan
sodu), zwigzki lub ich mieszaniny. Czasami przez
,detergenty” rozumie sie wszelkie srodki czyszczace.
W przemysle srodkéw czystosci rozgranicza sie jed-
nak wyraznie ,detergenty wiasciwe”, w rozumieniu
pierwszej definicji oraz pozostale sktadniki $rod-
kéw czyszcezacych — takie jak nabtyszczacze, dodatki
koloryzujace, dodatki zapachowe, odZzywcze, antysta-
tyczne, wybielajace itp.

Detergenty utozsamia sie takze czasem z surfaktan-
tami, co jednak nie jest poprawne, gdyz nie wszyst-
kie detergenty dzialajg jak surfaktanty, natomiast nie
wszystkie surfaktanty sg stosowane jako detergenty.

Nazwa ,surfaktant” pochodzi od angielskiego — ,,sur-
face active agent”, czyli czynnik dziatajacy powierzch-
niowo. Surfaktantami (inaczej tensydy lub tenzydy)
nazywa sie zwigzki chemiczne majace wlasciwosé
adsorbowania sig na powierzchni (czyli granicy faz)
ukladu i zmieniania tym samym, do pewnego stop-
nia, jej energii swobodnej. Kazdy surfaktant jest
srodkiem powierzchniowo czynnym, lecz nie kazda
substancja powierzchniowo czynna jest surfaktan-
tem (np. etanol). Cechg charakterystyczng surfaktan-
tow jest zdolnos¢ do tworzenia miceli.

Detergenty ,czyszcza” dzieki temu, ze dzia-
lajg na brud/nieczysto$ci na nastepujace sposoby:

e zachowujg sie jak surfaktanty — zmniejszajg na-
piecie powierzchniowe wody, utatwiajg mieszanie
sig brudu z wodg (lub innym rozpuszczalnikiem),
ulatwiajq zwilZzanie mytych powierzchni,

 zmieniajg pH powierzchni, co prowadzi do zrywa-
nia wigzan wodorowych ktérymi brud jest zwia-
zany z powierzchnig lub zmiana pH prowadzi
do rozktadu substancji tworzacych brud,

¢ obnizajg twardo$¢ wody, dzieki czemu woda le-
piej zwilza powierzchnie i latwiej rozpuszczaja sie
w niej zwigzki jonowe, tworzace brud,

* rozkladajg brud poprzez reakcje utlenienia,

 dzialaja enzymatycznie poprzez katalizowanie
reakcji prowadzacych do rozktadu czasteczek or-
ganicznych tworzacych brud,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

¢ dziatajg pianotwérczo — zwigkszajac powierzch-

nig styku brudu ze $rodkiem myjgcym.

Najogdlniejszy podziat detergentéw to mydta i deter-
genty syntetyczne, nie zwierajace mydel. Te ostatnie
zreszta czesto okreslamy po prostu mianem detergen-
téw, co wylacza z tej ogélnej nazwy mydta.

Mydlo jest mieszaning soli sodowych wyzszych
kwaséw tluszczowych (gléwnie stearynowego i pal-
mitynowego) z dodatkiem substancji zapachowych
i srodkéw ulatwiajacych formowanie go w kostki.
Mydlo jest wyrabiane przez przereagowanie ttuszczu,
jak 16j, olej kokosowy czy olej palmowy, z jakim§ wo-
dorotlenkiem (lugiem), na przyktad wodorotlenkiem
sodowym (soda kaustyczng) lub wodorotlenkiem po-
tasowym (potazem zZracym).

Detergenty dzieli sie na cztery szerokie grupy, w za-
leznosci od fadunku elektrycznego srodkéw powierzch-
niowo czynnych.

1. Detergenty anionowe
Typowe detergenty anionowe to sulfoniany alkilo-
benzenu. Czes¢ alkilobenzenowa tych aniondéw jest
lipofilowa, a sulfonian jest hydrofilowy. Wyréznia sie
trzy rodzaje detergentéw anionowych:

* rozgaleziony dodecylobenzenosulfonian sodu,

* liniowy dodecylobenzenosulfonian sodu,

e mydlo.

2. Detergenty kationowe

Detergenty kationowe sg podobne do anionowych, ale
czwartorzedowy amon zastegpuje w nich hydrofilowg
grupe anionowg sulfonianu.

3. Detergenty niejonowe

Detergenty niejonowe charakteryzuja sig nienatado-
wanymi, hydrofilowymi grupami gtéwnymi. Typowe
detergenty niejonowe sg oparte na polioksyetylenie
lub glikozydzie.

&. Detergenty amfoteryczne
Detergenty amfoteryczne lub zwitterionowe maja zwit-
teriony w okreslonym zakresie pH i majg zerowy la-
dunek netto wynikajacy z obecnosci réwnej liczby
natadowanych grup chemicznych +1i-1. B

M.U.
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THX Dominus

—jeszcze wieksze kino domowe

W AUDIO 5/2022 ukazat sie duzy
test zespolu gtosnikowego Perlisten
S7t. To najlepsza konstrukcja mato
jeszcze znane firmy, ktéra
postanowil zwrdci¢ na siebie uwage
1 wyprzedzi¢ cala konkurencje
zdobycie certyfikatu THX Dominus.
Przez wyzylowane normy dotyczace
niektérych parametréw, wymusit

on wprowadzenie nietypowych
rozwigzan.

Ponizej skrét artykuiu — na poczatek
przypomnienie historii THX, a dalej
opis konstrukeji STt.
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THX powstal prawie 40 lat temu, zajmujac sie poczat-
kowo opracowaniem standardu odtwarzania dzZwieku
i certyfikacji dla spetniajacych go kin. Jego twoérca,
Tomlinson Holman, wpadl na ten pomyst przy two-
rzeniu $ciezki dzwiekowej do ,,Gwiezdnych wojen”,
ktére niosty ze sobg efekty dzwiekowe, w tym prze-
strzenne, wymagajace odpowiedniego sprzetu — nie
tylko wysokiej klasy, ale i w specjalny sposdb zestro-
jonego, jezeli widz mialby ustysze¢ prawie doktadnie
to, co styszatl realizator dzwieku w studio nagranio-
wym. Wczesniej kina tez byly lepsze i gorsze, ale ich
systemy dzwiekowe nie podlegaty kontroli i stan-
daryzacji, bo i $ciezki dzwigkowe filméw nie byly
tak wymagajgce. Na tym etapie THX byl wiec tema-
tem gléwnie dla profesjonalistéw, ale kilkanascie lat
pozniej stal sig powszechnie znany, bowiem wynio-
sla go potezna fala nowej rozrywki — kino domowe.
Roéwniez tutaj THX dostrzegt dla siebie szanse.
THX przyznaje certyfikaty, ktére oczywiscie nie
sg za darmo — urzadzenie musi spelnia¢ okreslone wa-
runki, a jego producent musi tez za certyfikat zaptacic.
Nie wszystkie firmy rzucily sie wigc w dostosowy-
wanie specyfikacji do wymogéw THX, tym bar-
dziej ze niektére z tych wymogéw weale nie szly
w parze z zasadami i celami dotyczacymi zespo-
t6w glosnikowych Hi-Fi, przeznaczonych do od-

stuchu muzyki. Co wiecej, nawet nie wszyscy
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THX CERTIFIED PERFORMANCE CLASSES

COMPACT

SELECT

14 m 3m

DISPLAY

8 m’ 5Tm*

ULTRA DOMINUS

&m
184 m’

Maksymalne wielkosci pomieszczen zwigzane z r6znymi certyfikatami THX

specjalisci od kina domowego zgadzali sie z akustyczng
koncepcja THX, wiec nie zawladneta ona sprzetem do-
mowym. Trzeba jednak przyznac, Ze o czyms$ on §wiad-
czy — m.in. wyznacza graniczne wartosci pewnych
obiektywnych parametréw i charakterystyk — mocy,
efektywnosci, maksymalnego ci$nienia, znieksztat-
cen harmonicznych, pasma przenoszenia, odstepu
od szumu. Jest wiec wskazowka, ze mamy do czynienia
z urzadzeniem solidnym, chociaz niekoniecznie ide-
alnym i spelniajgcym nasze oczekiwania. W stosunku
do zespotéw glosnikowych najwigksze kontrowersje
budzity dwie kwestie. Glo$niki pracujace z przodu
(lewy, prawy i centralny) wg THX powinny mie¢
waskie charakterystyki kierunkowe w plaszczyznie
pionowej, a wiec nie kierowac energii w dét i w goére,
aby nie wywolywac odbi¢ od sufitu. Koncepcja taka

Sposob organizacji kanatéw wg certyfikatu THX
Dominus

m.technik — www.mt.com.pl — nr 6/2022

jest znana réwniez konstruktorom kolumn do stu-
chania muzyki, jednak nie jest obowigzujaca, a nie-
ktérym zupelnie sie nie podoba. Tutaj jednak nie ma
gadania — chcesz certyfikat THX, musisz sie¢ podpo-
rzadkowac okreslonemu rezimowi. Nie ma tez mowy
o ,profilowaniu” charakterystyki czgstotliwo$ciowej
w celu osiggniecia jakich§ subiektywnie przyjemnych
rezultatow brzmieniowych. Trzeba sig trzymac linio-
wosci, bo decydujace beda pomiary, a nie odstuchy.

Certyfikatow THX jest wiele — dla zespotéw glosni-
kowych réznych typéw, subwooferéw, wzmacniaczy,
procesoréw, a nawet dla odpowiednio przygoto-
wanych pomieszczen — ich akustyka tez musi by¢
zgodna z koncepcja, w pewnych obszarach potrzebne
jest wyttumienie, w innych rozpraszanie albo okre-
$lonego stopnia odbijania. Sa tez r6zne ,poziomy”
certyfikatéow — dla urzadzen do pomieszczen o réz-
nej wielkosci. Najmniejsze wymagania niesie THX
Compact (pomieszczenia o kubaturze do 28 m® i od-
legtosci od ekranu do 2,4 m), potem jest THX Select
(57 m®3 m), THX Ultra (85 m?/3,6 m), wreszcie THX
Dominus - najnowszy certyfikat dla pomieszczen
do 184 m® i dystansu od ekranu 6 m.

Punktem wyjscia dla wielu konstruktorow jest
przekonanie o wyzszos$ci takich czy innych rozwig-
zan, poglady wlasne albo... klientéw, o ktérych chce
sig zadbac. Albo jedno i drugie.

Tym razem jednak warunki dyktowal certyfikat
THX Dominus.

To, co wida¢ na pierwszy rzut oka, juz wyglada
nietypowo, ale jeszcze bardzo nie dziwi. Uktad sy-
metryczny, z wysokotonowym w duzym falowodzie
(to rozwigzanie coraz modniejsze, ludzie sie juz takich
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tub nie boja, bo te sg znacznie lepsze niz dawniej),
ponizej i powyzej po dwa przetworniki 18-cm (cal-
kowita $rednica) z intrygujacymi ,,szachownicami”
na membranach (wlékno karbonowe Textreme). Jak
mozna rozsadnie skonfigurowac taki uktad? Ppodobnie
jak w uktadzie dwuipé6tdroznym: przetworniki skrajne
przetwarzajg tylko niskie, a te blizsze modutu wyso-
kotonowego — niskie i $rednie czestotliwosci.

W falowodzie zainstalowano nie jeden, ale az trzy
przetworniki wysokotonowe.

Wyraznie wida¢ btyszczaca koputke przetwornika
srodkowego, ale powyzej i ponizej znajduja sie mate,
okragle, azurowe plytki—zanimi ukrywaja sig kolejne
dwie koputki. Trzy wysokotonowe w osi pionowej byly
juz stosowane w konstrukcjach majgcych certyfikat
THX, ale nie w taki sposéb. Kopulki musza znajdowac
sie blisko siebie, co wyklucza zastosowanie niezalez-
nych falowod6w; z kolei brak falowodu nie pozwolitby
uzyskac¢ zamierzonych charakterystyk kierunkowych.

Kolejna niespodzianka to czegstotliwo$¢é podziatu
(miedzy sekcja nisko-§redniotonowq a wysokotonows),
wynoszgca bardzo niskie 1,3 kHz.

Pojedyncza 28-mm koputka wysokotonowa nie
wytrzymataby tak niskiego podziatu, ale sa przeciez
trzy i moc dostarczana w tym zakresie rozkltada sig

Z centrum falowodu promieniuje koputka berylowa,
powyzej i ponizej, za grillami, ukryte sa dwie koputki
TPCD

Trzy wysokotonowe wspodtpracuja w celu ustalenia
precyzyjnych charakterystyk kierunkowych i przyje-
cia duzej mocy przy niskiej czestotliwosci podziatu

na wszystkie, ponadto filtrowanie jest bardzo strome.
Nie pracujg jednak wspélnie w calym zakresie wyso-
kich czestotliwosci, powyzej 4,5 kHz skrajne sg ttu-
mione, dziala juz tylko srodkowa (berylowa).

Opanowanie charakterystyk kierunkowych wy-
maga bardzo precyzyjnego filtrowania, ktére wymu-
sza duzg zlozonosé¢ zwrotnicy.

Wszystkie konstrukcje serii S bazujg na takich sa-
mych lub bardzo podobnych przetwornikach, i cho-
ciaz konfigurowanych réznie, to jednak w taki sposéb,
aby zar6wno charakterystyki czestotliwo$ciowe, jak
i fazowe byly jak najbardziej zblizone.

Nie ma to wielkiego znaczenia przy konstrukcjach
przeznaczonych przede wszystkim do stereo — zalezy
nam oczywiscie na tym, zeby kolumna lewa grata jak
prawa, ale para, ktérg mamy, nie musi gra¢ identycz-
nie z para, ktérej nie mamy... W wysokiej klasy kinie
domowym wazne jest nie tylko zgranie strony lewej
z prawa, ale wszystkich elementéw, we wszystkich
plaszczyznach —lokalizacja pozornych zrédet dzwieku
w wielowymiarowej przestrzeni jest funkcjg wspoél-
pracy wszystkich glosnikow.

Perlisten publikuje wyniki pomiaréw S7t (co inni
producenci robig obecnie bardzo rzadko), majace $ci-
sty zwigzek z certyfikatem THX Dominus, wymagaja-
cego okreslonego ,zachowania” kolumny w szerokim
zakresie katéw. Chodzi o to, aby zapewni¢ wysoki po-
ziom wyréwnanej charakterystyki w kierunku stu-
chacza, za to znacznie nizszy pod wiekszymi katami
(aby generowa¢ mato odbic¢), ale jednoczes$nie zeby
i tam charakterystyki byly wzglednie regularne (aby
spektrum odbi¢ bylo zréwnowazone).

Ponizej pokazujemy charakterystyki kierunkowe
w calym zakresie katéw, w plaszczyznie poziome;j
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S7t - charakterystyka kierunkowa w ptaszczyznie
poziomej

i pionowej, ale tylko powyzej 1 kHz, pochodzace z ma-
terialow producenta. Jak je czyta¢? W osi poziome;j
jest czestotliwo$c, w osi pionowej kat (+/180°, a wigc
,dookota”, poziome skraje rysunku przedstawiajg sy-
tuacje dokladnie za kolumng). Zmiany koloréw na do-
wolnej linii poziomej (reprezentujacej okreslony kat)
oddajg zmiang ci$nienia (najwieksze — kolor czerwony,
najmniejsze — fioletowy).

W plaszczyznie poziomej strumien energii o naj-
wyzszej intensywnos$ci systematycznie zweza sig
w kierunku wysokich czestotliwosci, bez gwat-
townych skokéw, co jest sytuacjg typowa dla do-
brze przygotowanego, konwencjonalnego zespotu
glosnikowego — wiemy przeciez, ze rozpraszanie po-
garsza sig wraz ze wzrostem czestotliwosci, ale skoro
juz tak musi by¢, dobrze, ze zachodzi to bez gwattow-
nych zmian. Przemieszczajac sig np. wzdluz osi 45°,
przy 1 kHz jesteSmy w kolorze ciemnopomaranczo-
wym, a powyzej 10 kHz — na granicy zéltego i zielo-
nego. Tlumaczac to na charakterystyke przetwarzania,
widzieliby$my jej spadek. Pod katem 90° jeszcze wigk-
szy — wchodzimy juz w kolor niebieski.

a L 5 =

S7t - charakterystyka kierunkowa w ptaszczyznie
pionowej

W plaszczyznie pionowej widzimy jednak znacznie
wezszy strumien w calym zakresie czestotliwosci. To juz
co$ specjalnego, co wynika wiasnie z zaplanowanych
interakcji miedzy przetwornikami ustawionymi w osi
pionowej. Strumien jest jednak dostatecznie szeroki
i stabilny, aby w wystarczajacym zakresie katéw dla
wygodnego siedzenia stuchacz odbierat wysoki poziom
(kolor czerwony) w catym zakresie (nawet w £10° trzy-
mamy sie w czerwonym, co dla osi pionowej jest bardzo
dobrym rezultatem). Pod katem 45° znajdujemy sie juz
na granicy zoltego i zielonego, charakterystyka troche
faluje, ale w catym zakresie lezy nizej — a wigc nizej,
niz pod takim samym katem w plaszczyznie poziomej.
Producent pisze, ze tak kontrolowane rozpraszanie utrzy-
muje sie rowniez ponizej 1 kHz; tego ten rysunek juz nie
pokazuje, ale znajac pomiary z innego testu, mozemy po-
twierdzic, ze jest tak do ok. 500 Hz, czerwony strumien
rozszerza sig ponizej, czego nie mozna juz powstrzymac
tego typu konstrukcjg — promieniowanie wszystkich
niskotonowych i nisko-§redniotonowych jest w fazie
nawet pod duzymi katami, ze wzgledu na dlugos¢ fal

niskich czestotliwosci. B Andrzej Kisiel

Instrukcja obstugi przysztosci
Areta Szpura
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 304, cena: 49,99 zt

acja bestsellera ,Jak uratowac Swiat?”.

Jaka przysztos$¢ nas czeka? Scenariusze pisane przez naukowcdw i ekspertéw nie

sa optymistyczne. Mamy do wyboru: sta¢ bezczynnie, lub dziata¢. Tylko jak?

Areta Szpura, znana i lubiana aktywistka, w swojej ksiazce ,,Instrukcja obstugi przy-
sztosci” odpowiada na pytanie, co mozemy zrobi¢, aby realnie wptynac na przysztosé
naszej planety i stac sie prawdziwym bohaterem... Pomaga jej w tym o$mioro eksper-
tow. W swoim poprzednim, influencerskim zyciu Areta Szpura podbijata $wiat mody
jako wspoétzatozycielka marki Local Heroes, a jej ubrania nosity najwieksze gwiazdy

i celebryci. Od kilku lat catkowicie zmienita kierunek swoich dziatan, nie tylko odcina-
jac sie od Swiata fast fashion, ale takze realizujac sie na polu aktywizmu ekologiczne-
g0, wspéttworzac wiele mikroprojektéw i skupiajac na ratowaniu planety. Dzi$ sama
siebie nazywa ,emerytowana influencerka i przyszta farmerka”. Jej najnowszy projekt

to ksiazka o znamiennym tytule: ,Instrukcja obstugi przysztosci”, bedaca kontynu-
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Krajobraz -

Wielkie nieba!

Scott Antcliffe udaje sie¢ do zamku Bamburgh, by dopracowac technike kompozycji
Mieszkajac w Peak District, mam wielkie szczescie, ze tak wiele naturalnego piekna znajduje sie obok mnie.
Skupienie sie na fotografii krajobrazowej wydawato sie wtasciwym wyborem. Znacie te historie: przejezdza-
my przez zachwycajacy krajobraz, wysiadamy z samochodu i szybko strzelamy kilka fotek; potem wracamy

do domu, ogladamy zdjecia i stwierdzamy, ze sa nudne i nieciekawe. Chciatem to zmieni¢. Kiedy patrzymy

na krajobraz, analizujemy go i instynktownie skupiamy sie na tych elementach, ktére wydaja nam sie najbar-
dziej estetyczne. Polem widzenia obejmujemy szeroka scene, ale nasze oczy i mézg skupiaja sie na konkret-
nych szczegoétach i odrzucaja reszte. Kluczem do dobrej fotografii krajobrazowej jest czas. Nie marnuj go.
Zamiast w ostatniej chwili nerwowo szuka¢ pozycji, z ktorej najlepiej fotografowaé, sprawdz wczesniej miejsce
i przygotuj sie, planujac ujecie. Zawsze jest cos magicznego w fotografowaniu wschodu stonca.

Dla mnie brak wiedzy o tym, jakie bedzie niebo pod wzgledem koloréw i dynamiki chmur, jest dodatkowym
doswiadczeniem. Uwielbiam to cate napiecie i kulminacyjny moment, gdy cata gama koloréw rozswietla scene.
To wspaniate uczucie ogladac piekny wschdd storica.

www.facebook.com/scottantcliffephoto

Instagram: @uktravelman
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Przenosna stacja lutownicza KD862
na gorace powietrze

Cyfrowa stacja Hot Air KD 862 umieszczona w kolbie.

Kompaktowa forma, tatwa do przenoszenia i transportu - wygodne rozwigzanie
dla mobilnych serwisantow. Oprocz typowych zastosowan, nadaje sie rowniez do
spawania tworzyw sztucznych, obkurczania, usuwania starych powtok z farb, itp.

Sterowanie umieszczone w kolbie:
pokretto do regulacji przeptywu powietrza
(max 1201/min) i przyciski do regulacji
temperatury (od 100°C do 480°C)

e wyswietlacz LED

e zasilanie 230V

pobdr pradu 650W

dtugos¢ catkowita 30.5cm

system schtadzania grzatki

mocna grzatka wykonana z grubego drutu (wieksza wytrzymatosc i trwatosc)
zrodto przeptywu powietrza: wentylator z silnikiem bezszczotkowym

| W zestawie:
e kolba

21724 | i
e instrukcja
- e 3 dysze okragte
e 1 dysza kwadratowa

kod handlowy: KD862

sklep.avt.pl

AVT SPV Sp. z 0.0.

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
V_ Dziat Handlowy tel.: (22) 257 84 51
i c-mail: handlowy@avt.pl
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