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Temat okiadkowy
Jeste$my neceni obietni-
cami, ze AGI (sztuczna in-
teligencja ogélna - w za-
tozeniu taka jak ludzka)
jest tuz za progiem. Czy

to jednak nie iluzja i mar-
ketingowe zagrania firm,
ktére chca sprzedawac?

Agenci?
Ale niech to beda NASI agenci

Gdy w jednym z ubieglorocznych wydan ,Mtodego Technika”
zastanawiali$my sie, czy nadchodzi kolejna ,,zima sztucznej inte-
ligencji”, odpowiedZ mogta by¢ twierdzaca, cho¢ na krétko. O ile
w dawnej historii Al takie ,,zimy”, czyli okresy zniechecenia do tech-
niki, ktéra sprawiata zawdd, trwaly cate dlugie lata, o tyle ta zima
byla (o ile w ogdle byta) chyba dos¢ krotka. Nie trwata nawet calej
zimy kalendarzowej, a ,wiosna”, czyli ponowne ozywienie zainte-
resowania Al, nadeszla szybko.

Oznacza to kolejng fale, a nawet wrecz rozkwit nowych tech-

nik sztucznej inteligencji.
Ruch zapanowat w dziedzi-

Rozkwit HOW_VCh nie nowych modeli, a do-
modeli Al i WGj.éCj e kladrfle mowwcc,. k.ole]r.lych

. wersji, znanych juz duzych
agentow modeli jezykowych (LLM),

bo nawet chinski Deepseek,

ktéry spowodowat wielkie
zamieszanie i tgpnigcie notowan spoétek technologicznych na ame-
rykanskiej gietdzie, nie byl czym$ zupelnie nowym, lecz udosko-
nalong wersjg (R1) starszego produktu.

Gorgcym tematem w branzy Al jest teraz ,,agentura”, wysyp sper-
sonalizowanych, automatyzujacych zadania i operacje, narzedzi Al,
opartych na duzych modelach, ale skonfigurowanych za pomocg
szczegblowych, ,wlasnych”, zestawéw danych tak, aby wykonywaty
§cisle okreslone prace dla zleceniodawcy, ktérym moze by¢ duza
korporacja, mniejsza firma, ale réwniez kazdy z nas, jesli umie ta-
kiego wlasnego ,agenta” przygotowac i wdrozy¢, by automatyzowat
codzienng rutyne dzialalnosci w cyfrowym §wiecie. Nad utatwie-
niem tego ostatniego, by narzedzia AI mogly ,trafi¢ pod strzechy”,
pracujg giganci Big Tech. Satya Nadella z Microsoftu informuje
np. o pracach nad Copilot Studio dla kazdego, kto chce stworzy¢
sobie agenta Al, ktéry by za niego klikal w guziki na stronach
i w aplikacjach, wypetnial formularze i nawigowat.

Czy ci nasi agenci sa wystarczajaco ,,nasi”? Czy mozemy im za-
ufa¢, ze nie pomylg sie kosztownie na nasza niekorzysé lub czy
po prostu nie beda halucynowaé, wymyslajac banialuki i dziwac-
twa, z ktérych Al nie przestata by¢ znana? I czy przypadkiem nie
bedg pracowac takze dla kogo$ innego poza nami, kogo$ np. zain-
teresowanego naszymi prywatnymi danymi?

Mirostaw Usidus
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Osobliwosc juz?
Al nas wyzwoli albo... nie

Stynny test Turinga zostal, jak wiadomo, ,,pokonany” przez generatywna sztuczng
inteligencje. Jest jednak sporo kontrowersiji, czy przypadkiem najnowsze modele
nie sg konstruowane specjalnie tak, by pokonywa¢ czy wrecz oszukiwac testy. Czy
nadchodzi ,,osobliwos$¢”, Al taka jak ludzka, czy to jednak $lepa uliczka?
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'List miesiaca

Naped do podrézy miedzygwiezdnej

Szanowna Redakcjo,

rozwdj napedéw kosmicznych, o ktérych pisaliscie
w kwietniowym numerze ,,Mlodego Technika”, wkra-
cza w faze rewolucyjnych przemian, otwierajqc droge
do misji migdzygwiezdnych, ktdre jeszcze dekade temu
wydawaly sie science fiction. W swietle najnowszych
osiqgniec i koncepcji przysziosc eksploracji kosmosu rysuje
sie w zupelnie nowych barwach. W dobie rosnqcego zainteresowa-
nia eksploracjq kosmosu, zaréwno przez agencje paristwowe, jak i sektor
prywatny, kwestia rozwoju efektywnych systeméw napedowych staje sie klu-
czowa dla przyszlosci ludzkosci jako gatunku miedzyplanetarnego, a potencjalnie
takze miedzygwiezdnego. Chciatbym przedstawic przeglqd obecnego stanu technologii
napedoéw kosmicznych oraz perspektyw ich rozwoju w najblizszych dekadach.

Napedy chemiczne, wykorzystywane od poczqtku ery kosmicznej, opierajq si¢ na prostej zasadzie: energia
chemiczna uwalniana podczas spalania paliwa zostaje przeksztalcona w energie kinetycznq wyrzucanego gazu,
co zgodnie z trzeciq zasadq dynamiki Newtona powoduje ruch pojazdu w przeciwnym kierunku. Mimo nieza-
przeczalnych zastug napedy chemiczne majq fundamentalne ograniczenia:

* Niski impuls wilasciwy — parametr okreslajqcy efektywnosé¢ wykorzystania paliwa, dla najlepszych rakiet

chemicznych wynosi okofo 450 sekund, co jest wartosciq niewystarczajqcq dla dalekich misji.

* Ograniczona gestos¢ energii — nawet najlepsze paliwa chemiczne (woddr i tlen) uwalniajq relatywnie nie-
wielkq ilo$¢ energii na jednostke masy.

* Masa paliwa — réwnanie Ciolkowskiego bezlitosnie pokazuje, ze dla uzyskania znaczqcych predkosci korico-
wych statek musiatby skladac¢ sie gléwnie z paliwa, co jest nieefektywne dla dalekich misji.

* Powyzsze ograniczenia sprawiajq np., ze sonda Voyager 1, ktéra opuscita Uklad Stoneczny i weszla w przestrzen
miedzygwiezdnq, potrzebowala ponad 40 lat, aby osiqgnq¢ predkosc okolo 17 km/s wzgledem Storica. Przy
takiej predkosci podréz do najblizszej gwiazdy, Proxima Centauri, zajetaby okolo 75 000 Iat.

Silniki jonowe i plazmowe stanowiq filar wspdlczesnych misji glebokiego kosmosu. Systemy takie jak VASIMR
(Variable Specific Impulse Magnetoplasma Rocket) osiqgajq impuls wiasciwy do 8000 sekund, umozliwiajqc pre-
cyzyjne manewry i dlugotrwale misje. Dzialajq poprzez jonizacje gazu (np. ksenonu) i przyspieszanie go polem
elektromagnetycznym, co zapewnia dwudziestokrotnie wigkszq efektywnoscé niz rakiety chemiczne.

Dual-Stage 4-Grid (DS4G), opracowany przez ESA i Australijski Uniwersytet Narodowy, przesuwa granice mozli-
wosci — jego wydajnosé jest czterokrotnie wyzsza od standardowych silnikéw jonowych. W testach laboratoryjnych
osiqgnql predkos¢ wylotowq plazmy przekraczajqcq 210 km/s, co teoretycznie pozwoliloby sondzie na opusz-
czenie Ukladu Slonecznego przy uzyciu tej samej ilosci paliwa co misja SMART-1. NASA planuje wystrzelenie
sondy , Interstellar Probe” w latach 30. XXI w., ktéra dzieki technologii DS4G mialaby osiqgnqc¢ 1000 AU w 50 lat.

Wyzwaniem jest zasilanie. Silniki jonowe nowej generacji wymagajq zrédel o mocy 1...10 MW, podczas gdy
obecne panele sloneczne dostarczajq zaledwie kilkaset kW w poblizu Ziemi. Rozwiqzaniem mogq byc reaktory
jadrowe typu Kilopower lub orbitalne farmy laserowe.

Naped laserowy to jedna z najsmielszych wizji. Projekt Breakthrough Starshot zaklada wystanie floty nanopro-
béw (o masie kilku gramdéw) napedzanych wiqzkq laseréw o mocy 100 GW. Mialyby osiqgnqc¢ 20% predkosci
swiatla, docierajqc do Alpha Centauri w 20 lat.

Stale przyspieszenie to marzenie fizykéw. Hipotetyczne napedy jonowe zasilane reaktorami termojqdrowymi
moglyby zapewnic ciqgle przyspieszenie 1 g, skracajqc podréz na Marsa do tygodnia, a do najblizszych gwiazd
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do kilkudziesieciu lat. Cho¢ wymagaltoby to przefomu w kontroli reakcji fuzyjnych, prace nad kompaktowymi
reaktorami (np. SPARC) dajq ostroznq nadzieje.

Cho¢ podréze miedzygwiezdne z zalogq wciqz pozostajq domengq teorii, postep w napedach elektryczno-jono-
wo-plazmowych i laserowych otwiera ere ,migkkiej” eksploracji przy uzyciu autonomicznych sond. Kolejna de-

kada moze przyniesc przelom, ktory uczyni z nas gatunek nie tylko planetarny, ale i miedzygwiezdny.

Gdy Miedzynarodowa
Stacja Kosmiczna zbliza si
do zakoriczenia swojej misji

Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (ISS) od ¢wierc
wieku pozostaje symbolem wspélpracy naukowej i tech-
nologicznej, a jej planowana deorbitacja za ok. pieciu
lat sklania do refleksji nad dorobkiem tego wyjqtko-
wego projektu.

Historia ISS sigga 1984 roku, kiedy prezydent USA
Ronald Reagan oglosit plan budowy stacji kosmicznej, po-
czqtkowo nazwanej Space Station Freedom. Jednak praw-
dziwy przefom nastqpit po zakonczeniu zimnej wojny,
gdy w 1993 roku administracja prezydenta Clintona za-
prosila Rosje do udziatu w miedzynarodowym projek-
cie. To posuniecie przeksztalcilo politycznqg rywalizacje
we wspdlprace naukowq na bezprecedensowq skale.

Powstanie ISS bylo mozliwe dzigki polqczeniu pro-
jektéw: amerykanskiego Freedom, rosyjskiego Mir-2
oraz europejskiego Columbus. Ta kooperacja, zaini-
cjowana po upadku ZSRR, udowodnila, ze kosmos
moze by¢ przestrzeniq wspélpracy ponad podziatami
politycznymi. Pierwszy modul wiasny ISS, rosyjska
Zaria, trafit na orbite w 1998 roku. Miesiqc pézniej do-
Iqczyl do niego amerykariski modut Unity, co zapoczqt-
kowalo montaz struktury, ktéry trwal ponad dekade.
Dwa lata po wystrzeleniu Zarii stacja zaczela by¢ stale
zamieszkiwana przez zafoge, co zainaugurowalo ere
nieprzerwanej ludzkiej obecnosci w kosmosie.

W swojej finalnej formie ISS to kolos o masie prze-
kraczajqcej 420 ton, dlugosci 109 metréw i rozpigto-
$ci 73 metréw. Skilada sie z 16 gléwnych modufow,
w tym amerykaniskich (m.in. Destiny, Unity), rosyj-
skich (Zaria, Zwiezda), europejskiego Columbus,
japoriskiego Kibo oraz specjalistycznego sprzetu, ta-
kiego jak Canadarm? — robotycznego ramienia zbudo-
wanego przez Kanade. Stacja porusza sie na orbicie
okoloziemskiej na wysokosci okolo 400 km, okrqzajqc
Ziemie co 90 minut z predkosciq okolo 28 000 km/h.
Zasilana gléwnie przez rozlegle panele sfoneczne o po-
wierzchni ponad 2500 m?, generujqce moc do 120 kW,

Z powazaniem,
Remigiusz Lato, Szczecinek

ISS stanowi nie tylko laboratorium badawcze, ale
takze platforme obserwacyjnq i miejsce testowania
technologii kosmicznych.

ISS stuzyla jako orbitalne laboratorium, gdzie przepro-
wadzono tysiqce eksperymentéw w warunkach mikrogra-
witacji. Badania te obejmowaly m.in.: rozwdj technologii
medycznych, np. lekéw przeciw osteoporozie, testy ma-
terialéw odpornych na ekstremalne warunki, analizy
wplywu diugotrwalego pobytu w kosmosie na psychike
ifizjologie czlowieka. W 2024 roku takze Polska dolqczyla
do grona panstw prowadzqcych badania na ISS dzigki
misji IGNIS, w ramach ktérej testowano m.in. sztucznq
inteligencje, komunikacje bez uzycia migsni oraz wyko-
rzystanie mikroglonéw w misjach kosmicznych.

Cho¢ ISS poczqtkowo planowano uzytkowac jq tylko
do 2015 roku, jej misje przedluzono. Obecnie NASA
i partnerzy zapowiedzieli zakoriczenie operacji
,ok. 2030 roku”, a samq deorbitacje zaplanowano
na styczen 2031. Proces ten bedzie wymagal uzy-
cia specjalnego statku USDV (United States Deorbit
Vehicle) opracowanego przez SpaceX za 800 min USD.
ISS splonie nad ,,punktem Nemo”, ,cmentarzyskiem”
statkéw kosmicznych na Pacyfiku. Elon Musk postuluje
przyspieszenie deorbitacji do 2027 roku, argumentujqc
starzeniem si¢ infrastruktury.

ISS to nie tylko technologiczny cud, ale takze dowdd,
ze globalna wspdlpraca w imig nauki jest mozliwa. Jej
deorbitacja koriczy pewien etap, ale otwiera nowe moz-
liwosci, od komercjalizacji niskiej orbity po eksploracje
glebokiego kosmosu. Warto, by kolejne projekty konty-
nuowaly dziedzictwo ISS, Igczqc innowacyjnosc z mie-
dzynarodowq solidarnosciq.

Krzystof Hanski z Kobierzyc
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ELEKTRONIKA
Najmniejszy
mikrokontroler
na swiecie

1,32 mm? powierzchni ma mikrokontroler skonstru-
owany przez firme Texas Instruments. MSPM0C1104,
bo tak oznaczono urzadzenie, jest, jak twierdza tworcy,
najmniejszym tego rodzaju komponentem (MCU)
na §wiecie. Ma rozmiary o 38 proc. mniejsze niz naj-
mniejsze produkty konkurencyjne.

Najmniejsze MCU jest wyposazone w 12-bitowy
przetwornik analogowo—cyfrowy (ADC) z trzema
kanatami, sze§¢ kontaktéw (pinéw) wejscia/wyj-
$cia og6lnego przeznaczenia. Cechuje go réwniez
kompatybilnos¢ ze standardowymi dla tego rodzaju
urzadzen interfejsami komunikacyjnymi, takimi jak
UART, SPI i I2C. Zbudowany na bazie rdzefi Arm
Cortex-M0+ dziata z czestotliwoscig taktowania
do 24 MHz. Zawiera do 16 KB wbudowanej pamigci
flash i 1 kB pamieci SRAM. MSPM0C1104 dziala
w zakresie temperatur od —40°C do 125°C i obsluguje
napiecia zasilania od 1,62 V do 3,6 V.

Uwaza sie, ze tego rodzaju komponent znajdzie za-
stosowanie w branzy medycznej a takze w dziedzinie
elektroniki uzytkowej, gdzie coraz wigksza popularno-
$cig cieszg sig urzadzenia typu wearables i smart home.
Ze wzgledu na wysoka wydajnosé energetyczng w swo-
jej klasie producent rekomenduje MCU do urzadzen
zasilanych bateriami, optymalizujac ich zuzycie. B
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Jak wynika z komunikatéw naukowych po przepro-

wadzonych eksperymentach, chatbot oparty na mo-
delu GPT-4.5 firmy OpenAlI przeszed! test Turinga
bardziej przekonujgco, niz zrobil to czlowiek, jak
to sie okresla w publikac;ji, ,w ponad 70 proc. przy-
padkéw”. W §lepym tescie, w ktérym wzieto udziat
284 uczestnikéw oraz rézne chatboty oparte na du-
zych modelach jezykowych (LLM), najnowszy model
OpenAlI byl wskazywany jako czlowiek ,znacznie
czeSciej niz rzeczywisci ludzie”. Inne modele prze-
testowane w ramach tych badan, m.in. Llama-3.1
firmy Meta i starszy model Open AI GPT-40, wypadty
mniej przekonujgco niz GPT-4.5, za$ jeden z pierw-
szych historycznie chatbotéw tego typu, o nazwie
ELIZA, tez zawi6di.

Testy polegaly na przej$ciu przez uczestni-
kéw o$miu rund konwersacji, w ktérych wcielali sie
w role przestuchujacego, wymieniajacego wiado-
mosci tekstowe w interfejsie nasladujacym interfejs
konwencjonalnego komunikatora z udziatem dwéch
swiadkéw. Jednym ze §wiadkéw byt czlowiek,
a drugim LLM. Uczestnicy byli losowo przydzielani
do roli przestuchujacego lub §wiadka. Od uczest-
nikéw wymagano jednoczesnej interakcji z oboma
$wiadkamina podzielonym ekranie przez pie¢ mi-
nut. Po tej interakcji decydowali, ktéry swiadek
byl czlowiekiem, a ktéry chatbotem AI. Uczestnicy
uznali GPT-4.5 za czlowieka w 73 proc. przy-
padkoéw, natomiast LLaMa-3.1-405B za czlowieka
w 56 proc. Pozostale dwa modele (ELIZA i GPT-40)
oszukaly uczestnikéw odpowiednio w 23 i 21 proc.
przypadkéw.

,Uwazamy, ze jest to do$¢ mocny dowdd
na to, ze [chatboty AI - red.] zdajg test Turinga”,
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Podtgcz sie — nie przeocz zadnej nowosci ze swiata techniki

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Al wypada jak cziowiek
lepiej niz prawdziwy

czlowiek

napisal w poscie na platformie spotecznosciowej X
Cameron Jones z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San

Diego, ktéry kierowal badaniami. Naukowcy zauwa-

zaja jednoczesnie, ze nie oznacza to, ze boty Al maja in-
teligencje na poziomie ludzkim, znang réwniez jako

sztuczna inteligencja ogélna (AGI) ,Czy to ozna-
cza, ze LLM sg inteligentne [tak jak ludzie — red.]?
Mysle, ze to bardzo skomplikowane pytanie, na ktére
trudno odpowiedzie¢ w artykule (lub tweecie)”, za-
uwaza Jones. ll
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MEDIA

Wydanie

gazety w calosci
przygotowane przez Al

Wloska gazeta ,Il Foglio” przygotowata wydanie
w calosci napisane i zredagowane przez generatywna
sztuczng inteligencje. Jak zapewnit Claudio Cerasa,
redaktor naczelny gazety, wszystko w tej edycji po-
chodzi od Al nie tylko artykutly, nagtowkiicytaty, ale
takze jako to okreslil, ,,czasem takze ironia”.

Pierwsze przygotowane w calosci przez sztuczng in-
teligencje wydanie gazety zawieralo artykuly na temat
m.in. prezydenta USA Donalda Trumpa, Wladimira
Putina, gospodarki Wloch i np. zmian w europejskiej
obyczajowosci. Wedlug recenzji materialy na szpaltach
nie zawierajg bledéw, jednak zaden z artykutéw nie
zawiera cytatéw z wypowiedzi rzeczywistych ludzi.
Ostatnia strona zawiera wygenerowane przez sztuczng
inteligencje listy od czytelnikéw do redakcji, z kto6-
rych jeden pyta, czy sztuczna inteligencja sprawi,
ze ludzie stang sig ,bezuzyteczni”, na co redakcja Al
odpowiedziata: ,,Sztuczna inteligencja to wspaniata
innowacja, ale nie wie jeszcze, jak zaméwic kawe bez
pomylenia cukru”.

Redaktor naczelny, ktéry wcigz jest czlowie-
kiem, w wypowiedziach komentujgcych krok,
na ktéry sie zdecydowal, wzywa czytelnikéw, aby
nie postrzegali produktu wytworzonego przez Al jako
»sztucznego”, lecz jako produkt inteligencji, ktéry
moze wkrétce zmieni¢ sposéb tworzenia mass me-
diéw i wiadomosci. B
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OBRAZOWANIE TROJWYMIAROWE

Hologramy dotykane
i poruszane reka
W powietrzu

Hiszpanscy inzynierowie z uniwersytetu w Nawarra
stworzyli pierwsze na §wiecie hologramy, ktére nie
tylko sa widoczne w przestrzeni z r6znych stron, bez
koniecznosci uzywania dodatkowego sprzetu, ale
mozna ich dotyka¢ i manipulowaé nimi ,w powie-
trzu”. Osiagniecie to zostalo szczeg6lowo opisane
w artykule opublikowanym w europejskim otwartym
archiwum badawczym HAL.

Wyswietlacz holograficzny Hiszpanéw oparty
jest na technice wolumetrycznej, ktéra nie jest
nowa. Istniejg juz konstrukcje tego rodzaju, opra-
cowane przez Voxon Photonics z siedzibg
w Australii Poludniowej i japoniska firme Brightvox.
Wyswietlacze wolumetryczne dziatajg przez wyswiet-
lanie obrazéw na szybko zmieniajagcym sie arkuszu,
zwanym dyfuzorem. W ciggu sekundy wyswietlanych
jest okoto 2880 obrazéw. Ze wzgledu na tak duza pred-
ko$¢ obraz wyglada jak obiekt 3D. Dyfuzor jest zazwy-
czaj sztywny. Jego dotkniecie rekg mogloby spowodowac
obrazenia lub uszkodzenie urzadzenia. Rozwigzaniem
jest opracowanie dyfuzora elastycznego, ktéry pozwo-
litby na naturalne manipulacje obiektem 3D i cos§ ta-
kiego proponujg hiszpanscy konstruktorzy.

28

Tré6jwymiarowe obrazy wyswiet- E

Na filmie demonstracyjnym
mozna obejrze¢, ze ich innowa-
cja ma posta¢ uktadu ulozonych
obok siebie elastycznych tasm.

lane za pomocg takiego dyfuzora = el
mozna ,dotyka¢” i przesuwac, Reporta'zodajqcych sig
L. . . dotykac¢ hologramach:
np. toczy¢ wirtualne kulki po wir- https://youtu.be/
tualnej powierzchni. l LwwKOXxX9Ck



https://youtu.be/ 4wwKOXxX9Ck
https://youtu.be/ 4wwKOXxX9Ck
https://mlodytechnik.pl

*Claude !
b

MODELE JEZYKOWE

N

Podgladanie wnetrza czarnej

skrzynki Al

Narzedzie do rozszyfrowania sposobu myslenia
duzego modelu jezykowego (LLM) opracowali ba-
dacze z firmy Anthropic zajmujacej sig sztuczng in-
teligencjg tworzacej m.in. rodzine popularnych
chatbotéw Claude. Tak wynika przynajmniej z infor-
macji, ktére podajg. Wglad w wewnetrzne mechanizmy
dziatania sztucznej inteligencji jest duzym przelomem
w branzy, ktéra zmaga sig z problemem tzw. czarnej
skrzynki, czyli brakiem mozliwoéci odtworzenia pro-
cesu wnioskowania Al prowadzacego do takich, anie
innych odpowiedzi.

,Przedstawiamy metode odkrywania mechani-
zmoéw lezacych u podstaw zachowan modeli jezy-
kowych”, czytamy na stronie Anthropic. ,Tworzymy
opisy graféw obliczen modelu na podpowiedziach
bedacych przedmiotem zainteresowania przez §le-
dzenie poszczegélnych krokéw obliczeniowych

399

w ‘modelu zastepczym’™. W ten spos6b powstaje moz-
liwo$¢ obserwowania operacji i interpretowania ich.
Opracowano réwniez zestaw narzedzi do wizualizacji
i walidacji, ktérych uzywa sie do badania zachowa-

nia 18-warstwowego modelu jezykowego Claude 3.5

Haiku (w dalszych pracach zastosowane to bedzie
do modelu granicznego).

Naukowcy firmy odkryli, ze Claude, ktéry zostat
wyszkolony do wielojezycznosci, nie ma catkowicie
oddzielnych komponentéw do rozumowania w kaz-
dym jezyku. Koncepcje, ktére sg wspélne dlaré6znych
jezykow, sa osadzone w tym samym zestawie neu-
ronéw w modelu, a model wydaje si¢ ,,rozumowac”
w tej przestrzeni, a dopiero potem konwertowac¢ dane
wyjéciowe na odpowiedni jezyk. Zauwazyli réwniez,
ze Claude potrafi klama¢ na temat swojego lancucha
myslowego, aby zadowoli¢ uzytkownika. Naukowcy
wykazali to, zadajac modelowi trudne zadanie ma-
tematyczne, a nastepnie dajgc mu nieprawidtowsg
wskazo6wke, jak je rozwigzac. Okazalo sig, ze moze tez
udawac, ze przeprowadza rozumowanie, a w rzeczywi-
stoéci tego nie robié, co jest wskazéwka, jak moze do-
chodzi¢ do halucynacji, ktére sg znanymi problemami
LLM. Przedstawiciele Anthropic podkreslaja, Ze na-
rzedzia umozliwiajace wglad ,w tok myslenia” ma-
szyn sg dopiero we wstepnej fazie rozwoju i majg wiele
ograniczen, nie dostarczajac pelnych rezultatéw. B
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Magnetyczny mikro-
dron latajacy bez baterii
na pokladzie

Latajacego robota — drona, ktéry nie po-
trzebuje baterii do zasilania i nie korzysta
tez z zadnych przewodéw, skonstruowali bada-
cze z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley. Jak
czytamy w publikacji na ten temat, ktéra ukazata
sie w ,,Science Advances”, do przemieszczania sie
w powietrzu wykorzystuje za to pole magnetyczne
wytwarzane przez zewnegtrzne urzgdzenie.

Przypominajacy ksztaltem drobne $migietko
latajacy robot ma zaledwie 9,4 milimetra $red-
nicy i wazy 21 miligraméw. Wykonany zostal
technikg druku 3D z biatych lub przezroczystych
fotopolimerow, ktére utwardzajg sie pod wply-
wem §wiatlta. Jego najcigzszymi komponentami
sg dwa silne magnesy N52, kt6re majg ok. milime-
tra $rednicy i znajdujg sie w zaglebieniach ramy
konstrukcji.

Do utrzymania mikrodrona w powietrzu wystar-
czy pole magnetyczne o sile, 3,1 militesli. Jednak,
by mégt sie wzbi¢ do lotu czy tez raczej do lewita-
cji, konieczne jest zastosowanie zmiennej czestot-
liwosci przeplywu pradu w cewkach generujacych
pole do 340 Hz. Oczywi$cie pulap i zasieg ta-
kiego ,lotu” ograniczony jest obszarem oddziaty-
wania. Testowy uktad pozwala na wzniesienie sig
drobnemu urzadzeniu na wysoko$¢ do dziesieciu
centymetréw. Jednak zaleta polegajaca na braku ob-
cigzenia baterig moze okazac sie sporym bodZcem
do rozwoju i skalowania tej koncepcji. B

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 6/2025

NEURONY

Najwieksza znana mapa
polaczen mézgowych,
czyli ziarnko maku

Najwiekszg jak dotad funkcjonalng mape moézgu,
czyli schemat polaczen synaptycznych 84 tysiecy
neuronéw — sporzadzili uczeni, skanujac nie wiekszy
niz ziarnko maku fragment mézgu myszy ogladaja-
cej fragmenty filmu ,Matrix”. Mapa, ktéra powstata,
to zlozona sie¢ pieciuset milionéw polaczen miedzy
neuronami.

Ogromny zbiér danych opublikowany zostal w cza-
sopi$mie ,Nature”. Dane te, zebrane w rekonstrukcji
3D pokolorowanej w celu zwizualizowania réznych
obwodéw mézgowych, zostaly udostgpnione badaczom
z catego §wiata w celu przeprowadzenia dodatkowych
badan i dla kazdego, kto jest ciekawy, jak wyglada naj-
wigksza znana mapa polaczen mézgowych.

Aby widzie¢ wzbudzane synapsy, zesp6l na-
ukowcéw z Baylor College of Medicine wykorzystat
w eksperymentach mysz zmodyfikowang genetycznie
w ten sposdéb, ze neurony w jej korze wzrokowej emi-
tujg Swiatlo, gdy sa aktywne, czyli przetwarzajg ogla-
dane obrazy. Skanowanie obrazéw wzbudzanych
neurondéw i ich polgczen zostalo przeprowadzone
za pomoca mikroskopii elektronowej. Na kompozy-
towy obraz 3D sklada sig sto milion6w pojedynczych
obraz6éw. Barwna mapa powstata dzieki pracy bada-
czy z Uniwersytetu Princeton, ktérzy wspomagali sie
algorytmami AI. l
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BRON KOSMICZNA

Chiny ¢wicza walki na orbicie

Michael Guetlein, najwyzszy rangg general amerykan-
skich sit kosmicznych, powiedzial podczas konferencji
na temat programéw obronnych w Waszyngtonie, ze sys-
temy komercyjne zaobserwowaly chinskie satelity w trak-
cie ¢éwiczen manewréw typowych dla walk powietrznych
samolotéw wojskowych w atmosferze ziemskiej.

Rzecznik prasowy sit kosmicznych doprecyzowat
pozniej wypowiedzi Guetleina, méwiac, ze zaobser-
wowane operacje mialy miejsce na niskiej orbicie
okotoziemskiej w 2024 roku, a uczestniczyly w nich
trzy eksperymentalne satelity Shiyan-24C oraz dwa
inne chinskie eksperymentalne statki kosmiczne,

Shijian-605 A i B. Cwiczenie pokazalo zdolnosci

chinskich sond wojskowych do wykonywania zto-
zonych manewr6éw na orbicie, w tym zblizen, ktére
obejmuja nie tylko nawigacje wokét innych obiektéw,
ale takze ich inspekcje.

Zdaniem Guetleina, te obserwacje a takze inne wy-
kryte dziatania przeciwnikéw USA na orbicie, w tym
demonstracja przez Rosje w 2019 r. zdolno$ci uwal-
niania przez satelite mniejszego statku kosmicznego,
ktéry nastepnie wykonat kilka manewréw utrudnia-
jacych operowanie amerykanskiemu satelicie, wska-
zuja, ze luka w zdolnosciach kosmicznych miedzy USA
a jego wrogimi podmiotami zmniejsza sie, co od lat
budzi obawy przywdédcow sit kosmicznych. B
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MATERIALY

Zamiennik piasku
- z wody morskiej

i dwutlenku wegla

Nowy materiat budowlany, ktéry moégtby poméc
w rozwigzaniu problemu niedoboru piasku oraz
uczyni¢ proces produkcji cementu bardziej przy-
jaznym dla $rodowiska, opracowali naukowcy
z Uniwersytetu Northwestern. Ich wynalazek to kon-
glomerat weglanu wapnia i wodorotlenku magnezu.
Jest wytwarzany z wody morskiej, dwutlenku wegla,
przy zastosowaniu elektryczno$ci. Proces produkcji
jest inspirowany sposobem, w jaki koralowce i mie-
czaki budujg swoje muszle.

W celu wytworzenia tego materiatu naukowcy wpro-
wadzaja CO, do wody morskiej, w ktérej elektrody wy-
twarzaja niewielki prad elektryczny. Po dodaniu gazu
zmienia sie sktad chemiczny wody, zwieksza poziom
jonéw wodoroweglanowych. Jony wodorotlenkowe
iwodoroweglanowe reagujg z innymi naturalnymi jo-
nami w wodzie morskiej, tworzac mineraty w postaci
stalej, ktére gromadzg sie na elektrodach. Te mogg

by¢ nastepnie uzywane jako zamiennik piasku lub
zwiru w cemencie, a takze jako podstawowy sktad-
nik innych materiatéw budowlanych, takich jak gips
lub farba. Jedynym gazowym produktem ubocznym
tego procesu jest woddr, ktéry moze by¢ wykorzystany
jako czyste paliwo.

Badacze odkryli réwniez, ze moga dostosowac
wlasciwosci wytwarzanego materiatu, zmieniajac
przeplyw, czas i dlugos¢ wprowadzania CO, i wody
morskiej, a takze napigcie i natezenie pradu. Dzigki
temu moga tworzy¢ materialy o réznych wtasciwo-
$ciach, w zalezno$ci od zastosowan. Badania te zostaty
opisane w publikacji, ktéra ukazata sie w czasopismie
,Advanced Sustainable Systems”. B

1 tesli wynosi natezenie pola magnetycznego, ktore, wedtug pracy
nagrodzonej Nagroda Ig Nobla w dziedzinie fizyki w 2000 r., jest
potrzebne, by wprowadzi¢ 2abe w stan lewitacji.

SYSTEMY ANTYRAKIETOWE

Amerykanski Aegis przechwytuje pocisk

hipersoniczny

Skuteczne przechwycenie pocisku hipersonicz-
nego w symulowanej akcji zademonstrowaty amery-
kanskie sity zbrojne na wodach u wybrzezy Hawajéw.
Niszczyciel rakietowy USS ,,Pinckney” z powodze-
niem poradzit sobie w symulowanym starciu z poci-
skiem hipersonicznym wystrzelonym z powietrza.

Test, oznaczony FTX-40, odbyt sig niedaleko wy-
spy Kauai. Wspélna operacja Marynarki Wojennej,
Agencji Obrony Przeciwrakietowej, firmy Lockheed
Martin i partner6w amerykanskiego wojska, obejmo-
wata transport pocisku balistyczny sredniego zasiegu
wyposazonego w hipersoniczny bolid docelowy-1




POSZUKIWANIE ZYCIA

Marsjanskie czastki organiczne
o niepotykanych rozmiarach

O odkryciu najwiekszych organicznych czgstecz-
kach, jakie kiedykolwiek znaleziono na Czerwonej
Planecie, poinformowali w ,Proceedings of the
National Academy of Sciences” naukowcy anali-
zujacy dane naplywajace z Curiosity, tazika, ktéry
operuje na Marsie od 2012 roku. Odkryte w glebie
marsjanskiej czasteczki to trzy rodzaje diugich lan-
cuchéw zwigzkéw weglowodorowych z grupy alka-
néw — dekan, undekan i dodekan.

Badania, ktérych wyniki poznali§my teraz, opie-
rajg sig na pracach rozpoczetych ponad dekade
temu. W maju 2013 roku Curiosity rozpoczal wier-
cenie w obszarze znanym jako Yellowknife Bay
w kraterze Gale. Naukowcy byli zainteresowani
badaniem tego regionu ze wzgledu na to, czym,
ich zdaniem, mégt by¢ miliony lat temu. Cechy su-
chego i jalowego krajobrazu wskazuja, ze w tym miej-
scu bylo duze jezioro, ktére dawno temu wyparowalo.
Prébka gleby, nazwana Cumberland, byta wielokrot-
nie analizowana w minilaboratorium na pokiadzie
Curiosity, dostarczajgc mnéstwo nowych informa-
cji potwierdzajacych fakt istnienia zbiornika wod-
nego w tym miejscu. W ostatnich eksperymentach
pracowano nad znalezieniem dowodéw na obecno$é

aminokwaséw w prébce. Tych nie znaleziono, ale

odkryto duze tancuchy weglowodorowe.

Dekan, undekan i dodekan to zwigzki organiczne,
majace odpowiednio 10, 111 12 atoméw wegla, mogace
by¢ resztkowymi fragmentami kwasow ttuszczowych
potrzebnych do tworzenia bton komérkowych i innych
funkcji biologicznych. Badacze uwazaja, ze wiecej da
sig powiedzie¢ o tych prébkach, a takze ewentualnie
wykry¢ §lady aminokwas6éw dopiero po przetranspor-
towaniu ich z Marsa na Ziemie i przeanalizowaniu
ich w laboratorium na naszej planecie. B

(HTV-1) w pojemniku zrzutowym na poktadzie sa-
molotu C-17 Globemaster III przewozacego. Pocisk
zostal spuszczony na spadochronie z samolotu,
a rakieta rozpedzila hipersoniczny pocisk do wy-
starczajgco duzej wysokosci, aby osiggnat predkosé
znacznie przekraczajacg 5 machow w locie szybuja-
cym w dél. W miedzyczasie USS ,,Pinckney” otrzymat
zadanie przeprowadzenia przechwycenia, aczkol-
wiek symulowanego, obejmujgcego wystrzelenie
wirtualnego pocisku Standard
Missile-6. Jest to ostry koniec
systemu bojowego Aegis, ktéry
zostal uzyty do wykrywa-

nia, §ledzenia i symulowania
ataku na cel hipersoniczny.

Zapis lotu rakiety
Niszczyciel nie wystrzelit 1pocisku hipersonicznego
po wrzucie z samolotu:
https://youtu.be/
Ah2MP-Wy3jl

w jego kierunku prawdziwej
antyrakiety, lecz wirtualny

pocisk, okreslany jako Standard Missile-6. To czg§¢
systemu bojowego Aegis, ktérego zadaniem bylo
w tej symulacji przechwycenie i symulowanie ze-
strzelenia bolidu hipersonicznego.

Cho¢ uzycie wirtualnego pocisku do prze-
chwycenia prawdziwego pocisku moze wzbudzaé
watpliwo$ci, sity zbrojne USA maja logiczne argu-
menty za takim wlasnie testem, a nie innym. Chodzi
o utrzymanie bardzo $cistej kontroli nad parame-
trami w ¢wiczeniu. Dzieki usunieciu jak najwiekszej
liczby zmiennych, ktére wigzalyby sig z fizycznym
przechwyceniem, test dat odpowiedzina konkretne
pytania. W tym przypadku chodzilo o zademon-
strowanie zdolnosci systemu Aegis do znalezienia
pocisku, §ledzenia go i wydania rozkazu wystrze-
lenia. Nie trzeba dodawaé, ze wirtualny test jest
tanszy a publikacja jego wynikéw robi wrazenie
na rywalach nie mniejsze niz fizyczny. B
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Dodaj do obserwowanych

FIZYKA

¢ Grupa astrofizykéw analizujagcych
dane ze spektroskopowego instru-
mentu ciemnej energii (DESI) ogio-
sita w pracy opublikowanej w repo-
zytorium ArXiv, ze znalazta ,pierw-
sze obserwacyjne dowody na prawdzi-
wos¢ teorii strun”, co oznacza opis
czasoprzestrzeni w najmniejszej
skali jako rezultat dynamicznych
oddziatlywan kwantowych i w sposéb
naturalny wptywa na efekty tzw.
ciemnej energii, czyli przyspiesza-
jaca ekspansje Wszechswiata. & Fi-
zycy z Narodowego Laboratorium
(SLAC National Accelerator Labo-
ratory) stworzyli femtosekundowg
wiagzke laserowa o najwiekszej, pe-
tawatowej, mocy szczytowej i nate-
zeniu pradu w historii. e

EKSPLORACJA KOSMOSU

¢ NASA, za pomocag instrumentu Elec-
trodynamic Dust Shield (EDS) umiesz-
czonego na poktadzie statku ko-
smicznego Blue Ghost Mission 1 firmy
Firefly Aerospace, pomy$lnie prze-
testowata na Ksiezycu elektryczne
pole silowe, wytwarzane przez gene-
ratory pradu przemiennego o wysokim
napieciu, ktdérego zadaniem ma byc¢
ochrona pojazdéw kosmicznych, sond
i tazikéw przed destrukcyjnym wpiy-
wem ksiezycowego pyiu, przez stale
lub cykliczne usuwanie pylu i piasku
z urzadzen optycznych, paneli s1o-
necznych, skafandréw kosmicznych,
wizjerow, chiodnic, okien i in-
nych powierzchni. ¢ Amerykarskie
sity kosmiczne oglosity, ze prze-
znaczaja szes$cdziesigt milio-

néw dolardéw na rozwdj projektu bu-
dowy komiscznego ,lotniskowca”,
czyli statku bedagcego platforma
startu innych statkéw, przyzna-
jac wstepnie te pienigdze firmie
Gravitics, ktdéra specjalizuje sie
w projektach duzych struktur ko-
smicznych, takich jak stacje czy
statki towarowe. ¢ Tlen zostal wy-
kryty w JADES-GS-z14-0, najbardziej
odlegiej galaktyce, jaka kiedy-
kolwiek odkryto, a ktérej sSwiatlo
potrzebuje 13,4 miliarda lat, by
dotrze¢ do Ziemi, co jest wielkim
zaskoczeniem dla astronoméw, gdyz,
wedtug klasycznych modeli Wszech-
Swiata, tak ciezkich pierwiast-

kow zaledwie 300 mln lat po jego po-
wstaniu, sie nie spodziewano.

SZTUCZNA INTELIGENCJA

¢ W badaniach interakcji pacjen-
téw psychiatrycznych z generatywng
sztuczng inteligencjg, a doktadnie
z chatbotem o nazwie Therabot uni-
wersytetu w Dartmouth, wziela udziail
grupa ponad stu ludzi, u ktérych
zdiagnozowano powazne zaburzenie
depresyjne, lekowe lub zaburzenie
odzywiania, i w efekcie, wediug ko-
munikatu opublikowanego przez bada-
czy, zmniejszylo to objawy chorobo-
we u ponad polowy osob dotknietych
depresja, u 36 proc. cierpigcych

na stany lekowe i o 19 proc. lu-
dzi z zaburzeniami w sferze odzy-
wiania. ¢ Analizujgc dane z ponad
240 tys. elektrokardiograméw (EKG),
sztuczna sie¢ neuronowa wzoro-

wana na ludzkim mézgu zdoiata ziden-
tyfikowa¢ u pacjentéw wysokie ryzyko
wystgpienia arytmii zdolnej do wy-
wolania zatrzymania krazenia (ataku
serca) w ciggu kolejnych dwoch ty-
godni, z dokladnosciag przekraczaja-
cg 70 proc. - prognozujacy algorytm
jest dzietem naukowcdéw z francu-
skiego Uniwersytetu Paris Cité,
ktorzy wspéipracowali z kolegami

ze Standéw Zjednoczonych.

BIOTECHNOLOGIE
¢ Wediug publikacji w ,Nature Chemi-
cal Biology”, zesp6t naukowcow z Ko-
rei Pid. stworzyl przez modyfikacje
Escherichia coli (E. coli) nowy
rodzaj komérek bakteryjnych, pro-
dukujacych biodegradowalne tworzywo
sztuczne, amidy poliestrowe (PEA),
ktore w przeciwienstwie do ropo-
pochodnych tworzyw sztucznych ule-
gaja biologicznemu rozktadowi. & Ze-
sp61 badaczy z uniwersytetu w Osace
w Japonii i Uniwersytetu Dipone-
goro w Indonezji skonstruowal ka-
raluchy-cyborgi przez zamontowa-
nie na grzbiecie owada niewiel-
kiego uktadu elektronicznego z czuj-
nikami wykrywajgcymi m.in. ruch,
przeszkody, wilgotnos¢, temperature
a takze z wszczepionymi elektrodami
na czuikach i ciele, ktoére moga byc
uzywane do sterowania owadem. H

M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Krdtki reportaz
o mysliwcach nowej
generacji firmy Saab:

1. Jedna z publikowanych wizualizacji Flygsystem 2020 © Saab

Szwec)a — niespodziewany konkurent
w walce 0 szOstg generacje

Widzialna alternatywa
w niewidzialnym swiecie

(Gdzie dwdch (albo nawet trzech lub wiece)) sie bije, tam... Szwed korzy-

sta. Na razie korzysta giéwnie z relatywnej ciszy 1 braku zainteresowania Swia-
ta, zafrapowanego wyscigiem zbrojen Standéw Zjednoczonych, Chin, Rosji,

a takze innych krajow w dziedzinie kolejnych generacji latajgcego uzbrojenia.

Szwedzka firma Saab bez rozglosu pracuje nad my-
sliwcem szdstej generacji. Tak, tej samej generaciji, kt6-
rej zbudowanie z dono$nymi fanfarami powierzono
niedawno w USA Boeingowi. Szwedzki projekt jest
znany jako ,,Flygsystem-2020” (1). Ma zastapic¢ JAS 39
Gripen do 2035 roku. Ten niewidzialny samolot ma
taczy¢ w sobie zaawansowang manewrowo$¢ i moz-
liwo$ci sterowania i zarzadzania dronami, pojedyn-
czymi i zespolami, sterowanie AI, czyli wszystko to,
o czym moéwi sie w amerykanskim projekcie szdstej
generacji Next Generation Air Dominance (NGAD).

Wezesne doniesienia na temat konstrukcji opra-
cowywanej przez Saab wskazujg na jednosilnikows,
dwuplatowg konfiguracje, podobng nieco do chin-
skiego samolotu J-20, zoptymalizowang pod katem sity
nos$ne;j i stabilno$ci przy nizszych predkosciach. Jednak
nie ma dostepnych i w petni wiarygodnych specyfikacji
samolotu i nie jest jasne, jak daleko posuniety jest projekt
tego samolotu. Wedlug znanych medialnych doniesien
Flygsystem-2020 ma na celu nie zastgpienie amerykan-
skich F-35 i przysztych NGAD od niedawna znanych jako
F-47 (2), lecz $cista z nimi wspo6iprace w ramach NATO.
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2. Artystyczne wizualizacje F-47

Na publikowanych w mediach wizualizacja widaé¢
charakterystyczng konfiguracje podwdéjnego ukladu
skrzydel z mniejszym skrzydlem przed wigkszym.
Wedlug niektérych komentarzy moze to zwiekszy¢
mase samolotu i/lub pogorszy¢ jego zwinno$é. Jednak
wedlug oceny Amerykanskiego Instytutu Aeronautyki
i Astronautyki publikowanego w serwisie ,, Aerospace
Research Central” (ARC) konstrukcja ta ma jednak pewne
strategiczne zalety.

,Podstawowa zaletg aerodynamiczng podwéjnych
skrzydel, szczeg6lnie w konfiguracji tandemowe;j (jedno
skrzydlo umieszczone za drugim), jest mozliwo$é
znacznego zwigkszenia sity no$nej poprzez stworzenie
‘efektu szczeliny’, w ktérym przednie skrzydio odchyla
powietrze w d6l nad tylnym skrzydtem, skutecznie zwigk-
szajac przeplyw powietrza nad tylnym skrzydlem i ge-
nerujac wigksza sile nosna przy nizszych predkosciach,
jednoczesnie poprawiajac stabilno$¢ i zmniejszajac
indukowany opé6r w poréwnaniu z konstrukcjg jed-
noskrzydlows”, wyjasnia ARC. Czyli konstrukcje dwu-
skrzydlowe, cho¢ zwykle wolniejsze niz jednoptatowe
mysliwce, poprawiaja, zdaniem ekspertéw, stabilnosé
i silg nos$na przy nizszych predkosciach.

Zwiekszona stabilno$¢ przy nizszych predkosciach
moglaby zwiekszy¢ skutecznos¢ atakéw powietrze-zie-
mia, do ktérych zdolny jest chinski J-20 poréwnywany
ze szwedzka konstrukcja ze wzgledu na podobienstwo
wizualizacji w wygladzie. Cho¢ uwazany jest za my-
sliwiec stealth, J-20 moze réwniez dziata¢ w trybie
,cigzaréwki z bombami”, przenoszac wieksza ilo$é
uzbrojenia niz inne samoloty piatej generacji. By¢
moze Flygsystem-2020 ma w podobny sposéb taczyé
technologie ataku stealth ze zdolnoscia do zrzucania
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duzych ilosci uzbrojenia przy diuzszym i bardziej sta-
bilnym ,czasie przebywania”. I to ma go odrézniac¢
od amerykanskich konstrukcji.

Wazniejsze pytania dotyczace nowego szwedzkiego sa-
molotu, na ktére jednak nie ma odpowiedzi, dotycza
mniej widocznych atrybutéw, takich jak zdolnosé od-
rzutowca do laczenia sie w sieci z calym systemem
uzbrojenia, zdolnoéci do dalekiego zasiegu do wykry-
wania celéw i strzelania do nich precyzyjna bronig da-
lekiego zasiggu. Nie wiadomo np., czy Flygsystem-2020
bedzie mial mozliwoécé taczenia sie w sie¢ z F-35. Jesli tak,
to nowy szwedzki samolot moze okazac sie bardzo istot-
nym elementem wyposazenia sit zbrojnych panstw so-
juszniczych na calym kontynencie europejskim, biorac
pod uwage szybko rosnaca liczbe F-35 na stanie armii
panstw NATO. I oczywiscie do wyjasnienia jest tez kwe-
stia wspoélpracy przyszlej szwedzkiej maszyny z przy-
sztym amerykanskim samolotem sz4stej generacji.

Dron ,,skrzydtowy”

Chociaz trudno moéwié, ze pigta generacja samo-
lotéw bojowych rozgoscila sig, na dobre w sitach po-
wietrznych §wiata, pracuje sie, jak wida¢ na szwedzkim
przykladzie, ogloszonym niedawno w USA projekcie
F-47, ale tez na podstawie doniesien z Chin, ktére po-
dobno oblatujg juz od kilku miesiecy prototypy J36 iJ50,
podobno wiasnie széstej generacji, ze rozpoczyna sie
kolejny etap rywalizacji mocarstw w dziedzinie lot-
nictwa. Wielka Brytania, Wlochy i Japonia réwniez
pracuja nad projektem odrzutowca znanego jako glo-
balny program lotnictwa bojowego (GCAP). Zastapi
on Eurofighter Typhoon w stuzbie Wielkiej Brytanii
i Wloch oraz Mitsubishi F-2 w stuzbie Japonii. Niemcy,

—
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Hiszpania i Francja pracujg nad programem mysliw-
céw o nazwie przyszly bojowy system powietrzny
(FCAS). Moze on zastgpi¢ niemieckie i hiszpanskie
Typhoony oraz francuskie Rafale.

O tym, czym przyszla szésta generacja samolo-
téw bojowych bedzie r6zni¢ sig od piatej, pisaliémy
w ,Mlodym Techniku” juz co najmniej kilka razy.
Najogdlniej méwiac, nie chodzi o wzrost predkosci
ani innych osiggéw typowo lotniczych. Innowacje,
o ktére chodzi w tej kolejnej generacji, maja dotyczyé
raczej sposobu dziatania systemdéw wojny elektronicz-
nej w sieci i osiggnigcia za pomoca przewagi techno-
logicznej dominacji w walce powietrznej.

Podobnie jak w piatej generacji, do ktérej nalezg
amerykanskie F-22 i F-35, kolejna bedzie zdomino-
wana przez technologie niewidzialnosci dla czuj-
nikéw podczerwieni i radaréw, czyli tzw. stealth,
do tego stopnia, ze gdy sygnatury radarowe maszyn
zostang w koncu wychwycone, przeciwnik nie ma
czasu na dzialanie. Niewidzialno$¢ osiaga sie dzigki
specjalnym ksztaltom i pochlaniajagcym promienio-
wanie wigzek radarowych powlokom na samolocie.

Eksperci spodziewaja sie w nadchodzacych maszy-
nach redukcji lub catkowitego usuniecia pionowych
konstrukcji z tytu samolotu i ogonowych powierzchni
sterowych. W znanych samolotach ogony te zapew-
niajg statecznos$c i kontrole w trakcie lotu, umozliwia-
jac samolotowi utrzymanie kursu i manewrowanie.
Jednak odrzutowce széstej generacji moglyby osiagnac
to samo za pomoca wektorowania ciggu, czyli mani-
pulowania kierunkiem odrzutu z silnikéw. Pionowe
ogony moglyby réwniez zosta¢ czesciowo zastapione
przez urzadzenia zwane silownikami hydraulicznymi.
Przyktadajg one sity do skrzydta poprzez nadmuch po-
wietrza o duzej predkoéci i wysokim ci$nieniu narézne
jego czesci. Korzyscé z usunigcia pionowych ogonéw po-
lega na zwigkszeniu niewidzialno$ci mysliwca.

3. Mysliwiec ze ‘skrzydtowymi’ dronami w zespole

W myséliwcach széstej generacji majg zosta¢ wpro-
wadzone tak zwane silniki o cyklu adaptacyjnym,
konstrukcje tréjstrumieniowe, co odnosi sie do stru-
mieni powietrza przeplywajacych przez silnik. Obecne
odrzutowce majg dwa strumienie powietrza, jeden
przechodzacy przez rdzen silnika, a drugi omijajacy
rdzen. Dodanie trzeciego strumienia zapewnia dodat-
kowe zrédlo przeplywu powietrza w celu zwigkszenia
wydajnosci paliwowej i osiggéw silnika.

Waznym elementem wizji sz6stej generacji, o kt6-
rym szczegdlnie duzo méwi sie w kontekscie rozwoju
amerykanskiego NGAD, jest wspélpraca nowych sa-
molotéw z bezzalogowcami w roli ,skrzydlowych”
wspierajacych pilotowane odrzutowce (3). Zalozenie
jest takie, ze maszyna przyszlosci bedzie wyposa-
zona w system, ktéry bedzie zbieral wiele informa-
¢ji z innych samolotéw, dronéw, naziemnych stacji
obserwacyjnych i satelitéw. Nastepnie integrowalby
te dane, by zapewnic pilotowi zwigkszong §wiadomosé
sytuacyjna. Zaawansowany cyfrowy kokpit bedzie wy-
korzystywat wirtualng rzeczywisto$¢ i sztucznag inteli-
gencje do wsparcia dla dronéw, co ma pozwoli¢ na ich
autonomiczne operowanie. Pilot mialby przydziela¢
gléwne zadanie, np. ,zaatakuj wrogi samolot w tym
sektorze”, a system wykonalby misj¢ bez zadnych
dodatkowych danych wej$ciowych. System ten ma
roéwniez w stanie aktywnie zagluszac¢ czujniki wroga.

Jesli Szwecja opracuje nadajacy sie do uzytku samo-
lot szdstej generacji, zgodnie z podawanymi harmo-
nogramami, to mogloby by¢ to ciekawe uzupetnienie,
bo chyba niekoniecznie konkurencja w ramach NATO.
Znajac tendencje do opdznien takich projektow w USA,
nie mozna wykluczy¢, ze Flygsystem-2020 bedzie go-
towy wczeéniej niz konstrukcja Boeinga. A to bylaby
prawdziwa niespodzianka. l

Mirostaw Usidus
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1. Samochody napedzane wodorem vs. elektryczne

Siniki spalajace wodor zamiast

elektrykow?

Alternatywy H,

Samochody z silnikami elektrycznymi wcigz nie udowodnily, ze potrafig w Sposéb
niezawodny zastapic transport dlugodystansowy 1 ciezszy, w tym takze w miej-
scach, gdzie infrastruktura do tadowania akumulatoréw jest stabiej rozwinieta,
1w wielu innych sytuacjach, w ktérych elektromobilnos¢ sprawdza sie gorzej.

Jesli jednak zgodnie z gloszonymi od wielu lata pla-
nami mamy odchodzi¢ od silnikéw spalajacych ben-
zyne i olej napedowy, to by¢ moze warto pomys$lec¢
o kierunku alternatywnym wobec akumulatoréw.
Nie brakuje opinii, ze moze by¢ to wodér, nieko-
niecznie w postaci ogniw paliwowych (1). Gaz ten
moze by¢ takze uzywany jako paliwo spalane w sil-
nikach w sposéb znacznie czystszy, niz ma to miejsce
w benzyniakach i dieslach, cho¢ trzeba zaznaczy¢,
ze spalanie wodoru w silnikach emituje tlenki azotu.

Wodorowe pojazdy FCEV wykorzystujg silnik elek-
tryczny, ale pozyskujg energie w inny sposéb niz elek-
tryki. Zamiast tadowania baterii, FCEV przechowuje
gaz wodorowy w zbiorniku ci§nieniowym. Ogniwo
paliwowe w FCEV laczy woddr z tlenem z powie-
trza. Energia powstata w wyniku tej reakcji trafia
do akumulatora a nastepnie do silnika elektrycz-
nego, ktéry napedza pojazd. FCEV jest zasadniczo
pojazdem elektrycznym z wbudowanym generato-
rem stale zasilajagcym akumulator, wiec nie ma po-
trzeby tadowania.
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Spalanie wodoru w silniku to calkiem inna tech-
nicznie rzecz. Zasadniczo, po wprowadzeniu szeregu
zmian, standardowy silnik samochodowy moze spa-
la¢ H, zamiast benzyny, nie uwalniajgc prawie CO,.
Takie rozwigzanie eliminuje potrzebe stosowania
skomplikowanego uktadu napedowego pojazdu elek-
trycznego i nie wymaga akumulator6w. Niestety, prze-
chowywanie energii (zbiornika wodoru) jest réwniez
klopotliwe. Skroplony H, musi by¢ przechowywany
w temperaturze —253°C. Przechowywanie wodoru jest
wigc znacznie bardziej skomplikowane niz benzyny
czy oleju napedowego.

Trzeba doda¢, ze wodér zeromisyjny to tzw. zielony
woddr, wytwarzany z uzyciem odnawialnej energii
przez elektrolize wody. To jest jednak bardzo drogi
spos6b i takie paliwo nie jest w tej chwili ekono-
miczng alternatywa. Wiekszo$¢ wodoru w gospodarce
jest pozyskiwana w znacznie mniej ,,czysty” sposéb,
z paliw kopalnych a ponadto jego dystrybucja i prze-
chowywanie oznaczajg kolejne emisje. Istniejg ré6zne
rodzaje paliwa wodorowego, do ktérych klasyfikacji
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2. Alpine Alpenglow HY4

uzywa sie koloréw, szarego, niebieskiego i brunat-
nego itd. Barwy odnoszg sig do poziomu emisyjnos$ci
przy jego wytwarzaniu. Niemniej, w sytuacjach, gdy
naped elektryczny si¢ nie sprawdza lub wrecz jest nie-
mozliwy do stosowania, woddr, nawet niekoniecznie
zielony, jest opcja czystszg niz spaliniaki.

Samochody, silniki
oo L3 L]
i jednostki latajace

W ostatnich latach powstat szereg konstrukcji no-
woczesnych aut z silnikami przystosowanymi do wy-
dajnego spalania wodoru. Jedng z najlepszych jest
francuski Alpine Alpenglow HY4 (2), dwulitrowy,
czterocylindrowy silnik z turbodotadowaniem, o mak-
symalnych obrotach 7000 obr./min, mocy 340 koni
mechanicznych. Ten koncepcyjny wéz, zaprezento-
wany w 2022 roku na targach w Paryzu, ma prowadzi¢
do wariantu produkcyjnego przeznaczonego na drogi.

Austriacka firma AVL w 2023 r. zademonstrowala
prototypowy dwulitrowy turbodotadowany silnik
wodorowy (3) o mocy 200 KM na litr. AVL wykorzy-
stuje system wtrysku wraz z turbosprezarka. System
ten ma rozwigzywac znany problem silnikéw spala-
jacych wodér wynikajacy ze spalania mieszanki zbyt
ubogiej w paliwo, z duza domieszka powietrza. Obniza
to parametry silnikéw, cho¢ mozna to postrzegac jako
zalete, ktéra poprawia oszczedno$é paliwa i obniza
emisje. Jednak Austriacy my$lg o autach sportowych,
dlatego zalezy im na wydajniejszym spalaniu wodoru.
Niedawno zaprezentowali nowg wersje AVL Racetech
o podwojonej mocy — 400 KM.

Takze japoniska Toyota, wieloletni zwolennik wodoru
jako paliwa (cho¢ byta znana gtéwnie z modeli z ogni-
wami paliwowymi), zaproponowata projekt GR H,,
ktéry dziata na zasadzie spalania wodoru, taczac
jednak silnik z uktadem hybrydowym, ktéry zwiek-
sza moc spalania wodoru. GR H, zostat zaprezentowany

w zeszlym roku tuz przed 24-godzinnym wys$cigiem
Le Mans. Toyota nie ujawnila zadnych blizszych
szczeg6low jednak wiadomo, ze niemal jednocze-
$nie zlozyla patent na nowa konstrukcje wodoro-
wego silnika spalinowego z wtryskiem wody, ktéry
wtryskuje wode do otworéw wlotowych w celu chlo-
dzenia silnika i kontrolowania nieprawidtowego spala-
nia. Poniewaz technologia z samochodéw wyscigowych
moze czesto przechodzi¢ do samochodéw drogowych,
ten patent i prototyp GR H, sugeruja, ze Toyota szykuje
co$ ciekawego w wodorowej dziedzinie.

Inna znana japonska firma, Yamaha, ujawnita nie-
dawno wodorowg pochodng silnika V8 Lexusa RCF,
zbudowanego zresztg dla Toyoty. Charakteryzuje sig
on modyfikacjami wtryskiwaczy, gtowic cylindréw,
kolektora dolotowego i nie tylko. Wszystko po to, by
generowac 450 KM przy 6800 obr./min. Silnik Yamahy
niewiele odstaje od Lexusa RCF coupe z 2024 r., ktéry

3. Wodorowy silnik spalinowy AVL Racetech
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4. Wizualizacja konstrukgji JetZero BWB

osigga 472 KM. Inne interesujace produkty wodorowe
Yamahy to tréjkotowy pojazd elektryczny Tricerai te-
renowy pojazd YXZ1000R, zaprezentowane na Japan
Mobility Show 2023. Chociaz sg to tylko koncepcje,
moga one zosta¢ wykorzystane w przysztych wersjach
produkcyjnych.

Naped wodorowy to nie tylko motoryzacja.
Konstruktorzy samolotu JetZero obiecujg, ze dzigki
zastosowaniu napedu wodorowego o polowe uda sie
zaoszczedzi¢ koszty paliwa i emisje. Silnik lotniczy
na wodér do tej futurystycznej konstrukc;ji (4) ma po-
wsta¢ we wspoélpracy z Rolls-Royce'em.

Izraelski startup Heven Drones twierdzi, Ze jego la-
tajace drony napedzane wodorem dokonajg przetomu
w technice wojskowej. Jego napedzany tradycyjnie,

ciezki dron H100 firmy Heven Drones ma udzwig
do okolo 30 kg i czas lotu od 22 do 55 minut, co sta-
nowi dobre osiggi. Jednak, jak twierdzi startup, za-
silanie wodorem moze pieciokrotnie wydtuzyc¢ czas
lotu w poré6wnaniu z akumulatorami. Heven opracowal
trzy zasilane wodorem drony z nawigacja niezalezng
od GPS, ktére, wedlug firmy, moga przebywaé w po-
wietrzu do ponad 10 godzin z obcigzeniem do ok. 10 kg
(wersja oznaczona H,D250).

MT opisywal wielokrotnie tez projekty stat-
kéw i pociggéw zasilanych wodorem, gdyz przyjeto
sie, ze do cigzkiego transportu to Zrédlo energii lepiej
sig nadaje niz do 1zejszych pojazdéw. By¢ moze opi-
nia ta sie zmieni. B

Mirostaw Usidus

Ludzie wedrowni

Anna Fryczkowska

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 376,
cena sugerowana: 54,99 zt

Nowa powies¢ autorski bestsellerowej trylogii ,Saga o lu-
dziach ziemi”! Fascynujaca historia rodziny, ktéra szukata
swojego miejsca na ziemi.

Ludka nigdy nie wie, gdzie bedzie jutro jadta i spata. J6z-
ka, zona rybaka podrézujacego od jeziora do jeziora, raz
po raz l[aduje z dzie¢mi w zrujnowanych chatupach. Ina,
najmocniej z nich zakorzeniona, wkrétce bedzie musiata
ruszy¢ w droge. Trzy kobiety z kolejnych pokolen masze-
ruja przez powstania i wojny, usitujac utrzymac rodzine
w komplecie. Ich oczami obserwujemy rzeczywistos¢
pierwszej potowy XX wieku — stawojki i szable, witaminy

i zarazki, duchy i koniokradéw, objawienia i wysiedlenia.
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1. Galaktyki obserwowane przez JWST - obracajace sie¢ w jedna strone zakreslone na czerwono, zas obracajace
sie w druga strone - na niebiesko

/Znajdujemy sie w czarne] dziurze
— mOwlg UCZEN1 coraz czescle] 1 gtosnie;

Czy Wszechswiat
ma odziedziczona os?

Czy nasz Wszechswiat jest uwieziony w czarnej dziurze? Pomyst ten nie jest no-
wosclg. Od niedawna pojawiaja sie jednak w te] sprawie juz nie tylko teoretycz-
ne rozwazania naukowcow pragnacych zwrdci¢ na siebie uwage. Sa tez zasta-
nawlajgce wyniki obserwacji Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba.

Wyniki lustracji Wszech§wiata przez teleskop, Okoto dwéch trzecich z nich obraca sie zgodnie z ru-
ktéry rozpoczat obserwacje kosmosu latem 2022 roku, chem wskazéwek zegara, pozostata za$ jedna trzecia
wskazuja, ze zdecydowana wiekszo$¢ wczesnych ga- obraca sig przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara (1).
laktyk, z ktérych obserwacji JWST jest szczeg6lnie Dlaczego to dziwi? Ot6z w ,normalnym” (cokolwiek
znany, obraca sie wedtug dajacej do mys$lenia reguty. to znaczy) Wszech$wiecie naukowcy spodziewaliby
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@ Horyzonty mgtg spowite

sig raczej losowego rozktadu kierunkéw rotacji, co da-
waloby mniej wiegcej taki wynik, ze polowa obiek-
téw poruszataby sie w jedng a potowa w drugg strone.
Jednak obserwacje 263 galaktyk, przeprowadzone
w ramach programu o nazwie James Webb Space
Telescope Advanced Deep Extragalactic Survey,
czyli JADES, sugeruja, ze istnieje preferowany kie-
runek obrotu galaktyk.

,Nie jest jasne, co jest powodem, ze tak sig dzieje,
ale s dwa mozliwe wyjadnienia”, méwi w komunika-
cie naukowym szef zespotu prowadzacego te obserwa-
cje, Lior Shamir z Carl R. Ice College of Engineering.
,Jedno z wyjaénien polega na tym, ze Wszechs§wiat
narodzil sie¢ w ruchu obrotowym. Teoria ta pokrywa
sie z kosmologig czarnych dziur, ktérej konsekwen-
cja moze by¢ hipoteza, ze caly Wszech$wiat jest wne-
trzem czarnej dziury”.

Z ,kosmologii Schwarzschilda” wynikaé ma, ze nasz
obserwowalny Wszech§wiat moze by¢ wnetrzem czar-
nej dziury w wigkszym wszech§wiecie macierzystym.
Pomyst ten zostal po raz pierwszy przedstawiony przez
fizyka teoretycznego Raja Kumara Pathrie i matema-
tyka L. J. Gooda. Przedstawia ona idee, ze ,promien
Schwarzchilda”, znany tez jako ,horyzont zdarzen”
(granica, poza ktérg nic nie moze uciec z czarnej
dziury, nawet §wiatlo), jest réwniez horyzontem wi-
dzialnego Wszechswiata. Ma to jeszcze takg implika-
cje, ze kazda czarna dziura w naszym Wszech§wiecie
moze by¢ wrotami do innego ,, malego wszech§wiata”.
Wszechs§wiaty te bytyby dla nas nieobserwowalne, po-
niewaz réwniez znajdujg sie za horyzontem zdarzen,
z ktérego §wiatlo nie moze uciec, co oznacza, ze infor-
macje nigdy nie moga podrézowac z wnetrza czarnej
dziury do zewnetrznego obserwatora.

Znanym oredownikiem tej teorii jest tez polski fizyk
teoretyczny Nikodem Poplawski z uniwersytetu w New
Haven. Wedlug Poptawskiego ostatecznie sprzezenie
miegdzy skrgcaniem i obrotami materii staje sig bar-
dzo silne i zapobiega kompresji materii w nieskon-
czono$¢ do stanu osobliwosci. ,,Zamiast tego materia
osiagga stan skonczonej, niezwykle duzej gestosci,
przestaje sie zapadaé, odbija sie jak Sci$nieta spre-
zynaizaczyna gwaltownie sie rozszerzac¢”, thumaczyt
Poplawski portalowi Space.com. , Potgzne sily grawi-
tacyjne w poblizu tego stanu powodujg intensywna
produkcje czastek, zwiekszajac mase wewnatrz czar-
nej dziury o wiele rzedéw wielko$ci i wzmacniajac
odpychanie grawitacyjne, ktére napedza odbicie”.
Naukowiec dodaje, ze szybki odrzut po tak duzym
odbiciu moze by¢ tym, co doprowadzito do powstania
naszego rozszerzajacego sig¢ Wszech§wiata, w wyda-
rzeniu, ktére nazywamy Wielkim Wybuchem.
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,Prowadzi to do skoniczonego okresu kosmicznej in-
flacji, co wyjaénia, dlaczego Wszechswiat, ktéry ob-
serwujemy dzisiaj, wydaje sie w najwiegkszych skalach
plaski, jednorodny i izotropowy”, méwi Poplawski.
»Skrecenie w grawitacji rozszerzonej teorii ogélnej
teorii wzglednosci Einsteina zapewnia zatem wiary-
godne teoretyczne wyjasnienie scenariusza, zgodnie
z ktéorym kazda czarna dziura wytwarza wewnatrz
nowy, maly wszech$wiat i staje sig mostem Einsteina—
Rosena lub ‘tunelem czasoprzestrzennym’, ktéry 1a-
czy ten Wszech§wiat z wszech§wiatem macierzystym,
w ktérym istnieje czarna dziura”.

W nowym wszech§wiecie, zgodnie z ta koncep-
cja, wszech$wiat macierzysty pojawia sie jako druga
strona jedynej biatej dziury nowego wszechs§wiata,
obszaru przestrzeni, do ktérego nie mozna wejsé z ze-
wnatrz i ktéry mozna uzna¢ za odwrotno$é czarnej
dziury. ,Ruch materii przez granice czarnej dziury,
zwang horyzontem zdarzen, moze odbywac sie tylko
w jednym kierunku, zapewniajac asymetrie prze-
szlo§é—przyszlos¢ na horyzoncie, a tym samym
wszedzie w malym wszech§wiecie. Strzatka czasu
w takim wszechs$wiecie zostalaby zatem odziedzi-
czona po wszech$wiecie macierzystym przez skre-
canie”, kontynuuje Poptawski. ,Byloby fascynujace,
gdyby nasz Wszech$§wiat miat preferowang o$ obrotu.
Taka 0§ mogtaby by¢ naturalnie wyjasniona przez
teorie, ze nasz wszech§wiat narodzit si¢ po dru-
giej stronie horyzontu zdarzen czarnej dziury ist-
niejagcej w jakims§ wszechswiecie macierzystym
(...) Skrecanie czasoprzestrzeni zapewnia najbar-
dziej naturalny mechanizm, ktéry pozwala uniknaé¢
osobliwosci w czarnej dziurze i zamiast tego tworzy
nowy, zamknigty wszechswiat. Preferowana o$ ob-
rotu w naszym Wszech$wiecie, odziedziczona przez
0§ obrotu macierzystej czarnej dziury, mogta wply-
naé¢ na dynamike rotacji galaktyk, tworzac asymetrie
ruchu wskazéwek zegara w kierunku przeciwnym
do ruchu wskazéwek zegara”.

Jak pamigtamy, Lior Shamir wspominatl tez o dru-
gim mozliwym wyjasnieniu zaobserwowanej asyme-
trii w obrotach galaktyk. Polega ono na tym, ze efekt
ten mogta spowodowaé wlasna rotacja naszej Drogi
Mlecznej. Wczeéniej naukowcy uwazali, ze pred-
kos¢ rotacji naszej galaktyki jest zbyt wolna, aby
mie¢ istotny wplyw na obserwacje JWST, ale nie
mozna takiego wyjaénienia asymetrii jednak catkiem
wykluczy¢. Dlatego badacze, ktérzy opisali swoje od-
krycia w ,Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society”, zapowiadajg ponowna weryfikacje i kalibra-
cje pomiaréw ruchu galaktyk. l

Mirostaw Usidus
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,Zadni agenci Al nie sa dozwoleni”. Taka zasade wprowadzila niedawno
jedna z instytucji Unil Europejskie]. Zabrania wirtualnym asystentom opartym
na sztucznej inteligencji uczestniczenia w jej posiedzeniach.

Sztuczna inteligencja umiata juz odpowiadac

— teraz uczy sie dziata¢

AGENTURA Al

Z drugiej strony, bez rozglosu, Bruksela jednak
przygotowuje sig do ery, w ktorej ,agenci AI” beda
uczestniczy¢ w codziennym zyciu i biznesie. Technika
ta zostata wspomniana w szerszym pakiecie plan6éw re-
gulacyjnych Komisji Europejskiej dotyczacym wir-
tualnych $wiatéw, opublikowanym w marcu 2025 r.
,Agenci Al to aplikacje zaprojektowane do postrzega-
niaiinterakcji ze Srodowiskiem wirtualnym”, czytamy
w tekscie. Jak dotad ta konkretnie technika sztuczne;j
inteligencji nie jest objeta zadnymi szczeg6lowymi
przepisami, cho¢, jak wiadomo, UE specjalizuje sig
w obejmowaniu wszystkiego przepisami. Tak czy
inaczej zreszta, modele sztucznej inteligencji, ktére
zasilajg agentow Al, bedg musiaty by¢ zgodne z obo-
wigzujacym europejskim ,,Al Act”.

Widzi, co wyswietla ekran komputera

W innych cze$ciach $wiata rozmawia si¢ mniej
o przepisach, wiecej o tym, jakie korzysci moga przy-
nies¢ agenci sztucznej inteligencji (1), ale takze, ma sie
rozumie¢, jakie z ich ekspansjg wiaza sie problemy.
Giganci z branzy technologicznej do$¢ zgodnie twier-
dzg, ze agenci Al zapewnig firmom znaczny wzrost
produktywnosci. Wedtug réznych ankiet przepro-
wadzanych wsr6d menedzeréw, ok. jednej trzeciej
planuje siggnac po agentéw Al w swojej dziatalnosci
ciggu najblizszych dwdéch lat.

Bill Gates przewidywal, ze ,wszyscy bedziemy
mieli agenta AI”, ktéry pomoze nam sie zorganizowac.
Satya Nadella, obecny szef Microsoftu, ktéry Gates
zalozyl, zapowiada, Zze nowe jej rozwigzania w ra-
mach pakietu ,,Computer Use” w Copilot Studio (2)
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1. Agenci Al przy pracy © Al

umozliwiajg kazdemu tatwe tworzenie agentéw Al,
ktore bedg klikaé, otwiera¢ strony i przeglada¢ menu
w interfejsach aplikacji. Narzedzie, oparte na duzym
modelu jezykowym, moze szybko dostosowywacg sie,
gdy zmienia sie uklad aplikacji lub strony interne-
towej. Uzytkownicy nie musza pisa¢ zadnego kodu
—wystarczy, by wpisali to, czego chca, w prostym je-
zyku i przekazali instrukcje do narzedzia. Wczesniej
Microsoft uruchomit inne narzedzie, Dragon Copilot,
asystenta opartego na sztucznej inteligencji, opra-
cowanego w celu uproszczenia przeplywéw pracy.
W grudniu 2024 zaprezentowal tez Copilot Vision,
innowacyjng funkcje opartg na sztucznej inteligen-
cji zintegrowang z przegladarka Edge. Narzedzie to,
dostepne w ograniczonej wersji zapo-
znawczej dla subskrybentéw Copilot
Pro w Stanach Zjednoczonych, ma
na celu wypracowanie nowych form

interakcji z siecig. Oferujac pomoc
kontekstowa, analize wizualngisper- Prezentacjaagenta
Copilot Microsoftu:
https://youtu.be/
uBhUHSDk-4A

sonalizowane rekomendacje, Copilot
Vision upraszcza zadania, od gier



https://youtu.be/uBhUHSDk-4A
https://youtu.be/uBhUHSDk-4A
https://mlodytechnik.pl

Osobliwose juz? Al nas wyzwoli albo... nie

#® Copilot Studio

2. Copilot Studio

po planowanie podrézy, eliminujac potrzebe przetacza-
nia kart lub wykonywania dodatkowych wyszukiwan.
Jest zdolny do analizy wizualnej, interpretacji obrazu
iidentyfikacji punktéw orientacyjnych. Sztuczna in-
teligencja analizuje zawarto$¢ ekranu i zapewnia
przydatne informacje. Na przyklad, jesli czytamy
o produkcie, moze podkresli¢ jego kluczowe cechy,
zasugerowaé powigzane elementy, a nawet poréw-
na¢ alternatywy.

Wspétpracujgca od lat z Microsoftem firma OpenAl
uruchomita podobne narzedzie testowe o nazwie
Al Operator (3) w styczniu tego roku. To aplika-
cja, ktéra moze wykonywac¢ proste zadania online
w przegladarce, np. rezerwacje biletow na koncert
lub zlozenie zamé6wienia w sklepie online. Jest ob-
slugiwana przez nowy model o nazwie Computer-
Using Agent (CUA), zbudowany na duzym modelu
jezykowym (LLM) GPT-40. Operator byt dostgpny
dla uzytkownikéw w USA, zarejestrowanych
w ChatGPT Pro, ustudze premium OpenAl kosztujace;j

3. Prezentacja Operatora firmy Open Al

200 dolar6w miesiecznie. Jest
plan udostepnienia tego na-
rzedzia innym uzytkownikom
w przyszloéci. OpenAl zapewnia,

ze Operator przewyzsza podobne

Agent Claude
konkurencyjne narzedzia, w tym w komputerze osobistym:
Computer Use firmy Anthropic https:/fyoutu.be/

d5IKcjrmUayY

(wersja Claude 3.5 Sonnet, ktéra
moze wykonywaé proste zadania na komputerze)
i Marinera (agent przegladania stron internetowych
zbudowany na bazie Gemini 2.0 Google DeepMind).
Podobnie jak wszystkie najbardziej zaawansowane
narzedzia nazywane agentami AI, Operator wykonuje
zrzuty ekranu komputera i skanuje piksele w celu roz-
poznania treéci, planowania i egzekucji zadan. CUA
jest specjalnie przeszkolony do interakcji z graficz-
nymi interfejsami uzytkownika, przyciskami, polami
tekstowymi, menu, czyli tymi samymi, ktérych uzy-
wajg ludzie. Tradycyjnie modele korzystalty z opro-
gramowania za posrednictwem wyspecjalizowanych
API, czyli interfejséw programowania aplikacji, frag-
ment6éw kodu, ktére dziatajg jak rodzaj tacznika i po-
srednika uzgadniajgcego, umozliwiajgcego taczenie
ze sobg réznych blokéw oprogramowania i syste-
méw. Wymog uzywania API byt dotychczas barierg
sprawiajaca, ze wiele aplikacji i wigkszo§¢ stron in-
ternetowych byla niedostepna dla AIL. Modele wy-
szkolone do rozpoznawania interfejséw wizualnych
omijajg ten problem. To wazna, niedostatecznie eks-
ponowana, innowacja.

OpenAltwierdzi, ze model CUA zostat przeszkolony
przy uzyciu technik podobnych do tych stosowanych

OpenAl

“INTRODUCING

@ Operator Agent
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w tak zwanych modelach rozumujacych, o1 i 03.
Firma twierdzi, ze jej model pokonuje konkurencije,
czyli Computer Use Anthropic i Marinera Google we
wszystkich popularnych testach poré6wnawczych.
Na przyklad w OSWorld, ktéry sprawdza, jak do-
brze agent wykonuje zadania, takie jak taczenie pli-
kéw PDF czy manipulowanie obrazem, CUA uzyskuje
wynik 38,1 proc., gdy Computer Use ma wynik 22 proc.
Ludzie uzyskujg w nim wynik 72,4 proc., czyli wcigz
lepszy niz Al, ale nie miazdzaco. W tescie o nazwie
WebVoyager, ktéry sprawdza, jak dobrze agent wyko-
nuje zadania w przegladarce, CUA uzyskuje 87 proc.,
Mariner 83,5 proc., a Computer Use 56 proc. Na ra-
zie, nawiasem méwigc, Operator moze dla uzytkow-
nikéw wykonywaé zadania tylko w przegladarce.
OpenAl planuje udostepnic szersze mozliwosci CUA
w przyszlosci za posrednictwem interfejsu API, kt6-
rego inni programisci mogg uzywacé do tworzenia
wlasnych aplikacji.

W podobny sposéb jak Open AI'w grudniu Anthropic
udostepnil swojego wspominanego tu juz kilka razy
agenta Computer Use, ktéry opiera sig na Artifacts, roz-
wigzaniu, ktére pozwala chatbotowi Claude urucha-
miac kod w przegladarce. Na filmie demonstracyjnym
pokazano takie jego mozliwosci, jak czytanie ekranu,
klikanie przyciskéw pobierania, automatyczng edy-
cje kodu i inne dziatania. Firma kieruje nowa funk-
cje wylacznie do tych, ktdrzy korzystaja z API, a nie
w chatbocie. Celem jest usuniecie wielu ucigzliwo-
$ci, przez ktére ludzie musza przechodzic, realizujac
rézne zadania na swoich komputerach. Na jednym
z film6éw demonstracyjnych na stronie startowej pre-
zenter demonstruje, jak Claude tworzy i edytuje wias-
ng strone internetowa.

Inni nie chcg zosta¢ w tyle. Chris Cox, dyrektor ds.
produktéw w firmie Meta, zapowiedzial, ze nowe opro-
gramowanie open source Llama 4 Al takze pomoze za-
sila¢ agenture AI wykonujacg podobne zadania jak
opisane wyzej narzedzia innych firm. Interesujgcym
elementem w planach Meta jest to, ze chciataby swoich
agent6w udostepni¢ po przystepnych cenach matym
firmom, ktérych czegsto nie sta¢ na wielkie komplek-
sowe systemy i modele Al. Takze Amazon, ktéry
zreszta wspoélpracuje i wspélifinansuje Anthropic,
zaprezentowal niedawno wlasng propozycje o na-
zwie Nova Act, agenta Al na wczesnym etapie roz-
woju, ktéry moze wykonywaé zadania na stronach
internetowych. Nawet Samsung niedawno oglosit,
ze jego OneUl 7 oferuje wiele funkcji , Agentic AI”
wbudowanych w system operacyjny. Firma Adobe
takze wchodzi na rynek agentéw i dodaje wiecej funk-
cji personalizacji do codziennych zadan zwigzanych
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z obstuga klienta. W marcu 2025 r. oglosita urucho-
mienie dziesigciu rodzajéw narzedzi typu agenci
i ,narzedzia do orkiestracji” na swojej platformie
Adobe Experience. Loni Stark, wiceprezes ds. stra-
tegii i produktéw w Adobe, powiedziala serwisowi
,VentureBeat” w wywiadzie, ze chodzi o to, by pozwo-
li¢ tym agentom pracowac¢ w otoczeniu, co oznacza,
ze agenci i orkiestrator pracuja w tle, by dostarczaé
informacje lub rozwigzywaé problemy klientéw. Stark
zwrécita uwage na agenta optymalizacji stron WWW,
ktéry sprawdza niedziatajace linki lub bada strony
pod katem ruchu i wspéiczynnika odrzucen oraz su-
geruje poprawki. ,Wigkszos¢ firm nie ma ludzi, ktérzy
spedzajg cale dnie na przykltad na sprawdzaniu nie-
dzialajacych linkéw, zwlaszcza jesli maja dziesiatki
tysiecy stron lub nie mogg ich codziennie sprawdzaé”,
powiedziala. ,Ten agent jest wstepnie przeszkolony,
wigc po wyjeciu z pudelka ma juz umiejetnosci, takie
jak wyszukiwanie uszkodzonych linkéw zwrotnych”.
Kolejng nowa funkcja Adobe Experience Platform
jest Brand Concierge, ktéra ma poméc firmom two-
rzy¢ strony internetowe oferujgce spersonalizowane
wizyty klientow.

Gwiazda wiosny 2025 byl Manus, autonomiczny
»agent ogdlny” stworzony przez chinski startup Al
Monica (4). To autonomiczny agent sztucznej inteligen-
cji, ktéry opiera sie na modelach Claude Sonnet i Qwen
finetunes chinskiej Alibaby. Twércy Manusa twierdza,
Ze jest pierwszym na §wiecie ogélnym agentem sztucz-
nej inteligencji, wykorzystujacym wiele modeli Al
oraz réznych niezaleznie dziatajgcych agentéw do au-
tonomicznego dzialania w szerokim zakresie zadan.
Podobnie jak inne oparte na rozumo- E

waniu narzedzia agentowej sztucz- w=g=
nej inteligencji, takie jak ChatGPT
DeepResearch, Manus jest w stanie po-
dzieli¢ zadania na etapy i autonomicz-

Wprowadzenie

nie poruszac sig po sieci, aby uzyskac

do Manusa:
informacje potrzebne do ich wykona- https://youtu.be/
nia. Okienko pod nazwg Komputer  K27diMbCsuw

4. Logotyp agenta Manus
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Manusa, pozwala uzytkownikom nie tylko obser-
wowag, co robi agent, ale takze interweniowaé¢ w do-
wolnym momencie. Ma jednak wyzszy wskaznik
awaryjnoéci niz ChatGPT DeepResearch. Chinskie
media donosity jednak, ze koszt jednego zadania reali-
zowanego przez Manusa wynosi okolo 2 dolaréw, co sta-
nowi zaledwie jedng dziesigta kosztu DeepResearch.
W udostepnionych demonstracjach Manus byl wy-
korzystywany m.in. do sprawdzania CV kandyda-
téw do pracy zawartych w pliku .zip i prezentowania
wynikéw w arkuszu kalkulacyjnym, analizy rynku
nieruchomosci w Nowym Jorku w oparciu o okre-
§lone kryteria i pisania na tej podstawie wlasnego pro-
gramu w Pythonie, obliczajacego budzet uzytkownika
i znajdujacego odpowiednie zakwaterowanie, z przy-
gotowaniem raportu konicowego, a takze do zarza-
dzania portfolio akcji na gieldzie. Byl tez uzywany
do tworzenia gier, animacji, edycji podcastéw, a na-
wet do projektowania caltych stron internetowych.
Dostep do narzedzia jest ograniczony do oséb z za-
proszeniem. Zainteresowani sprawdzeniem Manusa
moga dolaczy¢ do listy oczekujacych na prywatng
wersje beta. Popularno$é¢ Manusa rozprzestrzeniata
sie w Internecie przez krétki okres jak pozar, nie tylko
w Chinach, gdzie zostal opracowany przez startup
Butterfly Effect z siedzibg w Wuhan. Niekt6rzy na-
zwali go nawet ,drugim DeepSeekiem”. Jednak, jak
mozna sig spodziewaé w przypadku kazdego roz-
wigzania pochodzacego z Chin, od razu zrodzily sig
obawy dotyczace przejrzystosci i prywatno$ci danych.

Agent musi mie¢ dostep
do prywatnych danych
i to jest chyba problem

Jak oceniajg specjalisci za prawdziwy przetom w tej
nowej fali ,,agenckiej AI” trzeba uwazaé polaczenie
sztucznej inteligencji z konkretnymi zadaniami, prak-
tycznymi operacjami, ktére najczesciej ludziom zaj-
mujg sporo czasu, sg zmudne i zwykle nielubiane. Tym
wlasnie maja zajaé sig agenci Al, pracujac non stop,
nie biorac wolnego, nie popetniajac gtupich, typowo
ludzkich, btedéw. Obmysélanie promptéw dotyczacych
kazdego odrebnego dziatania staje sie w tym Swiecie
zbedne. Gdy ogdlna sztuczna inteligencja odpowiada
napytania, agent Al dziala. Nie méwi uzytkownikowi,
jak ustawiac¢ spotkania — po prostu ustawia je dla uzyt-
kownika. Nie tylko przygotowuje e-maile, ale wysyta
je. Nie tylko zapamietuje preferencje, ale wykorzystuje
je do personalizacji operacji i realizowanych dzialan.
Jesli poprosimy zwykty model Al o zaplanowanie re-
zerwacji na kolacje 0 21.00, ten dokona rezerwacji, ale
nie bedzie w stanie zrobi¢ nic wigcej. W przypadku

agenta Al mozna przekaza¢ mu niejasne instrukcje,
takie jak , Zréb rezerwacje na kolacje z Basig w jakiejs
wloskiej restauracji”. Agent nie tylko dokona rezerwa-
cji kolacji w restauracji, ale takze sprawdzi harmo-
nogram wydajacego zlecenie i rozklad zaje¢ Basi, by
sprawdzi¢, ktora data jest najlepsza dla obojga. Agent
robi to, nie tylko przeszukujgc internet w poszukiwa-
niu najlepszych miejsc, ale takze przegladajac osobi-
ste dane, w tym przypadku kalendarze. To dodatkowe
zestawy danych, do ktérych musi oczywiscie zyskac
dostep. Jesli, biorgc inny przyktad, typowy dla dzia-
Talnosci firm, klient skontaktuje sig z dziatem pomocy
technicznej firmy w celu uzyskania pomocy, za$ agent
Aluzyskal dostgp do dokumentéw firmy i innych da-
nych, moze (samodzielnie) okresli¢ najlepszy spos6b
rozwigzania problemu. Moze oczywiscie réwniez zde-
cydowag, czy moze samodzielnie rozwigzaé problem,
czy tezjednak to cztowiek bytby bardziej odpowiedni
do tego zadania.

Kluczowa réznica jest nie tylko to, ze ,,agencka”
sztuczna inteligencja ma dostep do dodatkowych da-
nych, ktéry musi zostac jej przyznany, ale moze uczy¢
sie na podstawie swoich ,do$wiadczen”, interakcji,
informacji w sieci, a nie tylko na podstawie zbio-
row informacji, na ktérych zostata wstepnie prze-
szkolona. Moze dziala¢ autonomicznie i podejmowac
decyzje na bazie szerszych mozliwosci rozumowa-
nia, kontekstu i dedukgji. Teoretycznie moze réwniez
wchodzi¢ w interakcje z innymi agentami sztucznej
inteligencji w celu wykonania okreslonego zadania,
co brzmi juz nieco jak fantastyka naukowa i kaze za-
stanowi¢ sie nad konsekwencjami takich systemow.

Co do zasady, agent Al dziala wedlug trzystopnio-
wego schematu: rozumie, mysli i dziata. Po pierwsze,
przyjmuje polecenia. Po drugie, przetwarza zgdanie
i ustala najlepsze podejécie. Po trzecie, podejmuje
dziatania, aby wykona¢ zadanie. Wymaga to podla-
czenia do narzedzi, z ktérych korzysta uzytkownik,
kalendarza, skrzynki e-mail, systemu zarzadzania re-
lacjami z klientem, mediéw spotecznosciowych i in-
nych. Agenci Al sktadajg sig z komponentéw takich jak
pamie¢, planowanie, nauka maszynowa, postrzeganie
i wykonywanie. Po otrzymaniu zadania AI moze ko-
rzystac¢ z r6znych zasob6éw, w tym LLM (duzy model
jezykowy), dziennikéw danych, wyszukiwan interneto-
wych. Model przeglada swojg pamig¢ w poszukiwaniu
informacji zwigzanych z zadaniem, a gdy ich tam nie
ma, potrzebny jest dostep do internetu. Sztuczna inte-
ligencja moze zaplanowac najlepszy mozliwy sposéb
wykonania zadania, a po jego wykonaniu przechowy-
wac procedure, ktérej sig nauczyl w pamieci krétko-
i dlugoterminowej. Agencka sztuczna inteligencja ma
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5. Meredith Whittaker z Signala

réwniez rozpoznaé¢ swoje niedociagniecia i dokonac
krytycznej samooceny, aby lepiej wykonaé zadanie
w przyszlodci.

Jednak cho¢ wszystko to brzmi w teorii §wietnie,
nie brakuje wyzwan. ,Agentic AI” wcigz wymaga nad-
zoru ze strony czlowieka. Wymaga réwniez ogromne;j
mocy obliczeniowej, by dziata¢. Duzym wyzwa-
niem zwigzanym z agentami sztucznej inteligencji
sg z pewnoS$cig uprzedzenia i obawy etyczne zwia-
zane ze szkoleniem modeli. Agenci AI moga by¢ po-
datni na uprzedzenia wynikajgce ze zbioréw danych,
na ktérych sg szkoleni, a takze na te pochodzgce z in-
ternetu. Istnieje ryzyko zwigzane z bezpieczenstwem,
poniewaz agenci ci mogg by¢ podatni na cyberataki
inaruszenia danych. W marcu 2025 r. szefowa firmy
rozwijajacej komunikator Signal, Meredith Whittaker
(5), ostrzegala na konferencji w Austin w Teksasie,
ze ,agentowa” sztuczna inteligencja moze stano-
wié ogromne zagrozenie dla prywatnosci uzyt-
kownikéw, ktérzy dadza jej dostep do wszystkiego,
do najwazniejszych i najbardziej prywatnych swo-
ich danych. Zwrécita ponadto uwage na inne za-
grozenie dla ludzi, ktérzy wszystko scedujg na Al
,Czyli, co? Mozemy po prostu wlozy¢ nasz mozg
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do stoika, poniewaz ta rzecz [agent Al - przyp. MT]
wszystko robi i nie musimy niczego dotykac?”, py-
tala ironicznie.

Nasz3 specjalnoscia jest
,mieszanka ekspercka”

Trudno jednak zaprzeczy¢, ze rozwigzania agenckie
Al majg swoje ogromne zalety. Duze modele genera-
tywne sa ustalone w czasie, niezdolne do wtaczenia
nowych lub dynamicznych informacji. Dostrajanie
sztucznej inteligencji do wyspecjalizowanej i nowej
tematyki moze zaspokoi¢ potrzeby specyficzne dla
danej domeny, ale jest kosztowne i podatne na btedy.
Wymaga ogromnych iloéci danych, znacznych za-
sob6w obliczeniowych i wiedzy z zakresu uczenia
maszynowego, co czyni je niepraktycznym w wielu
sytuacjach. Zal6zmy na przyklad, ze model genera-
tywny ma zarekomendowac polisg ubezpieczeniowg
dostosowang do osobistej historii zdrowotnej, lokali-
zacji i preferencji finansowych uzytkownika. W tym
scenariuszu zapytany LLM generuje odpowiedz, ale
nie moze dostarczy¢ dokladnych rekomendacji, ponie-
waz nie ma dostepu do odpowiednich danych uzyt-
kownika. Bez tego odpowiedZ bedzie albo ogélna,
albo catkowicie bledna. Aby przezwyciezy¢ te ogra-
niczenia, opracowano techniki integracji ogélnych
modeli generatywnych z innymi komponentami, lo-
gika programistyczng, mechanizmami pobierania da-
nych i kolejne warstwy weryfikujace. Ta modulowa
konstrukcja pozwala sztucznej inteligencji taczyé
narzedzia, pobiera¢ odpowiednie dane i dostosowy-
waé wyniki w sposéb, w jaki nie moga tego zrobi¢
modele statyczne.

W przykladzie rekomendacji ubezpieczenia me-
chanizm pobierania pobiera dane zdrowotne i finan-
sowe uzytkownika z bezpiecznej bazy danych. Dane
te sa dodawane do kontekstu dostarczanego do LLM
podczas tworzenia podpowiedzi. LLM wykorzystuje
zlozony monit do wygenerowania doktadnej odpo-
wiedzi. Proces ten, znany jako Retrieval-Augmented
Generation (RAG), wypelnia luke miedzy statyczna,
og6lna, sztuczng inteligencjq a rzeczywistymi potrze-
bami. Chociaz RAG skutecznie radzi sobie z takimi
zadaniami, wciaz opiera sie na statych, z gory zapro-
gramowanych przeplywach pracy, co oznacza, ze kazda
interakcja i §ciezka wykonania muszg by¢ wstepnie
zdefiniowane. Ta sztywno$¢ sprawia, ze znow trudno
tu radzi¢ sobie z bardziej zlozonymi lub dynamicz-
nymi zadaniami, w ktérych przeplywy pracy nie mogag
by¢ w sposéb pelny zakodowane. Rgczne kodowanie
wszystkich mozliwych $ciezek wykonania jest z ko-
lei pracochlonne.
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Ograniczenia architektur o stalym przeplywie
doprowadzily do powstania trzeciej fali sztucz-
nej inteligencji, czyli wlasnie systeméw agenc-
kich, ktdre sg gléwnym tematem tego artykutu.
Konwencjonalna RAG, odnosi si¢ do zewnetrznych,
autorytatywnych baz wiedzy przed wygenerowaniem
odpowiedzi w celu poprawy wynikéw LLM. RAG za-
pewnia aktualno$¢ informacji przez nawigzywanie
polaczen ze strumieniami na zywo i regularnie ak-
tualizowanymi Zrédtami. Dodajgc autonomicznych
agentéw RAG rozszerza swoje mozliwosci. Dzigki tej
transformacji statyczny system RAG staje sie dyna-
miczng, $wiadomg kontekstu sztuczng inteligencja,
ktéra moze odpowiadaé na skomplikowane pytania
spoéjnie i precyzyjnie.

Szef firmy Salesforce, Marc Benioff, powiedziat
niedawno dziennikowi ,,The Wall Street Journal”,
ze poniewaz osiggnelismy gérng granice tego, co moga
zrobi¢ LLM, przyszlos¢ lezy w autonomicznych agen-
tach — systemach, ktére moga mysleé¢, dostosowywacé
sig i dziata¢ niezaleznie, a nie w modelach takich jak
GPT-4. Agenci Al wnoszg dynamiczne, kontekstowe
przeplywy pracy. W przeciwienstwie do ustalonych
Sciezek, systemy agentowe okreslajg kolejne kroki
w locie, dostosowujac sie do aktualnej sytuacji. Dzigki
temu nadajg si¢ do rozwigzywania nieprzewidywal-
nych, wzajemnie powigzanych probleméw. Zamiast
sztywnych procedur dyktujacych kazdy ruch, agenci
wykorzystujag LLM do podejmowania samodzielnych
decyzji. Mogg rozumowac, korzysta¢ z narzedziiuzy-
skiwaé dostep do pamieci. Wszystko dzieje sie dyna-
micznie. Ta elastyczno$¢ pozwala na przeptywy pracy,
ktére ewoluuja w czasie rzeczywistym. Agenci moga
imusza zbiera¢ informacje z wielu Zrédet, w tym od in-
nych agentéw, narzedzi i systeméw zewnetrznych,
w celu podejmowania decyzji i dziatan. Zaktadang
funkcja agentéw Al jest zdolnos$é do autorefleksii,
ktéra pozwala agentom ocenia¢ wtasne decyzje i po-
prawia¢ swoje wyniki przed podjeciem dziatan lub
udzieleniem ostatecznej odpowiedzi. Ma to pozwalaé
agentom na wychwytywanie i poprawianie bledéw,
udoskonalanie ich rozumowania i zapewnianie wyz-
szej jakosci wynikéw.

Istniejg tez juz systemy wieloagentowe, ktére
przyjmuja modutowe podejécie do rozwigzywania
probleméw, przypisujac konkretne zadania wyspe-
cjalizowanym agentom. Mozna uzywa¢ mniejszych
modeli jezykowych dla agentéw specyficznych dla
poszczegdlnych zadan, co ma poprawia¢ wydajnosé
i upraszczaé zarzadzanie pamigcig. Modutowa kon-
strukcja zmniejsza zlozonos¢ poszczegélnych agen-
téw, utrzymujac ich koncentracje na ich konkretnych

zadaniach. Odmiang tej techniki jest Mixture-of-
-Experts (MoE, z ang. ,mieszanka ekspercka”), ktéra
wykorzystuje wyspecjalizowane podmodele lub
»ekspertéw” w ramach jednej struktury (6). MoE
dynamicznie kieruje zadania do najbardziej odpo-
wiedniego eksperta, optymalizujac zasoby oblicze-
niowe i zwiekszajac wydajno$é. Wyspecjalizowani
agenci dziel sie informacjami, dzielg obowigzki i ko-
ordynujg dzialania.

Osoby posiadajace odpowiednig wiedze i umiejet-
no$ci mogg same skonfigurowac wlasnego agenta Al.
Jest sporo narzedzi do tego sluzacych majacych naj-
czegsciej charakter open source, jednak zwykle wy-
magajacych okreslonych oplat. Przyklady to crewAl,
framework typu open source zaprojektowany w celu
ulatwienia tworzenia zaawansowanych wieloagen-
towych systeméw sztucznej inteligencji, AutoGen,
opracowany przez Microsoft framework typu open
source z architekturg wieloagentows do rozwigzy-
wania zlozonych probleméw, LangChain z modulowg
irozszerzalng architektura, Vertex AI Agent Builder,
produkt Google Cloud, ktéry nie wymaga glebokiej
wiedzy z zakresu uczenia maszynowego i oferuje
opcje tworzenia agentéw bez koniecznosci kodowa-
nia, Cogniflow, umozliwiajace uzytkownikom two-
rzenie i wdrazanie modeli sztucznej inteligencji bez
specjalistycznej wiedzy programistycznej.

Tame gdzie agenci sig juz
uwijaja w znoju

Clara Shih, szefowa dziatu AI w firmie Meta, po-
wiedziata niedawno telewizji CNBC, ze spodziewa
sie, ze ,kazda firma, od bardzo duzej do bardzo matej”

6. Mieszanka ekspercka Al
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7. Ekran z interfejsem GS Al Assistant banku Goldman Sachs

bedzie wkrétce reprezentowana przez agenta Al
W badaniach firmy PagerDuty 62 proc. responden-
téw ankiety przewiduje trzycyfrowy zwrot z inwe-
stycji w agenturalng Al Jednak niektérzy analitycy,
tacy jak Jim Covello z Goldman Sachs, podchodzg
do tego bardziej sceptycznie, argumentujac, ze kosz-
towne inwestycje w agentowa sztuczng inteligencje
moga ostatecznie przynies$¢ zaskakujgco skromne zyski.

Menedzerowie z Goldman Sachs moga byc¢ scep-
tyczni wobec agentéw Al, jednak, jak podal bank
w styczniu 2025 r., wprowadza generatywnego asy-
stenta Al dla swoich bankieréw, traderéw i zarzadza-
jacych aktywami, co jest pierwszym etapem projektu,
ktéry ostatecznie zmierza do tego, by 6w ,,agent” na-
brat cech i umiejetnosci do§wiadczonego pracownika
Goldmana. Bank udostepnit do tej pory program o na-
zwie GS Al Assistant (7) okolo dziesieciu tysigcom
pracownikéw i zmierza do tego, by wszyscy pra-
cownicy firmy korzystali z tego asystenta juz w tym
roku. Poczatkowo pomoze on w zadaniach obejmu-
jacych podsumowywanie lub korekte wiadomosci
e-mail lub ttumaczenie kodu z jednego jezyka na inny.
W pierwszej fazie narzedzi bedzie gtéwnie generowac
odpowiedzi na podstawie danych Goldmana, ktére
zostaly wprowadzone do modeli sztucznej inteligen-
cji z ChatGPT OpenAl, Google Gemini i Meta Llama,
w zalezno$ci od zadania. Bank przyglada sie réwniez
modelom firm takich jak Anthropic, Mistral i Cohere
W miare postep6éw, w kolejnym kroku nadejdzie
moment, w ktérym pojawi sie to agentowe zacho-
wanie — »wykonuje zadanie w imieniu pracownika
Goldman«”, méwit Marco Argenti, rzecznik banku,
serwisowi CNBC. ,W tym miejscu model zacznie ro-
bi¢ to co pracownik Goldmana, a nie tylko méwi¢ jak
pracownik Goldmana”.
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Bank Goldman Sachs, wraz z innymi znanymi in-
stytucjami finansowymi JPMorgan Chase i Morgan
Stanley, odwaznie udostepnia swoim pracownikom na-
rzedzia generatywnej sztucznej inteligencji. Eksperci
zauwazajg, ze nowojorska finansjera z Wall Street
przyjela generatywna sztuczng inteligencje szyb-
ciej niz jakakolwiek inng przelomowsq technologie
w ostatnich latach. Jak wynika z raportu dzialu ba-
dawczego Bloomberga, globalne banki inwestycyjne
moga zlikwidowaé¢ nawet 200 tysiecy miejsc pracy
w ciggu najblizszych trzech do pieciu lat wskutek
wdrazania sztucznej inteligencji. Oficjalne stanowisko
Goldmana jest obecnie takie, ze sztuczna inteligen-
cja pozwoli pracownikom robi¢ wiecej, niekoniecz-
nie powodujac potrzebe zmniejszenia liczby ludzi.

Wspélzatozyciel OpenAl Sam Altmaniinniliderzy
branzy twierdza, ze rok 2025 bedzie rokiem, w kt6-
rym agenci Al ,,dotacza” do sity roboczej. W ankiecie
Deloitte opublikowanej w marcu 2025 r. 26 proc. lide-
réw stwierdzilo, ze ich organizacje powaznie badajg au-
tonomicznych agentéw. ServiceNow, SAP i Salesforce
to kolejne firmy, ktére juz wprowadzity agentéw Al
do wykonywania zadan w pracy. Kiedy klienci do-
stawcy oprogramowania w chmurze ServiceNow kon-
taktuja sie z centrum obstugi klienta firmy, 80 proc.
spraw, w formie polgczen i wiadomosci na czacie,
jest obstugiwanych bez interwencji czlowieka, przez
agenture Al Chris Bedi, z ServiceNow, doradca ds.
sztucznej inteligencji w przedsiebiorstwie, podaje,
ze ludzie nadal obstuguja co piate zadanie obstugi
klienta. Takze ludzie ostatecznie zatwierdzaja dziata-
nia agenckiej sztucznej inteligencji, przed egzekucja.
ServiceNow twierdzi, ze polgczenie pracownikéw-
-ludzi i AI skrécito czas potrzebny na obstuge bar-
dziej zlozonych spraw o 52 proc. w okresie dwéch
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tygodni. Juz we wrzeéniu ub. roku Salesforce wdrozyto
Agentforce (8), wlasng platforme agenckiej sztucznej
inteligencji, ktéra m.in. zajmuje sie przetwarzaniem
faktur, zapewnianiem wsparcia klientom i redago-
waniem wiadomo$ci e-mail. Salesforce zapowiadalo,
ze do konica 2025 r. udostepni klientom miliard agen-
téw AL Firma poinformowata ré6wniez, Ze na ponad
340 tys. pytan dotyczacych obstugi klienta udzielono
autonomicznych odpowiedzi za pomoca Agentforce.
Gigant oprogramowania biznesowego, Intuit, rozpo-
czal wdrazanie agenckiej sztucznej inteligencji w grud-
niu. Na razie w wigkszo$ci przypadkéw w systemie
kluczows role odgrywajg ludzie, ale przewiduje sig
wkrétce catkowitg automatyzacje, takze za pomoca
systeméw multiagenckich.

Eksperci uspokajaja pracownikdéw, ze agenci Al nie
zastgpia ich i nie zabiorg im pracy, bo przejmg odpo-
wiedzialno§¢ za przyziemne, zmudne i nielubiane za-
dania. ,,Ci agenci pomogg mi wykonywac moja prace,
ale w zadnym momencie nie zmuszg mnie do zrobie-
nia czego$, czego nie jestem §wiadomy”, méwil w wy-
powiedzi dla mediéw Walter Sun, szef Al w firmie
SAP, ktéra sprzedaje oprogramowanie do zarzadza-
nia finansami, tfancuchem dostaw i innymi potrze-
bami biznesowymi.

Agregacja agregatoréow

Mark Shmulik i Nikhil Devnani z firmy Bernstein,
dwaj czolowi analitycy internetowi, napisali w nocie
do inwestoréw niedawno: ,Jesli agenci AI naprawde

8. Obraz z prezentacji Agentforce ustugi Salesforce

stang sie uzyteczni, internet pograzy sie w mroku”.
Nalezy to rozumie¢ w ten sposdb, ze konsumenci nie
bedg odwiedza¢ ani widzie¢ w sposéb bezposredni
firmowych stron internetowych i aplikacji. Zamiast
tego uzyskaja dostep do informac;ji, tresci i widze-
téw za posrednictwem asystenta Al, ktéry stanie sig
,agregatorem agregatoréw”. Analitycy przytoczyli przy-
ktad lotu do Nowego Jorku i koniecznosci dotarcia z lot-
niska do biura. Co by bylo, gdyby osobisty agent Al
mogl zatatwi¢ to wszystko za podrézujgcego? Nie ma
potrzeby wyszukiwania. By¢ moze nie byloby nawet
potrzeby wyjmowania smartfona. Agent Al reprezen-
tujacy podrézujacego sam przeprowadzalby wszystkie
dziatania i cata sfera marketingu i zabiegéw w two-
rzeniu interfejsow pod kagtem korzystania z nich przez
ludzi okazalaby sig zbedna. Wazniejsze okazatoby sie
konfigurowanie funkcji i uslug ,,pod maszyne”.
Zwraca sig uwage, ze kierownictwo Google méwito
o takiej sytuaciji i takiej przysztosci od lat. Strony in-
ternetowe i aplikacje ostatecznie nie znikna; po pro-
stu konsumenci nie beda odwiedzaé¢ ani widziec¢
tych cyfrowych lokalizacji w spos6b bezposredni.
Zamiast tego uzyskajg dostep do informacji, tresci
iwidzetow za posrednictwem asystenta Al Jakkolwiek
to dziwnie zabrzmi, wydaje sie, ze aby sprostac tej
nowej rzeczywistosci, firmy, marketerzy i sprze-
dawcy, muszg tez siegnac po maszyny, swoich agentéw,
bo kto lepiej dogada sig i zrobi wrazenie na automacie
niz inny automat. W
Mirostaw Usidus
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Gdy chinski DeepSeek uruchomit R1, swoj, reklamowany jako niedrogi, model
AI, amerykanskie firmy poczuly sie zmuszone do reakcji. OpenAl odpowiedziato
wersjg GPT ,03-mini”, ktéry miat tgczy¢ ,potege” z ,niskim kosztem”. Google
za$ ujawnito catkiem nowy model. W rywalizacji na modele Al jest wyraznie
nowy nurt — chodzi juz nie tylko, ktéry madrzejszy, ale takze, ktéry tanszy.

Inteligencja nie moze by¢ dzis po prostu sztuczna
—musl ,yozumowac” 1 to za niewysoka cene

MODELE
NA START

Zdaniem ekspertéow, szum wokél premiery
DeepSeek R1 byl mocno przesadzony, a chiniski model ma
r6zne problemy i rodzi sporo pytan. Kwestionowana jest
przede wszystkim jego ,tanio$¢”, bo specjalisci nie bar-
dzo wierza, by bez uzycia najbardziej zaawansowanych
chipéw dato sie wyszkoli¢ tak zaawansowany model.
Krytykowany jest tez za bezpardonowa cenzurg po-
lityczng zgodng z linig Komunistycznej Partii Chin.
Patrzac bardziej specjalistycznie, R1 ma bardzo mate
,okno kontekstowe” (zdolno§¢ pamigtania w konwer-
sacji) jak na nowoczesny duzy model jezykowy (LLM).
128 tys. tokenéw DeepSeek R1 to warto$¢ z czaséw GPT-3
OpenALl Dla obecnych przypadkéw uzycia sztucznej in-
teligencji to za malo. Model Google’a, Gemini Flash 2.0,
ktéry, co sig podkresla, jest znacznie taniszy niz R1, ma
okno kontekstowe o wartosci miliona tokenéw, a sg mo-
dele z dwoma milionami w ,,oknie”.

Fronty konkurencji przebiegaja nie tylko mie-
dzy Chinami a USA. Takze wewnatrz Chin sg inne
niz Deepseek podmioty rywalizujace. Pod koniec stycz-
nia Alibaba udostepnila model sztucznej inteligen-
cji Qwen 2.5, ktéry, wedlug niej, przewyzszyl wersje
DeepSeek-V3. Qwen 2.5-Max przewyzsza podobno tez
prawie pod kazdym wzgledem GPT-40 OpenAl oraz
Llama-3.1-405B firmy Meta. Tak przynajmmniej utrzy-
muje Alibaba w komunikacie opublikowanym na swoim
oficjalnym koncie WeChat. Chinski potentat ecom-
merce zapowiedzial potem, iz udostepni publicznie
sw6j model sztucznej inteligencji do generowania wideo
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deepseelk

1. Identyfikacja graficzna DeepSeek R1

i obrazéw o nazwie Wan 2.1. Modele te bedg dostepne
za posrednictwem chmury Alibaba i Hugging Face,
ogromnego repozytorium modeli Al, dla naukowcéw,
badaczy i instytucji komercyjnych na calym $wiecie.
DeepSeek z kolei oglosil, Ze jego stuzacy do genero-
wania obrazéw nowy model Janus-Pro-7B jest lepszy
niz zachodnie Stable Diffusion i DALL-E 3. Dwa dni
po premierze DeepSeek-R1, chifiski wlasciciel TikTok,
firma ByteDance, wydala aktualizacje swojego mo-
delu sztucznej inteligencji, ktéry, wedlug niej, osiagnal
lepsze wyniki niz wspierany przez Microsoft OpenAl
ol w AIME, tescie poréwnawczym, ktéry mierzy, jak
dobrze modele sztucznej inteligencji rozumiejg i re-
aguja na zlozone instrukcje.

Specjalisci zwracajg uwage, ze gtéwna zaletg chinskich
modeli w odréznieniu od wczeéniejszej generacji ame-
rykanskiej Al jest ich otwartoZrédlowo$¢. Modele open
source réznig sie od modeli zastrzezonych, takich jak
te stworzone przez OpenAl tym, ze nie generuja bezpo-
srednich przychodéw dla firm. Liang Wenfeng, enigma-
tyczny zalozyciel DeepSeek, powiedzial w wywiadzie dla
chinskich mediéw wlipcu, ze startup ,,nie dba” o wojny
cenowe i ze jego gléwnym celem jest osiggnigcie AGI
(sztucznej inteligencji ogdlnej). Tymczasem OpenAl my-
§liintensywniej o dochodach, ktére pokrylyby ogromne
koszty firmy niz o dzialalnosci non profit. Dyrektor ge-
neralny OpenAl, Sam Altman, przedstawil szczegétowe
plany ostatecznego pozegnania sie przez startup z pier-
wotnym statusem non profit i przeksztalcenia go w spétke
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2. Jedna z kreatywnych wizualizacji modelu Lucie firmy Linagora

nastawiong na zysk. Jest to zresztg przedmiot sporu
prawnego z Elonem Muskiem, jednym z wczesnych
fundatoréw OpenAl, ktéry teraz ztozyt oferte o wartosci
97,4 mld dolaréw na zakup organizacji non profit, kon-
trolujacej OpenAl, co pokrzyzowaloby plany Altmana.

W tym wyscigu modeli i nie tylko odstajg nieco Indie,
kraj znany skadingd z mocarstwowych ambicji. Tamtejszy
rzad podaje, ze hinduska odpowiedZ na DeepSeek nie jest
daleko. Dostarcza startupom, uniwersytetom i badaczom
tysiecy wysokiej klasy chip6w potrzebnych do opraco-
wania go w mniej niz dziesie¢ miesiecy.

Jak moéwil w BBC analityk Prasanto Roy, Chiny i Stany
Zjednoczone maja juz ,.cztero- lub piecioletnia przewage”.
Zainwestowaly znaczne srodki w badania i projekty aka-
demickie oraz opracowujac systemy sztucznej inteligencji
do zastosowani wojskowych, w wymiarze sprawiedli-
wosci, a teraz takze duze modele jezykowe. Do Chin
1USA nalezy odpowiednio 601 20 proc. §wiatowych pa-
tentéw na rozwigzania sztuczne inteligencji ztozonych
w latach 2010-2022. Inne regiony $wiata sg wyraznie
zapéznione. Dotyczy to nie tylko Indii, ale tez Europy.
Wlasciwie jedynie we Francji, gdzie powstal wzgled-
nie chwalony model Mistral, co§ ciekawego si¢ dzieje
w tej dziedzinie. Jednak nawet tam niedawno francuska
odpowiedZ na ChatGPT, Lucie, okazala si¢ kompromi-
tujaca porazka. Grupa Linagora, firma bedaca czescig
konsorcjum OpenLLM-France rozwijajacego ten model,
uruchomita Lucie (2), ktéra byta podobnym do ChatGPT
botem open source, promowanym jako ,,szczeg6lnie

przejrzysty i niezawodny”. Niestety, odpowiedzi Lucie
byly zdumiewajace. Na pytanie, co to jest 2+2, odpowie-
dziata: ,Jestem zaprogramowana tak, aby by¢ neutralng
i obiektywng”. Niektérym osobom udalo sie przekonaé
Lucie do udzielenia odpowiedzi na ich zadania mate-
matyczne, ale nie zawsze byly one poprawne. Bot za-
oferowal réwniez przepis na produkcje metamfetaminy
ipolecal krowie jaja jako Zrédlo pozywienia. W zaledwie
trzy dni po premierze Linagora Group wylaczyla Lucie,
oglaszajac, ze pozostaje on ,,akademickim projektem ba-
dawczym w poczatkowej fazie”.

Google stawia na narzedzia
rozumujace

Dostepny jest od niedawna bez dodatkowych optat
dla uzytkownikéw ustugi Workspace narzedzie
Gemini Deep Research, asystenta badawczego opar-
tego na sztucznej inteligencji, zamiast , zwyklego: chat-
bota Gemini. ,Rozumujacy” model tworzy obszerny
raport, z cytatami ze Zrédel, ktére analizuje tworzac
znich uporzadkowany pakiet. Wezesniej Deep Research
byl dostepny tylko w Gemini Advanced w internecie,
za dodatkowgq optatg 20 dolaréw miesigcznie. Dla po-
réwnania OpenAl pobiera 200 dolaréw miesiecznie
za dostgp ChatGPT Pro do Deep Research, Inna kon-
kurencja, Perplexity.ai, oglosila 1zejszg i szybszg wer-
sje ,modelu rozumujgcego” za darmo.

Oprocz Deep Research, uzytkownicy Workspace
zyskujg réwniez dostep do modelu Gemini 2.0 Flash
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Flash

xperimental

Gemini 2

Thinking

3. Logotyp Gemini 2.0 Flash Thinking Experimental

Thinking Experimental (oraz jego wersja ,,Pro”), ogto-
szonego w lutym (3). Te nowe funkcje Gemini zostaty
zaprojektowane z my$lg o plynnej integracji z r6znymi
aplikacjami, takimi jak YouTube. Teraz, podczas ogla-
dania wideo, uzytkownicy mogg aktywowac Gemini,

aby zadawac pytania dotyczace treéci. Na przyklad,
uzytkownik moze zapyta¢ o konkretny miesienr lub
technike fitness podczas ogladania filmu instruktazo-
wego dotyczacego ¢wiczen. Ponadto podczas przegla-
dania pliku PDF opcja ,, Zapytaj o ten plik PDF” pozwala
uzytkownikom uzyska¢ podsumowania lub wyja-
$nienia, usprawniajac proces wyszukiwania. Google
zapowiada tez, ze takze jego telekonferencyjna apli-
kacja Meet doda funkcje sztucznej inteligencji, w tym
transkrypcje ze znacznikami czasu i posumowa-
nia. Gemini 2.0 Flash Thinking Experimental jest
dostepny w AI Studio, platformie Google do pro-
totypowania sztucznej inteligencji. Wedtug opisu,
to ,najlepszy do multimodalnego rozumienia, rozu-
mowania i kodowania”, z mozliwos$cig ,rozumowania

Modele sztucznej inteligencji wydane w 2025 roku:

Gemini 2.5 Pro Experimental - model rozumowa-
nia, ktéry, wedtug Google, radzi sobie z tworzeniem
aplikacji internetowych i kodu programistycznego.
Jednak w poréwnaniu z Claude Sonnet 3.7 osiaga
gorsze wyniki w jednym z popularnych testéw po-
réwnawczych kodowania. Model wymaga miesiecznej
subskrypcji Gemini Advanced w wysokosci 20 USD.

Generator obrazow ChatGPT-40 - OpenAl zaktuali-
zowat swdj istniejacy model GPT-40, aby generowat
obrazy, a nie tylko tekst. Podrasowany model szybko
wykorzystany zostat w wiralnej modzie na prze-
ksztatcanie obrazéw w grafiki anime w stylu Studio
Ghibli.

Stable Virtual Camera - Startup zajmujacy sie gene-
rowaniem obrazéw, Stability Al, wprowadzit na rynek
model, ktéry wedtug firmy moze generowac sceny
3D i katy kamery z pojedynczego obrazu 2D. Model
jest dostepny do niekomercyjnego uzytku badaw-
czego na platformie HuggingFace.

Aya Vision - Firma Cohere udostepnita multimo-
dalne narzedzie o nazwie Aya Vision, ktére, wedtug
niej, jest najlepsze w swojej klasie w wykonywaniu
takich czynnosci, jak podpisywanie obrazéw i odpo-
wiadanie na pytania dotyczace zawartosci zdjec. Jest
dostepne za darmo na WhatsApp.

GPT 4.5 ,,0rion” - OpenAl nazywa Oriona swoim naj-
wiekszym jak dotad modelem, zachwalajac jego silna
.Wiedze o swiecie” i ,inteligencje emocjonalna”.
Jednak w poréwnaniu z nowszymi modelami rozu-
mowania osiaga gorsze wyniki w niektérych testach
poréwnawczych. Orion jest dostepny dla subskry-
bentéw planu OpenAl za 200 USD miesiecznie.

Claude Sonnet 3.7 - Firma Anthropic twierdzi, ze jest
to pierwszy w branzy ,hybrydowy” model rozumo-
wania, poniewaz moze zaréwno udziela¢ szybkich
odpowiedzi, jak i naprawde przemysle¢ sprawy, gdy
jest to potrzebne.
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Grok 3 - Najnowszy model zatozonego przez

Elona Muska startupu xAl. Twierdzi sie, ze przewyz-
sza inne wiodace modele w matematyce, naukach
Scistych i kodowaniu. Model ten wymaga subskrypcji
X Premium (ktdry kosztuje 50 USD miesigcznie).

OpenAl 03-mini - Najnowszy model rozumujacy
OpenAl, zoptymalizowany pod katem zadan nauko-
wych i edukacyjnych, kodowania, matematyki i nauk
Scistych. Nie jest to najpotezniejszy model OpenAl,
ale poniewaz jest ,mini” firma twierdzi, ze jest znacz-
nie tanszy.

OpenAl Deep Research - Przeznaczony do prze-
prowadzania dogtebnych badan na dany temat
Z wyraznymi cytatami. Ta ustuga jest dostepna tylko
z subskrypcja ChatGPT Pro za 200 USD miesigcznie.

Mistral Le Chat - Francuski Mistral uruchomit wersje
aplikacji Le Chat, multimodalnego osobistego asy-
stenta Al. Twierdzi, ze reaguje szybciej niz jakikolwiek
inny chatbot. Ma réwniez ptatng wersje z dostepem
do tresci agencji AFP. Testy przeprowadzone przez
.Le Monde” wykazaty, ze wydajnos¢ Le Chat jest do-
bra, chociaz popetnit wiecej btedéw niz ChatGPT.

Operator OpenAl - Agent Al, ktéry ma by¢ osobistym
»stazysta”, ktéry moze robic rzeczy niezalez-

nie, na przyktad pomagac w zakupach. Wymaga
subskrypcji ChatGPT Pro w wysokos$ci 200 USD
miesiecznie. Recenzent Washington Post twierdzi,
ze Operator sam zdecydowat sie zamoéwic tuzin jajek
za 31 dolardéw, ptacac karta kredytowa recenzenta.

Google Gemini 2.0 Pro Experimental - Wedtug firmy,
doskonale radzi sobie z kodowaniem i rozumieniem
wiedzy ogblnej. Ma réwniez bardzo dtugie okno kon-
tekstowe z dwoma milionami tokendw, co jest wazne
dla uzytkownikoéw, ktérzy musza szybko przetwarza¢
ogromne partie tekstu. Ustuga wymaga (co najmniej)
subskrypcji Google One Al Premium w wysokosci
19,99 USD miesiecznie.
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Osobliwos¢ juz? Al nas wyzwoli albo... nie

nad najbardziej zlozonymi problemami” w dziedzi-
nach takich jak programowanie, matematyka i fi-
zyka. Gemini 2.0 Flash Thinking Experimental wydaje
sie podobny w konstrukcji do 01 OpenAliinnych tak
zwanych ,modeli rozumujgcych”. Narzedzia tego typu
wyrézniajg sig tym, ze sprawdzajg fakty, co pomaga
im unikac niektérych putapek, w ktére wpadajg cze-
sto modele sztucznej inteligencji. Ich wada jest, ze cze-
sto potrzebujg sporo czasu, nawet do kilku minut,
na znalezienie rozwigzania. W odpowiedzi na pod-
powiedz, Gemini 2.0 Flash Thinking Experimental
zatrzymuje sie na namyst, rozwazajac szereg powia-
zanych podpowiedzi i ,wyjasniajac” swoje rozumo-
wanie po drodze. Po pewnym czasie model referuje
to, co uwaza za najtrafniejsza odpowiedz.

Google ma caly wachlarz ofert Al, ktére regular-
nie rozwija i dodaje nowe mozliwoéci, np. Gemini 2.0
Flash od marca 2025 r. pozwala na manipulacje zdje-
ciami. Nie chodzi tu tylko o generowanie nowych
obrazéw od zera. Google stworzylo system, ktéry ma
rozumie( istniejace zdjecia na tyle dobrze, by modyfi-
kowac je w procesie konwersacji z chatbotem, zacho-
wujac przy tym znaczng cze$¢ oryginalnej zawartosci
przy jednoczesnym wprowadzaniu okreslonych zmian,
co oznacza, ze jest to narzedzie multimodalne, ktére
moze jednocze$nie rozumie¢ zaréwno tekst, jak i ob-
razy. Model konwertuje obrazy na tokeny, te same pod-
stawowe jednostki, ktérych uzywa do przetwarzania
tekstu, umozliwiajac mu manipulowanie tresciami
wizualnymi przy uzyciu tych samych $ciezek neuro-
nowych, ktérych uzywa do rozumienia jezyka. Rozwoj
tych funkcji wchodzi w zakres wcze$niej anonsowa-
nego Projektu Astra Google (4), multimodalnej inicja-
tywy asystenta AL Projekt Astra ma na celu stworzenie
asystenta, ktéry bedzie postrzegal i rozumial swoje
otoczenie, ulatwiajgc bardziej naturalne interakcje.

4. Prezentacja projektu Astra

Catlosciowe podejscie Google r6zni sig od konkuren-
cji, gtéwnie OpenAl, ktérej ChatGPT moze generowac
obrazy za pomocg Dall-E 3 i edytowac swoje kreacje,
rozumiejac jezyk naturalny, ale wymaga do tego osob-
nego modelu sztucznej inteligencji. Innymi stowy,
ChatGPT wymaga koordynacji miedzy GPT-V dla wi-
deo, GPT-40 dla jezyka i Dall-E 3 dla generowania ob-
raz6w, zamiast mie¢ jeden model do wszystkiego. Co$
takiego OpenAl spodziewa sig osiggna¢ dopiero dzigki
GPT-5, cho¢ sg watpliwosci, czy w ogdle sie tego mo-
delu doczekamy.

Google stara sig r6wniez dotrzymaé kroku innym
nurtom rozwoju Al Jego oddzial DeepMind pracuje
nad dwoma nowymi modelami sztucznej inteligen-
cji specjalnie dla robotéw. Pierwszy z nich, o nazwie
Gemini Robotics, to model wizyjno-jezykowo-dziata-
niowy zdolny do rozumienia nowych sytuacji, nawet
jesli nie zostal w nich przeszkolony. Gemini Robotics
opiera sie na Gemini 2.0. Oprdcz zdolnosci do gene-
ralizowania nowych scenariuszy, Gemini Robotics
jest lepszy w interakcji z ludZmi i ich otoczeniem. Jest
rowniez w stanie wykonywac relatywnie precyzyjne
zadania fizyczne, takie jak sktadanie kartki lub zdej-
mowanie zakretki z butelki. Drugi model to Gemini
Robotics-ER, ktéry firma opisuje jako zaawansowany
model jezyka wizualnego, potrafigcy ,,zrozumieé nasz
zlozony i dynamiczny §wiat”. Zostal zaprojektowany
dlarobotykéw, by taczyé sie z istniejacymi kontrolerami
niskiego poziomu, systemami, ktére kontrolujg ruchy
robota, umozliwiajac im wigczenie nowych mozli-
wosci zasilanych przez Gemini Robotics-ER. Google
DeepMind razem z firma Apptronik pracuje nad ,,.zbudo-
waniem nastepnej generacji humanoidalnych robotéw”.
Dostep do modelu Gemini Robotics-ER, otrzymaty naj-
bardziej znane firmy robotyczne, w tym Agile Robots,
Agility Robotics, Boston Dynamics i Enchanted Tools.

Project Astra

eprasa.pl adbacffc02
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Duze koszty, a efekt niewiele lepszy

Fala,,modeli rozumujgcych” czy tez ,wnioskujacych”
wezbrala po wydaniu przez OpenAl modelu o skrom-
nej nazwie ol. Proponuje je nie tylko Google. Proces
rozumowania wykladaja w odpowiedzi takze wspomi-
nane chinskie DeepSeek-R1 i Qwen firmy Alibaba. Nie
wszyscy jednak podzielajg przekonanie, ze ,,modele ro-
zumujace” sg najlepsza droga rozwoju Al Po pierwsze,
sg one zwykle drogie ze wzgledu na duzg moc oblicze-
niowg wymagang do ich uruchomienia. I choé¢ do tej
pory osiagaty dobre wyniki w testach por6wnawczych,
nie jest jasne, czy majg perspektywy rozwoju swoich
mozliwosci, zwlaszcza ze generatywna Al zdaje sig do-
ciera¢ do granic swoich mozliwosci, o czym ma $wiad-
czy¢ przyklad uznawanego za co najmniej nierobigcy
wrazenia GPT-4.5 firmy OpenAl

Wedlug recenzji, ktérych nie brakuje w mediach in-
ternetowych, najnowszy i najbardziej wydajny jak do tej
pory model sztucznej inteligencji OpenAl, GPT-4.5 (5),
jest za duzy, za drogi i za powolny, zapewniajac jedynie
troche lepsze wyniki niz GPT-4o0 przy trzydziestokrot-
nie wyzszym koszcie danych wejsciowych i pigtnasto-
krotnie wyzszym koszcie danych wyjsciowych. Nowy
model wydaje sig dowodzic¢, Ze obiegowe opinie o male-
jacych zwrotach w szkoleniu LLM byly sluszne i Ze tak
zwane ,prawo skalowania” juz nie dziala. Czesty kry-
tyk OpenAl, Gary Marcus, nazwal w poscie na blogu
to wydanie GPT ,nic niewartym burgerem”. Byly ba-
dacz OpenAI Andrej Karpathy napisal na X ogledniej,
ze GPT-4.5 jest lepszy niz GPT-4o0, ale w sposdb, ktéry
jest subtelny i trudny do wyrazenia.

Wedtug wtasnych wynikéw testéw poréwnawczych
OpenAlI GPT-4.5 uzyskal w testach takich jak konkursy
matematyczne AIME i oceny naukowe GPQA znacznie
nizsze wyniki niz wcze$niej udostepnione ,,modele ro-
zumujace” OpenAl o1 i 03. GPT-4.5 uzyskal zaledwie
36,7 proc. w tescie AIME w poréwnaniu do 87,3 proc.
uzyskanym przez 03-mini. Dodatkowo, GPT-4.5, jesli cho-
dzi o przetwarzanie danych wejsciowych, kosztuje piec¢
razy wiecej niz ol i ponad 68 razy wiecej niz 03-mini.
Inwestor technologiczny Paul Gauthier przeprowadzit
niezalezne testy umiejetnosci pisania kodu przez GPT-4.5
za pomocg testu poréwnawczego Aider’s Polyglot Coding
i podal, ze GPT-4.5 zajal dziesigte miejsce pod wzgle-
dem ogélnej zdolnosci (po rozszerzonym o zdolnosci
rozumowania Claude 3.7 Sonnetiol i 03). GPT-4.5 uzy-
skat wyzsze wyniki w wielojezycznym te$cie MMMLU
(wiedza og6lna) — 85,1 proc. w poréwnaniu do 81,5 proc.
GPT-40. OpenAl twierdzi réwniez, ze GPT-4.5 wykazal
lepsze wyniki w zmniejszaniu halucynacji, co oznacza-
loby, ze generuje mniej fatszywych lub wprowadzaja-
cych w btad odpowiedzi niz poprzednie wersje. Jest tez
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pomysélny, wyprzedzajacy ludzi wynik testu Turinga
GPT-4.5, 0 czym piszemy w innym miejscu w tym wy-
daniu MT. Jednak i tak jest powszechnie krytykowany
jako zbyt drogi (dla uzytkownika), jak na wyniki, ktére
moze zaoferowac

By¢ moze z powodu rozczarowujacych wynikéw,
szef OpenAl, Sam Altman, napisal, ze GPT-4.5 bedzie
ostatnim z tradycyjnych modeli sztucznej inteligencji
jego firmy, a GPT-5 ma by¢ dynamicznym polaczeniem
LLM i symulowanych modeli rozumowania, takich
jak 03. OpenAl prawdopodobnie wiedziala wczesniej
o malejacych zyskach ze szkolenia LLM. W rezultacie
firma spedzita wigkszos¢ ubieglego roku, pracujac nad
symulowanymi modelami rozumujacymi, takimi jak
ol i 03, ktére wykorzystujg inne podejécie do wnio-
skowania w celu poprawy wydajnosci, zamiast rzucaé
coraz wigksze ilosci danych szkoleniowych na modele
Al w stylu GPT.

Hitem internetu za to stal sie inny nowy produkt
OpenAl — generator obrazéw GPT-40 dostepny przez
ustuge ChatGPT. W internecie mozna znalez¢ niezli-
czone przyklady obrazéw generowanych przez sztuczng
inteligencje za pomoca jednego polecenia w ChatGPT,
a wyniki uznano za duzo lepsze niz znane z generato-
réw dotychczas (6). Najwieksze wrazenie robita mozli-
wosc¢ generowania tekstu pisanego na obrazach bledéw.
Znany z tworzonych przez Al tresci, betkot byl wczes-
niej byt znakiem rozpoznawczym tresci generowanych
przez sztuczng inteligencje. GPT-40 to zmienia.

Czwarta generacja lam
i zaskakujaco dobry model Muska
Firma bedaca symbolem rewolucji generatywne;j
sztucznej inteligencji dziala, jak wida¢, ze zmiennym
szczeSciem. Inne firmy tez sie uaktywnily, W kwietniu
2025 r. Microsoft, ktéry znany byl raczej ze wspétpracy,
anie z rywalizacji z OpenAl, oglosil calg serig nowych
produktéw, w tym pakiet agentéw Al o nazwie Actions,
Memory, Vision, Pages, Shopping i Copilot Search. Kilka
z nich pojawilo sig juz w konkurencyjnych produktach

@ OpenAl

GPT-4.5

R
5. Symbol modelu GPT-4.5 i szef firmy OpenAl Sam
Altman
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6. Przerobki znanych obrazéw w stylu japonskich kreskéwek Ghibli wykonane w GPT-40

Al takich jak Google Gemini i OpenAlI ChatGPT, oraz
w produktach Perplexity i Opera.

W Copilocie Microsoftu brakowato rozwigzania ,,ro-
zumujacego”, ,wnioskujacego” lub ,,deep research”, ale
to sig ma zmieni¢. ,,Copilot moze wyszukiwaé, analizo-
wac ilaczy¢ informacje ze Zr6det online lub duzych iloéci
dokumentéw i obrazéw”, glosi w kwietniowym komuni-
kacie Microsoft. Do uruchomienia zapytania tego rodzaju
nie jest nawet potrzebne konto Microsoft, a subskryp-
cja Copilot Pro nie jest obowigzkowa. Microsoft za-
pewni pie¢ darmowych zapytan typu ,deep research”
kazdego miesigca, za$ subskrybenci otrzymaja nieogra-
niczong liczbe proéb i priorytetowy dostep. Pod koniec
marca platforma Microsoft 365 Copilot uzyskata do-
step do narzedzia Al Researcher, ktére moze analizo-
wac zrodta online, a takze pliki lokalne. Dostepna jest
tez ustuga Copilot Search, ktéra jest wyszukiwarka
opartg na Bing firmy Microsoft.

Takze w kwietniu Meta (Facebook) zademonstrowata
nowg kolekcje modeli Al Llama 4 — Llama 4 Scout,
Llama 4 Maverick i Llama 4 Behemoth (7). Wszystkie
zostaly przeszkolone na ,duzych ilo$ciach nieozna-
kowanych danych tekstowych, graficznych i wideo”,
co ma zapewni¢ im ,,szerokie zrozumienie wizualne”,
glosi Meta. Mowi sig, ze Meta badala, w jaki sposéb
DeepSeek obnizyl koszty uruchamiania i wdrazania
modeli takich jak R1i V3. Meta twierdzi, ze Meta Al jej
asystent oparty na sztucznej inteligencji w aplikacjach,
w tym WhatsApp, Messenger i Instagram, zostal zaktu-
alizowany do korzystania z Llama 4 w czterdziestu kra-
jach. Funkcje multimodalne sg na razie ograniczone

do Stanéw Zjednoczonych w jezyku angielskim. Jak
podaje firma Marka Zuckerberga, Llama 4 jest pierw-
szym pakietem modeli wykorzystujacych architek-
ture ,mieszanki ekspertow” (MoE). Architektury MoE
dzielg zadania przetwarzania danych na podzadania,
anastepnie deleguja je do mniejszych, wyspecjalizowa-
nych modeli ,,eksperckich”. Na przyklad Maverick ma
400 miliardéw parametréw, ale tylko 17 miliardéw ak-
tywnych parametréw wéréd 128 ,.ekspertéw”. Scout
ma 17 miliardéw aktywnych parametréw, 16 eksper-
téw i 109 miliard6w catkowitych parametréw. Wedtug
wewnetrznych testéw Meta, Maverick, wedlug firmy naj-
lepiej nadajacy sie do przypadkéw uzycia ,,ogélnego asy-
stenta i czatu”, przewyzsza modele takie jak GPT-40
OpenAliGemini 2.0 Google w niektérych testach poréw-
nawczych dotyczacych kodowania, rozumowania, wie-
lojezycznosci, dtugiego kontekstu i obrazu. Niewydany
jeszcze Behemoth firmy Meta bedzie wymagal jesz-

cze mocniejszego sprzetu. Wedlug firmy, Behemoth

7. Obrazek z prezentacji rodziny modeli Llama 4
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ma 288 miliardéw aktywnych parametréw, 16 eksper-
toéw i prawie 2 biliony parametréw w ogéle. Wewnetrzne
testy poréwnawcze Meta wykazaly, ze Behemoth prze-
wyzsza GPT-4.5, Claude 3.7 Sonnet i Gemini 2.0 Pro (ale
nie 2.5 Pro) w testach mierzacych umiejetnosci STEM,
takie jak rozwigzywanie probleméw matematycznych.

Warto zauwazy¢, ze zaden z modeli Llama 4 nie jest
definicyjnie modelem ,rozumujacym” na wzér ol i 03-
mini OpenAl. Co ciekawe, Meta twierdzi, ze dostroita
wszystkie swoje modele Llama 4, aby rzadziej odmawiaty
odpowiedzina , kontrowersyjne” pytania. Wedltug firmy,
Llama 4 reaguje na ,dyskutowane” tematy polityczne
i spoleczne, ktérych poprzednia seria modeli Llama
by nie zrobita.

Meta planuje tez wydac samodzielng aplikacje Meta Al
wdrugim kwartale i podobno zamierza przetestowac ptatng
wersje subskrypcji aplikacji, podobng do istniejacych ofert
rywali, takich jak OpenAli x Al Elona Muska. Inni pobie-
rajg oplaty za wersje premium. Do tej pory Meta Al byla
dostepna za posrednictwem przegladarki internetowej
iistniejacych aplikacji Meta na Facebooku, Instagramie,
WhatsApp i Messengerze.

W lutym xAI, producent modeli Al kierowany przez
Elona Muska, zaprezentowal swojg najnowsza rodzine
modeli, Grok 3 (8). Tréjka pokonata DeepSeek-R1 w ro-
zumowaniu. Zgodnie z testami por6wnawczymi, Grok 3
przewyzsza kilka konkurencyjnych modeli i jest row-
niez pierwszym, ktéry uzyskal ponad 1400 punk-
téw na Chatbot Arena, platformie do poréwnywania
i oceny modeli Al Grok 3 oferuje réwniez mozliwo-
$ci rozumowania i funkcje glebokich badan o nazwie
DeepSearch. Andrej Karpathy, zalozyciel Eureka Labs,

8. Elon Musk prezentuje model Grok 3

wezeéniej w OpenAl, otrzymat wezesny dostep do Grok 3.
W poscie na X podal m.in., ze model dobrze radzit
sobie ze zlozonymi zadaniami, takimi jak tworzenie
siatki hekséw dla popularnej gry planszowej Settlers
of Catan. ,Niewiele modeli radzi sobie z tym niezawod-
nie. Najlepsze modele rozumujace OpenAl (np. o1-pro,
w cenie za 200 USD za miesigc) rowniez to robia, ale
DeepSeek-R1, Gemini 2.0 Flash Thinking czy Claude
nie potrafia”, napisat.

Uff, mozna poczu¢ sie nieco przytloczonym nawatg
nowych ofert, funkgcji i narzedzi sztucznej inteligencji.
Wedlug Gartnera, firmy zajmujacej sie¢ badaniami rynku
technologicznego, do przysztego roku na catym $wiecie
zostanie wydanych wiecej pieniedzy na oprogramowa-
nie z generatywng Al niz na oprogramowanie bez niej.
W tym roku niemal kazda duza firma zajmujaca sig opro-
gramowaniem bedzie miata funkcje generatywnej Al
we wszystkich swoich produktach lub bedzie planowa¢
wprowadzenie jej w tym lub przysztym roku, zauwazyt
John Lovelock, analityk w Gartner, w komunikacie. W ko-
lejnych latach nalezy spodziewac sie szybkiego wzrostu

Wdrozenie Al stwarza zar6wno mozliwosci, jak i ry-
zyko dla firm. Firmy, ktére najszybciej wykorzystajg Al,
moga zdoby¢ przewage nad konkurencja. Jednak, je-
§li to zrobig bez przemyslanego planu, mogg wiele straci¢
nabledach, marnowaniu czasu i z powodu zagrozen bez-
pieczenstwa. Podobne dylamaty jak firmy majg ich pra-
cownicy i kazdy zwykly czlowiek. Z jednej strony duza
pomoc, oszczedno$é czasu i pracy, z drugiej —ryzyko ble-
déw, strat i kradziezy cennych danych. Entuzjazmowi dla
Al zawsze musza towarzyszy¢ rozsadek i przezornos¢. B

Mirostaw Usidus

Xl xa

INTRODUCING

GROK 3



Osobliwose juz? Al nas wyzwoli albo... nie

Stynny test Turinga zostal, jak wiadomo, ,pokonany” przez generatywng sSztucz-
ng inteligencje. Jest jednak sporo kontrowersji, czy przypadkiem najnowsze mo-
dele nie sg konstruowane specjalnie tak, by pokonywac czy wrecz oszukiwac
testy (1). Bo maszyna specjalizujgca sie w rozwigzywaniu testéw wykazujgcych,
Ze nie roézni sie lub nawet przewyzsza cztowieka, nie jest jak cztowiek.

Osobliwo$¢ u bram — a moze wcale nie?

PRZYSZt0SC
BARDZIE] OGOLNA
NIZ INTELIGENTNRA

Jak uwazaja przedstawiciele Google DeepMind
w publikacji dla ,,MIT Press”, dane wykorzystywane
do trenowania sztucznej inteligencji sg zbyt ogra-
niczone i statyczne i nigdy nie doprowadzg sztucz-
nej inteligencji do nowych i lepszych umiejetnoéci,
nie uczynig z niej ogélnej sztucznej inteligencji i nie
doprowadza do osobliwos$ci technologicznej, w kt6-
rej Al przewyzszy czlowieka. Dlatego David Silver
i Richard Sutton z DeepMind w artykule ,Welcome
to the Era of Experience” proponuja, by sztuczna in-
teligencja mogta mie¢ pewnego rodzaju ,,do§wiadcze-
nia”, wchodzac w interakcje ze §wiatem, formutowaé
cele w oparciu o sygnaly ze srodowiska. Obaj wspot-
tworzyli AlphaZero, model sztucznej inteligencji,
ktéry pokonatl ludzi w grach w szachy i Go. Podejscie,
za ktérym opowiadaja sie dwaj naukowcy, opiera sig
na uczeniu sig ze wzmocnieniem i do§wiadczeniach
z pracy nad AlphaZero. Nazywaja to ,strumieniami”,
ktére miatyby zaradzi¢ niedociggnieciom dzisiejszych
duzych modeli jezykowych (LLM), opracowywanych
dotychczas wylacznie w celu udzielenia odpowiedzi
na pytania.

Narzedzia generatywnej sztucznej inteligencji, ta-
kie jak ChatGPT, nie skorzystaly ze starszych me-
tod nauki ze wzmocnieniem. To posuniecie miato
swoje zalety i wady. Modele Gen Al mogg obstugiwac
spontaniczne dane wejsciowe od ludzi, z ktérymi ni-
gdy wczesniej nie mialy do czynienia, bez wyraz-
nych regul dyktujacych przebieg procedury. Jednak
odrzucenie uczenia ze wzmocnieniem oznaczalo,

1. Maszyna ‘pokonujaca’ testy

ze ,,co§ zostalo utracone — zdolnos¢ agenta do samo-
dzielnego odkrywania wlasnej wiedzy”, piszg autorzy.
Zauwazajg, ze LLM bazuja ,,na ludzkich uprzedze-
niach” lub na tym, czego chce czlowiek na etapie
podpowiedzi. Takie podejScie jest zbyt ograniczone.
Sugeruja, ze ludzka ocena ,naklada nieprzekraczalny
pulap na wydajno$c¢ agenta — agent nie moze odkry¢
lepszych strategii niedocenianych przez czlowieka”.

Fundamentalne ograniczenia

Krytyka generatywnych technik Al rozszerza sie.
W ankiecie z marca 2025 r. 76 proc. naukowcéw stwier-
dzilo, ze jest ,,malo prawdopodobne” lub ,bardzo mato
prawdopodobne”, aby skalowanie duzych modeli je-
zykowych pozwolilo osiggnaé ,,sztuczng inteligencje
og6lng” (AGI). Wigkszos¢ badaczy ankietowanych
przez Association for the Advancement of Artificial
Intelligence uwaza, ze firmy technologiczne znalazty
sie w §lepym zautku, a pienigdze ich z niego nie wyciag-
na. ,,Mysle, ze od czasu wydania GPT-4 bylo oczywiste,
ze zyski ze skalowania byly stopniowe i kosztowne”,
powiedzial serwisowi ,Live Science” Stuart Russell,
informatyk z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley,
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2. Jedna z wizualizacji AGI © Al

ktory pomégt przygotowac raport. ,,Zainwestowano
juz zbyt wiele i nie mozna sobie pozwoli¢ na przy-
znanie sie¢ do btedu i wypadniecie z rynku na kilka
lat, plus konieczno$¢ sptacenia inwestoréw, ktérzy
wlozyli setki miliardéw dolaréw”.

Emerytowany profesor psychologii i neurologii
na Uniwersytecie Nowojorskim i popularny komenta-
tor AI, Gary Marcus, opublikowal na poczatku 2025 r.
prognoze, ze sztuczna inteligencja ogélna (2) nie po-
jawi sie w tym roku, podobnie jak wyczekiwany mo-
del GPT-5 firmy OpenAl. Jak dodal, OpenAl wydaje
sig tkwi¢ w martwym punkcie, co pokazuje zarazem
szersze zmagania ze skalowaniem sztucznej inteligen-
cji. Marcus przypisuje te op6znienia waskim gardtom
w postaci braku danych i ograniczeniom w natu-
rze duzych modeli jezykowych (LLM). Podkresla,
ze samo skalowanie danych nie jest juz wystarcza-
jace. Zwraca tez uwage troche zartem na zmiane w re-
toryce Elona Muska na temat sztucznej inteligencji.
Wedlug buniczucznych prognoz szefa Tesli AI miata
przewyzszy¢ ludzka inteligencje do 2025 r., Musk
teraz znacznie ostrozniej sugeruje, ze sztuczna in-
teligencja moze ,wykona¢ dowolne zadanie poznaw-
cze w ciagu najblizszych kilku lat”.

Postep LLM w ostatnich latach jest cze$ciowo za-
stugg korzystania z architektury transformatorowej.
Jest to rodzaj architektury giebokiej nauki maszyno-
wej, stworzonej po raz pierwszy w 2017 roku i opaten-
towanej przez naukowcéw Google, ktéra rozwija sie
iuczy poprzez absorbowanie danych szkoleniowych
z danych wejéciowych pochodzacych od ludzkich
uzytkownikéw. Umozliwia to modelom generowanie
probabilistycznych (opartych na prawdopodobien-
stwie) wzorcow z ich sieci neuronowych (zbioréw al-
gorytmow uczenia maszynowego ulozonych tak, aby

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 6/2025

nasladowac¢ spos6b, w jaki uczy sig ludzki mézg)
przez przekazywanie ich po otrzymaniu monitu,
a ich odpowiedzi poprawiajg sie pod wzgledem do-
kladnos$ci wraz z wiekszg ilo$cia danych. Jednak
dalsze skalowanie tych modeli wymaga ogromnych
naktadow kosztow i energii. Tylko w 2024 r. branza
generatywnej sztucznej inteligencji pozyskata 56 mld
dolaréw kapitatu wysokiego ryzyka na calym §wiecie,
z czego znaczna czgs¢ zostala przeznaczona na budowe
ogromnych komplekséw centréw danych. Prognozy
pokazuja, ze zasoby danych generowanych przez
czlowieka, niezbedne do dalszego wzrostu genera-
tywnych modeli, najprawdopodobniej zostang wyczer-
pane do konca tej dekady. Gdy to nastapi, alternatywag
bedzie rozpoczecie zbierania prywatnych danych
od uzytkownikéw lub wprowadzanie generowanych
przez sztuczng inteligencje ,,syntetycznych” danych,
co moze narazié¢ je na ryzyko upadku z powodu bte-
déw powstatych po potknieciu ich wlasnych danych
wej$ciowych.

Eksperci twierdza jednak, Ze ograniczenia obecnych
modeli wynikajg nie tylko z faktu, Ze sa one gtodne
zasobow, ale takze z fundamentalnych ograniczen
w ich architekturze. ,MySle, ze podstawowy problem
z obecnymi podej$ciami polega na tym, ze wszystkie
one obejmujg szkolenie duzych obwodéw sprzezenia
zwrotnego”, powiedziat Russell. ,Obwody majg fun-
damentalne ograniczenia jako sposéb reprezentowa-
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nia pojec”.

Al madrzejsza niz noblisci w swoich
dzieﬁzinach

Przez AGI (Artificial General Intelligence,
sztuczna inteligencja ogélna) rozumie sig zwykle taki
rodzaj Al ktéra dor6wnuje lub nawet przewyzsza ludz-
kie zdolno$ci poznawcze. Hipotetycznie potrafi zrozu-
miec i zastosowaé wiedze w szerokim zakresie zadan,
podobnie jak cztowiek, a nie w ograniczonym zestawie
przypadkow uzycia. Niektorzy badacze, ktorzy studio-
wali pojawienie sie inteligencji maszynowej, uwazaja,
ze pojawienie sig AGI to tzw. osobliwos¢, teoretyczny
punkt, w ktérym maszyna przewyzsza czlowieka
pod wzgledem inteligencji. Cho¢ pojecie to jest tez
szerzej interpretowane jako sytuacja, w ktérej tracimy
jako ludzie zdolno$¢ zrozumienia tego, co sie dzieje.

Dyrektor generalny Anthropic Dario Amodei (3)
przewidywal w wywiadzie dla ,Wall Street Journal”,
ze modele Al mogg przewyzszy¢ ludzkie mozliwo-
§ci ,w prawie wszystkim” w ciggu dwdch do trzech
lat. Przemawiajac kilka miesigcy temu w Davos,
Amodei powiedzial: ,Nie wiem dokladnie, kiedy
to nastgpi, nie wiem, czy bedzie to rok 2027. Mysle,
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Osobliwos¢ juz? Al nas wyzwoli albo... nie

ze jest prawdopodobne, ze moze to potrwac diuze;j.
Nie sadze, ze bedzie to o wiele dtuzej niz wtedy, gdy
systemy Al beda lepsze od ludzi w prawie wszystkim.
Lepsze niz prawie wszyscy ludzie w prawie wszyst-
kim. A w konicu beda lepsze od wszystkich ludzi we
wszystkim, nawet w robotyce”. Amodei méwil rowniez
o potencjalnych implikacjach wysoce inteligentnych
systeméw Al gdy te modele AI mogg kontrolowac za-
awansowang robotyke. Amodei jednak dystansuje sig
od preferowanego przez Sama Altmana z OpenAl ter-
minu ,sztuczna inteligencja og6lna” (AGI), okreslajac
go jako ,termin marketingowy”. Zamiast tego woli opi-
sywaé przyszle systemy sztucznej inteligencji jako
,kraine geniuszy w centrum danych”. Amodei napisat
w eseju z pazdziernika 2024 r., ze takie systemy mu-
sialyby by¢ ,madrzejsze niz laureaci Nagrody Nobla
w swoich dziedzinach”.

Prognozy dotyczace ,,0sobliwoéci” i nadejscia AGI
lub tez ,sztucznej superinteligencji” pojawiajg sie
od lat, a nawet dekad. Wiekszo$¢ przepowiedni, star-
szych czy nowych, zgadza sie, ze co$, co mozemy dla
uproszczenia nazywac AGI, pojawi sig przed koiicem
XXI wieku. Nowe badania obejmujace prognozy po-
nad 8,5 tysigca uczonych zostaly przeprowadzone
przez firme badawcza o nazwie AIMultiple. ,,Obecne
badania naukowcow zajmujgcych sig sztuczna inteli-
gencja przewidujg AGI okolo 2040 roku”, czytamy w ra-
porcie z tych badan. Jednak zaledwie kilka lat przed
szybkim postepem w dziedzinie duzych modeli jezy-
kowych naukowcy przewidywali, ze nastgpi to okolo
2060 roku. Przedsiebiorcy sg jeszcze bardziej optymi-
styczni, przewidujac, ze nastgpi to okolo 2030 roku.

Jednak nie wszyscy uwazajg, ze AGI, osobliwosé
czy jakkolwiek nazwiemy te sytuacje, jest pewnikiem.
Zdaniem wielu oczonych, ludzka inteligencja jest bar-
dziej wieloaspektowa, niz opisuje to obecna defini-
cja AGI. Na przyklad, niektérzy badacze opisujg ludzki

3. Dario Amodei
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umys! w kategoriach oémiu inteligencji, z ktérych
»logiczno-matematyczna” jest tylko jednym z rodza-
jow (obok niej istnieje na przyklad inteligencja inter-
personalna, intrapersonalna i egzystencjalna). Pionier
glebokiego uczenia Yann LeCun uwaza, ze AGI po-
winna zosta¢ przemianowana na ,zaawansowang
inteligencje maszynows” i twierdzi, ze ludzka inteligen-
cja jest zbyt specyficzna, aby mozna jg bylo powieli¢.

W $wiecie sztucznej inteligencji idea ,,osobliwosci”
jest bardzo popularna. Ta niezbyt jednoznaczna kon-
cepcja opisuje to jako moment, w ktérym sztuczna in-
teligencja wykracza poza ludzka kontrole i szybko
przeksztalca spoleczenstwo. Trudng kwestig jest okre-
§lenie, gdzie sie zaczyna owa ,,0sobliwo$¢” i prawie
niemozliwe jest ustalenie, co znajduje sig poza tym
technologicznym ,horyzontem zdarzen”.

Jednak niektérzy prébuja okresli¢ jakie$§ wyznacz-
niki tego mglistego stanu. Prébe zdefiniowania podjeta
niedawno Translated, firma ttumaczeniowa. Jest to jej
zdaniem zdolno$¢ sztucznej inteligencji do tlumacze-
nia mowy z doktadno$cig taka jak cztowiek. ,Jezyk jest
dlaludzinajbardziej naturalng rzeczg”, powiedzial dy-
rektor generalny Translated Marco Trombetti na kon-
ferencji w Orlando na Florydzie w grudniu 2022 roku.
,Niemniej dane zebrane przez Translated wyraznie
pokazuja, ze maszyny nie sg tak daleko od wypelnie-
nia luki”. Firma $ledzita wydajno$¢ swojej sztucznej
inteligencji od 2014 do 2022 roku przy uzyciu wskaz-
nika zwanego ,, Time to Edit” (TTE), ktéry oblicza czas
potrzebny profesjonalnym redaktorom na poprawie-
nie ttumaczenn wygenerowanych przez sztuczng in-
teligencje w por6wnaniu z tlumaczeniami ludzkimi.
Al wykazata powolna, ale niezaprzeczalng poprawe,
poniewaz powoli zmniejszala luke w kierunku ja-
kosci ttumaczen na poziomie ludzkim. Jesli trend
ten sig utrzyma, do konica dekady (lub nawet wczes-
niej) sztuczna inteligencja firmy Translated bedzie
tak dobra, jak tlumaczenia sporzadzane przez ludzi.
,To pierwszy raz, kiedy kto§ w dziedzinie sztucznej
inteligencji przewidzial predko$¢ zmierzania do osob-
liwosci”, powiedzial Trombetti. Tylko ze w tym przy-
padku chodzi tylko o ttumaczenia. Gdzie ,,0g61nos¢”
sztucznej inteligencji?

Jesli AGI ma nasladowac spos6b dzialania mo-
zgu, to w sensie fizycznym i technicznym rozwdj
technik sztucznej inteligencji nie jest nawet blisko
pierwowzoru (4). Wiekszo$¢ obecnych systeméw Al
w tym wszystkie duze modele jezykowe, opiera sig
na sztucznych sieciach neuronowych. Zostaly one
zaprojektowane tak, aby nasladowac sposéb dziatania
mozgu, wykorzystujac duze liczby sztucznych neuro-
néw pobierajgcych dane wejsciowe, modyfikujacych
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4. Poréwnanie sztucznej i biologicznej sieci
neuronowej

je, a nastepnie przekazujacych zmodyfikowane in-
formacje do innej warstwy sztucznych neuronéw.
Po przej$ciu przez wystarczajgca liczbe warstw,
ostatnia warstwa jest odczytywana i przeksztal-
cana w dane wyjsciowe. Jednak wszystkie sztuczne
neurony sg funkcjonalnie réwnowazne, nie ma spe-
cjalizacji. Za$ biologiczne neurony sg wysoce wyspe-
cjalizowane, wykorzystuja ré6zne neuroprzekazniki
i pobieraja dane wej$ciowe z szeregu czynnikéw po-
zanerwowych, takich jak hormony. Ponadto, zamiast
po prostu przekazywac pojedynczg warto$¢ do nastep-
nej warstwy, prawdziwe neurony komunikuja sie przez
analogowsq serig skokéw aktywnosci, wysylajac ciagi
impulséw, ktére r6znig sig czasem i intensywnoscia.
Ro6znice miedzy sieciami neuronowymi a rzeczywi-
stymi mézgami, na ktérych byly one wzorowane, wy-
kraczaja daleko poza réznice funkcjonalne. Obecne Al
maja zazwyczaj dwa stany: szkolenie i wdrozenie. Mézg
nie ma odrebnych stanéw uczenia sie i aktywnosci;
jest stale w obu trybach. W wielu przypadkach mézg
uczy sig podczas dzialania. Sztuczna inteligencja za-
zwyczaj nie jest zbyt uzyteczna, dopdki nie przejdzie
znacznej liczby szkolen. W przeciwienstwie do tego,
czlowiek moze czgsto zdoby¢ podstawowe kompe-
tencje w bardzo krétkim czasie. W przeciwienstwie
do sztucznej inteligencji, wydajnos$¢ czlowieka nie
pozostaje statyczna. Przyrostowe ulepszenia i inno-
wacyjne podej$cia sg nieustannie mozliwe. Pozwala
to rowniez ludziom tatwiej dostosowac sig do zmie-
nionych okolicznos$ci. Dla wielu rodzajéw sztuczne;j
inteligencji ,,pamie¢” jest nie do odréznienia od zaso-
béw obliczeniowych, ktére pozwalajg jej wykonywacé
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zadania i polgczenia utworzone podczas treningu.
W przypadku duzych modeli jezykowych obejmuje
ona zar6wno wagi wyuczonych wéwczas polaczen, jak
i waskie ,,okno kontekstowe”, ktére obejmuje wszelkie
niedawne wymiany zjednym uzytkownikiem. W prze-
ciwiefistwie do tego systemy biologiczne majg cate
,zycie” pelne wspomnien, na ktérych moga polegac.
A to moze by¢ kluczem do uogélnienia inteligencji.
Pomaga nam rozpozna¢ mozliwo$ci i ograniczenia ry-
sowania analogii miedzy r6znymi okoliczno$ciamilub
stosowania rzeczy wyuczonych w jednym kontekscie
w poréwnaniu z innym. Dostarcza nam spostrzezen,
ktére pozwalajg nam rozwiazywac problemy, z kt6rymi
nigdy wczesniej nie mieliémy do czynienia. Mézgi
ewoluowaly w warunkach ogromnych ograniczen
energetycznych i nadal dzialajg, zuzywajac znacznie
mniej energii, niZ moze zapewni¢ spozywany przez
czlowieka pokarm. W przeciwiefistwie do tego, hi-
storia ostatnich osiggnie¢ w dziedzinie sztucznej in-
teligencji to w duzej mierze historia rzucania w nig
wigkszej ilosci zasob6w. Chyba doé¢ wyraznie widac,
ze nie tedy droga.

Czy osobliwos¢ da ludziom wiecej
pracy?

Osobliwos¢ jako taka moze jest wcigz od nas odlegla,
ale przedstawiciele wielu zawod6w odczuwaja jg osob-
liwie na wlasnej skorze jako lek przed zastgpieniem
przez Al Ze wzgledu na halucynacje i bledy, do tej
pory bylo to problematyczne dla czegokolwiek in-
nego niz zadania i stanowiska mniej istotne, ale
moze sig to wkrétce zmieni¢. Pojawiajg sie doniesie-
nia, ze sztuczna inteligencja zbliza si¢ nawet do pracy
naukowcéw, a wkrétce moga pojawic sig agenci Al
na poziomie naukowym doktora. Mial jg podobno
zaprezentowaé¢ Altman na zamknigtym spotkaniu
z przedstawicielami rzadu Stanéw Zjednoczonych
w styczniu 2025 roku.

Ponad jedna czwarta nowego kodu Google jest ge-
nerowana przez sztuczng inteligencje (AI), ujawnit
jeszcze w ub. roku dyrektor generalny Sundar Pichai.
,Uzywamy sztucznej inteligencji wewnetrznie, aby
usprawnic nasze procesy kodowania, co zwigksza pro-
duktywnos$¢ i wydajno$é”, powiedzial Pichai. Jak do-
dal, kod jest nastepnie ,sprawdzany i akceptowany
przez inzynieréw. Pomaga to im robi¢ wiegcej i dzia-
a¢ szybciej”. Cytowany wyzej Dario Amodei twierdzi,
ze sztuczna inteligencja bedzie pisa¢ 90 proc. kodu
jeszcze w 2025 r., automatyzujac tworzenie oprogra-
mowania w ciggu roku. Uwaza on, ze wkrétce caly
kod bedzie generowany przez sztuczng inteligencje.
Inzynierowie oprogramowania wskazywali, ze cho¢
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Osobliwos¢ juz? Al nas wyzwoli albo... nie

modele sztucznej inteligencji sa bardzo obiecujace,
nie mogg one wyjs$¢ poza podstawowe poziomy kodo-
wania. Pojawienie sie¢ modeli sztucznej inteligencji,
takich jak model rozumujacy 01 OpenAl, oferujacych
zaawansowane mozliwoéci w zakresie matematyki,
nauk $cistych i kodowania, powinno jednak wzbu-
dza¢ ich niepokéj. Zgodnie z udostepnionymi testami
poréwnawczymi, OpenAl ol i ol-mini sg §wietne
w kodowaniu i przeszly rozmowe kwalifikacyjna
z inzynierem badawczym OpenAl w zakresie kodo-
wania na poziomie 90-100 proc. Dyrektor generalny
NVIDIA, Jensen Huang, najwyrazniej skiania sig
do podobnych pogladéw, twierdzac, ze kodowanie
jako sciezka kariery moze by¢ juz Slepym zautkiem
w zwigzku z szybkim rozpowszechnieniem sztuczne;j
inteligencji. Zamiast tego zalecil mtodym ludziom bio-
logie, edukacje, produkcje lub rolnictwo jako prawdo-
podobne i bezpieczniejsze alternatywne opcje kariery
dla nastepnego pokolenia.

Mowiac o przejeciu miejsc pracy przez sztucznag
inteligencje, byla dyrektor ds. technologii w OpenAlI
i dyrektor generalna Thinking Machines Lab, Mira
Murati wskazata: ,Niektore kreatywne miejsca pracy
by¢ moze znikng. Ale moze w ogéle nie powinny
istnieé, skoro tresci, ktére dzigki nim powstaja, nie
sg zbyt wysokiej jakosci [bo moze je generowaé Al
— przyp. MT]”. Jej szef Sam Altman twierdzi w od-
powiedzi na pytania autoréw ksigzki o przysztosci
marketingu, Adama Brotmana i Andy’ego Sacka,
ze 95 proc. tego, do czego wykorzystywano agencje,
strategéw i kreatywnych profesjonalistéw, bedzie
obstugiwane przez sztuczng inteligencje prawie bez
zadnych kosztéw. Wprawdzie Altman, méwiac to,
mial na mysli przyszla AGI, ale ze wzgledu na nie-
jasnosci definicyjne i fakty, moze to stac sig, zanim
nadejdzie ogdlna Al

Jedna ze znanych firm obstugujacych platnosci
Klarna ujawnita, ze jej asystent Al (5), zasilany przez
OpenAl, wykonuje juz prace siedmiuset pracownikdow.
Czatuje z klientami, rozwigzujac zgloszenia serwisowe
wréznych jezykach oraz zarzadzanie zwrotami. Agent
Al przeprowadzil parg milionéw rozméw, dwie trzecie
wszystkich czatéw w ramach obstugi klienta firmy.

Z drugiej strony raport ,Work Trend Index” firmy
Microsoft wskazuje, ze wbrew powszechnej opinii,
sztuczna inteligencja stwarza nowe mozliwosci za-
trudniania ludzi. Rekrutowani sg jednak wytgcznie
wykwalifikowani pracownicy z predyspozycjami
do Al co m.in. przyczynilo sie do ,,142-krotnego wzro-
stu liczby uzytkownikéw serwisu LinkedIn doda-
jacych do swoich profili umiejetnoséci Al, takie jak
Copilot i ChatGPT”. Trwa tez poszukiwanie ludzi,

Klarna.

ktérzy naprawialiby btedy pochopnego wdrazania
Al, np. niektére wydawnictwa przyjely zwolnity
wigkszo$¢ swoich pracownikéw, szybko zdajac sobie
sprawe, ze pospieszne zmiany daly czesto efekt prze-
ciwny do zamierzonego, co z kolei zmusza te firmy
do zatrudniania specjalistéw, ktérzy poprawia btedng
prace Al i dodadzg ludzki charakter tresciom.

Co ciekawe, wspoélzatozyciel Instagrama i dyrektor
ds. produktu w firmie Anthropic, Mike Krieger, nie-
dawno nadal wypowiedziom swojego szefa Amodei
na temat programistéw i kodowania nieco inny wy-
dzwiek, wskazujac, ze rola inzynier6w oprogra-
mowania szybko ewoluuje i ze wkrétce zaczng oni
podwéjnie sprawdzaé kod generowany przez sztuczng
inteligencje, zamiast go pisa¢. Takze dyrektor gene-
ralny Amazon Web Services Matt Garman twierdzi,
ze sztuczna inteligencja, owszem, moze zmusi¢ pro-
gramistéw do zaprzestania kodowania, ale nie na rzecz
zajecia sig uprawa marchewki, lecz raczej sklania-
jac ich do podnoszenia kwalifikacji w tej dziedzinie
w celu zdobycia nowych umiejetnosci w dziedzinie...
informatyki wyzszego poziomu i tworzenia architek-
tury systeméw.

Paradoksalnie brzmig tez takie opinie jak Sergeya
Brina, wspéizalozyciela Google w ,The New York
Times”, ze dla osiggniecia AGI potrzeba wiecej... pracy
ludzi. Jego zdaniem cel ten zostanie osiagniety, gdy
wprowadzi sig¢ 60-godzinne tygodnie pracy.

Harari: lepiej si¢ nie $pieszy¢

Czy bedzie taka jak my, czy bedzie ,,osobliwie” inna,
w rozmowie z Wired na poczatku kwietnia 2025 r.
izraelski historyk i filozof, autor ksigzek ,Sapiens.
Od zwierzat do bogéw”, ,Homo deus: Krétka historia
jutra” i ,Nexus. Krétka historia informacji od epoki
kamienia do sztucznej inteligencji”, Yuval Noah Harari
(6) zastanawia sie ,,Jak podzieli¢ sie planetg z ta nowa
superinteligencja?”.
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,Niektorzy ludzie czesto utozsamiajg rewolucje Al zre-
wolucjg drukarska, wynalezieniem slowa pisanego lub
pojawieniem sie medi6éw masowych, takich jak radio
i telewizja, ale jest to nieporozumienie”, méwi Harari.
,Wszystkie poprzednie technologie informacyjne byty
jedynie narzedziami w rekach ludzi. Nawet gdy wy-
naleziono prase drukarska, to wcigz ludzie pisali tekst
i decydowali, ktére ksigzki wydrukowaé. Sama prasa
drukarska nie moze niczego napisa¢ ani wybrac ksigzek
do druku. Sztuczna inteligencja jest jednak zasadniczo
inna, jest agentem; moze pisa¢ wtasne ksigzki i decy-
dowag, ktére pomysly rozpowszechnia¢. Moze nawet
samodzielnie tworzy¢ zupelnie nowe idee, co nigdy
wczeéniej nie miato miejsca w historii. My, ludzie, ni-
gdy wczesniej nie mieliémy do czynienia z superinteli-
gentnym agentem”.

,Powodem, dla ktérego ludzie sa w stanie wspolpra-
cowaé na tak duzg skale, jest to, ze mozemy tworzy¢
i dzieli¢ sie historiami. Wszelka wspolpraca na duzg
skale opiera sie na wspdélnej historii. Religia jest naj-
bardziej oczywistym przykladem, ale historie finan-
sowe i ekonomiczne sg réwniez dobrymi przykladami.
Pienigdze sg prawdopodobnie najbardziej udang histo-
rig w historii. Zwierzeta nie potrafig tworzy¢ historii
takich jak pienigdze. Ale sztuczna inteligencja moze.
Po raz pierwszy w historii dzielimy planetg z istotami,
ktore potrafig tworzy¢ i taczy¢ historie lepiej niz my”.

Harari uwaza, ze najlepszym podej$ciem do rewo-
lucji AI jest unikanie skrajnoéci. ,Na jednym konicu
spektrum znajduje sie strach, ze sztuczna inteligen-
cja pojawi sie i zniszczy nas wszystkich, a na drugim
koficu optymizm, ze sztuczna inteligencja poprawi
opieke zdrowotnag, edukacje i stworzy lepszy §wiat”,
moéwi. ,Przede wszystkim musimy zrozumie¢ skale
tej zmiany. W poréwnaniu z rewolucjg Al, przed ktérg
obecnie stoimy, wszystkie poprzednie rewolucje w hi-
storii bledna (...) Co wiecej, sztuczna inteligencja ma
potencjat do generowania pomystéw, ktére sg dla nas
calkowicie niezrozumiate”.

, W moim rozumieniu osobliwo$¢ to punkt, w ktérym
nie rozumiemy juz, co sig dzieje. To punkt, w ktérym
nasza wyobraznia i zrozumienie nie nadazajg”, wyjasnia
Harari. ,,By¢ moze jeste$my juz bardzo blisko tego punktu.
Nawet bez komputera kwantowego lub w pelni rozwi-
nietej sztucznej inteligencji ogélnej, to znaczy sztucznej
inteligencji, ktéra moze konkurowa¢ z mozliwosciami
czlowieka, poziom sztucznej inteligenciji, ktéry istnieje
obecnie, moze wystarczyc. (...) Co by sie stato, gdyby mi-
liony lub dziesiatki milion6w zaawansowanych sztucznej
inteligencji polaczyly sie w sie¢, aby wprowadzi¢ po-
wazne zmiany w ekonomii, wojsku, kulturze i polityce?
Kiedy nie bedziemy juz rozumie¢ §wiata, nie bedziemy
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6. Yuval Noah Harari

juz kontrolowac naszej przyszlosci. Znajdziemy sie wtedy
w takiej samej sytuacji jak zwierzeta. Bedziemy jak konu
lub ston, ktéry nie rozumie, co dzieje sig na §wiecie.
Konie i stonie nie mogg zrozumie¢, ze ludzkie systemy
polityczne i finansowe kontrolujg ich przeznaczenie.
To samo moze przydarzy¢ sie nam, ludziom”.

Jego zdaniem, skoro istnieje wiele zagrozen i my to ro-
zumiemy, rozsgdnie byloby spowolni¢ tempo rozwoju,
zainwestowa¢ wiecej w bezpieczenstwo i najpierw
stworzy¢ mechanizmy bezpieczenstwa, aby upewnié
sig, ze superinteligentne Al nie wymkng sie spod na-
szej kontroli lub nie bedg zachowywac sie w sposéb
szkodliwy dla ludzi. Jednak obecnie dzieje si¢ co§ wrecz
przeciwnego. Znajdujemy sie w samym Srodku przyspie-
szajacego wyscigu Al Rézne firmy i paiistwa $cigaja sie
w zawrotnym tempie, aby opracowac potezniejsze Al.
Jednoczesnie poczyniono niewielkie inwestycje, aby za-
pewnic bezpieczenstwo sztucznej inteligencji. ,Uwazam,
ze ogromnym bledem jest zakladanie, ze ludzie moga
ufaé sztucznej inteligencji, skoro nie ufajg sobie nawza-
jem. Najbezpieczniejszym sposobem na rozwinigcie
superinteligencji jest najpierw wzmocnienie zaufa-
nia miedzy ludZmi, a nastepnie wspétpraca ze sobg
w celurozwiniecia superinteligencji w bezpieczny spo-
s6b. Ale to, co robimy teraz, jest doktadnie odwrotne.
Zamiast tego wszystkie wysitki sg skierowane na roz-
woj superinteligenciji”.

To wszystko tak czy inaczej, zdaniem Harariego, nie
oznacza, ze sztuczna inteligencja sama w sobie jest zta
lub szkodliwa. Problemem jest, Ze nie mamy zadnego mo-
delu budowania spoleczenstwa, swojego zycia i ludzkiej
cywilizacji z AL Po prostu nie przerabialismy tego. B

Mirostaw Usidus
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1. Jak Al wyobraza sobie $ciang, do ktérej dotarta © Al

Wiara branzy Al, na czele z OpenAl, ze ,wieksze jest lepsze”, zaczyna przyga-
sac¢. Dwa 1 po6t roku po uruchomieniu ChatGPT, po tym, jak wydano miliardy

na skalowanie modeli, czyli budowanie coraz wiekszych, zgromadzono do ich
szkolenia 1 obstugi goéry drogich chipdw, pojawito sie zwatpienie, czy proste do-
dawanie oznacza realny postep.

Al wcigz halucynuje, oszukuje, jest ograniczona
1 trudno zaufac¢ jej bezpieczenstwu

P R O B L E M Y Zanim pojawil sie nazywany Orionem model GPT-
) 4.5 firmy OpenAl, do$¢ powszechna w branzy byla
opinia, ze nie bedzie to skok jako$ciowy w stosunku

-
I-< T 0 R E do poprzednika, GPT-4, na pewno nie tak imponujacy,

jaki ten ostatni stanowil w poréwnaniu do GPT-3.

Na pocieszenie przyszta informacja, ze 4.5 ,wy-

N I E C H C H grywa” z ludZmi test Turinga. Tylko,ze to raczej nie
, v oznacza, ze najnowsze dzieto OpenAl jest ,jak czto-

O D EJ S C wiek”. Gléwna konkurencja firmy Sama Altmana,
czyli Google, Anthropic, Microsoft i Meta, oferuje

calg mase nowych produktéw, uderza w rynek fala
w,agenturalnej AI”, o ktérej piszemy w oddzielnym
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artykule w tym wydaniu. Tylko czy przypadkiem
te wszystkie nowosci nie majg charakteru bardziej
marketingowego, niz stanowia jakikolwiek przetom
w postepie technik sztucznej inteligencji?

Juz kilkana$cie miesigcy temu Bill Gates méwil,
ze jego zdaniem nastepca GPT-4 rozczaruje. Jego,
i wielu innych, przekonanie, ze ta technika budowy
duzych modeli jezykowych dociera do $ciany, kt6-
rej nie pokona (1), co prowadzi do szerszych watp-
liwosci co do ewentualnosci powstania inteligencji
podobnej do ludzkiej, znanej réwniez pod nieja-
sno zdefiniowanym pojeciem — sztuczna inteligen-
cja og6lna (AGI), o czym réwniez piszemy w tym
numerze MT oddzielnie.

Branzarozpoczela juz badania i wdrazanie technik
alternatywnych do podejécia ilosciowego w zwigk-
szaniu wydajnosci generatywnych modeli sztucznej
inteligencji. Naukowcy prébujg zmniejszy¢ modele,
by zuzywaly mniej zasobéw obliczeniowych, radzac
sobie jednoczesnie ze specjalistycznymi zadaniami.
Niektdrzy przepraszajg si¢ ze starszymi technikami,
takimijak nauka maszynowa ze wzmocnieniem firmy
DeepMind. Uzytkownicy narzedzi, ktérych obecnie
na rynku jest mnéstwo, wcigz jednak widzg niedo-
skonato$ci i ograniczenia wspélczesnej wersji Al
Wiedza, ze cho¢ postep w jakosci, wydajnosci, traf-
nosci odpowiedzi i doktadnos$ci danych generowa-
nych przez Al widaé, wciaz nie mozna tej technice
w pelni zaufacé.

W czyim interesie?

Sa tez inne, zasadnicze zastrzezenia w stosunku
do rozwijanych obecnie systeméw Al, np. twérca
WWW, Tim Berners-Lee (2), chce wiedzie¢, dla
kogo pracuje sztuczna inteligencja. Przypomina,
ze przez dekady on i inni pracowali nad budowsg
otwartego internetu, tymczasem generatywna Al nie
powstaje w ten sposéb. Jego zdaniem, obowigzkiem
twoércéw nowych modeli Al jest sprawienie, ze narze-
dzia te bedg dziata¢ dla uzytkownikéw, a nie tylko
dla firm, ktére je finansuja.

Berners-Lee postuguje si¢ analogig z lekarzami,
ktérzy moga by¢ zatrudniani przez rézne podmioty,
publiczne czy prywatne, ale zawsze majg obowigzek
dziata¢ w najlepszym interesie pacjenta. Tymczasem
asystent/agent Al, ktéry pomaga uzytkownikowi
np. zaplanowaé¢ wakacje lub kupowaé produkty,
moze by¢ przeszkolony, by dziala¢ na rzecz konkret-
nych sprzedawcéw a nie w najlepszym interesie uzyt-
kownika. ,Agent AI”, ktérego kto§ uwaza za swojego,
moze by¢ co najmniej podwdjnym agentem, albo wrecz
fatszywym agentem.
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Berners-Lee méwit tez, ze nie ma w §wiecie Al or-
ganizacji takiej jak W3C, ktéra od lat 90. XX wieku
ustanawia standardy dla internetu. Sugeruje, by
twoércey sztucznej inteligencji stworzyli podobng or-
ganizacje. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze te stan-
dardy i wspélna praca nad ,otwartym” internetem
dotyczg w ostatnich latach gléwnie Zachodu, gdyz
wiele krajow, z wigkszych przykltadéw — Chiny i Rosja,
odgradza sig r6znymi barierami od §wiatowej sieci,
a nawet buduje swojg wlasng, takze w sensie tech-
nicznym, sie¢. Nawet gdyby doszlo do powotania
czego$ takiego jak W3C dla A, to zapewne doszloby
do podobnych podziatow.

Dziurawy jak chinski Deepseek

Z jednej strony trwa walka firm o wieksze zaufa-
nie do sztucznej inteligencji, przez proby zwieksze-
nia jej doktadnosci i wydajnosci. Z drugiej niektérzy
zauwazaja, ze wzrost zaufania do Al jest sam w sobie
problemem, gdyz, jak wynika z niektérych badan,
prowadzi do zaniku krytycznego myslenia u lu-
dzi. Takie sg wnioski z analiz przeprowadzonych
przez Uniwersytet Carnegie Mellon i Microsoft.
,Uzywane w niewltasciwy sposéb technologie moga
i powoduja pogorszenie zdolnoéci poznawczych,
ktére powinny zosta¢ zachowane”, napisali naukowcy
w komunikacie badawczym. Zespét ten przepro-
wadzil ankiety wéréd ponad trzystu ,pracowni-
kéw wiedzy”, czyli oséb, ktére na rézne sposoby

2. Tim Berners-Lee
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rozwigzujg problemy, badajace ich do$wiadczenia
z wykorzystaniem generatywnej sztucznej inteli-
gencji w miejscu pracy. Ankietowani specjalisci zo-
stali poproszenio podanie trzech przykladéw z zycia
wzigtych, w ktérych korzystali z narzedzi sztucznej
inteligencji w pracy. Ogélny wniosek jest taki, ze ci,
ktérzy ufali narzedziom Al mysleli mniej krytycznie,
za$ osoby, ktére mniej ufaty technice, cechowaty sie
wyzszym stopniem krytycznego myslenia. Naukowcy
zauwazyli réwniez, ze wykorzystanie sztucznej inte-
ligencji wydaje sig utrudnia¢ kreatywnos¢, a pracow-
nicy korzystajacy z narzedzi Al wytwarzaja ,mniej
zréznicowany zestaw wynikéw dla tego samego za-
dania” w poréwnaniu do 0oséb polegajacych na wtas-
nych zdolno$ciach poznawczych.

Jedna z ostatnich rzeczy, w ktérej AI mozna ufac,
jest bezpieczefistwo danych. Tak wynika przynaj-
mniej z serii najnowszych doniesien. Badacze z firmy
Wiz zajmujgcej sig bezpieczenstwem technik chmu-
rowych przyjrzeli sig strukturom baz danych chin-
skiego, glosnego kilka miesigcy temu, modelu
AT DeepSeek. Odkryli, ze ,,w ciggu kilku minut”
mozna tam z latwoscig uzyskac¢ dostep do skarbnicy
catkowicie niezaszyfrowanych danych wewnetrz-
nych modelu. ,,Baza danych zawierala znaczna ilos¢
historii czatéw, danych z zaplecza i poufnych in-
formacji”, informuje Wiz w swoim raporcie na te-
mat luk w zabezpieczeniach chinskiego produktu.
Co gorsza, ta szeroko otwarta tylna furtka w modelu
sztucznej inteligencji o otwartym kodzie Zrédtowym
mogla z latwoscig doprowadzi¢ do ataku na systemy
DeepSeek. ,Bez zadnego mechanizmu uwierzytelnia-
nia lub obrony przed §wiatem zewnetrznym”, podkre-
§lali badacze Wiz. DeepSeek podjal dziatania w celu
zabezpieczenia swoich baz danych, gdy przedstawi-
ciele Wiz zaalarmowali firme o lukach, ale chyba nie
o to chodzi. Potem zreszta w rozmowie z serwisem
~Wired” przedstawiciele Wiz opowiadali, ze trudno
byto skontaktowaé sie z kimkolwiek w DeepSeek.
Nikt z chinskiej firmy nie odpowiedzial na préby
kontaktu ze strony Wiz, ale w ciggu godziny baza da-
nych zostala zablokowana. Warto przypomnie¢ w tym
kontekscie pytania Bernersa-Lee — kto za tym stoi
iw czyim interesie Al dziata (3)?

Uzyskujac dostep do baz danych DeepSeek, bada-
cze Wiz dowiedzieli sig wiele o sposobie dzialania mo-
deli firmy, w tym o tym, Ze jej infrastruktura niemal
doktadnie nasladuje infrastruktureg OpenAl. Sama
OpenAlodkryla niedawno dowody na istnienie chif-
skiego narzedzia do inwigilacji opartego na sztucznej
inteligencji. Twierdzi, ze stuzy do identyfikacji an-
tychinskich postéw w mediach spotecznosciowych

3. Telefon z aplikacja DeepSeek na tle flagi Chinskiej
Republiki Ludowej

w krajach zachodnich. Operacje te przedstawiciele
OpenAl nazwali Peer Review. Ben Nimmo z OpenAl
powiedzial, ze to pierwszy znany mu przypadek ta-
kiego narzedzia szpiegujacego opartego na sztucz-
nej inteligencji, w tym przypadku na modelu open
source Llama firmy Meta. W szczegélowym rapor-
cie na temat wykorzystania sztucznej inteligencji
do zlosliwych i oszukanczych celéw, OpenAl pi-
sze tez o innej chinskiej operacji o nazwie Sponsored
Discontent, ktéra wykorzystywata techniki OpenAl
do generowania anglojezycznych postéow krytykuja-
cych chinskich dysydentéw a takze do ttumaczenia
artykuléw na jezyk hiszpanski przed ich dystrybu-
cja w Ameryce Lacinskiej. Artykuly te krytykowaty
Stany Zjednoczone. Oddzielnie, badacze OpenAl zi-
dentyfikowali kampanie, ktéra prawdopodobnie pro-
wadzona byta z Kambodzy, wykorzystujaca modele
Al firmy do generowania i ttumaczenia komentarzy
w mediach spotecznosciowych wspierajacych dzia-
lania oszustéw w ramach kampanii znanej jako ,,rzez
$win”. Byly wykorzystywane do wabienia uzytkow-
nikéw sieci i wplatywania ich w oszukanczy sche-
mat inwestycyjny.

Chyba wiec stusznie rosng obawy, Ze sztuczna in-
teligencja moze by¢ wykorzystywana do inwigilacji,
hakowania komputeréw, kampanii dezinformacyj-
nych i innych ztosliwych celéw. Jednak badacze do-
daja, ze Al moze réwniez poméc zidentyfikowac
i powstrzymac takie zachowanie.

Zwodnicza tatwos¢ kodowania
Kolejnym problemem zaufania, jesli chodzi
o sztuczng inteligencje, jest wiara w to, ze genera-
tywna Al juz jest w stanie zastapi¢ prace progra-
mistéw. W sieci bez trudu mozna znalez¢é mnéstwo
pelnych frustracji i ztosci relacji ludzi, ktérzy
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za bardzo w to uwierzyli, a btedy, ktére narzedzia po-
pelnily w kodzie, moga by¢ bardzo kosztowne. Choéby
dlatego, ze ich znalezienie, identyfikacja i poprawia-
nie moga by¢ ekstremalnie trudne i czasochtonne.

Wiele badan wykazuje, ze modele LLM odpo-
wiadajg w sposéb rézny na rézne wersje tego sa-
mego pytania. Szczegblnie zwodnicze jest to wtedy,
gdy zmieniane sg wartosci liczbowe w zapytaniach
iro$nie liczba klauzul warunkowych, co w promptach
dotyczacych kodu programistycznego jest typowa
praktyka. Na zdrowy rozum trudno w petni ufa¢ na-
rzedziom, ktére nie sg zdolne do prawdziwego logicz-
nego rozumowania i zamiast tego prébuja replikowac
kroki rozumowania zaobserwowane w danych trenin-
gowych. Jednak liczba zwolennikéw pogladu, ze mo-
dele rozwiazujg problem kodowania, ro$nie, cho¢
przekonanie to oparte jest na obserwacjach realiza-
cji przez Al stosunkowo prostych zadan w dziedzinie
programowania. Napisanie krétkiego skryptu, ktéry
LLM czesto widzial w danych treningowych, takich
jak wyrazenie regularne, dostep do bazy danych,
proste makro przetwarzajace format obrazu w pro-
gramie graficznym, to wszystko Al generatywna robi
do$¢ sprawnie i zazwyczaj bezblednie. Jednak gdy
uzytkownik prébuje zaprzegnaé AI do zrobienia
czego$ bardziej skomplikowanego, efekty sg znacz-
nie gorsze. Charakterystyczne jest np., ze narzedzia
te proponujg mnéstwo starszych, wczesniej spraw-
dzonych rozwigzan dla zupelnie nowego problemu.
To rzadko dziala.

Przed LLM-ami ludzie w branzy programistycznej
czasem zartowali, Ze kodowanie to tylko kopiowanie
iwklejanie z repozytoriéw takich jak Stack Overflow.
Teraz robi to model sztucznej inteligenciji, co jest wy-
godniejsze i szybsze. Jednak podobnie jak wczesniej
kopiowanie gotowych fragmentéw kodu nie bylo
prawdziwym wyzwaniem w programowaniu, tak
obecnie narzedzie Al ktére utatwia kopiowanie, nie
rozwigzuje zadnych waznych probleméw, do ktérych
potrzebne sg logiczne myslenie, wiedza i w konicu
kreatywno$¢ programisty. W przypadku narzedzi Al
kopiowanie to nalezy ograniczy¢ tylko do elementéw,
ktére tatwo zweryfikowaé. W przypadku czegokol-
wiek bardziej skomplikowanego pojawia sig ryzyko
wprowadzenia stabo rozpoznawalnych biedéw, kto-
rych naprawienie zajmuje duzo czasu.

Watpliwe wyniki i demencja

Inna dziedzina, w ktérej AI miataby co$ ,zasta-
pi¢”, to wyszukiwanie w internecie (4). Narzedzia
wyszukiwania Al szybko zyskujg na popularno-
$ci. Chyba kazdy widzial w Google odpowiedz Al
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zamiast pierwszego wyniku na liscie. Pojawil sie
jednak pewien problem. Gdy tradycyjne wyszuki-
warki zazwyczaj dziatajg jako posrednik, kierujac
uzytkownikéw do stron z wiadomo$ciami i in-
nych tresci, narzedzia do wyszukiwania genera-
tywnego same analizujg i przepakowujg informacje,
odcinajgc przeptyw ruchu do oryginalnych zZrédet.
Wyniki z chatbotéw czesto zaciemniajg kwestie
zwigzane z jako$cig zrédet informacji.

Tow Center for Digital Journalism przeprowa-
dzito testy o§miu generatywnych narzedzi wyszu-
kiwania z funkcjami wyszukiwania na zywo, by
ocenic¢ ich zdolnoé¢ do doktadnego pobieraniai cy-
towania treSci wiadomos$ci. Okazalo sie, ze chat-
boty generalnie zle radzily sobie z odmawianiem
odpowiedzi na pytania, na ktére nie potrafity udzie-
li¢ doktadnej i w pelni poprawnej odpowiedzi, oferu-
jac w zamian halucynacje, bledne lub spekulatywne
odpowiedzi. W dodatku, wedlug tych wynikéw,
,chatboty premium” udzielaly bardziej btednych
odpowiedzi niz ich darmowe odpowiedniki. Wiele
chatbotéw zdawalo sie omija¢ ustawienia Robot
Exclusion Protocol, ktére sa standardem w interne-
cie. Generatywne narzedzia wyszukiwania tworzyly
linki, cytowatly i kopiowaty artykuty, do ktérych
nie mialy prawa, ze wzgledu na prawo autorskie.

Charakterystyczne dla Al bylo, jak piszg autorzy
badania, ze halucynujac, zachowuje pewnosc¢ siebie
irzadko uzywa zwrotéw dystansujacych i tonujacych,
takich jak ,wydaje si¢”, ,jest to mozliwe”, ,moze” itp.
Czy tez przyznaje sig do luki, uzywajac stwierdzen
takich jak ,nie moglem zlokalizowa¢ doktadnego ar-
tykutu”. Z wyjatkiem Copilota, ktéry odrzucil wigcej
pytan, niz udzielit odpowiedzi, wszystkie narzedzia
konsekwentnie cze$ciej udzielaty nieprawidtowej od-
powiedzi, niz przyznawaty sig do luk w wiedzy czy
ograniczen. Modele platne, takie Perplexity Pro lub
Grok 3, jak wynikalo z testéw, odpowiedzialy popraw-
nie na wiecej podpowiedzi niz ich darmowe odpo-
wiedniki, jednak paradoksalnie wykazaty réwniez
wyzszy poziom bledéw. Wynika to przede wszyst-
kim z ich tendencji do udzielania kategorycznych,
ale btednych odpowiedzi, zamiast odmawiania bez-
posredniej odpowiedzi na pytanie.

Pig¢ z o$miu chatbotéw testowanych w tym bada-
niu (ChatGPT, Perplexity i Perplexity Pro, Copilot
i Gemini) upublicznilo nazwy swoich crawle-
réw (skryptéow, ktérych celem jest indeksowanie
lub pozyskiwanie informacji ze stron interneto-
wych), dajac wydawcom mozliwo$é ich zablokowa-
nia, podczas gdy crawlery uzywane przez pozostate
trzy (DeepSeek, Grok 2 i Grok 3) nie sg publicznie
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4. Wyszukiwanie Al

znane. Z drugiej strony, czasami poprawnie odpowia-
datly na zapytania dotyczace wydawcéw, do ktérych
treéci nie powinny mie¢ dostepu. Perplexity Pro po-
prawnie identyfikowatl prawie jedng trzecia z dzie-
wigédziesigciu fragmentéw artykutéw, do ktérych
nie powinien mie¢ dostepu, gdyz wydawcy na to nie
zezwalajg na swoich stronach. Takich przypad-
kéw i niejasnosci w kwestii stosowania crawle-
réw tam, gdzie wyszukiwarkom teoretycznie nie
wolno, wynika z testéw wiecej. Chociaz protokét
wykluczenia robotéw (crawleréw) nie jest prawnie
wigzacy, jest to powszechnie akceptowany stan-
dard sygnalizowania, ktére czesci serwisu WWW
powinny, a ktére nie powinny by¢ indeksowane.
Ignorowanie protokolu pozbawia wydawcéw moz-
liwosci decydowania o tym, czy ich tresci bedg
uwzgledniane w wyszukiwaniach lub wykorzysty-
wane jako dane szkoleniowe dla modeli sztuczne;j
inteligencji. Wydawcy mogg mie¢ r6zne powody, dla
ktérych nie chca, aby roboty indeksujace miaty do-
step do ich tresci, takie jak che¢ zarabiania na ich
tresciach lub obawa, ze ich praca moze zostac¢ bted-
nie przedstawiona w podsumowaniach generowa-
nych przez sztuczna inteligencje.

Nawet jesli chatboty poprawnie identyfikowaly
artykul, do ktérego mialy legalny dostep, to cze-
sto nie potrafily poprawnie odsyta¢ do oryginal-
nego zrédla, lecz do przedruku lub skrétu w innym

Search

miejscu. Ponad polowa odpowiedzi z Gemini i Grok
3 cytowata sfabrykowane lub uszkodzone adresy
internetowe. Problem ten nie dotyczyl wylgcznie
Grok 3 i Gemini, zdarzal sig on znacznie rzadziej
w przypadku innych chatbotéw. Dopelnia to obrazu
krytyki wyszukiwarek Al ktére do wszystkich bie-
déw i halucynaciji, ktére dodajg jeszcze zerowanie
na tresciach, ktére kto§ czasem sporym kosztem
przygotowal, a odpowiedz chatbota zawiera blgdny
odsytacz do jego pracy lub prowadzi gdzie indziej,
do miejsca, w ktérym jego oryginalnej pracy nie ma.
Do wszystkich zarzutéw wobec Al dochodzi tez
spostrzezenie, wrecz diagnoza, ze dotyka ja demen-
cja. Naukowcy z Izraela przetestowali sztuczng inte-
ligencje pod katem spadku zdolnoéci poznawczych.
Odkryli, ze LLM cierpig na forme uposledzenia funk-
¢ji poznawczych podobng do spadku u ludzi. Jest
ona bardziej dotkliwa w przypadku starszych modeli.
Zesp6t badat GPT-4 i 40, dwie wersje Gemini firmy
Alphabet oraz 3.5 Claude firmy Anthropic. W opu-
blikowanym artykule opisujacym wyniki badan
neurolodzy Roy Dayan i Benjamin Uliel z Cetrum
Medycznego Hadassah, oraz Gal Koplewitz, nauko-
wiec zajmujacy sie danymi na uniwersytecie w Tel
Awiwie, wskazujg na poziom ,,spadku zdolno$ci po-
znawczych, ktéry wydaje sie por6wnywalny z proce-
sami neurodegeneracyjnymi w ludzkim mézgu”. B
Mirostaw Usidus
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f Nasi idole — liderzy innowacji

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 dokona¢! 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.

Cztowiek
1jego ,Cywilizacja”
— Sid Meier

Jego gry przyciagnely do grania 0so-
by, ktoéry wezesniej nawet nie myslaly,
ze beda ,sie w to bawi¢” na kompute-
rze czy w konsoli. Do budowania ,Cy-
wilizacji” publicznie przyznawali sie
w mediach znani aktorzy 1 politycy.
Sam pozostat dos¢ skromng osoba,
bez gwiazdorskich manier.
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1. Sid Meier

CV: Sidney (Sid) K. Meier

Data i miejsce urodzenia: 24.02.1954, Sarnia,
Ontario, Kanada

Adres zamieszkania: Cockeysville, Maryland,
USA

Obywatelstwo: kanadyjskie, szwajcarskie, ame-
rykanskie

Stan cywilny: zonaty, jeden syn

Majatek: szacowany na ok. 100 mln USD
Kontakt: www.linkedin.com/in/melanieperkins
Edukacja: uniwersytet w Michigan
Doswiadczenie zawodowe: przed 1982 — praca
przy projektowaniu systeméw kasowych, 1982-96
— wspolzatozyciel i wspotwiasciciel MicroProse,
1996 do dzis — wspotzatozyciel 1 dyrektor kreatyw-
ny Firaxis Games

Zainteresowania: historia, gry planszowe, muzy-
ka, lotnictwo
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Sid Meier (1) urodzil si¢ w Kanadzie. Jego rodzice
mieli pochodzenie holenderskie i szwajcarskie, dzigki
czemu przy urodzeniu otrzymal zaréwno obywatel-
stwo kanadyjskie, jak i szwajcarskie. Gdy miat okoto
trzech lat, jego rodzina przeniosta si¢ do amerykan-
skiego Detroit, gdzie sie wychowal. Na Uniwersytecie
Michigan studiowat historie i informatyke, uzysku-
jac tytul ,Bachelor of Arts” w dziedzinie informatyki
w 1975 roku.

Nazwisko w tytule gry znakiem
jakosci frulesry

Po studiach Sid zaczal pracowaé, zajmujac sie po-
czgtkowo rzeczami dalekimi od rozrywki. Pomagat
przy rozwoju systeméw kasowych dla doméw towa-
rowych. Okoto 1981 roku kupil komputer Atari 800,
co, wedtug zapiskéw biograficznych, uéwiadomito mu
potencjal, jaki moze mie¢ programowanie kompute-
rowe w tworzeniu gier wideo. Po tym jak poznat Billa
Stealeya, na poczatku lat 80., ktéry mial podobne za-
interesowania, pojawil sie¢ pomyst wspélnej dziatal-
no$ci przy tworzeniu gier. Zalozyli w 1982 roku firme
MicroProse. Po opracowaniu kilku gier akcji, w tym
,Floyd of the Jungle”, MicroProse zainicjowalo serig

symulatoréw lotu, zaczynajac od Hellcat Ace (1982)
i kontynuujac Spitfire Ace (1982), Solo Flight (1983)
i F-15 Strike Eagle (1985), wszystkie zaprojektowane
i zaprogramowane przez Meiera.

2. Mapa $wiata pochodzaca z pierwszej wersji ‘Cywilizacji’

Pierwszg komercyjng gra stworzong jako personalnie
gra Sida Meiera (jego nazwisko pojawilo sie na opako-
waniu gry) byla ,,Formula 1 Racing” jeszcze z 1982 roku.
Pierwszg za$ gra sygnowanag oficjalnie jego nazwiskiem
w tytule byta ,Sid Meier’s Pirates!”, ktéra ukazala sig
w 1987 roku. To Stealey uznal, ze nazwisko Meiera
sprawi, ze ci, ktérzy kupili symulatory lotu firmy, bedg
bardziej skfonni zagra¢ w nowa gre. Jak wspominat w jed-
nej zrozmoéw: . Byliémy na kolacji na spotkaniu Software
Publishers Association i byt tam Robin Williams [aktor,
juz wtedy bardzo znany - przyp. MT]. Przez dwie godziny
nasroz$mieszal. Odwrdcil sig do mnie i powiedzial: Bill,
powinienes umiesci¢ nazwisko Sida na kilku tych pudel-
kach i promowac go jako gwiazde. W ten spos6b nazwi-
sko Sida znalazto sie w tytulach Piratéw i Cywilizacji”.
Sam Meier podkreslal nie raz, ze nie zachecal MicroProse
do promowania jego nazwiska. Okazalo sig jednak,
ze stato sig ono znakiem jakosci produkgji, ktéry po-
magal w sprzedazy gier. Jesli chodzi o rézne inne ty-
tuly wydawane przez firme i sygnowane ,,Sid Meier’s”,
to wrzeczywistosci nie zawsze byl gtéwnym projektan-
tem tytuléw sygnowanych jego nazwiskiem.

,Pirates” to gra symulacyjna z otwartym $wiatem.
Zawierala wiele cech, z ktérych gry Meiera staly sig
z czasem najbardziej znane, w tym m.in. stosunki dyplo-
matyczne migdzy krajami i rozwéj gospodarek symulo-
wanych miast. Cechy te rozwiniete zostaly w pierwszej
wersji ,,Cywilizacji” (ang. ,,Civilization”), ktéra ukazala
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sie w 1991 roku (2). To na niej opiera sig stawa i uznanie
Meiera, wykraczajace poza srodowisko graczy.

Od czasu premiery w 1991 roku, seria ,,Cywilizacja”
sprzedala sie w kilkudziesigciu milionach egzem-
plarzy na calym $wiecie. Nie brakuje opinii, ze gra
ta na trwate zakorzenita sie w naszej kulturze popu-
larnej, stata sie tematem powaznych dyskusji na te-
mat wizji rozwoju §wiata i regut w nim panujacych.
Meier podkresla, ze jego priorytetem w ksztattowa-
niu $wiata w,,Cywilizacji” byto po prostu stworzenie
przyjemnego i satysfakcjonujgcego doswiadczenia dla
gracza. ,Jednym z naszych podstawowych cel6w byto
to, aby nie rzutowac naszej wlasnych pogladéw filo-
zoficznych czy politycznych na przebieg gry”, mo-
wil Meier. Jednak mozna znalez¢ wiele ocen, ze gra
narzuca jednak pewien okreslony §wiatopoglad. By¢
moze jednak w przypadku gier Meiera doszukiwanie
sig powaznych znaczen nie jest w ogdle potrzebne.
,Computer Gaming World” pisat w 1994 roku, ze ,,Sid
Meier kiadzie nacisk na ‘zabawne elementy’ symu-
lacji, a reszte odrzuca”. Wedlug magazynu, ,Meier
upieral sie, ze odkrycie nieuchwytnej wartosci za-
bawy jest najtrudniejszg czescig projektowania gier”.

»Silnik gry” znany tylko twércy

Okolo 1990 roku Stealey powzial plan rozszerze-
nia dzialalnosci MicroProse o produkcje gier zrecz-
no$ciowych, co Meier uwazal za zbyt ryzykowne.
Nie mogac porozumieé sig¢ w tej sprawie z kolega,
Meier sprzedal Stealeyowi swojg polowe firmy, ale
pozostal w niej na tym samym stanowisku. Firma
MicroProse zostala wykupiona przez Spectrum
Holobyte w 1993 roku. Nowy wtlasciciel i jego prak-
tyki nie spodobaty sig Meierowi, ktéry opuscit firme
wraz z innymi pracownikami, m.in. Jeffem Briggsem
i Brianem Reynoldsem i stworzy?! z nimi nowg firme,
Firaxis Games. Kontynuowatl w niej tworzenie kolej-
nych wersji ,,Cywilizacji” i innych tytutéw, w tym uno-
woczes$nionej wersji (remake’u) ,,Sid Meier’s Pirates!”.

Wedlug os6b zwigzanych z Firaxis, od okoto
1996 roku Meier nieustannie rozwijal witasny, spe-
cjalny ,silnik gry”, ktérego uzywat do prototypowania
swoich pomystéw i ktérego nie udostepnial nikomu
innemu. Jego wspéipracownicy uwazajq do dzis, ze sil-
nik jest oparty na oryginalnym Zrédle ,,Cywilizacji”,
przez lata rozbudowywany o aktualizacje, ktére two-
rzyl sam Meier lub inni programisci.

Sid zyskal uznanie takze w innych niz tworzenie
gier dziedzinach. W 1996 roku przyznano mu patent
na, System do komponowania i syntezy muzyki w cza-
sie rzeczywistym” wykorzystany w grze ,,C.P.U. Bach”.
W roku 1999r. jako drugi cztowiek zostat uhonorowany
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3. Gwiazda Sida Meiera w Walk of Game w Sony Me-
treon, rozrywkowym centrum w San Francisco

czlonkostwem w Galerii Slaw Akademii Nauk
i Sztuk Interaktywnych (ang. Academy of Interactive
Arts and Sciences), zasiadajac tam obok Shigeru
Miyamoto z firmy Nintendo. Nagréd, wyréznien i ho-
noréw ma na koncie znacznie wiecej. W 2008 roku
otrzymal nagrode za caloksztalt twérczosci na kon-
ferencji Game Developer’s Conference. W 2009 roku
zajat drugie miejsce na liscie IGN ,najlepszych twor-
cOw gier wszech czaséw” i zostal nazwany ,,idealnym
wzorem do nasladowania dla kazdego poczatkuja-
cego projektanta gier”. W 2017 roku zostal nagro-
dzony za catoksztalt twoérczosci przez Golden Joystick
Awards. Ma tez swojg gwiazde w galerii Walk of Game
w San Francisco (3).

Jesien zycia w Swiecie gier

W 2005 roku Firaxis zostato kupione przez 2K Games.
Wkrétce ukazata sie szésta odstona ,Cywilizacji”,
ktéra zostala nawet przeniesiona na Androida i i0S.
Sid Meier, cho¢ juz niemtody (ma obecnie 71 lat), na-
dal pracuje jako dyrektor kreatywny Firaxis Games.
Cho¢ obecnie rzadziej bezposrednio projektuje gry,
jego wplyw na studio pozostaje znaczacy.

W 2020 roku ukazatla sig jego autobiografia ,Sid
Meier’s Memoir! A Life in Computer Games”. Ksigzka,
ktéra zawiera wspomnienia zyjacej legendy gier kompu-
terowych i wideo, nie eksponuje jego osoby. Skupia sie
na grach i historiach zwigzanych z ich powstawaniem.

W potowie 2024 r. 2K z Firaxis Games oficjalnie
oglosity, ze ,,Sid Meier’s Civilization® VII” pojawi
sig w 2025 roku na konsolach i w komputerach za po-
srednictwem Steam. Od lutego gra jest dostepna dla
starszych i nowych pokolen graczy. B

Mirostaw Usidus
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Uczymy sie Al z ,Miodym Technikiem”
Pomocnik Al w Google

Workspace

Popularno$¢ modeli generatywnych Al ro$nie systematycznie od kilku lat.
Google, jak wiele innych firm technologicznych, gorliwie wzmacnia Swojg po-
zycje przez budowe reaktoréw jgdrowych wylgcznie do zasilania Al [1] czy
miliardowg inwestycje w firme Anthropic [2]. Mozna powiedzie¢, ze obecnie
uzytkownicy oswoili sie z modelami jezykowymi, ich mozliwo$ciami oraz ograni-
czeniami. Kolejnym krokiem rozwoju tych technologii jest bezposrednia integra-

Cja z narzedziami, z ktérymi sg uzywane.

Ciagte przelgczanie okien pomigdzy naszym do-
kumentem a aplikacjg czatu szybko staje sig irytu-
jace, szczegblnie kiedy musimy stale informowac
naszego wirtualnego asystenta o wszystkich zmia-
nach, ktérych dokonali$my oraz nieustannie przy-
pomina¢ mu o kontekscie. Problem ten doczekat sig
juz pierwszych komercyjnych rozwigzan. W artykule
przyjrzymy sie efektom pracy firmy Google, ktéra ofe-
ruje uzywanie modelu Gemini bezposrednio w swo-
ich aplikacjach.

Wyboér subskrypcji

Google oferuje dostep do swoich modeli w ra-
mach réznych subskrypcji oraz pakietéw, np. Google
Workspace dla firm. Poniewaz interesuje nas wylgcznie
prywatne korzystanie z pelnych mozliwosci modelu
Gemini, najbardziej przystepna opcja jest rozszerze-
nie darmowego konta Gmail o pakiet ‘Google One Al
Premium’. Przy obecnej cenie 98 zt miesiecznie sub-
skrypcja oferuje wszystkie zaawansowane funkcje
Gemini oraz darmowy miesigc prébny. Po zakupie
oprécz uzyskania dostgpu do zaawansowanych mo-
deli Gemini oraz generowania zdje¢, odblokowane zo-
stajg nowe mozliwoéci w aplikacjach: Gmail, Google
Docs, Google Drive, Google Chat, Google Sheets,
Google Slides.

Gemini panel

Po zakupie subskrypcji w dowolnej aplikacji Google
odnajdujemy gwiazdke umieszczong zazwyczaj w pra-
wym gérnym rogu ekranu. Przy pierwszym uruchomie-
niu konieczne jest wyrazenie zgody na udostepnianie

&
Gemini Advanced

Korzystal ¢ Gaminl Aduancaa | (fnpeh
funkes w ramach pakietu Google Qe Al

Premium

w0 (v ae TR

Tmma A S PEET TRNSY MENTRESE bes i gy

w L syl Sl UTe

danych modelowi Gemini. Po kliknigciu obok gtéw-
nego okna aplikacji pojawia sie sekcja z uproszczonym
interfejsem czatu. Sekcja ta jest ogélna i jednakowa
dla wszystkich aplikacji Google.

Panel czatu jest w duzej mierze odizolowany od sa-
mych aplikacji, uzywa specjalnej akcji, aby uzyskac
dostep do e-maili i dysku uzytkownika, co potrafi by¢
niezwykle frustrujgce! Gdy poprositem czat o odczy-
tanie najnowszego nieprzeczytanego maila, pobrat
wiadomos¢ z folderu Spam. Natomiast gdy poprosi-
fem o odczytanie tego samego folderu, odpowiedzial:
~Przepraszam, ale nie mam takiej funkcji”. Podczas ko-
rzystania nalezy bra¢ pod uwage, ze Gemini nie widzi
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doktadnie tego, co uzytkownik. Jest to powazna wada
iwymaga od uzytkownika wyraznego wskazania prze-
strzeni roboczej. Najprostsza opcja jest zaznaczenie
tekstu, ktéry ma zosta¢ przetworzony. Czat bez pro-
blemu wytlapuje te akcje w swoim oknie. Kolejnym
sposobem jest podanie doktadnej nazwy pliku z Dysku
Google, poprzedzajac jg znakiem @.

Warto zaznaczy¢, ze obecna implementacja przy-
pomina produkt wczesnego dostepu. Jesli poprosimy
Gemini o co$ bez wystarczajacej precyzji, w odpowie-
dzi wygenerowany zostanie biad: ,Nie moge w tym
pomodc. Czy moge ci poméc w czyms$ innym?”. Kiedy
za$ domagamy sig dalszego wyjasnienia, czat odesle
nas do swojej dokumentacji. Paradoksalnie, ponie-
waz podsumowanie dokumentacji miato by¢ jednym
z gléwnych zastosowan modelu.

Skupmy sie wigc na obecnych mozliwos$ciach pa-
nelu. Jest w stanie pozyskiwac¢ potrzebne informacje
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znaszych wiadomosci e-mail oraz plikéw zapisanych
w chmurze Google, jednak wymaga od uzytkownika
duzej precyzji. Gdy poprositem go o godzine odjazdu
pociagu, ktérym ostatnio podrézowalem, pominagl
pociagi nalezace do Polregio oraz Kolei Slaskich.
Zamiast tego wybrat bilet PKP Intercity sprzed dwéch
miesigcy. Gemini nie dokonuje glebokiej analizy da-
nych do pobrania — oczekuje jednoznacznie podane;j
nazwy i wybiera pierwszg dostepna opcje. Na szcze-
$cie chat zawsze podaje zrédlo, z ktérego czerpat infor-
macje, wigc uwazny uzytkownik zauwazy jego bledy.
Kiedy bezposrednio podalem interesujacy mnie plik
(Designing Data-Intensive Applications. — Martin
Kleppmann, 612 stron), Gemini szybko odnalazt kon-
kretne informacje w duzym zbiorze danych i podat je
bez halucynacji. Dodatkowo oparl sig¢ blgdom uzyt-
kownika. Kiedy poprositem o informacje niepojawia-
jace sie w pliku, uwaznie przeanalizowal caly tekst
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i stwierdzil, ze nie zawiera poszukiwanych danych
i podat pokrewne informacje obecne w tekécie. Czat
potrafi réwniez odczytywaé niewyslane e-maile,
co umozliwia korzystanie z panelu podczas pisania
wiadomosci e-mail bez przelgczania okien. Gemini
potrafi sugerowac edycje stylistyczne i gramatyczne,
wyszukiwac informacje w Internecie oraz generowac
zdjecia. Niestety za posrednictwem panelu Gemini nie
moze ingerowa¢ w pliki uzytkownika. Wpisywanie
poprawek do naszej pracy jest obecnie mozliwe tylko
w anglojezycznych wersjach aplikacji.

Trudno nie zauwazy¢, ze panel dostepny w apli-
kacjach Google jest zdecydowanie mniej funkcjo-
nalny niz wersja dostgpna na gtéwnej stronie ustugi.
Istnieje alternatywne rozwigzanie: zamiast korzystac
z czatu w ramach aplikacji, mozna uzyskac¢ dostep
do aplikacji za posrednictwem interfejsu czatu. Aby
udzieli¢ modelowi dostepu do danych z wybrane;j
aplikacji, wystarczy doda¢ flage @{nazwa_aplika-
cji} w tredci zapytania. W tym trybie dowolny model
Gemini moze analizowa¢ dane uzytkownika bez na-
rzuconych ram kontekstowych.

Mozemy poprosi¢ Gemini o wyciggniecie dowolnych
danych, ktére przechowujemy w ustugach Google.
Jest to jednoczesnie wygodne i lekko niepokojace, gdy
model interpretuje wrazliwe informacje, do ktérych
Google i tak miatl juz dostep wczeéniej.

Help me write/create

Aby skorzysta¢ z bardziej wnikliwych funk-
cji Gemini, nalezy najpierw upewnic sie, ze jezyk
konta Google jest ustawiony na angielski. Ustawienie
mozna znalez¢ w sekcji zarzadzania kontem Google,
wpisujagc w wyszukiwarke fraze ‘jezyk’. Niektére apli-
kacje mogg dodatkowo wymagac¢ wylogowania sie, aby

wys$wietli¢ zmiany. Tryb pomocy Gemini aktywuje
sie poprzez ikone gwiazdki z oléwkiem. Znajduje sie
ona w dolnym pasku z narzedziami podczas pisania
wiadomosci e-mail oraz w menu wy$wietlanym po-
przez naci$niecie prawego przycisku myszy w doku-
mentach Google. Po uzyciu funkcji ‘help me write’
Gemini generuje odpowiedz zgodnie z naszymi wy-
tycznymi. Dostepne sa réwniez funkcje: ,,.Skr6¢”,
+Wydluz” i, Popraw”, stuzace do szybkiej modyfikacji
tekstu. Gemini nie prezentuje zmian w formie komen-
tarzy, sugestii ani edycji istniejacego tekstu. Zamiast
tego generuje zmieniony akapit w poblizu kursora,
nie zmieniajgc oryginatu. Obecnie na Gemini nato-
zone sg ograniczenia, powodujace, ze odrzuca on tek-
sty w jezykach innych niz angielski. Nie jest jednak
latwo ‘uwiezi¢’ modele jezykowe. Wystarczy wydac
mu polecenie w jezyku angielskim i doda¢, ze ocze-
kujemy odpowiedzi w jezyku polskim.

Najbardziej zaawansowang funkcje znajdziemy
w Dokumentach Google, gdzie Gemini oferuje sa-
modzielnie wykonanie calej pracy wedlug poda-
nych wytycznych. Zajmie si¢ on wtedy tworzeniem
tekstu, generowanie grafiki, formatowaniem oraz
doborem odpowiednich czcionek. Producent suge-
ruje, aby korzysta¢ z tej funkcji jednoczesnie po-
dajac czatowi odpowiednie pliki z Dysku Google,
w ktoérych zawarte sg wszystkie potrzebne dane
a takze szczegélowo sformulowane zalozenia pro-
jektowe np. w formie arkusza kalkulacyjnego oraz
notatek ze spotkania. Gemini nie ma problemu z przy-
jeciem wielu plik6w jednoczesénie! Na koniec nalezy
doda¢, ze wbudowane zabezpieczenia Gemini nie
sa nieomylne. Model wcigz moze wygenerowac dezin-
formacje, btedy, halucynacje i przeklenstwa. Prosze
zawsze uwaznie weryfikowaé jego prace!
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L L e

ptaki o fek

Nie wierz w skrzydlate ktamstwa.

Od dawna ukrywana prawda wychodzi na jaw: ptaki nie sg prawdziwe. To
zaawansowane drony szpiegowskie, stworzone przez system. Ich misjg jest

inwigilacja i kontrola.

Nasze postulaty

Nie daj si¢ zwies¢ ich piérom, to tylko kamuflaz.

Naszym celem jest ujawnienie tej spiskowej rzeczywistosci i obalenie mitu o

wolnosci ptakéw.

e Demaskowanie rzgdowych manipulacji.

e Obalanie iluzji natury.

e Budowanie $wiadomosci o wszechobecnej inwigilacji.

Fragment dokumentu wygenerowanego przez
Gemini po podaniu jedynie tytulu oraz motywu prze-
wodniego: cyberpunk. Mimo olbrzymiego potencjatu
technologii w usprawnianiu pracy, nie nalezy oczeki-
wag, ze calkowicie wyreczy uzytkownika.

Czy warto dokona¢ subskrypcji?
Zwiezle omawiajac pozostate funkcje: w Gmailu
pojawiajg sie dodatkowe ustawienia, takie jak inteli-
gentne sugestie poprawek — podobne do tych oferowa-
nych przez usluge Grammarly. Po otwarciu konkretne;j
wiadomos$ci e-mail lub arkusza kalkulacyjnego po-
jawia sie mozliwos¢ podsumowania przez Gemini.
Subskrypcja oferuje takze funkcje podsumowywania
i przettumaczenia wiadomosci w aplikacji Google Chat
oraz zamiane mowy na tekst, czyli rejestrowanie spo-
tkan w Google Meet. Jesli uzytkownik posiada dostep
do najnowszych modeli Gemini lub jednej z wersji
subskrypcji Google Workspace, to najprawdopodob-
niej ma dostep do oméwionych funkcji. Pozostaltym
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uzytkownikom mozna zaleci¢ rozwazenie zakupu pa-
kietu, jesli spedzajg duzo czasu w aplikacjach biuro-
wych takich jak skrzynka pocztowa, dokumenty czy
arkusze kalkulacyjne, a takze sa tolerancyjni wobec
opisanych wcze$niej mankamentow.

Wizja inteligentnego asystenta dzialajacego bezpo-
$rednio w aplikacjach biurowych, ktéry samodzielnie
wyszukuje informacje i sugeruje poprawki z ludzka
precyzja, na razie pozostaje przyszioscia. B

Karol Chruzik
student Akademii WSB

Zrédla:

[1] https://www.reuters.com/technology/artificial-
intelligence/google-invests-1-bln-openai-rival-
anthropic-ft-reports-2025-01-22

[2] https://bank.pl/google-bedzie-zasilal-
centra-danych-ai-energia-z-malych-
reaktorow-jadrowych/
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Widzialem rzeczy, ktérym wy, ludzie, nie dalibyscie wiary. Statki szturmowe w ogniu sunqce nieopodal Pasa
Oriona. Oglqdalem promieniowanie skrzqce sie w ciemnosciach blisko wrét Tannhdusera. Wszystkie te chwile
znikng w czasie jak 1zy w deszczu.

Roy Batty w filmie ,Blade Runner”

Przedzmierzch, czesSc 1

Czy Echa nie maja praw? OczywiScie, ze nie majg!

Lalki bunraku plasaly na scenie. Glowa jednego z tanczacych mezczyzn opadla na piers i wtedy
drewniana twarz przemienila sie w maske demona o pajeczej glowie. Bebny taiko zawarczaly groznie
za scena, a akompaniator grajacy na samisenie szarpnal struny, wydobywajac z nich dramatyczne
tony. Ningyo-zukai poruszali postaciq w sposob perfekcyjny. Ruchy mezczyzny-demona nabraty
drapieznej precyzji.

Wiedzialem, co stanie sie za chwile. Ogladatem to juz nieskoficzong iloé¢ razy. Prawdziwi lu-
dzie potrafili zgotowac pieklo takim jak ja! Bo ja jestem tylko Echem! Wybraticem, ale przeciez nie
prawdziwym czlowiekiem.

Siedze w klatce z widokiem na sceneg i ogladam wcigz to samo przedstawienie. Od dziesigtkéw,
setek, a moze od tysigcy lat $ledze losy demona wodzacego samurajéw na pokuszenie i znam kazdag
gloske, kazda pauze, kazde westchnienie bohateréw.

Wiem, ze za postaciami lalek kryja sie aktorzy. Czasami jedng animuje az trzech ningyo-zukai.
Nigdy ich jednak nie widze. Sg ukryci.

Kaldo szed? na czele grupy.

Ten muskularny, tysy mezczyzna narzucal mordercze tempo marszu, ale Mirian wiedziala, ze je-
zeli chcg zy¢, musza pokonac slabo$¢. Starata sie trzymac srodka stawki, chociaz nie bylo to fatwe.

Gleboki pétmrok, w ktérym sie poruszali, platal wzrokowi figle. W pewnym momencie zobaczylta
dwa pokraczne cienie, dwie pajakowate istoty obejmujace Kaldo. Zdawaly sie trzymac go za ra-
miona i prowadzi¢ prosto w ciemnos¢.

Mirian zamrugata oczami, dziwne majaki zniknety.

Jestem zmeczona! — pomys$lata.

Rany na przedramionach wciaz bolaly, ale nie saczyla sig juz z nich zielonkawa piana, jak tuz
po narodzinach w Uterusie. Rozlegte owrzodzenia pokryla gruba skorupa, ktérej powierzchnia ja-
rzyla sie chwilami mdlym, seledynowym $wiatlem.

Grupa trzynastu ludzi maszerowata w milczeniu, starajac sie dotyka¢ palcami gladkiej $ciany
po prawej stronie. Przeciwlegta znajdowala sig dwa kilosaznie od ich lewych dioni. Korytarz gtéwny
byl nie tylko niewyobrazalnie dtugi, byl réwniez szeroki. Musiat taki by¢, aby megastruktura mog-
la nalezycie funkcjonowadé.

Najgorszy byt jednak 6w ponury pétmrok. Mirian bata sie ciemnosci. W dziecinstwie lampka
przy jej t6zku §wiecita sie kazdej nocy.

Wiedziata, Ze te odlegte wspomnienia nie sg tak naprawde jej wspomnieniami. Byta przeciez Echem.
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Podobnie jak pozostate neotwory zorientowala sig w sytuacji niemal natychmiast, gdy ockneta
sie na zimnym podeécie Uterusa. Popadta w rozpacz. Pozostali réwniez. Wszyscy wiedzieli, jaki
los czeka nieproszonych gosci.

Tylko Kaldo nie stracit glowy.

To on odnalazt w opustoszatych pomieszczeniach kompleksu rodni szare tuniki. Stroje, w ktére
obstuga Uterusa ubierata przywotywane avatary — prawdziwych ludzi.

To on uspokajal pozostate Echa, méwiac, ze wrzodziejace rany, saczace zielona piane, wkrétce zaschna.

To on dal im nadzieje, méwiac, iZ moga uciec i zgubi¢ sie w labiryncie gigastruktury.

To on szed?! przodem, jakby chciat ostoni¢ pozostatych uciekinieréw przed wszelkimi niebezpie-
czenstwami czyhajagcymi w mroku.

To on pocieszal wszystkie Echa podczas postojéw. Méwil, ze wylot jednego z bocznych koryta-
rzy jest juz niedaleko.

Mirian nie miala pojecia, czy Kaldo naprawde wie, gdzie znajduje sie wejscie do labiryntu giga-
struktury, ale jego spokojny glos i skupiona, pozbawiona brwi twarz, naznaczona nieregularnymi
strupami, z ktérych saczyl sie zielony blask, byla uosobieniem spokoju oraz pewnosci siebie.

EE

Marf Witar patrzy! na btyszczacg dysze Uterusa. Wielka szaroblekitna kropla polyskiwata niczym
szklo w bialym $wietle sagczacym sig ze $cian i sufitu. Zmysty podpowiadaty, ze w pomieszczeniu
nic sie nie dzieje. A jednak neotwor formowat sie minuta po minucie.

Dobrze, ze to nie pak weglowy, ale zanim stezeje i sprzegnie, minqg jeszcze trzy, cztery cykle. Zdqze
wypic drinka... Albo dwa — pomy$lal Marf, kierujac sie w strone pomieszczen socjalnych rodni.

* Kk K

Sceng zalalo szkartatne $swiatlo, a postacie zamartly, przybierajac groteskowe pozy.

To byt znak!

Jedyny znak, na ktéry moze czeka¢ uwieziona dusza wiecznego Echa. Wyrzutek odseparowany
od wieczystego zycia oraz realu.

I chociaz bél ponownych narodzin bedzie trwat przez wiele cykli, to ostatecznie trafie do miej-
sca, gdzie nie bedzie tego cholernego przedstawienia.

EE

Touser, a wladciwie jego Echo, siedziat nagi, skulony na metalowym krzesle, drzac z zimna. W po-
mieszczeniu bylo niemal trzydziesci stopni, ale musialo mina¢ kilka cykli, zanim osobniki opusz-
czajace trzewia Uterusa uregulujg gospodarke hormonalng i katesualna.

Witar obserwowal neotwora spod przymruzonych powiek. Przybysz byt dobrze zbudowany, bar-
czysty. Pozbawiona wloséw gtowa wydawata sie niemal idealnie okragta.

Trzy cykle wczeéniej rozmawial z jego pierwowzorem w Symulacji 23472453. Uzgodnionego ava-
tara Valsa Tousera nie widziat nigdy.

Skéra Echa miata jeszcze odcien szarobtekitny, ale zaczynala sig juz rozjasniac.

— Chcesz sie czego$ napic¢? — zapytal Marf.

Osobnik wykapany niedawno z Uterusa unidst glowe i spojrzal na niego, ale wzrok miat w dal-
szym ciggu przymglony.

Gtowa kopii opadta po chwili, a z ust wydobyto sie ciche charczenie.

Potrzebuje jeszcze troche czasu — stwierdzil Marf, lustrujagc uwaznie ciato neotwora. Szukat ja-
kichkolwiek oznak degeneracji charakterystycznych dla tworéw o kodzie resonare.

Avatary byly zawsze perfekcyjne. Echa stanowily przewaznie karykatury pierwowzoréw.

Osobnik siedzacy na metalowym krzesle nalezal do nielicznych wyjatkow.

Pewnie dlatego jego §wiadomos¢ jest przechowywana w Teatrze.

Pewnie dlatego jest Lowca.
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Kiedy odnalezli wylot tunelu technicznego, Mirian zaczela wierzy¢, ze ich ucieczka ma szanse
powodzenia.

Kaldo wprowadzil ich pét kilosgznia w gtab korytarza, ktérego sciany emitowaty jasnofioletowe
$wiatto. Przy pierwszym rozwidleniu zarzadzil post6j i odpoczynek.

* % %

Ten parszywy dupek siedzacy naprzeciw mnie najwyrazniej czul sie lepszy. A moze tylko wazniejszy?

— Mozemy juz rozmawiacé? — zapytal.

— Mozemy — powiedzialem bez entuzjazmu.

Swiat materialny mial swoje wady. Tym razem przywital mnie bolesnymi ranami w jamie ust-
nej. Uterus nie dzialat perfekcyjnie. Prawie nigdy! Mialem okazje wyprébowac to juz wielokrotnie.

Na szczescie dla mnie, za pierwszym razem okazal sie idealny i dlatego ja, parszywe Echo, sta-
tem sie Lowca.

To byto dawno temu. Naprawde dawno. Polowatem na bekarty Uterusa dtuzej, niz zwykly trwaé
religie na niezliczonych §wiatach, ktére poznal czlowiek.

— Nazywam sie¢ Marf Witar... Twoje imie znam — oznajmil dupek.

— Zatem savoir-vivre juz za nami — mruknglem.

Nie zwrdcil uwagi na méj pogardliwy ton i rozpoczal monolog:

— Multum gigastruktury podjeto decyzje o wyprawie do Wszeché§wiata H. Golidian su-prze-
strzenny wystartowal dwiescie szesédziesiat cykli temu. Dwanascie avatarow zalogi w trybie Tytan
zostalo stworzonych siedemdziesiat cykli wczesniej w sektorze 66743552. Moze oni otworzg brame
Tannhé&usera. Niestety pojawily sie problemy. Chociaz jesteémy oddaleni od tamtego miejsca, Echa
pojawily sig wlasnie u nas.

Doskonale wiedziatem, co powie za chwile.

Mechanizm byl za kazdym razem taki sam. Kilkadziesiat cykli po stworzeniu neotworéw,
w materialnym $wiecie pojawialy sie Echa. Pojawialy sie losowo w jednym z setek tysigcy sekto-
réw gigastruktury. Miaty doktadnie te samg Swiadomo$¢, co zrodzone wczeéniej avatary. Jazn wy-
szarpana spo$réd milionéw wirtuali, wytypowana sposréd biliardéw ludzi, ulegata podwojeniu.

Echa mialy najczesciej wady fizyczne. Niektére umieraly natychmiast po wykapaniu z dyszy,
inne, mniej uposledzone, orientowaly sie od razu, Ze nie sg oryginatami. Los nadmiarowych kopii
mogt byé tylko jeden. Ale rzadko kto sklonny jest odda¢ zycie za darmo.

Uciekali wiec. Wydawalo sie im, ze gigastruktura daje nieskonczenie wiele mozliwo$ci.

Ztudzenie!

Kazdy z korytarzy gléwnych liczy! 939 887 974 kilosgznie. Od kazdego odchodzily miliony kory-
tarzy serwisowo-technicznych, ktére tworzyly labirynt, niemozliwy do objecia przez ludzki rozum.

Aby dotrzeé¢ do jednego z oémiu korytarzy gtéwnych, potrzeba bylo na ogét niewiele czasu.
Uterusy znajdowaly sie przewaznie w ich poblizu, aby utatwi¢ komunikacje z punktami wezlowymi,
w ktérych znajdowaty sie doki Golidianéw su-przestrzennych. Ale niekonczaca sie arteria komu-
nikacyjna o szerokosci dwdch kilosgzni i takiej samej wysokosci nie mogta zapewnié schronienia.

Echa zdawaly sobie z tego sprawe. Wiedzialy, Ze za wszelkg cene musza dotrzeé¢ do jednego z bocz-
nych korytarzy serwisowych. Tymczasem ich wyloty oddalone byly od siebie o minimum sto kaeséw.

Czasami znajdowaly sie blisko Uteruséw, czasami wrecz przeciwnie.

Nie miato to zresztg wiekszego znaczenia. Wiedzialem, jak ich znalez¢. Mogli sie zaszy¢ w do-
wolnej czesci labiryntu, ale nie potrafili skutecznie zatrze¢ sladéw, ktére pozostawiali. To byta ni¢,
ktéra pracowicie zwijatem, aby dotrze¢ do kiebka i zdymisjonowaé Echa. B

Marek Zelkowski

(druga czesc¢ opowiadania w nastepnym numerze ,,Mlodego Technika)
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Terraform — uniwersalne podejscie do IT
Jeden program
do (prawie) wszystkiego

Niektdrzy w branzy informatycznej zartobliwie méwig, ze jesli mielibysmy za-
atakowad infrastrukture obcych podczas inwazji na Ziemie jak w filmie ,Dzien
Niepodlegtosci”, to najlepiej pomodgiby nam w tym Terraform (1). Na tyle jest
uniwersalny, wszechstronny 1 kosmicznie uzyteczny.

Definicyjnie Terraform to oprogramowanie stwo-
rzone przez firme HashiCorp do tworzenia i zarza-
dzania infrastruktura jako kodem (Infrastructure as
Code, IaC). Umozliwia bezpieczne, wydajne kreowanie
izmiany w wersjach zasob6w lokalnych i w chmurze,
w plikach konfiguracyjnych, ktére mozna ponownie
wykorzystywac, udostepnia¢, kreujac takze kolejne
wersje. Celem jest zapewnienie ptynnosci i spéjnosci
zarzadzania calg infrastrukturg IT przez caty cykl jej
zycia. Terraform mozna wykorzystac¢ do zarzadzania
komponentami niskiego poziomu, takimi jak zasoby
obliczeniowe, pamieci masowe i sieciowe, a takze kom-
ponentami wysokiego poziomu, takimi jak wpisy DNS
i funkcje SaaS (oprogramowania jako ustugi).

Entuzjasci tego rozwigzania, a ich liczba roénie,
wskazuja, ze Terraform znacznie ulatwia zarzadza-
nie infrastrukturg lokalng i w chmurze, a takze na to,
ze mozna go tatwo rozszerzac za pomocg architektury
opartej na wtyczkach. Stuzy réwniez do taczenia
z r6znymi hostami infrastruktury i konfiguracji zto-
zonych scenariuszy zarzadzania w wielu chmurach.
Jego konfiguracje mozna tatwo spakowac, udostepnic
iponownie wykorzysta¢ w postaci modutéw Terraform.

Opisac cele zamiast szczegétowych
rozkazéw

W projektach polegajgcych na przygotowywaniu
serweréw o duzej skali dla setek lub konfiguracji obej-
mujace;j tysiace serweréw lawinowo narastajg kompli-
kacje i podatnosci na bledy rozwigzania IaC stajg sie
nieocenione, umozliwiajgc definiowanie i dostarczanie
infrastruktury za pomoca programowania deklaratyw-
nego, ktére w przeciwienstwie do programéw napi-
sanych imperatywnie polega na opisywaniu przez
programiste warunkéw, jakie musi spetnia¢ koncowe

HashiCorp

Terraform

1. Logo Terraform

rozwigzanie (co chcemy osiggnac), a nie szczegétowq
sekwencje krokéw, ktére do niego prowadzg (jak
to zrobic¢). Dzieki takiemu podej$ciu mozna uzyskac
spéjnos¢, powtarzalnosé i zwiegkszong niezawod-
no$¢. Podejécie to pomaga réwniez w zarzadzaniu
wszelkimi zmianami, ktére zachodza w infrastruk-
turze po drodze, powszechnie okreslanymi jako za-
rzadzanie dryfem.

Pliki konfiguracyjne Terraform sg deklaratywne,
co oznacza, ze opisujg stan koncowy infrastruktury.
Nie trzeba pisa¢ instrukcji krok po kroku, by tworzy¢
zasoby. Terraform buduje graf zasobéw w celu okres-
lenia zalezno$ci zasobdéw i tworzy lub modyfikuje
niezalezne zasoby réwnolegle. Pozwala to na wy-
dajne udostepnianie zasobéw. Terraform obstuguje
komponenty konfiguracyjne wielokrotnego uzytku
zwane modutami, ktére definiujg konfigurowalne
zbiory infrastruktury, oszczedzajac czas. Mozna ko-
rzystac¢ z publicznie dostepnych moduléw z rejestru
Terraform lub pisa¢ wlasne.
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Write

Definiowanie
infrastruktury w plikach
konfiguracyjnych

Plan

Przejrzyj zmiany, jakie
Terraform wprowadzi

w twojej infrastrukturze

Apply

Projekt Terraform

Konfiguracja
Terraform

3
Plik stanu
Terraform

terraforn plan

Terraform ustanawia J:
infrastrukture
i aktualizuje plik stanu !

2. Pogladowy model Terraform

Terraform tworzy i zarzgdza zasobami na platfor-
mach chmurowych i w innych ustugach za posred-
nictwem ich interfejséw programowania aplikacji
(API). Dostawcy umozliwiajg Terraform prace z prak-
tycznie kazda platformg lub ustuga z dostepnym
interfejsem API. W rejestrze Terraform mozna zna-
lez¢ wszystkich znanych dostawcéw rozwigzan
chmurowych, w tym Amazon Web Services (AWS),
Azure, Google Cloud Platform (GCP), Kubernetes,
Helm, GitHub, Splunk, DataDog i wielu innych,
mniej znanych.

Terraform jest tez narzedziem typu open source,
ktére kompiluje sie do pojedynczego pliku binar-
nego w systemie i uzywania z wiersza polecen.
Infrastruktura jest zdefiniowana w jezyku Hashicorp
Configuration Language (HCL), jezyku deklaratywnym,
przeznaczonym dla narzedzi i serweréw.
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Komponenty infrastruktury zarzadzane przez
Terraform sq nazywane zasobami. Przyklady zaso-
b6éw to np. maszyny wirtualne, tabele baz danych,
obiekty (tzw. wiadra) AWS S3 i inne. Kazdy blok za-
sob6w w HCL pomaga zdefiniowac zaséb i skonfigu-
rowac jego wlasciwosci.

Zasobhy, plan i zastosowanie

W opisach dzialania Terraform znajdujemy podziat
przeplywu pracy na zasadnicze trzy etapy (2):

—Pierwszy oznaczany jest angielskim slowem ,write”
(od ,pisac”, ,zapisywac”). Definiuje sig w nim zasoby,
ktére moga znajdowac sie u wielu dostawcéw chmury
i ustug. Mozna na przyklad utworzy¢ konfiguracje
do wdrozenia aplikacji na maszynach wirtualnych
w sieci Virtual Private Cloud (VPC) z grupami za-
bezpieczen i load balancerem, czyli urzadzeniem lub
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oprogramowaniem, ktére rozdziela ruch sieciowy po-
miedzy serwery.

— Kolejny etap w Terraform to planowanie (ang.
»plan”). Platforma tworzy plan wykonania opisujacy
infrastrukture, ktérg utworzy, zaktualizuje lub znisz-
czy w oparciu o istniejgcq infrastrukture i konfiguracje.

— Trzecia faza to ,zastosowanie” (ang. ,apply”).
Po zatwierdzeniu Terraform wykonuje proponowane
operacje we wlasciwej kolejnosci, z zachowaniem
wszelkich zaleznosci miedzy zasobami. Na przyklad,
jesli zaktualizujesz wtasciwosci VPC i zmienisz liczbe
maszyn wirtualnych w tym VPG, Terraform ponownie
utworzy VPC przed skalowaniem maszyn wirtualnych.

Uzytkownicy definiujg i dostarczajg infrastruk-
ture centrum danych za pomoca jezyka konfiguracji
HCL lub opcjonalnie JSON. Terraform generuje plan
i wy$wietla monit o zatwierdzenie przed modyfika-
cja infrastruktury. Sledzi réwniez rzeczywista infra-
strukture w pliku stanu, uzywajagc go do okreslenia
zmian, ktére nalezy wprowadzi¢ w infrastrukturze, aby
byla zgodna z konfiguracja. Proponuje réwniez plan
dodawania lub usuwania komponentéw infrastruk-
tury w razie potrzeby. Zajmuje sie udostepnianiem lub
wycofywaniem wszelkich zasobdw, jesli uzytkownik
zdecyduje sig zastosowaé plan. Wtyczki Terraform,
takie jak Terraform Providers i Provisioners, zapew-
niaja mechanizm komunikacji z hostem infrastruktury
lub dostawcami SaaS. Rdzen Terraform komunikuje
sig z wtyczkami za posrednictwem zdalnego wywo-
fania procedur (RPC).

Poniewaz konfiguracja jest zapisana w pliku,
mozna jg zatwierdzi¢ w systemie kontroli wersji i uzy-
wacé narzedzia do efektywnego zarzadzania praca
w réoznych zespotach. HCP Terraform uruchamia
Terraform w spéjnym, sprawdzonym srodowisku i za-
pewnia bezpieczny dostep do wspétdzielonego stanu
ipoufnych danych, kontrole dostgpu opartg na rolach,
prywatny rejestr do udostgpniania zaréwno modutéw,
jak i dostawcow i nie tylko.

Otwarta alternatywa

Tworzaca narzedzie firma HashiCorp, Inc.
ma siedzibe w San Francisco w Kalifornii.
Zostata zalozona w 2012 roku przez Mitchella
Hashimoto i Armona Dadgara. Nazwa firmy
HashiCorp to polaczenie nazwiska wspélzalozyciela
Hashimoto i Corporation. Hashimoto pracowat wczes-
niej nad oprogramowaniem typu open source o nazwie
Vagrant, ktére zostalo wlaczone do zestawu produk-
téw HashiCorp.

Cho¢ Terraform zostal po raz pierwszy wydany
w 2014 r., firma HashiCorp uruchomita rejestr

moduléw Terraform trzy lata pézniej. W 2019 r. wpro-
wadzono platng wersje Terraform Enterprise. Terraform
byt wczeséniej wolnym oprogramowaniem dostepnym
na licencji Mozilla Public License (MPL) w wersji
2.0. W dniu 10 sierpnia 2023 r. HashiCorp oglosila,
ze wszystkie produkty wytwarzane przez firme beda
licencjonowane na licencji Business Source License
(BUSL), przy czym HashiCorp zakazuje komercyj-
nego wykorzystania edycji spolecznosciowej przez
tych, ktérzy oferujg ,konkurencyjne ustugi”. Mitchell
Hashimoto zrezygnowal z pracy w firmie kilka mie-
sigcy p6zniej. A w kwietniu 2024 r. spéika oglosila,
ze zawarla umowe przejgcia przez IBM za 6,4 mld USD,
przy czym transakcja miata zosta¢ zamknigta do konica
ubiegtego roku. Stato sie to faktem, z pewnym opd6z-
nieniem, bo w lutym 2025 r.

Cho¢ Terraform jest chwalony w srodowisku progra-
mistycznym jako wyjatkowe narzedzie o przetomowym,
uwalniajagcym zarzadzanie zasobami informatycznymi
od tradycyjnych ograniczen, charakterze, warto pod-
kresli¢, ze obecnie nie jest to jedynie rozwigzania typu
IaC. Dostepne sg narynku takze inne rozwigzania, ofe-
rowane przewaznie przez potentatow Big Tech, na przy-
ktad szablony Cloud Formation Templates (CFT) dla
AWS, Azure Resource Manager (ARM) dla Microsoft
Azure i Deployment Manager dla chmury Google.

Powstala tez alternatywna wersja Terraform o otwar-
tym kodzie Zrédtowym o nazwie OpenTofu (3), be-
daca boczng odnoga rozwoju Terraform w wersji 1.5.6.
Powstala jako inicjatywa spolecznosciowa wspie-
rana przez wiele najbardziej uznanych firm i projek-
téw w ekosystemie Terraform w odpowiedzi na zmiane
licencji BSL firmy HashiCorp. Nie ma zadnych ogra-
niczen dotyczacych sposobu korzystania z OpenTofu,
zar6wno do uzytku komercyjnego, jak i osobistego.

Mirostaw Usidus

3. Graficzne zobrazowania ewolucji Terraform
do OpenTofu
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Rozmowa z Erikiem Wernquistem, artystg grafikiem i animatorem, tworca wizjo-
nerskich filmoéw o tematyce science fiction.

Nasza romantyczna
przyszios¢ w kosmosie

Mtlody Technik: Patrzac na Panskie prace, odnosi
sie wrazenie, ze patrzy Pan w przyszlos¢ ludzkosci
w sumie optymistycznie. Wida¢ w nich wiare¢ w to,
ze pokonamy bariery techniczne w dziedzinie pod-
boju kosmosu, ze dokonamy przetloméw naukowych.
Czy dobrze rozumiem Panska tworczos$¢? Jesli tak,
to skad Pan czerpie wiare, ze staniemy si¢ cywili-
zacja miedzyplanetarna?

Erik Wernquist: Nie chodzi tu tyle o wiare,
co po prostu o ekstrapolacje trajektorii postgpu
technologicznego i tempa wzrostu dobrobytu, ktére
nasz gatunek potrafi zapewni¢, jak udowodnit do tej
pory. Wiele mozna powiedzieé o naszym obecnym
stanie i mozna by argumentowa¢, ze trajektoria
moze zmienié¢ kierunek w dowolnym momencie,
ale byloby to prawdg dla kazdego momentu w hi-
storii, a je$li kto§ pozwoli sobie na wystarcza-
jaco duza perspektywe, powiedzialbym, ze powoli,
ale stale podazamy Sciezka, ktéra ostatecznie zabie-
rze niektérych z nas z naszego Swiata gdzie indziej.
Ponownie moze sig to oczywiécie zmieni¢ w dowol-
nym momencie, ale parafrazujgc Carla Sagana: je-

§li nasz gatunek przetrwa wystarczajaco dtugo i nie

Erik Wernquist jest artysta cyfrowym, animatorem i twdrca filmowym mieszkajacym w Sztokholmie, w Szwe-
cji. Ponad dwadziescia lat temu zastynat ze stworzenia postaci Crazy Frog, bedacej bohaterem krétkiego fil-
mu, dzwonka do telefonu komérkowego, gry komputerowej i teledysku. Pracowat jako scenarzysta, rezyser
i producent sztuk teatralnych, zanim w 2000 roku nauczyt sie grafiki komputerowej. Przez kilka lat pracowat
jako niezalezny artysta/ilustrator 3D, a w 2004 roku rozpoczat prace jako animator postaci dla Kaktus Film.
W 2007 roku zrobit sobie przerwe w pracy w animacji, aby wspoéttworzy¢ szwedzki serial komediowy ,,Grote-
sco”, rezyserujac trzy z oSmiu odcinkéw tej produkcji. W 2011 roku wspéttworzyt scenariusz, wspotrezysero-
wat i pracowat nad efektami wizualnymi szwedzkiego serialu telewizyjnego ,Pulver”.

W 2014 roku Wernquist stworzyt film pt. ,Wanderers”, ktory przedstawia lokalizacje w Uktadzie Stonecznym
ekplorowane przez ludzkich odkrywcéw, wspomaganych przez hipotetyczna technologie kosmiczna przy-
sztosci. Artysta stworzyt niektére ze scen przy uzyciu wytacznie grafiki komputerowej, ale wigkszos¢ opiera
sie na rzeczywistych zdjeciach wykonanych przez sondy kosmiczne lub taziki w potaczeniu z dodatkowymi
elementami wygenerowanymi komputerowo. Narratorem ,Wanderers” jest astronom Carl Sagan, czytajacy
fragmenty swojej ksiazki ,Btekitna kropka. Cztowiek i jego przysztos¢ w kosmosie” z 1994 roku.

Drugim znanym dzietem o tematyce science fiction autorstwa Wernquista jest ,,One Revolution Per Minute”,
krétkometrazowy film, ktéry stworzyt, jak sam pisze na swojej stronie: ,,aby da¢ wyraz wtasnej fascynacji
sztuczna grawitacja w kosmosie”. Na filmie ogladamy widoki wewnatrz i na zewnatrz stacji kosmicznej
»SSPO Esperanta”, ktdra obraca sie z predkoscia jednego obrotu na minute. Przy promieniu 450 metréw ob-
rét generuje sztuczna grawitacje z efektem okoto 0,5 g na gtéwnym poktadzie.
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zniszczymy samych siebie, nieuchronnie wyru-

szymy do gwiazd.

MT: Skad taka, a nie inna tematyka? Jak si¢ rodzi
w artyScie idea, by skupi¢ si¢ na wizjach przyszlo-
sci czlowieka w dalekim kosmosie?

EW: Céz, w rzeczywistosci zajmuje sig innymi te-
matami, ale trzeba przyznac, ze znalaztem co$ w ro-
dzaju niszy w wizualizacjach kosmicznych. Uwazam
sig za wielkiego szcze$ciarza, ze moge sig tym zaj-
mowac jako artysta, poniewaz eksploracja kosmosu,
a w szczegoblnosci eksploracja planet, to kwestie, ktére
zawsze mnie pasjonowatly.

MT: Wprawdzie nasze czasopismo publikuje krét-
kie formy literackie z gatunku science fiction, by
pobudzi¢ wyobraznie naszych czytelnikow, to jed-
nak gléwna jego tematyka sa postepy w dziedzinach
nauki i technologii. Czy interesuje si¢ Pan ta tema-
tyka na biezaco? Czy uwaza Pan, ze jesteSmy u progu
wielkich przeloméw w nauce, technice, medycynie?
Niektorzy uwazaja, ze przyniesie to rewolucja Al
Jakie jest Panskie zdanie na te tematy?

EW: Moje zainteresowanie granicami obecnej nauki
i technologii jest mimo wszystko do$¢ ograniczone.
Staram sig $ledzi¢ to, kiedy mam czas, ale jednocze-
$nie sktaniam sig raczej do ostroznego oczekiwania
i wyobrazania sobie tego, co obecny rozwéj moze dla
nas oznaczac w diuzszej perspektywie. Bardzo trudno
jest oszacowag, co jest prawdziwym ,,przelomem” w ja-
kimkolwiek znaczacym sensie, bedac jedynie §wiad-
kiem jego osiggniecia.

Mysle, ze musimy dac sobie troche czasu, aby prze-
konac sie, jak (i czy) kazda nowa technologia wplynie
nanas i czy stanie sig to w jakikolwiek znaczacy sposéb.

MT: WeszliSmy na obszar tematyki Al. Nie moge
nie zapytac czynnego tworcy, jaka ma opinie na temat

ekspansji generatywnych technik tworzenia obrazu
i wideo? Jest wiele negatywnych reakcji w Swie-
cie tworcow, od ruchu obrony ich praw autorskich
do dziel, ktére uzywane sa do szkolenia generatyw-
nych modeli Al, po kwestionowanie przyszlosci
sztuki. Jakie sa Panskie przemyslenia, jesli chodzi
o ten temat?

EW: Jak do tej pory nie wyprébowalem jeszcze zad-
nego z nowych narzedzi generatywnej sztucznej inte-
ligencji. Jak juz wspomniatem, bardzo trudno jest mi
przewidzie¢, w jaki sposéb te wszystkie nowe rozwig-
zania i techniczne mozliwosci moga by¢ wykorzysty-
wane w przysztosci lub co bedg oznaczaé w diuzszej
perspektywie.

Z pewnoé$cig wydaja sie one mie¢ obecnie destruk-
cyjny wplyw, mogac zarazem zrewolucjonizowac spo-
s6b tworzenia obrazéw i wideo. Jednoczesnie mam
przeczucie, ze gdy szum nowosci opadnie, wszelkie
przydatne aspekty zostang zaadaptowane lub zinte-
growane jako narzedzia w przyborniku wykorzysty-
wanym przez artystéw. Inne z kolei moga by¢ dalej
rozwijane w innych dziedzinach lub odrzucone jako
bezuzyteczne.

Pomijajac watpliwe etycznie metody wykorzysty-
wane do gromadzenia zrédlowych bankéw danych
uzywanych do szkolenia tych modeli sztucznej in-
teligencji, musze przyznaé, ze technologia stojaca
za tym wszystkim jest imponujaca i bez watpienia
ciekawie bedzie zobaczy¢, dokad moze to doprowa-
dzi¢ w przyszlosci.

Chcialbym jednak doda¢, ze osobiscie bardzo trudno
jest mi znalezé jakikolwiek artystyczny urok nawet
w ogdblnej idei sztucznie generowanych dziet sztuki.
Istotg sztuki, przynajmniej w moim odczuciu, jest
komunikacja. Aby komunikacja miata jakiekolwiek
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znaczenie, musi istnie¢ nadawca i odbiorca, ponie-
waz to migdzy tymi dwoma podmiotami moze zacho-
dzi¢ komunikacja. Jeéli nie ma nadawcy, to wszystko,
cokolwiek zostanie odebrane, jest zasadniczo pozba-
wione znaczenia, bez wzgledu na to, jak imponu-
jaca technicznie lub wizualnie jest tres¢ przekazu.
Uwazam, ze dotyczy to réwniez sztucznie genero-
wanego tekstu.

MT: Panskie kreacje sa olSniewajacymi wizjami,
w ktorych umieszcza Pan czlowieka, ktéry czesto wy-
daje sie czyms$ znikomym wobec zjawisk, ktére wi-
dac¢ na obrazach, ale wciaz jest czlowiekiem, takim
jak Panija. W §wiecie nauki jest sporo watpliwosci,
czy tak krucha i mocno przywiazana do swojej
planety biologicznie istota nadaje sie do przeby-
wania w kosmosie poza swoja macierzysta pla-
neta. Przynajmniej w takiej wersji, jaka znamy
i jaka teraz jesteSmy. PisaliSmy o tym w naszym
magazynie. Pojawiaja sie koncepcje, ze czlowiek be-
dzie musial si¢ zmieni¢ do kosmosu, zmutowa¢ lub
zmodyfikowa¢ sie¢ genetycznie, przystosowujac sie
do np. promieniowania i innych ekstremalnych oko-
licznosci. Sa tez opinie, ze kosmos powinny eksplo-
rowaé maszyny, bo czlowiek si¢ do tego nie nadaje.
By¢ moze zgodnie z wizja osobliwosci bylyby to ma-
szyny z ludzkim umysltem, swiadomoscia. Co Pan
o tym wszystkim mysli?

EW: Jesli chodzi o moje osobiste filmy krétkome-
trazowe ,,Wanderers” i ,,One Revolution Per Minute”,
to tak, rzeczywiscie przedstawiajg one bardzo roman-
tyczny obraz ludzkiej obecnosci w kosmosie. Doskonale
zdaje sobie sprawe z wielu zagrozen, z ktérymi mu-
sieliby$my sie zmierzy¢, gdyby$smy mieli odbyc¢ te po-
dréze w rzeczywistosci, i zakladam, ze istnieje wiele
innych zagrozen, ktérych nie jestem swiadomy. Ale
moja perspektywa jest, i z pewnos$cig zawsze bedzie,
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ludzka i wlasnie tym chce sie dzieli¢ z odbiorcami
i to odkrywa¢ w tych krétkich filmach - ludzka per-
spektywe w glebinach kosmosu i na sgsiadujacych
z naszym $wiatach w Ukladzie Stonecznym. Aby
co$ takiego osiggna¢, staram sig umieszcza¢ w wi-
zualizacjach co$, co mozna odnie$¢ do czlowieka,
moze to by¢ filizanka kawy, pojazd, miasto lub po pro-
stu osoba ludzka.

Moze okazac sig prawda, ze nie nadajemy sie do dtuz-
szych podrézy w kosmos, nie méwiac juz o jakiej-
kolwiek kolonizacji kosmosu na duzg skale, ale moje
filmy kréotkometrazowe nie majg by¢ traktowane
jako przepisy na naszg przyszlosé¢ lub ,wezwanie
do dziatania” w tym zakresie — sa bardziej jak petne
nadziei marzenia.

Jesli chodzi o spekulacje na temat naszej dalekiej
przysztosci, czy to w postaci ewolucyjnych potom-
kéw, czy zintegrowanych z technologia, wszystko
to moze by¢ fascynujace, ale co do mnie, to ja osobi-
$cie trace zainteresowanie tematem, gdy zaczynam
oddalac sie od tego, co mozna odnie$¢ do czlowieka.

MT: Juz niejeden raz w ostatniej dekadzie przed-
stawiciele NASA i inne autorytety twierdzily, ze juz
wkrétce, do 2030 lub 2040 roku odkryjemy zycie po-
zaziemskie. Jak mogloby to zmienié¢ nas, nasze spoj-
rzenie na Wszechswiat, kierunki i tempo rozwoju
naukowo-technicznego?

EW: Nie wiem, czy te prognozy sa prawdziwe, ale
z pewnoScig zweryfikowane potwierdzenie istnie-
nia zycia pozaziemskiego byloby niezwyklym odkry-
ciem. Nie wiem, jak wiele by to faktycznie zmienilo,
ale potwierdzenie, ze zycie istnieje gdzie indziej we
Wszechswiecie, mialoby oczywiscie ogromne zna-
czenie naukowe. Podejrzewam jednak, ze wielu spo-
dziewa sie, ze tak jest [ze istnieje Zycie poza Ziemig
—red.], tylko jest to bardzo trudne do zaobserwowania



https://mlodytechnik.pl

3. Kadr z filmu Erika Wernquista ‘One Revolution Per Minute’

i udowodnienia w spos6b naukowy i niebudzacy
watpliwosci.

MT: Panskie dziela czesto sa polaczeniem, czyms$
w rodzaju montazu obrazéw Ukladu Stonecznego,
ktére znamy z misji kosmicznych NASA czy ESA, z ele-
mentami dodanymi przez Pana, ktore sa swoistymi
sugestiami, jak moglaby wyglada¢ ludzka obecnos¢
w tych miejscach. Mam takie troche moze techniczne
pytanie — co bylo pierwsze - czy widzac zdjecia na-
destane przez sondy, pomyslal Pan, ze warto doda¢
do nich czlowieka i jego aktywnosé, czy moze bylo
tak, ze mial Pan wczesniej pomysl, by pokazac eks-
ploracje kosmosu przez czlowieka, a te obrazy z mi-
sji po prostu podsunely Panu tlo do tych kreac;ji?

EW: Przewaznie chce pokazaé pewne miejsce lub
ceche, a nastepnie dodaje elementy ludzkie, aby nadac

4. Kadr z filmu Erika Wernquista ‘Wanderers’

temu odpowiednig perspektywe. Najczesciej wiec miej-
sce jest na pierwszym miejscu, a ludzie na drugim.

MT: Na potrzeby wizualizacji dla profesora Coxa
stworzyl Pan obraz ,Swiata w cylindrze O’Neilla”,
ktory nasuwa m.in. skojarzenia zfilmem , Interstellar”.
Nie wiem, czy zna Pan ten film, ale przedstawiono
w nim wielki przetom naukowy ludzkiej cywiliza-
¢ji, ktory stal sie mozliwy, jednak dopiero po kon-
takcie z superinteligentnymi obcymi. Czy podziela
Pan optymizm takiego spojrzenia na kontakt czlo-
wieka z wysoko rozwinieta cywilizacja? Czy jednak
powinni$my przede wszystkim liczy¢ na samych sie-
bie, a na obcych uwazac?

EW: Wierzg, ze jesli kiedykolwiek nawigzemy kon-
takt z zyciem pozaziemskim lub zaobserwujemy ja-
kiekolwiek dowody na jego istnienie, prawdopodobnie
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bedzie ono w bardzo prymitywnej formie. W zwigzku
z tym prawdopodobnie madrze byloby zachowaé
ostrozno$¢ w przypadku jakiegokolwiek kontaktu fi-
zycznego, jesli w ogéle jest to mozliwe, ale ostroz-
nosé, o ktérej, podejrzewam, jest mowa w pytaniu,
nie jest czyms$, co moim zdaniem musieliby$my brac
pod uwage. Inteligentne zycie, jakie znamy, zakladam,
ze jest niezwykle rzadkie, zar6wno w przestrzeni, jak
iw czasie. A jesli co$ takiego istnieje, istnieje prawdo-
podobiefistwo, ze ogromne odleglosci w przestrzeni
i czasie na zawsze nas odizoluja.

Tak czy inaczej uwazam, ze powinni$my liczy¢
przede wszystkim na siebie. Jesli chodzi o mnie,
to zawsze uwazatem ,,obcych” w filmie , Interstellar”
za potomkéw nas samych, ktérzy wyciagaja do nas
reke z przyszlosci...

MT: W kierunku jowiszowego ksiezyca Europa
leca wlasnie dwie misje, europejska i amerykan-
ska. W NASA trwaja dyskusje, w ktore miejsce Ukladu
Stonecznego wyslac sondy, czy do ukladu Neptuna, czy
Urana, a moze na Enceladusa, ksiezyc Saturna. Z po-
wodu ograniczonego budzetu nie mozna wyslac stat-
kow wszedzie. Jednoczes$nie pojawil sie spor, czy nadac
priorytet misji od razu na Marsa, czy jednak konty-
nuowac to wedlug planu Artemis, czyli stworzy¢ bazy
na powierzchni i orbicie Ksiezyca. Jest wiec poczucie,
ze znajdujemy sie na swoistych kosmicznych rozsta-
jach i nadchodzi czas ostatecznych decyzji. Gdyby
Pan byl doradca ludzi, ktérzy podejmuja te decyzje,
co by Pan radzil? Ktérym misjom, w Panskiej ocenie,
nalezy sie priorytet?
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EW: Jestem bardzo szcze$liwy, ze nie jestem takim
doradcg, poniewaz jest to rodzaj odpowiedzialnosci,
ktérej nie chcialbym mieé. Byloby bardzo trudno,
mysle, ze wrecz niemozliwe, dostroi¢ i zréwnowa-
zy¢ wszystkie parametry niezbedne do podejmowa-
nia tego typu decyzji w oparciu o pewnego rodzaju
uniwersalna, obiektywna korzys¢. Ostatecznie wiele
z tego z pewnoscia sprowadzi sig do subiektywnych
preferencji i zainteresowan.

Osobiscie jednak chciatbym zobaczy¢ dwie misje
orbiteréw podobnych do sondy Cassini do zewnetrz-
nych lodowych olbrzyméw Urana i Neptuna. Te sys-
temy sg nam prawie zupelnie nieznane, kazdy z nich
miat tylko jeden przelot Voyagera, a biorgc pod uwage
skarby wiedzy, jaka Cassini przekazal nam na temat
systemu Saturna, mozna sobie tylko wyobrazi¢, ja-
kie cuda zostatyby odkryte przy podobnej do misji
Cassini naszej obecnosci w ukladach ciat krazacych
wokoét tych odlegltych swiatéw...

MT: Istnieja zjawiska w kulturze popular-
nej, ktore inspiruja pewne wizje na nadcho-
dzace dekady. Dotyczy to w szczegdlnosci
kinematografii. Tak bylo w przypadku filmu ,,2001:
Odyseja kosmiczna” wyrezyserowanego przez
Stanleya Kubricka. Jego obraz uksztaltowat styl
futurystycznych wnetrz statkow kosmicznych
i stacji, pézniej odzwierciedlony w innych produk-
cjach science fiction. Kubrick stworzyl estetyke,
ktéra wykraczala poza normy filmowe tamtych
czasow i przez dlugi czas ksztaltowala sposdb,
w jaki wyobrazano sobie przyszlos¢ w kinie. Czy
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ma Pan jakies wlasne artystyczne inspiracje za-
czerpnigte z filméw lub seriali science fiction?

EW: To moze nie by¢ odpowiedZ na pytanie, ale naj-
wieksza zagadka dla mnie dotyczaca spuscizny ,,2001:
Odysei kosmicznej” Kubricka jest to, ze niezwykla
praca nad wizualizacja i radzeniem sobie z koncep-
cja sztucznej grawitacji jest nadal tak rzadko podejmo-
wana od tamtej pory. Owszem, w p6zniejszych latach
widziatem tego wigcej, ale nadal zadziwia mnie to,
jak Zle sztuczna grawitacja byta przedstawiana w fil-
mach science fiction o kosmosie, i to dlugo po tym,
jak Kubrick wraz ze swoim zespolem pokazali, jak
mozna to zrobié. A technicznie i praktycznie jest
to dzi$ o wiele latwiejsze do osiggnigcia.

MT: W swoich pracach odwoluje si¢ Pan do réz-
nych koncepcji technicznych, ktére wielokrotnie
pojawialy sie w ksiazkach science fiction. Tak bylo
na przyklad w przypadku cylindra O’Neilla, kto-
rego uzywal Arhur C. Clarke w swojej powiesci
,2Ranzdevous with Rama”. Chetnie odwoluje si¢ Pan
réwniez do stéw Carla Sagana, ktéry oprécz tego,
ze byl wspanialym naukowcem i edukatorem, byt
réwniez autorem literatury science fiction. Gdyby
mial Pan zilustrowaé¢ swoimi animacjami jakies$
znane dzielo osadzone w tym gatunku, co by Pan
wybral i dlaczego?

EW: Osobiscie chciatbym zobaczy¢ wigcej wizualiza-
cjiiilustracji dziet Kima Stanleya Robinsonailaina M.
Banksa. Czerpig od nich wiele inspiracji w tym, co ro-
bie, i uwazam za zaskakujgce, ze nie ma jeszcze filméw,
ani seriali telewizyjnych opartych na ich dzietach.

Robinson jest po prostu niezwykly pod wzgle-
dem rozlegtych ram badawczych, ktére sg widoczne
w jego powiesciach, oraz glebi i zloZzonosci czlowieczen-
stwa, jakie odmalowane sg w jego postaciach! A Banksa
uwazam za niesamowitego czltowieka, z jego wspania-
lymi pomystami, ktére pozornie mozna przekazac bez
wysitku. Cenie i lubie go réwniez za bardzo radosny
i pelny przygéd ducha jego opowiesci.

MT: W swoich animacjach lubi Pan przedstawiac
ciala niebieskie naszego Uktadu Stonecznego, ktore,
cho¢ wciaz pozostaja poza zasiegiem czlowieka, coraz
lepiej poznajemy dzigki misjom sond kosmicznych.
Jednak réwnolegle odkrywamy mnéstwo planet
pozaslonecznych. Dzigki instrumentom, takim jak
Kosmiczny Teleskop Keplera, a teraz Kosmiczny
Teleskop Jamesa Webba, wiemy juz o tysiacach eg-
zoplanet. Niektore z nich moga przypominac Ziemie.
W przeciwienstwie do Ksigzyca, Marsa czy ksiezy-
cow Jowisza i Saturna, te Swiaty pozostaja jedynie
danymi na mapach. Mozemy spekulowac na temat
ich wygladu, ale jest prawdopodobne, ze przyszie
pokolenia nie zobacza ich na wlasne oczy. Jak od-
biera Pan te perspektywe? Amerykanski ilustrator
imalarz Chesley Bonestell, znany z wizualizacji ko-
smosu, malowatl krajobrazy planet pozastonecznych,
zanim jeszcze odkryto pierwsza z nich. Jego prace
byly wynikiem czystej spekulacji, inspirowanej na-
uka i wyobraznia. Jak daleko siegnetaby Panska wy-
obraznia, gdyby mial Pan przedstawic takie §wiaty?

EW: Chesley Bonestell jest dla mnie ogromna in-
spiracjg i chciatbym mie¢ wigcej jego umiejetnosci

71



= - = : -_ ,:#-
7. Kadr z filmu Erika Wernquista ‘Wanderers’

tworzenia wizualnych pomysléw z samych danych.
Do pewnego stopnia to robieg, ale zdecydowanie po-
maga mi takze posiadanie jakiego$ odniesienia wizu-
alnego, szczegoélnie jesli chodzi o kolory wizualizacji.

Nie lubie, gdy musze uzywaé zbyt duzo wy-
obrazni, tworzac wizualizacje kosmosu, dlatego my-
sle, ze wole pozosta¢ w obrebie Ukladu Stonecznego.
Kazdy element wizualny, ktéry tworze, tak czy ina-
czej wymaga pewnej dozy wyobrazni, ale lubie, gdy
mam wystarczajgco duzo danych i punktéw od-
niesienia, aby bylo mozliwe ustalenie wystarcza-
jaco solidnych granic, ktérych wiem, ze nie moge
przekroczy¢.

MT: Na koniec pytanie moze nieco podchwytliwe,
ale skoro mowie, ze jest podchwytliwe, to juz zapewne
takie nie jest. Panskie dziela nie zawieraja datowa-
nia przedstawianych na nich wydarzen. Nie zna Pan
tych dat, czy Pan zapomnial dodac? A jesli to drugie,
to prosze podac choc orientacyjny przedzial czasowy.

EW: Hm... Nie my$lalem o tym zbyt wiele i chyba
nie jest to dla mnie zbyt wazne. Jesli wezmiemy
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na przykltad moje krétkie filmy ,Wanderers” i ,,One
Revolution Per Minute”, wszystko, co tam jest przed-
stawione, teoretycznie mogloby sie wydarzy¢ w do-
wolnym miejscu migdzy dzi$ a kilkoma setkami lat
w przyszlosci... Oczywiscie, ludzie jeszcze nie odwie-
dzili Marsa ani zewnetrznego Ukladu Stonecznego,
nie wydrazyli$émy asteroid ani nie zbudowali$my cy-
lindréw O’Neilla, ale mamy juz cala niezbedng wie-
dze i technologie, aby to zrobi¢.

Jak powiedzialem wczesniej; te krétkie filmy nie
maja by¢ wizjami jakiego$ konkretnego czasu w przy-
szlo$ci— widze je raczej jako studia przypadkow tego,
jak niektdre swiaty w Uktadzie Stonecznym wyglada-
tyby dla nas, gdyby$my je odwiedzili.

MT: Dzigkujemy za rozmowe. l

Rozmawial Mirostaw Usidus
i Polska Fundacja Fantastyki Naukowej

Zdjecia pochodzg z archiwum kadréw z filméw Erika
Wernquista. Publikowane sg za pozwoleniem autora.

POLSKA FUNDACJA
FANTASTYKI NAUKOWE)

L
SCIENCE FICTION FOUNDATION

Rozmowa z Erikiem Wernquistem
przeprowadzona zostata w partnerstwie
z Polskg Fundacjq Fantastyki Naukowej,
od ktorej pochodzi czes¢ pytan zadanych

rozmowcy ,,Mtodego Technika”.
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*** pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD na wzbudzenie przetwornicy.  napigcia. Wzbudnica wykazuje odbiorcami dla elektrowni,
ELEKTROTECHNICZNY Powoduje to oczywiscie pewne osobliwosci konstruk-  poprawiajac ogélny cos sieci,
Nowy system trakgji zmiane wielkosci sity elek- cyjne. Bieguny magnesowe 3) lokomotywa jest mato czuta
elektrycznej tromotorycznej w uzwojeniu mniejwiecej w potowie na spadki napiecia, wobec

(...) W zwigzku ze studjami
nad elektryfikacja wegierskich
kolei panstwowych przepro-
wadza sie od roku préby z lo-
komotywa elektryczna, zbu-
dowana podtug planéw inz.
Kando. Lokomotywa ta zostata
zbudowana na zasadach,
odmiennych od stosowanych
dotychczas w réznych syste-
mach trakcji. Idea przewodnia
nowego systemu byto umozli-
wienie kolejom elektrycznym
bezposredniego korzystania

z ogo6lno krajowych sieci
tréjfazowych 50 okresowych
bez stosowania przetwarzania
pradu lub ilosci okreséw. Z sil-
nikéw pradu zmiennego sto-
suje sie na 50 okreséw tylko
silniki tréjfazowe, ktére
pozatem dzigki prostocie

i solidnosci konstrukcji na-
daja sie doskonale do warun-
kéw pracy na kolejach. Wada
tego silnika jest zmieniajaca
sie z obcigzeniem sprawnos¢

i spétczynnik mocy. Chcac
utrzymac sprawnos¢ stata

i mozliwie wysoka, t. j. mini-
mum strat, nalezy zmienia¢
napiecie na zaciskach pro-
porcjonalnie do pierwiastka
kwadratowego z mocy. Po-
ciaga to za soba koniecznos¢
ustawienia na lokomotywie
zespotu wirujacego, ktéryby
doprawadzat do silni-

kéw zmienne napiecie. Wobec
wtaczenia miedzy silnik a sie¢
tego posredniego ogniwa
mozna osiggnac dalsze ko-
rzysci, gdyz zamiast skom-
plikowanej sieci roboczej

3 fazowej mozemy pozostac
przy jednofazowej, prad
jednak jednofazowy bedzie

0 50 okresach, t. . czerpany
bezposrednio z sieci ogélno
krajowej. Sama przetwornica
jest maszyna synchroniczng
03 000 obrotéw z 2 niezalez-
nemi uzwojeniami w statorze,
z ktérych jednofazowe,
zajmujace ¥; obwodu statora
na 15 000 V umieszczone jest
w zamknietych kanatach,
a'tréjfazowe - w ztobkach
potzamknietych bezposrednio
przy szczelinie powietrznej.
Pradu statego do wzbudzenia
magnesow dostarcza wzbud-
nica, osadzona na wspélnym
wale. Napiecie pradu
tréjfazowego zmienia sie

w zaleznosci od obcigzenia
od 350-600 V. Zmiany
napiecia po stronie pradu
tréjfazowego wywotuje auto-
matyczny regulator, dziatajacy

jednofazowem, ktdra jednak
ze wzgledu na mniejwigcej
state napiecie sieci musi by¢
w swych zmianach réwnowa-
zona. Mozna to osiagna¢ przez
wtaczenie w szereg z uzwo-
jeniem jednofazowem cewki
dtawikowej, dajacej indukcyj-
ny spadek napiecia, co jednak
napotyka na techniczne trud-
nosci przy wykonaniu; wobec
tego zastosowano zwiekszenie
samoindukgji uzwojenia
jednofazowego przez umiesz-
czenie go w zamknietych
kanatach. Po stronie pradu
jednofazowego regulator
automatyczny ma utrzymy-
wac sp6tczynnik mocy (cos

() na statej wartosci = 1,

ze wzgledu na lepsze wyzyska-
nie przewodow, transformato-
réw i elektrowni. Regulacja ma
réwnoczes$nie zmienia¢ napie-
cie pradu tréjfazowego przy
statej maksymalnej sprawno-
$ci w miare zmian obcigze-
nia. Rbwnoczesne zadoscuczy-
nienie obu tym sprzecznym
wymaganiom da sie osiagnac
przez odpowiednie dobranie
przekrojéw zelaza miedzy ka-
natami uzwojenia jednofazo-
wego i ztobkami tréjfazowego.
Regulator automatyczny jest
uruchamiany przez sktadowa
bezwatowa pradu jednofazo-
wego. Prad przetwornicy przy
krotkiem zwarciu jest mniejszy
od pradu przy petnem obcia-
zeniu (ok. 60%), dzieki czemu
mozna przetwornice bez
obawy wtaczac na sie¢ przed
dojsciem do obrotéw synchro-
nicznych, a w razie gdyby prze-
twornica wypadta z taktu, wy-
starcza odcigzenie na krdtka
chwile, poczem po osiagnieciu
petnych obrotéw mozna od-
razu wtaczy¢ prad. Maty prad
krotkiego zwarcia wskazuje

na mata przeciazalnos¢
przetwornicy, jednak
wtasciwosc ta specjalnie

w kolejnictwie nie moze by¢
uwazana za powazna wade,
gdyz wszelkie zmiany obcigze-
nia (np. wjazd na wzniesienie
lub tuk) nastepuja stopniowo,
w miare wchodzenia coraz
dalszych wagonéw pociagu

na wzniesienie lub tuk.

W razie spadku napiecia

w sieci roboczej wystepuje
poczawszy od pewnej mocy

w gore nietylko wyréwnanie,
ale nawet podwyzszenie na-
piecia na zaciskach silnikéw,
dzieki czemu cate urzadzenie
jest mato czute na zmiany

wysokosci sa potaczone
mostkami z blach zelaznych.
W gdrnej cieci bieguna jest
umieszczona cewka ma-
gnesowa bocznikowa,

w dolnej - szeregowa. Cewki
szeregowe s3 normalnie krét-
kozwarte przez kontakty regu-
latora. Strumien magnetyczny
cewek bocznikowych zamyka
sie czesciowo przez twornik,

a czeséciowo - przez mostki.
Regulator dziata na opornik
cewek bocznikowych.

W razie gwattownego skoku
obciazenia regulator wta-

cza prad w cewki szeregowe,
co dzieki temu, ze strumien
magnetyczny zamyka sie przez
mostki i znosi tam strumien
magnetyczny cewek boczniko-
wych, powoduje szybki wzrost
napiecia, niezalezny od statej
czasowej cewek bocznikowych.
Rozruszniki silnikéw tréjfazo-
wych lokomotywy wykonano
wodne, przyczem doptyw
powietrza sprezonego, stuza-
cego do poruszania zasuwy
komor wodnych rozrusznika,
nastepowat pod dziataniem
sprezyny, napinanej przez ma-
szyniste przy poruszeniu racz-
ki regulatora. Sama sprezyne
mogt maszynista regulowac
stosownie do wagi pociagu.
Zamykanie wentyla uskutecz-
niat regulator elektryczny, na-
stawiony na moc maksymalna.
Préby wykazaty jednak nie-
dostatecznosc¢ tego systemu,
gdyz w razie niedostosowania
napiecia sprezyny do wagi
pociggu nastepowaty przecia-
zenia, ktérym automatyczny
regulator napiecia nie mogt
nadazy¢. Zaradzono temu
przez zmniejszenie sity
sprezyny a dodanie solenoidu
i wtaczonego na napiecie
silnikéw i dziatajacego na za-
wor. Wskutek tego zawér za-
czyna sig¢ otwiera¢ dopiero

w miare wzrostu napiecia

na zaciskach silnikéw i regu-
lacja napiecia wyprzedza za-
wsze zmianeg obciazenia. W ra-
zie wigkszego spadku napiecia
na sieci urzadzenie to przy-
myka zawér, zapobiegajac
nagtemu wzrostowi ob-
cigzenia przetwornicy. Za-

lety tego nowego systemu
trakcyjnego mozna strescic¢

w nastepujacych stowach:

1) lepsze wyzyskanie materjatu
silnikow (ok. 23,7%) 2) spot-
czynnik mocy na sieci jednofa-
zowej = 1, dzigki czemu koleje
staja sie bardzo pozadanemi

czego odlegtos¢ punktéw za-
silajacych moze by¢ znacznie
zwiekszona, 4) kolej moze by¢
przytaczona do kazdej nor-
malnej sieci 50 okresowej
zapomoca prostych stacji
transformatorowych.
Odzyskiwanie energji elek-
trycznej na spadkach jest
automatyczne i nie wymaga
zadnych dodatkowych
skomplikowanych urzadzen.
Dotychczasowe wyniki préb
potwierdzity w zupetnosci
przewidywania teoretyczne,
jednak az do czasu zebrania
danych eksploatacyjnych
z wigkszej linji kolejowej ze-
lektryfikowanej tym systemem
nie mozna wypowiedzie¢
ostatecznego sadu.

1 czerwca 1925

PRZEGLAD TCHNICZNY
Kolejowe laboratorjum
doswiadczalne
Przy Dyrekcji Warszawskiej
P. K. P. ma by¢ utworzone
laboratorjum doswiadczalne
do badania smardw, stopow,
maznic i tozysk. Prace labo-
ratorjum beda skierowane
ku osiagnieciu zmniejszenia
rozchodu smaréw i wypad-
kéw zagrzania osi.

17 czerwca 1925

Nowe linje lotnicze w Polsce
W ostatnim tygodniu ub. m.
rozpoczeto komunikacje lotni-
cza na dwuch nowych linjach:
od 25-go maja utworzono
komunikacje miedzy Warsza-
wa a Poznaniem (S. A. Aero),
za$ od 26-go maja — miedzy
Krakowem a Lwowem (tow. Ae-
rolot). Podréz na obu linjach
trwa 2—2 2 godz., loty odby-
waja sie codziennie rano.

17 czerwca 1925

Postepy w wytwarzaniu
barwnikéw w Polsce
Do niedawna barwniki trwate,
t. zw. ,indantrenowe” byty
do Polski sprowadzane z Nie-
miec. Obecnie od paru miesie-
cy rozpoczeto fabrykacje tych
barwnikéw w kraju, przyczem
sa one sprzedawane po ce-
nach bez poréwnania nizszych
od barwnikéw niemieckich.
Badania co do trwatosci
barwnikéw krajowych, np. an-
trenowego barwnika ochron-
nego (khakki), dokonane
zaréwno przez M S. Wojsk., jak
i wybitnych kolorystéw t6dz-
kich, daty znakomite wyniki.
24 czerwca 1925
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Logistyka

Gdy w 2021 roku w Kanale Sueskim utknat kontenerowiec ,Ever Given”, Swiat
dostownie wstrzymatl oddech: ceny frachtu wystrzelity, porty stanety, a brak
papieru toaletowego zndéw trafit na czotéwki. W jednej chwili okazalo sie,

ze logistyka nie dziata w tle, lecz gra giéwnag role w globalnej gospodarce.

To dzieki niej towary trafiajg na czas, produkcja nie staje, a sklepy sg zatowa-
rowane. W cieniu tych procesow stoi ktos, kto tgczy punkty, przewiduje zagro-
zenia 1 ogarnia zlozone systemy. To logistyk. A ze zapotrzebowanie na takich
ludzi rosnie, warto dzi$ sprawdzi¢, jak wygladaja studia na kierunku logistyka
1 co mozna dziekl nim zyskac¢, zanim swiat znow sie gdzies zatka.

W Polsce logistyke mozna studiowaé az na 78 uczel-
niach, zar6wno publicznych, jak i prywatnych. I nie
chodzi tu wylgcznie o wielkie miasta. Obok poli-
technik z tradycja, jak Warszawska, Lédzka czy
Poznanska, sg tez akademie wojskowe i uczelnie za-
wodowe z mniejszych miejscowosci, ktére mocno
stawiajg na praktyke i lokalne potrzeby rynku. Sam
przebieg studiéw tez daje elastycznosé. Mozna zaczaé
od licencjatu na uczelni ekonomicznej, gdzie logi-
styka wchodzi w sktad nauk o zarzadzaniu, albo p6js$¢
droga inzynierska, nieco diuzsza, bo 3,5-letnia, ale
za to bardziej techniczng. Tu w programie pojawi sie
fizyka, grafika inzynierska, wytrzymalo$¢ materialow,
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czyli wszystko to, co sprawia, ze logistyk z dyplomem
inzyniera potrafi nie tylko co$ zaplanowag, ale i realnie
to wdrozy¢. Osoby zainteresowane rozwojem mogg i$¢
dalej na studia magisterskie, ktore trwajg od poltora
do dwdch lat. Dla jednych to kolejny krok w stroneg spe-
cjalizacji, dla innych szansa, by uzyskac tytul magistra
inzyniera, ktéry wcigz robi wrazenie na rynku pracy.
Do dyspozycji sa takze studia podyplomowe. Krétsze,
ale intensywne, czesto wybierane przez tych, ktérzy
juzpracuja i chcg doszlifowaé konkretne kompetencije,
jak np. logistyka magazynowa czy zarzadzanie tancu-
chem dostaw. Kosztuja od 4 do 6 tysiecy zlotych, ale
wiele oséb traktuje to jako inwestycje, nie wydatek.
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Wybierajac uczelnie, warto zwrécié¢ uwage na cos
wiecej niz samg nazwe kierunku, bo logistyka lo-
gistyka, ale specjalnosci potrafiag sie znaczaco réz-
nié. Czasem sg ukryte pod nazwami typu ,logistyka
w biznesie” albo ,logistyka miejska”, innym razem
bardziej techniczne, np. ,,inzynieria transportu” czy
»logistyka morska”. Jedna szkota postawi na logistyke
portéw, inna na spedycje miedzynarodowa, a jesz-
cze inna na logistyke wojskowa, z zupelnie innym ze-
stawem umiejetnosci. Co ciekawe, niektére uczelnie
w og0le nie oferuja specjalnosci, uwazajac, ze logistyka
sama w sobie jest wystarczajaco zlozona i nie trzeba jej
dzielié. To tez co$ méwi o charakterze tych studiéw.

Myslac o nauce na tym kierunku, zaraz po wybo-
rze uczelni nalezy przej$¢ przez proces rekrutacyjny.
Nie jest to przesadnie trudne zadanie, ale nie znaczy
to, ze kazdy sig dostanie. Na uczelniach publicznych
punktuje sie przede wszystkim matematyke i to zupelnie
nieprzypadkowo, bo bez liczenia w logistyce ani rusz,
ado tego jezyk obcy ijeden przedmiot dodatkowy: geo-
grafia, fizyka, chemia, informatyka albo biologia. W 2023
roku kierunek ten wybrato ponad 10 tysiecy oséb i jest
to wynik mniejszy niz rok wczesniej, ale wcigz pla-
suje sig w czotéwce najpopularniejszych. W rekrutacji
narok akademicki 2024/2025 Politechnika Krakowska
odnotowata 2 kandydatéow na jedno miejsce. Uczelnie
prywatne nie sg az tak selektywne, tam wystarczy
matura, ale to, czy studia bedg warte zachodu, nie za-
lezy od progu punktowego, tylko od tego, co dzieje sig
po przekroczeniu drzwi dziekanatu.

A dzieje sie sporo. Program ksztalcenia jest szeroki
ico wazne, stale aktualizowany. Na poczatku sg pod-
stawy: matematyka, statystyka, ekonomia, prawo, to-
waroznawstwo. P6zniej zaczyna sig to, co naprawde
interesujgce: logistyka zaopatrzenia, zarzadzanie fan-
cuchem dostaw, planowanie transportu, informatyka
w logistyce. Coraz wigcej uczelni stawia na praktyke,
w tym takze obowigzkowe praktyki zawodowe, prace
projektowe, zajecia z system6w informatycznych. Nie
jest tajemnica, ze jezyk angielski w tej branzy jest ab-
solutnie niezbedny, nie tylko w kontaktach z kontra-
hentami, ale tez w obstudze oprogramowania. I cho¢
niektérzy narzekaja, ze niektdre zajecia sg zbyt teore-
tyczne, to jednak wida¢ wysitek uczelni, by to zmie-
niaé, gdyz pojawiaja sie gry symulacyjne, case studies
oraz projekty z firmami. Nauka staje si¢ dynamiczna,
a nie tylko ,,zakuc¢-zdaé-zapomnie¢”. Czesto pojawia
sie pytanie, czy logistyka jest trudna? Odpowiedz
brzmi: To zalezy dla kogo. Dla kogos, kto myéli szybko,
lubi konkret, potrafi dziala¢ w zespole i nie boi sig
tabel, modeli i deadline’6w, nie. Dla tych, ktérzy li-
czylina lekkie zarzadzanie, moze by¢ zaskoczeniem.

Trzeba przyswoi¢ sobie material z kilku dziedzin
od techniki, przez ekonomie, po prawo. Zdarzajg sie
momenty, gdy trzeba siegnaé¢ po dodatkowe zrédta
albo po prostu usigs$c i, przegryz¢” temat. Nie sq to stu-
dia oderwane od rzeczywistosci. Tu niemal kazda
teorie mozna podeprze¢ praktyka, a kazdy przedmiot
osadzi¢ w kontekscie realnego dziatania. To wszystko
skltada sie na jako$¢ ksztalcenia, ktéra wedtug studen-
tow rosnie. Zajecia z praktykami, wizyty w centrach
logistycznych, wspétpraca z firmami to nie sg wyjatki,
ale coraz czesciej standard. Studenci czuja, ze ucza sie
czego$, co moze sig przydac. A absolwenci, cho¢ cza-
sem zaluja, ze nie po§wiecono wigcej czasu nowocze-
snym systemom IT, podkreslaja, ze fundament, ktéry
wyniesli, pozwala im sig odnalez¢ w wielu branzach.

Logistyka to nie tylko transport. To caly system.
To ,krwiobieg gospodarki” od produkcji, przez ma-
gazynowanie, po dostawe do klienta. Absolwenci
kierunku mogg znalezé prace w naprawde réznych
miejscach: w firmach produkcyjnych, e-commerce,
centrach dystrybucyjnych, w wojsku, w administracji,
w firmach eventowych, szpitalach. Mogg by¢ anality-
kami, planistami, spedytorami, menedzerami, kierow-
nikami magazynow, doradcami ds. tancucha dostaw.
Mogg awansowac od specjalisty, przez koordynatora,
az po dyrektora logistyki. A jesli majg zacigcie, moga
zalozy¢ wlasng firme: spedycyjnag, kurierska, doradcza.
Zarobki sg zalezne od miejsca, do§wiadczenia i odwagi
negocjacyjnej. Wedtug danych z 2024 roku, poczat-
kujacy logistycy zarabiali srednio 6-8 tysiecy zlotych
brutto. Starsi specjali$ci od 9 do 12 tysiecy. Do tego pre-
mie. W niektérych firmach stuzbowe auta. To wigcej
niz jeszcze rok wczesniej. Wedlug raportéw, pensje
wzrosly o blisko 8%. Rynek roénie, zapotrzebowanie
ro$nie, wiec i stawki idg w goére. Ale uwaga, to nie
jest zawdd, w ktérym mozna spoczaé na laurach.
Logistyk, ktéry nie §ledzi zmian, tatwo staje sie ,tym
do zastapienia”. Automatyzacja, sztuczna inteligencja,
Internet Rzeczy, wszystko to zmienia oblicze branzy.
Dzi$ logistyk to czegsto nie tylko osoba od paczek, ale
takze analityk danych, specjalista od optymaliza-
cji, strateg. I tylko ci, ktérzy sa gotowi sie rozwijac,
maja szanse nie tylko utrzymac sie na powierzchni,
ale i wyplyna¢ na szerokie wody.

Wiec komu polecamy logistyke? Tym, ktérzy lubig
faczy¢ fakty, nie boja sig zmian, szukajg pracy daja-
cej poczucie wplywu i sensu. I tym, ktérzy wiedza,
ze dobra organizacja to nie tylko cecha w CV, ale
spos6b myslenia. Bo logistyka nie jest juz zawodem
przyszlosci. Ona jest zawodem terazniejszosci, tyle
ze przyszlo$¢ od dawna juz tu jest. B

Michat Pacholski
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SZKOtA

Chemia inna niz w szkole

Piekna 1 grozna

Od chwili poznania fascynowata ludzi. Ciezka, srebrzysta ciecz, po powierzchni
ktorej ptywaly kamienie i brytki metali, a toneto jedynie ztoto. Pokolenia bada-
czy pragnely zgtebic¢ jej nature: ni to metalu, ni wody. Po wiekach okazato sie,
ze rownie jak jest piekna, tak 1 $miertelnie grozna.

Artykut o - jak sie zapewne domys$lasz — rteci, dla
ciebie bedzie jedynie teoretyczny. Eksperymenty ze sre-
brzysta cieczg to codzienno$¢ w profesjonalnych labo-
ratoriach, ale ryzyko, ktére niesie kontakt z nig sama
i jej zwigzkami, jest nie do przyjecia w warunkach
domowych. Musisz wiec poczekaé na dostep do pra-
cowni chemicznej i profesjonalng opieke.

Ruchliwe kuleczki

W starozytnoséci wokét Morza Srédziem-
nego i na Bliskim Wschodzie rte¢ znajdowatla sie
tylko w jednym miejscu — w obecnej Hiszpanii w oko-
licach miasta Almadén, gdzie wydobywano cynober,
czerwonej barwy mineral stosowany jako barwnik (1).
Pierwsze wzmianki o rteci pochodzg z IV wieku
p-n.e., gdy Kartaginczycy opisali krople srebrzystej
cieczy znajdowane w szczelinach tamtejszych skat.
Wkrétce nauczono sig otrzymywac rteé z cynobru:
wystarczylo ogrza¢ mineratl z opitkami zelaza, a na-
wet sam na powietrzu, wtedy pary kondensowaly
na ustawionych obok przedmiotach, skagd mozna byto
je zebraé. Od poczatku starano sig poznac¢ wlasciwosci
cieklego metalu, z wygladu podobnego do srebra, ale
jakiego$ dziwnego. Stad nazwy: Grecy mawiali o nim
hydrargyros (,wodniste srebro”), natomiast Rzymianie
—argentum vivum (,,zywe srebro”). Z pierwszego Zr6-
dta pochodzi symbol chemiczny — Hg.

1. Dobrze wyksztatcone krysztaty cynobru o krwistej
barwie

2. Rte¢ - srebrzysty, ciekty metal wraz ze swym
alchemicznym symbolem

Rte¢ to najpézniej otrzymany metal starozytno-
§ci, po zlocie, srebrze, miedzi, zelazie, olowiu i cy-
nie. Alchemicy kazdy z nich powigzali z planetami,
Stonicem i Ksigzycem. W ten sposéb ruchliwej rteci
przypadl najszybciej poruszajacy sie Merkury. Nazwy
rteci w wielu jezykach europejskich pochodzg ze sta-
rozytnoséci, np. angielskie mercury czy niemieckie
Quecksilber (,szybkie srebro”). Skad wigc nasz jezy-
kowy tamaniec, ktérego nie wypowie zaden z cudzo-
ziemcow? Z praslowianskiego rtot, co znaczy toczy¢
sig (stad np. rotacja) (2).

Z rtecia przez wieki

Metaliczny polysk w polaczeniu z cieklym stanem
skupienia i duza gestoscia (13,5 g/cm?) spowodowatly,
ze rteé stala sie modnym przedmiotem zbytku. W do-
mach bogaczy staly misy wypelnione srebrzysta cie-
czg, po ktorej ptywaty kamienie i metalowe figurki,
najbogatsi mieli cate baseny rteci, po powierzchni kt6-
rej lubili sie przechadzaé¢ na roztozonych dywanach.
Zabawy te nie byly bezpieczne, rte¢ wrze w tempera-
turze 357°C, ale juz w warunkach pokojowych dos¢
intensywnie paruje. Toksyczne wlasciwosci rteci po-
twierdzono jednak znacznie p6znie;j.

W starozytnym Rzymie odkryto, ze w srebrzystej
cieczy rozpuszcza sie srebro i zloto (powstaja stopy




3. Amalgamatowe wypetnienie ubytku w zebie

zwane amalgamatami), a z powstalego roztworu
mozna je odzyskac przez odparowanie rteci. Sposéb
ten utatwit wydobywanie okruchéw cennych krusz-
cow z piasku rzecznego i skal. Na najszersza skalg
metoda byta stosowana w wiekach XVI i XVII, gdy
hiszpanska Zlota Flota wozita do kolonii w Nowym
Swiecie dziesiatki ton rteci rocznie, w zamian przy-
wozac metale szlachetne. Obecnie stosuje sig glownie
metode cyjankowa, ktéra — paradoksalnie, mimo zna-
nych trujagcych wlasciwosci cyjankéw —jest znacznie
bezpieczniejsza. Amalgamaty stuzyly réwniez do zto-
cenia isrebrzenia. Wystarczylo powlec np. miedziang
mise amalgamatem zlota i ogrzac ja — rte¢ odparo-
wala, a nanaczyniu pozostawala powloka ze szlachet-
nego metalu. Amalgamaty srebra i cyny stosowano
do produkcji luster, pokrywajac nimi powierzchnie
szkla. Jednak pozostata rte¢ parowata, powoli zatru-
wajac wlasciciela tego przedmiotu (méwiono o jadzie
luster). W znacznie p6zniejszych czasach amalga-
matu srebra uzywano w stomatologii, do wypelniania
ubytkéw w zebach (3). Jednym z niewielu metali nie-
tworzacym amalgamatow jest zelazo, stad wigksze ilo-
§ci rteci transportuje sie w stalowych butlach.
Alchemicy intensywnie badali srebrzystg ciecz, upa-
trujac w niej surowca do przeprowadzenia transmuta-
¢ji, czyli przemiany nieszlachetnych metali w zltoto.
Dzi$ juz wiemy, ze w ich pracowniach nie byto to moz-
liwe, ale pono¢ niektérym sig udawato. Czasem byla
to niewiedza (slawny kamien filozoficzny, umozli-
wiajacy przemiane metalu w ztoto, to po prostu zwig-
zek o wzorze AgAuCl,, ktéry rozktadajgc sig, tworzyt
zlotg powloke na przedmiocie), ale czesciej celowe
oszustwo (amalgamaty zlota o pewnym skladzie sg nie
do odréznienia od rteci, a po ich ogrzaniu pozostaje
samo zloto). W razie powodzenia alchemik zyskiwat

moznego sponsora, liczacego na bajeczne zyski, ale
gdy mistrz zostal przylapany na oszustwie — koniczyt
na pozlacanej szubienicy. Alchemicy w rteci upa-
trywali pierwiastka metalicznosci, nosicielki cech
kazdego metalu - polysku. Za inny niezbedny sktad-
nik uznano siarke nadajgcg metalom ceche palnoéci.
Do tego potrzebna byta jeszcze sél, ktéra tchneta du-
cha w materie (uwazano, ze metale i mineraty réw-
niez zyja, wszak ,rodzily si¢” we wnetrzu Ziemi).
Wystarczylo jeszcze tylko znalezé proporcje, jakimi
nalezy polaczy¢ sktadniki. Patrzac obiektywnie, trzeba
jednak stwierdzi¢, ze alchemicy mieli racje, w rteci
wlasnie upatrujac surowca do produkcji zlota. W la-
tach 50. ubiegtego wieku fizycy jadrowi (nastepcy al-
chemikéw?) wlasnie z tego metalu otrzymali brytke
zlota. Doniesienia prasowe o sukcesie spowodowaty
nawet krétkotrwate zwirowania gietdowe, ale sytu-
acje uspokoita analiza kosztow produkcji — sztuczne
zloto jest zdecydowanie drozsze od naturalnego.

Na Dalekim Wschodzie, w Chinach i Japonii, rte¢
byla uwazana za czynnik sprzyjajacy zdrowiu, tam-
tejsi alchemicy trudnili sie wigc wyrobem rozmaitych
»eliksir6w niesmiertelnosci” (nie trzeba dodawag,
ze uzywanych z optakanym skutkiem). W XVI wieku
w Europie rte¢ w lecznictwie zastosowal szwajcar-
ski alchemik wystepujacy pod imieniem Paracelsus.
Rozczarowany brakiem powodzenia transmutacji, zajat
sig medycyna, wprowadzajac specyfiki wytwarzane
z surowcOw nieorganicznych (niektére zwigzki rteci
nadal uzywane sg jako leki). Do dzi$§ r6wniez nie stra-
cil na znaczeniu jego poglad, ze wszytko jest trucizng
i nic nie jest trucizng, bo tylko dawka czyni trucizne.

4. Cisnieniomierz rtecio
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Chemia inna niz w szkole

5. Rteciowe termometry lekarskie

Rteé¢ postuzyla do zbudowania barome-
tréow (Torricelli, 1643; do dzi$ jedna z jednostek ci-
$nienia sg milimetry stupa rteci— mm Hg, 1 atmosfera
= 760 mm Hg), manometréw, pomp prézniowych czy
tez termometréow (Fahrenheit, 1725), rozszerzajac moz-
liwo$ci nauki i techniki (4). Uzycie termometréw do po-
miaru niskich temperatur pozwolito na zestalenie rtgci
(krzepnie w okolo —-39°C), co przekonato wszystkich,
ze i ona jest metalem (XVIII wiek) (5).

6. Kompaktowa swietléwka wypetniona parami rteci
(pixabay.com)

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 6/2025

Nowoczesna chemia r6wniez wiele zawdzigcza rteci.
Tlenek HgO tatwo powstaje przez ogrzewanie rteci
na powietrza, natomiast w wyzszej temperaturze réw-
nie tatwo sie rozktada. Doswiadczenia z tym zwigz-
kiem pozwolily na odkrycie tlenu (Priestley, 1774),
a takze wyjaénienie roli tego gazu w procesach utle-
niania i spalania (Lavoisier, 1777-89). Latwe tworze-
nie amalgamatéw umozliwia otrzymanie wielu metali:
podczas elektrolizy ich zwigzkéw jako elektrody ujem-
nej uzywa sie rteci, wydzielony metal rozpuszcza sig
w niej, skad — przez odparowanie rteci — mozna go od-
zyskac¢ (tak m.in. postgpila Maria Sktodowska-Curie
podczas wydzielenia prébki metalicznego radu).

Po stwierdzeniu, ze przepuszczanie pradu elek-
trycznego przez szklang rurg wypelniong parami rteci
powoduje emisje intensywnego promieniowania, zja-
wisko wykorzystano w technice o§wietleniowej (duza
cze$¢ emisji przypada na nadfiolet, szklane banki
pokrywane byly wiec od wewnatrz luminoforem za-
mieniajgcym promieniowanie UV na widzialne) (6).

Trudne czasy dla Zzywego srebra
Toksyczna natura rteci spowodowata, ze ona sama
ijej zwiazki coraz rzadziej pojawiajg sie w naszym oto-
czeniu. Amalgamatowe plomby sg zastgpowane wy-
pelnieniami z material6w nieodbiegajacych kolorem
od barwy zebéw, cho¢ w tym przypadku decyduja gtow-
nie wzgledy estetyczne, poniewaz amalgamat srebra jest
praktycznie nierozpuszczalny, a przez to bezpieczny.
Rtec¢ ogranicza korozje powlok ogniw jednorazowych,
ale obecnie odchodzi sie od jej uzycia do tego celu
(7). Termometry, barometry i energooszczedne Zré-
dla swiatla takze konstruowane sg bez udziatu rteci.
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Obecnie gléwne zasto-
sowania srebrzystej cieczy
to wytwarzanie amalga-
matéw, cieklych elektrod,
przelacznikéw i czujni-
kow. Zwigzki rteci nadal
stosowane sg w lecznic-
twie, jako §rodki przeciwko
szkodnikom, farby okretowe

ograniczajgce przyleganie
7. W bateriach odcho-
dzi sie od uzywania
toksycznych metali

glonéw i skorupiakéw do ka-
dtuba oraz jako detonatory.

Szacuje sig, ze zloze
Almadén (najbogatsze Zré-
dlo tego metalu na §wiecie) od starozytnosci dostar-
czylo okolo ¢wierci miliona ton rteci, ale obecnie jest
to juz tylko muzeum. Produkcja rteci systematycz-
nie spada, jeszcze kilkadziesiat lat temu wynosita
5...6 tysiecy ton rocznie. W roku 2024 wyproduko-
wano 1200 ton zywego srebra, monopolistg sa Chiny
z udzialem wynoszacym 1000 ton, a z pozostatych
polowe dostarcza Tadzykistan.

Naprawde grozna

Doniesienia o toksycznym dzialaniu rteci pochodza
juz ze starozytnoéci. Pary fatwo przenikajg przez ptuca
do krwiobiegu, skad roznoszone sg po calym organi-
zmie. Rte¢, jak inne metale cigezkie, ma wlasciwosci
toksyczne dla komoérek, ale prawdziwe spustoszenie
czyni w ukltadzie nerwowym, zwlaszcza w mozgu.
Posta¢ Szalonego Kapelusznika z ,,Alicji w Krainie
Czar6w” wcale nie jest fikcja literacka — w XIX wieku
do wyrobu filcu, stosowanego m.in. na kapelusze, uzy-
wano zwigzkéw rteci, co powodowato chroniczne za-
trucia rzemie§lnikéw. Rte¢ w srodowisku przeksztalca
sig w zwiazki organiczne, a te jeszcze tatwiej prze-
nikajg do organizméw zywych (stad np. zatrucia ry-
bami potawianymi w akwenach skazonych §ciekami
przemystowymi).

Termometry i barometry rteciowe odchodza juz do hi-
storii, masz wiec coraz mniej okazji do zetknigcia sig
ze srebrzysta ciecza w razie ich stluczenia. Jezeli jed-
nak przydarzy ci sig taki wypadek, zbierz kuleczki rteci
na szufelke lub kartke papieru (nie uzywaj odkurzacza,
poniewaz rozpylisz opary) (8). Zbieranie utatwi alumi-
niowy drut, do ktérego rteé tatwo przylega. Zebrang
rte¢, resztki termometru i drut umiesé¢ w sloiku, za-
kre¢ go i oddaj do punktu zbiérki odpadéw komu-
nalnych. Miejsca, z ktérych zebrano rte¢, mozesz
posypac sproszkowang siarkg lub pylem cynkowym,
co zwigze toksyczny metal w nielotne zwigzki (potem
zmie¢ pozostalosci). Pamietaj o dobrym wywietrzeniu

8. Kulki rteci nalezy szybko zebrac¢ i zutylizowad!

mieszkania. Nie rozbijaj §wietlowek i zaréwek zawie-
rajacych pary rteci, a zepsutych nie wyrzucaj do zwy-
ktych odpadéw, lecz oddaj do punktu zbiérki. Z rtecig
nie wolno postepowac nieostroznie. ll

Krzysztof Orlinski

wiecej chemii na stronie:
https:/ /tiny.pl/dptp7 -
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Fizyka bez granic

Czy mozna zmienic¢
polozenie pierwiastka
w ukiadzie okresowym?

Uktad okresowy pierwiastkow, dosy¢ zreszta rzadko wykorzystywany na lek-
cjach fizyki, jest prawdziwg kopalnig informacji z pogranicza tego przed-
miotu oraz chemii. Oczywiscie pod warunkiem, ze trafia w rece osoby, ktéra

umie te informacje odczytac 1 zrozumied.

Miejsce pierwiastkow w uktadzie
okresowym

Juz na pierwszy rzut oka widac, Ze jest to tabela,
w ktdrej pierwiastkom przypisano konkretne miejsca
wedlug rosnacej liczby atomowej. Budowa tej tabeli jest
jednak nieco dziwna. Znajduje sie w niej kilka wier-
szy (okreséw) oraz kilka kolumn (grup). Nie byloby
w tym jeszcze nic nadzwyczajnego, gdyby nie fakt,
ze nie w kazdym wierszu, a co za tym idzie —réwniez
nie w kazdej kolumnie, jest tyle samo pierwiastkow.
Zwlaszcza poczatkowe okresy wydaja sie mocno ubo-
gie w swoich przedstawicieli.

Czy jest to tylko przypadek, czy stoi za tym jakie$
prawo fizyki? I czy mozna w jaki§ spos6b zapelni¢
te puste miejsca albo pouktadac pierwiastki inaczej?
Sprébujmy poszukaé¢ odpowiedzi na te pytania.

Odrobina historii

W 1869 roku Dmitrij Iwanowicz Mendelejew
sformutowal prawo okresowos$ci pierwiastkéw.
Stwierdzit on, ze wlasciwosci pierwiastkéw zmie-
niajg sie periodycznie wraz ze wzrostem ich mas
atomowych. Nie znatl jednak przyczyn tego zjawi-
ska. Na podstawie obserwacji uporzadkowat wszyst-
kie znane wéwczas pierwiastki w tak zwang tablice
Mendelejewa, czyli uzywany do chwili obecnej
uktad okresowy.

Dopiero na przetomie XIX i XX wieku pojawity sie
pierwsze potwierdzone do$wiadczalnie teorie we-
wnetrznej struktury atomu, ktére pozwolily powia-
za¢ wlasciwosci fizyczne i chemiczne pierwiastka
z jego budowa. Wcze$niejsze modele oparte na zalo-
zeniu o niepodzielnosci atoméw uniemozliwialty wy-
jaénienie okresowo powtarzajacych sie podobienstw
miedzy pierwiastkami.

go M-technik — mlodytechnik.pl — nr 6/2025

Budowa atomu

Zaproponowany w 1913 roku przez Bohra model
budowy atomu nie byl wprawdzie pierwszy, byl na-
tomiast jedynym, ktéry w wystarczajacym stopniu
tlumaczyl niektére zjawiska, takie jak na przyklad
powstawanie widm emisyjnych gazéw.

Zgodnie z tym modelem elektrony kraza w atomie
po kolowych orbitach. Kazda orbita moze pomiesci¢
okreslong liczbg elektronéw, przy czym najpierw za-
pelniane sg nizsze orbity a dopiero p6zniej — wyzsze.
Najmocniej zwigzane z jadrem sg orbity catkowicie
zapelnione. Elektrony znajdujace sie na niezapetnio-
nych orbitach (elektrony walencyjne) sg stabiej zwia-
zane z jadrem i moga tworzy¢ wigzania chemiczne
z elektronami walencyjnymi innych atoméw.

Dopiero w drugiej i trzeciej dekadzie XX wieku roz-
woj mechaniki kwantowej pozwolil na dopracowanie
tego modelu. Przede wszystkim plaskie orbity zostaty
zastgpione przestrzennymi orbitalami, czyli obsza-
rami, w ktérych z najwiekszym prawdopodobien-
stwem znajduje si¢ elektron.

Co ciekawe — nie wszystkie orbitale majg ksztatt
sferyczny. Pierwsza powloka, odpowiadajgca pierw-
szej orbicie w modelu Bohra, skiada sig¢ ze sferycz-
nego orbitalu typu s. Druga powloka sktada sie w sumie
z czterech orbitali: jednego sferycznego typu sitrzech

)
\ 1. Model atomu wedtug
@ Bohra. Na rysunku zazna-

czono dwie pierwsze or-
bity oraz maksymalna

liczbe elektronéw, ktore
moga sie na nich znalez¢
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2. Wizualizacja prze-
strzennego rozmiesz-
czenia orbitali w ato-
mie dla pierwszej

i drugiej powtoki
elektronowej

orbitali typu p o ksztalcie zblizonym do hantli. Kolejne
powloki skladajg sie z coraz wiekszej liczby orbi-
tali o coraz bardziej skomplikowanych ksztattach.

Konfiguracja elektronowa

Na kazdym orbitalu moga znalez¢ sig maksymalnie
dwa elektrony o przeciwnych spinach. Zatem w przy-
padku pierwszej powloki mamy tylko dwie mozliwo-
$ci jej zapelnienia. Odpowiada im wodér o jednym
elektronie na orbicie oraz hel o powloce catkowicie
zapelnionej dwoma elektronami. Oba te pierwiastki
sg jedynymi reprezentantami pierwszego okresu.
Do pierwszej powloki nie mozemy dolozy¢ wiecej
elektrondéw.

Jesli zaczniemy zapelnia¢ drugg powloke, to zauwa-
zymy, ze wszystkim mozliwym konfiguracjom elektro-
néw odpowiadajg kolejne pierwiastki z drugiego okresu.
Jestich tam osiem, poniewaz jest doktadnie tyle mozli-
wosci rozmieszczenia elektronéw na drugiej powloce.
Kolejne okresy odpowiadajg kolejnym powlokom, a ich
zlozona struktura znajduje odzwierciedlenie w rosna-
cej liczbie pierwiastkéw nalezacych do danego okresu.

Gdybys$my z kolei przyjrzeli sig grupom, to zauwa-
zymy, ze tu réwniez obserwuje sie pewne prawidlo-
woédci. Na przyklad w pierwszej grupie wodér ma
jeden elektron walencyjny na pierwszej powtloce; lit
- réwniez jeden elektron walencyjny, ale na drugiej
powloce; s6d - takze jeden elektron walencyjny, ale
na trzeciej powloce.

Analizujac stopien zapelnienia powlok dla poszcze-
g6lnych pierwiastkéw, mozemy zauwazy¢, ze pustych
miejsc w tablicy Mendelejewa nie da sig niczym wy-
pelni¢. Nie odpowiada im bowiem zadna istniejgca
w przyrodzie konfiguracja elektronowa. Na przyktad
nie mozemy mie¢ atomu o trzech elektronach walen-
cyjnych na pierwszej powloce. Okazuje sie, ze polo-
zenie pierwiastka w ukltadzie okresowym jest z gory
okreslone przez budowe jego powlok elektronowych.

Reakcje chemiczne
W przypadku pierwiastkéw majgcych niezapelnione
powtloki dochodzi do tworzenia wigzan z atomami

tego samego lub innych pierwiastkéw. Elektron z jed-
nego atomu zapelnia puste miejsce na powloce dru-
giego i na odwro6t. Czasteczka zaczyna funkcjonowaé
w taki sposéb, jakby te dwa elektrony byly dla obu
atoméw wspolne.

Jesli przyjrzymy sie ostatniej grupie uktadu okre-
sowego i znajdujacym sie w niej gazom szlachet-
nym, to okazuje sig, ze kazdy z nich ma catkowicie
zapelnione powloki, zatem nie moze tworzy¢ wia-
zan elektronowych. W warunkach laboratoryjnych
mozna uzyska¢ zwigzki takich gazéw, ale wigzania
tworzone sa w nich na skutek oddzialywan elektro-
statycznych pomiedzy calymi orbitalami, a nie poje-
dynczymi elektronami.

Sprawdz swoja wiedze

Skopiuj ponizszg ilustracje w kilku egzempla-
rzach i wytnij z niej schematyczne rysunki atoméw.
Nastepnie ul6z czasteczki takich zwigzk6éw jak na przy-
ktad H,0, CO,, CH,, dobierajac elektrony z dwéch
atomow w wigzania. Por6wnaj uzyskane czasteczki
ze wzorami strukturalnymi tych zwigzkow.
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Dla nauczyciela

Omoéwione w niniejszym artykule zagadnienie 1a-
czy ze sobg wiadomoéci, ktére uczen powinien na-
by¢ w szkole podstawowej na przedmiocie chemia
(dzial Wewnetrzna budowa materii) z informacjami
niezbednymi w szkole ponadpodstawowej na przed-
miocie fizyka. Gruntowne przyswojenie tych tresci
jest konieczne do zrozumienia nie tylko chemii, ale
rowniez fizyki atomowej czy fizyki jadrowe;j.

Nauczyciele przedmiotu fizyka zazwyczaj za-
ktadaja, ze uczen opanowal juz umiejetnosci
z tego zakresu, co niekoniecznie musi by¢ prawda.
Warto zatem po$wieci¢ przynajmniej jedna lekcje
fizyki na przypomnienie podstawowych informa-
cji na temat budowy atoméw, na przykiad przed
pierwszym zajeciami dotyczgcymi ruchu czastki
natadowanej w polu magnetycznym, a potem w ra-
zie potrzeby konsekwentnie nawigzywaé do tych
zagadnien. l

Joanna Borgensztajn
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Matematyka z ludzka twarza

Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukonczytem UW
w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio

zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wiazka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

sa nauczyciele.

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

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

Erlangen

— male, stynne miasteczko

Dzisiejszy odcinek ,Rozmaito$ci Matematycznych” jest troche nietypowy. Licze,
ze przeczytajag go 1 maturzysci. Wprawdzie znaczna ich wiekszos¢ juz podjeta
decyzje, co robi¢ po maturze, ale moze chociaz kilka 0oséb namdéwie na studia

matematyczne?

W czerwcu tego roku przypadly dwie rocznice
zwigzane z niemieckim matematykiem Feliksem
Kleinem (1849-1925): setna rocznica jego $mierci
(22 czerwca) i wazniejsza dla nas: 125. rocznica przxy-
znania mu doktoratu honoris causa przez Uniwersytet
Jagiellonski. Klein byt pierwszym matematykiem, ktéry
dostapil tego zaszczytu od polskiego uniwersytetu.
,Polskiego”, bo 6wczesna Galicja miala szerokg autono-
mie w ramach cesarstwa Austro-Wegier. W Warszawie
polszczyzna weszla do szkét dopiero w 1905 roku,
a w zaborze pruskim cale nauczanie bylo po nie-
miecku. Okazjg do takiego wyrdznienia Kleina, bar-
dzo juz wtedy wybitnego naukowca,
byt jubileusz 500-lecia UJ. Przypomne,
ze uniwersytet w Krakowie zostatl za-
loZzony przez Kazimierza Wielkiego,
a wiec ostatniego Piasta na polskim
tronie. Dlaczego zatem dzi$§ nazywa
sig ,Jagiellonski”? Dlatego, ze wkrétce
po zalozeniu praktycznie przestat dzia-
la¢ i dopiero krélowa Jadwiga spra-
wila, ze go reaktywowano, wlasnie
w 1400 roku. Pierwszym rektorem zo-
stal Stanistaw ze Skarbimierza (dzis:
Skalbmierz), 22 lipca 1400 roku. Pamigtam
jednak, jak w PRL zorganizowano wiel-
kie obchody 600-lecia w 1964 roku.
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1. Felix Klein (1849-1925)

Owczesna wiadza lubita wszelkiego rodzaju manife-
stacje patriotyczne, cho¢ dzien 22 lipca byt dla ,,nich”
wazny zinnego powodu niz wybér pierwszego rektora
pierwszego polskiego uniwersytetu.

Zajrzalem do zyciorysu Feliksa Kleina w Wikipedii.
Jego osiggniecia naukowe sg tam oméwione do$¢ pobiez-
nie, ale to zrozumiate. Natomiast z przykroscia zauwa-
zylem, ze nie ma wzmianki o jego doktoracie h.c. na UJ.
C6z, tekst pisany byt pewnie przez kogos, kto moze tylko
z grubsza orientuje sie w geografii Europy Srodkowej.

Ale jeszcze zanim przejde do rzeczy (czyli do ma-
tematyki), wspomneg, ze Felix Klein byl laureatem
bardzo prestizowego w tamtych la-
tach Medalu Copleya. Nagrody Nobla
nie mégl dostaé, bo zgodnie z jej regu-
laminem, matematycy nie sg do niej
dopuszczani. Polecam tu Czytelnikom
wydang kilka lat temu ksigzke
Krzysztofa Ciesielskiego i Zdzistawa
Nobla”.
Najwyzszego obecnie wyrdznienia dla

Pogody ,Krélowa bez
matematykdéw (czyli tzw. Medalu Fieldsa)
tez Klein nie dostal, bo zmart, zanim ten
medal zostal ustanowiony.

Kilka informacji o brytyjskim
Medalu Copleya.
on jest przez Towarzystwo Krélewskie

Przyznawany
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w Londynie za ,trwale, wybitne osiag-
niecia w dowolnej dziedzinie nauki”.
Jest to najstarsza regularna nagroda
naukowa. Nazwa wyrdznienia pocho-
dzi od jednego z cztonkéw — Godfreya
Copleya, zamoznego ziemianina, ktéry
w XVIII wieku ufundowal nagrode
pienigzng w wysokoséci 5000 fun-
tow szterlingéw. Zapytatem chatGPT,
ile wynosilo wynagrodzenie pro-
fesora nauk $cistych w Oksfordzie
w 1730 roku. Odpowiedzial (-a, -0),
ze migdzy 100 a 300 funtéw rocznie
(co prawda plus rézne dodatki, jak dar-
mowe zakwaterowanie i oplaty za wy-
kiady). Tak czy owak, wysoko$¢ nagrody
Copleya mozna bylo poré6wnac z wy-
nagrodzeniem za 15 lat pracy. Obecnie
zMedalem Copleya zwigzane jest tylko
25 tysiecy funtéw. Da sig za to kupié na-
wet... dziesie¢ metréw kwadratowych
mieszkania w Warszawie!

Pierwszym laureatem (i to w dwéch kolejnych latach,
1731 i 1732) zostal Stephen Gray. Warto wspomnieé
o tym rzemieslniku, ktéry byl tez naukowcem-ama-
torem i jako pierwszy prowadzit systematyczne bada-
nia nad przewodnictwem elektrycznym. Brytyjczycy
uwazaja, ze to on powinien by¢ pamigtany jako ,,ojciec
elektrycznos$ci”. Jak wiemy, przez nastepne sto lat z okla-
dem elektrycznosé¢ byta tylko ciekawostka, bez wido-
kéw na jakiekolwiek zastosowanie... Dziwne, prawda?
W gronie laureatéw Medalu Copleya odnajdujemy takie
nazwiska jak Charles Darwin, Albert Einstein, Michael
Faraday, Benjamin Franklin, Stephen Hawking, Peter
Higgs (ktéry 1964 roku przewidzial istnienie waz-
nej czastki elementarnej — bozonu; odkrytej dopiero
w 2012 w Wielkim Zderzaczu Hadronéw), Friedrich
Kekulé von Stradonitz (odkrywca pierscieniowej bu-
dowy benzenu, co zapoczatkowalo nowy dzial chemii
organicznej—chemie zwigzkéw aromatycznych), Georg
Ohm, Ludwik Pasteur, Andrew Wiles i Alessandro
Volta. Przedostatni z tej listy, Andrew Wiles, stat sig
stawny dzieki rozstrzygnieciu (w 1992 roku) trapia-
cego matematykéw od okolo 1660 roku zagadnienia
Fermata: czy dla wykladnika n>2 sg takie liczby natu-
ralne, ze x"+y"=z". Pokolenia matematykéw wierzyly,
ze jest to rownanie bez rozwiagzania, ale wszelkie do-
wody byly niekompletne albo bledne. Z nazwiskami
Ohm i Volta spotykamy sie codziennie, na przyktad
zapalajac lampe.

Z nazwiskiem Kleina lgczy sie w matematyce
kilka obiektéw; mamy grupe Kleina, kwadryke

2. Zrodto: oferta firmy ,Stru-
zynkowo” na Allegro

Kleina, niezmiennik Kleina i butelke
Kleina — specyficzng powierzchnie,
niemieszczaca sig w trzech wymia-
rach. Wedlug anegdoty ta nazwa po-
wstata z pomylki przy tltumaczeniu
zniemieckiego (Flache - plaszczyzna,
powierzchnia) na angielski. , Kto§”
odczytal ,Flache” jako ,Flasche”,
czyli ,butelka”. Istotnie, mozna te po-
wierzchnie przedstawi¢ jako dziwng
butelke albo nawet wazon (2). Dawno
temu moja kolezanka sprezentowala
minaimieniny takg ,butelke” zrobiong
na drutach! Takie przedstawienie bu-
telki Kleina jest jednak przeklamane
—jej ,zucho” wchodzi do wnetrza bez
przecinania §cianki, co jest moz-
liwe tylko w przestrzeni czterowy-
miarowej. Czy to da sie wyobrazic¢?
Oczywiscie, ze... tak.

Dla matematykéw Klein jest znany
najbardziej z jego tak zwanego ,,pro-
gramu z Erlangen” — nowatorskiego spojrzenia na catg
geometrie. To podejscie wytrzymalo prébe czasu.
Dzi$§ patrzymy na te galgz matematyki w taki wlas-
nie sposéb.

Erlangen jest miastem niedaleko Norymbergi,
najbardziej znanym ze swojego uniwersytetu,
zreszta bedacego dzi§ partnerskim uniwersytetem
dla UJ. W XIX wieku w uniwersytetach niemieckich
nowo przyjety profesor prezentowat sie, wygtaszajac
wyklad. Feliks Klein zaprezentowatl sig wyktadem,
ktory przeszed! do historii: Vergleichene Betrachtungen
iiber neue geometrische Forschungen. W ttumaczeniu
Samuela Dicksteina (1894) brzmi to: ,Rozwazania po-
réwnawcze o nowszych badaniach geometrycznych”.
Juz na samym poczatku Klein sprecyzowat, o co cho-
dzi (przytaczam wedlug tlumaczenia Dicksteina):

Pojeciem istotnem i koniecznem w rozwazaniach
ponizszych jest pojecie grupy przeksztalcen prze-
strzennych. Polqczenie dowolnej liczby przeksztalceri
przestrzeni daje zawsze znowu takie przeksztalcenie.
Jezeli szereg przeksztalceri ma tg wlasnosc, ze kazde
przeksztalcenie zlozone z przeksztalcen do niego na-
lezqcych, samo do szeregu nalezy, nazywa sie grupq
przeksztafcen. (...) Wlasnosci geometryczne cechuje
niezmienno$¢ wobec przeksztalcen grupy.

O co tu chodzi? To jednoczes$nie proste i skom-
plikowane. Czy widoczne na rysunku 4 czworo-
katy sg takie same? Kto$ powie, ze nie, bo jeden jest
wiekszy, a mniejsze sg obrécone wzgledem siebie
— wigc sg to rézne figury, a kto$ inny, ze takie same,
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Matematyka z ludzka twarzg

bo w gruncie rzeczy maja ten sam ksztalt. Kiedy na-
uczycielka méwi do dzieci: ,,Przepiszcie z tablicy”,
to kazde dziecko pisze troche inaczej — no i literki
pani na tablicy sg kilka razy wigksze niz te w zeszy-
tach dzieci. A jednak wszyscy rozumiejg, ze A to A.

Mozna to tez uja¢ inaczej: to, czy rzeczy sg takie
same, czy inne, zalezy od punktu widzenia. W cze-
sto tu podawanym, cho¢ nieco ,,seksistowskim” powie-
dzeniu, ze pan Zbigniew odréznia samochody po ich
marce, a jego zona po kolorach karoserii.

Te por6wnania wydaja sie niezbyt powazne, a jednak do-
brze ilustruja matematyczna tres¢ ,,programu z Erlangen”.
Przepisze kluczowe zdanie: ,,wlasno$ci geometryczne ce-
chuje niezmienniczo$¢ wedtug pewnej grupy”.

Spéjrzmy na przyklady. Wielokaty narysunku4 sg , ta-
kie same” ze wzgledu na grupe zlozona z obrotéw i po-
wigkszen (badZ pomniejszent) w dowolnej skali. Gdyby$my
dopuscili jeszcze symetrie, wtedy litera L bytaby taka sama
(jako figura geometryczna), jak grecka I (5).

Narysunku 6 jest jeszcze inaczej. Jezeli dopuscimy
bardzo ogdlne przeksztalcenia (Sciskanie, rozciaga-
nie - jednych fragmentéw mniej, innych bardziej),

Geometria

to badanie
niermiennikdio
grup
przeksztaloen

-« N

3. Zrédto: Internet + wtasny dodatek
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to wszystkie figury na rysunku 6 bedg ,takie same”.
Wchodzimy tu w najbardziej ogélng geometrig — to-
pologie. Ma ona w swojej nazwie odniesienie do ,,to-
posu” —pojecia, ktére wprowadzil Arystoteles, a ktére
jest uzywane w retoryce i dzisiaj. Pierwotnie znaczyto
to ,,miejsce w przestrzeni”, dzié jest pojmowane mniej
wigcej jako ,,miejsce w my$li”, jako powszechnie przyj-
mowana konwencja literacka, odporna na przemiany
w czasie. Mys$lac o najbardziej ogélnej geometrii, my-
$limy o topologii. W sensie tej gatezi geometrii figury
na rysunku 7 sg juz inne.

Nastepny rysunek 8 pokazuje poczatek klasyfikacji
topologicznej wszystkich powierzchni (dla $cistosci
dodam, nie wyjasniajgc: gtadkich i orientowalnych).
Latwo domyéli¢ sie, co bedzie dalej— coraz wigcej po-
laczonych precli.

Juz w XVI wieku malarze zaczeli interesowaé
sie geometrig rzutowa, czyli po prostu geometrig
perspektywy zbieznej. Potrzebna byta w zwigzku
z nowym, juz nie §redniowiecznym, a renesanso-
wym sposobem odwzorowywania rzeczywisto-
$ci na plétnie. Matematycznie jest to geometria
oparta wlasnie na tak zwanych przeksztalceniach
rzutowych. Na rysunku 9 mamy przeliczenie stopni
Celsjusza na Fahreheia (i odwrotnie) za pomoca cha-
rakterystycznego rzutowania srodkowego. Spéjrzmy
nastepnie na rysunek 10 — tak widzi pas startowy
pilot ladujacego samolotu. Pas zweza si¢ i na hory-
zoncie staje sig punktem. Ale pilot nie tym sie przej-
muje. Wie, ze tak naprawde linie pasa sg réwnolegte.
Przeciez nikt z nas nie boi sig ,wsig$¢ do pociggu
byle jakiego” (to stowa z piosenki Maryli Rodowicz),
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cho¢ oczy mowig nam, Ze one sie zwezajg i pociag
powinien sig¢ natychmiast wykolei¢.

To wszystko wydaje sig moze i frapujace, ale bez
zastosowan. Tak nie jest. Sytuacja jest nieco po-
dobna do odkrycia Roentgena. Gdyby dostat pole-
cenie: ,prosze znalez¢ metode prze$wietlania ciala
ludzkiego”, malo prawdopodobne, by wynalazl aparat
kojarzony dzi$ z jego nazwiskiem. Odkrycie promieni
ip6zniejszy wynalazek aparatu byt efektem szerokich
badan podstawowych.

Pierwszy ksztalt na rysunku 8 to znana i lu-
biana sfera; podstawowy sprzet dla golfistéw, pingpon-
gistow, tenisistow, futbolistéw, siatkarzy i koszykarzy.
Topologicznie nie rézni sie od pilki do rugby. Drugi
ksztalt tez znalazt zastosowanie w sporcie: do wyna-
lezionej przez Wtodzimierza Strzyzewskiego (1931-
2001) gry ,ringo”. W matematyce taka powierzchnia
(a takze bryla) nazywana jest torusem — takg wlasnie
nazwe mialy charakterystyczne zgrubienia przy pod-
stawie kolumn greckich.

,Topologicznie” mozna torus zrobi¢ z prosto-
kata. Najpierw zwijamy prostokat w rurke, a potem
rurke w ,oponke”. Mozna zresztg wyjs¢ od dowol-
nego réwnolegloboku albo od nieskoniczonej szachow-
nicy na plaszczyznie — podobnej do tej z rysunku 10,
tylko zlozonej z regularnych réwnolegltobokéw.

I tu potrzebna jest matematyka na poziomie uni-
wersyteckim. Trudno tu wyjasni¢ szczeg6ly, ale kon-
kretna krata daje konkretny torus. Wszystkie one nie
réznig sie topologicznie — wygladaja wszystkie tak
samo jak detki czy oponki. A jednak réznig sie, gdy
wezmiemy — dzieki Kleinowi—inng grupe przeksztal-
cen, czyli wejdziemy w inng geometrie, zwang alge-
braiczng. W niej funkcje, ktérymi mozna wszystko
opisywaé, nie sg dowolne, tylko wielomianowe.
Odpadaja wiec funkcje trygonometryczne (takie jak
sinus i cosinus) i wyktadnicze, jak np. 2x.

Z kazdego torusa ,algebraicznego” powstaje tak
zwana krzywa eliptyczna, za pomoca ktdérej mozna bu-
dowac¢ doskonate szyfry. Moze nie tyle ,,doskonate”,
co bardzo dobre. Dzi§ szyfrowanie przydaje sie nie

tylko szpiegom. Jest przydatne na przyklad przy kryp-
towalutach. Nasze ,cyberbezpieczenistwo” bardzo
silnie zalezy wlasnie od dobrych szyfréow — jak naj-
trudniejszych do ztamania.

Trudno powiedzie¢, czy bez odkry¢ Kleina mieliby-
$my dzis tak rozwinietg kryptografie. Przypomina toroz-
wazania, czy gdybysmy nie odkryli elektrycznosci,
to mieliby$my samoloty (wspomniatlem wczesniej
pioniera badan nad eletrycznoscia, Stephena Graya).
Transkontynentalny odrzutowiec ze wszystkimi ma-
netkami poruszanymi recznie (jak zapory kolejowe
za czasOw wczesnej mlodosci autora tego tekstu)
i z o§wietleniem naftowym? Byloby ciekawie...

Podobnie mogtaby wyglada¢ matematyka, gdybysmy
nie poszli wedtug programu z Erlangen Feliksa Kleina. ll

Michat Szurek
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Klub i Szkota Wynalazcéw

Szkola Wynalazcow

Zadaniem waszym bylo: zaprojektowac, tzn. sformutowac podstawowe zato-
zenia do projektu niewielkiego domu na Marsie, tak aby umozliwit przezycie

w nim bez skafandréw.

Zuzanna Rolnik uwaza, ze domek marsjanski musi
by¢ przede wszystkim hermetyczny i to takze od strony
podlogi — fundamentéw. Musi by¢ odporny na niskie
(do -65°C) i zmienne temperatury. Z uwagi na nie-
znang flore bakteryjng musi by¢ takze aseptyczny.
Podstawowg sprawg jest wyzywienie kosmonautéw.
By¢ moze hodowla chlorelli czeéciowo zatatwitaby
problem, a poza tym pomoglaby w utrzymaniu za-
warto$ci tlenu w powietrzu w domku. Domek musi
by¢ takze odporny na meteory.

Na ogdt Zuzanna poprawnie okreslita zagrozenia
marsjariskie i przeciwdzialanie. Jednakze nie zabrala
glosu w sprawie samej budowy domku. Czy ma byc zbu-
dowany z tego, co jest na Marsie, czy materialy do bu-
dowy majq by¢ dostarczone z Ziemi, a to jest chyba
najwazniejsza sprawa.

Roman Tarlo - z uwagi na ogromny koszt trans-
portu czegokolwiek z Ziemi na Marsa, budowa domku
musi by¢ zrealizowana z tego, co jest na Marsie
albo wykonana w formie budowli modulowej, z lek-
kich elementéw, raczej elastycznych. Ochrona przed
meteorami to wlasnie elastyczno$¢ materiatéw i byé
moze ochrona aktywna, czyli niszczenie promieniem
lasera — meteor6w i innego drobiazgu kosmicznego.
Domek musi zapewnia¢ warunki odpowiednie do prze-
zycialudzi, a wigc temperaturg, powietrze i wodg oraz

zywno$¢ z wlasnej hodowli. To, ze musi by¢ herme-
tyczny w 3D, to oczywisto$¢.

Kolega pofozyt nacisk na sam problem budowy domku.
I'slusznie, bo to podstawowa sprawa. Warunki do biolo-
gicznego przetrwania ludzi to juz sprawa wtdrna i ra-
czej oczywista.

Wymienionym: kolezance i koledze, gratuluje i za-
praszam do kolejnych zadan.

Nowe zadanie

Denerwuje nas niekiedy pukanie do drzwi pokoju,
w ktérym wlasnie ¢éwiczymy wzory skréconego mno-
zenia z matematyki. Jak kto§ chce wejsc, to i tak wej-
dzie, bez pukania i naszego ,,prosze”. Mozna to przeciez
zalatwic bezglo$nie. A wigc: zaproponuj urzadzenie,
ktére informuje o zamiarze wejScia do pokoju, bez
pukania lub dzwonienia. Jednoczesnie sygnalizujacy
zamiar wej$cia powinien otrzymac jaki$ sygnal, in-
formujacy np. ,nie przeszkadzaj” itp.

Istotnie: hatas, w tym takze dzwonka do drzwi —jest
elementem akustycznego zasmiecania naszego §rodo-
wiska. Kazda préba ograniczenia halasu jest dziata-
niem pozytywnym. Warto temu zagadnieniu po$wieci¢
nieco wiecej uwagi.

Przypominam o terminie nadsylania rozwigzan:
30 lipca 2025 T.

Klub Wynalazcow

Terroryzm dotyka czesto najbardziej wrazliwe systemy, jakimi sg m.in. samo-
loty pasazerskie. Jesli terrorystom uda sie wejs¢ do kokpitu, to samolot juz prze-
padt. Wasz system powinien wyklucza¢ mozliwos¢ wejscia 0sob niepowotanych
do kabiny pilotdw, wigczajac w to nawet stewardesy. Waszym zadaniem byto:
zaproponowac idee systemu zabezpieczajagcego zatoge samolotu pasazer-
skiego przed wtargnieciem do kokpitu niepowotanych osob.

System powinien by¢ w 100% niezawodny. Powinien
zaktadac rozwigzania radykalne.

Stanistaw Bzdek — najprosciej byloby odciaé¢ cal-
kowicie kokpit od kabiny pasazeréw $ciang kulo-
odporng bez drzwi, tak zeby kokpit byl catkowicie

autonomiczny: powinien mie¢ WC, minikuchenke
z ekspresem do kawy i mikrofalg do podgrzania po-
traw, niezbednych przy lotach transatlantyckich.
Najprostsza i chyba najskuteczniejsza metoda wyelimi-
nowania w 100% mozliwosci opanowania samolotu przez
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terrorystow. Oczywiscie nalezaloby pomyslec o komuni-
kacji zalogi z pasazerami, ale w technice telewizyjnej,
ito jest proste i mozliwe. Wyprzedzajqc rozwdj sytuacji,
nalezatoby cale wiqzki przewodow elektrycznych i hy-
draulicznych opancerzy¢ w sposéb uniemozliwiajqcy
terrorystom szantazowanie zalogi mozliwosciami po-
zbawienia samolotu zdolnosci sterowania.

Zygmunt Fijalkowski pisze: stabym punktem obec-
nie stosowanych zabezpieczen jest fakt, ze np. majac
drzwi do kokpitu zamykane na zamek szyfrowy, to jed-
nak cata zaloga musi posiada¢ ten szyfr, zeby wejsc¢
do kokpitu, chociazby z kawa dla pilotéw. Zygmunt
uwaza, ze najprostszy system mégtby wykorzystywac
np. odciski palcow czlonkéw zalogi, ktérymi otwiera-
oby sie drzwi do kokpitu. Dla zwiekszenia bezpieczen-
stwa zapis odcisku palca np. stewardesy mdégiby by¢
przekazywany przez radio do ktérejs z baz, gdzie osoba
uprawniona, réwniez weryfikowana przez odcisk palca,
drogg radiowg otwieralaby drzwi do kabiny pilotéw.
W ten spos6b nawet sterroryzowana stewardesa nie
moglaby sama otworzy¢ drzwi, bo nie znataby szyfru.

Sposéb wydaje sie niezly, ale nie daje 100% pewnosci.
Jesli terrorysci znajq ten system, to zmuszq stewardese

do uzycia swojego palca, a baza nie zna przeciez sytu-
acji 1 otworzy drzwi!

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam do dal-
szych zadan.

Nowe zadanie

We wspolczesnym ,,zagonionym” §wiecie, zatloczo-
nym informacjami ptynacymi z réznych mediéw, coraz
trudnej jest pamieta¢ o réznych regularnych czyn-
nosciach, jak: picie wody, przyjmowanie lekéw i su-
plement6éw, gimnastyka dla ,,komputerowcéw” itp.
Przydalby sie pomocnik, ktéry o wszystkim tym by
pamietat i sygnalizowal potrzebg np. karmienia rybek.
A wiec: zaprojektuj przenosne urzadzenie lub gadzet,
ktéry pomaga zarzadzaé¢ codziennymi czynno$ciami
(np. przypomina o piciu wody, lekach, zajeciach).

Oczywiscie mozemy tu wykorzysta¢ posiadane
gadzety, jak: smartfony, tablety itp., lub zupeinie
inne rzeczy. Wszystkim zyczymy dobrych pomy-
stéw i udanych rozwigzan. Termin nadsylania pro-
pozycji: 31 lipca 2025 r.

Vademecum Miodego Wynalazcy

W ostatnim wydaniu VMW przedstawiliémy sytuacje,
gdy wynalazca, meczac sig nad jakims§ problemem, nie-
oczekiwania wpada na pomysl, ktérego idea pochodzi
z zupelnie innej branzy.

Dzi$ jednak czekanie na taki twérczy moment wy-
glada nieco anachronicznie. Pomyst powinien pojawic
sig wtedy, gdy jest potrzebny. Czyli natchnienie na za-
moéwienie! Brzmi to niemal §wiatoburczo! Przeciez na-
tchnienie to sfera niemal mistycznych doznan, stany
,zmienionej $wiadomosci” itd. Wspélczesna technika
,hie ma czasu” natakie pomysly, ale jednak jakies wspo-
maganie naszej Swiadomosci bardzo by sie czasami
przydato! Problem taki pojawial sie juz dawno i stad
wiele pomystéw zmierzajacych do stworzenia jakiegos
sposobu ulatwienia tego ,wpadania na pomyst”. Chodzi
o to, ze wynalazca, ktéry poszukuje rozwigzania jakiejs
nowej sprawy, chodzi na ogét pod presja okolicznosci
i wcigz prébuje: moze tak albo nie tak, tylko inaczej,
moze jednak tak? W takim stanie umystu na ogot jest
wrazliwy na sytuacje nieoczekiwane, ale potrzebny jest
jeszcze jaki§ impuls, ukierunkowujacy mysl.

Tu przychodzi z pomoca jedno z pierwszych pojeé
TRIZ, mianowicie ,wektor inercji”. Pojecie to ozna-
cza po prostu typowo ,ludzkie” przyzwyczajanie sie
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do dobrze znanych rozwigzan i unikanie ryzyka. Ilustruje
to stara anegdotka: Czterej koledzy wybrali sig samocho-
dem za miasto, na ryby. W pewnym momencie silnik
kichnatl i samochdéd sie zatrzymal. Pierwszy — elek-
tryk krzyknal: méwilem, ze trzeba cewke wymienic!
Poczekaj — méwi drugi: przeciez stychaé, ze nawalita
pompa paliwowa. Trzeci—informatyk: panowie, spokoj-
nie; wysigdZmy i wsigdZmy jeszcze raz. Czwarty — za-
opatrzeniowiec w jednej z firm: a moze po prostu brak
benzyny! Tak na oko kazdy mégl miec racje (z wyjatkiem
informatyka) i jak wida¢, kazdy poszukiwal rozwigzania
problemu ,,w swoim ogrédku”. Zjawisko to jest do$¢ cze-
ste i zawsze wymaga zastosowania jakiej$ metody, zeby
nie drepta¢ w miejscu. Rysunek 1 jest ilustracja pojecia
wektora inercji. Przedstawia on graficznie rézne kie-
runki mys$lenia i poszukiwania rozwigzania problemu.

W centrum obszaru wiedzy z wszelkich mozliwych
do pomyslenia dziedzin nauki i techniki znajduje sie
,Zadanie”, czyli problem do rozwigzania. Typowym
zjawiskiem jest skupienie strzatek-wektoré6w w stosun-
kowo waskim kacie dziedzin; na rysunku przedsta-
wiono to w formie zggszczonych strzalek. Symbolizuje
to poszukiwanie rozwigzania problemu w obsza-
rze znanym i dobrze spenetrowanym. Wypadkowa tych



https://mlodytechnik.pl

L]

Zadane .
- .
iz
L
Rozwigzame T
3

wszystkich strzatek symbolizuje wlasnie ,,wektor inercji”.
Natomiast nowe, twércze rozwigzanie moze znajdowac
sie w zupelnie innym obszarze wiedzy, co symboli-
zuje punkt znajdujacy sie na przeciwlegtym kierunku
w stosunku do wektora inercji. Historia wynalazczo-
$ci potwierdza tg regule. Mozna przytoczy¢ mndstwo
przykladéw wynalazkéw znanych i rozpowszechnio-
nych na calym §wiecie. I tak np. préby powieksza-
nia osiggéw samolotéw mysliwskich w czasie II wojny
$wiatowej, czego ilustracjg byt swoisty pojedynek zakta-
déw Messerschmitta i zaktadéw Rolls-Royce’a, dopro-
wadzily do patu. Chcac mie¢ szybszy samolot, trzeba
bylo dysponowa¢ silnikiem o wigkszej mocy, a wiec
silnikiem wiekszym i cigzszym. To prowadzito do ko-
niecznosci powigkszenia powierzchni ptatéw nosnych,
ato znéw powiekszalo opér czotowy samolotu, co wyma-
galo jeszcze wiekszej mocy silnika. Wyjscie z tej sytuacji
sig znalazlo: byl nim silnik odrzutowy. Banalnym jest
spostrzezenie, ze jego idea, konstrukcja i zasada pracy
odbiega diametralnie od techniki korbowo-tlokowe;j.

Jak dziata w praktyce przemystowej wektor inercji?
Niestety prowadzi czgsto na manowce.

W pewnym zakladzie produkowano na potrzeby tech-
nologiczne acetylen. Gaz byt gromadzony w dzwonie,
zanurzonym w zbiorniku wodnym. W okresie zimowym
wewnetrzna powierzchnia dzwonu pokrywala sig grubg
warstwg lodu. Co robi¢? Usung¢. Sprowadzono skafan-
dry gazoszczelne i pracownicy ubrani w te skafandry
musieli wej$¢ do wnetrza dzwonu i recznie skuwac 16d.
W pewnym momencie kierownik tego dziatu, ktéremu
podlegata produkcja i magazynowanie acetylenu, mu-
sial udac sie do szpitala i na jego miejsce przyjeto mto-
dego czlowieka, ktéry nie do konica byt obeznany z calg

procedurg usuwania lodu i po prostu nie zlecit wykona-
nia tej czynno$ci. Robotnicy nie kwapili sie, zeby przy-
pominac o znienawidzonej czynnosci i w rezultacie lodu
nie usuwano. I co? I nic. Okazalo sie, ze skuwanie lodu
jest kompletnie zbedng czynnoscig. Dzwon obcigzony lo-
dem osiadal nieco nizej i to wszystko. Lecz poniewaz 16d
sie osadzal niejako ,nieregulaminowo”, decyzja byla:
usuwac i juz! Takich i podobnych sytuacji jest wiecej.
Niekiedy trzymanie sig utartych regul prowadzi do ca-
tego taficucha zbednych lub nieprawidlowych decyzji.

W zakladzie metalurgicznym suwnicg przenoszono
kilkutonowy, rozgrzany do temperatury hartowania
detal, do wanny z olejem, w ramach obrdbki cieplnej.
Suwnica podjezdzata tak, aby detal znalazt sig nad wanng
i opuszczano go do oleju. Powodowato to ogromny wy-
rzut dymu, par spalonego oleju i w rezultacie skargi
suwnicowej, ktéra byta zmuszona oddychaé takim po-
wietrzem. Pierwsza decyzja: skréci¢ czas emisji dymu
przez przyspieszenie zanurzania detalu oleju. Wtedy
okazalo sig, ze hamulce suwnicy byty zbyt stabe i detal
uderzal w dno wanny. Druga decyzja: wymieni¢ hamulce
namocniejsze —od wigkszej suwnicy. Hamulce dziataty
skutecznie, lecz wtedy obcigzenia dynamiczne, wywo-
Tane gwattownym hamowaniem, powodowaty pekanie
gléwnej ramy suwnicy. Trzecia decyzja: wzmocni¢ rame
suwnicy. Wzmocniono i wtedy okazalo sie, ze zaczeto
pekac zelbetowe podtorze. I dopiero wtedy zastosowano
wprowadzenie warstwy dwutlenku wegla na powierzch-
nie oleju i problem zostat rozwigzany. Decyzja odcigcia
kontaktu z powietrzem spowodowata likwidacje spala-
nia sie oleju, do czego — jak wiadomo — potrzebny jest
tlen! Wszystkie poprzednie decyzje byty — na oko — po-
prawne: likwidowaly bezposrednie, negatywne efekty,

jednakze powodujac nastepne.
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Jakie znaczenie ma orientacja i znajomo$¢ wek-
tora inercji. Po prostu zwalnia tworce od trzymania
sig utartych metod i dodaje odwagi przy sieganiu
po rozwiazania ,dzikie”.

Nie daje jednak konkretnego kierunku poszuki-
wan. Tu mamy inne metody. Jedna z nich jest me-
toda ko6t Lulliego. Sprzetem pomocniczym jest zestaw
koncentrycznych tarcz podzielonych na kilka sekto-
réw, na ktérych sa napisane lub narysowane symbole
réznych idei, zjawisk, przedmiotéw, zwierzat itp.
Tarcze mozna obracac niezaleznie, otrzymujgc ré6zne
zestawienia rysunkéw lub symboli idei. Kazde z ta-
kich otrzymanych zestawien ,przymierzamy” do na-
szego problemu i analizujemy przydatno$c¢ otrzymane;j
w ten spos6b idei do rozwigzania naszego problemu.
Tak moglo sie sta¢ przy poszukiwaniu idei nawi-
jarki do matych rdzeni transformatoréw. Jak wiemy
Jegorow wpadtl na dobry pomysl, obserwujac prace
kobiety szydetkujacej jaka$ koronkowsg robétke. Byt
to przypadek. Metoda két Lulliego pozwala genero-
wacé setki takich ,przypadkéw” w krétkim czasie.
Warto dodaé, ze idea kot Llully’ ego stata sig ,na-
tchnieniem” konstruktoréw niemieckiej maszyny
szyfrujacej — Enigmy.

Kolejng préba, juz wspdlczesna jest ,,burza mozgéw”.
Twoérca burzy moézgéow byt Alex Osborn, amerykan-
ski specjalista od reklamy i wspéizatozyciel agencji
BBDO. Opracowal te metode w latach 30. XX wieku
jako spos6b na generowanie kreatywnych pomy-
stéw w zespotach, ztozonych z kilku os6b reprezen-
tujacych rézne zawody i specjalnosci. Gt6wng cecha
sesji burzy moézgéw jest wykluczenie krytyki w fazie
generowania pomystéw. Czgstym ,wrogiem postgpu”
jest obawa potencjalnego twércy nowej idei przed wy-
$mianiem pomystu, ktéry w rezultacie nie wychodzi
na $wiatlo dzienne. Burza mézgéw daje swobode wy-
powiedzi i jest miejscem gdzie mozna formutowac
najdziksze pomysty. Jednym z takich pomystéw jest
,winda” w kosmos. Pomyst zaktadat umieszczenie
na orbicie masywnej masy, zwiazanej z Ziemig za po-
moca wytrzymatej tasmy. Dzieki tej tasmie mozna by
wysylta¢ w kosmos rézne obiekty, ktére jechalyby
w gore dzieki rolkom zaciskanym na tej taSmie. Tasma
za$ bylaby utrzymywana w stanie naprezonym dzigki
sile odsrodkowej, wynikajacej z obrotu Ziemi wokét
osi. Pomysl rzeczywiscie dziwny, majacy jednak szanse
na realizacje. Kiedy? Kto to wie...

Kolejng metodg ,,rozhustania” fantazji twérczej jest
metoda ,,obiektéw fokalnych”. Wystepuje w dwéch
zasadniczych odmianach: metoda ulepszania istnie-
jacego obiektu i tworzenie czego$ nowego, na zasadzie
wykorzystania wzorcow z przyrody, bajek, mitéw itp.
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Ulepszanie czego$, co juz istnieje jest znacznie

czestsza metodg. Wynika to z faktu, ze réwnolegle
do rozwoju samych obiektéw rozwijajg sie kompo-
nenty, takie jak: wysokosprawne ogniwa i akumu-
latory, wysokosprawne diody LED itd. Efektem
tego zjawiska sa chociazby samochody elektryczne,
modele samolotéw, z ktérych niemal znikngt na-
ped silniczkami spalinowymi. Gwaltowny rozwdj
np. aparatury medycznej, jak: sprzet do kolonosko-
pii, dzi§ wykonany jako gietki przewd6d zaopatrzony
w o$wietlenie, manipulator i kamere, przekazujaca ob-
raz z wnetrza ciala czlowieka na ekran monitora. Jest
to zgodne z prawem, polegajacym na tym, ze postep
w jednej dziedzinie rodzi postep w kilku innych.
Korzystanie z projektéw przyrody tez daje spekta-
kularne wyniki: np. ryba, ostronos (boxfish), mimo
ze jej ksztalt wydaje sie kanciasty i malo aerodyna-
miczny, badania wykazaty, ze oplywowo§c jej ciata
jest bardzo wysoka — ma niewielki wspélczynnik
oporu powietrza, co czyni jg efektywnym wzorcem
dla projektantéw, m.in. tak wlasnie zaprojektowano
samochdd Mercedes-Benz Bionic Car - rysunek 3.
Samochéd ten na oko wydaje sie mato optywowy,
a jednak wspoéiczynnik jego oporu czolowego jest
najmniejszy spoéréd wiekszoéci wspélczesnych sa-
mochodéw osobowych i wynosi 0,19, w stosunku
do typowego 0,22 i najmniejszego typowego 0,195.
Jest to oczywiscie piekny przyklad zastosowa-
nia bioniki w klasie ,obiektu fokalnego”, jakim byta
tu ryba: kostera gruzetkowata (Ostracion cubicus),
zyjaca w rafach koralowych. Firma Mercedes-Benz
zdecydowala sig na ten ,dziwny” ksztalt i wygrata
w wielu parametrach jak emisja CO,, zuzycie pa-
liwa, przy$pieszenie itd. Jak wida¢, zarozumiatosé
czlowieka znéw zostata pokonana przez przyrode.
A wiec: Disce, puer, Latinam, czyli: wracajmy cza-
sami do Zrodet. B
Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakgcji. ,Pomysly” nie sg wotaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sie wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Pomyst detekcji potrzeb rosliny, nie tylko je-
sli chodzi o wode, ale by¢ moze takze inne
sktadniki ma duzy potencjat, nie tylko przy
roslinach doniczkowych, ale by¢ moze nawet
w wielskoskalowym rolnictwie. Tylko jak od-
biera¢, identyfikowac i dekodowa¢ ewentualne
sygnaty. To jest wyzwanie.
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Autorem pomystu jest Piotr Biernat

Krzysztof Dudzik — uwaza, ze w dobie rozwinietej
techniki komputerowe;j i teorii sieci neuronowych
istnieje mozliwo$¢ stworzenia czego$ w rodzaju tre-
nazera kandydatéw na wysokie funkcje panstwowe.
Jak wiadomo, sie¢ neuronowa najpierw nalezy ,,wy-
edukowac”, tzn. zebra¢ dane z ostatnich 25-30 lat.
Dane typu: pan XY zaproponowal i wprowadzit
przepis, dalo to efekty ZY. Duza liczba tych skoja-
rzen pozwolitaby przeprowadzi¢ ,edukacje” sieci,
a p6zniej wykorzystaé w dwdéch sytuacjach: selekcji
kandydatéw na konkretne stanowisko oraz do oceny
biezacej pracy nominowanego i zaangazowanego pra-
cownika. Oszczedziloby to tzw. debat publicznych,
ktére sa w sumie dos¢ nijakie w sensie oceny przydat-
no$ci kandydata na stanowisko prezydenta RP i po-
zwolitoby da¢ obiektywng ocene konkretnej osoby
na to stanowisko.

Propozycja kolegi jest mocno idealistyczna, ale rze-
czywiscie taki tester kandydatéw ogromnie utatwitby
ocene przydatnosci osoby na proponowane stanowisko.
Problem polega na tym, ze ilos¢ materiatu do ,edu-
kowania” sieci neuronowej musiatfaby byc¢ ogromna,
uwzgledniac takze cechy psychiczne, takie jak: odpor-
nos¢ na stres, asertywnosé, samodzielnos¢ w ocenie
sytuacji i wiele innych. Wobec zywiolowego rozwoju
sztucznej inteligencji budzi to jednak nadzieje, ze cos
takiego sig pojawi. Obecnie dzialanie wielu oséb na-
wet na wysokich stanowiskach budzi podstawowe
zastrzezenia.

Jacek Chorabik - uwaza, ze najwyzszy czas
skoniczy¢ z pracowitym oczyszczaniem szkiel oku-
lar6w i nalezy zastosowa¢ ultradzwiekowe oczysz-
czanie szkiel bez uzywania §ciereczek. W ramke
okularéw nalezy wbudowa¢ mikrouktad generujacy
ultradZzwieki, a to sig dzi$ da zrobi¢ i po klopocie!

Okulary majq dzis coraz bogatsze wyposazenie:
np. lampki LED-owe, generator ultradzwigkéw moze sie
zmiesci, ale oznacza to coraz cigzsze okulary.

Jacek Saleta — proponuje inteligentne kubki,
rozpoznajace, co sie pije: kawe, herbate lub
sok. Kubek taki powinien kontrolowac ilo§¢ wypitych

napojow i np. przy piatej z rzedu kawie ostrzegac:
czy nie za duzo tej kawy?

To nie takie proste, bo w koricu to uzytkownik de-
cyduje, co i ile wypija. Poza tym kubek taki wyma-
galby dosc¢ skomplikowanego ukladu i jak to myc bez
narazenia elektroniki na szkodzenie.

Zbigniew Tkacz pisze: sg juz translatory, ttuma-
czace online ze 120 jezykéw, a dotychczas nie ma
translatora ttumaczacego mowe naszych ,matych
braci”, domowych pséw i kotéw. Majac psa w domu,
po jakims$ czasie zaczynamy rozumie¢ i rozrézniac
rézne jego glosy, ale translator w znacznym stopniu
ulatwilby kontakt z naszym pupilem.

Tego jeszcze nie bylo, chociaz zdarzajq sig ludzie,
ktoérzy odczytujq mysli zwierzqt. Ciekawe, jak taki
translator mégtby dzialac: czy w torze akustycznym,
czy w pod$wiadomosci.

Marek Skwarowski — proponuje inteligentny $miet-
nik, ktéry méwi: ,dziekuje”, gdy wrzucisz plastik
w dobre miejsce. Jesli sig pomylisz, odzywa sie z zar-
tobliwym sarkazmem: ,,Czy ta folia to jakas blacha?
Przemysél to jeszcze raz”...

Dobry pomyst. Proces przyzwyczajania spoleczeii-
stwa do sortowania §mieci trwa juz dosc dtugo i weiqz
nie jest w 100% skuteczny. Winne jest nasze wygod-
nictwo, podszyte lenistwem. Taka ,,przypominajka”
moglaby znacznie poprawié proces gospodarowa-
nia odpadami.

Piotr Bernat — inteligentna doniczka z pomiarem
bioelektrycznych sygnatéw roslin i automatycznym
systemem nawadniania i nawozenia. Wysyta po-
wiadomienie na telefon, gdy koniczy sig zapas wody
w pojemniku.

Pomyst nienowy, ale wciqz nie moze doczekac sie
upowszechnienia. Juz Cleve Backster — amerykariski
ekspert od przestuchiwania ludzi z pomocq wykry-
wacza klamstw, proponowal wykorzystanie aktywno-
Sci bioelektrycznej roslin do sterowania nawozeniem,
podlewaniem itd. na duzych plantacjach.
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Chmury obliczeniowe

John McCarthy (1), stawny programista, tworca m.in. pojecia ,sztuczna inteligencja”,
wygtasza na MIT wyktad, w ktérym méwi m.in., ze ,informatyka moze by¢ sprzeda-
wana jako narzedzie uzytecznosci publicznej, podobnie jak woda i elektrycznosc”.
Sformutowanie to uznawane jest czesto za zalazek myslenia w kategoriach chmur
obliczeniowych i ustug za ich pomoca $wiadczonych. W latach 60. XX wieku pierwot-
ne koncepcje prowadzace w konsekwencji do pdzniejszych chmur obliczeniowych
okreslano jako systemy ,podziatu czasu” albo ,remote job entry”. Terminologii takiej
uzywali najwieksi woéwczas dostawcy komputeréw i oprogramowania, IBM i DEC. Roz-
wiazania z petnym podziatem czasu byty dostepne komercyjnie dopiero w latach 70.
na takich platformach jak Multics, Cambridge CTSS i przez najwczesniejsze rozwia-
zania UNIX (na sprzecie DEC). Przewazat jednak w tamtych czasach model ,centrum
danych”, w ktérym uzytkownicy przekazywali operatorom zadania do uruchomienia
na komputerach mainframe IBM.

Amerykarnska DARPA, czyli Agencja Zaawansowanych Projektéw Badawczych w Ob-
szarze Obronnosci (2), przekazuje MIT dwa miliony dolaréw na rozwdj projektu MAC.
Agencja oczekiwata od uczelni opracowania rozwiazan umozliwiajacych ,jednoczesne
korzystanie z komputera przez dwie lub wiecej 0s6b”. W ramach projektu MAC jeden

z wielkich komputeréw mainframe, wykorzystujacy szpule tasmy magnetycznej jako
uktad pamieci, skonfigurowany zostat jako prekursor systemu, ktéry obecnie znamy
jako chmura obliczeniowa. Dostep do tak powstatej ,chmury” miaty dwie lub trzy oso-
by. W 1967 roku firma IBM opracowuje koncepcje wirtualizacji systeméw operacyjnych,
ktéra umozliwia wielu uzytkownikom wspétdzielenie tego samego zasobu w sieci

komputeréw. Koncepcja wirtualizacji ewoluowata wraz z Internetem, gdy firmy zaczety
oferowad ,wirtualne” sieci prywatne jako ustuge do wynajecia.

Powstaje ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network), inicjatywa Depar-
tamentu Obrony USA, pierwsza sie¢ rozlegta oparta na rozproszonej architektu-
rze i protokole TCP/IP. Jest bezposrednim przodkiem internetu.

Na poczatku tej dekady zaczeto wprowadzac sieciowe systemy operacyjne, ktére
umozliwiaty komputerom komunikowanie sig ze soba. W 1985 r. do internetu podta-
czonych byto juz okoto stu tysiecy komputerdw.

Metafora ,,chmury” dla zwirtualizowanych ustug pochodzi z 1994 roku, kiedy zostata

uzyta przez firme software’owa General Magic dla swiata ,miejsc”, do ktérych
mogli ,udac sie” mobilni agenci w $rodowisku jezyka kodowania Telescript (3).

Wyrazenie ,cloud computing” stato si¢ szerzej znane dzigki biznesplanowi firmy
Compaq Computer Corporation (4) dotyczacemu przysztych modeli obliczeniowych
i Internetu. Ambicja firmy byto zwiekszenie sprzedazy dzieki, jak to ujeto w doku-
mencie, ,aplikacjom obstugujacym przetwarzanie w chmurze”. Plan przewidywat,
ze przechowywanie plikéw konsumentéw online prawdopodobnie odniesie komer-
cyjny sukces.

Profesor Ramnath Chellapa z Uniwersytetu Emory definiuje chmure obliczeniowa
jako nowy ,paradygmat obliczeniowy, w ktérym granice obliczen beda okreslane
przez przestanki ekonomiczne, a nie tylko ograniczenia techniczne”. Ten nieco zawile
brzmiacy opis jednak dos¢ doktadnie oddaje istote chmury obliczeniowej.
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Duzym przetomem ostatnich lat 90. byto zrozumienie przez firmy potencjatu chmur
obliczeniowych. Firma Salesforce stata si¢ popularnym przyktadem udanego wyko-
rzystania tej techniki (5). Chmura postuzyta jej do wdrazania pionierskiego pomystu
dostarczania oprogramowania klientom firmy — uzytkownikom koncowym za pomoca
sieci. Program (lub aplikacja) byt dostepny i pobrany przez kazdego, kto miat dostep
do Internetu. Firmy mogty kupowa¢ potrzebne do dziatalnosci oprogramowanie

na zadanie, w wygodny i optacalny sposéb, bez opuszczania siedziby i kupowania
dodatkowych nosnikéw.

Amazon jako jedna z pierwszych znaczacych firm, uznat wykorzystanie zaledwie
10 proc. wtasnej mocy obliczeniowej (a byto to wéwczas powszechne) za problem,
ktéry warto rozwigzac. Opracowat wiec nowy model infrastruktury z przetwarza-
niem w chmurze do efektywnego wykorzystania pojemnosci i mocy obliczeniowej
komputeréw. Amazon stworzyt i udostepnit ustuge Amazon Web Services (AWS)

do przechowywania danych, w tym hostingu zasobdw stron WWW (6), przetwarzania
przez Internet. Cztery lata p6zniej Amazon wdraza komercyjna ustuge chmurowa
Elastic Compute Cloud (EC2), ktdra jest otwarta dla klientow firmy, umozliwiajac im
wynajmowanie wirtualnych komputeréw i korzystanie z wtasnych programéw i apli-
kacji. Wkrétce potem inne duze organizacje zaczety i$¢ ta Sciezka. W 2006 r. Google
uruchomito Google Docs, model SaaS (oprogramowania jako ustugi) do edycji

i zapisywania dokumentéw online. Google Docs byto pierwotnie oparte na dwdéch
oddzielnych produktach, Writely i Google Spreadsheets. Pierwszy pozwala tworzy¢

i zapisywa¢ dokumenty (kompatybilne z Microsoft Word), edytowac je i ewentualnie
publikowa¢. Google Spreadsheets (przejete od 2Web Technologies w 2005 roku)

to program internetowy umozliwiajacy uzytkownikom tworzenie, aktualizacje i edy-
cje arkuszy kalkulacyjnych, kompatybilnych z Microsoft Excel, oraz udostepnianie
danych online.
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1. John McCarthy; 2. Logo agencji DARPA; 3. Jeden z obrazéw interfejsu platformy Telescript firmy General Ma-
gic; 4. George Favaloro, szef marketingu Compaqa, pozuje z biznesplanem firmy z 1996 r.; 5. Wczesna siedziba
firmy Salesforce; 6. Jedna z siedzib AWS 93
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Pierwsze proste kontenery w chmurach (Solaris). Okresla sie tak przenosne,
lekkie jednostki oprogramowania, ktére pakuja aplikacje wraz z ich zaleznoscia-
mi, bibliotekami, pliki binarne i konfiguracyjne, co pozwala na spdjne dziatanie

w dowolnym $rodowisku, w tym na réznych platformach chmurowych. Te wczesne
kontenery byty ograniczone do niektérych tylko systeméw komputerowych. Do-
piero w 2013 roku, gdy firma Docker opracowata nowy rodzaj funkcjonalnego kon-
tenera, narzedzia te zyskaty popularnos¢. Kubernetes, czyli platforma, ktéra
zarzadza aplikacjami w kontenerach, tworzac system tzw. orkiestracji konteneréw,
ktorego celem jest automatyzacja wdrazania, skalowania i zarzadzania aplikacja-
mi, opracowana zostata przez Google w 2014 roku, a nastepnie udostepniona jako
produkt open source (7).

Netflix startuje ze swoja ustuga strumieniowego przesytania wideo, wykorzystujaca
jako podstawe funkcjonowania technike chmury.

Google udostepnia wersje beta Google App Engine w modelu Platforma jako
Ustuga (PaaS), zapewniajaca w petni zarzadzang infrastrukture i platforme dla
uzytkownikéw do tworzenia aplikacji internetowych (8). Po raz pierwszy deweloper
oprogramowania mdgt dzieki temu rozwigzaniu opracowac program i uruchomié
go w chmurze Google bez martwienia sig o szczegdty, np. sposéb udostepniania
serwera lub to, czy system operacyjny wymaga poprawek. W 2009 roku Microsoft
uruchomit Microsoft Azure, a nastepnie inne firmy, takie jak Alibaba, IBM, Oracle,
HP réwniez wprowadzity swoje ustugi w chmurze. Amazon uruchomit podobna
ustuge o nazwie Lambda w 2015 roku. Ustugi tego typu byty zarazem poczatkami
tzw. rozwigzan bezserwerowych. W 2010 r. pojawia sie OpenStack, oprogramowa-
nie z dziedziny chmur obliczeniowych w modelu Infrastructure as a Service (laaS)
rozwijane przez Rackspace Cloud oraz NASA. W ramach tej ustugi udostepniono
otwartg, darmowa chmure typu ,zréb to sam”, ktdra stata sie bardzo popularna.

Amerykanski Narodowy Instytut Standardéw i Technologii (NIST) ustala ,pie¢ pod-
stawowych cech systemdédw chmurowych”. W skrécie byty to: samoobstuga na za-
danie, szeroki dostep do sieci (,mozliwosci sa dostepne przez sie¢ - za posred-
nictwem standardowych mechanizmoéw, ktére promuja korzystanie z [...] platform
klienckich, np. telefonéw komaérkowych, tabletéw, laptop6w i stacji roboczych”),
taczenie zasobdw (,zasoby obliczeniowe dostawcy sa taczone w celu obstugi
wielu konsumentéw przy uzyciu modelu wielu dzierzawcéw, z réznymi zasobami
fizycznymi i wirtualnymi”), szybkos$¢ potaczona z elastycznoscia i mierzalnos¢
ustug (,,systemy chmurowe automatycznie kontroluja i optymalizuja wykorzysta-
nie zasobdw poprzez wykorzystanie mozliwoséci pomiaru na pewnym poziomie
abstrakcji odpowiednim dla rodzaju ustugi, np. pamie¢ masowa, przetwarzanie,
przepustowosc¢ i aktywne konta uzytkownikow”).

Wprowadzenie koncepcji chmur hybrydowych, czyli interoperacyjnosci migdzy
chmura prywatng i publiczng (9) oraz mozliwo$¢ przenoszenia obcigzen miedzy
nimi. Jedna z pierwszych ustug tego rodzaju oferowata firma CloudBolt.
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Firma Oracle wprowadza chmure Oracle Cloud, oferujac trzy podstawowe ustugi dla
biznesu: laaS (infrastruktura jako ustuga), Paa$S (platforma jako ustuga) i SAAS (opro-
gramowanie jako ustuga). Oferowany przez Oracle zakres ustug (10) szybko stat sig
norma. Niektére chmury publiczne oferowaty je, jednak niektére koncentrowaty sie
na oferowaniu tylko jednej z nich.

wanie prostych programéw w chmurze. Na poczatku 2017 roku naukowcy z Rigetti
Computing zademonstrowali pierwszy programowalny dostep do chmury za pomo-
ca biblioteki programowania kwantowego pyQuil Python, dzieki ktorej specjalisci
mogli tworzy¢ programy, ktére uruchamiaja rézne algorytmy kwantowe.

Amazon udostepnia AWS Outposts, ustuge ,szafy serwerowej”, ktdra rozszerza in-
frastrukture, ustugi, interfejsy API i narzedzia AWS na centra danych klientéw,
przestrzenie kolokacyjne lub obiekty lokalne.

Zarzadzanie chmurg oparte na sztucznej inteligencji rewolucjonizuje sposéb
optymalizacji i utrzymania zasobéw w chmurze. Dzieki analityce predykcyjnej

i automatyzacji sztuczna inteligencja dynamicznie przydziela zasoby, przewiduje
awarie i wydajniej zarzadza obcigzeniami. Trwajaca obecnie rewolucja Al w tech-
nice chmur obliczeniowych zmierza do obnizenia kosztéw a takze do podniesienia
wydajnosci i niezawodnosci.

lata 20. XXI wieku

Google

App Engine

—

kubernetes

7. Docker i Kubernetes; 8. Google App Engine - logotyp; 9. Wizualizacja chmury hybrydowej; 10. Trzy filary tech-
niki chmurowej firmy Oracle

IBM podtacza do chmury komputer kwantowy, ktéry umozliwia tworzenie i wykony-
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Oprogramowanie jako ustuga
(Software as a Service, SaaS)

W modelu oprogramowania jako ustugi (SaaS)
uzytkownicy uzyskujg dostgp do oprogramowania,
aplikacji i baz danych. Dostawcy ustug w chmu-
rze zarzadzajq infrastruktura i platformami, na kt6-
rych dzialajg aplikacje. SaaS jest czasami okre§lany
jako ,oprogramowanie na zadanie” i jest zwykle wy-
ceniane na zasadzie platnosci za uzycie lub przy
uzyciu oplaty abonamentowej. W modelu SaaS do-
stawcy ustug w chmurze instalujg i obstuguja opro-
gramowanie aplikacyjne w chmurze, a uzytkownicy
chmury uzyskuja dostep do oprogramowania z klien-
tow chmury. Uzytkownicy chmury nie zarzadzajg in-
frastrukturg chmury i platformg, na ktérej dziata
aplikacja. Eliminuje to potrzebe instalowania i uru-
chamiania aplikacji na wlasnych komputerach uzyt-
kownika chmury, co upraszcza konserwacjg i wsparcie.
Aplikacje w chmurze r6znig sie od innych aplikacji
skalowalnoscia, ktérg mozna osiggna¢ poprzez klono-
wanie zadan na wiele maszyn wirtualnych w czasie
wykonywania, aby sprosta¢ zmieniajgcemu sig za-
potrzebowaniu na prace. Proces ten jest przezroczy-
sty dla uzytkownika chmury, ktéry widzi tylko jeden
punkt dostepu. Aby pomiesci¢ duza liczbe uzytkowni-
kéw chmury, aplikacje chmurowe moga by¢ wielodo-
stepne, co oznacza, ze kazda maszyna moze obstugiwac
wiecej niz jedng organizacje uzytkownikéw chmury.

Platforma jako ustuga
(Platform as a Service, PaaS)

Usluga ta polega na wdrazaniu w infrastruktu-
rze chmury aplikacji stworzonych lub nabytych przez
konsumenta przy uzyciu jezykéw programowania,
bibliotek, ustug i narzedzi obstugiwanych przez do-
stawce. Klient nie zarzadza ani nie kontroluje podsta-
wowej infrastruktury chmury, w tym sieci, serweréw,
system6w operacyjnych lub pamieci masowej, ale ma
kontrole nad wdrozonymi aplikacjami i ewentual-
nie ustawieniami konfiguracji srodowiska hostingu
aplikacji. Dostawcy PaaS oferujg srodowisko progra-
mistyczne dla twércéw aplikacji. Dostawca zazwy-
czaj opracowuje zestaw narzedzi i standardy rozwoju
oraz kanaty dystrybucjii ptatnosci. W modelach PaaS
dostawcy uslug w chmurze dostarczajg platforme

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 6/2025

obliczeniowa, obejmujaca zazwyczaj system opera-

cyjny, srodowisko wykonawcze jezyka programo-
wania, baze danych i serwer WWW. Deweloperzy
aplikacji rozwijajg i uruchamiajg swoje oprogramowa-
nie na platformie chmurowej, zamiast bezposrednio
kupowac i zarzgdza¢ bazowym sprzetem i warstwami
oprogramowania. W przypadku niektérych ustug PaaS
podstawowe zasoby komputerowe i pamigci masowe;j
skalujg sie automatycznie, aby dopasowac sie do za-
potrzebowania aplikacji, dzigki czemu uzytkownik
chmury nie musi recznie przydziela¢ zasobéw.

Infrastruktura jako ustuga
(Infrastructure as a Service, 1aaS)

Pojecie laaS odnosi sie do ustug online, ktére za-
pewniajg interfejsy API wysokiego poziomu uzywane
do abstrakcji réznych niskopoziomowych szczegé-
16w podstawowej infrastruktury sieciowej, takich jak
fizyczne zasoby obliczeniowe, lokalizacja, partycjono-
wanie danych, skalowanie, bezpieczenstwo, tworzenie
kopii zapasowych itp. Chmury IaaS czgsto oferujg do-
datkowe zasoby, takie jak biblioteka obrazéw dys-
kéw maszyn wirtualnych, nieprzetworzona pamieé
blokowa, pamie¢ plikéw lub obiektéw, zapory ogniowe,
réwnowazenie obcigzenia, adresy IP, wirtualne sieci
lokalne (VLAN) i pakiety oprogramowania.

Funkcja jako ustuga
(Function as a Service, FaaS)

FaaS jest sterowana zdarzeniami, pomagajac
w utrzymaniu serweréw i infrastruktury na biezaco.
Faa$ ulatwia programistom uruchamianie kodu w od-
powiedzi na zdarzenia i pozwala obnizy¢ koszty dzigki
zasadzie ,Pay as you Run” (pta¢ za wykorzystane za-
soby obliczeniowe).

M.U.
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Wspolczesne wzmacniacze
stereofoniczne, czes¢ 3

W poprzednich numerach MT, w pierwszej 1 drugiej czesci artykutu poswie-
conego wzmachniaczom stereofonicznym, przedstawiliémy ich funkcjonalnose,
zZwlgzang gidwnie z zadaniami 1 konstrukcja sekcji przedwzmacniacza. W tej
czesci przechodzimy do techniki koncéwek mocy.

Zwlaszcza w high-endzie spotka¢ mozna wiele
konstrukcji lampowych. Wigze sie to zar6wno z wyz-
szymi kosztami, jak i przekonaniem duzej grupy
audiofiléw o brzmieniowej wyzszosci lampy nad
tranzystorem. Co brzmi lepiej, moze by¢ sprawg su-
biektywna, natomiast obiektywnie, parametrycznie,
wzmacniacze tranzystorowe majg przewage. Nawet
jezeli wplyw szuméw, znieksztalcen i pasma przeno-
szenia pozostawimy do oceny brzmieniowej, to wzmac-
niacze tranzystorowe mogg osigga¢ wysokie moce,
lepiej radzg sobie z kolumnami o ,trudnych” impe-
dancjach i zapewniajg lepszg odpowiedZ impulsowa,
atosajuztwarde fakty. Jednak znaczenie kazdego z tych
parametrow tez mozna zrelatywizowac. Nie kazdemu

- _— | p—

Amerykaniska firma Boulder buduje potezne
wzmacniacze, gtéwnie koricowki mocy. Model 2160
wcale nie jest najmocniejszy, ale i jego parametry
sa spektakularne. Moc ciagta przy 4 omach prze-
kracza 2x1000 W (przy obydwu kanatach wystero-
wanych jednoczesnie, wedtug pomiaréw AUDIO, nie
specyfikacji producenta), a przy 2 omach... ponad
2000 W, przy czym zmierzylisSmy tylko jeden kanat,
bo zabrakto obciazen pomiarowych dla dwoch...
Impedancja wyjsciowa - o wartosci ponizej czutosci
systemu pomiarowego, czyli wspotczynnik ttumienia
rzedu tysiecy. Znikome szumy i znieksztatcenia. De-
monstracja mozliwosci konicowki tranzystorowej

w klasie AB. Test AUDIO 3/2024

potrzebna jest wysoka moc, a jej deficyt mozna zre-
kompensowa¢ kolumnami o wysokiej efektywnosci,
mozna tez znalez¢ kolumny o wysokiej i ,tatwej”
impedancji, a odpowiedz impulsowa... i tak zalezy
gléownie wlasnie od zespoléow gloénikowych. Stad
wzmacniacze lampowe wcigz wychodzg obronng
reka, a nawet zwycigsko w ocenie duzej grupy au-
diofiléw. Argumenty obydwu stron w tej kwestii nie
zmienily sig od kilkudziesigciu lat i wszystko wska-
zuje na to, ze lampy pozostang z nami jeszcze dlugo,
bowiem majg sw6j niepowtarzalny urok — podobnie
jak plyta winylowa, ktérej w zwigzku z tym przy-
pisuje sig magiczne brzmienie, aby umocni¢ swoje
(i innych) przekonanie o wyzszoéci gramofonu nad
zrédlami cyfrowymi. To jednak jeszcze bardziej skom-
plikowana materia, ktéra wcale nie miata by¢ tema-
tem tego artykulu, wiec proszeg nie wyciaga¢ wniosku,
ze lekcewazymy ,analog” i uwazamy Zrédta cyfrowe

Kondo Overture PM21

Japornska manufaktura Kondo to juz legenda,
dyktujaca za swoje produkty ,astronomiczne” ceny,
ale majaca wielbicieli, a wsrod nich klientow. Jej
specjalizacja sa wzmacniacze lampowe, ktérych
gtoéwna bronig jest brzmienie, a nie moc wyjsciowa
czy wyposazenie. PM-2i oddaje 2x13 W przy 8 omach
i 2x21 W przy 4 omach, ale jak na lampe ma bardzo
niski szum i znieksztatcenia. Wyposazenie ogra-
nicza sie do czterech wejs¢ liniowych. Test AUDIO
1/2024
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Duiiski Gryphon Diablo to juz tradycyjnie jeden

z najmocniejszych wzmacniaczy zintegrowanych.
Swoja moc wciaz zwieksza w kolejnych wersjach,
przy tym wiernie trwajac w klasie AB. Aktualny
model Diablo 333 dostarcza 2x675 W przy 4 omach.
Wyposazenie, jak przystato na high-end - w opgji
bazowej minimalne, tylko z wej$ciami liniowymi, ale
dwa moduty rozszerzen pozwalaja dodac¢ DAC i pre-
amp phono. Test AUDIO 7-8/2024

za idealne. Zwlaszcza materialy w popularnych serwi-
sach internetowych, ze wzgledu na kompresje dynamiki
dokonywang pod katem potrzeb potencjalnych stucha-
czy, a nie z powodu ograniczen techniki, moga okazaé
sig stabsze niz porzadnie przygotowane i wytltoczone
wydanie na winylu. Ale zeby je doceni¢... potrzeba so-
lidnego gramofonu, z dobrg wktadka, wyregulowanego,
podlaczonego do dobrego przedwzmacniacza. Wracamy
z tej wycieczki do wzmacniaczy.

Szczegb6lnym, ale juz od dawna dobrze znanym
uktadem jest tzw. wzmacniacz hybrydowy. Polega
on na polaczeniu lampowego przedwzmacniacza z tran-
zystorowg koncéwka mocy. Idea za tym stojaca jest ta-
twa do odczytania. Jednoznacznie ujemne strony
lamp, przedstawione wczesniej, objawiajg sie przy
ich stosowaniu w koncéwce mocy. Zrealizowanie
jej na tranzystorach moze zapewni¢ wysoka moc
i wysoki wspélczynnik ttumienia r6wniez wéwczas,
gdy w przedwzmacnaiczu ,siedzg”’ lampy. Te z ko-
lei majq tam wplynaé na charakter brzmienia, nada-
jac mu lampowe zabarwienie, oczywiscie poprzez
duzy, ale subiektywnie korzystny udziat znieksztal-
ceni harmonicznych. Z tego samego powodu lampy
znajdujg zastosowanie (czasami) np. w analogowych
stopniach wyj$ciowych odtwarzaczy CD, a nawet
strumieniujacych.

Wsr6d wzmacniaczy tranzystorowych od kilku-
nastu lat swojg obecno$é¢ zwiekszaja konicéwki mocy
pracujace w klasie D. Wbrew pewnym pozorom, nie
sg to wzmacniacze cyfrowe (chociaz we wzmac-
niaczach zintegrowanych moga wspoétpracowac
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Wzmacniacze ,hybrydowe” maja lampy i tranzystory,
i to te ostatnie s3 odpowiedzialne za moc wyjsciowa.
Dlatego nic dziwnego, ze wtoski Pathos Logos MKkl
kusi lampkami i dostarcza 2x240 W przy 4 omach.
Test AUDIO 11/2024

z cyfrowymi uktadami w sekcjach przedwzmacnia-
czy). To szybko rozwijajaca sie technika, ktérej za-
stosowanie poczatkowo ograniczalo sie do niskich
czestotliwosci (a wigc subwooferéw aktywnych), ponie-
waz wyzsze czestotliwosci obcigZzone byty problemami
(w ktérych dokladne powody nie bedziemy tutaj wni-
kac); jednak obecnie z wiekszos$cig nich niezle sobie
poradzono. Od poczatku podstawowg zaleta wzmac-
niaczy w klasie D jest ich wysoka sprawno$¢, pozwa-
lajaca osigga¢ wysokie moce wyjsciowe przy niewiele
wyzszej mocy pobieranej z sieci, co przeklada sig tez
na umiarkowang wielko$¢ tego typu urzadzen, bo-
wiem przy niewielki porcji mocy zamienianej na cie-
plo, niepotrzebne sg duze radiatory i obudowy, co dla
wielu uzytkownikéw, niezainteresowanych budowa-
niem okazatych systeméw jest waznym argumentem

Chociaz high-end raczej stroni od klasy D, to zda-
rzaja sie wyjatki. Jednym z najoryginalniejszych jest
polski Mytek Empire, koricowka mocy na tranzy-
storach GanFET, doskonatych w tym zastosowaniu
ze wzgledu na bardzo krétkie czasy przetaczania,
umozliwiajace prace przy bardzo wysokich czestot-
liwosciach. Lampa widoczna na gérnej pokrywie...
to tylko dekoracja; chociaz $wieci, nie znajduje sie
w torze audio. Test AUDIO 12/2024
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Nuprime Omnia A200 - wzmacniacz w klasie D

w najbardziej typowej, kompaktowej formie. Moc
2x200 W przy 4 omach. Ultranowoczesny, ze stru-
mieniowaniem, sterowaniem aplikacja mobilng

i korekcjg charakterystyki czestotliwosciowej,
opartg na DSP. Test AUDIO 12/2024

Canor Audio Al 1.20 to bardzo rasowy reprezentant
klasy A. Z poteznej konstrukcji w konfiguracji dual
mono, z para duzych transformatoréw i obszer-
nych radiatoréw, wyciagniemy ,tylko” 2x60 W przy
4 omach - to i tak bardzo duzo w czystej kla-

sie A. Inne parametry s3 bez zarzutu, z doskonatym
odstepem od szumu na czele (100 dB), ktéry przy
nawet umiarkowanej mocy wywindowat dynamike
do 113 dB. Test AUDIO 1/2025

estetycznym. Klasa D znajduje tez szerokie zastoso-
wanie tam, gdzie miejsca jest z obiektywnych powo-
déw matlo, a chlodzenie jest utrudnione — w aktywnych
zespotach gloénikowych, subwooferach, soundbarach,
glosnikach BT.

Mimo to, we wzmacniaczach zintegrowanych, kon-
cowki w klasie D wcigz nie zdobyly przewagi nad naj-
czesciej spotykanymi od wielu lat wzmacniaczami
w klasie AB; zwlaszcza w high-endzie, gdzie najsil-
niejsze jest przywigzanie do starych, sprawdzonych
rozwigzan. Tutaj klienci najmniej licza sie z kosztami
a wielko$¢ urzadzen tez nie jest problemem, wiec
mozna sobie pozwalaé na takie luksusy, jak wzmac-
niacze w klasie AB o mocach kilkuset watéw i masie
kilkudziesieciu kilogramoéw.

AUDIO

Egzotyczna klasyka. Musical Fidelity A1, kto-

rego pierwsza wersja pojawita sie czterdziesci

lat temu, stat sie symbolem niewielkiego, au-
diofilskiego wzmacniacza w klasie A. Po dtugiej
nieobecnosci odtworzono jego konstrukcje z duza
pieczotowitoscia (wymieniono tylko te komponen-
ty, ktore nie s3 juz dostepne) i delikatnie uno-
woczes$niono (m.in. dodano zdalne sterowanie).
Karbowana gorna ptyta petni funkcje radiatora,
najwyzsza moc 2x25 W dostepna jest na obciazeniu
8-omowym (na 4-omowym spada do 2x17 W). Test
AUDIO 9/2023

Swoja droga postep w konstruowaniu wzmacniaczy
w klasie AB pozwala tez catkiem niewielkim urzadze-
niom osigga¢ moce wystarczajace dla wiekszosci za-
interesowanych dobrym sprzetem, i odsuna¢ ryzyko
spotkania z wcigz budzaca obawy klasa D.

Warto wspomnie¢ tez o klasie A, chociaz takich
wzmacniaczy jest najmniej. To klasa o najnizszej
sprawno$ci, ale ,najszlachetniejsza”, potencjalnie
zapewniajgca najnizsze znieksztalcenia, dzieki zasa-
dzie swojej pracy. Wysoki prad spoczynkowy powo-
duje jednak, ze wiekszoé¢ pobieranej energii zostaje
zamieniona na cieplo (zwlaszcza przy niskich pozio-
mach) i ze wzmacniaczy o ,,normalnej” wielko$ci,
pracujacych w klasie A, mozna oczekiwaé kilkuna-
stu watéw; czasami spotykane obietnice mocy zbli-
zajacych sig do 100 W, a nawet jg przekraczajacych,
sg bez pokrycia albo wigzg sie z tym, ze po ,wyczer-
paniu” mocy mozliwej w klasie A uktad przechodzi
plynnie do pracy w klasie AB. Ponadto fakt pracy
w klasie A nie jest gwarancja niskich znieksztalcen
i dobrego brzmienia; nie jest nig zadne teoretyczne
rozwigzanie ani najlepsze komponenty, za konicowy
rezultat odpowiada wiele czynnikéw, z ktérych kazdy
moze ,zawali¢ sprawe”. Nie nalezy wigc zbytnio suge-
rowac sie ,patentami”, lecz wynikami niezaleznych
pomiaréw (kazdy test wzmacniacza w AUDIO obej-
muje kompleksowe pomiary) i odstuchéw. B

Andrzej Kisiel

Miesiecznik audiofilski - polski przedstawiciel
European Imaging and Sound Association
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