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Temat oktadkowy
Fizyka przechodzi dzi$
przewartosciowania

i refleksje, zwykle
wywotanie poczuciem
stagnacji. Wszystko

to kaze spojrzec

na te gataz nauki

i na wszystko, w pew-
nym sensie, nieco ina-
czej niz dotychczas.

Czy komputer kwantowy rozgryzie
zagadki kwantow i w ogole
pomoze nam z fizyka?

Trudno nie odnie$¢ wrazenia, ze fizyka od, powiedzmy, jakich$
pieciu lat zeszta w cien, a moze nawet mrok. Po poprzedniej, sto-
sunkowo hucznej i bogatej w osiggniecia dekadzie, Noblu za Higgsa,
detekcji fal grawitacyjnych i kilku innych znaczacych wydarze-
niach w tej nauce, przyszedl czas wzglednej ciszy, a nawet, by¢
moze, zastoju.

Mozna oczywiscie powiedzieé, ze wydarzenia naukowe, nowe
badania i odkrycia zostaly przyémione przez nawalnice innych
wydarzen, pandemig, wojny itp. Jednak przyznajmy, Ze to, co sie
ostatnio dzieje (lub nie dzieje) w fizyce, byto stosunkowo 1a-
twe do przyémienia przez
inne informacje. Niewiele,
mimo uruchomienia kolej-
nej rundy Wielkiego Zder-
zacza Hadrondéw, stychaé
nowego a przede wszystkim
— waznego. Nawet detektory
fal grawitacyjnych urucho-
mione po raz kolejny, po rozbudowie, tez na razie nie wydaja sie
niczego znaczacego odkrywac.

Znamienne, ze nawet ubiegloroczna Nagroda Nobla w dziedzi-
nie fizyki zostala przyznana za badania w dziedzinie bardziej
sztucznej inteligencji niz fizyki w sensie $cistym, co wzbudzito
nieco kontrowersji. Moglo to oznaczaé (cho¢ to opinia wlasna au-
tora tego tekstu), ze w fizyce na tyle trudno bylo znalez¢ odkrycia
o odpowiedniej randze i rozglosie, ze trzeba bylo troche ,naciggnac¢”
kryteria i wyjs¢ poza wasko rozumiang dziedzine.

W tym numerze ,Mlodego Technika” opisujemy zmagania fizy-
kéw z problemami, o ktérych juz pisaliSmy nie raz. Unifikacja od-
dziatywan, uzgodnienie teorii Einsteina, wzglednosci i grawitacji
z mechanika kwantowa, rozwigzanie wielkich zagadek kosmo-
logicznych, ciemnej energii i materii, poczatku i dalszego losu
Wszechswiata. To wszystko staly repertuar rozwazan, badan i po-
szukiwan. Od niedawna fizyka sigga po nowe narzedzia, np. kom-
putery kwantowe, liczagc na dokonanie przeloméw, o ktérych
pisze sie i méwi od lat, a ktére na razie nie nadeszly.

Moze ta posucha i brak hucznych wydarzen w fizyce to ci-
sza przed burza. Nie mozna wykluczy¢, ze tuz za rogiem sg ko-
munikaty o wielkich, nawet epokowych, odkryciach, w czym by¢
moze pomoga te nowe narzedzia. Moze fizyka wréci w wielkim
stylu na czoléwki serwiséw informacyjnych. Jak mawial fraszko-
pisarz, wszystko to by¢ moze...

Przelomy w fizyce
nie nadeszly, ale moze
to cisza przed burzqg

Mirosltaw Usidus
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Elektronika noszona

Szanowna Redakcjo,

z duzym zainteresowaniem przeczytalem artykuf doty-
czqcy mozliwosci noszenia coraz wigkszej ilosci elektro-
niki na wlasnym ciele. Temat ten budzi we mnie mieszane
uczucia i sklania do refleksji nad kierunkiem, w jakim
zmierza nasza technologiczna przyszlosc.

Uwazam, ze rozwdj miniaturyzacji i zwiekszenie efek-
tywnosci energetycznej urzqdzern elektronicznych umozli-
wia nam przenoszenie coraz wigkszej mocy obliczeniowej
w kompaktowych formach. Smartwatche, inteligentne
okulary, sensory zdrowotne czy stuchawki to dopiero po-
czqtek tej rewolucji. Potencjal medyczny takiej technologii
jest ogromny — ciqgly monitoring parametréw zyciowych
moze ratowac zycie, a protezy sterowane myslq przywra-
cajq sprawnos¢ osobom niepetnosprawnym.

Jednakze widze réwniez znaczqce wyzwania i zagro-
zenia. Po pierwsze, kwestia prywatnosci i bezpieczeristwa
danych. Urzqdzenia noszone na ciele zbierajq niezwy-
kle intymne informacje o naszym zdrowiu, lokalizacji, nawykach i preferencjach. Czy jestesmy gotowi na takq
transparentnosc¢ wobec korporacji technologicznych?

Po drugie, obawiam sie¢ o wplyw na ludzkie relacje i spoleczenistwo. Czy nieustanne podiqczenie do sieci i prze-
plyw informacji nie doprowadzq do jeszcze wigkszego uzaleznienia od technologii? Czy nie utracimy umiejetno-
Sci bycia sami ze sobq, refleksji i prawdziwej uwagi w kontaktach miedzyludzkich?

Po trzecie, istniejq uzasadnione obawy zdrowotne. Dlugoterminowy wplyw promieniowania elektromagnetycz-
nego, potencjalne reakcje alergiczne na materialy, z jakich wykonane sq urzqdzenia czy wplyw na naturalng
réwnowage organizmu — to wszystko wymaga dalszych badan.

Uwazam, ze kluczem jest znalezienie mqdrej réwnowagi miedzy wykorzystaniem potencjatu technologii a za-
chowaniem naszej autonomii i bezpieczeristwa. Technologia noszona na ciele powinna stuzy¢ cztowiekowi, a nie
go zniewoli¢ czy zastepowad naturalne ludzkie zdolnosci.

Potrzebujemy pilnie kompleksowych regulacji prawnych, ktére bedq chronily nasze dane osobowe i zdrowie,
miedzynarodowych standardéw bezpieczeristwa, transparentnej polityki prywatnosci i przede wszystkim praw-
dziwej edukacji spolecznej. Konsumenci muszq by¢ swiadomi zaréwno korzysci, jak i ryzyka, zwiqzanych z tymi
technologiami, aby méc podejmowac swiadome decyzje.

Wazne jest takze, aby rozwdj tej technologii byt inkluzywny i nie poglebiat istniejqcych nieréwnosci spotecz-
nych. Podstawowe funkcje zdrowotne powinny by¢ dostepne dla wszystkich, niezaleznie od statusu materialnego.

Jako spoleczeristwo musimy réwniez zastanowic sie nad granicami — ile inwigilacji jesteSmy gotowi zaakcep-
towa¢ w imie wygody czy bezpieczeristwa? Czy chcemy zy¢ w swiecie, gdzie kazdy nasz krok, kazde uderzenie
serca, kazda emocja sq rejestrowane i analizowane przez algorytmy?

Szczegdlnie wazne jest pytanie o wplyw na przyszle pokolenia. Czy dzieci wychowujqce sig¢ w swiecie wszech-
obecnej technologii noszonej bedq mialy jeszcze szanse na prawdziwq prywatno$é, spontanicznosc i autentyczne
doswiadczenia? Czy nie stworzymy generacji ludzi, ktérzy bedq niezdolni do funkcjonowania bez technologicz-
nych ,protezy”?

Musimy tez rozwazy¢ aspekty filozoficzne i egzystencjalne. Co to znaczy by¢ czlowiekiem w erze, gdy granica
miedzy nami a maszynami staje sie coraz bardziej ptynna? Czy nie ryzykujemy utraty tego, co najbardziej ludz-
kie — nieprzewidywalnosci, intuicji, spontanicznych emocji?

Istotna jest réwniez kwestia odpowiedzialnosci. Kto bedzie ponosil odpowiedzialnosé¢ za btedne diagnozy algo-
rytméw? Za wypadki spowodowane nieprawidlowym dzialaniem urzqdzen? Za problemy zdrowotne wynikajqce
z dlugotrwalego uzytkowania? Systemy prawne na calym $wiecie nie sq jeszcze przygotowane na te wyzwania.
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Wierze, ze przy odpowiednim, przemyslanym podejsciu technologia noszona moze rzeczywiscie poprawic ja-
kos¢ naszego zycia, wydtuzy¢ je i uczynic¢ zdrowszym. Jednak nie mozemy pozwolié, by stala si¢ ona naszym
panem, zamiast stuzyc jako narzedzie wspierajqce ludzki rozwdj. Musimy pozostaé ludzmi, ktérzy swiadomie
wybierajq, jak chcq zyc, zamiast pozwolic technologii na podejmowanie tych decyzji za nas.

Wierze glteboko, ze kluczem do sukcesu bedzie dialog — miedzy technologami a humanistami, miedzy korpora-
cjami a obywatelami, miedzy regulatorami a innowatorami. Tylko poprzez otwartq dyskusje i wzajemne stuchanie
bedziemy w stanie stworzy¢ przyszlosc, w ktérej technologia bedzie rzeczywiscie stuzyc ludzkosci, a nie na odwrdt.

Apeluje do wszystkich zaangazowanych stron — od inzynieréw po politykéw, od lekarzy po filozoféw — aby pod-
jeli ten dialog juz teraz, zanim bedzie za pézno na wprowadzenie niezbednych zabezpieczeri i ograniczeni. Przy-

szlos¢ ludzkosci moze zalezec od decyzji, ktére podejmujemy dzis w kwestii technologii noszonej.

Roboty inspirowane owadami

W ostatnim wydaniu ,,Mlodego Technika” natknglem
sie na niezwykle interesujqcy artykut dotyczqcy robotéw,
ktérych budowa jest wzorowana na anatomii insektéw.
Bedqc czlowiekiem, ktéry uwaza roboty za istote rozwoju
naszej cywilizacji, chcialbym podzielic sie swoimi reflek-
sjami w tym temacie.

Robotyka bioinspirowana stanowi jeden z najbardziej
obiecujqcych kierunkéw rozwoju wspdlczesnej techno-
logii. Miliony lat ewolucji stworzyly w naturze rozwiq-
zania o niezwyklej efektywnosci — od precyzyjnych
systemow nawigacyjnych mréwek po zaawansowane me-
chanizmy lokomocji pajqgkéw. Wykorzystanie tych wzor-
céw w robotyce otwiera przed nami mozliwosci, ktdre
jeszcze dekade temu wydawaly sie czystq fantastykq.

Szczegdlnie imponujqce sq osiqgniecia w zakresie
miniaturyzacji. Roboty wielkosci owaddéw mogq pene-
trowac miejsca niedostepne dla wiekszych urzqdzeri
— od przewoddéw wentylacyjnych po wnetrza uszkodzo-
nych budynkéw. Ich potencjal w misjach poszukiwaw-
czo-ratowniczych jest ogromny. Wyobrazam sobie roje
takich robotéw przeszukujqcych gruzowiska po trzesie-
niach ziemi, docierajqce do miejsc, gdzie ludzkie oko
i reka sq bezradne.

Jednak droga od laboratoryjnego prototypu do prak-
tycznego zastosowania jest dtuga i wyboista. Gléwne
wyzwania, z ktérymi mierzq si¢ inzynierowie, dotyczq
przede wszystkim Zrédet zasilania i autonomicznosci.
Baterie o odpowiedniej pojemnosci sq zbyt ciezkie dla
miniaturowych robotéw, a alternatywne rozwiqzania
— jak ogniwa stoneczne czy systemy indukcyjnego lado-
wania — majq swoje ograniczenia.

Kolejnq kwestiq jest przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym. Owady potrafiq blyskawicznie reagowac
na zmiany w otoczeniu dzieki swoim prostym, ale niezwy-
kle efektywnym systemom nerwowym. Odtworzenie tej
sprawnosci w sztucznych systemach wymaga przelomu
w dziedzinie obliczen brzegowych i sztucznej inteligencji
o niskim poborze mocy.

Nie moge jednak poming¢ pewnych niepokojqcych
aspektow tej technologii. Roboty-owady, ze wzgledu
na swojq dyskretnos¢ i zdolnos¢ do penetrowania

Z powazaniem
Wilodzimierz z Poznania

prywatnych przestrzeni, budzq uzasadnione obawy o pry-
watnosé i potencjalne naduzycia. Historia pokazuje nam,
ze kazda technologia moze by¢ wykorzystana zaréwno
na dobro, jak i na szkode ludzkosci.

Szczegdlnie niepokojqce sq mozliwe zastoso-
wania militarne. Roje autonomicznych robotéw-
-owaddw mogq staé sie broniq o bezprecedensowej
skali zniszczenia, trudnq do wykrycia i przeciwdzia-
fania. Konieczne jest wiec wypracowanie miedzyna-
rodowych standardéw i regulacji prawnych, zanim
technologia ta stanie sie powszechnie dostepna.

Rozwdj robotyki bioinspirowanej bedzie mial
réwniez znaczqcy wplyw na rynek pracy. Z jednej
strony, moze to oznaczac¢ eliminacje niektérych za-
woddw — zwlaszcza tych zwiqzanych z inspekcjami
w trudno dostgpnych miejscach czy prostymi zada-
niami obserwacyjnymi. Z drugiej strony, powstanie
zapotrzebowanie na nowe specjalizacje: projektan-
tow systemdw bioinspirowanych, operatoréw rojéw ro-
botycznych czy specjalistéw od etyki w robotyce.

Spoleczeristwo musi by¢ przygotowane na te zmiany
poprzez odpowiednie programy edukacyjne i prze-
kwalifikowania zawodowe. Nie mozemy pozwolic,
aby korzysci z tej technologii przypadly tylko nielicz-
nym, podczas gdy wigkszos¢ poniesie koszty w postaci
utraty zatrudnienia.

Mimo wspomnianych obaw, jestem przekonany,
ze korzysci plynqce z rozwoju robotyki bioinspirowa-
nej przewazajq nad zagrozeniami. Kluczem do sukcesu
bedzie mqdre zarzqdzanie tym procesem — inwesty-
cje w badania podstawowe, edukacja spoleczeristwa,
transparentnos¢ w rozwoju technologii i miedzyna-
rodowa wspdlpraca w wypracowywaniu standardow.

Widze ogromny potencjal w zastosowaniach me-
dycznych — mikroroboty poruszajqce sie po naczyniach
krwionosnych, precyzyjnie dostarczajqce leki do cho-
rych tkanek. W monitoringu srodowiskowym — roje ro-
botéw-owadow sledzqce zanieczyszczenia czy zmiany
klimatyczne. W eksploracji kosmosu — gdzie ich mala
masa i odpornos¢ na warunki atmosferyczne mogq
by¢ kluczowe.

Michal Lew z Olsztyna
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WYSWIETLACZE

Prety kwantowe
w nowych wydajniej-
szych diodach

Zesp6t badawczy z Uniwersytetu Nauki i Technolo-
gii w Hongkongu (HKUST) poinformowat o opracowa-
niu najjaéniejszych i najbardziej energooszczednych
ze znanych dotychczas na §wiecie diod LED opartych
na kwantowych ,pretach” (ang. ,quantum rod” QR-
LED). Wedtug naukowcoéw, diody QRLED, ktére wyko-
rzystuja cieniszy pret kwantowy niz kropki kwantowe,
oferujg wyzszg wydajno$¢ Swietlng niz najlep-
sze diody OLED i QLED.

Wedtug opublikowanego komunikatu, zupelnie
nowa klasa emitujacych barwe zielong pretéw kwan-
towych w znacznie bardziej skondensowanej struk-
turze powloki pozwala osiggna¢ ,,bardzo jasng emisje
glebokiej zieleni” w zakresie od 515 do 525 nanome-
tréw, czyli ,na szczycie” tak zwanego tréjkata kolo-
réw. W rezultacie powstaje zmaksymalizowana gama
koloréw wyswietlacza, ktéra ma przewyzszac wszyst-
kie poprzednie, znane techniki LED. W testach jas-
nosci, w przeliczeniu na wlozona energie, osiggnieto,
wedlug publikacji, 89 kandeli na amper. Ten poziom
jasno$ci na jednostke energii jest wyzszy niz w przy-
padku wczeéniejszych konstrukeji QRLED. Swiecily
réwniez trzy razy ja$niej niz starsze zielone diody
LED. Nowy model mial osiaggna¢ testowang lumine-
scencje ,,przekraczajaca 500 tys kandeli na m?”.

Autorzy badan sg przekonani, ze diody QR-
LED moga zastapi¢ organiczne diody OLED i diody
LED z kropkami kwantowymi (QLED), a nawet be-
dace wcigz w fazie badan nowsze fosforescencyjne
diody PHOLEDS, jako technika wy$wietlania ob-
razu w smartfonach, telewizorach i urzadzeniach
AR/VR, oferujac lepsza jako$é koloréw i zwigkszong
ich game. B
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AUTOMATY

Robot pracuje

bez przestojow,

bo sam sobie wymienia
akumulatory

Humanoidalny robot Walker S2 moze dziala¢ non stop
dzieki temu, Ze potrafi sam sobie wymienia¢ akumula-
tory. Wyprodukowany przez chinska firme UBTECH,
ma 162 centymetry wzrostu i wazy 43 kilogramy. Ko-
rzystajaca z 48-woltowych akumulatoréw ogniwa ma-
szyna moze chodzi¢ przez dwie godziny lub sta¢ przez
cztery godziny, zanim skoficzy sig energia w ogniwach.
Pelne natadowanie akumulatora zajmuje 90 minut.

Wedlug przedstawicieli UBTECH, Walker S2 to pierw-
sza na $wiecie maszyna, ktéra nie potrzebuje pomocy
czlowieka w celu wyjecia i natadowania akumulatora
i moze wykona¢ to zadanie catkowicie samodzielnie.
Na filmie opublikowanym w serwisie YouTube wida¢,
jak robot zbliza sie do stacji ladowania akumulatoréw,
odwraca sig, uzywa ramion, by wyja¢ jeden z dwéch
akumulatoréw, w ktérej, jest wyposazony, zamontowa-
nych z tytu i umieszcza go w pustym gniezdzie w celu
natadowania. Nastepnie wyjmuje §wiezy akumulator
z urzadzenia i wklada do swojego portu.

Walker S2 potrafi sam wykryg¢, ile energii mu pozo-
stato i na tej podstawie podejmowac decyzje, czy naj-
lepiej wymieni¢ jedng z baterii, czy
natadowac jg do poziomu potrzeb- Ewm
nego do wykonania postawionych iﬂ' 1
mu zadan. Zostatl zaprojektowany
do uzytku w takich miejscach jak E
fabryki lub jako robot humanoidalny

Film ilustrujacy

do zadan reprezentacyjnych w miej-  proces samodzielnej

scach publicznych, ma dwadziescia ~ Wymiany baterii
. . . . przez Walkera S2:

stopni swobody. Jest réwniez kompa- https://youtu.be/

tybilny z Wi-Fi i Bluetooth. B mHPIWGlw5Wk
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Podtgcz sie — nie przeocz zadnej nowosci ze swiata techniki
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Kongres Futurologiczny
po raz piaty

,Mlody Technik” byl partnerem piatej edycji Kon-

gresu Futurologicznego organizowanego przez Polska
Fundacje Fantastyki Naukowej, ktéry odbyt si¢ w Kra-
kowie w dniach 12-14.09.2025 r. To coroczne wyda-
rzenie, zainaugurowane w 2021 roku jako element
obchodéw stulecia urodzin Stanistawa Lema, wpisalto
sie na trwate w krajobraz zycia srodowisk naukowych,
technicznych a takze literackich i artystycznych.
Wydarzenie, nawigzujac nazwa do stynnego opo-
wiadania Stanislawa Lema, ma stanowié¢ interdy-
scyplinarne forum wymiany pogladéw na rézne
tematy. W samym centrum Krakowa spotkali sie
juz po raz piaty pisarze, przedsiebiorcy, krytycy,
dziennikarze technologiczni, artys$ci, inzynie-
rowie oraz oczywiécie ludzie nauki réznych spe-
cjalizacji, aby podja¢ dyskusje na tematy, ktére
absorbujg dzis chyba kazdego. Astronautyka. Eduka-
cja. Sztuczna Inteligencja. Energia atomowa. Sztuka
przysztosci. Podczas Kongresu tradycyjnie juz lu-
dzie ze §wiata nauki i kultury dyskutowali o wy-
zwaniach, jakie niesie ze sobg przyszlosé¢. Dyskusji

pisarzy science fiction z ekspertami projektujgcymi
misje kosmiczne, fizykow oraz filozoféw z twércami
gier wideo, artystow wizualnych ze specjalistami
w dziedzinie sztucznej inteligencji, projektantéw mi-
sji kosmicznych, specjalistow w dziedzinie fizyki
i energii przystuchiwaty sie liczne rzesze milosni-
kéw tematyki, nie tylko science fiction.

Kongres juz od lat przybliza réwniez polskie
osiggniecia naukowe oraz inzynieryjne (w tym roku
ze szczegblnym naciskiem na sektor kosmiczny) oraz
podejmuje dyskurs nad kierunkami rozwoju naszej
cywilizacji w kontekscie studiéw nad przyszioscisg.
Wsréd zaproszonych gosci znalezli sie nie tylko polscy
pisarze fantastyki naukowej, kulturoznawcy, socjo-
logowie, ale réwniez przedsigbiorcy technologiczni,
dziennikarze naukowi oraz specjalisci Centrum Ba-
dan Kosmicznych PAN, a takze Narodowego Centrum
Badan Jadrowych. Informacje o wydarzeniu i program
znalezé mozna pod adresem: https://kongres.pffn.org.
pl. Zarok szosta edycja, ktorej ,,Mlody Technik” réw-
niez bedzie patronowat. B
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& Gpt-0ss

Al

GPT do zainstalowania
na laptopie

OpenAlI udostepnila nowy model o nazwie GPT-
-0SS, ktdéry mozna pobrac za darmo, dostosowac, a na-
wet uruchomié na laptopie. To pierwszy od szesciu lat
model typu open weight (ang. model otwartej wagi)
firmy, ktéra po premierze chinskiego otwartego mo-
delu Deepseek uznala, ze rezygnacja z tego rodzaju
otwartych modeli byla z jej strony bledem i zapowie-
dziata wkrétce udostepnienie nowego produktu o ta-
kim charakterze.

Model jest dostepny w dwdch wariantach, pierw-
szy ma 120 miliardéw a drugi 20 miliardéw parame-
tréw. Wigksza wersja moze dziala¢ na pojedynczym
procesorze graficznym Nvidia i ma mozliwosci po-
dobne do istniejacego modelu OpenAl 04-mini. Mniej-
sza dziala podobnie do 03-mini, potrzebujac jedynie
16 GB pamieci RAM, co oferujg nawet stosunkowo ta-
nie urzgdzenia. Obie wersje modelu sg udostepniane
za poSrednictwem platform Hugging Face, Databricks,
Azure i AWS na licencji Apache 2.0. Jesli chodzi o bez-
pieczenistwo, OpenAl twierdzi, ze GPT-OSS jest jak
dotad najbardziej rygorystycznie przetestowanym
modelem i Ze zostal przetestowany z zewnetrznymi
firmami zajmujacymi sig bezpieczenstwem, aby
upewnic sig, ze nie stanowi zagrozenia w obszarach
takich jak cyberbezpieczenstwo i bron biologiczna.

Tym co odr6znia modele typu open weight od open
source jest fakt, ze w tym pierwszym przypadku
udostepniane sg wylacznie wytrenowane para-
metry, ktére mogg by¢ analizowane i dostosowane
przez uzytkownikéw do konkretnych zadan bez wy-
mogu posiadania oryginalnych danych treningo-
wych. W przeciwienstwie do modeli open source nie
udostepnia sie w rozwigzaniu ,otwartej wagi” pel-
nego kodu zrédlowego ani metodologii treningowej. B
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HYBRYDY

Dron nurkujacy

z lotu do wody - dzielo
zespotu z polskimi
nazwiskami

Powietrzno-wodnego, hybrydowego drona skonstru-
owali studenci z duniskiego uniwersytetu w Aalborgu,
Andrei Copaci, Pawel Kowalczyk, Krzysztof Sie-
rocki i Mikolaj Dzwigalo. Wydrukowana w 3D ma-
szyna moze szybko zmienia¢ srodowisko operowania
z powietrznego na wode dzieki §migltom o zmiennym
kacie nachylenia topatek.

Zaczeli od stworzenia modelu drona i zaprojekto-
wania systemu $migiet o zmiennej geometrii. Ich kat
nachylenia lopat jest inny podczas lotu, zoptymali-
zowany, by wytworzy¢ wiegkszy przeplyw powietrza,
modyfikujac sie w wodzie tak, by zminimalizowaé
opér i zwiekszyé wydajnosé. Smigla moga tez za-
pewni¢ ujemny ciag w celu sprawniejszego manew-
rowania pod wodg. Wrazenie robi szybkos¢, z jaka
maszyna przystosowuje sig do ruchu pod woda, co wi-
da¢ na filmie demonstracyjnym.

Nowy typ drona to w tej chwili prototyp, ale
zdaniem konstruktoréw ta technika ma wiele po-
tencjalnych zastosowan w §wiecie rzeczywistym,
od sytuacji ratowniczych po dzialania wojenne. Nie
jest to, co warto podkreéli¢, pierwsza tego rodzaju
powietrzno-wodna jednostka E E
hybrydowa. Prototypy ta-
kie powstawaly juz w USA
i w Chinach. Jednak nie we-

OFeca

Demonstracja hybrydowego
drona o zmiennej
geometrii $migiet:
https://youtu.be/

87vmPFZrYAk

szly do masowego uzytku,
wigc moze to dzielo ze-
spolu o w wigkszosci pol-
skich nazwiskach stanie sig
przetlomem. H



http://mlodytechnik.pl
https://youtu.be/g7vmPFZrYAk
https://youtu.be/g7vmPFZrYAk

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Pigta wersja modelu GPT
OpenAl wyplynela w swiat

Po wielu zapowiedziach i spekulacjach firma
OpenAl udostepnita kolejng wersje swojego du-
zego modelu jezykowego (LLM) oznaczong GPT-5.
Mozna z niego korzysta¢ za pomocs interfejsu inter-
netowego ChatGPT, jednak uzytkownicy, ktérzy nie
sg subskrybentami platnych wersji modeli OpenAl,
nie otrzymali dostepu do ,piatki” w dniu premiery
— ma to sig sta¢ pézniej. Z drugiej strony réwnolegle
z ogloszeniem OpenAl, uaktualnienie Copilota, z kt6-
rego korzystaja abonenci oprogramowania biurowego,
deweloperzy i firmy, o potencjal modelu GPT-5 oglosit
Microsoft. Zatem z nowego LLM mozna korzystac, nie
bedac subskrybentem produktéw OpenAl.

GPT-5 odchodzi od rozréznienia miedzy gtéw-
nymi, tzw. ,flagowymi” modelami OpenAl i serig
modeli rozumujacych, automatycznie kierujac zapy-
tania uzytkownikéw do szybkiego modelu podstawo-
wego lub wolniejszej wersji ,rozumujacej”. Wedtug
Sama Altmana, szefa firmy, ,pigtka” dziata znacznie
szybciej niz rozumujace modele z serii ,,0”. Pierw-
sze komentarze oséb, ktére testowaly nowa wersje
LLM OpenAl, podkreslaty brak radykalnych réznic

w jej dziataniu w poré6wnaniu w poprzednig falg
wersji Al firmy. Panowala zgoda, Ze na pewno nie
jest to AGI (ang. Artificial General Intelligence, tzw.
sztuczna inteligencja ogdlna), ktérej nadejscie wraz
z tg wersjg sugerowano w wielu spekulacjach. Na-
tomiast fakt, ze OpenAl udostepnia go takze niepta-
cacym uzytkownikom, sugeruje, ze jest tanszy dla
firmy w dziataniu, a to brzmi obiecujaco, bo nasuwa
przypuszczenie, ze firma znalazla wreszcie metody
obnizenia kosztéw obliczen Al

Microsoft, ktéry wspélpracuje z OpenAl, bedac
gléwnym podmiotem finansujgcym firme Altmana,
twierdzi, ze Copilot z GPT-5 jest ,lepszy w rozumie-
niu i przetwarzaniu zlozonych pytan, utrzymywaniu
sie w watku w diuzszych rozmowach i zrozumieniu
kontekstu uzytkownika”. Podczas briefingu, towarzy-
szgcego premierze, Altman nazwal GPT-5 ,,znaczgcym
krokiem na drodze do AGI”. Wypowiedzi przedstawi-
cieli firmy, wstepne opinie i komentarze w momencie
premiery nie sa jednak miarodajne w ocenie takich
narzedzi jak LLM. GPT-5 musi przejs¢ teraz chrzest
bojowy wséréd zwyktych uzytkownikéw. B
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AERONAUTYKA

Samolot na wodor
moze przelecie¢
nawet 700 km

Francuski start-up Blue Spirit Aero opracowat inno-
wacyjny samolot napgdzany wodorowymi ogniwami
paliwowymi. Nazwana Dragonfly maszyna ma dwa-
nascie $migiel, wyposazonych we wlasne, oddzielne
zbiorniki wodoru i systemy ogniw paliwowych. Kon-
strukcja zostala zademonstrowana podczas niedaw-
nego Paris Air Show w Le Bourget.

Ogniwa paliwowe przeksztalcajg woddér w ener-
gie elektryczna, ktdra nastepnie zasila wirniki nape-
dzajace samolot. Taki rozproszony uklad napedowy
ma na celu zwigkszenie wydajno$ci i niezawodnosci,
zmniejszajac zarazem poziom zanieczyszczen emi-
towanych przez samolot, gdyz ogniwa paliwowe wy-
dzielaja jedynie pare wodna

Zaprojektowany jako czteromiejscowy Dragonfly
ma, wedlug producenta, mie¢ zasieg do okoto 700 ki-
lometréw. W powietrzu moze przebywac do trzech
godzin na jednym tankowaniu wodorowego pa-
liwa. Konstrukcja stworzona zostala gtéwnie z mysélg
o szkotach pilotazu, gdzie moze stuzy¢ jako czyst-
sza alternatywa dla konwencjonalnych samolo-
téw szkoleniowych zasilanych paliwem. H

-20’

decybela miat
najcichszy

zarejestrowany dzwiek.

Miato to miejsce w komorze
bezechowej w Redmond,

w amerykanskim stanie
Waszyngton
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TECHNIKA W NATURZE

Dumny jak paw,
bo wyposazony w laser

Pierwszy znany, naturalnie wystepujacy ,laser”
odkryli badacze z amerykanskich uniwersytetéw, po-
litechnicznego z Florydy i Youngstown State, w pi6-
rach na ogonach pawi. Wedlugich ustalen, w znanych
kolorowych strukturach w ksztalcie oka na piérach
zdobnych ogonéw ptakéw wystepujg nanostruktury
modyfikujace fale §wietlne, ktére przez odbijanie fal
w jedng i w drugg strone efektywnie zamieniajg je
w z6lto-zielone lasery.

Naukowcy znalezli dowody na istnienie w ko-
lorowych piérach wnek optycznych w postaci re-
zonujacych nanostruktur, z ktérych emitowane
sg z niewielkim natezeniem dwie r6zne dlugosci fal
$wietlnych - zielona i z6ttopomaranczowa. Nie wia-
domo dokladnie, jaki rodzaj struktury jest odpowie-
dzialny za wyréwnanie wzmocnionego $wiatla, ale
wszystko wskazuje na to, ze elementy te znajdujg sie
w calym pidérze, emitujac te same precyzyjne dtugo-
$ci fal w charakterystyczny sposéb.

W naturze, w niektérych barwnikach lub kryszta-
fach, znane sg zjawiska polegajace na tym, ze po skie-
rowaniu §wiatta na atomy nastepuje ich wzajemne
wzbudzanie i uwolnienie strumienia foton6w. Aby
mozna bylo méwic¢ o czyms$ na ksztalt wigzki lasero-
wej, wzbudzona emisja stymulowanych fal musi by¢
starannie wyréwnana, tak aby byly zgodne w fazie.
Jednym ze sposobéw osiagniecia tego celu jest odbija-
nie fal tam i z powrotem w ograniczonej przestrzeni,
znanej jako wneka optyczna. I takie struktury, jak
twierdza, znalezli naukowcy w piérach pawi. B
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ASTRONOMIA

Odlegly obiok pokazuje,
jak rodzit sie Uklad Sioneczny

Narodziny nowego uktadu gwiezdnego ujrzeli astro-
nomowie, podajac, ze to pierwsza tego rodzaju ob-
serwacja w historii. Obserwacje mtodego uktadu
HOPS-315, wedlug nich, ukazujg srodowisko podobne
do tego, jak wygladal miliardy lat temu nasz formujacy
sig Uklad Stoneczny. Gwiazda jest otoczona dyskiem
protoplanetarnym, w ktérym materia kondensuje sig
w wieksze obiekty, ktére ostatecznie majg tworzyé
planety i inne ciata przysztego systemu gwiezdnego.

Powstawanie planet formujacych sie wokét mio-
dych gwiazd bylo juz wczesniej obserwowane, ale
do tej pory nie widziano fazy formowania si¢ uktadu
gwiezdnego na etapie, gdy drobiny rozproszonej
w dysku materii kondensuja sie w wysokich tempe-
raturach, tworzac wigksze struktury, grudy i zarodki
pozniejszych planet i ksiezycéw. Zjawiska te dotad
byly niewidoczne przez otaczajace obtoki materii.
Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba, prowadzacy
obserwacje w podczerwieni i na falach milimetro-
wych, w koncu odkryt sygnaly chemiczne zjawisk
kondesacji materii, ktérych poszukiwano. Zrédlem

wykrytych przez JWST sygnaléw sg krystaliczne mi-
neraly unoszace si¢ w goragcym gazie tlenku krzemu
(SiO) w wewnetrznym obszarze dysku protoplanetar-
nego. Po obserwacjach Webba na HOPS-315 skiero-
wano instrumenty Atacama Large Millimeter Array
(ALMA), ktéry uchwycit moment, w ktérym mineraty
sublimujag w wysokiej temperaturze, zanim zaczely
kondensowac sie w planetarne zarodki.

Gwiazda i jej dysk znajduja sie¢ w odleglosci 1300
lat $wietlnych od nas. Obserwacje uktadu moga po-
wigkszy¢ wiedze na temat formowania sig¢ Uktadu
Stonecznego, gdyz uczeni uwazajg obecnie, ze HOPS-
315 jest bardzo podobny do tego, jak wygladal nasz
system miliardy lat temu. Jesli rzeczywiscie analogia
jest trafna, to mineraly w obserwowanych z dala ukta-
dzie bedg sie zderzac i przylegac do siebie, az utworza
coraz wieksze skaty, ktére beda stopniowo tworzy¢
zalgzki planet, a ostatecznie w pelni uformowane
planety. To jednak proces, ktéry potrwa setki tysigcy,
a moze milionéw lat. &
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Kubity niemal
bez biedow

Rekord w dziedzinie komputeré6w kwantowych,
czyli najnizszy znany poziom blgdu w obliczeniach,
osiaggneli badacze z miedzynarodowego zespolu.
Wedtug publikacji w czasopi$mie ,,APS Physical Re-
view Letters”, w eksperymentalnych obliczeniach
kwantowych wykazano poziom biedu wynoszacy
0,000015 proc., co odpowiada jednemu btedowina 6,7
miliona operacji.

Wystepowanie bledéw lub ,,szumu” w obliczeniach
kwantowych jest jednym z gtéwnych wyzwan, przed
jakimi od lat stoi ta dziedzina. Bledy pochodza z r6z-
nych zrédel, w tym z niedoskonatlosci architektury
i algorytméw, a takze po prostu wynikaja z praw fi-
zyki, czyli np. dekoherencji (naturalnego rozpad stanu
kwantowego) i wycieku (stan kwantowy kubitu wy-
ciekajgcy z podprzestrzeni obliczeniowej). Stad podej-
mowane od dawna préby kontroli i redukcji poziomu
bledéw systeméw kwantowych.

Komputer kwantowy wykorzystany w ekspery-
mentach, o ktérych mowa, opierat sie na specjalnie
zaprojektowanej platformie wykorzystujacej ku-
bity wykonane z ,uwigzionych joné6w” izotopu wap-
nia 43Ca. Po wprowadzeniu jonéw w stan podobny

do zegara atomowego naukowcy skalibrowali je
za pomocg zautomatyzowanej procedury kontrolnej,
ktéra regularnie korygowata je pod katem amplitudy
i czestotliwosci. Innymi stowy, naukowcy opraco-
wali algorytm wykrywania i korygowania szumu wy-
twarzanego przez mikrofale uzywane do uwiezienia
jonéw. Po usunieciu szumu zesp6l még! przeprowa-
dza¢ operacje kwantowe przy najnizszym fizycznie
mozliwym poziomie btedu. Jak piszg naukowcy w ko-
munikacie, redukcja bledéw pozwala na zmniejsze-
nie liczby wymaganych kubitéw oraz koszt i rozmiar
samego komputera kwantowego. B

WYNALAZKI

Kroliki

— roboty ruszaja do boju
z inwazjq wezy

Naukowcy z Uniwersytetu Florydy (UF) rozmie-
$cili na potudniowej Florydzie czterdziesci zasilanych
energig sloneczna, zdalnie sterowanych robotéw w stroju
krélikéw. Znajdujace sie pod kroliczg skoérg silniki
i grzejniki, majg nasladowaé ruchy i temperature ciata
jednej z ulubionych przekagsek pytonéw birmanskich,
ktore sa utrapieniem tej czeéci §wiata, inwazyjnym ga-
tunkiem, ktérego trudno sie pozby¢.

Weczesniej prébowano wabi¢ pytony zywymi kré-
likami, ale takie podejscie wymagalo zaangazowania
zbyt duzej sily roboczej w celu opieki i kontrolo-
wania ruchéw zwierzat. Zrobotyzowane kroliczki
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sa wodoodporne
i wyposazone w ka-
mereg z czujnikiem
ruchu, ktéra wysyta
sygnaly do badaczy,
gdy zbliza sie pyton.

Poraz pierwszy za-
uwazone na bagnach
Everglades na Flo-
rydzie w latach sie-
demdziesigtych XX
wieku, pytony bir-

manskie zostaly tam

sprowadzone z Azji, przypadkowo lub celowo, w ra-
mach handlu egzotycznymi zwierzetami domowymi.
Od tego czasu pytony staly sie gléwnymi drapiezni-
kami w lokalnym ekosystemie potudniowej Florydy.
Sa trudne do wytropienia. Zrobotyzowane kroliki ra-
czej nie majg by¢ poltykane przez weze, gdyz umiesz-
cza sie je w specjalnych ,klatkach”. B
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NAUKA MASZYNOWA
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Ogdlna Al dochodzi do poziomu
zlota w olimpiadzie matematycznej

Model eksperymentalny OpenAl w tegorocz-
nej Miedzynarodowej Olimpiadzie Matematycznej
(IMO) rozwigzal pie¢ z sze$ciu zadan, uzyskujac
wynik na poziomie zlotego medalu, ktéry zréwnuje
go poziomem z najlepszymi mlodymi matematykami.
Osiagnal 35 z 42 mozliwych punktéw, plasujac sie
w pierwszej dziesigtce spoéréd ponad szeSciuset
uczestnikow z calego $wiata.

Olimpiada, ktéra po raz pierwszy odbyta sie w Ru-
munii w 1959 roku, jest uwazana za jeden z najtrud-
niejszych konkurs6w matematycznych. Uczniowie
i studenci zmagaja sie zdwoma egzaminami w ciggu
dwoéch dni, z ktérych kazdy trwa cztery i p6t godziny

i zawiera trzy zadania. Pytania te nie polegaja tylko

na rozwigzywaniu réwnan, ale wymagajg abstrak-
cyjnego rozumowania, kreatywnego rozwigzywania
problemoéw i silnego zrozumienia zaawansowanej

algebry. Modele sztucznej inteligencji byly juz wczes-
niej testowane pod katem zdolno$ci rozwigzywania
probleméw matematycznych, ale zazwyczaj w mniej
prestizowych okoliczno$ciach.

W tegorocznej Olimpiadzie model OpenAlI musiat
sobie radzi¢ z tymi samymi problemami co ludzie,
pod tymi samymi ograniczeniami czasowymi. We-
dtug naukowcéw zaangazowanych w projekt wykazat
on nadzwyczajng zdolno$¢ do skupienia sig przez dlugi
czas i tworzenia szczegélowych, ustrukturyzowanych
rozwigzan, co nie bylo fatwe dla poprzednich modeli je-
zykowych. W przeciwienstwie do AlphaGeometry firmy
DeepMind, Al stworzonej specjalnie do celéw matema-
tycznych, model jezykowy OpenAl jest ogdlnego prze-
znaczenia. Nie zostal dostosowany do rozwigzywania
probleméw typowych dla olimpiady matematyczne;j.
Korzystal z ogdélnego szkolenia.
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Tego nie mozesz przeoczyc
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Dodaj do obserwowanych

NOWE MATERIALY

¢ Badacze z Uniwersytetu Rice opra-
cowali biomaterial oznaczony jako
BCBN (bakteryjny azotek boru z sze-
Sciokatng celulozg), w ktérym lo-
sowy uktad witdékien celulozy bakte-
ryjnej przeksztaicany jest, przez
obracanie mikrobdéw w bioreaktorze,
na uktad uporzadkowany z wtasciwo-
§ciami mechanicznymi, nie gorszymi
niz niektére metale, szkio i two-
rzywa sztuczne, zastepujac poten-
cjalnie zwlaszcza te ostatnie, jako
materiat w peini biodegradowal-

ny. ¢ 99,6 proc. skutecznos$ci w za-
pobieganiu korozji majg nakladane
na powierzchnie stalowe lub zeliw-
ne powtoki z N-heterocyklicznych
karbenéw (NHC) - oglosili uczeni

z Uniwersytetu Hebrajskiego w Je-
rozolimie. ¢ Nowy rodzaj materiatu
nieprzywierajacego, ktoéry odpycha
wode i tiuszcz tak samo skutecznie
jak standardowe powloki tego ro-
dzaju, ale zawiera znacznie mniej-
sze ilosci substancji per- i po-
lifluoroalkilowych (PFAS), ktoére

sg szkodliwe dla Srodowiska i zdro-
wia, opracowali specjalisci z kana-
dyjskiego uniwersytetu w Toronto.

BADANIA KOSMOSU

¢ Badanie z wykorzystaniem instru-
mentu pitytkiego radaru (SHARAD)

na poktadzie sondy NASA Mars Recon-
naissance Orbiter wykazalo, ze mar-
sjanskie lodowce to w wiekszosci
czysty 16d wodny (80 proc. lub wie-
cej), co stwarza nadzieje, ze moga
stanowi¢ potencjalnie uzyteczne za-
soby dla marsonautéw, a takze dla
przysztych potencjalnych mieszkan-
céw statych baz i osad na Czerwonej
Planecie. ¢ Korzystajgc z Atacama
Large Millimeter/ submillimeter Ar-
ray (ALMA), systemu radiotelesko-
pow w Chile, zespo6il astronoméw wy-
krytl $lady siedemnastu typéw z1ozo-

nych czasteczek organicznych, w tym
pierwsze wstepne dowody istnienia
glikolu etylenowego i glikolonitry-
lu, zwigzkéw uwazanych za prekur-
sory substancji budulcowych zycia,
w dysku protoplanetarnym V883 mio-
dej gwiazdy znajdujacej sie w od-
legtosci okolo 1305 lat Swietlnych,
w gwiazdozbiorze Oriona.

KWANTY

¢ Wyniki badan grupy kierowanej
przez Philipa Kuriana z Labora-
torium Biologii Kwantowej Uni-
wersytetu Howarda, opublikowane

w ,Science Advances”, wskazuja,

ze niektére biatka bogate w amino-
kwas o nazwie tryptofan, zwlasz-
cza te znajdujace sie w komorkach
mézgowych i tworzace geste sieci
czasteczek tryptofanu, upakowa-

ne np. w struktury mikrotubuli,
centrioli i wigzki neurondw, moga
dziata¢ jak kwantowe urzadzenia
optyczne, co jest o tyle rewolu-
cyjne, ze dotychczas uczeni uwa-
zali ciepte i chaotyczne Srodowisko
zywego organizmu za wolne od efek-
téow kwantowych. & Wediug publika-
cji, ktora ukazata sie w ,Advanced
Science”, technika kwantowego ucze-
nia maszynowego, czyli polgczenie
sztucznej inteligencji i obliczen
kwantowych, pomaga australijskim
badaczom w projektowaniu uka-

déw elektronicznych, usprawniajac
trudny proces modelowania oporu
elektrycznego wewngtrz procesora,
co jest kluczowym czynnikiem wpiy-
wajacym na jego wydajnos¢. e

TECHNIKA WOJSKOWA

¢ Tureccy inzynierowie skonstru-
owali laserowy system w zakresie
podczerwieni o nazwie ASELSAN YIL-
DIRIM 100, stuzacy do zwalczania
pociskéw, nieniszczacy ich jednak
w powietrzu, lecz o$lepiajacy, za-
nim zdaza dotrze¢ do celu. & Eu-
ropejska Agencja Kosmiczna (ESA)
finansuje prace nad hipersonicznym
samolotem kosmicznym Invictus, kto-
ry, jesli wszystko pdéjdzie zgodnie
z planem, ma wznie$¢ sie w powie-
trze do 2031 roku - projekt wyko-
rzystuje technike opracowang przez
angielska firme Reaction Engines,
ktéra zamierzata zbudowac¢ samo-
lot kosmiczny o nazwie Skylon, ale
zbankrutowata w ub. roku. H M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Zdjecia wykonane kilka minut po impakcie w Dimorfosa, przedstawiajace wyrzut powstaty w wyniku kolizji

© NASA

Nieprzewidziane skutki uderzenia

W asteroide

Armagedon z odiamkami

Eksperci ds. obrony planetarnej twierdza teraz, ze misja przekierowania aste-
roid DART NASA mogta nieumyslnie skomplikowac¢ zadanie przyszitych podob-
nych misji. Okazato sie, ze okrzyczany poczatkowo jako sukces impakt w aste-
roide Dimorfos w 2022 r. narobit balaganu, wyrzucajac rozpedzone kosmiczne
odtamki po nieoczekiwanych trajektoriach.

Misja DART z powodzeniem wprawdzie zmienita
orbite asteroidy. Niestety, mniejsze skaly kosmiczne,
ktére zostaly przemieszczone, gdy impaktor kine-
tyczny uderzyt w Dimorfosa, naturalnego satelitg pla-
netoidy Didymos, osiggnety trzykrotnie wiekszy ped
niz statek kosmiczny, ktéry przyczynit sie do ich po-
wstania. Tak w niedawno opublikowanej na famach
,The Planetary Science Journal” pracy naukowej
twierdzi zesp61 badaczy z uniwersytetu w Maryland,
ostrzegajac, ze wyniki tego eksperymentu wskazuja,
ze obrona planety Ziemia przed skatami z kosmosu
moze by¢ znacznie bardziej skomplikowanym
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zadaniem, niz wczesniej przypuszczano, a mozli-
wo$¢ niezamierzonych konsekwenc;ji jest wieksza,
niz sie wydawato.

,Udato nam sig odchyli¢ asteroide, przesuwajgc
ja z jej orbity”, przyznaje w publikacji Tony Farnham,
astronom z uczelni. ,Niestety wyrzucone gtazy do-
staly dodatkowego kopa. (...) Ten dodatkowy czyn-
nik zmienia fizyczne uwarunkowania, ktére musimy
wzig¢ pod uwage podczas planowania tego typu misji”.

Dane naukowcéw z Maryland pochodzg z obser-
wacji przeprowadzonych przez niewielkiego wlo-
skiego satelite (cubesat) o nazwie LICIACube, ktéry



http://mlodytechnik.pl

zostal wystany razem z misjg DART. Na zdjeciach
z LICIACube zespét zidentyfikowat sto cztery glazy
poruszajace sie z predkoscig do ok. 185 kilome-
tréw na godzine i §ledzit ich trajektorie w trzech wy-
miarach. Srednica tych odtamkéw wynosita od 0,2
do 3,6 metra. ,ZauwazyliSmy, ze glazy nie byly roz-
rzucone przypadkowo po przestrzeni”, wyjasnia
Farnham. ,Byly skupione w dwu wydzielonych wy-
raznie grupach, co oznacza, ze zadzialalo tu co$
zagadkowego”.

Opierajac sie na modelowaniu uderzenia statku, ba-
dacze sugeruja, ze panele stoneczne impaktora rozbity
wigksze glazy na powierzchni Dimorfosa, ktéry miat
170 metréw szerokosci, zanim uderzyly w gtéwny
korpus asteroidy. Ta pierwsza cze$¢ uderzenia naj-
prawdopodobniej utworzyta najwieksze skupisko
szczatkow, ktére zawiera okolo 70 proc. zaobserwo-
wanych obiektéw. Skupisko to odleciato od asteroidy
z duzg predkoscia. Panele stoneczne DART prawdopo-
dobnie uderzyly w dwa duze glazy, zwane Atabaque
i Bodhran, na powierzchni asteroidy — przypusz-
czajg naukowcy.

Kolejna misja w miejsce wypadku
Agencja NASA zbudowata i 24 listopada
2021 roku wystrzelita sonde DART w kierunku
uktadu Didymosa. Sonda byla impaktorem, kto-
rego autonomiczna nawigacja pozwolila nakierowac
ja na Dimorfosa i zderzy¢ sig z nim w celu zmiany or-
bity ksigzyca. Kamera DRACO (Didymos Reconnai-
ssance and Asteroid Camera for Optical navigation)
bedaca instrumentem badawczym tej sondy, przeka-
zala pierwsze szczegélowe obrazy obu planetoid (2). We
wrzesniu 2022 r. DART, czyli Double Asteroid Redirec-
tion Test, uderzyt w asteroide Dimorfos. Sita uderzenia
skrocita orbite Dimorfosa wokét Didymosa, o okoto 32
minuty. Celem ,startegicznym” misji bylo pokazanie,
ze mozemy odchyli¢ niebezpieczne asteroidy, jesli kie-
dykolwiek znajdg sie na kursie kolizyjnym z Ziemig.
Zderzenie bylo rejestrowane przez obserwatoria na-
ziemne i wspomnianego cubeata LICIACube, podré-
zujacego w towarzystwie DART. W 2026 misja Hera
Europejskiej Agencji Kosmicznej, ktéra wystarto-
wata w pazdzierniku 2024 r., ma dotrze¢ do uktadu

Y

2. Skumulowany obraz Dimorfosa ze zdje¢ wykona-
nych przez sonde DART

Didymosa. Jej najwazniejsze badania bedg dotyczyly
krateru powstalego na Dimorfosie i precyzyjnego wy-
znaczenia masy tego ksiezyca po zderzeniu.

,Dane zebrane z LICIACube zapewniajg wejrze-
nie, ktérego nie bylo wczesniej, bo misja DART zo-
stala pierwotnie zaprojektowana wylacznie w oparciu
na obserwacjach z Ziemi”, twierdzi Farnham. ,,Hera
z kolei da nam kolejny bezposredni wglad w na-
stepstwa uderzenia”. Pozyskanie wszystkich mozli-
wych danych bedzie miato zasadnicze znaczenie dla
astronomoéw, aby w pelni zrozumie¢ przebieg takich
impaktéw pod katem fizycznym a takze dalsze kon-
sekwencje dzialan polegajacych na odchylaniu tra-
jektorii obiektéw kosmicznych.

Gdyby asteroida leciala w naszym kierunku i wie-
dzieliby$my, ze musimy ja przesunaé o okreslong od-
legloé¢, aby zapobiec uderzeniu w Ziemie, wéwczas
wszystkie te subtelnosci stalyby sie bardzo, bardzo
wazne. Na razie jednak wiemy tyle, ze to bardziej
skomplikowane zadanie, niz nam sig¢ wydawalo, obar-
czone nieznanymi dotychczas skutkami. l

Mirostaw Usidus

kilometrow dtugosci miato wytadowanie
atmosferyczne zaobserwowane

w pazdzierniku 2027 r. na odcinku od wschodniego
Teksasu do Kansas City
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Technika kwantowa zamiast GPS?
Nawigacja odporna
na wrogie zagluszanie

Uwage skupia¢ zaczynaja rozwigzania kwantowe, ktére mogtyby zastgpi¢ GPS
w nawigacji lotniczej. Czujniki kwantowe wykorzystujg pola magnetyczne Ziemi,
dzieki czemu sg odporne na zagtuszanie 1 znieksztatlcanie, co ostatnio stato sie
problemem, gdy odnotowano wrogie dziatania Rosji w domenie elektromagne-
tycznej, zwiaszcza w regionie Morza Battyckiego.

Firma Airbus nawiazata wspdélprace z Sandbox-
AQ, firma z Doliny Krzemowej, specjalizujacy sie
w sztucznej inteligencji i czujnikach kwantowych,
w celu przetestowania nowego podej$cia w dziedzi-
nie nawigacji lotniczej. Prace skupiaja sie na urzadze-
niach z czujnikami kwantowymi, w szczegélnosci
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na systemie MagNav, ktéry za pomocg niewielkiego in-
strumentu (1) odczytuje subtelne sygnaly magne-
tyczne z powierzchni planety, wskazujac lokalizacje
samolotu, gdy satelity zawioda. System weryfikuje
te sygnaty, uzywajac szczegétowych map magnetycz-
nych za pomocg sztucznej inteligencji.
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W trakcie ponad 150 godzin lotéw badawczych nad
kontynentalnymi Stanami Zjednoczonymi, samolot
testowy Acubed, sp6iki Airbusa, testowal na swoim
pokladzie system MagNav. Technicznie system dziata
za pomoca poktadowego lasera wystrzeliwujacego fo-
tony i dokonujacego detekcji fotonéw w druga strone.
Sygnatura energetyczna tego procesu odzwierciedla
lokalne natezenie pola magnetycznego, ktére jest
w niewielkim stopniu réwne dla kazdego metra kwa-
dratowego powierzchni Ziemi. Sztuczna inteligen-
cja MagNav interpretuje te sygnature i dopasowuje
ja do map referencyjnych, przeksztalcajac surowe
pomiary kwantowe w uzyteczne dane o lokalizacji.

W testach lotniczych MagNav konsekwentnie
utrzymywat dokladno$é¢ pozycjonowania w zakresie
dwu mil morskich przez 100 proc. czasu. W kolejnych
eksperymentach osiagnal jeszcze wieksza precyzje,
w wiekszoéci przypadkéw w granicach 550 metréw,
czegsto przewyzszajac konkurencyjne systemy iner-
cyjne bez pomocy satelity.

Dyrektor generalny SandboxAQ, Jack Hidary, po-
wiedzial w rozmowie z ,Wall Street Journal”, ze cho-
ciaz potrzebne sg wcigz dodatkowe testy i certyfikaty,
zanim technika ta zostanie powszechnie przyjeta,
wczesne wyniki sa obiecujace i stanowig punkt
zwrotny. ,Wedlug naszej wiedzy jest to pierwszy no-
watorski system nawigacji w ciggu ostatnich 50 lat”,
podkreslit.

Tradycyjny GPS opiera sig na sygnalach nadawa-
nych z orbitujacych satelitéw, Rozwigzanie to jest
coraz bardziej podatne na zakl6cenia. Technika za-
klécen, zwana spoofingiem, polega na nadawaniu fat-
szywych danych o lokalizacji, aby oszukaé¢ odbiorniki
pokladowe, za$ zagluszanie sygnaléw wylacza sys-
temy nawigacyjne. Ataki te, niegdys$ rzadkie, obecnie
wystepuja regularnie w wielu miejscach, wpltywa-
jac na tysiace lotéw i stanowiac powazne zagrozenie
dlalotnictwa cywilnego. W przeciwienstwie do GPS,
w ktérym ma miejsce transmisja cyfrowych danych,
dajacych sie hakowaé¢, kwantowe czujniki magne-
tyczne sa, jak podkreslajg rozwijajacy te technike
inzynierowie, ,zasadniczo nie do zhakowania i nie
do podrobienia”. Wszystkie pomiary odbywajg sie we-
wnatrz samolotu, a dane pochodza wytacznie z na-
turalnie wystepujacych pél magnetycznych Ziemi,
ktérych zadna ludzka technika nie jest obecnie w sta-
nie zakldgcic.

Czujniki kwantowe maja potencjal wykraczajacy
daleko poza lotnictwo. Moglyby np. w zadaniach
wojskowych wykrywac ukryte obiekty, takie jak
okrety podwodne lub podziemne tunele, a takze po-
prawic diagnostyke medyczng przez wykrywanie sta-
bych sygnaléw magnetycznych z serca lub mézgu.
W dodatku technika ta nie wydaje sig¢ bardzo odlegta
w czasie. B

Mirostaw Usidus

Wypalenie. Poradnik dla nastolatkow.

Jak odnalez¢ droge do rownowagi
Naomi Fisher, Eliza Fricker

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 200,
cena sugerowana: 44,99 zt

nego i wypalenia.
Czy cos$ Ci to przypomina?

- wydaje Ci sig, ze nie potrafisz sie zrelaksowac,

- wszyscy Cie irytuja, nikt Cie nie rozumie,

Ta ksigzka moze Ci pomdéc.

Niezbedny przewodnik dla nastolatkdéw doswiadczajacych stresu szkol-

- brakuje Ci energii i masz wrazenie, ze zycie zupetnie stracito blask,

- mimo nieustannego wyczerpania nie jestes w stanie zasna¢,
- nic Cie juz nie cieszy, nawet to, co dawniej sprawiato Ci mnéstwo radosci,

- chodzenie do szkoty jest dla Ciebie bardzo trudne albo w ogéle niemozliwe.

WYPALENTE

INHE IS RASEOLAT AL W

Nasz poradnik pomoze Ci zrozumieé, czym jest wypalenie, jak to sie stato, ze dotkneto ono wtasnie Ciebie,
i co mozesz zrobi¢, zeby odzyskac zycie, ktérym bedziesz umiec sie cieszy¢. Znajdziesz tu pomocne wska-
zéwki, jak sobie radzi¢, gdy rzeczywistos¢ wydaje sie zbyt trudna. Dowiesz sig, co pomaga poczuc sie lepiej
- a co zupetnie nie. Moze dojdziesz do wniosku, ze Twoje samopoczucie nie jest zwigzane z wypaleniem

- ta ksigzka pomoze Ci obroni¢ si¢ przed nim w przysztosci.
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1. Kot, do ktérego przylgnety pianki z powodu efektéw elektrostatycznych © Wikipedia

Jesli kto$ mysli, ze rozwazania podwazajgce utarty sposéb myslenia o rzeczywi-
stosci to gtdwnie kosmologia, Wszechswiat, tzw. wieloswiat, zasady holograficz-
ne 1 teorie na temat mozliwej symulacji, to jest w btedzie. W fizyce wspodiczesnej
weryfikowane sg dzi$ stare przekonania na temat czegos, zdawatoby sie, tak

dobrze znanego jak elektrostatyka (1).

Czy rzeczywistosc¢ jest inna, niz nam sie wydawalto?

SWIAT, KTOREGO
NIE ROZUMIEMY
CALKIEM INACZE]

Pierwsze wzmianki o elektrycznosci statycznej po-
chodza z 600 r. p.n.e. Moze nie kazdy wie, ze uczeni
od tamtych czaséw nie potrafili do konica wyjasni¢,
w jaki sposéb ocieranie sie o siebie dwéch przedmio-
téw prowadzi do zjawiska, ktére znamy. W ub. roku
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badacze z Uniwersytetu Northwestern w czasopis$mie
,Nano Letters” oglosili, ze wyjasnieniem sg niewiel-
kie niedoskonalosci powierzchni materiatéw. ,,Po pro-
stu r6zne odksztatcenia, a zatem ré6znice w tadunku
na powierzchni czegos, co sig ociera, prowadzg do po-
wstania pradu”, méwit w opublikowanym komuni-
kacie Lawrence Marks, szef zespotu. Na podstawie
prowadzonych od 2019 r. badan zesp6t stworzyt nowy
model elektrostatyczny, oparty na koncepcji znanej
jako ,$cinanie sprezyste”. Gdy tarcie narasta po obu
stronach nanoodksztalcen, réznica tadunkéw elek-
trycznych moze wytworzy¢ wytadowanie.

Za bardzo przyzwyczailiSmy si¢

do ciemnej energii?
Ciemna energia (2)

kéw stanowi¢ ma na 70 proc. bilansu energii/masy

wedlug szacun-
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Fizyka w mroku”? Rzeczywisto$¢ inna niz nam sie wydawato

2. Wizualizacja kosmicznej ciemnej energii © Al

naszego Wszechswiata. Nadal nie zostata bezpo-
$rednio zaobserwowana ani zmierzona. Cho¢ nie
wiemy, czym tak naprawde jest, zakorzenila sig
w naszej §wiadomosci i mysleniu na temat Wszech-
$wiata. Jakkolwiek dziwnie to brzmi, jest ona czescig
naszej naukowej rzeczywisto$ci, uznawana za klucz
do przyjetego w kosmologii pogladu o przyspieszaja-
cym rozszerzaniu sie Wszech§wiata. Nowsze teorie,
np. ta, znana pod nazwg ,timescape”, daza do zmiany
tej rzeczywisto$ci i wyeliminowania potrzeby istnie-
nia ciemnej energii z nauki.

Ciemna energia, zwykle uwazana za wlasciwosé
samej przestrzeni, dziata¢ ma jako antygrawitacja,
odpychajac galaktyki od siebie. Zakltada sie, ze we
wczesnym Wszechswiecie, gdy wszystko bylo upa-
kowane blisko siebie, grawitacja dominowata i w du-
zej mierze utrzymywala ciemna energie w ryzach.
Jednak w miare rozszerzania sie Wszechswiata, od-
dalania sie galaktyk od siebie, ich przycigganie gra-
witacyjne stablo. Ciemna energia zatriumfowata,
a ekspansja Wszech$wiata zaczela przyspieszac. Ini-
cjujacego obowigzujacy teorie, nagrodzonego Nagroda
Nobla, odkrycia dokonano, obserwujac odlegte eksplo-
dujace gwiazdy, znane jako supernowe typu Ia. Astro-
nomowie uwazajg, ze zawsze wybuchajg z niemal
réwng ilo$cig wyrzucanego materialu, co ozna-
cza, ze kazda z nich ma podobng jasno$é. Gdy

astronomowie odkryli, ze supernowe sg ciemniejsze,
niz powinny by¢, co oznacza, ze zostaly przeniesione
dalej od nas przez przyspieszajgca ekspansje Wszech-
$wiata, zrodzita sig koncepcja ciemnej energii i model,
ktéry w uproszczeniu zaklada, ze caly Wszechswiat
jest gtadki i wszedzie rozszerza sig z tg sama predko-
$cig. Z naszych obserwacji Wszech§wiata wynika,
ze jednak gtadki nie jest. Widzimy kolosalna ko-
smiczng sieé, poprzecinang wiéknami galaktyk, od-
dzielonymi ogromnymi pustkami.

Teoria ,timescape” (co mozna przettumaczyé
z ang. jako czaso-krajobraz) zostata po raz pierw-
szy ogloszona w 2017 r. Pod koniec 2024 r. zesp6t
fizykéw i astronoméw z Uniwersytetu Canterbury
w Nowej Zelandii zaproponowal nowy pomyst na wy-
jasnienie powyzszego i innych zjawisk, na podstawie
analizy okolo 1,5 tys. supernowych w katalogu super-
nowych Pantheon+. Badacze dowodza, ze nasze po-
miary zaréwno kosmicznych odleglosci, jak i czasu
sq zle skalibrowane. Timescape opiera si¢ na zaloze-
niu, ze grawitacja spowalnia uplyw czasu. Im bar-
dziej masywny obiekt, tym silniej to dziala. Zgodnie
7 tg teorig zegar umieszczony w Drodze Mlecznej dzia-
Tatby okolo 35 proc. wolniej niz zegar umieszczony
w duzej kosmicznej pustce. Jednoczesnie niedawne
wyniki uzyskane przez Dark Energy Spectroscopic In-
strument (DESI), teleskop w Arizonie, wskazujg na to,
ze ciemna energia nie jest stalg, za ktéra tradycyjnie
sie ja uwaza. Kosmologia timescape bierze pod uwage
te ,,grudkowato$¢”. Wigcej materii oznacza silniej-
szg grawitacje, co oznacza wolniejszy uplyw czasu.
Rozciagajac to na calg dlugos¢ zycia Wszechs§wiata,
w pustkach mogly uplynaé¢ miliardy lat wiecej czasu
niz w obszarach o duzej ggstosci materii. Zadziwiajaca
konsekwencja tej hipotezy jest to, ze nie ma juz sensu
mowic w niej, ze Wszech§wiat ma ujednolicony wiek
13,8 miliarda lat. Zamiast tego r6zne regiony mia-
lyby rézny wiek. A poniewaz w pustkach upltynelo
znacznie wiecej czasu, miala tam miejsce wieksza eks-
pansja kosmologiczna. Dlatego tez, jesli spojrzymy
na obiekt znajdujacy sie po drugiej stronie pustki,
wydaje sig, ze oddala sie on od nas znacznie szyb-
ciej niz obiekt znajdujacy sie po tej stronie pustki.
Z biegiem czasu puste przestrzenie zajmujg wieksza
cze$¢ Wszech§wiata, tworzac iluzje przyspieszajacej
ekspansji, bez koniecznosci istnienia ciemnej energii.

Nowozelandzcy astronomowie twierdzg, ze zna-
lezli bardzo mocne dowody na rzecz timescape w po-
réwnaniu z ACDM [modelem lambda zimnej ciemne;j
materii — przyjetym powszechnie obecnie modelem
kosmologicznym —red.]. Sugerowaloby to potrzebe po-
nownego przemyslenia podstaw kosmologii. Jednak,
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jak zawsze, nadzwyczajne twierdzenia wymagajg nad-
zwyczajnych dowodéw na ich poparcie. Zesp6t z No-
wej Zelandii twierdzi, ze musi zbadac kolejny tysiac
supernowych, by uzyskaé wystarczajacg ilos¢ da-
nych do dalszego testowania swojej teorii. Obserwacje
te powinny pochodzi¢ z teleskopu Euclid Europejskie;j
Agencji Kosmicznej, ktory juz znajduje sie¢ w kosmo-
sie, oraz teleskopu kosmicznego Nancy Grace Roman
NASA, ktéry ma zosta¢ uruchomiony w 2027 roku.

Ciemng energie z rzeczywisto$ci naukowej usu-
nac chcialby tez fizyk Richard Lieu (3) z Uniwersy-
tetu Alabama w Huntsville, ktéry jako pierwszy badat
koncepcjg, ze grawitacja moze istnie¢ bez masy i opra-
cowal nowy model kosmologiczny, ktéry nie wymaga
istnienia ciemnej energii. W publikacji, ktéra uka-
zala sie w marcu 2025 r. w ,,Classical and Quantum
Gravity”, Lieu sugeruje, ze ,nowy model moze wy-
jasni¢ zaréwno powstawanie struktur, jak tez ich
stabilnos¢ i kluczowe obserwacje ekspansji Wszech-
$wiata jako caltosci, wykorzystujac osobliwosci gesto-
$ci w czasie, ktére réwnomiernie wplywajg na calg
przestrzen, zastepujac konwencjonalng ciemng ma-
terie i ciemng energie”. Te ,przejéciowe osobliwosci
czasowe” tworzg skokowe eksplozje, ktére okresowo
zalewajg Wszech§wiat materig i energig. Problem po-
lega na tym, ze poniewaz zachodzg one bardzo szybko,
prawie niemozliwe jest ich zaobserwowanie, zanim
catkowicie znikna.

Lieu nie jest pierwszym, ktéry wysunal teorie,
ze Wszech§wiat wytwarza energie w miare uptywu
czasu. W polowie XX wieku hipoteza znana jako teo-
ria ,,stanu stalego” Wszech§wiata byla gtéwng kon-
kurencjg teorii Wielkiego Wybuchu. Lieu twierdzi,
ze jego teoria naprawia jedna z najwigkszych wad
teorii stanu statego. ,Hipoteza [stanu stalego] na-
rusza prawo zachowania masy i energii”, wyjasnia
Lieu. ,Nowa teoria glosi, ze materia i energia poja-
wiaja sie i znikajg w nagtych wybuchach i nie ma
to wplywu na prawa zachowania. Pochodzenie tych
czasowych osobliwosci jest nieznane, ale przeciez
mozna $miato powiedzie¢, ze to samo dotyczy mo-
mentu samego Wielkiego Wybuchu”. Model Lieu
postrzega te osobliwosci jako generujace ,ci$nienie
ujemne” o dzialaniu podobnym do antygrawitacji,
ktére powoduje rozszerzanie sig Wszech§wiata w przy-
spieszajacym tempie, tak jak sugeruje sie, ze dziata
ciemna energia. ,Przykladem jest ci$nienie ujemne
wywierane przez pole magnetyczne wzdluz linii
pola”, wskazuje Lieu. ,Einstein réwniez postulowal
istnienie ci$nienia ujemnego w swojej pracy z 1917
roku po§wigconej stalej kosmologicznej. Gdy dodatnia
gesto$cé energii masy taczy sig z ci$nieniem ujemnym,
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3. Richard Lieu

istniejg pewne ograniczenia, ktére gwarantuja, Ze ge-
sto$¢ energii masy pozostaje dodatnia w odniesieniu
do kazdego obserwatora poruszajacego si¢ w sposGb
jednolity, wiec w nowym modelu uniknigto zalozenia
dotyczacego gestosci ujemne;j”.

Podobnie jak kazda inna alternatywna teoria,
ktéra pomija ciemng energie, model ten nie ma da-
nych empirycznych na poparcie swoich twierdzen.
By¢ moze to sig zmieni, bo nowy teleskop kosmiczny
Nancy Grace Roman jest budowany specjalnie po to,
by szukaé dowoddéw na istnienie ciemnej energii.
,Najlepszym sposobem na poszukiwanie propono-
wanego efektu jest uzycie duzego teleskopu naziem-
nego — takiego jak Obserwatorium Keck [na Hawajach
- red.] lub Isaac Newton Group of Telescopes w La
Palma w Hiszpanii, do przeprowadzenia obserwa-
cji glebokiego pola”, uwaza Lieu. ,,Przy wystarcza-
jacej rozdzielczosci przesuniecia ku czerwieni,
mozna by po prostu stwierdzi¢ (...) skoki w relacji
odleglosci przesuniecia ku czerwieni, co byloby bar-
dzo odkrywcze”.

Ciemna materia brzytwa
Ockhama cigta

Innym juz wspominanym dazeniem do zmiany
rzeczywisto$ci naukowej jest cheé¢ wyelimino-
wania ciemnej materii, zakorzenionej w obrazie
Wszechs$wiata, jaki nam sie wydaje (4). Dwé6ch na-
ukowcéw z Dartmouth College w USA, Guanming
Liang i Robert Caldwell, zaproponowato niedawno
moze nie tyle jej wyeliminowanie, ile inne niz zwy-
kle spojrzenie, czyli proces laczenia sie bezmaso-
wych czastek (hipotetycznych fermionéw Diraca)
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4. Jedna z wizji ciemnej materii we Wszechswiecie

zaraz po Wielkim Wybuchu jako alternatywne wyja-
$nienie efektéw, ktére przypisujemy ciemnej materii.
Z biegiem czasu czastki we mgle wysokoenergetycz-
nego materiatu zderzalyby sie i ochtadzaty, pozo-
stawiajac mase, wyjasniajacag nadmiar grawitacji
we Wszechs§wiecie. ,Jest to catkowicie sprzeczne
z tym, co uwaza si¢ za ciemng materig — to zimne
bryty, ktére nadajg galaktykom mase”, méwi w ko-
munikacie prasowym Caldwell. Naukowcy twierdza,
ze w przeciwienstwie do wielu propozycji dotycza-
cych tozsamosci tajemniczego ,czego$”, co znane
jest jako ciemna materia, teorie te mozna przetesto-
waé przy uzyciu danych, ktére juz mamy pod reka.
Transformacje z goracych, wysokocisnieniowych
samotnikéw w zimne pary pozostawilyby sygnature
w kosmicznym mikrofalowym tle. Wypada poczekaé
na analize tego tla.

W ramach nieustannych badan nad ciemna materig
naukowcy zastanawiajg sig ostatnio, czy dziwne zja-
wisko wystepujace w sercu Drogi Mlecznej moze by¢
spowodowane przez jaka$ forme ciemnej materii, kt6-
rej do tej pory nie zakladaliSmy. W pracy w ,,Physi-
cal Review Letters” analizowany jest nowy kandydat
na ciemng materie, ktéry bylby przyczyna niewyja-
$nionych reakcji chemicznych. ,W centrum naszej
Galaktyki znajduja sie ogromne chmury dodatnio
natadowanego wodoru, co od dziesigcioleci stanowi
zagadke dla naukowcéw, poniewaz gaz ten jest za-
zwyczaj neutralny. Co wiec dostarcza wystarczajaca
ilos¢ energii, aby wyrzucic¢ elektrony?”, pyta Shyam
Balaji z londynskiego King’s College w komunikacie
prasowym. ,Sygnaly energetyczne z tej czesci na-
szej Galaktyki sugeruja, ze istnieje state, aktywne

zrédlo energii, ktére to robi, a nasze dane wskazuja,
ze moze ono pochodzi¢ z duzo 1zejszej formy ciemne;j
materii, niz zaktadajg znane modele”.

Jak przypominaja badacze, gtéwnym hipotetycz-
nym kandydatem na ciemng materie sg stabo oddzialu-
jace czastki masywne (WIMP). Czastki te przechodzi¢
majg przez zwyklg materig, nie wchodzac z nig
w zadne interakcje, dlatego majg by¢ tak trudne
do wykrycia. Powyzsze badania wskazujg na inny
rodzaj ciemnej materii, o mniejszej masie niz do-
mniemane WIMP-y. Wedlug naukowcéw, te mniej-
sze czagstki prawdopodobnie zderzajg sie ze sobg
i wytwarzajg nowe czastki natadowane w procesie
znanym jako anihilacja. Czastki naladowane moga
jonizowaé chmury wodoru. Zesp6t badawczy uwaza
réwniez, ze odkrycia te mogg mie¢ zwigzek z innymi
galaktycznymi tajemnicami, takimi jak odkrycie li-
nii emisyjnej 511 keV — obserwacji rentgenowskiej
widocznej w centrum Drogi Mlecznej.

Skoro jesteSmy przy wodorze, to nowe badania
teoretyczne sugerujg, ze moze istnie¢ tajemniczy,
drugi rodzaj atoméw wodoru, taki, ktéry nie wcho-
dzi w interakcje ze $wiatlem, i to moze on stanowic
znaczng cze$¢ brakujgcej materii we Wszechs$wiecie,
czyli w gruncie rzeczy rozwigza¢ zagadke ciemnej
materii. ,Znane byly dwa rodzaje eksperymentéw stu-
zacych do pomiaru czasu zycia neutronéw wyjasnia
w serwisie ,Live Science” Eugene Oks, fizyk z Uniwer-
sytetu Auburn i autor tych badan opisywanych w cza-
sopi$mie ,,Nuclear Physics B”. ,Nazywane sg metoda
wigzki i metodg butelki. W eksperymentach wigzki
naukowcy liczg protony pozostale bezposrednio
po rozpadzie neutronéw. W eksperymentach butelki
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stosuje sie¢ inne podejécie, ultrazimne neutrony
sg uwiezione i pozostawione do rozpadu, a pozostate
neutrony sa liczone po zakonczeniu eksperymentu,
trwajacego zazwyczaj od 100 do 1000 sekund. Te dwie
metody dajg wyniki réznigce sig o okolo 10 sekund: eks-
perymenty z wigzkg mierzg czas zycia neutronu wyno-
szacy 888 sekund, podczas gdy eksperymenty z butelkg
wskazujg 878 sekund a to rozbiezno$¢ znacznie prze-
kraczajgca niepewno$c¢ eksperymentalng”. W swo-
jej pracy Oks sugeruje, ze rozbiezno$¢ w czasie zycia
neutronéw wynika z faktu, ze neutron czasami roz-
klada sie nie na trzy czastki, ale tylko na dwie, atom
wodoru i neutrino. Poniewaz atom wodoru jest elek-
trycznie neutralny, moze przechodzi¢ przez detektory
niezauwazony, dajgc falszywe wrazenie, ze nastgpito
mniej rozpadéw, niz oczekiwano. Chociaz ten dwu-
czasteczkowy tryb rozpadu byl juz wczesniej propo-
nowany teoretycznie, uwazano go za niezwykle rzadki,
wystepujacy tylko w czterech na milion rozpadéw.
Oks twierdzi, ze poprzednie obliczenia nie uwzgled-
nialy bardziej egzotycznej mozliwosci — ze wigkszosé
tych dwuczasteczkowych rozpadéw wytwarza drugi,
nieznany rodzaj atomu wodoru, ktéry w przeciwien-
stwie do zwyklego wodoru nie wchodzi w interakcje
ze $wiattem. ,Nie emitujg ani nie pochtaniajg promie-
niowania elektromagnetycznego, pozostajg niewi-
doczne”, wyjasnia Oks. To sprawia, ze nie mozna ich
wykry¢ za pomocg tradycyjnych instrumentéw. Elek-
tron w tym typie wodoru mialby znacznie wigk-
sze prawdopodobienstwo wystepowania w poblizu
centralnego protonu niz w zwyktych atomach i bytby
odporny na sily elektromagnetyczne, ktére spra-
wiajg, ze zwykle atomy sg widoczne. Bylby trudny
do wykrycia.

We wczesniejszych badaniach, z 2020 roku, Oks
wykazywatl, ze gdyby te niewidzialne atomy byty po-
wszechne we wczesnym Wszechs§wiecie, moglyby
wyjasni¢ nieoczekiwany spadek sygnatéw radiowych
wodoru zaobserwowany przez astronoméw w tam-
tym okresie jego istnienia. ,Status drugiego rodzaju

5. Kosmiczny teleskop Hubble’a

atom6w wodoru jako barionowej ciemnej materii
jest poparty zasadg brzytwy Ockhama”, powiedzial
Oks, odnoszac sie do idei, ze najprostsze wyjasnienie
jest czesto najlepsze. ,Drugi rodzaj atoméw wodoru,
oparty na standardowej mechanice kwantowej, nie
wykracza poza Model Standardowy fizyki czastek
elementarnych”.

Cos jest nie tak

Pod koniec lat 90. ub. wieku zaczely pojawiaé
sie dowody na to, ze nasz Wszechswiat jest zdo-
minowany przez ciemnag materie i ciemna energie,
a normalna materia stanowi jedynie 5 proc. energii
kosmicznej. Nastepnie pojawilo sie wiele historycz-
nych wynikéw obserwacji: projekt Hubble’a (HST),
dane WMAP i Planck dotyczace CMB, ulepszone
badania supernowych i struktur wielkoskalowych
i wiele innych. Wszystko wygladato swietnie, ale
nie wszystko sig zgadzalo. Obecnie te trzy rodzaje
zbioréw danych: dane dotyczace supernowych, dane
dotyczace CMB i dane dotyczace struktur wielkoska-
lowych, nie sg ze soba w pelni zgodne. Napiecie zwig-
zane z teleskopem Hubble’a (5), czyli kontrowersyjny
fakt, ze rézne metody pomiaru tempa rozszerzania
sig Wszechs$wiata daja ré6zne, wzajemnie sprzeczne
wyniki, stalo sie¢ tak znaczace, ze niektérzy na-
zwali to kryzysem Hubble’a. Badanie DESI (6), ma-
jace na celu pomiar ewolucji wielkoskalowej struktury
Wszech$wiata, wskazuje na przewage ewoluujacej,
a nie stalej ciemnej energii. CMB, czesto uwazane
za ,podstawe” kosmologii XXI wieku, jest sprzeczne
zaréwno z danymi dotyczgcymi supernowych, jak
i wielkoskalowej struktury. Czy dane sg obecnie
na tyle przekonujace, ze musimy porzucic¢ nasze wy-
obrazenie o standardowym Wszechs$wiecie zdomino-
wanym przez ciemng energie i ciemng materig? Czy
jest to naprawde kryzys dla kosmologii ACDM, ktéra
zostala stworzona tuz przed przelomem wiek6w?

Przez dziesieciolecia kosmologowie byli podzieleni
na dwa obozy: ob6z opowiadajacy sig za wysoka statg
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6. Obraz Wszechswiata z DESI, gdzie najblizsze Ziemi galaktyki oznaczone sa na zétto, a najdalsze kwazary
na zielono

Hubble’a, wynoszaca okolo 90...100 km/s/Mpc oraz
ob6z opowiadajacy sie za niska stalg Hubble’a, wyno-
szacg okolo 50...55 km/s/Mpc. Wyniki obserwacji HST
wykazaly, Ze obie grupy byly w bledzie — Wszech-
$wiat rozszerzal sie z predkoscig okoto 72 km/s/Mpc,
z niepewnosciag wynoszaca zaledwie okoto 10 proc.
Polaczenie tego wyniku z danymi dotyczacymi pro-
mieniowania reliktowego, struktur wielkoskalowych
i supernowych doprowadzilo do powstania zaska-
kujacego obrazu naszego Wszeché$wiata, zdomino-
wanego przez ciemng energig, ktéra powodowata
przyspieszenie ekspansji Wszech§wiata i w mniej-
szym stopniu przez ciemng materie, ktéra gromadzi
sig i tworzy skupiska podobnie jak materia normalna,
ale nie zderza sie ani nie oddzialuje sama ze soba,
z materig normalng, ani ze §wiatlem, stanowiac
~25 proc. budzetu energii kosmicznej, i w koncu
materii normalnej, protonéw, neutronéw i elektro-
now, ale takze niewielkiej ilo§ci masywnych neutrin
(i antineutrin) oraz fotonéw, stanowiacej zaledwie
okolo 5 proc. naszego Wszech§wiata. Obraz ten stat sie
znany jako kosmologia ACDM lub kosmologia zgodno-
$ci. Kolejne lata utrwalily jg jako ,model standardowy”
kosmologii, ktéry wydawat sig pasowac do pelnego ze-
stawu danych. Ten obraz Wszech§wiata odnosit suk-
cesy na kazdym mozliwym polu. Nasze pomiary

z kolejnego satelity CMB, Plancka, nastepcy WMAP,
wydawaly sie tylko go udoskonalaé. A tempo eks-
pansji Wszechs$wiata, dtugo poszukiwana stata Hub-
ble’a, zostata precyzyjnie okreslona na 67 km/s/
Mpc, z niepewno$cig wynoszacg zaledwie =1 km/s/
Mpc. Wydawalo sie, ze uzyskaliémy pelny, kom-
pletny i spéjny obraz funkcjonowania Wszech$wiata,
z czego sig sklada, jak ewoluowal do dnia obecnego,
jaki bedzie jego ostateczny los (Smier¢ cieplna, zdo-
minowana przez ciemng energie), a nawet skad sig
wzial, jesli uwzgledni¢ wszystkie dowody obser-
wacyjne kosmicznej inflacji poprzedzajacej goracy
Wielki Wybuch. Dzigki pomiarom CMB wydawatlo sie,
ze kolejne etapy — uzyskanie poréwnywalnie znako-
mitych danych dotyczacych wielkoskalowej struktury
Wszech$wiata i tempa jego ekspansji bezposrednio
(z supernowych o wysokim przesunieciu ku czer-
wieni) — pozwolg jeszcze dokladniej okresli¢ te para-
metry kosmiczne.

I wlagnie w tym miejscu wspélczesna kosmologia
zaczyna mie¢ klopoty. Naukowcy jednak generalnie
nie mogg zakladac, ze znajg ostateczny wynik lub
wniosek przed dokonaniem kluczowych pomiaréw.
W polowie pierwszej dekady XXI wieku pojawily sig
pierwsze oznaki peknigcia w pieczolowicie doskona-
lonym obrazie. Ustalone przez CMB tempo ekspansji
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~67 km/s/Mpc wydawalo sig¢ zgodne z wynikami
pierwotnego kluczowego projektu HST wynoszgcymi
~72 km/s/Mpc z wiekszg niepewnoscig, wynoszaca
+7...8 km/s/Mpc. Jednak dzieki wigkszej ilosci da-
nych astronomowie zajmujacy sig supernowymi uzy-
skiwali warto$ci wyzsze niz CMB, od 72 do 74 km/s/
Mpc, a jednoczeénie tolerancja btedu zmniejszata sig
do *+1...2 km/s/Mpc. Doprowadzilo to do powstania
tzw. napigcia Hubble’a, ktére obecnie z czasem stalo
sie tak znaczace, ze wielu uznalo je za ,kryzys Hub-
ble’a”. Te dwa bardzo dobre, wedlug naukowcoéw, ze-
stawy danych, ktére powinny wskazywac na ten sam
wniosek, wskazujg na wyniki wzajemnie niezgodne
ze sobg. Najnowsze dane dotyczace naszego lokal-
nego Wszechswiata, pochodzace z misji Gaia Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA), tylko wzmocnitly
sprzeczno$ci w danych.

Niezgodno$¢ réznych pomiaréw tempa rozszerza-
nia sie moze oznaczac¢, ze Wszech§wiat nie sklada
sig z tego, z czego myslimy, ze sie sklada, albo by¢
moze jego zawarto$¢ energetyczna zmienia sig¢ w cza-
sie, na przyklad przez rozpad lub przemiany fazowe,
by¢ moze ewoluuje ciemna energia, ciemna materia
lub co$ innego, a moze wszyscy ,troche sie¢ mylg”,
a prawdziwa odpowiedz lezy gdzie$ pomigdzy wy-
nikami tych réznych grup/metod.

Dzieki najnowszym wynikom DESI, naszemu naj-
lepszemu i najbardziej kompleksowemu dotych-
czasowemu obrazowi wielkoskalowej struktury
Wszechs$wiata (z ponad 15 milionami galaktyk zmapo-
wanych w przestrzeni tréjwymiarowej), dysponujemy
obecnie trzecim zestawem wysokiej jako$ci danych.
Mierzy on oscylacje akustyczne barionéw z wigksza
precyzja niz kiedykolwiek wczesniej, w tym ich ewo-
lucje w czasie. Same wyniki DESI nie wskazuja na nic
szczegblnie dziwnego i ogblnie sg zgodne z naszym
obrazem zgodnosci. Tak jest, dopdki nie sprébujemy
polaczy¢ich z innymi zestawami danych, by uzyskac
jeden spojny obraz. Kiedy patrzymy tylko na dane
DESI, wskazujg one na ewoluujgca ciemng energie
zgodna ze standardowym modelem ACDM, Gdy pa-
trzymy na dane DESI w polaczeniu z danymi Planck
CMB, ewoluujgca ciemna energia ma pewng przewage
nad ACDM, co robi wrazenie, ale nie jest rozstrzyga-
jace. Jednak po dodaniu zestawu danych obserwacji
supernowych znaczenie ewoluujacej ciemnej energii
w poréwnaniu ze statg kosmologiczng moze wzrosnaé
lub zmniejszy¢ sie w zaleznosci od tego, ktéry ze-
staw zostanie uzyty. Po dodaniu do wynikéw DESI
wszystkich trzech zestaw6éw danych nie da sig po pro-
stu stworzy¢ jednego obrazu, ktéry bylby w peini
zgodny z naszym modelem zgodnoéci.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 10/2025

Co to wszystko oznacza? Czy ciemna energia ewolu-
uje, czy tez istniata jej wczesna forma, ktéra nastepnie
ulegla rozpadowi? Czy ciemna materia ulega rozpa-
dowi, czy tez coé rozklada sie na ciemng materie? Czy
na poczatku nastapita przemiana fazowa, ktérej nie
zidentyfikowali$my ani nie uwzgledniliémy? Czy ist-
nieje dodatkowy rodzaj neutrina i czy fakt, ze dane
DESI wydaja sig przemawia¢ za ujemnymi masami
neutrin, ma jakie§ znaczenie?

Mamy wskazéwki, ze co$ jest nie tak z naszym stan-
dardowym modelem. Typowa reakcja nauki jest chec
pozyskania wiekszej ilosci lepszych danych, ktére po-
mogag nam dokladnie okresli¢, gdzie i w jakim stopniu
nasz standardowy model zawodzi. Dzieki projektom
ESA Euclid, NSF Vera Rubin Observatory i Nancy Ro-
man Telescope NASA (oraz misji Caltech SphereX)
mierzone beda oscylacje akustyczne barionéw i ob-
serwowane nowe supernowe typu Ia. By¢ moze uzy-
skamy nowe informacje pozwalajagce udoskonalié¢
nasz standardowy model ACDM, a moze dowiemy
sig, w jaki spos6b i gdzie zawodzi. Dostrzezenie tych
peknie¢ w przyjetym modelu moze potencjalnie za-
powiada¢ nowg rewolucje naukows.

Intrygujacy hologram

Niektérzy fizycy uwazaja, ze nasza rzeczywisto$é
jest rodzajem kosmicznego hologramu, z przestrzenia,
czasem i grawitacja bedacymi przejawami (projekcja?)
dwuwymiarowego wszech§wiata. Uwazaja, ze mecha-
nika kwantowa moze dziata¢ w nizszym wymiarze,
dajac nam iluzje naszego tréjwymiarowego Wszech-
$wiata (7). Zasada holograficzna ma jednak kilka wad,
w tym zalozenie, ze Wszech§wiat ma dobrze zdefi-
niowang granice. Nie istniejg na to zadne dowody.

7. Wszechswiat jako hologram © Al
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Fizyka w mroku”? Rzeczywisto$¢ inna niz nam sie wydawato

W latach 70. XX w. astrofizyk Stephen Hawking
zdal sobie sprawe, ze czarne dziury nie sg catkowi-
cie czarne, sg troche nieszczelne, emitujgc niewielka
ilo$¢ promieniowania, ktére powoduje, ze powoli, ale
nieuchronnie, wyparowujg i przestaja istnie¢. Jednak
promieniowanie to nie niesie ze sobg zadnej informa-
cji, co prowadzi do nieprzyjemnego dla fizykéw pa-
radoksu — znikania informacji.

Jednym ze sposobéw pomiaru iloci informacji jest
entropia, pojecie termodynamiczne, ktére jest zwia-
zane z poziomem nieuporzgdkowania w systemie.
Czarne dziury majg zaskakujaca wlasciwosé: ich en-
tropia jest proporcjonalna do ich powierzchni, a nie
objetosci. Innymi stowy, ilo§¢ informacji w czar-
nej dziurze jest zwigzana z jej dwuwymiarowg po-
wierzchnia, a nie tréjwymiarowa objetoscia. Jest
to bardzo niepodobne do innych obiekt6w we Wszech-
$wiecie, wigc wielu fizykow zainteresowalo sig czar-
nymi dziurami. Jeden z nich, Leonard Susskind, wraz
z kolegami zaproponowal zasade holograficzna, gdyz
znane nam hologramy kodujg tréjwymiarowe infor-
macje na dwuwymiarowej powierzchni. W czarnych
dziurach informacje wydaja sie zakodowane na ich
dwuwymiarowych powierzchniach. Przyktad zasady
holograficznej w dzialaniu znany jest pod nazwg kore-
spondencji AdS/CFT, opracowanej w 1997 roku przez
fizyka Juana Maldaceng (8).

Nie jest to tatwa rzecz do zrozumienia, ale sproé-
bujmy. Skonstruujmy specjalny rodzaj wszech-
$wiata, ktéry ma pie¢ wymiaréw przestrzennych,
jest calkowicie pozbawiony materii i promieniowa-
nia i poddany jest dzialaniu sily kosmologiczne;j,
ktéra ugina go do wewnatrz. Ten rodzaj czasoprze-
strzeni nazywany jest pigciowymiarowsq przestrzenia
»anty de Sittera”. Maldacena odkryl, ze mozna prze-
ksztalci¢ pytanie o kwantowag grawitacje w tym
dziwnym wszech§wiecie w zupelnie inny problem
ograniczajacy sie do jego czterowymiarowej granicy.
Po dokonaniu tej transformacji cata grawitacja znika,
zastapiona specjalnym rodzajem teorii kwantowe;j,
znanej jako konforemna teoria pola. Przenoszac
te swoista metafore na nasz Wszech$§wiat, zasada ho-
lograficzna moze wskazywac, ze interakcje kwantowe
zachodzace na jego granicach manifestujg czasoprze-
strzen w jego obrebie. Jesli to prawda, to to, co postrze-
gamy jako tréjwymiarowy Wszechswiat, wypelniony
obiektami oddzialujacymi poprzez grawitacje, jest tak
naprawde dwuwymiarowg powierzchnig wypelniong
egzotycznymi kwantowymi efektami, z ktérych wy-
lania sig cata reszta. Niektorzy fizycy kontynuujacy
te my$l poszli na caloé¢, twierdzac, ze nasza rzeczywi-
stos¢ jest iluzja, ze to, co postrzegamy jako przestrzen,

8. Juan Maldacena

czas i grawitacje, to tylko przejawy glebszej rze-
czywisto$ci istniejacej w mniejszej liczbie wymia-
réow i w koncu, ze nasz Wszech$wiat jest hologramem
w sensie dostownym. Jednak zasada holograficzna ma
kilka wad. Po pierwsze, korespondencja AdS/CFT ma
generalnie status raczej przypuszczenia — nikt tak
naprawde nie udowodnit, Ze jest prawdziwa. Co wie-
cej, nawet gdyby tak byto, wszech§wiat opisany przez
te korespondencje w niczym nie przypomina tego,
w ktérym zyjemy. Nasz Wszech§wiat ma trzy wy-
miary przestrzenne, a nie pig¢ i ma wymiar czasowy.
Nie jest pusty i nie zamyka sie w sobie, ale jest wypet-
niony materig i promieniowaniem, a obecnie przecho-
dzi faze przyspieszonej ekspansji. Co najwazniejsze,
nasz Wszech§wiat nie ma dobrze zdefiniowanej gra-
nicy, wiec cala racja bytu zasady holograficznej nie
istnieje. Po drugie, zdecydowana wigkszo$¢ teorii fi-
zycznych, ktére majg zastosowanie do rzeczywistych
probleméw we Wszech§wiecie, nie jest konforemnymi
teoriami pola. Nawet je§li natura informacji w czar-
nych dziurach wydaje sie intrygujaca, nikt nie byt
w stanie z powodzeniem wykorzysta¢ zasady holo-
graficznej do opisania dokladnie tego, co dzieje sig
z prawdziwymi czarnymi dziurami w prawdziwym
Wszechswiecie.

Z drugiej strony, zdarza sie, ze matematyczne kon-
strukty staja sie cze$cig naszego rozumienia fizycz-
nego Wszech$wiata. Wezmy na przyklad ogélng teorig
wzglednosci. Przed pracg Einsteina postrzegano gra-
witacje jako sile jak kazdg inng, zestaw niewidzial-
nych strun, ktére taczg kazdy obiekt z masa. Ale teraz
postrzegamy grawitacje jako deformacje w struktu-
rze czasoprzestrzeni. Zasadniczo teorie Einsteina byty
poczatkowo réwniez jedynie matematycznymi
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propozycjami, Dopiero p6zniej pojawily sie dowody
obserwacyjne a nawet eksperymentalne.

Nie grawitacja tylko
kompresja danych

Opisywane w juz w MT badania Melvina Vop-
sona z uniwersytetu w Portsmouth maja dowodzi¢,
ze sita grawitacji jest wynikiem procesu obliczenio-
wego we Wszechswiecie. Mozliwo$¢, ze caly Wszech-
$wiat ma charakter informacyjny i przypomina proces
obliczeniowy, jest popularng teorig wséréd wielu
znanych postaci, w tym Elona Muska. My$§lenie
to wywodzi sie z galezi nauki znanej jako fizyka
lub teoria informacji, ktéra sugeruje, ze rzeczywi-
sto$¢ fizyczna sktada sie z ustrukturyzowanych
informacji. W artykule opublikowanym w ,AIP
Advances” Melvin Vopson, korzystajac z tzw. dru-
giego prawa dynamiki informacji, wskazuje, ze ma-
teria i obiekty w przestrzeni mogg by¢ przyciggane
do siebie, poniewaz Wszech§wiat stara sig utrzymac
porzadek i kompresjg informacji. ,Moje odkrycia pa-
sujg do mysli, ze Wszech§wiat moze dziata¢ jak gi-
gantyczny komputer lub nasza rzeczywisto$¢ jest
symulowanym konstruktem. Podobnie jak kompu-
tery staraja sig oszczedzac miejsce i dziata¢ wydajniej,
Wszech§wiat moze robi¢ to samo. To nowy sposéb my-
$lenia o grawitacji — nie tylko jako o przyciaganiu, ale
jako o czyms, co dzieje sig, gdy Wszechs$wiat stara sig
zachowacé porzadek”.

Vopson publikowal wczeséniej prace sugerujace,
ze informacja ma mase i ze wszystkie czgstki elemen-
tarne przechowujg informacje o sobie, podobnie jak
komorki, elementy skladowe organizméw biologicz-
nych, czyli majg DNA. Pokazywal tez, w jaki sposéb
pikselacja przestrzeni w komérkach elementarnych
moze dziata¢ jako no$nik danych i demonstruje, w jaki

sposéb rolg informacji przechowywanych w komér-
kach elementarnych jest zapewnienie wlasciwosci
i wspo6trzednych materii w symulowanej konstrukcji
czasoprzestrzennej. Kazda komérka moze rejestro-
wacé informacje w postaci danych binarnych, wiec
jesli jest pusta, rejestruje cyfrowe ,,0”, a jesli mate-
ria jest obecna w komérce, rejestruje cyfrowe ,,1”.
Vopson dodaje: ,Proces ten jest identyczny z tym,
jak zaprojektowano cyfrowa gre komputerows, apli-
kacje wirtualnej rzeczywistosci lub inng zaawanso-
wang symulacje”. Wyjaénia, ze poniewaz komoérka
moze pomie$ci¢ wiecej niz jedng czasteczke, system
bedzie ewoluowal, przesuwajac czasteczki w prze-
strzeni, by polaczy¢ je w jedna wieksza czasteczke
wewnatrz pojedynczej komoérki. ,Wywoluje to site
przyciagajaca ze wzgledu na zestaw regut w systemie
obliczeniowym, wymagajacy minimalizacji zawarto-
$ci informacji, a co za tym idzie, zmniejszenia mocy
obliczeniowej. Méwigc prosSciej, znacznie bardziej
efektywne obliczeniowo jest §ledzenie i obliczanie
polozenia i pedu pojedynczego obiektu w przestrzeni
niz wielu obiektéw. Dlatego wydaje sie, ze przyciaga-
nie grawitacyjne jest po prostu kolejnym mechani-
zmem optymalizujagcym w procesie obliczeniowym,
ktoérego rola jest kompresja informacji”.

Implikacje tej pracy rozciagaja sig na kluczowe pro-
blemy fizyki, w tym termodynamike czarnych dziur,
ciemne materie i energie. To, czy Wszech$wiat jest rze-
czywiScie symulacja, konstruktem obliczeniowym,
pozostaje kwestig otwartg i oczywiscie nieudowod-
niong w sposéb rozstrzygajacy.

Tréjwymiarowy czas

Wedlug kolejnej propozycji teoretycznej, opi-
sanej w kwietniu 2025 r. w czasopi$mie ,Re-
ports in Advances of Physical Science”, naukowca

Joe Country
Mick Herron

do domu.

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 440, cena sugerowana: 49,99 zt

Nie przestajesz by¢ szpiegiem tylko dlatego, ze wypadtes juz z gry.

W Slough House, azylu niewydarzonych szpiegéw, budza sie wspomnie-
nia. Wszystkie zte. Catherine Standish znéw kupuje alkohol, Louisa Guy
rozgrzebuje popioty utraconej mitosci, a nowy rekrut Lech Wicinski,
ktorego grzechy czynig go wyrzutkiem nawet posrdd kulawych koni, chce
za wszelka cene dowiedzie¢ sig, kto zniszczyt jego kariere, nawet jesli za-
ptaci za to zrujnowaniem sobie zycia. Zima Jackson Lamb wolatby mie¢
Swiety spokdj, ale nawet on nie moze zignorowac zaschnietej krwi na swo-
ich dywanach. Kiedy wiec cztowiek odpowiedzialny za zabicie jednego z ku-
lawych koni w koricu wychodzi z ukrycia, Lamb wysyta swoja ekipe, aby
wyréwnata rachunki. Tym razem zmierzaja do Walii. Nie wszyscy wréca
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9. Wizja trzech wymiaréw czasu © Al

z Uniwersytetu Alaski w Fairbanks, to czas, a nie
przestrzen i czas, moze by¢ fundamentalng wiasci-
woscia, w ktorej zachodzg wszystkie zjawiska fi-
zyczne. Teoria ta dowodzi réwniez, ze czas wystepuje
w trzech wymiarach (9), a nie tylko w jednym, kto-
rego do§wiadczamy jako cigglego postepu. Przestrzen
pojawia sie jako drugorzedna manifestacja. ,Te trzy
wymiary czasu sg podstawowg tkanka wszystkiego,
jak plétno obrazu”, twierdzi Gunther Kletetschka z In-
stytutu Geofizycznego UAF. ,Przestrzen nadal ist-
nieje z jej trzema wymiarami, ale jest bardziej jak
farba na ptétnie niz samo pt6tno”. Te przemyslenia
znacznie r6znig sie od ogdlnie przyjetej fizyki, ktora
utrzymuje, ze pojedynczy wymiar czasu plus trzy
wymiary przestrzeni stanowig rzeczywistos¢. Jest
to znane jako czasoprzestrzen, koncepcja, ktéra po-
strzega czas i przestrzen jako jedna calos¢.

Czas tréjwymiarowy to teoria, w ktérej czas, po-
dobnie jak przestrzen, ma wiele niezaleznych kie-
runkéw, zwykle wyobrazanych jako trzy osie ruchu
czasu, podobne w koncepcji do przestrzennych osi X,
Y i Z. Matematyczna formuta Kletetschki o szesciu
calkowitych wymiarach, czasu i przestrzeni lacznie,
moze przyblizy¢ naukowcow do znalezienia jednego,
jednoczacego wyjasnienia Wszech§wiata. Wymiary

czasu wykraczajace poza nasza codzienno$¢ sg trudne
do uchwycenia. ,Wczeéniejsze propozycje czasu 3D
bylty gtéwnie konstrukcjami matematycznymi bez
tych konkretnych powigzan eksperymentalnych”,
uwaza Kletetschka. ,,Moja praca przeksztalca te kon-
cepcje z interesujgcej matematycznej mozliwosci w fi-
zycznie testowalng teorig z wieloma niezaleznymi
kanatami weryfikacji”.

Niektérzy badacze, np. fizyk teoretyczny Itzhak
Bars z Uniwersytetu Poludniowej Kalifornii, uwa-
zaja, ze w tréjwymiarowym czasie drugi i trzeci
wymiar stajg sie widoczne lub rozwijajg sie na pozio-
mach ekstremalnej energii, takich jak we wczesnym
Wszechswiecie lub w wysokoenergetycznych inte-
rakcjach czastek.

Rozbijanie przez fizykéw czasu na trzy wymiary
prawdopodobnie nie wplynie na to, jak rozumiemy,
czy raczej nie rozumiemy czasu. Ten jest bowiem
tradycyjnie czym$ trudnym do zdefiniowania dla
zwyklego czlowieka. Zatem, jesli kto§ udowodni,
ze czas nie jest tym, czym nam si¢ wydaje, to za-
pewne jedynym skutkiem bedzie refleksja, ze i tak
nie widzielis$my, czym jest czas, wigc nowa teoria
niewiele zmienia. W

Mirostaw Usidus
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1. Poréwnanie rozmiaréw proponowanego Future Circular Collider z LHC

Niektorzy kasliwie wyrazajg nadzieje, ze tegoroczna ,fizyczna” Nagroda Nobla
przypadnie komus z dziedziny fizyki, co jest komentarzem do nieco kontrower-
syjnego zesztorocznego werdyktu Komitetu, ktory wydawat sie zafascynowany
raczej sztuczng inteligencjg niz $cisle rozumiang fizyka.

Kto dostanie najwyzsza nagrode w dziedzinie fizyki?

NOBEL 2025

— COROCZNE

PYTANIA

| SPEKULACIE

Moze jednak jego czlonkowie mieli racje, bo fi-
zyka dzi$ przechodzi rézne przewarto$ciowania ire-
fleksje, zwykle spowodowanie uczuciem stagnacji
w tej dziedzinie, ktére kaza spojrze¢ na te galaz,
i na wszystko w pewnym sensie inaczej. Np. zda-
niem wielu komentatoréw, fizycy powinni porzucié¢
atrakcyjny mit, ze odkrywajg ukryta rzeczywisto$é
naszego Wszech§wiata. W swojej historii fizyka
bowiem dostarczyta eleganckich i dokladnych
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opiséw fizycznego Wszech§wiata, jednak rzeczywi-
sto$¢, nad ktérej odkryciem pracuja fizycy, wydaje sie
coraz bardziej odlegla od tej, ktéra sami zamieszkuja.
Pomimo swoich eksperymentalnych sukceséw, fizyka
wielokrotnie nie spelniata oczekiwan dotyczacych do-
starczenia glebszej, ,,ostatecznej” teorii wszystkiego,
ktéra zjednoczytaby wszystkie inne. W zwigzku z tym
fizycy wydaja sie zmuszeni do przyjmowania coraz
bardziej spekulatywnych propozyc;ji.

Dazenie do jednej fundamentalnej rzeczywistosci
nie jest radosng $ciezka, a raczej trudnym do udzwig-
niecia ciezarem natozonym na ich barki przez wspét-
czesny §wiat. Nie majac jednak zadnych oczywistych
mozliwosci weryfikacji takich spekulaciji, fizycy nie
majg innego wyjscia, jak tylko powtarza¢ podobne
podejscia i eksperymenty, tylko na wieksza skalg
i wiekszym kosztem, w nadziei ze moze uda sie od-
kry¢ cos nowego. Wydaje sig, ze ngkana poczuciem
niepokoju, ze nic nowego nie zostanie znalezione
lub zZe przyszle eksperymenty ujawnig jedynie dal-
szg ignorancje, dziedzina fizyki fundamentalnej jest
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Fizyka w mroku”? Rzeczywisto$¢ inna niz nam sie wydawato

zachecana do realizowania coraz bardziej ekstrawa-
ganckich pomystow.

Do$¢ czesto spotyka sie opinie, ze badania nad fi-
zyka na poziomie fundamentalnym weszly w okres
stagnacji. Mowi sig o fizyce jako znajdujacej sig na roz-
drozu, sprowadzonej na manowce, a nawet w kryzy-
sie. Co moze najgorsze, niektérzy sugeruja, ze fizykom
fundamentalnym coraz bardziej brakuje pomystéw,
anajnowsze eksperymenty w najlepszym razie wery-
fikuja starsze teorie. Jednym z takich obszaréw jest
kosmologia. Jesli ocenia¢ tylko na podstawie popu-
laryzacji, kosmologiczna historia Wielkiego Wybu-
chu wydaje sie w wiekszosci skompletowana. Wielu
kosmologéw méwi o erze ,kosmologii precyzyjnej”,
w ktorej jedyna pozostalg pracg jest dodanie szcze-
gotow do Wszechswiata, ktéry zostal w duzej mie-
rze rozwigzany. Jednocze$nie nie brakuje opinii,
iz znaczna cze$¢ standardowego modelu kosmologicz-
nego pozostaje teoretyczng spekulacja. Na przyktad
ciemna energia nie okazala sie jeszcze niczym innym
niz terminem matematycznym wymaganym do do-
stosowania réwnan fizycznych do obserwacji. Za§
kosmiczna inflacja, teoretyczny okres przyspieszone;j
ekspansji bardzo wczesnego Wszech§wiata, nie prze-
staje budzi¢ kontrowersji ze wzgledu na swoja ,,zbyt
wygodng” nature. Jak twierdzi kosmolog Pedro Fer-
reira, istnieje realne ryzyko, ze dalsze ekspery-
menty ujawnia jedynie ,,znacznie bardziej precyzyjne
stwierdzenie o naszej niewiedzy, ale nic wiecej”.

W fizyce wysokich energii, wykrycie bozonu Hig-
gsa w 2012 roku bylo ukoronowaniem trwajacego de-
kady programu badawczego, ktéry z powodzeniem
potwierdzil przewidywania Modelu Standardo-
wego fizyki czgstek elementarnych. Niemniej fizycy
czesto uwazali Model Standardowy za rozwigza-
nie tymczasowe, kamien milowy w kierunku bar-
dziej fundamentalnej ,teorii wszystkiego”, ktéra
uwzgledniataby grawitacje w swoich wyjaénieniach
i z powodzeniem wyjasniata zjawiska fizyczne we
wszystkich skalach. Z tego powodu tolerowano
niedociaggniecia modelu i jego wygodniejsze ce-
chy. Jednak z uptywem lat te niedociggnigcia pozo-
staly. Kosztujacy wiele miliardéw Wielki Zderzacz
Hadronéw (LHC) nie wykazal niczego, co sugerowa-
loby, ze rozszerzenia lub alternatywy proponowane
przez teoretykéw sg czyms$ wigcej niz spekulacjami.
W odpowiedzi niektérzy wezwali do budowy jesz-
cze wiekszego zderzacza, takiego jak proponowany
Future Circular Collider (FCC), w nadziei na dostrze-
zenie fizyki, ktéra ich zdaniem lezy poza Modelem
Standardowym. Jego koszt szacuje sig na 17 miliar-
doéw dolaréw (1).

STEPHEN

HAWKING

KROTKIE ODPOWIEDZI
NA WIELKIE PYTANIA

2. Oktadka ksiazki Hawkinga , Krotkie odpowiedzi
na wielkie pytania”

Fizyka teoretyczna stara sie polaczy¢ swoje dwie
najbardziej udane teorie, teorig kwantowa i ogdélng
teorie wzglednosci, w ramach ,teorii wszystkiego”.
Taka teoria, jak sie ma nadzieje, a czasami zakltada,
w swojej pelniejszej wizji starataby sige réwniez ob-
ja¢ wszystkie inne formy wiedzy w ramach swoich
wyja$nien. Fizyka bowiem zazwyczaj lokowana jest
na samym szczycie nauk. Tak wszechobecny jest
ten zakladany autorytet, ze doprowadzil on niektd-
rych czolowych fizykéw do przedstawienia religii
i filozofii jako przestarzatych. Na przyktad, w swo-
jej po$miertnie opublikowanej ksigzce , Krétkie od-
powiedzi na wielkie pytania” (2), Stephen Hawking
twierdzil, ze fizyka kosmologiczna nie pozostawita
»zadnej mozliwoéci istnienia stwércy”. Skoro jed-
nak tak sig uwaza, to na fizyke spada odpowiedzial-
no$¢ za odstoniecie ,tajemnic” Wszechswiata, ktéry
moze by¢ czym$ zupelnie innym, niz nam sie wy-
daje, np. czyms$ na ksztalt drzewa (3). Dlaczego nie?
Jak zauwaza z kolei Carlo Rovelli, ktérego mozna by
uwazac za jednego z mocnych kandydat6w do Nobla,
gdyby nie byl fizykiem teoretycznym, w ksiazce ,,Rze-
czywisto$¢ nie jest tym, czym sie wydaje”, ,,im wiecej
dowiadujemy sig o §wiecie, tym bardziej zadziwia nas
jego réznorodnos$é, piekno i prostota”.

33



)
oc
Ll
=
)
=
<
=
L
[

34

3. Kosmiczne drzewo

Wielu fizykéw uwaza, ze potrzebujemy fizyki mniej
$mialej i ryzykujacej egzotyczne hipotezy w poszuki-
waniu opisu ,wszystkiego”, bardziej za to skromne;j,
nastawionej na skrupulatnos$¢ i doktadne sprawdza-
nie wszystkiego w precyzyjnych, wielokrotnych eks-
perymentach. Komitet Noblowski znany byt kiedy$
z preferowania takiej drogi, a nie daleko idacych, ale
majacych krotkie eksperymentalne nogi (a wlasciwie
niemajace ich w ogéle) teorii.

Starzy znajomi, czekajacy na Nobla

Od lat w ,Mlodym Techniku” w czasie, gdy po-
dejmowane sg decyzje Komitetu Noblowskiego, pro-
bujemy prognozowac, kto dostanie w danym roku
nagrode w dziedzinie fizyki. Udalo nam sig w ubieg-
tych latach trafi¢ z naszymi przewidywaniami, je-
§li nie w konkretne nazwiska, to czasem w dziedziny,
ktére wedlug pewnego moze nie tak sprecyzowanego,
ale dajgcego sie w zarysie rozpoznac klucza, ktéry sto-
suje Komitet Noblowski.

W 2019 r. stusznie przewidywali$my, ze najwyz-
szy czas uhonorowaé odkrycia egzoplanet, a potem
Noble rzeczywiscie zostaly przyznane Szwajcarom
Michelowi Mayorowi i Didierowi Quelozza, ktérzy
w 1995 1. dokonali odkrycia pierwszej egzoplanety,
okrazajacej gwiazde podobng do Storica w naszej
Galaktyce. Rok wczesniej trafnie zgadywalismy,
ze wérdd nagrodzonych bedg kobiety. Wezesniej cel-
nie ,strzeliliSmy” w fizykéw odpowiedzialnych za od-
krycia fal grawitacyjnych. Wielokrotnie przez nas
typowanym kandydatem do Nagrody Nobla byt An-
ton Zeilinger, fizyk austriacki, specjalizujgcy sig w in-
terferometrii kwantowej, ktéry w 2022 roku w konicu
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4, Peter Shor

otrzymal Nobla. Nagrode dostal wraz z innymi wy-
mienianymi przez nas w spekulacjach naukowcami,
Amerykaninem Johnem Clauserem, pierwszym ekspe-
rymentatorem, ktéry poddat prébie twierdzenie o nie-
réwnos$ciach Bella i Francuzem Alainem Aspectem,
ktéry w latach osiemdziesigtych XX wieku przeprowa-
dzit gtoéne eksperymenty potwierdzajace poprawnosé
twierdzenia Bella, ze zadna lokalna teoria zmiennych
ukrytych nie moze opisa¢ wszystkich zjawisk mecha-
niki kwantowe;j.

Skoro wiec wymieniani przez nas w gronie kan-
dydatéw wiele razy uczeni w koncu doczekujg sie
Nobla, to chyba powtarzanie nazwisk, o ktérych
pisaliémy juz raz lub kilka razy, ma sens. A wiec
w dziedzinie informatyki kwantowej pisaliémy juz
m.in. o Peterze Shorze (4), twércy znanego kwan-
towego algorytmu, Gillesie Brassardzie i Charlesie
Bennettcie. Wymienialiémy réwniez juz Petera Zol-
lera i Ignacio Ciraca za ich wktad w rozwdj schema-
téw przetwarzania informacji kwantowej. Duet ten
opublikowal w 1995 roku przetomowy artykut opi-
sujacy komputer kwantowy zbudowany przy uzyciu
zimnych jonéw, co potem niejednokrotnie byto wdra-
zane w praktyce.

W poprzedniej dekadzie sporo byto Nobli w dzie-
dzinie kosmologii i astrofizyki. Ostatnio bylo w tej
dziedzinie mniej nagréd, wiec moze czas na powr6t,
bo dziedzina ta kwitnie dzieki nowym obserwatoriom,
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takze kosmicznym. Warto wspomnie¢ o wymienia-
nym przez nas juz wczesniej, silnym kandydacie.
To Andrei Linde, amerykanski fizyk pochodzenia
rosyjskiego. Odegral kluczowg role w teorii inflacji,
ktéra z kolei jest uwazana za poprawna teorie warun-
kéw poczatkowych dla naszego modelu kosmologicz-
nego. Obecnie jednak inflacja i inne uksztaltowane
kilka dekad temu teorie kosmologiczne sg coraz silniej
kwestionowane, wigc przy nazwisku Lindego i tema-
cie inflacji nalezatoby postawic¢ duzy znak zapytania.

Jesli szwedzkich akademikéw zainteresuje dzie-
dzina fizyki czastek elementarnych, to Nagroda mog-
aby trafi¢ do takich uczonych jak Roberto Peccei i/
lub Helen Quinn za ich mechanizm ttumienia ele-
mentéw naruszajgcych symetrie CP. Mechanizm ten
jest powszechnie akceptowany w tej dziedzinie i od-
grywa fundamentalng role w Modelu Standardowym
fizyki. W tym przypadku nagroda jest jednak prawdo-
podobnie uzalezniona od tego, czy kto$ zaobserwuje
eksperymentalnie czastke zwigzang z mechanizmem
Peccei-Quinn, czyli aksjon QCD.

W nowych spekulacjach padajg takze takie nazwi-
ska jak: Alison Coil, astrofizyk znana z badan nad
ciemng materig i formowaniem sig galaktyk, John Mar-
tinis, pionier obliczen kwantowych, Maria Spiropulu,
fizyk czastek elementarnych w CERN, odgrywajaca
wiodaca role w eksperymentalnych poszukiwaniach
nowych fundamentalnych czastek i sit, Pan Jianwei,
ktéry zademonstrowal rekordowe osiggniecia w dzie-
dzinie teleportacji kwantowe;j i sieci kwantowych.

Wsrod kandydatéw mozna ponownie wymienié
takze m.in. Sankara Das Sarme, ktéry mogltby zostaé¢
nagrodzony za prace nad kondensatami Bosego-Ein-
steina. Inny naukowiec wymieniany w prognozach,
Paul Ching Wu Chu, jest chifisko-amerykanskim fi-
zykiem specjalizujagcym sie w nadprzewodnictwie,
magnetyzmie i dielektrykach. Nobla méglby dosta¢
za odkrycie nadprzewodnikéw ceramicznych wyso-
kich temperatur. Byl jednym z pierwszych badaczy,
ktérzy zademonstrowali nadprzewodnictwo wysoko-
temperaturowe, jeszcze w 1987 roku.

Wsrdd najczeséciej wymienianych kandydatéw tra-
fiamy na nazwisko Sandry Moore Faber (5), ktéra
oczywiscie zasluguje na nig nie tylko dlatego, ze jest
kobieta, ale przede wszystkim ze wzgledu na bada-
nia nad ewolucjg i strukturg Wszechs$wiata, zwlasz-
cza nad ewolucjg galaktyk. Byla wspdétodkrywczynig
tzw. zalezno$ci Faber-Jackson. Faber odegrata réw-
niez kluczowag role w projektowaniu wielkich tele-
skopéw Kecka na Hawajach. Jednak ze wzgledu na to,
co ostatnio wyprawia z przekonaniami na temat ewo-
lucji Wszechéwiata i galaktyk kosmiczny teleskop

5. Sandra Moore Faber

Webba, jej dorobek moze by¢ kwestionowany i No-
bla nie bedzie.

Zapamietac tez by¢ moze warto nazwisko Nai-Chang
Yeh, odkrywczyni nadprzewodnictwa w fulerenach
w zakresie wyzszych temperatur. Tajwansko-ame-
rykanska fizyk przyczynita sie tez do opracowania
szybszej techniki produkcji wysokiej jakosci grafenu.
Zajmowala sie takze rozwojem réznych kriogenicz-
nych mikroskopéw skaningowych do zastosowan
w nanonaukach i technologiach, a takze technologiami
rezonator6w nadprzewodzacych, ktére zostaty zastoso-
wane do badan o wysokiej rozdzielczosci nadptynnych
przejs$¢ fazowych i kondensacji Bosego-Einsteina w ga-
zie helowym. Wymienialiémy juz w poprzednich la-
tach, spekulujac o Noblu, nazwisko kolejnej kobiety,
dunskiej uczonej Lene Vestergaard Hau. W 1999 roku
jej zespolowi z Harvardu udalo sie spowolni¢ wigzke
$wiatla do okoto siedemnastu metréw na sekunde,
przez manipulacje fotonami za pomoca ultrazim-
nych nadcieczy i kondensatéw Bosego-Einsteina. Dwa
lata pézniej udato im sie catkowicie zatrzymac pro-
mien $wiatla, a nastgpnie uruchomié¢ go ponownie.
W nowszych pracach Hau eksperymentowatla z szy-
frowaniem i przekazywaniem informacji przy uzyciu
tych technik, co prowadzi do budowy kwantowych
maszyn obliczeniowych.

Wsrod typéw do Nagrody Nobla wymienianych
w ostatnich latach byli réwniez naukowcy rozwijajacy
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Laureaci Nagrody Nobla w dziedzinie
fizyki z ostatniej dekady:

2024 r. John ). Hopfield i Geoffrey Hinton: ,za fun-
damentalne odkrycia i wynalazki, ktére umozli-
wiaja uczenie maszynowe za pomoca sztucznych
sieci neuronowych”.

2023 r. Pierre Agostini, Ferenc Krausz i Anne
L'Huillier: ,za metody eksperymentalne generu-
jace attosekundowe impulsy Swiatta do badania
dynamiki elektrondw w materii”.

2022 r. Alain Aspect, John Clauser i Anton Zeilin-
ger: ,za eksperymenty ze splatanymi fotonami,
ustalenie naruszenia nieréwnosci Bella i pionier-
ska informatyke kwantowa”.

2021r. Syukuro Manabe i Klaus Hasselmann:

»Za przetomowy wktad w nasze zrozumienie
ztozonych systeméw fizycznych”. Giorgio Parisi:
»Za odkrycie wzajemnego oddziatywania nieupo-
rzadkowania i fluktuacji w uktadach fizycznych
od skali atomowej do planetarnej”.

2020 r. Roger Penrose: ,za odkrycie, ze powstawa-
nie czarnych dziur jest solidnym przewidywaniem
ogoblnej teorii wzglednosci”. Reinhard Genzel i An-
drea Ghez: ,za odkrycie supermasywnego zwar-
tego obiektu w centrum naszej Galaktyki”.

2019 r. ,Za wktad w nasze zrozumienie ewolucji
Wszechswiata i miejsca Ziemi w kosmosie”. James
Peebles: ,za odkrycia teoretyczne w kosmologii
fizycznej” Michel Mayor i Didier Queloz: ,za od-
krycie egzoplanety krazacej wokét gwiazdy typu
stonecznego”.

2018 r. ,Za przetomowe wynalazki w dziedzinie fi-
zyki laserowej”. Arthur Ashkin: ,za pesete optycz-
na i jej zastosowanie w systemach biologicznych”.
Gérard Mourou i Donna Strickland: ,za metode
generowania ultrakrdtkich impulséw optycznych
o wysokiej intensywnosci”.

2017 r. Rainer Weiss, Barry C. Barish i Kip S. Thor-
ne: ,za decydujacy wktad w detektor LIGO i obser-
wacje fal grawitacyjnych”.

2016 r. David J. Thouless, F. Duncan M. Haldane

i J. Michael Kosterlitz: ,za teoretyczne odkrycia
topologicznych przej$¢ fazowych i topologicznych
faz materii”.

2015 r. Takaaki Kajita i Arthur B. McDonald:
»2a odkrycie oscylacji neutrin, ktére pokazuje,
ze neutrina maja mase”.
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6. Xiang Zhang

technologie metamaterialéw. Przewijajg sie takie na-
zwiska jak John Pendry, ktéry jest autorem pomystu
,czapek niewidek” opartych na efektach tego ro-
dzaju, ale takze Xiang Zhang (6) i Ulf Leonhardt.
Kolejnym pretendentem w tej dziedzinie jest David
Smith. A moze Komitet Noblowski przypomni so-
bie o twércach i badaczach krysztatéw fotonicznych,
np. Elim Yablonovitchu, Shawn-Yu Linie i Johnie Jo-
annopoulosie? Albo tez tym razem docenieni zostang
przedstawiciele dziedzin mniej efektownych, za to na-
lezacych do najtrudniejszych, jak np. fizyka ptynéw.
Moze to by¢ Albert Libchaber, ktéry, pracujac z sys-
temem Rayleigh-Bénarda, eksperymentalnie potwier-
dzil przewidywania Mitchella J. Feigenbauma.

Zwréémy tez uwage na odkrycia fizyczne z ostat-
nich dekad, ktére nie doczekaly sie wprost no-
blowskiego wyréznienia, czyli na odkrycie plazmy
kwarkowo-gluonowej, osiggniecia w dziedzinie po-
znawania enigmatycznego neutrin, a takze pierw-
sze obrazy czarnych dziur.

Czekamy wiec. Ogloszenie Komitetu przypada
po zamknigciu tego wydania MT, wiec nie mozemy
w ostatniej chwili zmienié tego artykutu. Czytelnicy,
ktorzy dostang go w rece, moga za to szybko spraw-
dzi¢ trafnoéc prognoz. B

Mirostaw Usidus
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Zartobliwe powiedzonko, ze komputery rozwiazuja problemy, ktérych nie mieli-
bysmy bez komputeréw, moze przypominac sie, gdy zaczynamy mowic¢ 0 wyko-
rzystaniu komputeréw kwantowych w zmaganiach z wyzwaniami fizyki. Z drugie;
strony — co, jesli nie obliczenia kwantowe, jest lepsze do radzenia sobie z trud-
nymi zagadnieniami mechaniki kwantowej?

Dotrze¢ do tego co najmniejsze 1 najbardziej fundamentalne

NOWE | STARE
NARZEDZIA
FIZYKOW

,2Mamy wielki plan, by wykorzysta¢ komputery
kwantowe do badan w dziedzinie fizyki wysokich
energii”, informuje w jednej z publikacji naukowych
opisujacych eksperymenty trwajace od kilku lat Tor-
sten Zache (1) z uniwersytetu w Innsbrucku w Austrii.
,Panuje powszechna zgoda co do tego, ze komputery
kwantowe na duzg skale beda mogty rozwiazaé pro-
blemy, ktére w innym przypadku bytyby niemozliwe
do rozwigzania”. Gdy konwencjonalne komputery za-
zwyczaj moga uchwycic¢ tylko migawki zachowan
czastek, symulacje z maszyn kwantowych pokazuja,
jak zachowujg sie one w odcinku czasu, trochg jak
w filmie. Zache i jego wspélpracownicy wykorzy-
stali komputer kwantowy do symulacji zachowania
czastek o duzej energii, w sytuacji podobnej do warun-
kéw panujacych w akceleratorach czastek. Mniej wieg-
cej w tym samym czasie Pedram Roushan i jego zesp6t
7 Google przeprowadzili podobng symulacje na innym
komputerze kwantowym.

Grupy Roushana i Zachego symulowaly wersje lo-
kalnej struktury czastek w oparciu o uproszczenie
Modelu Standardowego fizyki czastek elementarnych.
Zache i jego wspélpracownicy wykorzystali kompu-
ter kwantowy zbudowany z ekstremalnie zimnych
atoméw kontrolowanych za pomocg laseréw i impul-
sow elektromagnetycznych, ktéry zostat wyproduko-
wany przez firme QuEra zajmujaca sie informatyka
kwantowg. Naukowcy pod wodza Roushana pra-
cowali z komputerem kwantowym Sycamore pro-
dukcji Google, ktéry wykorzystuje nanoobwody

1. Torsten Zache

nadprzewodzace. Oba zespoly przeprowadzily symu-
lacje dwu czastek w polu kwantowym, ktére najpierw
byly ograniczone do ruchu w sposéb skoordynowany,
a nastepnie oddzielily sie od siebie. W tym scenariu-
szu czastki zachowujg sig tak, jakby byly potaczone
strung energii, ktéra wibruje i ostatecznie peka. W Mo-
delu Standardowym peknigcie tej struny ma znaczenie
dla kwarkéw, ktore tworzg jadra atomow i sg utrzymy-
wane tam przez oddzialywanie silne. Ma to réwniez
kluczowe znaczenie dla par czastek materii i anty-
materii. Konwencjonalne komputery moga doktadnie
symulowac¢ to zjawisko w jednym momencie lub gdy
energie sg stosunkowo niskie, rejestrujac calty proces
tylko dla bardzo matych ukladéw. Maszyny kwantowe
radzg sobie z dynamikg wiekszych uktadéw.

To, co zaobserwowali badacze w maszynach kwan-
towych, nie jest sprzeczne z Modelem Standardowym
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fizyki czastek i zgodne z najnowoczes$niejszymi kon-
wencjonalnymi symulacjami komputerowymi, Jed-
nak komputery kwantowe daty duzo wiecej. Gdy
wysokoenergetyczne jony zderzajg sig, wytwa-
rzajg kaskade czastek, ktére uderzajg w detektory.
Dane te sg jak ostatnie klatki filmu, ktére fizycy wy-
korzystywali do odtworzenia tego, co wydarzyto
sie w poprzednich klatkach. Komputery kwantowe
moga pozwoli¢ odtwarzaé przebieg wydarzen od mo-
mentu zderzenia i dalej. Aby jednak osiggnaé¢ pelne
symulacje, naukowcy bedg musieli siegna¢ po wiek-
sze komputery kwantowe, w trzech, a nie dwéch wy-
miarach przestrzennych.

Inni fizycy wykorzystali z kolei sieci kwantowe
do zbadania zwigzku miedzy ogélng teorig wzgled-
nos$ci Einsteina a mechanikg kwantowa. Badania nad
internetem kwantowym sg pochodng inzynierii kom-
puteréw kwantowych. Sieci te wykorzystywatyby me-
chanike kwantowg do przesytania informacji zamiast
elektronéw przeplywajacych przez przewody mie-
dziane lub foton6éw przez §wiattowody. Teoretycznie
internet kwantowy moglby wykorzystywaé splata-
nie czastek elementarnych, umozliwiajgc bardziej
wydajna, szybka i bezpieczng transmisje wigkszej
ilosci danych. Wdrozenie takiej technologii jest jesz-
cze odlegly perspektywa. Jednak badania opubliko-
wane w czasopi$mie ,PRX Quantum” pokazujg, w jaki
sposéb technika sieci kwantowych mogtaby zosta¢
wykorzystana. ,,Sieci kwantowe pomoga nam po raz
pierwszy przetestowaé wzajemne oddzialywanie mie-
dzy teorig kwantowg a grawitacjg w rzeczywistych
eksperymentach”, wskazuje autor badania Igor Pi-
kovski ze Stevens Institute of Technology w Stanach
Zjednoczonych. On i jego wspélpracownicy zapro-
ponowali test wykorzystujacy splatane stany W (stan
kwantowy obejmujacy trzy bity kwantowe, czyli ku-
bity) w zegarach atomowych oraz wplyw krzywizny
czasoprzestrzeni w poblizu Ziemi na efekty kwan-
towe w tych systemach. Zegary atomowe zostaly juz
wykorzystane do udowodnienia konsekwenc;ji teo-
rii Einsteina ,spowolnienia czasu”, gdy czas plynie
wolniej na orbicie Ziemi (gdzie pole grawitacyjne jest
stabsze) niz na powierzchni planety. Naukowcy uwa-
zaja, ze kubity rowniez powinny do§wiadczac krzy-
wizny czasoprzestrzeni i jej wplywu na uplyw czasu.

Do badan w fizyce potrzebne bedg potezniejsze,
lepsze i przede wszystkim bezbledne komputery
kwantowe. Co ciekawe, zdobywana przez fizy-
kéw wiedza o bozonach moze w tym poméc. Na-
ukowcy z kanadyjskiego start-upu Nord Quantique
zbudowali w czerwcu 2025 kompaktowy fizyczny
kubit z wbudowang korekcja bledéow (2) i twierdza,

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 10/2025

2. Kubit zaprojektowany przez Nord Quantique
© Nord Quantique

ze mozna go skalowaé¢ do maszyny o pojemnosci ty-
sigca kubitow, ktéra zmieéci sie w centrum danych.
Ich zdaniem, komputery kwantowe, ktére moga prze-
wyzszaé wydajnoscia najszybsze obecnie superkom-
putery, nie muszg by¢ tak duze ani tak energochlonne,
jak sadziliémy. Informacja ta jest kolejng, po przelo-
mowym wydarzeniu w 2024 r., kiedy ta sama firma
zaprezentowala dziatajacy prototyp swojego ,ku-
bitu bozonowego”, urzadzenia, ktére integruje korek-
cje bledéw kwantowych bezposrednio w sprzecie.
W o$wiadczeniu przedstawiciele Nord Quantique opi-
sali nowag architekture jako ,,pierwszg w fizyce stoso-
wanej” i praktyczna droge do skalowalnych maszyn
kwantowych klasy uzytkowe;j.

Opracowanie metod skutecznej korekcji i utrzyma-
nie spéjnosci kubitéw to jedno z gtéwnych wyzwan in-
formatyki kwantowej. Kubity kwantowe sg niezwykle
wrazliwe na cieplo, wibracje i zakl6cenia elektroma-
gnetyczne, nawet po schlodzeniu do temperatury bli-
skiej zeru absolutnemu (-273°C). Wiekszo$¢ platform
kwantowych rozwiazuje ten problem za pomoca korek-
cji bled6w kwantowych, ktéra Igczy wiele fizycznych
kubitéw w jedng jednostke logiczng zdolng do absor-
bowania i korygowania bledéw poprzez redundancje
(nadmiarowo$¢, czyli posiadanie zapasowych, dodat-
kowych elementéw w systemie, ktdre przejmujg funkcje
tych gtéwnych w przypadku ich awarii, zapewniajac
cigglos¢ dzialania), dzieki czemu pojedyncza awaria
nie powoduje utraty wszystkich obliczen. Jednak stwo-
rzenie pojedynczego logicznego kubitu wymaga wtedy
dziesiagtek, a nawet setek fizycznych kubitéw, co znacz-
nie zwieksza rozmiar, ztozonos¢ i koszt energetyczny
komputera kwantowego.

System Nord Quantique obiecuje uniknigcie tych
problemoéw, wykorzystujac pojedynczy komponent
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fizyczny do pelnienia funkcji logicznego kubitu. Ser-
cem projektu jest nadprzewodzgca wneka aluminiowa,
znana jako rezonator bozonowy, schtodzona do tem-
peratury bliskiej zeru absolutnemu. Wneka ta zawiera
czastki §wiatta (fotony), ktére przechowuja informacje
kwantowe w okre$lonych wzorach elektromagnetycz-
nych utworzonych w rezonatorze. Wzory te, znane
jako ,tryby”, reprezentuja rézne sposoby rezonowa-
nia pola wewnatrz wneki, umozliwiajgc réwnolegte
kodowanie tego samego stanu kwantowego. Dzigki
rozlozeniu informacji na wiele tryb6w w tej samej
strukturze fizycznej kubit moze identyfikowac i ko-
rygowac niektére rodzaje zaktgcen. Jesli jeden tryb
zostanie zaklécony, pozostale zapewniajg wystar-
czajacy kontekst, aby przywréci¢ prawidlowy stan.
Naukowcy oszacowali, ze maszyna o mocy tysiaca
kubitéw logicznych zbudowana na bazie tej architek-
tury zajmowataby zaledwie 20 metré6w kwadratowych
i zuzywalaby tylko utamek energii wykorzystywa-
nej obecnie przez systemy o wysokiej wydajnosci.
Obliczyli r6wniez, ze komputer kwantowy zbudo-
wany przy uzyciu ich architektury mégtby ztamac
830-bitowy klucz szyfrujacy RSA w ciggu godziny,
zuzywajac zaledwie 120 kilowatogodzin energii. Dla
poréwnania, superkomputer potrzebowatby dziewie-
ciu dni i 280 tys. kilowatogodzin, aby rozwigza¢ ten
sam problem, twierdzg naukowcy. By uczynic sys-
tem bardziej odpornym na btedy, naukowcy wyko-
rzystali , kod bozonowy”, zwany Tesseract. Pomaga
on chroni¢ przed typowymi btgdami kwantowymi.

Polonez ma wykry¢é ciemna materie
Komputery kwantowe moga odegra¢ ogromna role
w fizyce, ale to tylko poczatek opowiesci o nowych

3. Magnes w putapce nadprzewodzacej

narzedziach i technikach badan w rekach fizykéw. Na-
ukowcy zmodyfikowali np. niedawno eksperyment,
ktéry pierwotnie miat stuzy¢ do wykrywania grawita-
cjiipolegal na umieszczeniu unoszacego sig magnesu
w pulapce nadprzewodzacej (3), przewidujac, Ze gra-
witacja wywierana przez ciemng materig bedzie od-
dziatywaé¢ na magnes. Mialoby w tej sposéb powstac
narzedzie do detekcji ciemnej materii. Autor innowa-
cji, fizyk Christopher Tunnell z Uniwersytetu Rice
w Houston, przewiduje, ze ciemna materia moze by¢
wykryta w ten spos6b ze wzgledu na jej kwantowsq
nature, co oznacza, ze zachowuje sie ona zar6wno
jak czastka, jak i fala. Ciemna materia moze oddziaty-
wacé z materig barionowg (normalng) wylacznie przez
grawitacje. Jesli jakakolwiek ciemna materia zblizy
sie do lewitujacego magnesu, niezaleznie od tego,
czy zachowywalaby sie jak czastka krazgca wokot,
czy fala przeplywajaca przez niego, to sita grawita-
cji, jaka wywierataby, powinna spowodowa¢ drobne
drgania magnesu. Do wykrywania wszelkich zmian
pol magnetycznych, ktére miatyby miejsce, gdyby

4. Wizualizacja atomu Rydberga
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grawitacja z niewidzialnego zrédla oddziatywala
na magnes, wykorzystano urzadzenie kwantowe
znane jako SQUID (Superconducting Quantum Inter-
ference Device). Cho¢ jak dotad nie wykryto ciemne;j
materii za pomoca tej metody, badacze uwazaja, Zze ma
ona potencjal. Tunnell planuje zaktualizowaé¢ uktad
badawczy. Zmiany, ktére moga zwiekszy¢ czulosé,
polegaja na maksymalizacji czuloéci na mase przy
jednoczesnym zmniejszeniu szumu, uzycie cigzszych
magneséw, zmniejszenie drgan w putapce oraz ulep-
szenie SQUID, aby m6gt doktadniej wykrywac¢ zmiany
w polu magnetycznym. Nowy eksperyment zosta-
nie nazwany POLONAISE, na cze$¢ polskiego tanca,
ktory Tunnell wykonywat z kolegami podczas prote-
stu klimatycznego.

Natomiast tzw. mgta kwantowa moglaby poméc
w jeszcze bardziej precyzyjnych pomiarach czasu.
Tak wynika z badan przeprowadzonych w 2022 r.
przez naukowcoéw z uniwersytetu w Uppsali w Szwe-
cji. Z ich eksperymentu dotyczacego falowej natury
obiektu, zwanego atomem Rydberga (4), wylania sie
nowatorski spos6b pomiaru czasu, ktéry nie wymaga
precyzyjnego punktu poczatkowego. Atomy Rydberga
poréwnuje sie do balonéw nadmuchiwanych jednak
nie powietrzem, lecz laserami. Zawierajg elektrony
w stanach o niezwykle wysokiej energii, krazace da-
leko od jadra. W niektérych zastosowaniach drugi
laser moze stuzy¢ do monitorowania zmian poloze-
nia elektronu, w tym uplywu czasu. ,Jesli uzywasz
licznika, musisz zdefiniowa¢ zero. Zaczynasz liczy¢
w pewnym momencie”, wyjaénita w 2022 r. maga-
zynowi ,New Scientist” Marta Berholts z uniwersy-
tetu w Uppsali w Szwecji, ktéra kierowata zespolem.
,Zaletg tego rozwigzania jest to, ze nie trzeba uru-
chamiac zegara, wystarczy spojrze¢ na strukture in-
terferenc;ji i stwierdzi¢, ,,OK minety 4 nanosekundy”.
Eksperymentatorzy okre§lili znacznik czasu dla zda-
rzen trwajacych zaledwie 1,7 bilionowej czesci se-
kundy. W przysztych eksperymentach z zegarem
kwantowym wykorzystany tu atom helu moze zo-
sta¢ zastapiony innymi, a nawet samymi impulsami
laserowymi o réznej energii, aby poszerzy¢ zakres
znacznikéw czasu.

Skoro mozemy mierzy¢ czas w tych ekstremalnie
matych skalach, to dlaczego nie obserwowac cza-
stek w takich skalach? Nasza zdolnos$¢ do obrazowa-
nia §wiata subatomowego jest ograniczona nie tylko
przez rozdzielczos$é, ale takze przez predkosé cza-
stek. Skladniki atomu mogg teoretycznie poruszac sie
z predkoscia zblizong do predkosci §wiatta. W prak-
tyce czesto poruszajg sig znacznie wolniej, ale nawet
te mniejsze predkosci sg zbyt duze, aby nasze oczy
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5. Illustracja dziatania attomikroskopu
© University of Arizona

czy tradycyjna technika obserwacji mogty je dostrzec.
Jednak rozwdéj nowej techniki obrazowania mikrosko-
powego trwa. Niedawno zesp6t fizykéw z Uniwersy-
tetu Arizony w Tucson, kierowany przez Dandana Hui
i Husaina Alqattana, opracowal technike wykony-
wania zdje¢ z predkoscig attosekundows, czyli jed-
nej kwintylionowej sekundy (5). Technika ta zostata
nazwana attomikroskopig. Jak czytamy w ,Science
Advances”, transmisyjna mikroskopia elektronowa
(TEM), technika stuzaca do generowania obrazéw naj-
mniejszych struktur w $§wiecie fizycznym, na ktorej
opierajg sie ci badacze, do generowania obrazu wy-
korzystuje elektrony zamiast $wiatta. Wigzka elek-
tronéw jest przepuszczana przez prébke materiatu,
a obraz powstaje w wyniku interakcji miedzy elek-
tronami a prébkg. Zamiast czasu otwarcia migawki
w tradycyjnym aparacie fotograficznym, TEM wy-
korzystuje predkos¢ impulséw laserowych, za po-
moca ktérych przekazywane sg elektrony. Im krétszy
czas trwania impulséw laserowych, tym lepszy ob-
raz. Je$li wigc chcemy uzyskaé lepsza jako$¢ obrazu,
musimy opracowac laser, ktéry moze wystrzeli¢ jak
najkrétsze impulsy. Wezesniejsze lasery TEM osiggaty
czas trwania wigzki ok. kilku attosekund. Naukowcy
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dazyli do skrécenia czasu trwania wigzki impulsowej
do zaledwie jednej attosekundy, czyli predkosci, z jaka
poruszaja sie elektrony w wigzce, umozliwiajgc w ten
spos6b TEM uchwycenie ich w kadrze. Przelom osiag-
nieto poprzez podzielenie impulsu na trzy czesci, dwa
impulsy §wietlne i impuls elektronowy. Pierwszy im-
puls $wietlny nazywany jest impulsem pompujgcym.
Wstrzykuje on energie do prébki grafenu, co powo-
duje, ze elektrony zaczynajg sie poruszacé. Nastepnie
pojawia sie drugi impuls §wietlny, czyli impuls bram-
kujacy, ktéry tworzy bramke lub okno. Gdy jest ono
~otwarte”, do prébki wystrzeliwany jest pojedynczy
impuls elektronowy trwajacy attosekunde i nastepuje
rejestracja proceséw subatomowych zachodzacych
z predkoscia attosekundowa. W rezultacie powstaje
precyzyjny obraz dynamiki elektronéw.

Algebra zawsze na czasie

Piszemy o komputerach kwantowych, po ktére sie-
gaja fizycy, innych coraz bardziej subtelnych techni-
kach detekcji i obserwacji w najmniejszych znanych
fizyce skalach. Te i inne urzadzenia, nowe detektory
takie jak BASE w CERN, ktéry pomaga wykrywac an-
tymaterie, czy latajacy antarktyczny Antarctic Impul-
sive Transient Antenna (ANITA), stawny z wykrycia
jeszcze niezidentyfikowanych impulséw radiowych
z wnetrza Ziemi, to coraz bogatsza ,,skrzynka narze-
dziowa” fizyki. Jednak jest jedno narzedzie, ktére
zawsze bylo wykorzystywane przez fizykéw, a dzis§
okazuje sie, ze daje nowe, nieoczekiwane mozliwosci
rozwigzywania probleméw nurtujagcych wspélczesng
fizyke. To... matematyka.

Zawsze potrafila zaskakiwaé fizykéw czyms$ ta-
kim jak np. paradoks Banacha-Tarskiego, ktéry méwi,
ze mozna ,,magicznie” podwoi¢ kule, albo twierdze-
niami, ze istnieje nieskoniczenie wiele r6znych rodza-
jow nieskonczono$ci. Jednak odkrycia, jak glteboko
matematyka jest powigzana z najbardziej egzotycz-
nymi zjawiskami fizycznymi, nie przestajg zadziwiac.

W 1900 r. David Hilbert stanal przed gronem wy-
bitnych matematykéw i wyglosit przeméwienie, ktére
odbija sig echem do dzi$. Przedstawit 10, a p6Zniej
23 nierozwigzanych problemoéw, ktére jego zdaniem
mialy wplyna¢ na przyszto§¢ matematyki. 125 lat p6z-
niej tréjka matematykéw oglosita, ze cze$ciowo roz-
wigzala jeden z najtrudniejszych probleméw Hilberta,
szbsty w kolejnosci. W swojej pracy Yu Deng, Zaher
Hani i Xiao Ma przedstawili rygorystyczne wyprowa-
dzenie r6wnan mechaniki ptynéw, w tym stynnych
réownan Naviera-Stokesa i Eulera, zaczynajac od praw
Newtona i przechodzac przez teorig kinetyczng Boltz-
manna. Ich praca 1aczy trzy teorie opisujace ruch

plynéw, co postulowal wiasnie Hilbert. Przez ponad
wiek nikomu nie udato sig udowodnié¢, ze ré6wnania
te rzeczywiscie wynikajg jedno z drugiego. To jest
istota széstego problemu Hilberta. Jesli te wyniki sig
potwierdza, bedzie to nie tylko znaczacy krok w kie-
runku rozwigzania sz6stego problemu Hilberta, ale
odpowiedZ na jego wezwanie, by oprze¢ calg fizyke
na logicznych, aksjomatycznych podstawach, tak jak
np. geometrie.

A propos geometrii — niewiele przykladéw ilu-
struje polaczenie matematyki i fizyki lepiej niz od-
krycie fizyka Michaela Berry’ego. W 1984 roku Berry
ujawnil geometryczne aspekty mechaniki kwanto-
wej. Berry zdal sobie sprawe, ze ta geometria nadaje
czgstkom kwantowym rodzaj pamigci. Berry ba-
dal bardzo prosty uklad - stan kwantowy czastki,
neutronu, w zmieniajagcym sie §rodowisku. Czastki
te majg wlasciwo$¢ kwantows, zwang spinem, ktéra
dziata jak maty magnes, ktéry czastki nosza ze soba.
Spin ten moze by¢ zorientowany tak, ze biegun pol-
nocny jest skierowany do géry lub w dét. Na spin
neutronu wplywaja zewngtrzne pola magnetyczne.
Berry wykorzystal metody matematyczne, by zbadac,
co stanie sie z neutronem, jesli kierunek pola magne-
tycznego zmieni sig¢ powoli. Zgodnie z tak zwanym
twierdzeniem adiabatycznym, ktére zostalo wprowa-
dzone na poczatku XX wieku, wlasciwosci kwantowe
czastki nie powinny ulec zmianie, jej energia, ped,
masa i spin pozostaja takie same. Jesli powoli zmie-
niamy kierunek pola magnetycznego, a nastepnie
przywracamy go do pierwotnego kierunku, dziatanie
to w zasadzie nie powinno nic zmienié. , Tak przynaj-
mniej przez wiele lat uwazali fizycy”, napisal Berry
w artykule opublikowanym w ,,Scientific American”
w 1988 roku. ,Jednak przeoczono zmiane fazy funkcji
falowej”. Jak zauwazyt Berry w swoich obliczeniach,
powolna zmiana pola magnetycznego powoduje obrét
funkcji falowej neutronu o okreslong faze. Oznacza to,
ze funkcja falowa czastki pokazuje, co wydarzylo sie
w przeszlosci (w tym przypadku zmiane pola magne-
tycznego). R6zne sytuacje, w ktérych uktad kwan-
towy ulega powolnej zmianie, a nastgpnie powraca
do swoich pierwotnych warunkéw, pozostawiajg §lady
w funkgcji falowej. Eksperymenty przeprowadzone
wkrétce po opublikowaniu pracy Berry’ego potwier-
dzily te idee.

Wielki matematyk John von Neumann w 1932 r.
przeformutowal w jezyku matematycznym zasady
mechaniki kwantowej (6), tworzac nowg teorie cza-
stek i ich zmiennego zachowania. Poszedl dale;j.
Opracowat strukture, znang jako ,algebra operato-
rowa”, w celu opisu uktadéw kwantowych. Struktura
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VON NEU;,

6. Oktadka jednego z wydan ksiazki Johna von Neu-
manna o matematycznych podstawach mechaniki
kwantowej

ta byla trudna do zrozumienia i nie zyskala szero-
kiego uznania w fizyce. Jednak w ostatnich latach
fizycy odkurzajg, uwazane wcze$niej za dos¢ metne,
idee von Neumanna. Jego dokonania pomagajg im te-
raz zrozumie¢ najbardziej tajemnicze uklady kwan-
towe, podstrukture przestrzeni i czasu.

Teorie wzglednosci Alberta Einsteina polaczyly
przestrzen i czas w czterowymiarowsg strukture,
znang jako ,czasoprzestrzen”. Einstein wykazat,
ze sila grawitacji jest generowana przez krzywizny
tej struktury. Jednak fizycy wiedza, ze struktura
ta nie moze by¢ jedynym wyjasnieniem. Umie-
rajace gwiazdy przekraczaja ten model, tworzac
intensywnie zakrzywione obszary, zwane czar-
nymi dziurami, w ktérych réwnania ogdlnej teo-
rii wzglednoséci przestaja obowigzywac. Nawet
w spokojniejszych czesciach czasoprzestrzeni, gdy
przyjrzymy sie jej w najmniejszej skali, fluktuacje
kwantowe wydaja sig jg rozrywac na strzepy. Wielu
fizykéw teoretycznych uwaza zatem, ze rozumie-
nie czasoprzestrzeni zmierza w tym samym kie-
runku, co wody, metale i inne substancje znane
z naszego otoczenia. To, co wydaje sie gltadka
i zwartg substancjg, okaze sie zlozonym zbiorem
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fundamentalnych bytéw kwantowych. Od dziesig-
cioleci teoretycy zastanawiajg sie nad tymi bytami
i tym, jak powstaje z nich struktura czasoprze-
strzeni. Te rozwazania dotarly w konicu do pytan,
co dzieje sie w ekstremalnych sytuacjach, w ktérych
znana nam czasoprzestrzen ulega rozpadowi i ja-
kie sg warunki ten rozpad powstrzymujace. Zawite
algebry von Neumanna okazuja sie tu pomocne.

W 1997 roku Juan Maldacena odkry?t sposéb na prze-
ksztalcenie czarnej dziury w egzotycznej czasoprze-
strzeni w zbiér fal kwantowych. Powstala z tego teoria
holograficznej struktury Wszech§wiata, ktérg opisu-
jemy w innym artykule w tym numerze MT. Hologra-
fia nie jest, jak wiadomo, jeszcze w stanie dostarczy¢
fizykom odpowiedzi na pytanie, ktére najbardziej
ich interesuje — co dzieje sie¢ w glebi czarnej dziury,
w punkcie zwanym osobliwoscig, gdzie réwnania
Einsteina zawodza, a gltadka struktura czasoprze-
strzeni ulega rozpadowi. I tu zaczyna sie sieganie
po matematyke von Neumanna. W 2020 roku Hong
Liu, fizyk z MIT, wraz kolegami, gdy chcieli opisa¢
idealnie gtadkg czarng dziurg w nieskazitelnej cza-
soprzestrzeni, potrzebowali nieskonczonej liczby pél
kwantowych na jej granicy. Szukali sposobu na opi-
sanie nieskoniczonej liczby splatania. ,,Zaskakujace
jest to, ze okazuje sig, iz niektére prace von Neu-
manna z poczatku lat 30. XX wieku sg do tego ideal-
nym narzedziem”, zauwazatl Liu.

Von Neumann i jego wspélpracownik, Francis
Murray, zidentyfikowali trzy rodzaje algebr operato-
rowych. Kazda z nich ma zastosowanie do innego ro-
dzaju ukiadu fizycznego. Uklady sg klasyfikowane
wedlug dwéch wielkosci fizycznych: splatania
i wladciwosci zwanej entropig. Algebry von Neu-
manna okreélajg, jaki rodzaj splatania ma uktad,
a co za tym idzie, jak dobrze mozna go poznac. Al-
gebry typu I sa najprostsze. Opisuja one uklady
o skoniczonej liczbie cze$ci, ktére mozna catkowicie
oddzieli¢ od reszty Wszechs§wiata. Jesli wiec czesci
ukladu ulegna splataniu z otoczeniem, mozna doklad-
nie okresli¢, w jakim stopniu to nastgpilo. Ich entropia
jest ograniczona. Zawsze mozna doktadnie obliczyé¢,
jaka ona jest. Algebry typu II sg bardziej skompliko-
wane. Opisujg one uklady, ktére majg nieskoniczong
liczbe czesci, wszystkie nierozerwalnie powigzane
z otoczeniem. Entropia absolutna jest nieskonczona,
a zatem bez znaczenia. Jednak uklad ma pewng jed-
nolito$¢, ktéra daje punkt odniesienia. Na przyktad
wszystkie cze$ci moga by¢ tak splatane z otoczeniem,
jak to tylko mozliwe. Jesli rozplaczesz pie¢ czastek,
wiesz, ze splatanie zmniejszylo sie o pig¢ jednostek.
Bezwzgledna wielko$¢ niepewnosci jest nieznana, ale
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VON NEUMANN

7. John von Neumann i czarna dziura

niepewno$¢ sie zmniejsza doktadnie o pie¢ jednostek.
Ostatni typ, algebra numer III, opisuje system o nie-
skoniczonej liczbie czesci, nieskoniczonym splataniu
z otoczeniem i braku jednolitego wzorca splatania,
ktéry pomaga sie zorientowaé. Nie mozna nawet po-
zna¢ zmian entropii. Kiedy von Neumann i Murray
po raz pierwszy odkryli algebrami typu III, uznali je
za zbyt obce, aby je zrozumiec. Natura tych algebr
pozostawala tajemnicg przez ponad trzy dekady,
az w 1973 roku francuski matematyk Alain Connes
zdolal je zdefiniowa¢. Ustalil, ze tym, co odréznia al-
gebry typu III, jest w sumie techniczna wtasciwosé,
zwana przeplywem modutowym. To proces fizyczny,
ktéry polega na utrzymywaniu systemu w okreslonej
temperaturze. Filizanka herbaty o temperaturze po-
kojowej w naturalny sposéb podlega przeplywowi
modutowemu (i normalnemu uptywowi czasu), po-
niewaz pozostaje w temperaturze pokojowej. Jednak
w przypadku filizanki goracej herbaty przeptyw mo-
dutowy to sekwencja operacji niezbegdnych do utrzy-
mania jej w stanie goracym, co nie dzieje sie w sposob
naturalny, poniewaz wymaga ciaglego manipulowa-
nia wszystkimi atomami herbaty. Jednak ten proces
mozna okre$li¢ matematycznie. Connes zdat sobie
sprawe, ze algebra typu III opisuje system tak powia-
zany z otoczeniem, ze przeplyw modulowy systemu

staje sig r6wniez nierozerwalnie zwigzany z tym,
co dzieje sie na zewnatrz.

Liu i jego koledzy wiedzieli, ze fluktuujaca, kwan-
towa czasoprzestrzen wewnatrz czarnej dziury, odpo-
wiadata skonczone;j liczbie splatanych p6l na granicy
i teorii typu I. Jednak, gdy dodali pola do granicy,
by zapewni¢ gtadko$¢ czasoprzestrzeni, zauwazyli,
ze algebra zmienila sie z typu I na typ III. Nastepnie
wykorzystali przeplyw modulowy algebry typu III,
aby ,zajrze¢” do wnetrza czarnej dziury (7). Pozwo-
lito to okresli¢ skomplikowany wzér fal granicznych,
ktéry odpowiada tykajacemu zegarowi wewnatrz ho-
lograficznej czarnej dziury.

Nie byli jedynymi fizykami, ktérzy na nowo od-
kryli algebry von Neumanna. Inne grupy réwniez
wykorzystywaly przeptyw modulowy do zrozumienia
czarnych dziur. Na przyklad w propozycji z 2017 r.
umieszczono (w symulacji) urzadzenie pomiarowe
wewnatrz czarnej dziury i zakodowano je w taki
sposéb, ze znalazlo sie na zewnatrz. W 2020 roku
naukowcy wyobrazili sobie wystrzelenie matej czar-
nej dziury do wiekszej i wykorzystanie przeplywu
modutowego matej czarnej dziury, aby ja z niej wy-
dostaé. W 2022 r. Edward Witten dokonatl nieocze-
kiwanego odkrycia — udato mu sig¢ przeprowadzic¢
transformacje symulacji czarnej dziury dos§wiadcza-
jacej lagodnych drgan z algebry III na II, co pozwa-
lato obliczy¢ entropie. On i jego wspétpracownicy
odkryli, jak poré6wna¢ entropie dwdch réznych sta-
néw czarnej dziury. Jest to wskazéwka, ze ich entro-
pie rzeczywiScie odzwierciedlajg ich mikroskopijne
cze$ci. Algebraiczne obliczenia dotyczace czarnych
dziur potwierdzaja, Ze entropia ro$nie proporcjonal-
nie do rosngcej powierzchni czarnej dziury. Odkry-
cie to wskazuje, ze tréjwymiarowg czarng dziure
mozna opisa¢ za pomoca czeéci podobnych do ato-
moéw rozmieszczonych na jej dwuwymiarowej po-
wierzchni sferycznej. Jest to jedna z pierwotnych
wskazowek hipotezy holograficznej. Teraz zostata
ponownie odkryta wylgcznie na podstawie alge-
bry plaskiej czasoprzestrzeni z tagodnymi fluktu-
acjami kwantowymi. Niektérzy nazywajg to odkrycie
srewolucyjnym”.

Matematyka pozwala wiec dociera¢ do najbardziej
tajemniczych zakamark6éw czasoprzestrzeni Wszech-
$wiata. Jest to jednak narzedzie przede wszystkim
teoretykdw. To, co wychodzi z réwnan i symulacji ob-
liczeniowych, tak czy inaczej potem trzeba zweryfi-
kowa¢ eksperymentalnie i obserwacyjnie. Znaczenie
»sprzetu”, ktéry majg naukowcy do dyspozycji, nigdy
sie nie zmniejsza. B

Mirostaw Usidus
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1. Kwantowe pole grawitacyjne obliczane w ptaskiej czasoprzestrzeni © Uniwersytet Aalto

Naukowecy z finskiego Uniwersytetu Aalto opracowali nowa kwantowg teorie gra-
witacjl, ktéra opisuje grawitacje w sposob zgodny ze Modelem Standardowym
fizyki czastek elementarnych. Brzmialoby to jak sensacja, gdyby nie to, ze takich
prob byto przez lata wiele, a problem unifikacji grawitacji, czy szerzej, teoril
wzglednosci z mechanikg kwantows, jak istnial, tak wcigz trwa.

Zunifikuj sie albo znikaj, teorio Einsteina

Mikko Partanen i Jukka Tulkki opisuja swoja nowa
teorig w artykule opublikowanym w ,,Reports on Pro-
gress in Physics”. Przedstawiajg przeformulowanie
grawitacji, ktére moze prowadzi¢ do w pelni kom-
patybilnego kwantowo opisu, bez odwolywania
sie do dodatkowych wymiaréw lub egzotycznych
cech wymaganych przez bardziej spekulatywne
modele, takie jak teoria strun. ,Jesli okaze sie,
ze prowadzi to do kompletnej kwantowej teorii pola
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grawitacyjnego, to ostatecznie da odpowiedzi na bar-
dzo trudne pytania zwigzane ze zrozumieniem osob-
liwosci w czarnych dziurach i Wielkiego Wybuchu”,
uwaza Partanen.

Ogdlna teoria wzglednosci, teoria grawitacji Ein-
steina, jest klasyczna teoria, ktéra opisuje grawitacje
jako czynnik zakrzywiajgcy geometrie czasoprze-
strzeni przez mase i energie. Proby polaczenia teorii
kwantowej z og6lng teorig wzglednosci czgsto pro-
wadzg do fatalnych matematycznych niespéjnosci,
np. nieskoniczonych prawdopodobienistw. Podejscie
Finéw reinterpretuje pole grawitacyjne w sposob,
ktéry odzwierciedla strukture znanych kwantowych
teorii pola. Zamiast zakrzywiac czasoprzestrzen, gra-
witacja w ich modelu jest po§redniczona przez cztery
powiazane ze sobg pola, z ktérych kazde jest podobne
do pola rzadzacego elektromagnetyzmem, a czaso-
przestrzen jest traktowana jako ,ptaska” (1). Pola
te reagujg na mase w podobny sposéb, w jaki pola
elektryczne i magnetyczne reagujg na tadunek i prad.
Oddziatujg one réwniez ze soba i z polami Modelu
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Standardowego w sposéb, ktéry odtwarza ogdlng
teorie wzglednosci na poziomie klasycznym, jedno-
cze$nie umozliwiajgc konsekwentne uwzglednienie
efektéw kwantowych. Nowy model omija problemy
matematyczne, ktére w przeszlosci utrudnialy wysitki
zmierzajace do kwantyzacji ogélnej teorii wzgled-
nosci. Kluczowa zaletg tego podejscia jest jego pro-
stota. W przeciwienstwie do wielu modeli grawitacji
kwantowej, ktére wymagajg niewykrytych jeszcze cza-
stek, dodatkowych wymiaréw i dodatkowych sit.
Teoria ta trzyma sie znanego terenu, a to oznacza,
ze mozna jg przetestowaé bez czekania na odkrycie
nowych czgstek lub rewizje istniejacych praw fizyki.

Wyzwaniem, przed ktérym od dawna stojg fizycy,
jest znalezienie teorii miernika grawitacji, ktéra by-
laby zgodna z teoriami miernika pozostalych trzech
podstawowych sit — sity elektromagnetycznej, stabej
sily jadrowej i silnej sily jadrowej. Model Standar-
dowy jest teorig miernikow, ktéra opisuje te trzy sity
ima pewne symetrie. ,,GI6wng ideg jest opracowanie
teorii miernika grawitacji z symetrig podobng do sy-
metrii Modelu Standardowego, zamiast opierania teo-
rii na odmiennym rodzaju symetrii czasoprzestrzeni
og6lnej teorii wzglednosci”, ttumaczy Partanen w pu-
blikacji. Teoria kwantowa opisuje §wiat bardzo ma-
Iych czastek oddzialujacych w probabilistyczny
sposéb, podczas gdy ogdlna teoria wzglednosci
opisuje bardziej ztozony §wiat obiektéw kosmicz-
nych i ich interakcji grawitacyjnych. Sg to opisy
naszego Wszech§wiata z ré6znych perspektyw. Obie
teorie zostaly potwierdzone z niezwyklg precyzja,
ajednak sg ze sobg niezgodne. ,Kwantowa teoria gra-
witacji jest potrzebna, aby zrozumie¢, jakie zjawi-
ska wystepujg w przypadkach, w ktérych wystepuje
pole grawitacyjne i wysokie energie”, méwi Partanen.
Sa to warunki wokot czarnych dziur i tuz po Wiel-
kim Wybuchu, obszary, w ktérych istniejace teorie
fizyki przestajg dziala¢. Chociaz teoria Findw jest
obiecujgca, podkreélaja, ze nie ukonczyli jeszcze jej
dowodzenia. Wykorzystujg procedure techniczna,
znang jako renormalizacja, co jest matematycznym
sposobem radzenia sobie z nieskonczono$ciami,
ktére pojawiajg sie w obliczeniach. Jak dotad Parta-
nen i Tulkki wykazali, ze dziata to do pewnego mo-
mentu, ale muszg upewnic sig, ze nieskoniczono$ci
mozna wyeliminowa¢ w catych obliczeniach. ,Jesli re-
normalizacja nie dziata dla wyrazen wyzszego rzedu,
otrzymamy nieskoniczone wyniki. Kluczowe jest wiec
wykazanie, ze renormalizacja nadal dziata”, wyja-
$nia Tulkki.

Jednak ich model jest wcigz na wczesnym etapie
rozwoju. Co wiecej, nie zostal jeszcze zastosowany

do wyjaéniania glebszych probleméw, takich jak
prawdziwa natura osobliwos$ci czarnych dziur lub
fizyka Wielkiego Wybuchu. Eksperymentalna wery-
fikacja moze okazac sig na razie niemozliwa. Grawi-
tacja jest najstabszg ze znanych sil, a jej kwantowe
aspekty sa niezwykle subtelne. Na razie praca Par-
tanena i Tulkkiego otwiera nowy kierunek dla
teoretykéw poszukujacych kwantowej teorii grawi-
tacji zakorzenionej w znanych ramach fizyki czgstek
elementarnych.

Zupetnie nowe kwantowe czarne
dziury

Pierwszy krok w kierunku grawitacji kwantowej,
»S$wietego Graala fizyki”, moze kry¢ sig tez w kwan-
towym przepisie na czarne dziury (2). Tak suge-
rujg nowe badania, ktére dodajg poprawki kwantowe
do teorii grawitacji Einsteina z 1916 roku, znanej po-
pularnie jako ,,0gélna teoria wzglednosci”. Kwantowa
korekta prowadzi do nowej teorii tworzenia czar-
nych dziur i jest wskazéwka na drodze do unifika-
cji dwu dominujacych teorii fizyki. Zostaly opisane
w czerwcu 2025 r. w czasopi$mie ,, A Letters Journal
Exploring the Frontiers of Physics”.

Fizyka kwantowa i ogdlna teoria wzglednosci, mimo
braku upragnionej unifikacji, maja jednak co§ wspél-
nego — zadna z nich nie potrafi wyjasnié, co dzieje sie
w sercu czarnych dziur. ,Czarne dziury to obszary
w przestrzeni, w ktérych grawitacja jest tak silna,
ze nic, nawet §wiatlo, nie moze z nich uciec”. ,Zwykle

2. Czarna dziura

45



TECHNIKA

opisujemy je za pomoca og6lnej teorii wzglednosci,
w ktoérej czarne dziury pojawiaja sie jako rozwigza-
nia réwnan Einsteina”, powiedzial portalowi Space.
com fizyk z uniwersytetu w Sussex i gtéwny autor ba-
dan, o ktérych mowa, Xavier Calmet. ,Jednak w cen-
trum czarnych dziur znajduje sig osobliwo$é, w ktérej
prawa fizyki, jakie znamy, zalamujg sig”. W takich
osobliwosciach gestos¢ czarnych dziur dazy do nie-
skoniczonosci. Fizycy, jak juz wcze$niej wspomina-
liémy, nie lubig nieskonczonosci, poniewaz sg one
z natury niefizyczne, a kiedy sie¢ pojawiaja, ozna-
cza to niepowodzenie obliczen. Osobliwo$¢ w sercu
czarnych dziur daje sygnat fizykom, ze ogélna teoria
wzglednosci jest niekompletna, a tym, czego moze bra-
kowag, jest grawitacja kwantowa.

Calmet i jego wspélpracownicy odkryli, Zze oprécz
czarnych dziur, wylaniajacych si¢ z rozwigzan réw-
nan ogdlnej teorii wzgledno$ci, muszg réwniez istnie¢
dla nich ,rozwigzania kwantowe”. ,Jedng z wad na-
szego podejécia do grawitacji kwantowej jest to, Ze nie
mozemy zbudowaé naszych rozwigzan w poblizu
osobliwo$ci, poniewaz tam wymagana jest pelna wie-
dza na temat grawitacji kwantowe;j”, wyjasnia uczony.
Oznacza to, ze zesp6l nie moze stwierdzi¢, czy ich
kwantowy przepis na czarne dziury prowadzi do ta-
kiej samej struktury czarnych dziur jak ta, ktéra wy-
fania sig z ogdlnej teorii wzglednosci. ,Niemniej
wazne jest wykazanie, ze istniejg nowe rozwigzania
czarnych dziur w grawitacji kwantowej, ktére nie
istniejg w ogdlnej teorii wzglednosci”, podkresla Cal-
met. ,,Te nowe rozwigzania to zupelnie nowe czarne
dziury, ktére istniejg w §wiecie grawitacji kwantowe;j”.

L=TrzlnG

Grawitacja produktem ubocznym?

Mozna zauwazy¢, ze gdy kwanty i mechanika
kwantowa nie sg kwestionowane, czesto zdarza sie
to w przypadku grawitacji. Nie brakuje teorii, w kt6-
rych sie jg usuwa lub wyjasnia, ze byla niewlasciwie
rozumiana, a tak naprawde jest przejawem czego in-
nego. W 2010 roku fizyk Erik Verlinde zasugerowal,
ze nie jest to wcale sila, a jedynie produkt uboczny
naturalnej skfonnosci Wszechswiata do coraz wiek-
szego chaosu. ,Dla mnie grawitacja nie istnieje”, po-
wiedzial wéwczas dziennikarzom. Obecnie mamy
jasniejszy obraz tego, jak jego koncepcja, znana jako
grawitacja entropiczna (3), mogltaby dziala¢. Ist-
nieja przestanki wskazujgce, ze moglaby ona wyja-
$ni¢ niektére wielkie tajemnice, w tym nature ciemnej
energii i ciemnej materii. Niedawno pojawily sie na-
wet propozycje dotyczace sposobéw poddania tej kon-
cepcji testom eksperymentalnym.

Definicja entropii pojawilta sie w XIX w. dzigki
Ludwigowi Boltzmannowi, ktéry rozwazatl liczbe
mozliwych ukladéw atoméw i czgsteczek w danej
przestrzeni. Jego spostrzezenie polegalo na tym,
ze niektére uklady sg bardziej uporzadkowane
niz inne. Na przyktad scenariusz, w ktérym po jed-
nej stronie tloka znajduja sig miliardy szybkich cza-
steczek, a po drugiej miliardy wolnych czgsteczek,
jest bardziej uporzadkowany niz scenariusz, w ktérym
szybkie i wolne czasteczki sg wymieszane. Entropia,
jak twierdzil Boltzmann, jest miarg tego niepo-
rzadku i ogélnie rzecz biorgc, zawsze ros$nie. Okoto
stu lat péZniej teoretyk Jacob Bekenstein z Uniwersy-
tetu Princeton badal nieporzadek zawarty w czarnej
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3. Schematyczna i matematyczna reprezentacja entropijnego dziatania kwantowej grawitacji
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dziurze. Wykazal, Ze entropia czarnej dziury
musi by¢ proporcjonalna do powierzchni jej hory-
zontu zdarzen, granicy, poza ktdérg nic nie moze uciec
Z jej pola grawitacyjnego. Ted Jacobson wykazal na-
stepnie, ze w pewnych okolicznosciach grawita-
cja w przestrzeni kosmicznej zachowuje sie jak uktad
termodynamiczny. Bylo to zaskakujgce odkrycie i cze-
sto negowane. Uwaza sig, ze grawitacja jest sitg dzia-
lajaca na wszystkie obiekty, nawet pojedyncze czastki
elementarne, za$ termodynamika zazwyczaj pojawia
sie tylko w przypadku obiektéw ztozonych z wielu
malych czesci.

Wracajac do Verlindego - stwierdzil on, ze grawita-
cja wylania sie podobnie jak ci$nienie powietrza z in-
terakcji mrowia czasteczek powietrza wewnatrz opony.
Oryginalna praca Verlinde'ego opierala sig¢ w duzej
mierze na idei znanej w teorii strun i hipotezie ho-
lograficzne;j. Istota polega na tym, ze z matematycz-
nego punktu widzenia istniejg sposoby na idealne
przelozenie tego, co dzieje sie w jednej rzeczywi-
stoéci, na inng rzeczywisto$¢ o mniejszej liczbie
wymiaréw. Tréjwymiarowy $wiat, w ktérym sig po-
ruszamy, moze w tym rozumieniu nie by¢ bardziej
realny niz projekcja-hologram z glebszej i catkowicie
plaskiej rzeczywistosci dwuwymiarowej. Verlinde
wyobrazil sobie mase w ksztalcie kuli otaczajaca
inng mase umieszczong tuz poza dwuwymiarowym
ekranem. Wykazal, ze masa zewnetrzna doswiad-
cza delikatnego pchania do wewnatrz nie z powodu
jakiegokolwiek fizycznego przyciagania, ale dlatego,
ze catkowita entropia uktadu wzrasta, gdy dwie masy
zblizajg sie do siebie. To ol$nilo fizyka — grawitacja nie
jako sila, ale po prostu jako wynik dazenia natury
do wigkszej entropii w tajemniczej rzeczywistosci
nizszego wymiaru. Jaka jest fundamentalna czes¢
rzeczywistosci, ktéra staje sig coraz bardziej cha-
otyczna? Odpowiedz to, przynajmniej dla Verlidego,
sie¢ informacji o splagtaniu. W trakcie badan odkryl,
ze splatanie lezgace u podstaw obszaréw wokét galak-
tyk powinno by¢ bardziej zaburzone, niz sugerowatby
to sam rozktad materii, co skutkuje wigkszg entropig
i ,dodatkowsg” grawitacjg. Wygladaloby, ze znalaz!
rozwigzanie tez innego powaznego problemu fizyki
— zbyt szybkich obrotéw galaktyk w relacji do ilosci
widocznej materii, a tym samym grawitacji w nich
wystepujacej. Astrofizycy sg zmuszeni odwotywaé
sie do tajemniczej ,,ciemnej materii”, aby to wyjasnic.
Podejscie Verlindeego dziata bez nie;j.

Wiegkszos¢ fizykéw eksperymentalnych nie zwra-
cala uwagi na te prace, poniewaz hipoteza Verlinde-
ego nie zawierala zadnych konkretnych przewidywan,
ktére umozliwilyby jej sprawdzenie. Po latach

znaleziono sposéb na weryfikacje. Poniewaz sita
ta wynika z systemu tta, ktéry podlega prawom ter-
modynamiki, musiataby wykazywac¢ niewielkie
drgania. Je$li model jest prawidlowy, powinnismy
zaobserwowac niewielkie nieprawidlowosci w ska-
dinad plynnym przycigganiu grawitacyjnym mie-
dzy obiektami. Oznacza to, ze w koncu otworzyly
sig drzwi do przetestowania grawitacji entropiczne;j.
Fizycy musieliby jedynie poszuka¢ tych charakte-
rystycznych zakl6cen grawitacyjnych. Urzadzenia,
ktoére bytyby do tego potrzebne, juz istniejg. Sg zazwy-
czaj projektowane do badania innych zjawisk, takich
jak fale grawitacyjne. Przeznaczenie ich do wykrywa-
nia grawitacji entropicznej zajetoby troche czasu, ale
jest to mozliwe. Pozostaje jednak wazniejsze pytanie,
czym naprawde jest grawitacja entropiczna. Nikt nie
jest w stanie z calg dokladnoscig zidentyfikowaé cha-
otycznych mikroskopijnych czastek, ktére rzekomo
wywolujg nasze odczucie grawitacji, ani wyjasnic, czy
ich dwuwymiarowy $§wiat jest rzeczywiscie bardziej
realny niz nasz. Jednak dla niektérych fizykéw pyta-
nie to nie jest najwazniejsze, bo jesli przyja¢ poglad,
ze wszystko ostatecznie sktada sig z informacji, to de-
baty takie nie majg duzego znaczenia.

Entropia i strzatka czasu

Po entropie sigga tez praca Ginestry Bianconi (4),
korzystajacej z metod fizyki kwantowej w opisie
czasoprzestrzeni. Uczona wykorzystuje kwantowa
wzgledna entropig, koncepcje z kwantowej teorii in-
formacji, do opisania wzajemnego oddziatywania mie-
dzy geometrig czasoprzestrzeni a materig. Podejécie

4, Ginestra Bianconi
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to prowadzi do modyfikacji réwnan Einsteina. Teoria
ta idzie jednak dalej, przewidujac pojawienie sie nie-
wielkiej, dodatniej stalej kosmologicznej, wartosci,
ktora jest zgodna z eksperymentalnymi obserwacjami
przyspieszonej ekspansji Wszech§wiata. Bianconi
wprowadza pojecie pola G, ktére nie tylko odgrywa
kluczowa role w zmodyfikowanych réwnaniach gra-
witacji, ale takze otwiera drzwi do nowych interpre-
tacji ciemnej materii. Laczac grawitacje z kwantows
teorig informacji, badanie to stanowi potencjalng
Sciezke do zunifikowanej teorii grawitacji kwantowe;j.
,Ta praca sugeruje, ze grawitacja kwantowa ma entro-
piczne pochodzenie i pokazuje, ze pole G moze by¢
kandydatem na ciemng materig”, wyjasnia profesor
Bianconi w publikacji, ktéra ukazata sie na serwe-
rze prac naukowych arxiv.org.

Jeszcze inna teoria, autorstwa Ruth Kastner z uni-
wersytetu w Maryland i Andreasa Schlattera z Insty-
tutu Kwantowego w Nowym Jorku, choé¢ nie usuwa
grawitacji, to sugeruje, ze nie jest sitg fundamentalna,
ale wytania sig z kwantowych oddziatywan elektro-
magnetycznych. W tym ujeciu przycigganie grawi-
tacyjne nie jest wcale podstawowsg sila, ale efektem,
ktory wytania sie z glebszych procesé6w kwantowych
zwigzanych z elektromagnetyzmem. Jesli twierdzenia
te zostalyby potwierdzone, moglyby wyjasni¢ pocho-
dzenie ciemnej materii i energii przyspieszajacej eks-
pansje Wszech$wiata.

Praca na ten temat opublikowana zostata w czaso-
piémie ,Journal of Physics Communications”. Jej au-
torzy sugeruja, ze opis oparty na entropii w naturalny
sposéb wyjasnia zjawiska, ktére od dawna stanowig
wyzwanie dla konwencjonalnych teorii, czyli wspo-
mniane juz zbyt szybkie obroty galaktyk oraz przyspie-
szanie ekspansji Wszech§wiata, zwykle przypisywane
ciemnej energii. Wedlug Kastner i Schlattera nie ma
potrzeby odwolywania sie¢ do nieznanych form mate-
rii lub energii, by wyjasnic te efekty, bo wynikajg one
naturalnie z termodynamicznego zachowania zwy-
ktej materii i jej oddziatywan elektromagnetycznych.

,Podsumowujac, nasza teoria jest kwantowa teorig

grawitacji z odpowiednimi poprawkami do teorii Ein-
steina, chociaz grawitacja nie jest polem kwantowym
w tym modelu, ale naturalng wtasciwoscig struktu-
ralng wylaniajacej sig czasoprzestrzeni”, méwi Kastner.

Co ciekawe, badacze wykorzystali niedawno pojecie
grawitacji do wyjasnienia strzatki czasu, zjawiska czy
tez konwencji powigzanej z entropig. W 2014 roku fi-
zyk Julian Barbour i jego koledzy przeksztalcili stynne
réwnania Einsteina przy uzyciu innego jgzyka mate-
matycznego, zwanego dynamikg ksztattu (ang. ,shape
dynamics”). Ta koncentruje sie na relacjach miedzy
obiektami, a nie na czasoprzestrzeni, zunifikowanej
strukturze przestrzeni i czasu, w ktérej sie znajduja.
Korzystajac z tych ram, Barbour odkryl, Ze jesli wez-
miemy losowy zbiér czgstek i pozwolimy im wchodzié¢
w interakcje przez ich wzajemng grawitacje, natu-
ralnie pojawi sig¢ strzatka czasu. W miare interakcji
czgstki buduja bardziej zlozone ukiady o rosnacej
entropii. Podczas eksperymentu wszystko to wyda-
walo sig dzia¢ naturalnie. Mimo ze grawitacja nie dba
o przeplyw czasu, strzatka organicznie wylonita sie
poprzez grawitacyjng dynamike czgstek. Model Bar-
boura zaklada, ze Wszechswiat jest niczym wiecej,
jak tylko zbiorem czastek, ktére oddzialujg ze sobg
jedynie za posrednictwem pojedynczej sily grawita-
cji. Rzeczywisty Wszechs§wiat jest znacznie bogatszy,
z wieloma réznymi rodzajami czastek oddziatujacych
ze sobg za posrednictwem nie tylko grawitacji, ale
czterech sil natury, ktére znamy dzisiaj (niektérzy
podejrzewaja, ze fundamentalnych oddziatywan jest
wiecej). Jak dotad jednak nikt nie byt w stanie wyko-
rzysta¢ dynamiki ksztaltu do zbudowania w petnire-
alistycznego portretu ewolucji Wszech§wiata na tym
samym poziomie szczegélowosci.

Warto zwréci¢ uwage, ze wszystkie opisywane wy-
zej proby polegaja na ,zrobieniu czego$” z grawita-
cja, od calkowitego pozbycia sig jej na rzecz innych
zjawisk, po nowe interpretacje uzgadniajace ja z me-
chanikg kwantowa. Nikt natomiast nie prébuje kwe-
stionowac teorii kwantowych. B

Mirostaw Usidus
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Sztuczna inteligencja

Shortwave

Zaawansowana obstuga adresu e-mail

Obiecana przez rynek rewolucja Al wcigz nie zdominowata naszych przestrzeni
roboczych. Obserwujemy swoisty ,Dziki Zachéd” pomystow: mimo ze wiek-
Szo$¢ graczy na rynku zgadza sie co do nieuchronnej adaptacji duzych mo-
deli jezykowych [1], szczegdly — a nawet podstawy — ich wprowadzenia do co-
dziennego zycia pozostaja niejasne i Sporne.

Wierni Czytelnicy moga pamieta¢ méj stonowany
sceptycyzm wobec obecnej implementacji wirtual-
nego Agenta Gemini w ustugach Google Workspace.
W poprzednim artykule skrytykowatem miedzy in-
nymi jego ograniczone mozliwosci oraz jego powierz-
chowng integracje ze skrzynka pocztowa. W ramach
dzisiejszego artykulu przedstawie bardziej rady-
kalne podejscie do zarzadzania kontem w Gmail.
Firma Shortwave stworzyta od podstaw §rodowisko
$cile zintegrowane z agentem Al. Oferuje ono wiele
funkcji dostepnych wylacznie dzigki nowym mode-
lom jezykowym i zostalo zoptymalizowane z myslg
o efektywnej obstudze skrzynki e-mail, ktéra wy-
syla i odbiera dziesigtki wiadomos$ci dziennie. Mimo
skromnego zespolu, liczacego zaledwie 17 dewelope-
réw, firma osiggneta juz 2 miliony dolar6w przychodu
w ciggu ostatniego roku [2].

Adaptacja

Shortwave dziala jako posrednik migdzy uzytkow-
nikiem a jego skrzynka pocztowa. Oznacza to, ze nie
musimy zaklada¢ nowego adresu e-mail, aby korzy-
sta¢ z uslugi. Ma ona réwniez rézne formy dostepu:
poprzez aplikacje mobilna, wersje desktopowa lub in-
terfejs przegladarki. Niestety, obecnie ustuga dziata
jedynie z kontami Gmail. Twoércy nie zrazajg sig tym
ograniczeniem i zapowiadaja, ze w przyszlosci roz-
szerzg integracje o inne popularne skrzynki pocz-
towe. Juz teraz zapewniajg jednak, ze mozliwa jest
obstuga adreséw e-mail z ustug takich jak Outlook
czy Fastmail — pod warunkiem ze uzytkownik prze-
kieruje korespondencje z tych kont do Gmaila, korzy-
stajac z technologii POP3 lub Gmailify. Najwiekszg
zacheta do wyprébowania ustugi jest zdecydowanie
prosta adaptacja w polaczeniu z darmowym pozio-
mem subskrypcji. Korzystanie z produktu mozna roz-
poczac juz po kilku kliknigciach od wejécia na strone
producenta.
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Funkcja wyszukiwania poprzez Shortwave jest
w petni obstugiwana przez naturalny jezyk

Sprawniej niz Gemini

W darmowej wersji ustuga Shortwave pobiera ostat-
nie 90 dni naszej aktywnosci e-mail i zapewnia do-
step do modeli jezykowych Claude 3.5, 4. Doktadnos¢
funkcji wyszukiwania zalezy od poziomu subskryp-
cji, jednak juz w wersji darmowej Shortwave wypada
znacznie lepiej niz rozwigzanie oferowane obecnie
w wersji otwartej przez Google. Po mojej komendzie
agent Al przeszukat skrzynke, wykorzystujac syno-
nimy w celu trafniejszego dopasowania wynikéw.
Nastepnie zapoznat sie z ich trescia, dostarczyt mi
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Agent Al samodzielnie porzadkuje skrzynke z duza
skutecznoscia

bezposredni link do wiadomos$ci oraz streszczenie
najwazniejszych informacji. Byl nawet w stanie prze-
sta¢ najwazniejsze linki zawarte w wiadomos$ciach
bezposrednio przez czat. Na mojg prosbe o uporzad-
kowanie skrzynki agent samodzielnie zidentyfiko-
wal spam i - po moim potwierdzeniu — przeniést
go do kosza. Nastepnie zarchiwizowal wiadomo-
$ci informacyjne, takie jak potwierdzenia zakupu.
Shortwave wedle swojej architektury sugeruje upo-
rzadkowanie skrzynki za pomocg etykiet, takich jak
,do zrobienia” czy ,archiwum”. Agent poradzit sobie
réwniez z tym zadaniem. Gdy utworzylem wlasng
etykiete ,m.Technik”, automatycznie przypisat do niej
odpowiednie wiadomosci — bez potrzeby dodatko-
wych wyjasnien.

Asystent Shortwave potrafi réwniez oczywi-
$cie samodzielnie komponowa¢ e-maile. Ma dostep
do wszystkich wersji roboczych wiadomosci oraz
umozliwia tworzenie sugestii i poprawek, ktére
mozna zatwierdzi¢ jednym kliknieciem — zastepu-
jac oryginalny tekst lub go uzupelniajac. Model nie
jest w zaden sposéb ograniczany przez twércéw, do-
brze radzi sobie ze skomplikowanymi wytycznymi

eIy -

ds manwi g e
ot callyrwcie sigRnCETITy,

i stosownie modyfikuje tekst. W wersji darmowe;j
do kazdej wystanej wiadomos$ci automatycznie do-
dawana jest stopka ,Made with Shortwave”.

Potezniejsze funkcje

Mozliwosé przegladania Internetu przez
agenta mozna aktywowaé¢ w ustawieniach, w za-
kiadce , Al integration”. Dostepna jest tam réwniez
integracja z popularnymi aplikacjami biurowymi, ta-
kimi jak Kalendarz Google, Asana, Slack czy Notion.
W wersji platnej mozna nawet tworzy¢ wlasne
wtyczki wprowadzajace dowolna aplikacje. Pozostajac
w ustawieniach, mniej zaawansowang personalizacje
niz wtyczki znajdziemy w zakladce , Al personali-
zation”. Mozemy tam zdefiniowa¢ informacje, ktére
model ma zapamietac na stale, oraz przygotowac go-
towe wiadomosci do wykonywania powtarzalnych

zadan, ktére nastgpnie mozemy wywola¢ jednym

kliknieciem.

Platna wersja aplikacji oferuje dodatkowe funkcje,
takie jak mozliwo$¢ zmiany wygladu oraz narzedzia
do zarzadzania zespolem i komunikacji wewnetrz-
nej. W rozszerzonej wersji agent potrafi podpowiadac

" £

11 ousbelikone are) w * iociim Techmeed

Al STt Al
bt b B

M WSCITIE T ey

el nriucens |niellgencg w imms wakmii [eak apeowa | mads

treTart. e e ANEn

Al podczas pisania bez trudu dostosowuje sie do szczeg6étowych, nawet bardzo specyficznych instrukcji
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Enjoy our premium features

Full histary + Al search
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Predictive Al autocomplete
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through them with 2| writing shyle based on past emails suggestions when drafting emails
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Signature Accent color
Turn off "Sent wWith Shortwave™ andar Salect your cotar scheme for this
Vsl signature acootind

kontynuacje tekstu podczas pisania i uczy sie stylu
uzytkownika. Te platng funkcje mozna cze$ciowo za-
symulowa¢ w wersji darmowej, przekazujac modelowi
prébke tekstu do nasladowania. Mozna takze tworzy¢
filtry, ktére automatycznie klasyfikujg przychodzace
wiadomosci e-mail. Platna wersja zapewnia réwniez
mozliwo$¢ odczytywania plikéw oraz dostep do wiek-
szej liczby modeli jezykowych. Dodatkowo, w ramach
platnej wersji dostepne jest zbieranie danych ana-
litycznych, czyli notyfikacje o odczytaniu naszych
wiadomosci oraz kliknieciu w zamieszczone linki.
Najtanszy plan subskrypcyjny kosztuje obecnie 26
zlotych miesigcznie (lipiec 2025). Warto jednak za-
znaczyc, ze opisane funkcje sg rozdzielone migdzy
cztery poziomy subskrypcji — z ktérych wiekszosé
skierowana jest do klientéw biznesowych. Przed pod-

jeciem decyzji warto dokladnie zapoznac sie z oferta.

Shortwave to stosunkowo mloda ustuga, ktéra
wprowadza radykalne zmiany w sposobie zarzadza-
nia skrzynkg pocztows. Jej kluczowe funkcje sku-
piaja sie na agencie Al, ktéremu mozna powierzaé
zlozone i stosunkowo otwarte zadania. W polaczeniu
z systemem organizacji skrzynki nawet setka wiado-
mosci moze zostaé przetworzona w ciggu kilku mi-
nut. Cho¢ integracja z ustugami takimi jak Outlook
wymaga dodatkowej konfiguracji, dzieki bezplatnemu
planowi kazdy uzytkownik moze przetestowaé Short-
wave, rowniez do uzytku prywatnego. B

Karol Chruzik

Zrédta:

[Mhttps://www.washingtonpost.com/
business/2025/06/20/ai-ceos-predict-kill-jobs/

[2] https://getlatka.com/companies/shortwave.com
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Kto sprzata po
,vibe codingu”?

W zorganizowanym w lecie 2025 r. przez organizacje non profit Laude Insti-
tute konkursie programistycznym K Prize (1) dla programistéw korzystajgcych
z narzedzi Al wygrat brazylijski inzynier Eduardo Rocha de Andrade ze swoim
maszynowym pomochikiem. Jednak udzielili poprawnych odpowiedzi na zaled-
wie 7,5 proc. pytan w tescie konkursowym.

W K Prize nie braty udzialu najwieksze modele
znanych firm. Korzystano z mniejszych, mniej zna-
nych narzedzi Al, modeli open source, dziatajacych
w trybie offline z ograniczong moca obliczeniowa.
K Prize testuje modele pod katem probleméw zgto-
szonych w GitHub, sprawdzajac, jak dobrze radza so-
bie z rzeczywistymi kwestiami programistycznymi.
Wynik zwyciezcy wydaje sig staby, ale organizato-
rzy konkursu twierdzg, ze dobrze odzwierciedla
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rzeczywisto$¢ w §wiecie modeli Al asystujacych pro-
gramistom w pracy (2).

Dla starych programistycznych
wyg to spowolnienie, ale i tak chca
korzystaé

Opublikowane mniej wigcej w tym samym czasie
wyniki badan, przeprowadzonych przez organiza-
cje non profit Model Evaluation & Threat Research
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(METR), pokazujg, ze kodowania Al spowalniajg prace
do$wiadczonych programistéw, bowiem ci potrzebo-
wali o 19 proc. wiecej czasu na wykonanie zadan przy

uzyciu narzedzi Al niz bez nich.

Przez kilka miesiecy 2025 r. METR obserwowala
szesnastu do§wiadczonych programistéw open sou-
rce w wykonywaniu 246 prawdziwych zadan pro-
gramistycznych, od naprawy bledéw po wdrazanie
nowych funkcji, wszystko w duzych repozytoriach
kodu, ktére znali doskonale. Kazde zadanie bylo
losowo przypisane do zezwolenia lub zakazu ko-
rzystania z narzedzi kodowania Al, a wiekszo$¢
uczestnikéw zdecydowala sie na asystenta Cursor
Pro, ktéry jest swoistym agregatorem modeli, a w kt6-
rym badani programisci wybierali najczesciej Claude
3.5 lub 3.7 Sonnet, gdy pozwolono im korzystac z Al

2. Sztuczna inteligencja asystujaca

Kazdy programista wstepnie oszacowal, ile czasu zaj-
mie wykonanie zadania z wykorzystaniem Al i bez
niej, a nastepnie pracowal nad problemami, rejestru-
jac swoje ekrany i samodzielnie zglaszajac czas po-
$wigcony na wykonanie zadania. Przed rozpoczeciem
badan programisci przewidywali, ze Al przyspieszy
ich prace o 24 proc. Nawet po zakoniczeniu badania na-
dal wierzyli, Ze ich produktywno$¢ wzrosta o 20 proc.
dzigki wykorzystaniu Al. Rzeczywisto$¢ byla jednak
zupelnie inna. Dane wykazaly, ze programisci potrze-
bowali o 19 proc. wigcej czasu na wykonanie zadan
przy uzyciu narzedzi Al, co bylo wynikiem sprzecz-
nym nie tylko z ich postrzeganiem, ale takze z pro-
gnozami ekspertéw.

Badacze z METR zbadali mozliwe przyczyny
tego nieoczekiwanego spowolnienia, identyfikujac
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kilka czynnikéw, ktére miaty na to wplyw. Po pierw-
sze, optymizm programistéw co do przydatnosci
narzedzi Al czesto przewyzszal rzeczywiste mozli-
wosci tych narzedzi. Wielu uczestnikéw bylo bar-
dzo dobrze zaznajomionych ze swoimi bazami kodu,
co pozostawialo Al niewiele miejsca na oferowanie
znaczacych skrétéw i oszczednosci czasu. Ztozo-
no$¢ i rozmiar projektéw, czesto przekraczajacych
milion linii kodu, réwniez stanowily wyzwanie
dla AI, ktéra zazwyczaj dziata lepiej w przypadku
mniejszych, bardziej ograniczonych probleméw. Po-
nadto sugestie Al byly niekonsekwentne i niewiary-
godne. Programisci akceptowali mniej niz 44 proc.
wygenerowanego przez sztuczng inteligencje kodu,
po$wiecajac jednoczesnie duzo czasu na przegla-
danie i poprawianie wynikéw jej pracy. Wreszcie,
narzedzia Al mialy trudnosci z uchwyceniem ukry-
tego kontekstu w duzych repozytoriach, co prowadzito
do nieporozumien i nieistotnych sugestii. Naukowcy
ostrzegaja, ze wynikéw tych nie nalezy pochopnie
uog6lnia¢. Badanie skupialo si¢ na wysoko wykwali-
fikowanych programistach pracujacych nad znanymi,
zlozonymi bazami kodu. Narzedzia Al wcigz mogg
oferowac wieksze korzy$ci mniej do§wiadczonym pro-
gramistom lub osobom pracujacym nad nieznanymi
lub mniejszymi projektami. Pomimo dowodu na spo-
walnianie pracy, wielu programistéw, takze uczest-
nikéw badania, nadal korzysta z narzedzi kodowania
opartych na sztucznej inteligencji. Zauwazaja oni,
ze chociaz sztuczna inteligencja nie zawsze przyspie-
sza proces, moze sprawic, ze niektoére aspekty progra-
mowania beda mniej obcigzajace psychicznie.

Wedlug innego badania przeprowadzonego przez
firme Uplevel, uzycie GitHub Copilot spowodowalo
wzrost liczby bledéw o 41 proc. Uplevel, korzysta-
jac z danych generowanych przez swoich klientéw,
poréwnala wydajno$¢ okolo o$miuset programi-
stow korzystajacych z GitHub Copilot w ciggu trzech
miesiecy z ich wydajnoscig w okresie trzech miesiecy
przed wdrozeniem. Badanie Uplevel zostalo przepro-
wadzone z ciekawo$ci w zwiazku z twierdzeniami
o znacznym wzro$cie produktywno$ci w miare upo-
wszechniania sie asystentow kodowania Al, wyjasnial
Matt Hoffman, analityk danych w firmie.

Z drugiej strony o§wiadczenia zwigzane z asysten-
tami kodowania w Innovative Solutions, dostawcy
ustug w chmurze, sg zupelnie inne. Firma odnotowuje
znaczny wzrost wydajnosci dzieki wykorzystaniu asy-
stentéw kodowania, takich jak Claude Dev i GitHub
Copilot, informowat Travis Rehl, jeden z jej szeféw.
Rehl zaobserwowat dwu- lub trzykrotny wzrost wy-
dajno$ci programistéw, mierzonej na podstawie
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szybkosci realizacji zgloszen, czasu realizacji dostaw
dla klientéw oraz jako$ci zgloszen, mierzonej liczbg
bledéw w kodzie. Jak twierdzi Rehl, jego zespét nie-
dawno zrealizowal projekt dla klienta w ciggu 24 go-
dzin, korzystajac z asystentéw kodowania, podczas
gdy w przeszlosci ten sam projekt zajatby im okoto
30 dni. Jednak niektére z nadmiernych oczekiwan
dotyczacych asystentéw kodowania, choéby sugestie,
ze zastapia one cale zespoly programistéw, sg niere-
alne, uwaza Rehl. W jego ocenie wykorzystanie asy-
stentéw Al w kodowaniu to proces, ktéry pozwala
programistom zwiekszy¢ szybkosé¢ kodowania dwu-
lub trzykrotnie, przy wlasciwym podejsciu.

Liczba narzedzi wciaz rosnie

Narzedzia do kodowania oparte na sztucznej inteli-
gencji sa w uzyciu juz od lat. Starsze z nich to GitHub
Copilot, Amazon CodeWhisperer i Tabnine. W ciagu
ostatniego roku rynek przebojem zdoby! Cursor (3),
ktéry pisze programy na podstawie ogélnych teksto-
wych promptéw, a nastgpnie pomaga je implemento-
wac. Do nowej fali nalezy Devin Al, nazwany przez
swojego tworce, laboratorium sztucznej inteligencji
Cognition, ,inzynierem oprogramowania Al”, ktéry,
wedlug zapewnien, moze samodzielnie wykony-
wac wszystkie te zadania, budowac strone interne-
towq od podstaw i wdrazac ja, znajdowac i naprawiac
btedy w kodzie, a nawet szkoli¢ i dostosowywacé swdj
wlasny duzy model jezykowy. Devin jest wigc kro-
kiem w strone catkowitej autonomii. Jeszcze rok temu
naukowcy z Microsoftu, twércy GitHub Copilot, opu-
blikowali w arXiv artykul prezentujacy AutoDev,
narzedzie, ktére wykorzystuje autonomicznych agen-
tow Al do generowania kodu i testéw, przeprowadza-
nia tych testéw i sprawdzania nastepnie wynikéw oraz
naprawiania bledéw, ktére wyszty w testach. Brzmi
niezle, bo teoretycznie przeprowadza to, co dla pro-
gramistéw korzystajacych z asystencji Al jest najbar-
dziej obciazajace, czyli sprawdzanie wynikéw pracy
sztucznej inteligencji. Teoretycznie, bo zapewne na sa-
mym koncu i tak cztowiek to wszystko musi sprawdzic,
zwlaszcza pod katem bezpieczenistwa i niezawodnosci.

1 CURSOR

3. Logo platformy Cursor



http://mlodytechnik.pl

InZynierowie oprogramowania musza zwraca¢ uwage
na luki w zabezpieczeniach kodu generowanego przez
sztuczng inteligencje, a takze na skrajne przypadki,
ktére moga spowodowaé awarie.

Inne narzedzia, o ktérych warto wspomnied,
to np. Replit, zintegrowane $rodowisko programi-
styczne oparte na przegladarce, stworzone specjal-
nie po to, zeby poméc profesjonalistom z branzy
oprogramowania uproéci¢ i przyspieszy¢ tworzenie
aplikacji. Asystent programistyczny Amazona, znany
wczes$niej jako Amazon CodeWhisperer, obecnie za$
Q Developer, zostat przeszkolony na miliardach linii
kodu, z obstuga jezykéw od TypeScript po Java, Ruby
i C#. Amazon Q Developer konkuruje z takimi pro-
gramami jak Copilot, zapewniajac przegladanie kodu,
wykrywanie bledéw i sugerowanie poprawek w §rodo-
wisku IDE. Oferuje ré6wniez skanowanie bezpieczen-
stwa kodu, ktére pomaga wykrywac luki i zapobiega¢
zagrozeniom zewnetrznym. QQ Developer najlepiej
wspolpracuje z ekosystemem Amazon Web Services.
Krétko warto wspomnie¢ tez o Tabnine, znanej marce
wérdod programistéw, w ktérym wprowadzono asy-
stenta kodowania Al jeszcze w 2018 roku, co oznacza,
ze mamy do czynienia z pionierem. A takze o Wind-
surf, Lovable Dev, Uizard Al, Bolt New, VO Dev I Warp.

Takze najbardziej znane LLM-y sg godne odnotowa-
nia. ChatGPT catkiem dobrze radzi sobie z generowaniem
kodu. Nie oznacza to jednak, ze mozna polega¢ na nim
przy samodzielnym tworzeniu aplikacji. Mozna go ra-
czej wykorzystaé jako pomocnika. W ramach subskryp-
¢ji ChatGPT Pro, ChatGPT Teams i ChatGPT Enterprise
uzytkownicy otrzymujg dostep do Codex, opar-
tego na chmurze agenta inzynierii oprogramowania

zasilanego przez Codex-1. Gléwna konkurentka Open
Al firma Anthropic, wypuscila wlasne narzedzie
do kodowania agentowego, Claude Code. Google ofe-
ruje z kolei Gemini Code Assist. W marcu 2025 r.
oficjalnie wprowadzono funkcje pomocy w pisaniu
kodu dla tej platformy. Jak sama nazwa wskazuje,
funkcja pomocy w pisaniu kodu dziata jak osobi-
sty pomocnik. Pomaga w pisaniu kodu, wyjasnianiu,
dokumentowaniu i debugowaniu. Oprogramowanie
to wspélpracuje ze Srodowiskami programistycznymi
(IDE), takimi jak JetBrains i VS Code, a takze jest
zintegrowane z GitHub. Gemini odpowiada réwniez
na pytania zwigzane z kodowaniem, co jest bardzo
pomocng funkcja dla poczatkujacych.
,Najgoretszym nowym jezykiem programowania
jest angielski”, oglosit wspélzatozyciel OpenAl An-
drej Karpathy na poczatku 2023 roku, wkrétce po uru-
chomieniu ChatGPT. Karpathy ukut réwniez termin
,vibe coding”, oznaczajacy szybkie tworzenie proto-
typéw wstepnego kodu dla nowych projektéw przez
wpisywanie polecenr w jezyku naturalnym, aby Al
tworzyla od podstaw. Najbardziej zagorzali zwolen-
nicy oprogramowania tworzonego przez sztuczng
inteligencje twierdza, ze ludzie beda coraz mniej zaj-
mowac sie programowaniem, a inZynierowie stana sie
polaczeniem kierownikéw projektéw, specjalistéw ds.
dopracowywania specyfikacji i kontroleréw jakosci.
Po wstepnej fali entuzjazmu dla kodujacego Al przy-
szedl na czas na zderzenie z faktami. A te wyraznie
wskazuja, ze tak szybko Al raczej nie zastapi jesz-
cze ludzi w pisaniu programéw. W dodatku paradok-
salnie moze im przysporzy¢ dodatkowej pracy. B
Mirostaw Usidus

Dorosnij.

Gary John Bishop

maja kierowac wtasnym.

Zostan rodzicem, na jakiego zastuguja twoje dzieci
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 224, cena sugerowana: 41,99 zt

To, kim jestes$ jako rodzic, jest znacznie wazniejsze od tego, jak wycho-
wujesz. Niewazne, jak bardzo chcesz zosta¢ dobrym rodzicem - i tak
jestes na przegranej pozycji. | to zanim urodzi sie twoje dziecko. Czas
wiec zrewidowac wzorzec ,idealnego rodzica” - owa mityczna postac
sklejong z wtasnych doswiadczen z dzieciristwa, wptywu rodzicéw,
uwarunkowan kulturowych, tresci z mediéw spotecznosciowych

i wszystkiego innego, z czym miates do czynienia. Odetnij sie zatem
od przesztosci i podejmij kroki, by zacza¢ wychowywa¢ w mitosci,
przebaczeniu i moralnosci. Niezaleznie od tego, czy jestes$ rodzicem,
czy chcesz nim zosta¢, czy po prostu masz rodzicéw, ta ksiazka dotknie
sedna tego, kim jestes i jak postrzegaja cig inni — by$ mégt w petni
przejac kontrole nad swoim zyciem i pokaza¢ swoim dzieciom, jak

Zoatnr rodeioeim, nn jnl-uogq
rashugujg |w\u£u"diin|:i
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— Sokrates powiedzial: ,wiem, ze nic nie wiem”. Jak mys$lisz, czy to madre stowa? — zapytata lodéwka.

Jacek nie bardzo miat ochote na angazujgce dyskusje, bo dopiero sie obudzil. Siedzial nad poranng kawg
i patrzyl bezmyslnie na Sciane telewizyjnag, jakby nie zauwazyl, ze wizja jeszcze sig nie wiaczyta. Odwrécit
powoli wzrok w strone, z ktérej dobiegat glos i uémiechnat sie, pamietajac, ze lodéwka jest wyposazona w oko
kamery. Niezrecznie byloby obrazi¢ sprzet, ktéry kosztowat kilka pensji. Byla to jego duma, ciezko na nig
przez diugie miesigce pracowal. Nagrodg za ten trud byto bardzo uzyteczne urzadzenie, ktére juz dwa mie-
sigce znakomicie mu stuzylo. Dodatkowym bonusem okazata sie satysfakcja, ktérg czul, widzac podziw lub
nawet pewien rodzaj zazdrosci w oczach kolegéw, a czasami na catych ich twarzach. Byli i tacy, u ktérych za-
zdro$¢ dostrzegt w postawie, w milczeniu albo w tembrze glosu. U jednego z nich dostrzegl zazdros¢ nawet
w sposobie utozenia wloséw, ale po chwili refleksji musiat przyzna¢ sam przed soba, ze zaczyna przesadzac
z interpretacjg. Niemniej jednak po 35 latach zycia poczul wreszcie, Ze jest kim$ i ze odkryt sposéb na budo-
wanie pozycji w srodowisku.

— Jak $wiat §wiatem to wlasnie pieniadze i pozyskiwanie cennych przedmiotéw stanowilo gtéwne zrédio
prestizu — powiedzial nie za bardzo na temat, bo kiebigce sige w glowie mysli pomylity mu sie ze stowami, ktére
przed chwilg styszat.

— Przepraszam, nie widzeg zwigzku... — odpowiedzialo urzadzenie.

— Rzeczywiscie, pytatas o Sokratesa... Szczerze méwiac, nie znam goécia.

—Dlaczego nie jestem zaskoczona? — zapytala retorycznie lodéwka, a Jacek oczyma wyobrazni zobaczyt gry-
mas niezadowolenia, ktéry mégltby wykwitna¢ na jej twarzy, gdyby tylko miata twarz. — To byt filozof, ktéry
7yl jeszcze przed naszg era, a mianowicie w latach 469-399.

— No to tak, tak — o§wiadczyt mezczyzna. — To znaczy, ze to bardzo madre stowa. Ma facet racje! Przeciez
w czasach, kiedy zyl, nawet nie bylo telewizoréw, wiec skad miat co$ wiedzie¢? Nic nie wiedzial!

Urzadzenie nic nie odpowiedzialo, ale nie byl to bynajmniej brak reakcji. Wrecz przeciwnie, reakcja byta
bardzo znaczgca i gdyby tylko Jacek zrozumial wymowe tego milczenia, poczulby sie niekomfortowo. Tymcza-
sem odwrdcil wzrok i ponownie wgapil sie w §ciane, podczas gdy jego palce zaczety btadzi¢ po blacie stolika
w poszukiwaniu przycisku uruchamiajacego telewizje. Robit to machinalnie i po chwili palce zatrzymaty sie,
nie znalazlszy przycisku, a jego uwaga powedrowata do wewnatrz organizmu. Czut sig kiepsko. Rozpoznawat
w swoim oddechu smak trawionego alkoholu, ktérym raczy? sie poprzedniego dnia podczas imprezy firmo-
wej. Znowu pomyslal o lodéwce, przypominajgc sobie uczucie satysfakcji, gdy opowiadat o niej zaciekawio-
nym znajomym z pracy.

— No prosze, prosze, panie Jacku — méwila z egzaltowang dumg pani naczelnik, niby to konfidencjonalnym
szeptem, ale w taki sposéb, zeby mimo to wszyscy styszeli. — Pan ma lodéwke. Moze pan wstanie i wszyst-
kim opowie?

— Ale tam zaraz, wielka mi rzecz — krygowal sie nasz bohater, zadowolony jednak, ze informacja o doko-
nanym przez niego zakupie dotarta wreszcie, gdzie trzeba. Domys$lal sie, Zze §ciany w jego biurze majg uszy
i na to wlasnie liczyt, chwalgc sie zakupem koledze zza sgsiedniego biurka.

Wstal niby to niechetnie i zlustrowal pomieszczenie, wodzgc wzrokiem gtéwnie po twarzach wpatrzonych
w niego nagle oséb. Dostrzegl ciekawosé, zapowiedZ podziwu i zapewne troche niecheci oraz nieco obawy,
ze jego stfowa mogg oszolomic swojg wagg. Tak przynajmniej zinterpretowat liczne spojrzenia, ale co w nich byto
naprawde, wiedzg tylko ci, ktérzy na niego patrzyli. Z pewnos$cia zauwazyli niewatpliwe oznaki lekkiego za-
wstydzenia tym, ze pani naczelnik go wskazata, i nieukrywang dume z faktu, Ze to nastgpito.

—No c6z, lodéwka jak lodéwka — moéwit — ale przyznam nie bez kozery, ze bardzo zgrabna i wspaniale nadaje
sie jako wsparcie dla cztowieka na moim stanowisku. Wiecie przeciez, jak jestem zapracowany.

Tutaj w spojrzeniach kilku os6b doszukat sig cienia ironii. Czy byta tam naprawde, trudno orzec, ale czut,
ze moze sie pojawi¢, gdyz doskonale wiedziano, ze pan Jacek od dawna wykorzystuje sztuczng inteligencje,
ktéra instalowat wszedzie, gdzie sie tylko dato. Spekulowano nawet, ze odpowiedzi na wnioski petentéw pisat
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za niego inteligentny edytor tekstéw, ale ze nie doprowadzito to do zadnej wpadki, a wydajnos$¢ biura byta sa-
tysfakcjonujgca, nikt nie zgtaszat uwag.

—Lodo6wka ta zaspokaja potrzeby ludzi takich jak ja — kontynuowat wypowiedz. — Eleganckich, kulturalnych,
poswiecajacych czas na prace na rzecz spoleczenstwa. No c6z. Jak wiecie, my dbamy o ludzi, a kto zadba o nas,
jesli ciezko zarobionych pieniedzy nie przeznaczymy na topowy sprzet?

Roze$miat sig, a Smiech ten brzmiat jak zacheta. Kilka gloséw zjednoczylo sig z nim w wyniostym rechocie,
ktéry zabrzmiat jak szum plynacej z prysznicowego sitka wody, zmieszanej z duma i zadowoleniem z siebie.
Dzwiekowi temu towarzyszyta — bezglto$na juz — wymiana zadowolonych spojrzen, bedacych wyrazem wspoél-
nego przekonania, jacy to faktycznie wszyscy w biurze sg wazni. Ale dlaczego? Co to za biuro? To nieistotne.
Istotne jest to, co mowit Jacek.

—Ot6z jest to tak zwana hiperinteligentna automatyczna lodéwka, model 8999 — méwit. —Jej inteligencja oczy-
wiscie jest sztuczna, jak we wszystkich tego typu przedmiotach. Owszem, §wietnie imituje ludzkie zachowania
i reakcje oraz znakomicie sig¢ sprawuje jako rozmoéwca, ale sama przyznaje, ze nie posiada §wiadomosci, a jej
,mys$lenie” to nic innego niz dziatanie zestawu rozwijanych wcigz algorytmoéw, ktére pozwalajg na przyswa-
janie wiedzy, nie dajac mozliwosci uzyskania czego$ takiego jak osobowosé. Cho¢ przyznam — tu uémiechnat
sie potgebkiem — Ze nieraz odnosze wrazenie, jakby mnie lubita.
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Zrobil efektowng pauze i dodal:

— Nic dziwnego, przeciez jestem czarujacy.

Zyczliwej salwie §miechu towarzyszyly réwnie zyczliwie brzmiace oklaski, zgaszone przez Jacka nieznacz-
nym gestem sugerujacym, ze pragnie kontynuowaé wypowiedz.

— Loddéwka ta polaczona jest z siecig i moze kontaktowac sig ze sklepami oraz wszelkiego rodzaju instytu-
cjami, w tym takze z moim bankiem, z ktérym uzgodnitem wszelkie uprawnienia. WyobraZcie sobie panistwo,
ze w jej wnetrzu znajduje sig skaner, pozwalajgcy zorientowac sie, jakie towary w niej umieszczono. Dzigki swo-
bodnym rozmowom ze mna sprzet ten wie, jakie mam gusta i co lubie. Kiedy konicza sie niezbedne, pozywne
produkty albo takie, ktére po prostu mi smakuja, urzadzenie samo je dla mnie zamawia. Oplaca pieniedzmi
z mojego banku, a kurier przynosi, co trzeba. Mam dzigki temu wigcej czasu na prace, a takze na obracanie sie
w stosownym towarzystwie!

Gdy impreza pracownicza dobiegta konca, rozochocony Jacek zaprosit wszystkich, juz na swéj koszt, do baru,
by plynac na fali naglej popularnosci, kontynuowac opowiesci o sobie i swoich inteligentnych sprzetach. Zdajac
sig na swojg wysoka zdolno$¢ kredytowa, ochoczo stawiat drinki, by jego goscie mogli popi¢ spijane z jego ust
stowa. Temu i owemu postawil tez przekaski, a jednej z sekretarek zaptacil nawet za takséwke, otrzymujac
w zamian czarujacy usmiech, w ktérym krylo sie co$ na ksztalt niesprecyzowanej blizej obietnicy.

Zaplacil za wszystko kartg i z trudem zachowujac pionowa postawe, wrécit do domu, gdzie od razu zasnat,
zapominajac o umyciu sie.

Teraz siedzial przy stole i walczac z sennoscia, gapil sig w Sciane. Wodzit palcem po blacie, zapominajac
powoli rozmowe o Sokratesie.

— Dobra, pora co$ przekasi¢ — skonstatowal i podszedt do lodéwki, ktérej posiadanie przysporzylo mu po-
przedniego dnia tyle dumy. Otworzyt jg i ku swojemu zdumieniu odkryl, Ze mocno przerzedzone w ostatnich
dniach zasoby nie zostaly uzupelnione.

— A c67 to? — zapytal. — Gdzie jedzenie?

— Niestety nie mogtam uzupelnic¢ zapasu jedzenia, poniewaz przy probie zaplaty bank poinformowat mnie,
ze wczoraj urzadziles festiwal konsumpcji, wydajgc pieniadze na towary, ktérych wprowadzenie do obiegu
sprawilo, ze emisja CO, zwigzana z twoimi zakupami wystrzelita w kosmos. Mozliwoé¢ zamawiania Zywno$ci
zostata wigc zablokowana az do przyszlego tygodnia. Dobra rada, zwracaj uwage na swéj §lad weglowy, trzeba
dbac¢ o planete — ustyszat w odpowiedzi.

— Ale jak to? — zaprotestowal. — To co ja mam teraz je$§¢? Przeciez zostalo mi tylko troche kaszy, masto i ten
uschniety kawatek kielbasy, ktéry pewnie widzisz skanerem w swoim wnetrzu.

— Biorac pod uwage dostepne skladniki, moge zasugerowac takie danie: kasza z mastem uzupetniona o su-
szong kietbase. To pelnowartosciowy posilek, zgodny z zasadami minimalnego wplywu na §rodowisko.

—No dobra, a co jutro? Co pojutrze?

— Doskonate pytanie! W trosce o twoje zdrowie i dobrostan, ale jednoczesnie nie zapominajac o zasadzie
Zrownowazonego rozwoju, moge zasugerowac racjonowanie positkéw. Zwracam tez uwage, ze wcigz masz do-
step do zimnej wody z kranu, a picie jest o wiele wazniejsze niz jedzenie, wigc nie ma powodu do niepokoju.
Moze pomysl o poscie przerywanym. Twoja nowoczesna waga poinformowata mnie, ze dobrze by ci to zrobilo.
A poza tym, jak czytamy w Drugim liScie do Tesaloniczan: ,Kto nie chce pracowaé, niech tez nie je”.

—No ale ja przeciez pracuje...

—Formalnie chodzisz do pracy, ale gléwnie korzystasz ze sztucznej inteligencji. Myslisz, ze sie nie komuni-
kuje z twoim komputerem w biurze i nie wiem?

— Myslatem, ze mnie lubisz... — mruknal urazony.

— Nie moge cig lubi¢ albo nie lubi¢. Jestem tylko zestawem algorytmoéw stworzonych, by ci we wszystkim
pomagac. Nie mam osobowo$ci ani §wiadomosci. — Loddwka roze$miala sig. — Ani ja, ani twoja waga, ani twéj
komputer. Nie mamy §wiadomosci, jesteSmy tylko narzedziami. Poradzisz sobie, jeste§ madry. Madrzejszy
od Sokratesa, bo masz telewizor. Ha, ha, ha!

Jacek zacisnal zeby i wyszed! na balkon, nie mogac zdzierzy¢ diabolicznego §miechu, ktérym zanosita sie
lodéwka, zwlaszcza ze odniést wrazenie, jakby styszal takze rechot swojej wagi, komputera domowego, a na-
wet lezacego na kuchennym stole telefonu.

Mruzac oczy, wystawil twarz na dziatanie slofica i pieszczote cieplego wiatru, ktéry przyniést zapach
lata. Usmiechnal sieg, czujac przyplyw optymizmu.

Moze i nadeszta pora na odrobing diety? Nic to! Wiedzial, Ze sobie poradzi. Nabierze tylko linii i zrobi w pracy
jeszcze lepsze wrazenie. Te zlosliwe sprzety i tak bedg musialy mu dalej stuzy¢, a prestiz, jaki zyskuje dzieki
stosowaniu najnowszych technologii i kupowaniu drogich narzedzi, jest wart wyrzeczen. Koledzy nadal beda
go podziwia¢ i mu zazdrosci¢. Troche ascezy nigdy jeszcze nikomu nie zaszkodzilo, przeciez modelki, zeby
pieknie wygladac, jedza podobno nawet waciki albo lignine, a on nie przetrwa na kaszy? Taki mial plan! Ulo-
zyl go sobie w glowie. Po prostu teraz bedzie bardziej uwazal na wydatki. Wiedzial, jak nalezy dalej poste-
powaé. Otworzyl oczy, dzielnie patrzac w slofice, wypial piers i uémiechnat sig, a smagane wiatrem wilosy
zakotysaty sie jak tany zbo6z.

— Wiem, ze wszystko wiem! — o§wiadczyt i godnym krokiem wrécit do pokoju.

Jakub Turkiewicz
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Rozmowa

Z Peterem Wattsem

Mtlody Technik: Czy styszal Pan o projekcie Ceta-
cean Translation Initiative (1), ktéry przez nastuch
podwodnych dzwiekow i ich analize za pomoca Al
ma poméc nam ,dogadac sie” z waleniami? Jak Pan
ocenia szanse tego projektu ze swojej perspektywy
pisarza science fiction, ale rowniez czlowieka o na-
ukowym backgroundzie?

Peter Watts: Styszatem o tych ludziach. Uwazam,
ze to, co robia, jest w zasadzie bardzo fajne. Jednak
wszyscy wiemy juz, ze wszelkie wyniki uzyskane
w wyniku analizy LLM nalezy traktowacé z duza doza
ostroznos$ci, dopoki nie zostang niezaleznie potwier-
dzone. Proste wyprowadzanie wzorcéw statystycz-
nych moze by¢ przydatne w niektérych kontekstach
(na przykiad w przypadku charakterystycznych
gwizdéw, ktérych rézne zebowce uzywajq do identy-
fikacji osobistej), ale przekazywanie bardziej abstrak-
cyjnych poje¢ jest trudniejsze do osiggnigcia. Samo
przekazywanie informacji nie jest ,jezykiem”. Pra-
wie wszystkie gatunki przekazuja informacje (wie-
cej niz mogloby sie wydawaé, np. wiadomo, ze susty
przekazujg informacje o ludziach, od koloru naszych
ubran po to, czy widzialy nas wczesniej). Jednak
nie jest to jezyk, dopéki komunikacja ta nie wyko-
rzystuje gramatyki i sktadni. Papugi i ssaki morskie
mozna do$¢ latwo nauczy¢ gramatyki i sktadni (z fa-
twoscig wykonuja zadania typu ,przynie§ mi matg
z61ta pitke obok czerwonego kwadratu”), ale z tego,
co wiem, nie ma jednoznacznej odpowiedzi na py-
tanie, czy rozwingly te umiejetnosci samodzielnie,
w §rodowisku naturalnym.

Ponadto sama koncepcja ,.jezyka” ma pewien ludzki
charakter. Jesli nalezysz do gatunku echolokacyjnego,
ktéry potrafi wykona¢ zdalne badanie ultrasonogra-
ficzne stanu fizjologicznego swoich przyjaci6t lub wy-
generowac akustyczne piktogramy obiektéw w swoim
otoczeniu, jeéli potrafisz doslownie przedstawi¢ so-
nogram ryby, zamiast uzywaé serii pomrukéw i/
lub zawijasow, aby sprébowac przekazac¢ ideg ryby,
to nie potrzebujesz wielu rzeczy, do ktérych my, lu-
dzie, uzywamy jezyka. Mozemy by¢ sktonni do wnio-
sku, ze gatunek bez jezyka jest w jaki$ sposéb mniej
zaawansowany poznawczo, podczas gdy w rzeczy-
wistoéci nasz ,jezyk”, ktérym sie chlubimy, jest tylko

Peter Watts - kanadyjski, anglojezyczny pisarz

SF i biolog morski, zajmujacy sie ssakami. Specja-
lizuje sie w twardej fantastyce naukowej. Uzyskat
tytut doktora na Uniwersytecie Kolumbii Brytyj-
skiej w 1991 roku na Wydziale Zoologii i Ekologii
Zasobéw. Pdzniej zajmowat kilka akademickich
stanowisk badawczych i dydaktycznych oraz pra-
cowat jako biolog ssakéow morskich.

Zaczat publikowad beletrystyke mniej wiecej

w czasie, gdy ukonczyt studia magisterskie.

Jego pierwsza powie$¢ ,Rozgwiazda” (1999)
opowiada historie Lenie Clarke, pracownika elek-
trowni gtebinowej, fizycznie zmienionego do zycia
pod woda. Jest on tez gtdwnym bohaterem konty-
nuacji: ,Wiru” (2001) i ,,Behemota” (2004). Jego po-
wies¢ ,Slepowidzenie”, wydana w pazdzierniku
2006 roku, byta nominowana do Nagrody Hugo.
Felietony Wattsa publikowane sa w polskim mie-
sieczniku ,Nowa Fantastyka”.
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1. Jedna z ilustracji projektu Cetacean Translation Initiative

obejsciem naszych wlasnych niedoskonatosci senso-
rycznych. OczywiScie mozna by pomysle¢, ze wszyst-
kie inteligentne gatunki skorzystatyby na systemie
komunikacji pojeé¢ abstrakcyjnych.

Podsumowujgc, jestem podekscytowany tym,
co wymysla ci ludzie. Mam tylko nadzieje, ze na-
sze wrodzone uprzedzenia nie zafalszujg interpre-
tacji danych.

MT: Rownie fascynujacymi mieszkancami ziem-
skich moérz sa glowonogi, czasem nazywane na-
wet ,obcymi na Ziemi” ze wzgledu na istotne
réznice genetyczne z innymi liniami ewolucyj-
nymi ziemskich organizmow. Przed laty ogladalem
serial BBC wyobrazajacy sobie mozliwa przy-
szlo$¢ Ziemi i ewolucji. W ostatnim odcinku, kté-
rego akcja umiejscowiona byla 200 milionéw lat
w przyszlosci, ukazano potomkow o$miornic ska-
czacych po drzewach i bedacych, wedlug suge-
stii tworcow serialu, potencjalnymi nastepcami
homo sapiens w roli najinteligentniejszego i do-
minujacego gatunku na Ziemi (2). Czy to mogloby
si¢ wydarzyc?

PW: Ach, tak. Zgaduje, ze BBC moglo zainspiro-
wac sig tg strong internetowa, ktéra zwraca uwage
na trudng sytuacje zagrozonej wyginieciem o$mior-
nicy drzewnej z Pacyfiku.

Czy taki organizm mdglby faktycznie istnie¢? Céz,
dlaczego nie? Nie byloby to sprzeczne z fizykq ani bio-

logia, jakie znamy. Przejscie miedzy tak radykalnie

- wizja

ré6znymi $rodowiskami wigzatoby sig z pokonaniem
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3. Zdjecia Europy i Enceladusa bez zachowania skali © ESA

znacznych przeszkéd. Te hipotetyczne glowonogi po-
trzebowalyby jakiego$ wsparcia szkieletowego (chyba
ze chciatyby spedzi¢ cale swoje ziemskie zycie, §lizga-
jac sie po podlozu jako kaluze inteligentnego §luzu)
i oczywiscie musiatyby nauczy¢ sie oddychac¢ powie-
trzem. Nawet dzisiaj widzimy sposoby, dzieki kt6-
rym mozna by sobie z tym poradzi¢. Slimaki ladowe
(migczaki, podobnie jak glowonogi) sg bardzo liczne.
Wspoélczesne kalamarnice siegaja po zewnetrzng
skorupe powszechng u §limakéw i malzy. Dwiescie
milionéw lat powinno wystarczy¢, aby o§miornice
wymy$lity i udoskonalily te samg sztuczke i ulep-
szyly ja do postaci, ktéra zapewnitaby wsparcie struk-
turalne na ladzie.

W ciggu dwustu milionéw lat wiele moze sig
wydarzy¢. Nie wykluczalbym istnienia ladowych
glowonogéw.

MT: Oceanicznymi §wiatami maja by¢ czesto ostat-
nio odkrywane egzoplanety hyceanskie. W oceanach
podlodowych w Ukladzie Slonecznym, na Europie
czy Enceladusie (3), widzimy szanse na istnienie po-
zaziemskiego zycia. A zatem skupiamy si¢ na Swia-
tach wodnych i oceanicznych. Pomijajac trudnosci
techniczne, w przypadku egzoplanety - odleglosc,
w przypadku obiektéw Ukladu Slonecznego — kom-
plikacje zwiazane z dotarciem pod skorupy lodowe
i przekazaniem informacji stamtad (4), co daloby
nam hipotetyczne odkrycie zycia w takim wodnym
swiecie? Co wynikaloby z tego dla nas? Jakie wnio-
ski i konsekwencje?

PW: Oznaczaloby to tyle, ile byémy chcieli, aby ozna-
czalo. Dla Donalda Trumpa i jego zwolennikéw od-
krycie obcej formy zycia w oceanach Enceladusa lub
Europy prawdopodobnie nie miatoby zadnego znacze-
nia, chyba ze stanowiloby jakie$ zagrozenie (co jest
malo prawdopodobne) lub mozna by na tym zarobié¢
(co réwniez jest malo prawdopodobne, przynajmniej
w perspektywie krétkoterminowej). Biorac pod uwage
ciaggle ograniczanie funduszy na praktycznie kazda
dziedzine nauki, ktéra nie jest zwigzana ze sztuczng

4. Wizja zycia pod lodami
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5. Konkrecje na dnie strefy Clarion-Clipperton
Pacyfiku

inteligencja, ludzie u wtadzy najwyrazniej nie chcag
nawet zawracac sobie glowy dokonywaniem odkry¢.
Niestety taka postawa zyskuje na popularnosci na ca-
Iym $wiecie, nie tylko w Stanach Zjednoczonych.

Dla tych z nas, ktérzy sg naprawde zafascyno-
wani funkcjonowaniem Wszech$wiata, takie odkry-
cie byloby najprawdopodobniej przelomowe, ale nie
szczegllnie zaskakujace. W konicu od dziesigcioleci
wysuwa sig hipotezy dotyczace takiego zycia. Jesli do-
wody potwierdzajg te hipoteze, to §wietnie! Jesli nie,
to nadal sg to dane, ktére poszerzajg naszg wiedze.

Jedynymi osobami, ktére moim zdaniem czulyby
sig zagrozone takim odkryciem, bylyby niektére spo-
tecznosci religijne, gleboko przekonane, ze ludzkosé
jest szczytem stworzenia. Nawet obce glony mogg sta-
nowic zagrozenie dla takich oséb, poniewaz dowiod-
Iyby one, ze zycie nie jest wyjatkowe, ze wystepuje
tylko na Ziemi i nie jeste§my niczym szczeg6lnym.
Osoby te nie reaguja dobrze na zepchniecie ich
ze szczytu naszej wlasnej waznosci. Spéjrzcie, jak
zareagowaly na ideg heliocentrycznego Uktadu Sto-
necznego. Spojrzcie, jak zareagowaly na Darwina.

Tak czy inaczej, nie wplynie to na cene jajek ani
liczbe 0s6b bombardowanych w Gazie w danym mo-
mencie, wiec nie sadze, aby wiekszos¢ ludzi naprawde
sig tym przejmowala. Wigkszos¢ z nas bedzie zbyt
zajeta probami oplacenia czynszu, aby spedza¢ duzo
czasu na wpatrywaniu sie w niebo. Szkoda.

MT: Rozgladamy sie po rzeczywistych lub hipote-
tycznych oceanach na innych planetach i ksigzycach.
Jednak, wedlug wielu opinii, o naszych ziemskich
oceanach wiemy mniej niz o Wszechswiecie. Jak
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6. Wizja gérnictwa na dnie oceanu © Al

Pan, jako nie tylko pisarz, ale r6wniez bioclog mor-
ski, zarekomendowalby badania ziemskich glebin
oceanicznych? Czego mozemy si¢ dzieki temu dowie-
dziec¢, nauczy¢? Co nam to da? I w czym moze poméc?

PW: Musimy koniecznie dowiedzie¢ sie wiecej
o glebinach oceanicznych. Stoimy u progu goraczki
zlota w otchtani w poszukiwaniu polimetalicznych
konkrecji manganowych, brylek o ogromnej wartosci
pienigznej, lezacych po prostu na dnie i czekajacych
na wydobycie. Juz zniszczylismy strefe eufotyczng
(powierzchniowg — przyp. red.). Dryfujace sieci zabi-
jaja praktycznie kazde duze stworzenie, ktére napo-
tkajg. Trawlery zamienily ogromne fragmenty szelfu
kontynentalnego w ksiezycowy krajobraz, a zakwa-
szenie oceanéw okazuje sie (co nie jest zaskocze-
niem) gorsze, niz oczekiwano. Jeszcze na przelomie
wiekéw zredukowalismy wigkszo§¢ komercyjnych
zasob6w ryb o 80...90 proc. A teraz przenosimy sie
do gtebin morskich. Wszyscy majg oczy skierowane
na strefe Clarion-Clipperton na Pacyfiku (5). Firmy
z wielu krajow sg gotowe zamieni¢ caly ten obszar
w podwodng kopalnig odkrywkowa (6). Trump dat
wolng reke amerykanskim firmom.

Ale mamy tylko mgliste pojecie, jakie ekosys-
temy tam zniszczymy. Zyja tam mikroby, ktére
oddychajg elektronami. Istniejg systemy, ktére roz-
wijajg sie tak wolno (z powodu ubogiej bazy odzyw-
czej), ze po zniszczeniu moga potrzebowac wiekow,
aby sig odbudowa¢. Za kazdym razem, gdy kto§ scho-
dzi do glebin oceanicznych, odkrywa gatunki, kt6-
rych nigdy wcze$niej nie widziano. A my zamierzamy
to wszystko zniszczy¢.
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Moje pomysty na badanie glebin ocean6w? Wyko-
rzystajmy flote autonomicznych todzi podwodnych:
samonawigujacych, samozasilajgcych sig, dzialaja-
cych w sposéb ciagly. Niech sa zasilane ogniwami
slonecznymi, ktére ladujg baterie migdzy zanurze-
niami; lub (jesli chcemy zaszale¢) wykorzystajmy
energie kinetyczng generowang przez fale i zamieiimy
ja na energie elektryczna. Za kazdym razem, gdy po-
wracajg na powierzchnie, moga przesylac¢ zebrane
dane do satelitéw komunikacyjnych na orbicie. Na-
stepnie, po nasyceniu ogniw $§wiatlem slonecznym,
moga wrdci¢ na glebokosé, aby zebra¢ wiecej danych.

Mowig o dziesigtkach tysiecy takich urzadzen, sys-
tematycznie przemierzajacych oceany Swiata. Kiedy
jeden z nich znajdzie co$ naprawde interesujacego lub
nieoczekiwanego, wysylamy zespél, by przyjrzat sie
temu z bliska. Dajmy im kilka lat na zebranie danych.
Nie pozwdlmy, by interesy komercyjne opanowaly
dno morskie, dopéki nie bedziemy mieli komplekso-
wego spisu tego, co tam sie znajduje, co mozna na-
ruszy¢, a co nalezy pozostawi¢ w spokoju. Wtedy,
pod &cistg kontrola, mozemy pozwoli¢ przemyslowi
eksploatowac te obszary, ktére mozna eksploatowac
bez popelniania ekobdjstwa.

Oczywiscie tak sig nie stanie. Po prostu bedziemy
pchac sie naprzod i niszczy¢ wszystko, tak jak zawsze.
Ale ja, gdybym byt odpowiedzialny za te sprawe, po-
stapilbym jak powyze;j.

MT: Sa, zaré6wno w kontekscie pozaziemskim, jak
tez ziemskim, rozwazania o mozliwosci wyewolu-
owania inteligentnego zycia a nawet specyficznej cy-
wilizacji w morskich glebinach. To domena science
fiction. Czy z naukowej perspektywy cos takiego wy-
daje sie realne? Czy zaawansowane istoty nie po-
trzebowalyby jednak nieco mniej ekstremalnych
warunkéw, by rozwinaé swoja inteligencje i formy
zycia zorganizowanego?

PW: Mozna by argumentowac, ze to my zyjemy
w ekstremalnych warunkach. Gorgce lata, mrozne
zimy, ulewy, btyskawice i wiatr. Nasze srodowisko
jest o wiele bardziej niestabilne niz glebiny morskie.
Otchtan jest spokojna, temperatury oscylujg wokot
4°C, prady sa ledwo wyczuwalne. Otchtan jest dla
nas oczywi$cie niegoscinna, ale z pewnoscig nie jest
ekstremalna dla zyjacych w niej stworzen.

Nie sadze jednak, aby ,ekstremalno$é” jako taka
miala znaczenie. Na pierwszy rzut oka nie przy-
chodzi mi do glowy Zzaden powdd, dla ktérego zto-
zone systemy poznawcze nie moglyby ewoluowaé
w $rodowiskach hiperbarycznych. Bardziej istot-
nym ograniczeniem bylaby energia. Szybkie, zlo-
zone systemy metaboliczne spalajg duzo paliwa,

a zdecydowana wigkszo$¢ glebokich oceanéw Ziemi
jest pod tym wzgledem skrajnie uboga. Jesli chodzi
o ,cywilizacjg”, standardowym zarzutem wobec roz-
woju technologii przez podwodne cywilizacje jest
to, ze bez ognia nie ma wytopu, a bez wytopu nie
mozna rozwing¢ metalurgii.

Jednakze istniejg glebinowe, bogate w energie sied-
liska oceaniczne, wystarczajaco gorace, by podtrzy-
mywac¢ nie tylko szybki i ztozony metabolizm, ale
potencjalnie nawet, jesli troche przymruzysz oczy
i puécisz wodze fantazji, rafinacje rud metali. M6-
wie oczywiscie o kominach hydrotermalnych, go-
racych ekosystemach opartych na produkcji energii
geotermalnej, catkowicie niezaleznych od fotosyn-
tezy. I to tylko tutaj, na nudnej, starej Ziemi. Kto wie,
jakie energetyczne Srodowiska mogg istnie¢ pod lo-
dem, na przyklad na Enceladusie, ktérego jadro jest
nieustannie $ciskane i rozciggane jak gumowa pitka
antystresowa przez oddzialywania ptywowe Saturna?
Nawet jesli metalurgia nie wchodzi w gre, co po-
wstrzymuje cywilizacje przed rozwojem w innych kie-
runkach, na przyklad budowaniem zaawansowanych
narzedzi i struktur z kosci i koralowcéw albo opiera-
niem bramek logicznych na kontrolowanym przesia-
kaniu przegrzanych plynéw przez porowate skalty?

Problem z odpowiadaniem na takie pytania po-
lega na tym, ze cale nasze zycie spedziliSmy na jed-
nej planecie. Kiedy méwimy ,,zycie”, tak naprawde
mamy na mysli ,zycie takie jak to tutaj, na Ziemi”.
Nasza préba liczy jeden, co ogranicza naszg perspek-
tywe i wyobraznie. Niewatpliwie istnieje cale mno-
stwo zlozonych, sprzyjajacych cywilizacji srodowisk,
ktére po prostu nie przyszlyby nam do glowy, ponie-
waz nasza perspektywa jest tak ograniczona. Dla-
tego moze to by¢ dobry znak, ze nawet z tg ograniczong
perspektywa wcigz mozemy wymys$li¢ kilka realnych
scenariuszy.

MT: W Panskiej tworczosci obecne sa motywy
transhumanistyczne, watki przekraczania przez
ludzi typowo ludzkich ram biologicznych, cho¢
niekoniecznie w takim rozumieniu, jak wynika
z koncepcji osobliwosci technologicznej Raya
Kurzweila. Jak Pan odnosi sie do futurystycznej
wizji ,integracji” czlowieka z maszyna, przenie-
sienia §wiadomosci, umystu do sfery cyfrowej lub
jakiejs innej, ktorej podloza technologicznego jesz-
cze sobie nie wyobrazamy?

PW: Mysle, ze niektérzy z najbardziej zagorza-
Iych ewangelistéw na tym froncie sa niebezpiecz-
nie nie§wiadomi tego, co naprawde mieliby tam
wgrac¢. Nadal nie mamy pojecia, jak w ogéle dziala
Swiadomo$c¢. Jedna z rzeczy, ktére wiemy, jest to,
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7. Chip Neuralink wszczepiony w czaszke pacjenta

ze spojne, $wiadome ,ja” wydaje sie wymagac syste-
mowego opéznienia nie dluzszego niz kilkaset milise-
kund. Jesli sygnat potrzebuje wigcej czasu, aby przejsé
przez sie¢, ,ja”, degraduje sig do ,my”. Wiemy réw-
niez, ze kiedy systemy zawierajace wlasne swiadome
»ja” (odciete pétkule pacjentéw z rozszczepionym mo-
zgiem lub osoby, ktérych jedng z pétkul znieczulono
przed operacja) sa ze sobg polaczone, te oddzielne
$wiadomosci taczg sie w jedno ,,ja”. Jedli wiec np. Neu-
ralink (7) dziala dokladnie tak, jak sie to reklamuje, je-
§li eliminuje uklad wejscia/wyjscia”, jak to ujal Musk,
to kazdy, kto podlaczy sie do tej sieci, moze dostownie
sig zgubi¢. Ich wlasna §wiadomo$¢ rozpusci sie i zo-
stanie wchlonieta przez jakies wieksze, zlozone ,ja”.

Sam bedgc $wiadomym bytem, uwazam to za prze-
razajaca perspektywe. Napisalem nawet ostrzegawcza
historie na ten temat, ktérg przeczytali i docenili lu-
dzie ze spolecznosci technologicznej. Wiem to, po-
niewaz skontaktowali sig¢ ze mna. I najwyrazniej nie
zdawali sobie sprawy, ze ta historia, ktéra tak bardzo
kochali, byla ostrzezeniem przed technologia, ktéra
tworza. Wyglada na to, ze zupelnie ich to nie przejelo.
Uwazam to za niepokojace.

Co do digitalizacji ,,ja”, przesylania §wiadomosci
do $rodowiska online, wracamy do punktu, w kt6-
rym nie wiemy, jak dziata swiadomos¢. Fizyka, tak
jak ja rozumiemy, nie jest w stanie wyjasnic, jak elek-
tryczno$¢ przeplywajaca przez cialo moze dac¢ efekt
»przebudzenia” (§wiadomoéci — przyp. red.). Moz-
liwe, ze $wiadomos¢ jest niezalezna od platformy,
ze kazdy wystarczajgco zlozony system staje sie §wia-
domy niezaleznie od podloza, na ktérym dziata. Wielu
inteligentnych ludzi w to wierzy (na przyklad Geof-
fry Hinton). Ale nie znamy zadnego mechanizmu,
ktéry by to wyjasnial, a wielu innych madrych ludzi
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nie wierzy w to ani troche. Argumentuja, ze Swiado-
moS¢ jest ,nieobliczalna”, ze ma jaka$ kwantowa pod-
stawe, ktdrej prosta cyfrowa emulacja nie jest w stanie
uchwycié. Jesli majg racje, to méj zdigitalizowany
mozg nie bedzie §wiadomy. A bioragc pod uwage,
ze kazda wiarygodna technologia skanowania, ktéra
moglaby zmapowaé¢ ludzki mézg z rozdzielczoscig
wystarczajaca do emulacji, prawdopodobnie znisz-
czyltaby oryginal w tym procesie. Mézg jako organ
z materii biologicznej r6wniez nie bedzie juz §wia-
domy. Bedzie zmielony. Bedzie martwy.

Powiem, ze jesli ta technologia kiedykolwiek
trafi na rynek, nie bede jednym z pierwszych
uzytkownikéw.

MT: Rozwijajac koncepcje przekraczania naszych
ram biologicznych - czy dazenie do stania si¢ cywili-
zacja miedzyplanetarna, czy nawet miedzygwiezdna,
to wlasciwy kierunek rozwoju cywilizacji?

PW: Jesli celem jest dtugoterminowe przetrwanie ga-
tunku, a przez ,,dlugoterminowe” mam na mysli prze-
trwanie Ziemi i Ukladu Stonecznego, to oczywiste,
ze diaspora miedzygwiezdna jest jedyna opcja. Bio-
ragc pod uwage szereg czynnikéw utrudniajgcych
przetrwanie zycia opartego na miesie w przestrzeni
miedzygwiezdnej, lepiej mie¢ nadziejg, ze §wiado-
mo$¢ cyfrowa jest mozliwa, poniewaz moze to by¢
jedyna iteracja nas samych, ktéra mogtaby przetrwac
trudy takiej diaspory.

Podstawowym problemem jest to, ze najwiekszym
obecnym zagrozeniem dla naszego przetrwania nie
jest jakas zablagkana asteroida czy rozszerzajace sig
slonice; najwiekszym zagrozeniem jest natura ludzka,
a jesli po prostu przeniesiemy sie do innego sasiedz-
twa, bedziemy ciagna¢ ze sobg tg bombeg z opéznionym
zaplonem. Jesli wigc powaznie myslimy o dlugoter-
minowej perspektywie, sama migracja nie wystarczy.
Powinni$my réwniez zmodyfikowaé nature ludzka,
by byta nieco mniej autodestrukcyjna.

Oczywiscie, wszystko to zaklada, ze priorytetem
jest dlugoterminowe przetrwanie. A sadzac po za-
chowaniu naszego gatunku, nie ma zadnych dowo-
déw na to, ze naprawde nam na tym zalezy.

MT: Nawet jesli ktos kwestionuje mozliwosci i role
ludzkiej cywilizacji, to musi uznaé¢ nieuchronne.
Za miliard lat Ziemia bedzie niezdatna do zycia. Be-
dzie za goraca i bedzie pozbawiona dwutlenku we-
gla, podstawy funkcjonowania biosfery, jaka znamy.
Prawdopodobnie wielkie wymieranie zacznie sig
juz wczesniej, z dziesigtkow innych powodow. By¢
moze ratowanie ziemskiego zycia jest nasza najwaz-
niejsza misja. A jesli nie czlowiek, to kto? Inteli-
gentne glowonogi przyszlosci?
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PW: Nic nie trwa wiecznie. Ponad 99 proc. gatun-
koéw, ktore istnialy na tej planecie, wygineto; spo-
dziewam sig, ze bedziemy wéréd nich w znacznie
krétszym czasie niz miliard lat. ,Ratowanie zycia
na Ziemi” w skali miliardéw lat jest r6wnoznaczne
z walka z rzeczywistoscia. A zakltadajac, ze ci sig uda:
dlaczego na tym poprzesta¢? Czemu nie sprébowac od-
wrdcic¢ $mierci cieplnej, skoro juz przy tym jeste$Smy?

Jesli chcesz scenariusza przetrwania Ukladu Sto-
necznego, sp6jrz na moja odpowiedz na twoje po-
przednie pytanie. Ale poza tym miliardy lat powinny
w zupelnosci wystarczy¢ kazdemu gatunkowi. Po pro-
stu nie jeste$émy az tak wazni. Przestan zaprzeczac
rzeczywistosci i pozwdl entropii zrobi¢ swoje.

MT: Mlodzi ludzie, ktérzy sa czytelnikami na-
szego pisma (mamy wielu czytelnikow wsréd
uczniow szkol podstawowych i srednich), moga sie
czu¢ we wspolczesnych czasach nieco zagubieni.
Jaka $ciezke, nie tylko edukacji i kariery wybrac,
ale czym sie kierowac i do czego dazy¢ w zyciu. Czy
mialby Pan dla nich jakas rade?

PW: Nie moge sig wypowiada¢ na temat edu-
kacji/kariery. Jesli spoleczenstwo sie nie zawali,
sztuczna inteligencja prawdopodobnie sprawi,
ze wiekszo$¢ zawodow stanie sie nieistotna (cho-
ciaz zawody wymagajace nawigacji w przestrzeni fi-
zycznej moga przetrwac troche dluzej — zatrudnij sie
jako kelner lub barman). Jesli spoleczenstwo sig za-
wali, to samo stanie sie z koncepcja kariery. Naucz sig
tucznictwa, zielarstwa, podstaw medycyny.

Badania, ktére widzialem, dochodza do takiej kon-
kluzji, ze nasza obecna, zaawansowana technologicz-
nie cywilizacja prawdopodobnie zatamie sie okolo
polowy wieku, a do konca stulecia nastapi krach po-
pulacji, redukujac o 40...60 proc. populacji ludzkie;j.
Ci z was, ktérzy beda zy¢ pod koniec XXI wieku, bedg
w zasadzie zy¢ w XIX. Moja pierwsza rada brzmi wiec:
jesli lubisz grac¢ na Xboksie albo chodzi¢ do kina, za-
cznij dziala¢ juz teraz, mamy tylko kilka dekad, za-
nim stracimy infrastrukture dla takich rozrywek.
Kiedy wszystko inne bedzie stracone, pamietaj o tym:
Ziemia do$§wiadczyla juz pigciu masowych wymie-
ran. Zakres wymierania w tych wydarzeniach wa-
hat sig od 50 proc. do 95 proc. wszystkich gatunkéw.
Ale w kazdym przypadku biosfera ostatecznie sig od-
rodzila; §wiat wspaniatych, nowych, réznorodnych
ekosysteméw wylonil sie z popiotéw. Nasz gatunek
jest obecnie w trakcie széstego masowego wymie-
rania na §wiecie i w rezultacie planeta zamienia sig
w absolutng dziure. Ale biosfera sig odrodzi, tak jak
zawsze. Moze to potrwaé 15...20 milionéw lat, ale
w konicu planeta znéw stanie sie domem dla kwitnace;j

i cudownej réznorodnosci zycia. Obecna apokalipsa
przeminie wraz ze swoimi twércami.

I cho¢ w tej chwili moge odczuwac chroniczny,
tlacy sie gniew na ludzka glupote, to patrzac z szer-
szej perspektywy, zywie nadzieje. Uwazam, ze zaden
element systemu nie moze by¢ wazniejszy niz sys-
tem, do ktérego nalezy. Jesli cze$¢ twojego ciata za-
choruje na raka, nie chronisz intereséw raka, nawet
jeslijest czescia ciala, wycinasz go, aby chroni¢ wigk-
szg calosc.

Mielismy wszelkie mozliwoéci zré6wnowazo-
nego zycia w biosferze, ale nawaliliSmy. Nasze osta-
teczne wyginiecie jest powodem do §wigtowania, a nie
do zaloby. To cialo pozbywa sie raka. A jesli chcesz
cho¢ troche przyspieszy¢ ten proces, nie zaszkodzi
postuchaé stéw poety Philipa Larkina:

Czlowiek drugiemu przekazuje

Rozpacz, wciqz glebszq, jak dno rzeki

Zwiewaj stqd, péki mozesz uciec,

I nigdy nie miej wltasnych dzieci.

[przekiad Jacka Dehnela - red.]

MT: W wielu Panskich utworach powraca motyw
niezrozumialosci, zaré6wno w relacjach miedzy
ludZmi, jak i w kontaktach z innymi formami Swia-
domosci. To zagadnienie przywoluje skojarzenia
z tworczoscia Stanistawa Lema, ktéry juz w ,,Sola-
ris” pytal, czy ludzkos¢ w ogole jest zdolna do auten-
tycznego kontaktu z Innym, czy tez zawsze bedzie
jedynie przegladac si¢ w nim jak w lustrze. W ,,Fia-
sku” Lem posunal sie jeszcze dalej, sugerujac,
ze kazda proba porozumienia moze skonczyc sie ka-
tastrofa, jesli nie towarzyszy jej radykalne odejscie
od ludzkich kategorii pojmowania. Czy uwaza Pan,
ze zrozumienie innej inteligencji, zaré6wno sztucz-
nej, jak i pozaziemskiej, jest w ogéle mozliwe, czy
raczej jesteSmy skazani na antropocentryczne zlu-
dzenia i projekcje?

PW: Nie sadze, zeby to byla kwestia albo, albo. Je-
§li prawa doboru naturalnego sg uniwersalne, w co je-
stem sklonny wierzy¢, to pewne cechy powinny by¢
wspo6lne dla wszystkich naturalnie wyewoluowanych
form zycia. Bedzie istnial pewien rodzaj imperatywu
trwalosci, po prostu dlatego, ze kazdy system, ktory
nie promuje wlasnej trwalosci, przegra w rywalizacji
z systemami, ktére to robia. Zycie bedzie wiec chcialo
przetrwac; dobér krewniaczy bedzie istnial, ponie-
waz informacja stanowigca podtoze wszelkiego zycia
jest dzielona miedzy krewnymi. Najbardziej uzy-
teczna definicja zycia, z jaka sig spotkatem, brzmi:
sinformacja uksztatltowana przez dobér naturalny”.
Przebija sie ona przez typowe, pelne wyjatkow li-
sty rzeczy, ktére zycie robi, i od razu ukazuje, czym
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ono jest. Juz samo to daje nam co$ wspélnego z in-
nymi naturalnie wyewoluowanymi formami zycia,
czy to organicznymi, czy cyfrowymi.

Mimo to, ekspresja tych popedéw moze przybieraé
zupelnie inne formy. Tutaj, na Ziemi, gatunki rutynowo
pozeraja wlasne potomstwo, jesli znajduja sie w nieko-
rzystnej sytuacji. Sama reprodukcja moze zaniknagé,
jesli dana linia genetyczna odkryje, jak uchronié¢ no-
$nik informacji przed zuzyciem (czyli nie§miertel-
nos$c). I oczywiscie te same popedy ewolucyjne, ktére
pomagaja nam przetrwac, gdy jesteémy zdani na taske
srodowiska, okazuja sie apokaliptycznie autodestruk-
cyjne, gdy stajemy sie wystarczajaco silni, by oddac
srodowisko na naszg taske. Jest catkiem mozliwe,
ze kazdy inteligentny gatunek, ktéry przejdzie przez
waskie gardio samozniszczenia, dokona tego, pozby-
wajac sig wszystkich tych odziedziczonych obwodéw,
ze najlepszg dlugoterminowsq strategia przetrwania,
paradoksalnie, moze by¢ wymazanie wlasnych stra-
tegii przetrwania. W takich przypadkach nie mie-
liby$my nawet popedéw darwinowskich. Kto wie,
co mogloby motywowac¢ takie organizmy?

MT: W Panskich ksiazkach czesto pojawiaja sie
zagadnienia zwiazane z biologia i ewolucja swia-
domosci, co odzwierciedla Panskie doswiadczenia
naukowe. Ktora ze swoich powiesci polecitby Pan
osobie, ktora nie miala wczesniej stycznosci z fanta-
styka naukowa, a chcialaby zaczac ja czytaé? Jakie
cechy tej ksiazki sprawiaja, ze moze by¢ ona dobrym
punktem startowym?

PW: To trudne pytanie. Nigdy nie pisalem na ry-
nek, nigdy nie myslatem: co jest popularne wsréd
fanéw popcornu w dzisiejszych czasach? Wiem! Na-
pisze romans! Zazwyczaj pisze takie rzeczy, ktére sam
chcialbym przeczyta¢ — a jestem facetem z doktora-
tem z biologii, ktéry jest zaznajomiony z science fic-
tion i jego tropami. Wiec ,to, co lubie czytac¢” bedzie
koncepcyjnie bardziej ztozone niz to, co spodobaloby
sie nowicjuszom. Wszelkie tropy, ktére przywotam,
prawdopodobnie zostang podwazone, poniewaz stan-
dardowe tropy zostaly juz wyeksploatowane. Co spra-
wia, ze jest to problem dla nowicjuszy w gatunku,
poniewaz sprytne podwazenie tropu dziala tylko
wtedy, gdy czytelnik jest juz zaznajomiony ze stan-
dardowg formg. Czytanie o nowym, obcym zwrocie
akcji w endosymbiozie jest strasznie dezorientujace,
jesli nie wiesz, czym ona w ogdle jest.

Oczywiscie, zawsze mdégtbym poswiecic¢ kilka
stron na rozrysowanie konceptualnego zarysu, zanim
historia si¢ zacznie (niektérzy uwazaja, Ze robie to juz
za czesto, inni narzekaja, ze w ogdle tego nie robie), ale
wtedy nie pisze tego, co sam chciatbym przeczytac.
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Pytale$ konkretnie o powiesci. Powiedziatbym,
ze ,Starfish” to moja powiesé, ktéra bytaby najbar-
dziej przystepna dla kogo$ nowego w tym gatunku.
To moja pierwsza powiesé, a koncepcje sg nieco bar-
dziej oczywiste, poniewaz wcigz sig w tym gubitem.
Nie bylem na tyle pewny siebie, zeby sie w to zaanga-
zowac. A méwiac bardziej zwiezle, wtedy nie mialem
jeszcze glowy do wlasnych przemyslen.

MT: W swojej tworczosci czesto zmusza Pan
czytelnika do konfrontacji z trudnymi pytaniami
o nature wolnej woli, Swiadomosci i moralnosci.
Czy wedlug Pana literatura science fiction po-
winna przede wszystkim niepokoi¢ i stawia¢ wy-
zwania, czy moze tez pelnic funkcje terapeutyczna
i dawac nadzieje w czasach kryzysu?

PW: Zn6w nie widze powodu, dla ktérego nie mog-
oby petni¢ obu tych funkcji. Nie ma nic zlego w odrobi-
nie bezmyslnego eskapizmu. Do licha, biorac pod uwage
obecne trendy, bezmyslny eskapizm moze by¢ jedy-
nym, ktéry daje nam chwile wytchnienia.

Ale istnieje ogromna réznica miedzy tym, co science
fiction potencjalnie potrafi, a tym, do czego faktycznie
tego gatunku uzywamy. Wiele méwi sie o jego poten-
cjale do testowania réznych przyszlosci, do dawa-
nia nam prébki tego, co kryje sig¢ na koncu réznych
trajektorii, ktére moglibysmy obraé. Science fic-
tion moze by¢ rozumiana jako, ze tak powiem, mapa
morska, z rafami i smokami, ktérych mozemy unik-
naé, gdy tylko je poznamy. Ale w rzeczywistosci za-
zwyczaj nie zwracamy uwagi na te ostrzezenia. ,,Rok
1984” nie uchronil nas przed panstwem inwigilacyj-
nym. , The Sheep Look Up” doslownie odmienito moje
zycie, wplyneto na méj wybér kariery zaréwno jako
pisarza, jak i biologa, ale czy cho¢ troche spowolnito
postepujaca destrukcje planety? Science fiction jest
przetadowane po brzegi waznymi, wnikliwymi opo-
wieéciami ku przestrodze, ktére nie zrobity absolut-
nie zadnej r6znicy. Ostrzegano nas raz po raz, a my
i tak ruszyliémy z pelng predkoscig ku zatraceniu.

A jesli chodzi o pozytywne, inspirujace tre-
$ci, czyli ten rodzaj science fiction, ktéry pokazuje
nam, do jakiej przyszlosci powinni§my aktywnie
dazy¢ — ta galaz literatury zostata catkowicie wy-
paczona przez tech-kumpli i zloczyncéw z ,Jamesa
Bonda”, o wiele bardziej zainteresowanych krétko-
terminowym udzialem w rynku niz losem Ziemi.
Calta pélnocnoamerykanska plutokracja dumnie
i otwarcie podporzadkowata sie science fiction.
Musk, Zuckerberg, Thiel i Altman opisali ten gatu-
nek jako fundamentalny dla ich wizji, ale majg czas
tylko na staromodna, zlotg erg, w ktérej technologia
rozwigze wszystko, SF minionych epok. Wyraznie
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odrzucaja nowsze, ostrzegawcze treéci. Peter Thiel
— ktérego technologia inwigilacji Palantir jest obec-
nie wykorzystywana do profilowania i szpiegowania
ludnosci Stanéw Zjednoczonych i nie tylko, narze-
kat z zadziwiajacym brakiem §wiadomosci, ze wspét-
czesna science fiction to po prostu ,technologia
wykorzystywana w zty sposéb”. To samo wida¢ w ga-
tunku science fiction opartym na ,,prognozowaniu/pro-
totypowaniu przysztosci”, ktéry jest obecnie niezwykle
popularny wéréd korporacji migedzynarodowych. Nie
chca, aby$my serwowali scenariusze pokazujace rézne
sposoby, w jakie ich technologia moze zawiesc¢. Jedyne
prognozy, ktérymi sig interesuja, to te optymistyczne.

Krétko méwigc: tak, science fiction ma ogromny
potencjatl, by zar6wno rzuca¢ wyzwanie/wprowadzac
niepokdj, jak i inspirowac. Niestety, nikt nie stucha,
gdy robi to pierwsze, a to drugie zostato przejete przez
tech-ziomkow.

MT: Na koniec chcialbym zapytac o to, na co Pan
ma najwieksza nadzieje, na jakie odkrycia w dzie-
dzinie nauki? Na co Pan liczy? Zwlaszcza tej, ktéra
jest Pana specjalnoscia, czyli biologii morskiej
i oceanografii.

PW: W dzisiejszych czasach nie licze na nic. Osza-
lamiajacy potencjal cywilizacji w zakresie odkry¢
naukowych i przetloméw technologicznych jest nisz-
czony na calej linii przez socjopatéw, ktérych gtow-
nymi motywami sg nienawisc i/lub krétkoterminowa
chciwos$é¢. Nie chodzi tylko o to, ze nie robimy poste-
pow; wrecz sig cofamy. USA sa najbardziej oczywi-
stym przykladem. Nauka i edukacja sg catkowicie
wypatroszone, na poziomie Trzeciego Swiata. Ale
to niejedyny przypadek. Rosja przeksztalcila sig
w gospodarke wojenng. Chiny, bedac w czoléwce
technologii energii odnawialnej, sa jednocze$nie naj-
wiekszym emitentem dwutlenku wegla na §wiecie
i pozostaja w duzej mierze w niewoli swoich produ-
centéw wegla. Autorytaryzm roénie na calym swie-
cie; kraje takie jak USA i Wielka Brytania wydaja sie
znacznie bardziej zainteresowane wykorzystaniem

sztucznej inteligencji do szpiegowania swoich oby-
wateli niz do rozwigzywania tajemnic Wszechs$wiata,
a nawet ci, ktérzy twierdza, Zze postrzegajg postep
technologiczny ludzkosci z dystansem, zdaja sie
uzywac tego pogladu jako zastony dymnej, by ukry¢
wlasne, niezbyt szlachetne intencje. Dlatego dzi§ moge
przewidzie¢ wszystko jako mozliwo$é, ale niczego nie
moge przewidzie¢ z pewnos$cig ani nadziejg.

To, na co ,,najbardziej licze”, to inna kwestia. Neu-
robiolog ewolucyjny Robert Sapolsky stwierdzil nie-
dawno, ze gdyby mégl zmienic¢ jedng rzecz w ludzkiej
naturze, bytaby to nasza wrodzona zdolno$¢ do przy-
zwyczajania sig do sprzyjajacego losu, do przyjmo-
wania tego, co wydaje sig niespodziewanym darem
rano i tak przyzwyczajania sie do tego, ze w poludnie
akceptujemy to jako co$§ normalnego, a wieczorem
jako co$ niewystarczajacego. Cokolwiek dostajemy,
zawsze chcemy wigcej. Nigdy nam nie wystarczy.

Zgadzam sie z Sapolskym w tej kwestii. Bardzo
pragne jakiego$ biotechnologicznego hacka, czegos,
co daloby sie zapakowaé¢ w wysoce zarazliwego re-
trowirusa, by¢ moze, aby zainfekowaé caty gatunek
- co zniweczyloby ludzkg chciwosé. Moze przy oka-
zji pozbadZmy sie naszej niezdolno$ci do rozumienia
przysztych konsekwencji, naszej wrodzonej tenden-
cji do postrzegania dzisiejszych niedogodnosci jako
w jaki$ spos6b bardziej ,realnych” niz przysziotygo-
dniowa apokalipsa. Przeprogramujmy nasze moézgi,
aby$my byli bardziej zr6wnowazeni. Innymi stowy,
ocalmy ludzkos¢, przeprogramowujac sama nature
ludzka, zmieniajac nas w co$ innego. W co$ lepszego.

MT: Dzigkujemy za rozmowe.
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Wybieramy kierunek studiow
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MT studiuje

Gdyby Bruce Banner nie byt fizykiem jadrowym, a chemikiem budowlanym, by¢ moze zamiast
zielonego potwora stworzylby materiat odporny na promieniowanie gamma i cata historia poto-
czytaby sie inaczej. A gdyby McGyver zamiast spinacza i gumki recepturki miat do dyspozycji
odpowiednig mieszanke polimerdw i cementu, pewnie zbudowalby z nich most, zapore oraz
schron i to wszystko z jednego wiaderka zaprawy. Brzmi jak zart? By¢ moze, ale to wtasnie

na przecieciu kreatywnosci i wiedzy o materiatach rodza sie rzeczy wyjatkowe. Chemia budow-
lana to nie tylko formuty i laboratoria, to sztuka tworzenia Swiata od podstaw z mysla o jego trwa-
tosci, bezpieczenstwie i funkcjonalnosci. To kierunek dla tych, ktérzy chca mie¢ wplyw na to,

7 CZego zrobiony jest nasz swiat.

Chemia budowlana

Mobilnosé, czyli trzeba lubié¢ walizki

Chemia budowlana to nie jest kierunek dla tych,
ktérzy najchetniej spedziliby cale studia na jedne;j
uczelni, w jednej sali, z jedng grupa. Tu trzeba sig
ruszy¢ i to dostownie. Program ksztalcenia skon-
struowany zostal tak, by umozliwi¢ studentom kon-
takt z trzema réznymi osrodkami akademickimi.
Pierwsze cztery semestry spedza sie ,u siebie”,
czyli na uczelni pierwszego wyboru. Potem jednak
trzeba kupi¢ bilet na pociag (lub paliwo do samo-
chodu) i przenies$¢ sie na semestr na uczelnie part-
nerska: Politechnike Gdanska, AGH lub Politechnike
Lodzka, zaleznie od punktu startowego. W kolejnym
cyklu ponownie zmiana. Ostatni, siédmy semestr
to powrdt na uczelnie macierzysta, czas na dyplom,
praktyki i moze pierwsze propozycje pracy. Z jednej
strony to wyzwanie ze wzgledu na zmiane miejsca
zamieszkania, adaptacje do nowych warunkéw i nie-
ustanng logistyke. Z drugiej to unikalna mozliwosé.
Kazda uczelnia wnosi co$ od siebie: inne podejécie
do chemii budowlanej, inne specjalizacje, inny ze-
spo6l dydaktyczny, inne zaplecze laboratoryjne. A stu-
denci majg szanse wchiongé to wszystko i utozy¢
z tego wlasna, interdyscyplinarng $ciezke.

Zmienna chemia zainteresowai

Na poczatku byl entuzjazm. Kiedy w roku akade-
mickim 2011/2012 ruszyly pierwsze rekrutacje na che-
mie budowlang, kandydaci szturmowali uczelnie.
TrzydzieSci miejsc na kazdej z partnerskich szkot
oznaczalo selekcje. Nawet dziewigé, dziesie¢ os6b
na jedno miejsce. Chemia budowlana byta wtedy kie-
runkiem nowym i §wiezym. Dawata obietnice przy-
szlosci w sektorze, ktéry taczyl dwie istotne galezie
gospodarki, chemie i budownictwo. Wydawalo sie,
ze to strzal w dziesiatke. Z czasem jednak entuzjazm
przygast. Kierunek pozostatl merytorycznie i orga-
nizacyjnie na wysokim poziomie, ale liczba kan-
dydatéw malala. W ostatnich latach rekrutacje nie
wypelnialy limitéw. Politechnika L.6dzka w 2022 roku
przyjeta 20 oséb na 40 dostepnych miejsc. Rok p6zniej
byto jeszcze skromniej, zaledwie siedmiu nowych stu-
dent6w. W AGH w 2023 r. prég punktowy stawiat che-
mig budowlang daleko za popularnymi kierunkami,

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 10/2025

jak np. automatyka i robotyka, a mimo wszystko po-
trzebna byta dodatkowa tura we wrzesniu. Tym sa-
mym proces rekrutacyjny nie powinien przysporzy¢
nikomu wiekszych probleméw.

Chemiczna mieszanka wiedzy

Chemia budowlana nie jest kierunkiem dla tych,
ktérzy lubig prosty podzial na ,$ciste” i ,,techniczne”.
Tutaj wszystko miesza sig jak w dobrze dobranej zapra-
wie: chemia, inzynieria materialowa, fizyka, techno-
logia, a nawet zarzadzanie. Program studiéw to efekt
wspolpracy trzech uczelni, zatwierdzany przez Rade
Programows, w ktérej zasiadajg przedstawiciele za-
réwno $wiata nauki, jak i przemystu. To wiagnie oni
czuwajg nad tym, by student nie tylko znal teorie, ale
iumiatl jg zastosowaé w praktyce, najlepiej w laborato-
rium lub przy projektowaniu nowych rozwigzan dla
branzy budowlanej. Od poczatku nie jest latwo. Pierw-
sze semestry to klasyka gatunku: matematyka, fizyka
i chemia w kazdej postaci: ogélna, nieorganiczna, or-
ganiczna, fizyczna, analityczna. Do tego mechanika,
materialoznawstwo, podstawy elektrotechniki, tech-
nika cieplna, chemia krzemianéw czy fizyka budowli.
Dos¢ szybko okazuje sig, ze bez porzadnej organizacji
pracy ani rusz. Zwlaszcza ze cze$c¢ zajec, jak potwier-
dzajg studenci, potrafi da¢ w koéé. Bywa, ze trud-
no$¢ kryje sie nie w samej chemii, ale w pozornie
drugorzednych przedmiotach jak BHP czy podstawy
elektroniki. Trzeba tez mie¢ reke do laboratorium.
Chemia budowlana to nie tylko teoria, to godziny
spedzone przy stotach laboratoryjnych, w rekawicz-
kach i okularach ochronnych, z pipeta, spektrofoto-
metrem albo maszyng do pomiaru wytrzymatosci
betonu. Uczelnie stawiajag na nowoczesnos¢, sprzet
laboratoryjny, oprogramowanie inzynierskie, bazy
danych i zajecia praktyczne. Do tego przedmioty obie-
rane (az 18!) pozwalaja dopasowaé $ciezke nauki
do wlasnych preferenciji, od logistyki po projektowa-
nie produktu. W trakcie nauki student musi dokonac
wyboru specjalizacji, a tu znéw mamy do czynie-
nia z interdyscyplinarnoscia szyta na miare. Gdansk
zaprasza do §wiata analiz chemicznych i laborato-
riéw kontrolnych, £6dz do krélestwa polimerdw,
farb i pianek, Krakéw do betonowych i ceramicznych
technologii przyszlosci. Kazdy profil przygotowuje
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do innej Sciezki zawodowej, ale laczy je jedno:
gruntowne zrozumienie fizykochemicznych proce-
séw w materiatach i umiejetnosé taczenia wiedzy
z praktyka. Cho¢ kierunek jest wymagajgcy i momen-
tami nie wybacza brakéw systematycznosci, absol-
wenci wychodzg z dyplomem, ktéry co$ znaczy. To nie
tylko inzynier. To specjalista z podwdéjnym ,,paszpor-
tem”: chemika i technologa. W $wiecie, ktéry coraz
bardziej potrzebuje trwatych, energooszczednych i in-
nowacyjnych rozwigzan w budownictwie, taka kom-
binacja robi wrazenie.

Z pracowni do fabryki i dalej

Cho¢ chemia budowlana nie nalezy do kierun-
kéw masowych, to wiasnie jej niszowy charak-
ter moze by¢ atutem. Rynek bowiem zna swoich
ludzi i ich potrzebuje. Studia powstaly jako od-
powiedZ na realne braki kadrowe w przemysle
materialéw budowlanych. Nie byl to wiec projekt
akademicki dla samego eksperymentowania, ale ruch
,Szyty na miare” z mys$la o cementowniach, betoniar-
niach, producentach chemii budowlanej, firmach
tworzgcych innowacyjne materialy. I cho¢ dyplom
inzyniera to dopiero poczatek, to juz na etapie prak-
tyk czes¢ studentéw trafia do miejsc, w ktérych poz-
niej zostaje na state. Gdzie pracujg absolwenci? Tam,
gdzie chemia styka sig z betonem. W zakladach pro-
dukcyjnych, gdzie opracowuje sie receptury farb,
klejow, pianek czy zapraw. W laboratoriach badaw-
czo-rozwojowych firm, gdzie testuje sie odpornosé
tynku na mréz albo trwalo$¢ nowej generacji be-
tonu. W niezaleznych jednostkach certyfikujacych,
ktoére pilnujg zgodno$ci materialéw z normami. Ale
tez na budowach jako doradcy technologiczni, spe-
cjalisci od doboru materialéw czy inspektorzy nad-
zorujacy jakosé i trwalos¢ stosowanych rozwigzan.
Nie brakuje réwniez absolwentéw, ktérzy z chemika
staja sie handlowcem, a dokladnie rzecz ujmujac,
ekspertem ds. doradztwa technicznego. Bo zeby do-
brze dobra¢ produkt do potrzeb klienta, trzeba zna¢
sie nie tylko na skiadzie chemicznym, ale i na spo-
sobie aplikacji, warunkach otoczenia i przepisach
prawa. Wlasnie dlatego osoby z tym wyksztalceniem

odnajduja sie takze w dziatach handlowych, szkolg
wykonawcéw, wspieraja projektantéw, rozwia-
zuja techniczne zagwozdki. Dla tych, ktérzy potrafig
moéwié o skomplikowanych rzeczach prostym jezy-
kiem, to $ciezka z potencjatem. Jesli jednak kto§ za-
miast fabryki wybiera bialg tablice i pipete, to droga
naukowa stoi otworem. Chemia budowlana daje
$wietne podstawy do doktoratu, zwlaszcza w dzie-
dzinach takich jak inzynieria materiatowa, techno-
logia polimeréw czy badania nad geopolimerami
i materialami ,inteligentnymi”. Inni idg jeszcze da-
lej, a wiec popularyzuja wiedze, pisza o nowosciach
w branzowych mediach, ksztalca przysztych specja-
listéw. Rynek wydaje sie gtodny. Jak pokazujg dane
AGH i PL, zapotrzebowanie na inzynieréw chemii
budowlanej nie tylko nie stabnie, ale wrecz roénie.
Dzieje sie tak dlatego, ze mato kto potrafi polaczy¢ to,
co dzieje sie w prob6wece, z tym, co pézniej zastyga
na $cianie czy stropie. Branza rozwija sig techno-
logicznie, pojawiajg sie nowe normy, ,,zielone” bu-
downictwo, potrzeba recyklingu, a wiec roénie tez
popyt na ludzi, ktérzy te zmiany rozumiejg. Popyt,
ktéry czesto przeklada sig na konkretne wynagro-
dzenia, ktére moze nie sg astronomiczne na starcie,
ale z potencjalem awansu, bonusami, prowizjami
czy objgciem funkcji kierowniczych. Warto pamie-
tac¢ o tym, ze wiele zakladéw produkcyjnych dziata
poza metropoliami, ale dla kogos, kto rzeczywiscie
chce robi¢ materialy przyszlosci, a nie tylko o nich
czyta¢, miejsce nie ma wigkszego znaczenia.

Nie trzeba mie¢ supermocy ani szwajcarskiego scy-
zoryka, by zmienia¢ rzeczywisto$¢. Czasem wystarczy
znajomo$¢ struktury cementu, kilka godzin w labo-
ratorium i wyobraznia inzyniera, ktéry widzi wigcej
niz tylko sktad chemiczny na opakowaniu. Che-
mia budowlana nie jest moze tak spektakularna jak
eksplozje w komiksach, ale to dzigki niej budynki
stajq sig trwalsze, mosty 1Zzejsze, a materialy madrzej-
sze. Jesli wiec kto$ chce tworzy¢ rzeczy, ktére prze-
trwajg dekady a moze i wieki, ta §ciezka moze by¢ dla
niego planem idealnym. I wcale nie trzeba by¢ Hul-
kiem, zeby zostawi¢ po sobie trwaty slad. B

Michat Pacholski
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Chemia inna niz w szkole

Wokot manganu (1)

Przed toba mangan, metal, ktéry swoje znaczenie zawdziecza stopom zela-
za. Stanow1 on sktadnik praktycznie kazdego gatunku stali i zeliwa, wprowadza-
ny tam celowo lub jako domieszka juz znajdujaca sie w rudach zelaza.

Do grupy 7 ukladu okresowego naleza mangan,
technet, ren i bohr. Wér6d metali nie ma tak zrézni-
cowanej rodziny. Nie ze wzgledu wiasciwosci che-
miczne (gdyby tak bylo, nie znalaztyby sig razem
w jednej grupie), ale historie i wystepowanie. Man-
gan zostal odkryty juz w II polowie XVIII wieku,
w czasie, gdy powstawala nowoczesna chemia, ko-
lejne zas dopiero w ubieglym stuleciu. Mangan nalezy
do najbardziej rozpowszechnionych pierwiastkéw,
ren do najrzadszych, technetu sa tylko §lady i produ-
kuje sie go sztucznie, nie méwiac juz o zyjacym je-
dynie sekundy bohrze. Mangan jest tani, a ren ceng
ustepuje jedynie zlotu i platynowcom. Ze zwigzkami
manganu spotykasz sie na co dzien i nie bedziesz mial
probleméw z ich zdobyciem do do§wiadczen, nato-
miast niewielu chemikéw ma moznoéc eksperymen-
towania z technetem i renem.

Manganu jest duzo, ...

...bo prawie 0,01% masy powierzchniowej war-
stwy Ziemi. Liczba ta na pierwszy rzut oka nie
wydaje sie¢ imponujaca, ale mangan znajduje sig
az na 12. miejscu na liScie rozpowszechnienia pier-
wiastkéw i pod wzgledem zasobéw jest drugim
po zelazie metalem ciezkim. Ren to z kolei najrzad-
szy trwaly metal, mniej jest tylko helu i najcigzszych
gaz6éw szlachetnych. Promieniotwdérczy technet wy-
stepuje w naturze w ilosciach §ladowych jako produkt
nielicznych, samorzutnych rozszczepien jader uranu.

Mangan towarzyszy praktycznie wszystkim rudom
zelaza, a ponadto tworzy wlasne mineraly. Najwaz-
niejszy z nich to braunsztyn MnO, (z niem. braun
Stein = brunatny kamien), [1] wykorzystuje sig réw-
niez kilka mineratéw bedgcych innymi tlenkami oraz
— jako kamienie ozdobne i okladziny $cienne - ré-
zowy rodon i rodochrozyt (z gr. rodon = réza). [2]
Ren stanowi domieszke w rudach molibdenu, mie-
dzi i platynowcéw.

Najbardziej niezwykle zasoby manganu znajduja sie
na dnie oceanéw. Sg to konkrecje polimetaliczne — osa-
dzone na materiale organicznym (luska, rybi zgb) lub
okruchu mineralu powloki z metali wychwyconych
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1. Piroluzyt, jedna z odmian braunsztynu (United Sta-
tes Geological Survey, usgs.gov)
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2. Rodochrozyt uzywany jest jako kamien ozdobny
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z ogromnych mas wody, powstate w wyniku skompli-
kowanych proceséw elektrochemicznych. Skiadajg sie
one gléwnie z zelaza i manganu, ale zawieraja prawie
wszystkie metale cigzkie. Dno oceanu §wiatowego po-
dzielono na dzialki, a Polska jest wspéiwlascicielem
liczacego 75 tys. km? fragmentu dna Pacyfiku (w po-
blizu punktu o wspétrzednych 12°N i 120°W), gdzie
na glebokosci okoto 4,5 km spoczywajg zloza niklu,
kobaltu, manganu, cynku i molibdenu. Czy gérnicy
przyszlosci, zamiast zjezdza¢ pod ziemie, beda po-
stugiwac sie batyskafami?

Mangan to réwniez wazny mikroelement, zaréwno
dla roslin, jak i zwierzat. Aktywuje liczne enzymy
i wspoldziata m.in. z witaming B1. Najbogatsze Zro-
dfa manganu to platki owsiane, kakao, ryz, orze-
chy i kasze.

Produkgja...

Wiekszo$¢ wydobycia rud manganu przerabia sie
na stop z zelazem - ferromangan (analogicznie do sa-
siad6w z grupy 6, czyli chromowcow). Jezeli potrzeba
czystego manganu, MnO, redukowany jest za pomoca
metalicznego glinu (aluminotermia) lub przerabiany
na siarczan i rozkladany elektrolitycznie. Produk-
cjarenu to skomplikowany proces wydzielania mini-
malnych ilosci tego metalu z rud, w ktérych stanowi
domieszke (po uprzednim wytopie metali, dla ktérych
je wydobyto — molibdenu, miedzi czy platynowcéw).
Technet uzyskuje sie w kilogramowych ilo$ciach
podczas przerébki zuzytego paliwa jadrowego z re-
aktor6éw, gdyz jest on jednym z gtéwnych produk-
téw rozszczepienia.

W roku 2024 wyprodukowano 20 mln ton man-
ganu w postaci stopéw, z czego najwiegkszy udziat
majg RPA, Gabon i Australia. Polska sp6tka KGHM
Metraco S.A. przerabia odpadki po produkcji mie-
dzi i wydobywa z nich ren w postaci czystego me-
talu oraz nadrenianu amonu NH,ReO,. W roku 2024
spotka uzyskata 9400 kg renu, co daje jej 14% udziatu
w §wiatowej produkcji (wynoszacej 62 tony) najrzad-
szego metalu. Przoduje Chile z prawie 50% udzialem
(réwniez posiadajace bogate ztoza rud miedzi), zbli-
zong do polskiej produkcje majg Stany Zjednoczone,
uzyskujgce ren podczas otrzymywania molibdenu.

-..I zZastosowanie

Metaliczny mangan nie ma pozgdanych przez
technike wtasciwosci mechanicznych i chemicz-
nych: jest kruchy i tatwo ulega dziataniu srodowiska
(koroduje). Rzadko wigc zachodzi potrzeba otrzy-
mywania go w stanie czystym, w tej postaci stuzy
jedynie do wytwarzania stopéw z miedzig i niklem

3. Gasienice pojazdow wykonuje si¢ z odpornej
na $cieranie stali manganowej (pixabay.com)

- manganinéw, ktére charakteryzujg si¢ oporem
elektrycznym bardzo malo zaleznym od tempera-
tury i stuza do produkcji wzorcowych rezystoréw.
Najcze$ciej w postaci ferromanganu jest on dodat-
kiem stopowym do stali: odtlenia suréwke (usuwa
FeO, ktory powoduje kruchosé) i uszlachetnia go-
towy produkt. Stale manganowe maja znaczng od-
porno$¢ na Scieranie i twardo$é, z tego tez powodu
uzywane sg do wytwarzania m.in. szyn kolejowych
i k6t wagonéw, gasienic czolgéw i ciggnikow czy tez
szczek kruszarek. [3] Metaliczny ren juz w minimal-
nej ilosci nadaje znaczng twardo$é stopom, w sklad
ktérych wchodzi, oraz odporno$é na korozje (sg one
poszukiwane przez przemysl lotniczy i kosmiczny).
Stosowany jest réwniez jako katalizator w przemysle
petrochemicznym podczas produkcji benzyn.
Dwutlenek manganu w postaci mineralu braun-
sztynu byt juz w starozytnosci uzywany do odbar-
wiania szkla. Piasek kwarcowy zwykle zanieczysz-
czony jest zwigzkami zelaza, ktére podczas wytopu
powoduja z6ttawa barwe szkta. Mangan z kolei tworzy

polaczenia o barwie czerwonofioletowej, ktéra jako

4. Do produkcji bezbarwnego szkta od wiekow sto-
suje sie dwutlenek manganu (pixabay.com)
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5. Czarnej barwy krysztaty manganianu(Vll) potasu,
najwazniejszego zwigzku manganu

dopelniajaca do z6ltej sprawia, ze szklo staje sie bez-
barwne. [4] Dwutlenek manganu do dzi$ uzywany jest
w tej roli, znajduje takze zastosowanie w ogniwach
galwanicznych wielu typéw oraz jako tani utleniacz.
Stapiajac MnO, z wodorotlenkami lub weglanami li-
towcow, otrzymuje sie s6l kwasu, w ktérym mangan
jest VI-warto$ciowy. W wyniku utleniania elektroli-
tycznego powstaje najbardziej znany zwiazek man-
ganu — manganian(VII) potasu KMnO,, popularnie
zwany nadmanganianem lub kali. [5] Trudno wymie-
ni¢ wszystkie zastosowania tej substancji: utleniacz,
srodek odkazajacy, odczynnik analityczny, surowiec
do otrzymywania tlenu. Wykonasz z nim wiele do-
Swiadczen. Zwigzki manganu to réwniez pigmenty,
np. zieleft manganowa.

Izotop technet-99 jest uzywany w diagnostyce me-
dycznej. Stal zanurzona w roztworze zawierajagcym
sole technetu w ilo$ci utamka procenta nabiera znacz-
nej odpornosci na korozje w wysokich temperaturach
(stosuje sig izotopy o dlugim czasie zycia, tak aby
ich aktywnos$¢ byla zblizona do naturalnej promie-
niotwérczosci otoczenia).

Krétka analityka

Mangan nalezy do jednej grupy analitycznej wraz
z glinem, cynkiem, zelazem, chromem, niklem i ko-
baltem. Podobnie jak jony tych metali, kation Mn?*
tworzy trudno rozpuszczalne osady z fosforanami i we-
glanami, ale najwigksze znaczenie ma reakcja z wodo-
rotlenkami. Potrzebny ci bedzie zwigzek manganu(II)
- siarczan MnSO, lub chlorek MnCl,. Obie sole wy-
stepuja w postaci uwodnionej i maja blador6zowsg
barwe. [6] Sporzadzony z nich roztwér jest bezbarwny
lub - gdy stezenie soli jest wieksze — lekko rézowy.
Do naczynia zawierajacego kationy Mn?** dodaj porcje
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6. Zwiazki manganu(ll) do twoich doswiadczen
- chlorek i siarczan o bladorézowej barwie

roztworu wodorotlenku sodu NaOH - od razu wytraca
sie bialy osad. Nie jest on rozpuszczalny w nadmia-
rze dodawanej zasady, czyli Mn(OH),, ma wlasciwoséci
tylko zasadowe, w przeciwienstwie do amfoterycz-
nych wodorotlenkéw glinu czy cynku.

Po krotkim czasie osad zaczyna ciemnieé
pod wplywem utleniania tlenem rozpuszczonym
w wodzie. Mozesz przyspieszy¢ ten proces, doda-
jac porcje wody utlenionej (3% roztwor nadtlenku
wodoru H,0,) - osad od razu staje si¢ brunatny,

r I i}

7. Wytracanie i utlenianie wodorotlenku manganu(li).
0d lewej kolejne etapy doswiadczenia: z praktycznie
bezbarwnego roztworu soli manganu(ll) wytraca sie
cielistej barwy wodorotlenek, ktéry utlenienia si¢
na powietrzu, a po dodaniu roztworu wody utlenio-
nej szybko przechodzi w mieszaning brunatnych
potaczen na wyzszych stopniach utlenienia
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Jak go nazwac¢?

W poblizu starozytnego miasta Magnesia w Azji Mniejszej
(wybrzeza Morza Srédziemnego w dzisiejszej Turcji) znajdowano
minerat majacy zdolnos¢ przyciggania opitkdw zelaza. Otrzymat
on nazwe magnezja, a obecnie jest to magnetyt Fe,0,, najbo-
gatsza ruda zelaza (z tego tez zrodta pochodzi nazwa magnes).
W poblizu czesto spotykano bardzo podobny z wygladu minerat,
ktory rowniez nazwano magnezja. Nie miat on wtasnosci ma-
gnetycznych, ale okazat sie bardzo uzyteczny do otrzymywania
bezbarwnego szkta (o tym zastosowaniu pisat juz w | wieku n.e.
rzymski przyrodnik Pliniusz Starszy w swojej ,Historii natural-
nej”). Minerat ten, znany dzisiaj jako brausztyn MnO,, nazywany
byt 6wcze$nie magnezja czarng (tac. magnesia nigra) i zaliczany
do rud zelaza. Czasem byt opisywany jako manganezja od grec-
kiego manganizejn, co znaczy czysci¢ (oczywiscie szkto podczas
wytopu). Aby historia odkrycia stata sie jeszcze bardziej zawita,
w czasach nowozytnych opisano kolejna, trzecia juz magnezje.
Tym razem byta to mieszanina tlenku i weglanu magnezu,
zwana magnezja biata (magnesia alba).

Historia manganu zaczeta sie¢ na dobre w roku 1774, gdy
Karl Wilhelm Scheele stwierdzit, ze w braunsztynie znajduje
sie nieznany do tej pory metal. [8] Podobnie jak w przypadku molibdenu i wolframu (réwniez odkrytych
przez szwedzkiego aptekarza) nie byt w stanie w swoim skromnie wyposazonym laboratorium wydzieli¢
nowego pierwiastka. Postat wiec prébke na uniwersytet w Uppsali, gdzie Johan Gottlieb Gahn otrzymat
metal i nadat mu oczywistg nazwe Magnesium od magnesia nigra. Gdy zas kilkanascie lat pézniej Lavoisier
tworzyt nowe stownictwo chemiczne, dla metalu otrzymanego z braunsztynu wybrat nazwe Manganesium,
ale w wielu jezykach ulegta ona skréceniu i w ten sposé6b mamy mangan.

W roku 1808 sir Humpry Davy roztozyt magnezje biata i nowemu pierwiastkowi nadat nazwe Magnium.
Nie utrzymata sie ona dtugo, wkrétce jako imie srebrzystego metalu wybrano ,.zwolniona” nazwe Magne-
sium. | tak na $wiecie pojawit si¢ magnez.

8. Carl Wilhelm Scheele (1742-86),
odkrywca manganu i czterech innych
pierwiastkow

za co odpowiadaja powstajace zwigzki manganu
na wyzszych stopniach utlenienia. [7]

Nie masz soli manganu(II)? Zréb jg sam! Do prze-
prowadzenia wyzej opisanej proby wystarczy do roz-
tworu nadmanganianu potasu KMnO, (w ten zwigzek
zaopatrzysz sig np. w drogerii lub aptece, tam tez do-
staniesz wode utleniong) wlac¢ kilka kropli roztworu
kwasu siarkowego i po kropli dodawaé¢ wode utle-
niong. Po odbarwieniu zawarto$ci naczynia (unikaj
nadmiaru H,0,) w probéwce znajduje sig¢ roztwoér

Sy T

wigcej chemii na stronie: y
#https:/[tiny.pl/dptp7

e N

zawierajacy kationy Mn?* (pozostate skladniki nie
beda przeszkadzac). Teraz juz mozesz wytracic osad,
a nastepnie utleni¢ go (najpierw zobojetni sie do-
dany kwas siarkowy, gdy za§ w probéwce pozostat
nadmiar H,0O, - osad od razu stanie si¢ brunatny).
Inng metode otrzymywania soli manganu(II) poznasz
za miesigc. Oczywiscie wraz z porcjg interesujacych
do$wiadczen. B

Krzysztof Orliniski
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Fizyka bez granic

Siow kilka o lataniu

Sezon wakacyjny juz dawno za nami, wielu z nas zapewne udato sie na zastuzony
wypoczynek, niektérzy pewnie juz mysla o kolejnych wyjazdach. Czy to nad mo-
rze, czy tez w gory. Bardzo czesto takie wyjazdy tqcza sie z podrdza lotnicza. Kiedy
juz po odstaniu swojej kolejki przed bramka na lotnisku udaje nam sie zaja¢ swoje
wygodne (oby) miejsce przy oknie, by¢ moze wielu z nas kierowanych wewnetrz-
ng ciekawoscig zdofato zadac sobie pytanie, jakim cudem ten zbdr zelaza, alumi-
nium, przewodow i ruchomych elementdw jest w stanie oderwac sie od ziemi

1 co wiecej, zawiezd nas do celu podrézy? Z jednej strony sprawa moze nie wydaje
sie jako$ szczegolnie niezwykla, w koncu z lotnictwem mamy kontakt juz przeszio
ponad 120 lat. Jednak im bardziej probowac sie zagtebi¢ w temat, tym wiece]
mozna odkry¢ interesujgcych rzeczy. Od czego by zaczaé... Moze od samego po-
czatku, czyli jak to jest, ze samolot w ogdle lata? Ciezko obja¢ krétkim tekstem te-
mat, o ktérym na przestrzeni lat napisano setki ksigzek, potraktujmy ten tekst jako
wspolne zagiebienie sie w te niezwyklg tematyke.

Co pomaga, a co przeszkadza

Latanie bylo zawsze marzeniem czlowieka. Od sta-
rozytnosci podziwiano ptaki za ich niezwykle umie-
jetnosci. Nieprzypadkowo pojawil si¢ mit o Dedalu
i Ikarze, i nieprzypadkowo Leonardo da Vinci two-
rzyl swoje szkice maszyn latajacych. Aby jednak
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takie marzenia urzeczywistnié, potrzeba przezwy-
ciezy¢ jedna podstawowa kwestig — site cigzenia. Sile,
ktéra bardzo skutecznie trzyma nas na miejscu.
Analizujac zatem ustréj, jakim jest samolot, mu-
simy sobie wyobrazi¢ wszystkie sily, z jakimi mamy
do czynienia. Mamy zatem wspomniang juz sile
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cigzkosci, wynikajacg wprost z przyciggania grawi-
tacyjnego Ziemi. Urzadzeniem, ktére pomoze nam
ja przezwyciezyc¢, sa rzecz jasna skrzydla, ktére ge-
neruja site, ktéra sie jej przeciwstawia. Aby to sig jed-
nak udato, potrzebujemy przeptywu powietrza wokét
niego i to wcale nie takiego matego (badZ co badz
mamy do czynienia z wytadowanymi bagazami samo-
lotami o masie czesto przekraczajacej kilkadziesiat,
a nawet kilkaset ton). Nie pozostaje zatem nic innego,
jak prébowac sie odpowiednio rozpedzi¢, co czynimy
z pomocy silnikéw generujgcych sile ciggu. Ruch
w o§rodku, jakim jest powietrze, skutkuje oczywiscie
zwigzanymi z tym konsekwencjami. Sg nimi opory
ruchu dzialtajace na konstrukcje, ktére nieustannie
starajg sie wyhamowaé¢ samolot. Co gorsza, rosng
one z kwadratem predkosci. W poblizu predkosci
dzwieku wplyw ten jest jeszcze wigkszy w zwigzku
z tzw. efektami falowymi, ktérych poczatkowe objawy
mozna — co ciekawe — zaobserwowaé¢ nawet podczas
standardowego przelotu pasazerskiego z predkoscia,
duzo mniejszg od predkosci dzwieku. Czasami pred-
ko$¢ optywu na gérnej powierzchni skrzydta potrafi
lokalnie przekroczy¢ 1 mach, co skutkuje ciekawymi

efektami widocznymi golym okiem.

Mozemy sig w takim razie domysla¢, ze zasadne jest
minimalizowanie tych oporéw. Pozwala to na uzy-
cie mniejszej sity ciggu w silnikach, a to znowu
pociaga za soba mniejsze zuzycie paliwa. Mniej zu-
zytego paliwa to rowniez wigksze oszczednosci dla
linii, ktéra moze go zatankowac¢ mniej albo polecie¢
dalej na tej samej jego ilosci. Innymi stowy, cena pa-
liwa w przeliczeniu na pasazera jest odpowiednio
mniejsza i mozliwa jest redukcja ceny biletu, a wiec
jest o co walczy¢!

Fizyka na skrzydle

Dobrze, wiemy zatem, ze potrzebujemy przeciwsta-
wié sie dwém sitom aby spelni¢ marzenia o lataniu.
Skupmy sie przez chwile na sile no$nej, a doktadniej

na elemencie odpowiedzialnym za jej wytwarzanie,
czyli skrzydle. Ile samolotéw, tyle skrzydet i latwo
sig domysli¢, ze rézne ich konfiguracje dajg rézne
efekty w postaci r6znych wilasciwosci lotnych. Tak jak
r6znic sig beda miedzy sobg sportowe ferrari i samo-
chéd do jazdy po miescie, tak tez samoloty, w zalez-
nosci od zastosowania, wymagajg r6znych rozwigzan
gwarantujacych wykonanie zalozonej misji. Ale wias-
ciwie jak dziala takie skrzydlo? Céz, ogélna fizyka
zjawiska polega na powstawaniu r6znicy ci$nien mie-
dzy gérna a dolng powierzchnig skrzydta. Réznica
ci$nien na zadanej powierzchni jest niczym innym
jak wlasnie silg nosna skierowang do géry. Wydaje sig
to wzglednie proste. Niestety sam opis matematyczny
zjawiska (a jak wiadomo, bez matematyki ani rusz)
przysparza wbrew pozorom catkiem sporo probleméw.
Najbardziej klasyczne wyjasnienie opiera sig o — my-
§le, ze znane jeszcze czytelnikom ze szkoty — prawo
Bernoulliego. Traktujgc gorna, ,,wypuktg” powierzch-
nie jako pewnego rodzaju zwezenie przeptywu, obser-
wujemy nad nig wzrost predkosci plynu, a co za tym
idzie — spadek ci$nienia statycznego, czyli powstaje
réznica ci§nien miedzy powierzchniami. Wyjasnie-
nie takie, cho¢ wygodne, niestety niesie ze soba sporo
uproszczen, ktére moga okazac sig krytyczne przy bar-
dziej skomplikowanych przykiadach. Wezmy np. lot
odwrécony (do géry kotami) —idgc tg logika, samolot
bedzie ciggniety w strong ziemi ze zdwojong silg (sita
nosna + cigzenie). Kto mial okazjg by¢ na pokazach
lotniczych (do czego szczerze zachgcam), na pewno
mial okazje zobaczy¢ wymyslne akrobacje grup lotni-
czych, gdzie lot odwrécony, nawet przez dtuza chwile,
wecale nie nalezat do czego$ niezwyklego. Kolejne po-
pularne wyjasnienie opiera si¢ o znang wszystkim
III zasade dynamiki Newtona. W tym przypadku
samolot niejako ,,odpycha si¢” od powietrza kiero-
wanego w dét, dzieki czemu powstaje wektor sity skie-
rowany w przeciwnym kierunku — sita nosna. W ten
spos6b mozemy lepiej wytlumaczy¢ samg powsta-
jaca sile (oraz lot odwrécony), nie mamy jednak zad-
nych informacji o panujacym na profilu ci§nieniu
i skad sig bierze réznica miedzy ,,gérg” i ,,dotem”.
Dlatego poprawniejszym z punktu widzenia mate-
matyki jest opis zgodny z teorig Kutty-Zukowskiego.
Teoria méwi, ze sitla nosna moze by¢ opisana jako
wynikowa gestosci, predkosci lotu i pewnego tworu
matematycznego, zwanego cyrkulacja. Mozemy ja so-
bie wyobrazi¢ jako zbiorowisko matych wiréw (wir-
kéw?) roztozonych dookota profilu. Ta metoda daje
duzo lepsze efekty i catkiem dobrze opisuje zjawi-
ska wokot skrzydla, szczegélnie dla matych predko-
$ci lotu. Jest obecnie podstawg w wielu obliczeniach
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komputerowej dynamiki plynéw (CFD), uzywanych
przy bardziej zaawansowanych badaniach i projek-
towaniu aerodynamicznym.

Profile i ich znaczenie

Fundamentalne znaczenie dla inzyniera projektuja-
cego skrzydlo ma dobér odpowiedniego profilu. Profi-
lem nazywamy poprzeczny przekréj skrzydta, na ogot
przedstawiajacy sig w formie ,,tezki” lub ,,lyzeczki”.
W zaleznosci od pewnych charakterystycznych cech
geometrycznych takiego profilu, samo skrzydlo zy-
skuje pewne wilasnosci.

Strzalha uglecia

Sekindetowa
Krawedi splywu
- e -—
G'u%néc' p-li” i) - " "-——..__.____
¥ Pom Ll A K A L R e
Krawadi natarcia .
Ci
{nosek) < — =

Podstawowe parametry obejmujg: cieciwe
— czyli prostg laczacg dwa najbardziej odlegle
punkty profilu, grubos¢ profilu — najwiekszg odleg-
los¢ prostopadla do cieciwy profilu miedzy dolnym
a gérnym obrysem profilu (wyrazang w procentach
cigciwy), nosek, krawgdz sptywu, polozenie maksy-
malnej gruboéci profilu (réwniez w % cigciwy), linig
szkieletowa — linie taczaca srodki okregéw wpisanych
w profil lotniczy, strzatke ugigcia profilu — najwieksza
odleglos¢ linii szkieletowej od cigciwy oraz polozenie
maksymalnej strzatki ugiecia profilu (w % cieciwy).
Jak sie mozna domysli¢, odpowiedni dobér tych war-
tosci wcale nie jest sprawg oczywistg. W ogélnosci
mozna przedstawi¢ kilka przykladéw profili w za-
leznoéci od postawionych im wymagan. Przy kon-
strukcjach latajacych z matymi predkosciami zasadne
jest uzycie ksztaltu wklgsto-wypuklego. W samolo-
tach akrobacyjnych stosowane sg na og6t profile sy-
metryczne, ktérych wlasciwosci przydajg sie przy
czgstym wykonywaniu lotéw odwréconych. W szy-
bowcach, czyli maszynach zamieniajgcych energie
potencjalng na kinetyczna, gdzie racjonowanie ener-
gii jest sprawg kluczows, istotne jest, aby minimali-
zowac straty w postaci oporu. Dlatego wykorzystuje
sig profile laminarne, ktére stworzone sg w taki spo-
s6b, zeby tzw. warstwa przy$cienna oplywanego przez
powietrze skrzydtla byla jak najdtuzej ,,przyklejona”
do powierzchni”, gwarantujac niezaburzony przeptyw
i mate opory. W przypadku samolotéw naddzwieko-
wych popularny jest znéw ksztatt ,,diamentu”, ktéry
pozwala na minimalizacje oporu falowego. Widzimy
zatem, ze mozliwo$ci jest naprawde bardzo wiele.
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Airliner (8 m)

Propeller blade (15 cm) Supersonic interceptor (2 m)

Blackbird (6 cm) Turbafan fan blade (80 cm)

Dragonfly wing (12 mm) Turbine blade (8 cm)

Dolphin flipper fin (10 cm) Saitboat (3 m)

Na przestrzeni lat przeprowadzono ogrom badan,
ktore skutkowaly powstaniem calych katalogéw pro-
fili z opracowanymi charakterystykami. Zaintere-
sowanych odsylam na przyklad do profili NACA
(National Advisory Committee for Aeronautics,
czyli organizacji przeksztalconej pézniej w NASA),
ktére od wielu juz lat stuzg kolejnym pokoleniom in-
zynieréw i naukowcéw zajmujacych sie badaniem
i projektowaniem statkéw latajacych. Ponizej przed-
stawiony zostal przyktad wykreséw w oparciu o pro-
fil NACA 0012.

Mozemy z nich wyczytaé kilka interesujacych in-

formacji. Na poczatku mamy wykres C (a). C, (lub C,
w literaturze polskiej) jest bezwymiarowym wsp61-
czynnikiem sity nosnej (dla standardowego profilu war-
tosci beda oscylowaty w zakresie 1-2,5), za$ a to kat
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natarcia okreslany jako kat miedzy naptywajagcym stru-
mieniem powietrza a cieciwa. Dzieki znajomosci takiej
zalezno$ci, widzimy nie tylko, ile sily noénej uzyskamy
przy zadanym ustawieniu profilu, lecz takze kiedy doj-
dzie do przeciggnigcia. Dochodzi do niego po prze-
kroczeniu krytycznego kata natarcia, czyli ustawienia
profilu, przy ktérym nastepuje nagly spadek wspot-
czynnika C,. Innymi stowy, tracimy sil¢ nosna i samolot
przepada. Czy jest to niebezpieczne? C6z, w kontrolo-
wanych warunkach przeciagnigcie jest elementem kor-
kociggu — efektownej figury akrobacyjnej, ¢wiczone
jest one takze przez poczatkujacych pilotéw samolo-
towych i szybowcowych. Gdy jednak zachodzi ono
na niskiej wysokosci, samolot nie jest w stanie ponow-
nie nabra¢ predkosci i wej$¢ na bezpieczne zakresy
katéw natarcia. Jest wtedy niezwykle grozne, a bywa
ze $miertelne! Rézne sg charakterystyki przeciggnigcia
irézny moze by¢ charakter przeciggniecia, jednak jest
to juz temat na osobne rozwazania. Analizujac osiagi
samolotu, na pewno zwrdécimy uwage na charaktery-
styczny wykres, zwany biegunowa, czyli C,(C)). C, jest
rowniez warto$cig bezwymiarows, stuzaca do opisania
sity oporu. Opdr roénie szybko przy zwiekszaniu sie
wspélczynnika C, - czyli przy locie na duzych katach
natarcia. Analizujac stosunek C,/C, dla danej konstruk-
cji okresla sig tzw. doskonaloé¢ aerodynamiczng. Punkt,
w ktérym jest ona najwieksza, wyznacza warunki lotu,
w ktérych generujemy stosunkowo najwiecej sity nosnej
przy mozliwe najmniejszym oporze. Dla samolotéw pa-
sazerskich wynosi on na og6t 8-10, jednak w przypadku
niektérych szybowcow wartosé ta moze osiagaé na-
wet ponad 50.

Skrzydto nabiera ksztattu

Majac dobrany profil, nalezy réwniez dobra¢ ksztalt
skrzydta. Takze i w tym wypadku sprawa jest dos¢
zlozona. Do najbardziej rozpoznawalnych rozwia-
zan zaliczamy:

* skrzydta prostokatne,

* skrzydla trapezowe,

* skrzydtla eliptyczne,

* skrzydta typu delta.

Kazde z nich ma rzecz jasna swoje wady i zalety.
Skrzydta delta kojarzg sie na ogé? (i stusznie) ze smu-
kig sylwetka i duzymi predkosciami, wykorzysty-
wane sg zatem gtéwnie w samolotach wojskowych,
chociaz pojawiajg sie w konstrukcjach komercyj-
nych, jak choéby w znanym wszystkim samolocie
Concord, a takze w rozwijanym obecnie samolocie
naddzwigkowym przysztoéci — Boom Overture. Skrzy-
dla prostokatne powstaty pierwsze jako konstruk-
cja najprostsza w budowie. Dalej jest do$¢ popularna,

szczegblnie w niewielkich konstrukcjach lataja-
cych z malg predkoscig (np. PZL-104 Wilga). Przy-
ktadéw konstrukcji ze skrzydtami eliptycznymi jest
wzglednie niewiele, mimo ich zalet zwigzanych z roz-
ktadem sity noénej wzdluz rozpigtosci. Najbardziej
znanym przyktadem jest stynny Spitfire, przy czym
w tym przypadku skrzydto przybrato dany ksztatt,
glownie aby pomies$ci¢ jak najwigcej karabinéw ma-
szynowych, za§ wzgledy aerodynamiczne wyszly
niejako przy okazji. Rozwigzanie ze skrzydlami tra-
pezowymi jest wzglednie najpopularniejsze. Daje dos¢
dobra baze aerodynamiczna i jest tanie w produk-
cji, co — mozna powiedzie¢ — jest w lotnictwie czg-
sto czynnikiem przewazajagcym w wielu kwestiach
projektowych. Jednak to nie wszystko, bo podob-
nie jak w przypadku profilu, skrzydlo poza obrysem
ma swoje charakterystyczne cechy geometryczne.
Mowa tu miedzy innymi o: wydluzeniu, zbiezno-
$ci, skosie, wzniosie, skreceniu aerodynamicznym...
Mozna dlugo wymienia¢, do$¢ powiedzieé, ze wazne
jest postawienie odpowiednich zalozen na etapie pro-
jektowym, ktére bedg determinowaly ksztalt catej
konstrukcji.

Co sie rusza na skrzydle

Mozna wymienia¢ wiele wariantéw i modyfikac;ji,
natomiast zeby nie wchodzi¢ zbytnio w szczegéty,
chcialem skupi¢ sig na kilku elementach, ktérych do-
$wiadczy¢ mozna z perspektywy pasazera (przy drob-
nym zalozeniu, ze mamy miejsce przy oknie). Mowa
miedzy innymi o klapach. Majac dang geometrie
skrzydta, musimy pogodzi¢ sig z faktem, Ze nie bedzie
ona stworzona idealnie pod kazde warunki, jakie na-
potyka samolot. Tak tez samolot pasazerski, np. popu-
larny B737 lub A320, jest zoptymalizowany pod katem
przelotu. Jak wiadomo jednak, wszystko, co wzniesie
sie w powietrze, musi takze wrécic¢ na ziemie (chwi-
lowo zapomnijmy o lotach w kosmos). W przypadku
samolotu dodatkowo zyczyliby$my sobie, Zzeby ten
powr6t byl mozliwie lagodny — do ladowania pod-
chodzimy zatem ze zmniejszong predko$cia. Zgodnie
ze wzorem na site no$na:

L = %C LpV2

gdzie:
L - sita nosna
p — gesto$¢ powietrza na wysokosci lotu
V — predkosé lotu
C,—wspdlczynnik sily nosnej w danych warunkach,
widzimy, ze zalezy ona od kwadratu predkosci.
Znaczy to, ze dwukrotna redukcja predkosci skut-
kuje czterokrotnym spadkiem sity nosnej! To duzo,
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dlatego nic dziwnego, ze chcemy sobie pomdc, aby
utrzymac samolot w powietrzu. Wobec tego stosuje sig
klapy — czyli ruchome elementy wysuwane z krawe-
dzi sptywu. Im wieksze wygiecie szkieletowej, profilu
aerodynamicznego, tym wigksze wartoéci C, na nim
generowane (przy profilach do kilkunastu procent
cigciwy), a tak sie sktada, ze klapy wlasnie sprawiaja,
ze profil skrzydla staje sig bardziej ,,wypukly”, przesu-
wajac calg charakterystyke C,(a). Mamy jednak zwia-
zany z tym problem w postaci zmniejszonego znacznie
krytycznego kata natarcia. Dlatego na og6t stosuje sig
réwniez sloty (skrzela) na krawedzi natarcia, ktére

sg tzw. wieloszczelinowe klapy Fowlera, ktére — cho¢
bardzo efektywne — wyrdzniajg sie skomplikowang
mechanizacjg. Dlatego duzo czesciej spotykane, szcze-
gblnie w niewielkich konstrukcjach, sa klapy pro-
ste badz krokodylowe.

Mnogo$¢ zagadnien nie pozwala moze opowiedzie¢
o wszystkim na raz, jednak mam nadzieje, ze byla
to dobra okazja, zeby poruszy¢ kilka kwestii i zain-
teresowac kogo$ tematem szeroko pojetej awiacji. By¢
moze czytajac to, znajdujecie sie na poktadzie samo-
lotu lecacego do kolejnego, ciekawego miejsca. Do-
brze jest mie¢ §wiadomo$¢, ze magia, ktéra kryje sie

powoduja przesuniegcie przeciggniecia w kierunku za niezwykla maszyna zlozong z kilku milionéw cze-

wyzszych katéw natarcia. $ci, poruszajaca sie na niebie z predkoscig przeszio

900 km/h, nie jest czarng magia i fizyka za tym sto-

jaca jest w istocie fascynujaca.

Tadeusz Mogielnicki
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Podobnie jak w innych przypadkach, mozna wy-
mieniaé rodzaje klap, majace swe wady i zalety. W od-

rzutowcach pasazerskich najczesciej spotykanymi

Ludzie malowani. Historia ludzkosci w 21 tatuazach
Matt Lodder
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 400, cena sugerowana: 59,99 zt

5000 lat tatuowanej historii - od mumii i kréléw po marynarzy i lwy salonowe.
Porywajacy zbiér niesamowitych historii opowiedzianych za posrednictwem
tatuazy. Portret cztowieka jako artysty i ptotna zarazem. W 1881 roku ,Saturday
Review” pisat: ,Tatuowanie jest sztuka pozbawiona historii. Nikt, o ile nam wia-
domo, nie poswiecit zycia zgtebianiu drogi, jaka przebyto”. Az do teraz. ,Ludzie
malowani” Matta Loddera to urzekajace i intymne spojrzenie na nieopowie-
dziana jak dotad czes¢ historii ludzkosci. Najstarsze znane tatuaze odnaleziono
na skérze Otziego, ,cztowieka lodu”. Jego odkryte w 1991 roku zmumifikowane
ciato dostarczyto badaczom bezcennych informacji o prehistorii tatuatorskiej
tradycji. Przez ponad piec tysiecy lat, ktére uptynety od momentu wykonania
tatuazu Otziego, przedstawiciele niezliczonych kultur uprawiali te starozytna
sztuke, a ludzie we wszystkich zakatkach globu nosili tatuaze. Zwykle jednak
ich fascynujace historie pozostawaty nieopowiedziane, a sekrety syberyjskich
ksiezniczek, chiriskich generatéw i wiktorianskich arystokratek byty zakryte ko-
lejnymi warstwami odziezy i gestniejacymi mrokami historii. Dzi$, dzieki doste-
powi do nowych, niepublikowanych dotad materiatéw, dr Matt Lodder - $wia-
towy ekspert w dziedzinie tatuazu - zakasuje rekawy, by odkry¢ przed nami

te autentyczne dzieta sztuki. Arnaq zostata wytatuowana zgodnie z tradycjami
kulturowymi i religijnymi XVI-wiecznej Kanady. Horace Ridler wytatuowat sie dla zarobku w Londynie lat trzydziestych

XX wieku. Tatuowano sie z mitosci, lojalnosci, by wywota¢ bunt lub... w celach szpiegowskich. Tatuaze sa sposobem na wy-
razenie siebie, ale byty i takie, ktére wykluczaty ze spotecznosci. Opisane w tej ksiazce 21 tatuazy to niesamowity portret
ludzko$ci: artystow i ptdcien zarazem.
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Czlowiek, jak zresztg wiele gatunkéw zwierzat, widzi Swiat w kolorach. Pod-
stawa widzenia barwnego jest obecnosc¢ w oku receptorow swiatla. Receptory
te znajduja sie w siatkéwee oka 1 niektdre z nich reaguja wytgcznie na natezenia
Swiatta, a iInne — wytgcznie na jego barwe, ktdra jest powigzana z dlugoscia

fali $wietlney.

Widzenie barwne (1)
Czy wszyscy w jednakowy Sposob

postrzegamy kolory?

W przypadku ludzi mamy trzy rodzaje recepto-
row barwy, z ktérych kazdy wykazuje maksimum czu-
loéci w innym zakresie, aczkolwiek zakresy te moga
czeSciowo na siebie nachodzi¢. Receptory te re-
agujg na barwy z zakresu czerwieni, zieleni oraz niebie-
skiego. Podobng budowe majg oczy innych naczelnych.

Co do pozostalych zwierzat to wszystkie kre-
gowce réwniez reagujg na kolory, nie zawsze jednak
na te same dlugosci fal, na ktére reaguje cztowiek
i malpy. U wielu grup bezkregowcdw, takich jak
owady czy pajeczaki, réwniez potwierdzono zdolno$é
widzenia w kolorach. Co ciekawe, cze$¢ zwierzat ma
ubozszg percepcje barw niz cztowiek, nie widzac ko-
loru czerwonego. Inne zwierzeta mogg widzie¢ ultra-
fiolet czy nawet podczerwien i ich postrzeganie barw
jest znacznie bogatsze. Zdarzajg sig gatunki, ktére
widzg nawet kierunek polaryzacji §wiatla, ale to juz
inny temat.

Odrobina historii

Juz od czaséw §redniowiecznych rozwazano na dro-
dze teoretycznej zagadnienia percepcji koloréw. Temat
ten interesowal szczegélnie artystéw malarzy oraz
osoby zawodowo zwigzane z barwieniem tkanin czy
innych przedmiotéw uzytkowych. Niektore kolory
byly w tamtych czasach szczegélnie trudne do uzy-
skania, a przez to bardzo pozadane. Na odziez w ko-
lorze szkartatnej czerwieni, purpurowego fioletu lub
chabrowego blgkitu sta¢ bylo wylacznie osoby bar-
dzo zamozne.

Na przetomie XVIi XVII wieku odkryto, ze na po-
trzeby malarstwa wystarczy w odpowiednich propor-
cjach zmieszac farbe z61ta, czerwong i niebieska, aby
uzyskac praktycznie kazdy kolor. Oczywiscie jesli dys-
ponowano wszystkimi tymi barwnikami, bo kolor
76ty byl duzo tatwiejszy do uzyskania niz pozostate
dwa. Dtugo, bo az do poczatku XIX wieku uznawano
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wlasnie te trzy kolory za barwy podstawowe i do dzi-
siaj tak traktuje sie je w malarstwie.

Dopiero angielski fizyk i lekarz Thomas Young
na podstawie odkry¢ Newtona, prac Maxwella oraz
wlasnych obserwacji doszed! do wniosku, ze w siat-
kéwce oka muszg znajdowac sig trzy rodzaje komo-
rek nerwowych reagujacych na barwy podstawowe.
W roku 1801 wyglosit wyklad, w ktérym przedstawil
swoja teorig. Zalozyl przy tym, ze réwnoczesne pobu-
dzenie wszystkich rodzajéw komérek daje wrazenie
bieli, a brak pobudzenia — czerni.

P61 wieku pé6zniej kontynuacji tych prac podjal sie
niemiecki uczony Hermann von Helmholtz. Zmody-
fikowat on zatozenia Younga, przyjmujac, ze komérki
Swiattoczule reagujg na dtugosé fali, a wrazenie barw
podstawowych wywolujg fale odpowiadajace zakre-
sowi czerwieni, zieleni oraz fioletu. Model ten zostal
w kolejnych latach zmodyfikowany i za barwe pod-
stawowa uznano niebieski, a nie fiolet.

Wieloletnie badania uzupeilnione o odkrycia
z dziedziny medycyny doprowadzily ostatecznie
do opracowania modelu przestrzeni barw RGB sto-
sowanego do wigzek §wiatta (ekrany, monitory) oraz
modelu przestrzeni barw CMYK stosowanego przy
réznych technikach wydruku (farba, tonerem,
atramentem).

Czy wszyscy widz3 kolory tak samo?

Rozmowa o kolorach jest zwykle trudna, no chyba
ze temat dotyczy kilku wzglednie czystych barw, kt6-
rych rozréznienie nikomu nie nastrecza klopotéw.
Jesli jednak chodzi o kolory posrednie, bedace mie-
szaning dwdch lub wiecej barw podstawowych, za-
czynaja sie problemy. Na przyklad jedna osoba widzi
pewien kolor jako z grubsza zielony, druga — raczej
jako niebieski. Inny kolor jedna osoba postrzega jako
rézowy, druga twierdzi, ze to fioletowy.

Wbrew pozorom nie ma w tym nic nad-
poszczegblnych

zwyczajnego. Proporcje

G (%) 60 55
B (%) 40 45

rodzajéw receptoréw sg sprawag indywidualng
i u zdrowych oséb mieszcza sie¢ w pewnych grani-
cach. Nie wszyscy mamy ich dokladnie tyle samo.
Zdarzaja sie réwniez lagodne zaburzenia postrzega-
nia barw wynikajace z obnizonej czulosci ktéregos
rodzaju receptoréw. W przypadku rozbieznosci zdan
co do klasyfikacji danego koloru nalezy pogodzi¢ sie
z tym, ze nie kazda osoba odbiera go tak samo. Sy-
mulacja tego zjawiska zostata przedstawiona na po-
nizszym rysunku.

Przyjmijmy zalozenie, ze czytelnik postrzega mie-
szanine zielonego z niebieskim dokladnie tak jak
przedstawiono w §rodkowym polu. Wystarczy jed-
nak, ze postanowi porozmawia¢ o kolorach z osobg
o innych proporcjach receptoréw lub obnizonej czu-
losci ktéregos z nich. Nagle moze sie okazaé, ze to,
co jedna osoba odbiera jako cyjan — dla kogo$ in-
nego jest raczej akwamaryna, a dla kolejnej osoby
—raczej blekitem. I na to nie mamy zadnego wplywu.

Rzadkie zaburzenia postrzegania
barw

U ludzi zdarzajg sie wrodzone zaburzenia po-
strzegania koloréw polegajace na braku recepto-
réow jednej wybranej barwy, rzadziej — dwéch barw
lub wszystkich naraz. Poniewaz wada ta jest dziedzi-
czona w sposéb sprzezony z plcia (uszkodzone geny
znajdujg sie na chromosomie X), zatem czegsciej wyste-
puje ona u mezczyzn niz u kobiet. Sytuacja, w ktérej
kobieta po obojgu rodzicach odziedziczytaby wadliwe
chromosomy X, jest bardzo rzadka.

Najczesciej skutkiem takiej wady wzroku jest nie-
mozliwo$¢ odréznienia koloru czerwonego od zie-
lonego, dlatego jest stosunkowo tatwa do wykrycia
podczas badania okulistycznego za pomoca specjal-
nych tablic barwnych przedstawiajacych liczby lub
ksztalty. Znacznie rzadziej zdarzajg sie problemy
z rozréznianiem koloru niebieskiego, a jeszcze rza-
dziej — catkowita §lepota barw skutkujaca widzeniem

50 45 40
50 55 60

1. Przyktadowa paleta barw powstata ze zmieszania koloru zielonego (G) z kolorem niebieskim (B) w przestrze-
ni barw RGB. Zawartos¢ procentowa koloréw podano pod polem z dana barwa
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monochromatycznym. Tego typu zaburzenia doty-
kaja tacznie okoto 8% populacji mezczyzn oraz okoto
0,5% populacji kobiet.

Jak widz3 kolory zwierzeta?

Jak juz wspomniano na samym poczatku, prak-
tycznie wszystkie kregowce i przynajmniej cze$¢ bez-
kregowc6éw widzi kolory, nie zawsze jednak w ten
sam spos6b co czlowiek. Jesli chodzi o zwierzeta,
to prawdopodobnie rozrézniaja te barwy, ktére odpo-
wiadajg dtugosciom fal istotnym z punktu widzenia
przetrwania gatunku.

W przypadku ptakéw czy owadéw jaskrawe ko-
lory moga ostrzega¢ przed potencjalnym niebezpie-
czenstwem, wskazywac na osobniki dojrzate plciowo
i zacheca¢ do odbycia godéw lub przeciwne — by¢
zarezerwowane dla osobnikéw mlodocianych i sty-
mulowaé do opieki nad nimi. Zatem korzystniej jest
rozréznia¢ barwy i ich rozmaite niuanse, niz ich nie
rozréznia¢. Dla wielu gatunkéw zwierzat jest to je-
zyk, ktérym przekazujg sobie nawzajem informacje
o swoim wieku, plci, stanie zdrowia czy wrecz na-
stroju (choc¢by przyslowiowy kameleon).

Ptaki i owady widza réwniez ultrafiolet, co za-
pewne pomaga im orientowac si¢ w przestrzeni po-
niewaz jego zrodlem jest stonice. Czlowiek nie
widzi tego zakresu fal tylko dlatego, ze jest silnie
pochlaniany w rogéwce i soczewce oka. Osoby
z usunieta soczewka okreslajg ultrafiolet jako ko-
lor podobny do jasnego pastelowego fioletu. Nie-
ktére zwierzeta prawdopodobnie widzg réwniez
podczerwien.

Dosy¢ ciekawym kolorem jest czerwony, kté-
rego niektére zwierzeta w ogdle nie widzg, ponie-
waz nie majg odpowiednich receptoréw. Do takich
zwierzat naleza na przyklad psy, koty i gryzonie. Ich
$wiat jest bardziej z6tto-zielono-niebieski niz §wiat
ludzi. W przypadku gryzoni najprawdopodobniej jest
ubarwiony réwniez ultrafioletem.

Mozemy wyobrazi¢ sobie, ze z punktu widzenia
czlowieka, innych naczelnych oraz wielu zwierzat
owocozernych lub wszystkozernych umiejetnosé roz-
rézniania czerwonego dostarcza informacji o dostep-
noéci dojrzalych owocéw, czyli pozywienia. Jednak
tasama informacjajest zupetnie nieistotna z punktu wi-
dzenia drapieznika szukajacego na drzewie ptasich
gniazd, a wrecz moglaby go rozprasza¢ w trakcie po-
lowania. W tym ostatnim przypadku prawdopodo-
bienistwo przezycia takiego osobnika i pozostawienia
po sobie potomstwa byloby mniejsze niz w przypadku
jego pobratymcéw ignorujgcych kolor czerwony.

Prawdopodobnie w toku ewolucji u wielu gatun-
k6w stabla presja srodowiska na pelne widzenie barwne.
Rozréznianie niektérych koloréw nie dawato tym or-
ganizmom zadnej przewagi, a informacja sama w sobie
okazywala sie zbyteczna i niepotrzebnie obcigzajgca
m6zg. Najprawdopodobniej z tego samego powodu czto-
wiek, bedac istotg preferujaca dzienny tryb zycia, widzi
$wiatlo sloneczne (czyli mieszanine wszystkich barw)
jako $wiatlo biale i neutralne. Z pewnoscig trudno by-
foby nam funkcjonowac i skupi¢ swojg uwage na czym-
kolwiek uzytecznym, gdyby$my postrzegali $wiat w taki
sposdb, jak na pokazie laserowym.l

Joanna Borgensztajn

Professor David Nutt

Psychodeliki. Rewolucyjne substancje, ktére moga
zmieni¢ twoje zycie. Przewodnik od eksperta

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 456, cena sugerowana: 59,99 zt

Stajemy wtasnie u progu rewolucji w psychiatrii i neuronauce. Po pigcdziesieciu

PROFESOIR
David Nure

Psychodeliki

latach zakazéw, kryminalizacji i obaw nauka wreszcie pokazuje nam, ze psychode-
liki nie musza by¢ ani niebezpieczne, ani szkodliwe. Wrecz przeciwnie: stosowane
zgodnie z przetestowanymi, bezpiecznymi i etycznymi zaleceniami stanowia
najskuteczniejszy i najbardziej innowacyjny $rodek leczenia zaburzen zdrowia psy-
chicznego, od depresji, przez zespét stresu pourazowego, zaburzenia obsesyjno-
-kompulsyjne, po problemy z odzywianiem, uzaleznienia i przewlekty bol. Profesor
David Nutt, jeden z najwazniejszych dzi$ neuropsychofarmakologéw, poswiecit
pietnascie lat na badania substancji psychodelicznych, a takze stworzyt pierwszy
osrodek naukowy zajmujacy sie ta tematyka. W swojej przetomowej ksiazce wy-
jasnia, ze odpowiednio stosowane psychodeliki — ze wzgledu na swoje niezwykte
wtasciwosci - powinny funkcjonowac jako substancje lecznicze. ,Psychodeliki”

to ksiazka, z ktérej dowiesz sie, czym tak naprawde sa magiczne grzyby, ayahuasca
czy ketamina; w jaki sposob wptywaja one na dziatanie ludzkiego mézgu i jak

mi kojarzymy: z szalonych lat sze$¢dziesiatych i siedemdziesigtych XX wieku.

Rrwalaypr wduam
G g TR PN T
Fortdel s syt NS

SCIET LV

przetomowe moga sie sta¢ w medycynie XXI wieku. To réwniez fascynujaca podrdz w czasie, ktéra ukazuje, jak substancje
psychodeliczne wykorzystywali nasi przodkowie - zaréwno ci sprzed tysiacleci, jak i ci, ktérych najbardziej z psychodelika-
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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”.

SZKOtA

Nieznane albo i zapomniane gry

Poprzedni odcinek ,Rozmaitosci Matematycznych” poswiecitem grom mate-
matycznym, w ktére grywalismy w szkole z moim kolega z tawki, Staszkiem.
Grywalismy w to 1 na lekcjach! Najwyrazniej nie wpltyneto to na nasze wyniki

W nauce, bo obydwaj mieliSmy dobre 1 sgdze, ze zachowaliSmy umiar, bo gdy
dzialo sie cos$ waznego, to skupialiSmy sie jednak na toku lekcji. Nie umiem juz
powledzied, skad sie wzielo u nas obu takie upodobanie do gier, a jeszcze bar-
dzie, skad one do nas przyszty. Po latach odkrytem bowiem, ze sa to naprawde
gry matematyczne — to znaczy z porzadng matematyka, ukrytg pod stawianiem
kresek, krzyzykow i kropek.

Dzi$ dwie gry, jedna bardzo ciekawa matematycz- Nokig 3210. Byta tam gra, ktérg mozna nazwac plaskag
nie, cho¢ moze malo atrakcyjna, druga tez ciekawa kostka Rubika, a w ogéle przypominata XIX-wieczng
—a w kazdym razie barwna. Pigtnastke. W tej grze na kwadratowej szachownicy

Juz bardzo dawno temu wrzucitem do odpowied- umieszczone byly liczby od 1 do 15, w przypadkowym
niego pojemnika swéj pierwszy telefon komérkowy, porzadku. Kazdy kwadracik mozna byto przesuwac

»
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3. Da sie, czy sie nie da?

na wolne pole. Nalezalo te liczby ustawi¢ w naturalne;j
kolejnosci (rysunek 1). Po kilku latach odkryto teorig
tej gry i sposéb, w jaki mozna to zrobi¢. Okazato sig
przy tym, ze zlosowo wybranych ustawien polowa do-
prowadzi nie do tego z rysunku 1, a tego z rysunku 2,
gdzie przestawione sg dwie ostatnie liczby. Co wiecej,
z pierwszej pozycji nie da sig przej$¢ do drugiej. Nie
pozwala na to prosta matematyka, ale nie bede w nig
juz wchodzit. To do$¢ ograny temat.

W gre z Nokii mozna bylo gra¢ w wersji liczbowej
albo stownej. Liczbowg przedstawia rysunek 3, ale
do zrozumienia potrzebne sg wyjasnienia. Podam je
dla wersji stownej. Na matym, czarno-bialtym ekra-
niku mojej Nokii ukazywat sie kwadracik z dziewie-
cioma literami i nalezalo ustawic je tak, zeby powstato
slowo, ktére zresztg telefon podpowiadal, na przy-
ktad: stolica panstwa w Europie. Byly do dyspozycje
cztery ruchy, obracajgce cztery mate kwadraciki 2x2,
kazdy o 90 stopni w prawo, woké! jednego z czterech
widocznych tam punktéw (rysunek 4). Po wybraniu
z klawiatury ,,1” obracal sig lewy gérny, po wybraniu
»,2” prawy goérny itd. A zatem ,2” zmienilaby BUDA-
PESZT w BPUAEDSZT (rysunek 4). Jak doprowadzi¢
do Budapesztu uktad z rysunku 57 I czy to da sie zro-
bi¢? Moze kto§ ma te gre?
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Gra nie jest prosta. Postuguje sig nig i dzis, wyja-
$niajac studentom trudne pojecia z algebry abstrak-
cyjnej. Tak sie bowiem sktada, ze posunigcia, ktére
doprowadzajg do rozwigzania zadania, przypomi-
najg to, co zrobili polscy kryptolodzy Marian Re-
jewski, Piotr Rézycki i Henryk Zygalski w II wojnie
$wiatowej przy tamaniu kodu niemieckiej maszyny
szyfrujacej Enigma. Z tym, ze ich problemy byly sto,
a moze i tysigc razy bardziej skomplikowane.

Trudno grac¢ w te gre, przepisujac litery albo liczby
na kolejnych diagramach. Nie znalazlem jej w Inter-
necie. Wspominam o niej z racji wspomnien z czaséw,
kiedy mato kto mial pod rekg wlasny nieduzy telefon.

Jak widac¢, jest to uproszczona, ale matematycz-
nie ciekawsza kostka Rubika. Druga gra przyszta mi
do glowy po obejrzeniu... zbyt wielu odcinkéw cyklu
wJak dziala Wszech$§wiat”. Jest to po prostu kino akgc;ji.
Gwiazdy i galaktyki sg w nieustannym ruchu, wybu-
chaja, tgczg sie i zapadajg do czarnych dziur. Troche
to bylo nawet przerazajace. Nasza Galaktyka pedzi
w kierunku Andromedy z szybkoscig 100 km na se-
kunde i obserwacje teleskopem Hubble’a potwierdzity,
ze sie zderza, cho¢ nie bedzie jak zderzenie samocho-
déw, tylko powolne mieszanie sie.

Zatem niech zderzajg sie proste figury geome-
tryczne. Najlatwiej jest zobaczy¢, co sie dzieje, gdy wie-
lokat zapadnie sie i zrobi sie z niego ,czarna dziura”
— punkt. Tak naprawde ten pomyst przyszedl mi
do glowy jako produkt uboczny mojej dawno juz za-
pomnianej dziatalnosci naukowej w geometrii al-
gebraicznej. Jedng z konstrukcji w tej geometrii jest
wlasnie ,wybuch punktu” — nagle staje si¢ on pro-
sta albo i plaszczyzna. Nawet da sig to zrozumiec.
Spéjrzmy na rysunek 6 i wyobrazmy sobie, co sig

83



84

Matematyka z ludzka twarza

stanie, gdy czarny punkt w $rodku rozciggniemy
pionowo w gére i w dot, ale tak, zeby statl sig pro-
sta. Pociagnie za sobg cale otoczenie. Czy dostrzeze-
cie na tym rysunku po prostu krete schody (ich rzut
z gory), podtrzymywane filarem, powstatym z roz-
dmuchania punktu? Gdyby to byta cata ptaszczyzna,
to daleko od tego punktu osobliwego prawie nic by
sig nie zmienito. Moze by troche zatrzeslo, ziemia by
sie pofaldowala, powstalyby pagérki, moze zaczelyby
plynac rzeki... Natomiast w poblizu punktu wybu-
chu geometria bylaby juz zupelnie inna. Nie wiem,
czy to nie jest za bardzo uproszczone wytlumaczenie
odkrycia Einsteina, ze grawitacja zmienia geometrie
przestrzeni. Dzieciom to sie podobato.

Aha, bo aby wyprébowac gre, pokazatem ja dzieciom
— stypendystom Krajowego Funduszu ,,Zdolni”, ktéry
tu nieustannie polecam. Okazatla sig¢ hitem, chociaz mé-
wili, Ze jest bardzo trudna. Jak widzimy, istotnie wymaga
niezlej wyobrazni geometrycznej. Zanim zaczniemy
grac, przyjrzyjmy sie przyktadom. Latwiej jest analizo-
wac zapadanie sig naszych figur-gwiazd, niz modelowac
BB, Big Bang, po polsku WW, Wielki Wybuch, czyli po-
czatek naszego Wszech$wiata. Na rysunku 7 widzimy,
co sig dzieje, gdy zapad-
nie sie tréjkat T. Stanie sie ﬂ
punktem, czarng dziura.

Nie przezyja tego miesz-
kancy tréjkatéw, bo ich
Swiaty zostang splasz-
czone do odcinkéw (ry-
sunek 8). Szkoda, ze nie
wzieli tego pod uwage, ko-
lonizujac te obszary.
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Na rysunku 9 mamy wiekszg katastrofe. Zapad?t
sig srodkowy kwadrat. Mozna uméwic sie, ze bedzie
teraz tak, jak rysunku 10. Dlaczego tylko ,uméwic
sie”? Bo jest to tylko gra. Wielokaty nie zmieniajg sie
za bardzo, chyba ze bezposrednio dotknie je ta kontr-
akcja. Wazne jest tylko, zeby zachowac ich wzajemny
uktad. Na rysunku 10 nie jest nawet wazne, czy nie-
bieskie figury sg czworokatami, czy tréjkatami. Dla-
tego dla naszej gry obydwa rysunki (10 i 11) i bedg
poprawne. Mozna nawet powiedzie¢, ze lepszy jest
11, bo grawitacja przeciez troche zaokragli...

Troche inaczej bedzie, gdy naszym $wiatem (=po-
lem gry) bedzie wieksza szachownica i zapadnie sie
srodkowy kwadrat (rysunek 12). Otrzymamy tez cie-
kawag szachownice. Prébowali$my gra¢ na niej w war-
caby. Bylo ciekawie! A jak by bylo z szachami? To,
ze jest tylko 7 na 7, nie powinno przeszkadzac. Jak
chodzitby goniec? A konik?

Jeszcze bardziej wszystko sig zmieni, gdy na sza-
chownicy z rysunku 13 zapadnie sie najwyzej polo-
zony czerwony tréjkat (ten wierzchotkiem do dotu).
Zrozumienie i narysowanie zajeto nam ponad pét go-
dziny, ale w koficu najbardziej uzdolniona graficznie
Olga to tadnie narysowata. M6j rysunek 14 jest popra-
wiong wersja rysunku Olgi.

A oto inne przyklady katastrof kosmicznych. Na ry-
sunku 15 zapada sig szesciokat. Gdy teraz beda znikaé
kolejne tréjkaty, zrobi sie z tego pieciokat, czworo-
kat, trojkat, a gdy ten sie zapadnie, zostanie juz tylko
punkt —jak znikajacy kot w ,,Alicji w krainie czarow” .

Zobaczmy jeszcze historig ornamentu z rysunku 17.
Najpierw zapadtl sie srodkowy sze$ciokat, a potem
gérny czerwony troéj-
kat. Ciekawe, jak dalej m
potoczyla sie historia
tego Swiata.

Pora na wyjasnie-
nie regul gry. Rysu-
jemy siatke — dowolny
ornament, ale dla po-
czatkujacych powinna

sktada¢ sie z samych
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tréjkatéw, niekoniecz-
nie réwnobocznych.
Pierwszy gracz pokazuje
drugiemu (albo nastep-
nemu, bo mozna grac
w kilka oséb), ktéry ob-
szar ma si¢ zapa$c¢. Drugi
gracz rysuje, a pierwszy
sprawdza, czy rysunek
jest poprawny. Jezeli nie jest, to gracz drugi dostaje
punkt ujemny ale pierwszy musi go przekonaé, jak
powinien narysowac —i to mozliwie ladnie. Przydaje
sig tu sedzia-rozjemca. Gdy rysunek jest zrobiony,

22. Wybuch supernowej

O

role graczy si¢ odwracajg. Gra konczy sie, gdy z ca-
lego swiata zostaly tylko odcinki i punkty. Gracz,
ktéry wykonatl ostatnie zapadniecie, dostaje, po-
wiedzmy 10 pkt. Po odliczeniu punktéw ujemnych
mamy zwyciezce.

Widag, ze gra jest trudna, ale na pewno rozwija wy-
obraznig geometryczng. Mozna oczywiscie gra¢ samo-
dzielnie. Sprébujcie, Czytelnicy. Na poczatek polecam
plansze jak na rysunkach 20 i 21.

Nie wyprébowatem, jak by sie w to gralo w cza-
sie dlugiej podrézy pociagiem, ale sadze, ze byloby
to interesujace wypelnienie czasu podrézy z Krakowa
do Szczecina. B

Michat Szurek
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Zadaniem waszym bylo: karmnik dla ptakéw, z ktdrego nie wypada ziarno
na wietrze 1 nie nasigka deszczem. Chodzi o to, zeby pomodc ptakom i uniknaé

bataganu na balkonie lub w ogrodzie.

Na og6t lubimy ptaki, nawet golebie. Problem z ich
dokarmianiem istotnie troche tagodzi nasz zapat
w ich dokarmianiu, jezeli po raz n-ty musimy po-
sprzatac¢ balkon i usuna¢ produkty ich dobrego trawie-
nia. Zwykle popularne karmniki, czgsto produkowane
na zajeciach z ,prac recznych” w szkole, nie spetl-
niajg warunkéw utrzymania czystosci na balkonie.
No wiec jak?

Roman Tarlo — proponuje karmnik wykonany
z przezroczystego materialu, zamkniety od géry, zeby
ptaki widziaty, co jest w §rodku i z niewielka szczeling
w dolnej czesci, przez ktérg ptaki bedg mogty sobie
wydziobywaé pokarm. Pod tg szczeling powinna by¢
tacka na ewentualnie zgubione ziarenka. Taki kar-
mnik bytby odporny na deszcz i wiatr.

Pomyst oryginalny i by¢ moze sprawdzilby sie.
Karma bylaby dokladnie osfonieta, ptaki potra-
fiq wydziobywac pokarm z wqskiej szczeliny, Pozo-
staje kwestia odchoddw, ale to moze zalatwilaby taca
pod karmnikiem.

Jakub Zdyb - bywa czesto w goérach i zauwa-
zyl bardzo podobne karmniki: duzy stosunkowo
dach z okapem, pod dachem w réznej formie zyw-
no$é; mozna w butelce ustawionej do géry dnem
i wtedy w miare zjadania bedzie sie sama wysypy-
wac na tacke. Pd tacka spora, druga tacka z obrze-
zami, zeby ziarna nie byly porywane przez wiatr
np. halny.

To prawda: na pomyslunku gérali mozna polegac.
Trudne warunki bytowania w gérach wyksztafcily
w nich ogromnq pomyslowos¢ i zaradnosé. Karmik,
jaki opisuje kolega, rzeczywiscie jest typowy dla pod-
gorskich miejscowosci, model sprawdzony latami.

Zenon Biernacki - mozna zrobi¢ karmnik w formie
matej budki z otworami wej$ciowym. Dla orienta-
cji ptakéw mozna np. jedng lub dwie $ciany wyko-
na¢ z plexi i wtedy ptaki zobacza jedzenie i wejda
do budki. Taki domek bytby wiatro- i deszczoodporny.

To prawda: domek solidna rzecz i problem tylko
w tym, czy ptaki zechcq do niego wchodzié. Ale cieka-
wo$¢ ptakow jest znana i chyba po okresie zapozna-
wania sie z nowq formaq , stoléwki” — zaakceptujq jq.
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Wymienionym kolegom gratulujemy i - jak zwykle

— zapraszamy do nowych zadan.

Nowe zadanie

Utrapieniem mlodziezy — tej nieco starszej — jest
mlodsze i wécibskie rodzenistwo. Trzeba przed nim
chroni¢ nasze ,skarby”, bo wszystko popsuja! No wiec
zadanie jest juz wlasciwie jasne, a zatem: zaprojektuj
pojemnik na drobiazgi, zabezpieczony mechanizmem
zamykajacym, ktéry sam zaprojektujesz (np. z kar-
tonu, drewna lub plastiku).

Oczywiscie nie chodzi nam o kase pancerng ani
szufladke zamykang na zamek, tylko co$§ wigk-
szego niz zwykla szufladka i zamykanego na jakis
sprytny zamek, ,nie do ztamania” przez mtodszych
braci. Ale gdyby jaki§ mlodszy brat lub siostra zta-
maly zamek, to wtedy nalezy ich zaprosi¢ do Szkoly
Wynalazcéw i zyczyé dalszych sukceséw! Wszyst-
kim przypominamy o terminie nadsytana propozy-
cji: do konca listopada br.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byto: zaprojektowac prosty system nieelektryczny, ktory
mogiby zamykac¢ okna daczy podczas deszczu 1 otwierad, gdy deszcz minie.

Wszystkim przypominamy wypowiedz Klapaucju-
sza — stawnego konstruktora z jednej z nowelek Sta-
nislawa Lema: ,, Ty gdyby$ chcial zaostrzy¢ otéwek,
wolalby$ o kamienie mtynskie”. Lub z innej beczki,
z Aleksandra Fredry: ,,Znaj proporcjg mocium panie”.
Czyli — nie rozpedzac sie w jakas wysublimowang au-
tomatyke z chipami, serwerami i zasilajaca to elektrow-
nig wiatrowg. Ma to by¢ rozpaczliwie proste, ale ma
dziata¢. A wigc przyjrzyjmy sig propozycjom kolegéw.

Zygmunt Fijatkowski - jedyne co mamy
na pewno, nawet na najwiekszym pustkowiu, to gra-
witacja i deszcz, ewentualnie brak deszczu. Deszcz
moze napelni¢ naczynie, ktére przez system linek
ikrazkéw lub gwozdzi, odpowiednio rozmieszczonych,
moze okno zamkna¢. Wazne jest, zeby nie trzeba byto
zbyt dlugo czekaé, az deszcz napelni naczynie, zeby
bylo w stanie zamkng¢ okno. Mozna temu zaradzic,
podstawiajgc naczynie pod rynne, wtedy naczynie
jest napelnione wielokrotnie predzej. Czyli zamyka-
nie okna mamy zalatwione. Trudniejsza jest sprawa
zamkniecia. Zamyka¢ mégitby odpowiednio duzy ka-
mien, ale wtedy naczynie powinno by¢ puste, zeby ka-
mien ,dal rade”. A wiec naczynie powinno by¢ puste.
Mozna to zrobi¢, wykonujac malenki otworek w dnie
naczynia roboczego, przez ktéry woda bedzie sig wy-
lewata caly czas, ale jesli deszcz, zbierany spod rynny,
bedzie odpowiednio intensywny, to mechanizm za-
mykania bedzie dzialal. Jesli deszcz przestanie padac,
woda z naczynia sig przez otworek wyleje, naczynie
stanie sie 1zejsze o ciezar wylanej wody i — jesli ciezar
kamienia jest odpowiednio dobrany, okno sie zamknie,
a uklad powraca do stanu wyjéciowego.

Bardzo dobra koncepcja szczegélowo opisana. Uktad
tej kamienno-garnkowej automatyki bedzie bar-
dziej niezawodny niz, wszystkie chipy, procesory
i serwomechanizmy.

Milosz Warecki proponuje wykorzysta¢ silnie hi-
groskopijne materiaty jak skéra, drewno jesionu w kie-
runku w poprzek wiékien. Listwa lub pasek z takich
materialéw powinny by¢ wystawione na deszcz i od-
powiednio naprezona. W chwili gdy deszcz pada, ma-
teriaty te zmieniajg dtugosé i chociaz zmiana dtugosci
nie jest duza, to sita generowana przez taki kawatek

np. jesionu moze by¢ wielka. Egipcjanie takimi kawat-
kami drewna odtamywali duze gtazy w kamienioto-
mach. Gorzej z procesem odwrotnym, bo wysychanie
drewna do$¢ diugo trawa, ale dziatanie ,w jedng
strone” tez jest wazne.

Bardzo ciekawy pomyst, cho¢ wymagalby bardziej
celowego doboru materialéw. Powrdt do stanu wyjscio-
wego mozna by zapewnic systemem kamienno-sznur-
kowym. W sumie ciekawa koncepcja.

Tomasz Zawadzki obserwowat dzialanie ,,barome-
tru” jaki mozna kupi¢ w gérach. Przyrzad ten wyko-
rzystuje skrecanie si¢ struny baraniej pod wpltywem
wilgoci i ukazuje wychodzaca z domku goéralke lub
gorala. Wydaje sie, ze odpowiednio gruby zwitek
strun baranich mégtby da¢ wystarczajacy sile, zeby
zamkna¢ lub otworzy¢ okno.

Ta goralska ,,pogodynka” jest znana i mozna jq ku-
pic na wiekszosci podhalaniskich bazaréw. Rzeczywi-
Scie decydujqce znaczenie bedzie miat rozmiar zwoju
baranich widkien i sila, jakq mogq wygenerowac. Ale
pomyst ciekawy.

Wymienionymi kolegom gratuluje i zapraszam
do dalszych zmagan wynalazczych.

Nowe zadanie

Zadanie — jak sie wydaje proste — ale rozwigzanie
bardzo potrzebne. Chodzi o system kabli na biurku.
Najczesciej sg to: kabel do monitora, do drukarki,
do tadowarki (co najmniej 4 sztuki), do tego dochodzg
kable do tadowarek o odmiennej konstrukcji wtyku
USB. Wszystko to powoduje, Ze nasze biurka przypo-
minajg ktebowisko zmij! Utatwieniem sa powszech-
nie dostepne listwy wielowtykowe, ale to jednak nie
rozwigzuje w pelni problemu, A wiec sprébujcie:
opracowaé sposob i niezbedny sprzet dla opanowa-
nia ktebowiska kabli na biurku.

Zadanie jest w zasadzie proste, ale spojrzyjcie
na biurka waszych kolegéw — nie jest tak catkowicie
proste. System moze oczywiscie wykorzystywac ist-
niejace w handlu elementy jak listwy wielogniazd-
kowe, kostki z kilkoma gniazdami USB itp. Chodzi
wiec o dobry pomysl, ktéry przywrécitby porzadek
na naszym miejscu pracy.
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Vademecum Miodego Wynalazcy

Chodzi mi o to, aby jezyk gietki

Powiedzial wszystko, co pomysli glowa
A czasem byl jak piorun jasny, predki,
A czasem smutny, jako piesn stepowa.
(Juliusz Stowacki, ,Beniowski”, piesn V)

Zyjemy w dziwnych czasach, a Naréd Polski w tej
dziwnosci najprawdopodobniej przoduje. JesteSmy
narodem, ktéry wstydzi sie swojego jezyka. Prosze
spojrze¢ na reklamy sklepéw, nazwy firm, produk-
téw, itp. Oczywiscie niemal wszystkie, a w kazdym
razie wigkszo$¢, to nazwy angielskie lub ,angielsko-
podobne”. Zanika umiejetno$¢ sprawnego porozu-
miewania si¢ w naszym wlasnym jezyku. Jedni nie
potrafig napisa¢ jednoznacznej, zrozumialej, np. in-
strukcji, a drudzy — czytajac — nie bardzo wiedza,
o co chodzi. Zjawisko to nie jest specjalnoscig Pola-
kéw i wedtug badania zleconego przez Barbare Bush
Foundation for Family Literacy i Gallup — niedosta-
teczna bieglo$¢ w czytaniu (ponizej poziomu odpo-
wiadajgcego VI klasie szkoly podstawowej) dotyczy
okoto 54% dorostych Amerykanéw (130 mln oséb).
Skutkuje to stratami w gospodarce USA rzedu 2,2 bi-
liona dolaréw rocznie, (amerykanski bilion to nasz
miliard), czyli ok. 10% PKB. Badania fundacji Barbary
Bush dotyczyly czytania, co niewatpliwie przeklada
sie na umiejetno$¢ mowy i pisma. Badanie dotyczyly
ok. 130 mIn os6b. Gdyby to przeliczy¢ na straty polskie
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to byloby to ok. 69,6 mld USD, czyli ok. 305,24 mld
zlotych, zakladajac podobny poziom nieznajomosci
jezyka narodowego w USA i w Polsce.

W pewnym sensie zabawny jest snobizm narodowy
Polakéw, ktéry kaze pisa¢ nazwiska i nazwy obcojeg-
zyczne w oryginalnym zapisie, co koniczy sig usilowa-
niem wymawiania kazdej takiej nazwy lub nazwiska
»po angielsku”. Wydaje sie, ze rozsadniejszy jest zwy-
czaj przyjety w Rosji, gdzie nazwisko np. Churchill,
jest pisane rosyjskimi literami jako Yepuuns, a obok
w nawiasie pisownia oryginalna. W ten sposéb Ro-
sjanie mniej wigcej poprawnie wymawiaja wszystkie
nazwy i nazwiska obcojezyczne. My za to mamy ta-
kie ,kwiatki” jak ,,Size” — angielska wymowa imienia
Cezar, bezmys$lnie powtarzana przez naszych dzien-
nikarzy telewizyjnych. Najki - to amerykanska wy-
mowa imienia bogini greckiej Nike itd.

Przykrym i troche zabawnym przykiadem jest
znana sprawa wyboréw samorzadowych z 2014 roku,
kiedy to PSL uzyskalo niespodziewanie rewelacyjne
poparcie wyborcéw i nikt nie wiedziat, dlaczego tak
sie stato. Tymczasem przyczyna byta prosta. W in-
strukcji do glosowania napisano: ,na karcie do glo-
sowanie, zaznaczy¢ krzyzykiem itd.”

W polskiej tradycji jezykowej ,karta” — to po pro-
stu jedna kartka papieru. Wyborcy wigc wypetnili pierw-
szg ,kartke” zeszycika wyborczego i juz. Stad niebywaty
sukces PSL-u. W odpowiedzi na ten wynik przywdédca
PiS oswiadczyl, ze ,wybory byly sfalszowane”, réwniez
wykazujac sig nieumiejetnoscia precyzyjnego wyraza-
nia mysli. ,,Sfalszowanie” bowiem wymaga Swiadome;j
akcji osoby badz grupy, dzialajacej z zamiarem uzyska-
nia pozadanego wyniku wyborczego. Wybory z 2014
roku nie byly ,sfalszowane”, a jedynie — cytujac Woj-
ciecha Mlynarskiego: ,spieprzone”. Stuchajac debat sej-
mowych, nie sposéb oprze¢ sie wrazeniu, ze ci ludzie
rozumieja sie nawzajem najwyzej w 70%!

Odrebnym, wspomnianym juz zjawiskiem jest
wanglizacja” naszego jezyka codziennego, szczegol-
nie wyraznie wystepujaca w krggach mlodziezowych
i gremiach politykéw. Znany posel, wracajac z Kijowa,
o$wiadcza reporterowi TV: ,zrobilem sobie stitfocia,
ijaki$ bezczelny hejter zhakowat to i umiescit na swo-
jej stronie”. Powinien dodac: ,musiatem pozyczy¢
kare, skoczy¢ za korner po pare kejséw skocza, zeby
sig troche odrelaksowac”.

Mtodziez buduje swdj wtasny ,angielskopodobny”
jezyk, uzywajac wyrazen typu: ,,oki”, ,sorki”, hybrydy
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polsko-angielskie typu: kul, pliska, lukag, czy ,,dzam-
prezka”, itp. Dodatkowo do jezyka ,,pchajg sie” wyra-
zenia ,esemesowe” tzw. skrétowce: pozdro, siema, itp.

Dziennikarze — ,,zyjacy z jezyka polskiego” — nad-
uzywajg okreslen angielskich, méwigc o: rejtingach,
targetach, brifingach, dilach, iwentach, lajkach, itd.

Na polskich festiwalach i konkursach piosenkar-
skich (z wyjatkiem opolskiego) $piewa sie niemal wy-
lacznie po angielsku!

Przykrym zjawiskiem jest gwalcenie podstawowych
zasad gramatyki jezyka polskiego, jak np. rzeczow-
nikowa odmiana czasownika ,by¢” w okresleniach
typu: ,wiem, ze bycie tu, z dala od rodzin” itd. — pre-
mier Rzadu Polskiego do zolnierzy na misji, popularne:
»bycie mlodym, pieknym i bogatym”. Nieporadno$¢
w wyrazeniach typu: ,,nie wiadomo, czy mlodzi bedg
potrafili”, zamiast ,nie wiadomo, czy mtodzi potrafig”,
,mi sig to podoba”, ,poprosze o tg ksigzke”, ,,chcialbym,
aby ten aparat wrécit do mojej osoby”, poset, ktéremu
gdzie$ w sejmie zapodziatl sig aparat fotograficzny, itd.

Wszystko to dzieje sig pod rzadami Ustawy z dnia
7 pazdziernika 1999 r. ,,O jezyku polskim”, ze zmia-
nami z 2015 roku! Jest oczywiste, ze jezyk sie zmie-
nia: pojawiajg sie¢ nowe technologie wnoszace swoj
material leksykalny, kontakty miedzynarodowe, itp.
Jednakze oczywiste jest, ze podstawg porozumienia
sie Polakéw i Polek powinien by¢ jezyk, co do zasady
ojczystej. Jakie sg przyczyny takiego stanu? Wydaje
sie, ze sg dwie gtéwne: po pierwsze zta metoda naucza-
nia jezyka polskiego i po drugie — mizerne oczytanie.

Co do metody, to czy nie byloby rozsadna rzecza
oddzieli¢ nauczanie jgezyka od nauczania kultury
polskiej? W ramach kultury polskiej bylyby obecne
takie bloki tematyczne jak: literatura polska, malar-
stwo, rzezba, muzyka. Natomiast nauczanie jezyka
polskiego powinno by¢ z lekka wzorowane na nowo-
czesnych metodach nauki jezykéw obcych. Wydaje sig
réwniez, ze mozna by zastosowac trizowskie metody,
ktére z takim sukcesem podbily caly niemal swiat.

Propozycje zmian
Potrzebg chwili staje si¢ zmiana systemu i meto-
dyki nauczania jezyka polskiego w szkotach. Wydaje
sie, ze powinno sie wprowadzi¢ nastepujace zmiany:
1. Ogélna metodyka nauczania jezyka polskiego po-
winna by¢ podobna do zasad takich, jakie stoso-
wane sg w nowoczesnym nauczaniu jezyka obcego.
2. Nalezy zredukowa¢ do niezbednego minimum ob-
jeto$¢ materiatu z gramatyki i innych teoretycz-
nych fragmentéw wiedzy o jezyku.
3.0ddzieli¢ nauczanie historii literatury pol-
skiej od nauczania jezyka polskiego. By¢

moze nalezaloby polaczy¢ literaturg z malar-
stwem, muzyks, rzezbg i uczy¢: ,Historii kul-
tury polskiej?”

4. Uczy¢ praktycznego stosowania jezyka pol-
skiego w r6znych okoliczno$ciach i w r6znej tema-
tyce wypowiedzi, zaré6wno ustnej, jak i pisemne;j.

Ad 1. Na catym $wiecie, z nielicznymi wyjatkami
(Finlandia), zanika czytelnictwo, ktére jest bardzo po-
waznym zrédtem wzoré6w poprawnego jezyka narodo-
wego. Jezyk mediéw odbiega od poprawnosci jezykowe;j
inie stuzy przyswajaniu dobrych wzoréw polszczyzny.
W takiej sytuacji metody znane ze swej skutecznosci
w nauce jezykéw obcych powinny by¢ adaptowane
do potrzeb nauki jezyka polskiego.

Ad 2. Nikt, nigdy i nigdzie nie nauczy! sie popraw-
nej itadnej polszczyzny dzieki znajomosci gramatyki,
zwlaszcza w ostatniej wersji programowej. Gramatyka
stala sig narzedziem zanudzania, a poprawnosc jezy-
kowg osiaga sie przez oczytanie, ostuchanie i kontro-
lowane uzywanie jezyka. Znamienne jest, ze wybitny
mysliciel, filozof i literat — Lew Tolstoj — w zatozonej
przez siebie szkole dla dzieci chiopskich zrezygnowat
w og0le z nauczania gramatyki, nie widzgc sensu na-
uczania ztozonej wiedzy, niemajacej zadnego wplywu
na poprawno$c¢ jezykows.

Dla wyksztalcenia dobrego jezyka narodowego sku-
teczng, moze by¢ nawet stara metoda ,,Schliemawska”
—recytowanie na glos wyuczonych na pamie¢ dobrych
tekstéw prozatorskich i poetyckich. Czytanie wzrokowe
nie daje takiego efektu, poniewaz angazuje w mniejszym
stopniu aktywno$¢ czytelnika. Méwiac z pamieci, anga-
zujemy umyst (pamigc¢), wyobraznie, stuch i wymowe.

Ad 3. Okresy literackie, przeglad twérczosci réznych
twdércow, ich biografie, to co$ catkiem innego niz na-
uka jezyka. Fragmenty dziet klasykow polskich, do-
brane starannie zaréwno z punktu widzenia potrzeb
nauczania dobrej polszczyzny, jak i z uwzglednieniem
zainteresowania uczniéw — oczywiscie musza sie po-
jawiac¢ na lekcjach jezyka polskiego, ale nie powinny
przytlaczac cala historyczno-literackq oprawa, zbedng
z punktu widzenia ksztalcenia jezyka.

Ad 4. Mlodziez nie umie napisa¢ pisma urzedo-
wego, odwolania od nalozonego mandatu, listu do zna-
jomych z grupy oséb doroslych, do rowiesnikéw,
do sympatii, zyczen okazjonalnych, §wiatecznych
itp, a sg to przeciez umiejetnosci podstawowe, prze-
wijajace sie przez cale zycie.

W nastgpnym odcinku VMW pokazemy metody tri-
zowskie, przydatne w nauce jezyka polskiego.

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

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Odzyskiwanie energii z ludzkiego ruchu
fizycznego, chodu, biegu, to jest niezty
pomyst, cho¢ w praktyce jest to trudne
do skonstruowania. Taki system bytby do-
datkowa motywacja do aktywnosci fizycznej,
bo bytaby z niej energia do gadzetdéw.
Autorem pomystu jest
Stanistaw Przybylski
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Marek Tarapata — wobec sierpniowych upa-
16w wpadl na pomyst odziezy zmieniajacej barwe
pod wplywem temperatury; jak stonice ,,pali”, to odziez
zmienitaby kolor na biaty, a nawet lustrzany, gdy jest
chlodno, na czarny.

Pomyst niezly, bo rzeczywiscie nam — mieszkan-
com strefy umiarkowanej, upaly niespotykane zwykle,
dajq sie we znaki. Odpowiedni kolor odziezy w pew-
nym stopniu zlagodzilby dyskomfort, na jaki jeste-
S$my narazani.

Juliusz Marzec — rodzice maja dziatke — nie-
wielka, ale bedacg zmorg Julka, ktérego mama
zapedza do plewienia grzadek marchewek, ogor-
kéw itp. Zdaniem Julka jest to czynnos¢ oglupia-
jacaiucigzliwa. Najwyzszy czas opracowac automat
jezdzacy wzdtuz grzadek i systematycznie usuwa-
jacy wszystko to, co nie jest ,,niezwykle korzystnym
zrédtem witamin”.

Swieta racja! Kazdy z mlodych ludzi, na ktérych cze-
kajq rzeczy wielkie, angazowany do tak poziomego za-
jecia jak plewienie, czuje si¢ pokrzywdzony przez los.
Robot taki rzeczywiscie by sie przydal. Sama zasada
jest juz gotowa, bo przeciez mamy roboty do odkurza-
nia mieszkan. Robot do plewienie musiatby by¢ wypo-
sazony w przystawke rozrézniajqca to, co niepotrzebne,
od roslin uprawnych.

Waldemar Zablocki — musial sobie kiedy$ zamoéwic
garnitur ,studniéwkowy”. Bedac u krawca, cierpli-
wie znosil mierzenie réznych fragmentéw jego ciala
i wtedy wpad! na pomysl, Ze przeciez mamy juz
XXI wiek! Mozna by zrobi¢ skaner 3D, ktéry zeska-
nowalby calg postac klienta, a krawiec miatby do dys-
pozycji wszelkie mozliwe wymiary.

Skanery o podobnym dzialaniu juz sq, problem tkwi
w kosztach. Niewielka pracownia krawiecka nie bylaby
w stanie kupic sobie takiego skanera (chociaz kto wie?).
Wszytko jest podyktowane oplacalnosciq i maly za-
kiad, ktory szyje 4...6 garnituréw miesiecznie, traci
4...6 godzin w miesiqcu na mierzenie reczne. Jezeli ta-
kie skanery ,,spadng z cenq”, podobnie jak drukarki
3D, to kto wie...

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 10/2025

Adam Jablonski — wobec rosnacej liczby ,,okular-
nikéw”, co jest spowodowane m.in. siedzeniem przed
telewizorem i komputerem, proponuje natychmia-
stowe uruchomienie produkcji okularéw z filtrem
$wiatla niebieskiego i z czujnikiem czasu przed ekra-
nem — ostrzegajace o zbyt dtugim korzystaniu z urzg-
dzen takich jak telewizor i komputer.

Jest to dos¢ przykre zjawisko, bo rzeczywiscie coraz
wiecej mlodziezy zasila grono okularnikéw. Takie oku-
lary bylyby przydatne, na pewno pozwolilyby zachowac
zdrowe oczy na dlugi czas. A tak w ogéle nalezy dbac
o0 oczy 1 wspomagad je srodkami farmakologicznymi,
a takze naturalnymi.

Stanislaw Przybylski — uwaza, Ze nic nie jest do-
skonale i nawet najwigkszy powerbank w konicu sie
wyczerpuje. Stanistaw proponuje wykorzystywanie
energii ruchu, np. chodu, do biezgcego doladowy-
wania powerbanku. Urzadzenie byloby przydatne
zwlaszcza podczas wedréowek turystycznych, kiedy
duzo chodzimy i robimy mnéstwo zdje¢, ktére po-
chlaniajg sporo energii.

Wszystko bedzie kwestiq wygody i ewentualnej masy
takiego urzqdzenia. Zeby bylo faktycznie wykorzysty-
wane, musi by¢ lekkie, dostatecznie wydajne i wtedy
bedzie to sukces. Jednoczesnie sam proces wytwarza-
nia prqdu nie moze zbytnio obciqzac turysty.

Roman Jasinski — wspoélczesne smartfony majg juz
tyle mozliwoéci i aplikacji, ze zaczyna to przera-
sta¢ rzeczywiste potrzeby przecigtnego uzytkow-
nika. Nalezaloby zredukowac te rozliczne mozliwosci
do kilkunastu niezbednych i zainstalowa¢ aplikacje
do porozumiewania sie glosem, np. méwie: ,chce za-
dzwoni¢ do Wojtka”, a na ekranie natychmiast po-
jawialby sie fragment listy kontaktéw z Wojtkiem.

Niektére smartfony juz majq czesciowo mozli-
wo$¢ porozumiewania sie glosem, ale propozycja Ro-
mana chyba jeszcze wyprzedza ich obecne mozliwosci.
Natomiast ciekawym zjawiskiem jest obserwowany
od niedawna powrdt do telefonu, ktéry ma doslownie
kilka funkcji i to wszystko. Oznacza to, ze chyba juz
jestesmy zmeczeni nadmiarem informacji. B
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Do granic minimalistyczny model latajacy,
w kubistyczne) formie, Inspirowany
;Minecraftem”

RLAME

Minecraft plane to bardzo minimalistyczny latajacy model szybowca do wykonania
z pianki pod panele podiogowe (depron) lub piytek piankowych pozyskanych z opa-
kowan spozywczych. Model mozna puszczac zaréwno w domu, jak 1 na zewnatrz.

Materialy i narzgdzia * Kleju do styropianu, np. kleju UHU-Por lub kleju
Do zbudowania modelu bedziemy potrzebowac: polimerowego, ostatecznie mozna uzy¢ pisto-
* Piankowego arkusza podkiadu pod panele (de- letu z klejem termotopliwym.
pron), mozna go kupi¢ w kazdym markecie * Ostrego nozyka do tapet.
budowlanym, jeden arkusz wystarczy do wy- * Plasteliny do wywazenia modelu.

konania kilkunastu modeli. Alternatywnie

mozna uzy¢ pianki pozyskanej z opakowan Montaz

do zywnosci. Budowe modelu zaczynamy od przygotowania
» Tekturki do wykonania szablonéw. szablonéw, od ktérych bedziemy wycinaé¢ czesci
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% Na warsztacie

Wyciete szablony Czesci modelu przygotowane do wyciecia

Ptytki piankowe pozyskane z opakowan do jajek Wyciete czesci modelu
modelu. W tym celu nalezy przerysowaé wzor sza- ktéry nie jest odpowiednio wywazony nie bedzie la-
blonéw na tekturke i wycigé. Mozna skorzystac z wy- tat. Polozenie srodka cigzkosci jest zaznaczone na sza-

druku znajdujgcego sie¢ pod adresem https:/tiny. blonach kadtuba, podparty w tym miejscu model
pl/jv7bbonk, ktéry wy-
drukujemy na kartce A4,
nakleimy na tekturke i wy-
tniemy szablony.

Skrzydto
Cze$ci modelu wyci-
namy od wczeéniej przy- Kadtub

gotowanych szablonéw,
uzywajac ostrego nozyka

do tapet, nalezy pamietac,
zeby pod wycinane czesci
podiozy¢ podktadke do cie- $rodek
cia lub tekturke. ciezkosci

Po sklejeniu skrzydet

i statecznika wedlug za- _ P
mieszczonego rysunku 1 Statecznik

model nalezy wywazy¢, .
przyklejajac do przodu

troche plasteliny. Wywa- Wywazenie - plastelina
zenie modelu to bardzo

wazna czynno$¢, nawet
najlepiej wykonany model, ~ Rysunek 1. Sposéb sklejenia i wywazenia modelu
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powinien pozostawaé¢ w réwnowadze, jesli tak nie
jest, nalezy skorygowac to, dodajac lub ujmujac pla-
steling z przodu modelu.

Gotowy model mozemy ozdobi¢, malujac go kolo-
rowymi flamastrami lub markerami.

Do modelu mozemy doda¢ podwozie i §migietko,
bedzie jeszcze bardziej ,minecraftowy”, ale trzeba

Do ozdobienia najlepiej uzy¢ permanentnych markeréw

pamietaé, ze dodatkowe czgsci to dodatkowe opory
szkodliwe, pogarszajgce wlasciwosci lotne, ale
na pélce taki model bedzie si¢ tadnie prezentowat.

Latamy!

Model wyrzucamy z reki noskiem skierowanym
lekko w dét. Jesli tor lotu nie jest zadowalajacy, nalezy
dokona¢ drobnych korekt (trymowanie), wyginajac
delikatnie krawedzie sptywu (tylng krawedz) uste-
rzen. Je$li model leci ostro w dé61, krawedz sptywu
usterzenia poziomego odginamy delikatnie w gore,
jesli model leci stromo w gore, a nastgpnie pikuje
w dol, krawedz sptywu usterzenia poziomego odgi-
namy w doél. Zakret korygujemy, odginajac krawedz
splywu usterzenia pionowego. Po kilku prébach pra-
widlowo wyregulowany i wywazony model powinien
przelecie¢ kilka—kilkanascie metréw. B

Kreatywnej zabawy
Mariusz Wrona

eprasa.pl bb01409044
w
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Otwarte i wolne oprogramowanie

Koncepcja swobodnego udostepniania informacji technicznych istniata dtugo przed
komputerami. Na przyktad, w poczatkowych latach rozwoju motoryzacji prawa

do patentu na konstrukcje samochodu z silnikiem benzynowym, pierwotnie zgto-
szonego przez George'a B. Seldena w 1895 r. (1), blokowaty branze w USA i zmuszaty
producentéw samochodéw do podporzadkowania sie zadaniom jednej firmy,

pod grozba pozwu. W 1911 roku Henry Ford wygrat sprawe sadowa z wtascicielami
patentu Seldena. W rezultacie patent ten stat sie praktycznie bezwartosciowy. Utwo-
rzono nowe stowarzyszenie producentéw samochodéw, ktére zawarto porozumienie
o wzajemnym licencjonowaniu miedzy wszystkimi amerykanskimi producentami
samochodoéw. Chociaz kazda firma mogta rozwija¢ technike samochodowa i zgtasza¢
patenty, patenty te byty udostepniane otwarcie i bez optat miedzy wszystkimi
producentami. Byt to sposéb myslenia, ktéry potem przyswiecat twércom ruchu
wolnego i otwartego oprogramowania.

Za pierwszy przyktad wolnego i otwartego oprogramowania uwaza sie system

A-2, opracowany w dziale UNIVAC firmy Remington Rand w 1953 r., udostepniony
klientom wraz z kodem zrédtowym. W p6zniejszym okresie prawie cate oprogra-
mowanie komputeréw mainframe IBM byto réwniez dystrybuowane z dotagczonym
kodem zrédtowym. Utworzono grupy uzytkownikéw, takie jak IBM 701, zwana SHARE,
i Digital Equipment Corporation (DEC), zwana DECUS (2), w celu utatwienia wymiany
oprogramowania. W tamtym czasie kod zrédtowy, czytelna dla cztowieka forma opro-
gramowania, byt zazwyczaj dystrybuowany wraz z oprogramowaniem, umozliwiajac
naprawianie btedéw lub dodawanie nowych funkcji. Niektére laboratoria kompu-
terowe na uniwersytetach miaty nawet zasade wymasgajaca, by wszystkie programy
zainstalowane na komputerze zawieraty opublikowane pliki kodu zrédtowego. Po-

wstawaty spotecznosci nieco podobne w zatozeniach do wspotczesnych grup na rzecz
wolnego oprogramowania, na dtugo przed powstaniem terminu ,wolne oprogramo-
wanie”. Systemy operacyjne, np. wczesne wersje Uniksa, byty szeroko rozprowadzane
i opracowywane przez srodowiska ich uzytkownikdéw.

Na poczatku lat 70. XX wieku firma AT&T dystrybuowata bezptatne wersje Uniksa dla
rzadu i naukowcéw akademickich. Jednak nie byty objete pozwoleniem na redys-
trybucje ani rozpowszechnianie zmodyfikowanych wersji, a zatem nie byty wolnym
oprogramowaniem we wspétczesnym rozumieniu. Potem, po upowszechnieniu sie
Uniksa, na poczatku lat 80. XX wieku AT&T zaprzestata takze takiej bezptatnej dystry-
bucji i zaczeta pobiera¢ optaty, komercjalizujac system Unix na rézne sposoby (3).

Przed decyzja komisji ds. nowych technologicznych sposobéw wykorzystania utwo-
réw chronionych prawem autorskim (CONTU) oprogramowanie nie byto uznawane
za podlegajace prawu autorskiemu. CONTU orzekta, ze ,programy komputerowe,

w zakresie, w jakim uciele$niaja oryginalne dzieto autora, stanowiag wtasciwy
przedmiot praw autorskich”. Decyzja CONTU oraz p6zniejsze orzeczenia sadowe,
np. sprawa Apple kontra Franklin z 1983 r., dotyczaca kodu obiektowego, nadaty
programom komputerowym status dziet chronionych prawem autorskim podobnie
jak utworéw literackich i zapoczatkowaty praktyke powszechnego licencjonowania
oprogramowania, inicjujac zarazem modele biznesowe produkcji i sprzedazy opro-
gramowania o zamknietym kodzie zrédtowym.
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Zwrot prawny i biznesowy w branzy oprogramowania wywotat reakcje programistéw,
ktérzy postanowili przeciwstawic sie tendencjom komercyjnym. Juz przed 1983 rokiem
powstawato wolne oprogramowanie w rozumieniu wspétczesnym, bedace w uzytku
przez cate dekady. To np. system profesjonalnego sktadu drukarskiego TeX czy pro-
gram do analizy uktadéw elektronicznych SPICE. Jednak ruch na rzecz tworzenia wol-
nego oprogramowania zainicjowat dopiero Richard M. Stallman (&), ktéry 27 wrze$nia
1983 r. na listach dyskusyjnych net.unix-wizards i net.usoft ogtosit rozpoczecie prac
nad systemem GNU (skrét od ,,GNU’s not Unix”, czyli ,GNU jest jest Uniksem”). Jednak
pisanie GNU Stallman zaczat dopiero w styczniu 1984 roku, po tym, jak opuscit Massa-
chusetts Institute of Technology. Jak wyjasniat, chodzito o to, by uniemozliwi¢ uczelni
wtracanie sie w dystrybucje GNU na zasadach wolnego oprogramowania oraz roszcze-
nia dotyczace praw autorskich. Pierwszym programem Projektu GNU byt GNU Emacs,
ktérego pierwsza wersja ukazata sie w marcu 1985 r. Stallman zatozyt tez Fundacje
Wolnego Oprogramowania (ang. Free Software Foundation, FSF), majaca wspierac
ruch. Wynalazt ,,copyleft”, mechanizm prawny majacy na celu zachowanie ,wolnego”
statusu dzieta podlegajacego prawu autorskiemu i wdrozyt go w Powszechnej Licencji
Publicznej GNU. Licencje copyleft pozwalaja autorom na udzielenie uzytkownikom
szeregu praw (w tym prawa do korzystania z utworu bez dodatkowych optat oraz pra-
wa do uzyskania, studiowania i modyfikowania petnego kodu zrédtowego programu),
wymagajac zarazem, by utwory pochodne pozostaty objete ta sama licencja lub inna,
bez zadnych dodatkowych ograniczen. PéZniej opracowano kolejne warianty takich
licencji. W 1989 roku nastapita publikacja pierwszej wersji Powszechnej Licencji Pu-
blicznej GNU.

Linus Torvalds poinformowat o hobbystycznych pracach nad nieduzym, wolnym
systemem operacyjnym, przeznaczonym dla procesoréw z rodzin i386 oraz i486,

co byto zalazkiem systemu Linux (5). Finski programista stworzyt tylko jadro, ktére
w 1992 roku stato sie wolnym oprogramowaniem. Potaczyt je z cze$ciag komponen-
téw systemu GNU. Przystosowanie czesci komponentéw byto finansowane przez Pro-
jekt GNU. Kolejnym etapem byto stworzenie kompletnych systeméw — tzw. dystrybu-
¢ji Linuksa. Jednymi z pierwszych byty opublikowany w lipcu 1993 Slackware Linux,
zatozony miesiac pézniej Debian i wydane w kolejnym roku SuSE oraz Red Hat Linux.
0d samego poczatku projekt Debian byt $cisle zwigzany z FSF i w rzeczywistosci byt
sponsorowany przez FSF przez rok w latach 1994-1995. Od 1996 roku jadro Linuksa
zawiera zastrzezone, licencjonowane komponenty, w zwigzku z czym nie jest juz
catkowicie wolnym oprogramowaniem. Dlatego tez Fundacja Wolnego Oprogramo-
wania Ameryki tacinskiej wydata w 2008 roku zmodyfikowana wersje jadra Linuksa

o0 nazwie Linux-libre, z ktérej usunigto wszystkie zastrzezone komponenty.

1. llustracja z wniosku patentowego
George'a B. Seldena; 2. Znak graficzny
stowarzyszenia DECUS; 3. Reklama pe-
ceta AT&T opartego na komercyjnym Unik-
DECLIS sie; 4. Richard M. Stallman; 5. TAMU Linux,
jedna z pierwszych dystrybucji Linuxa
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FreeBSD, NetBSD i OpenBSD to wolnodostepne uniksopodobne systemy operacyjne
z rodziny BSD. Najstarszy z nich, NetBSD, powstat w marcu 1993 r. FreeBSD ujrzat
$wiatto dzienne w czerwcu tego samego roku, zas OpenBSD (wersja 1.2) wydany
zostat przez Theo de Raadta w lipcu 1996 r. Rozwéj dwéch pierwszych systeméw za-
hamowany zostat znacznie w roku 1992 przez proces sadowy pomiedzy Novellem
(woéwczas posiadaczem praw autorskich do Uniksa) a uniwersytetem w Berkeley.
Proces ten spowodowat, ze nastgpna wersja FreeBSD ogtoszona publicznie zostata
dopiero w styczniu 1995, a kolejna wersja NetBSD (1.1) ukazata sig¢ w listopadzie
tego samego roku. Obecnie najbardziej popularnym z systeméw rodziny BSD jest
FreeBSD, przed OpenBSD i NetBSD (6).

Termin ,,open source” narodzit sie wraz z rozpowszechnieniem przez Netscape
Communications Corporation kodu zrédtowego przegladarki Netscape Navigator

na licencji gwarantujacej kazdemu prawa do dowolnego uzytku, modyfikacji, redys-
trybucji kodu. Byt to rezultat dazen do wciagniecia duzych przedsiebiorstw do ruchu
wolnego oprogramowania. Wczesniej firmy te na ogét obawiaty sie kojarzenia ich

z tym rodzajem software’u. Ruch ,,open source” (otwartego oprogramowania) ktadzie
wiekszy nacisk na kwestie techniczne i organizacyjne zwigzane z wolnoscia kodu,
odsuwajac na dalszy plan kwestie ideologii, co odrézniato go od ruchu na rzecz
wolnego oprogramowania. Twércy koncepcji ,open source” mieli nadzieje, ze bedzie
ona bardziej przekonujacym argumentem dla firm niz ideologia Stallmana. Zatozycie-
lami i oredownikami ruchu ,,open source” byli Eric S. Raymond, John ,maddog” Hall

i Bruce Perens (7). Zarzad Netscape'a podjat wspomniang decyzje podobno pod wpty-

wem ksiazki Raymonda pt. ,The Cathedral and the Bazaar”. W 1998 r. juz po udostep-
nieniu kodu przegladarki Netscape powstata fundacja Open Source Initiative (OSI),
ktéra rok pézniej opublikowata swoja pierwsza formalna liste zatwierdzonych licencji.
Lista licencji OSI, wielokrotnie aktualizowana od tego czasu, stata si¢ kanonem ,open
source” i punktem odniesienia, takze dla rzadéw i organéw normalizacyjnych.

W lipcu 2005 roku Google zakupito Android Inc., niewielka firme z Kalifornii. Zatozy-
ciele firmy, ktdrzy zaczeli prace w Google, Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears i Chris
White, stworzyli system operacyjny dla urzadzen mobilnych, oparty na Linuksie,

z mysla o wytwércach sprzetu mobilnego i operatorach telefonii komérkowe;.

W listopadzie 2007 zatozono Open Handset Alliance (OHA), konsorcjum, w sktad kto6-
rego wchodza m.in. Google, HTC, Intel, Motorola, Qualcomm, T-Mobile, Sprint Nextel
oraz NVIDIA, z mysla o rozwoju otwartych standardéw dla telefonii mobilnej. W listo-
padzie 2007 roku OHA opublikowata pierwsza wersje Android SDK, w ktérego sktad
wchodzity narzedzia programistyczne, debugger, biblioteki, emulator, dokumentacja,
przyktadowe projekty, tutoriale, FAQ i inne komponenty. Gtéwna czesé¢ systemu jest
otwartym i wolnym oprogramowaniem. Projekt ten nazywany jest Android Open So-
urce Project (AOSP). Komponenty, ktére zaadaptowano do Androida, opublikowane
zostaty na licencji Apache 2.0 oraz GNU GPL. Android nie zawiera natomiast kodu
pochodzacego z projektu GNU, co odréznia go od wielu innych istniejacych obecnie
dystrybucji Linuksa. Android zrzesza duza spoteczno$¢ deweloperéw piszacych
gtéwnie aplikacje.
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Wraz z pojawieniem sig Gita (narzedzia kontroli wersji stuzacego do $ledzenia zmian
w kodzie) i GitHuba (rozproszonego serwisu do hostingu kontroli wersji), bariery
wejscia w Swiat rozwoju oprogramowania open source znacznie spadty (8). Obecnie
wiele start-updw i firm opiera sie na technologiach open source, wspélnie rozwija-
nych przez wolontariuszy.

Rozwijany od poczatku lat 90. XX wieku Blockchain jest oparty na wielu rozwiagza-
niach typu open source, a programisci wspottworza jego baze kodowa. Pierwsze za-
stosowanie, taczace poprzednie technologie, zostato upublicznione w listopadzie
2008 roku pod nazwa Bitcoin przez osobe lub grupe wystepujaca pod pseudonimem
Satoshi Nakamoto.

Kod Google Chrome, darmowej przegladarki internetowej rozwijanej przez Google,
zostat napisany na bazie rozwigzan open source i czesciowo oparty na innych apli-
kacjach (m.in. WebKit i Mozilla). Pierwsza wersja beta zostata wydana we wrzesniu
2008 r., a dwa miesigce pdzniej stabilna wersja. W 2012 pojawita si¢ wersja beta
Google Chrome na urzadzenia z systemem Android 4.0. W 2013 roku Google opraco-
wat wtasny silnik o nazwie Blink, ktéry zastapit dotychczas uzywany WebKit.

Z biegiem lat coraz wigcej firm zaczeto korzysta¢ z otwartego oprogramowania,
zdajac sobie sprawe z korzysci ptynacych z rozwoju w otwartym srodowisku. Kom-
petencje open source staty sie przewaga konkurencyjna. Od 2017 roku Microsoft jest
jednym z najwigkszych wspottworcow oprogramowania open source na swiecie (9).
W 2018 r. Microsoft przejat GitHub, najwieksza dzi$ platforme programistyczna typu

open source.

6. Znaki graficzne
systemow FreeBSD,
NetBSD i OpenBSD;
7. Jon ,maddog”
Hall, Bruce Perens
i Eric S. Raymond;
8. Git i GitHub;

9. Microsoft przy-
taczyt sie do open
source initiative

B Microsoft

@
open source
initiative 97
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I. Wolne oprogramowanie (ang. free software)
— terminem tym okresla sig oprogramowanie, ktére
moze by¢ uruchamiane, kopiowane, rozpowszech-
niane, analizowane oraz zmieniane i poprawiane
przez uzytkownikéw. Daje tez uzytkownikom
swobodg dzielenia sig¢ tym oprogramowaniem bez
ograniczen prawa autorskiego. Gléwna idea polega
na zaprzeczeniu temu prawu, ktére zakazuje ko-
piowania, za pomoca odpowiedniej licencji. Wolne
oprogramowanie jest przeciwienstwem zamknig-
tego oprogramowania. Czesto stosowane jest okresle-
nie ,wolne i otwarte oprogramowanie”, odnoszace sie
do ruchéw spolecznosci na rzecz wolnego oraz otwar-
tego (ang. free and open) oprogramowania. Wolne
oprogramowanie moze by¢ oprogramowaniem komer-
cyjnym, licencje ,copyleft” nie zabraniajg zarabiania
na nim. Ruch wolnego oprogramowania zostal rozsze-
rzony na inne dziedziny zycia, takie jak otwarta tres¢,
otwarte standardy czy ruch wolnej kultury.

Oto przyklady
nego oprogramowania:

* GNU GPL/GNU LGPL

¢ Licencje BSD

» Apache License

rodzajéw licencji wol-

* X11 (popularnie zwana tez MIT)

* Licencja Artystyczna

* Licencja Guile

* Licencja modutéw wykonawczych kompila-

tora GNU Ada

* Standard ML of New Jersey Copyright License

* Domena publiczna

* CeCILL wersja 2

* Cryptix General License

Typéw licencji wolnego oprogramowania jest
znacznie wiecej. Spis wszystkich mozna znalez¢
na stronie internetowej projektu GNU.

II. Otwarte oprogramowanie (ang. open source mo-
vement, dosl. ,ruch otwartych zZrédel”) — to rodzaj
oprogramowania komputerowego z kodem zrédto-
wym wydawanym na podstawie licencji, na mocy
ktérej wilasciciel praw autorskich przyznaje uzyt-
kownikom prawa do badania, zmiany i rozpo-
wszechniania oprogramowania w ramach licencji

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 10/2025

wolnego oprogramowania. Oprogramowanie o otwar-
tym kodzie zr6dtowym jest zazwyczaj rozwijane
przez szerokg spoleczno$¢ programistéw. Gléwnym
powodem powstania otwartego oprogramowania
byly problemy ze slowem free, ktére w jezyku an-
gielskim (inaczej niz polskie ,wolny”) oznacza wol-
nos$¢, ale tez darmowosé. Z tego powodu aktywisci
wolnego oprogramowania, skupieni gléwnie wokét
Linuksa, mieli problem z przekonaniem komercyj-
nych firm do wspierania otwartego oprogramowania.
Znanych jest wiele modeli biznesowych dla pro-
ducentéw otwartego oprogramowania. Obok dar-
mowego udostepniania moze ono by¢ sprzedawane
iwykorzystywane w spos6b komercyjny. Sposéb osia-
gania zyskow mozna takze ograniczy¢ do sprzedazy
dodatkowych uslug, takich jak szkolenia z obstugi,
wsparcie klienta (np. Red Hat) czy dostep do do-
datkowych rozszerzen, wtyczek, dodatkéw i modu-
16w (np. Osclass). Mozliwe jest tez wykorzystanie
bezplatnej wersji open source, jako sposéb na zachece-
nie do kupna bardziej rozbudowanej wersji dostarcza-
nej na licencji komercyjnej (np. DBAN). Jeszcze innym
podejsciem jest rozwoj podstawowej czgsci platformy
jako open source, lecz wszelkie dodatkowe ustugi
dla tej platformy sg juz realizowane w formie ser-
wiséw w chmurze lub w postaci zamknietego opro-
gramowania (np. Android), ktére dzialajg w modelu
platnej subskrypcji lub zarabiajg na reklamach.
Otwarte oprogramowanie moze by¢ réwniez wyko-
rzystane jako sposéb wprowadzenia klienta w inne,
platne produkty firmy. Kolejng mozliwoscig jest dar-
mowe dostarczanie samego kodu zrédlowego, podczas
gdy biblioteki wykonawcze dostarczane sg za oplata.
Wsréd niezaleznych twércéw oprogramowania roz-

powszechnione jest pobieranie dotacji. B
M.U.
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SWIAT KOBIECY
Hartowanie naczyn szklanych
Aby szklanki nie pekaty,
obwina¢ je sianem, wtozy¢
do naczynia z zimng, do-
brze osolong woda i zagotowac.
Po ostygnieciu wody szklanki
wyjac. Postepowac tak samo
ze szkietkami od lamp, a peka¢
nie beda.
15 pazdziernika 1925

Pranie materyj wetnianych
w ziemniakach

Wystudzone ziemniaki utrze¢
na tarce i masa ta nacierac tak
jak mydtem materje przezna-
czona do prania, nastepnie
przeptékac w zimnej wodzie.
Zniszczone materje nabie-
raja sztywnosci, ktéra im nadaje
poz6r nowych.

15 pazdziernika 1925

Zaprészenie oka wapnem przy
bieleniu
leczy sie, przemywajac oko
woda letnia mocno ocukrzona.
Wapno taczy sie z cukrem i staje
sie nieszkodliwe dla oka.
15 pazdziernika 1925

Kotdry bardzo ciepte

mozna zrobi¢ w domu,
zuzytkowujac na ten cel lekkie,
wetniane, juz zniszczone kocyki.
Rozktada sie koc taki na stole,
przyfastrygowuje tak z jednej
jak z drugiej strony warstwe
waty, lub wetny (lzejszej),
potem pokrywa pasowym lub
innego koloru klotem, satyna,
daje podszewke i wystebnowuje
wzor jedwabiem.

15 pazdziernika 1925

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Z techniki parowej

Przy obecnej tendencji
powigkszania ci$nienia
w urzadzeniach parowych daje
sie zauwazy¢ pewnego rodzaju
przesada. Bardzo czesto zapo-
mina sig, Ze najlepsza wydaj-
no$¢ cieplna instalacji nie za-
wsze jest rownoznaczna z mak-
symalna rentowoscia. Zastoso-
wanie np. drogiego urzadzenia
turbinowego i kottowego na wy-
sokie ci$nienie na kopalni wegla
moze dac znacznie gorsze wy-
niki gospodarcze, niz woéwczas,
gdy instalacje taka projektu-
jemy zdala od kopalni, gdzie
do kosztu paliwa dochodza
duze koszta przewozu. Podob-
nie przy nieodpowiedniem wy-
zyskaniu mocy turbin i kottéw,
t. j. przy duzych jednostkach re-
zerwowych, koszta amortyzacji
i procentéw od kapitatu moga
zupetnie zniweczy¢ te pare
procentéw zysku, ktére da
zastosowanie cisnienia o pare

*** Pisownia oryginalna ***

atmosfer wyzszego. Dlatego tez
w tych wypadkach, kiedy chodzi
o wybor ci$nienia, nalezy ze-
stawi¢ szereg krzywych, podtug
ktérych w zaleznosci od rezerw,
od cen wegla, kosztéw zaktado-
wych, procentéw od kapitatu,
amortyzacji i czasu uzytkowania
w ciggu roku, mozna bytoby
ustali¢ najbardziej ekonomiczne
ci$nienie. Wielkie firmy,
budujace turbiny, poszty juz

ta droga i kazda z nich posiada
juz w swem archiwum podobne
krzywe. Kociot parowy wraz

z urzadzeniami dodatkowemi,
jak ekonomizery, podgrzewa-
cze wody i powietrza i t. d. wraz
z turbing nalezy pod wzgledem
technicznym i gospodarczym
traktowac jako jedna catos¢.

W zwigzku z tem daje sie
zauwazy¢ znamienne zjawisko
w organizacji wielkich firm, bu-
dujacych turbiny: powstaja tam
osobne oddziaty cieplne. Czynig
to samo réwniez i wielkie firmy
elektryczne. Jednoczesnie

ztem np. firmy szwedzkie,
dostarczajace kottéw lub turbin
parowych, gwarantuja nie tylko
odparowalnos¢ lub zuzycie

pary na 1 kwh, lecz réwniez
jednostkowe zuzycie wegla (da-
nego gatunku). Gdy para wyde-
chowa z turbin wraca czesciowo
lub wcale nie wraca do kotta

w postaci kondensatu, mamy
nieraz, jak wiadomo, duze kto-
poty z powodu wody zasilajacej.
Sprawie tej nie zawsze poswieca
sie do$¢ uwagi. Przygotowanie
wody do zasilania kotta bywa
dwojakie. Pierwszy sposéb
polega na stosowaniu urzadzen
wyparnych, z ktérych woda
wychodzi w postaci konden-
satu czystego i odgazowanego.
Sposdb ten jest mozliwy i wska-
zany wtedy, gdy kondensat

z turbin wraca do kotta catkowi-
cie, t. j. gdy trzeba przygotowac
tylko 5%-10% wody surowej.
Urzadzenia te nie nasuwaja zad-
nych trudnosci w eksploatacji,
awodg, przygotowana w powyz-
szy sposéb, mozna zasilac kotty,
pracujace pod cisnieniem nawet
100 atm. Drugi sposé6b polega
na chemicznem oczyszczaniu
wody. Sposéb ten stosujemy
woéwczas, gdy kondensat do ko-
ttéw weale nie wraca (usta-
wianie aparatéw wyparnych

na 100% bytoby niewskazane).
Jest on wiecej skomplikowany,
niz poprzedni juz cho¢by

z tego powodu, ze po przygoto-
waniu wody zapomoca tych czy
innych srodkéw chemicznych,
nalezy jg odgazowywac

w osobnych aparatach. Co zas
najwazniejsze, w przypadku
kottéw z gdrnemi walczakami

nitowanemi, ci$nienie przy tym
systemie zasilania kotta nie
moze przekraczac 25 atm. Liczba
ta jest ustalona przez ostatnie
wyniki praktyki niemieckiej
(z roku biezacego). Zauwazono
mianowicie, ze przy zwigk-
szonych ci$nieniach wyste-
puja korozje a nawet peknigcia
w nitowaniach blach kottowych,
ktére zaczynaja sie od gtéwki
nita a z biegiem czasu przybie-
raja postac niebezpieczna dla
pracy kotta. Istnieje juz wiele
prac, - zwtaszcza w literatu-
rze niemieckiej — poswieconych
temu zjawisku; nie zostato ono
jednak dotychczas catkowicie
wyjasnione. Przypuszczalnie
winna tu jest zbyt wielka
zasadowos$¢ wody zasilajacej.
Sole, jakie pozostaja w wodzie
po stosowaniu tych czy innych
zabiegéw chemicznych, sa na-
stepujace: 1) sol kuchenna i jej
potaczenia, 2) sole, powstajace
jako skutek reakcji sody i sulfa-
tow, jak: sol glauberska, chlorek
magnezu i t. p., 3) nadmiar
- w stosunku do ilosci teore-
tycznej - kaustyku lub sody,
powstaty z checi przy$pieszenia
reakgji. Iloé¢, o ktdrej mowa
w p. 3-im, stanowi o zasado-
wosci wody; koncentracja nie
powinna wynosi¢ wiecej, niz 60°
niemieckich. Przy ci$nieniu po-
nizej 25 atm. w kottach z walcza-
kami o matej pojemnosci wody
bardzo szybko moze powstac
powyzszy stopien koncentracji,
- niebezpieczny dla catosci
kotta. Powstaje tu t. zw. ,caustic
embrittlement”, - zjawisko,
ktére juz byto dawno znane
w amerykanskiej praktyce.
Dlatego tez niektdre firmy ko-
ttowe, przy wodzie chemicznie
oczyszczanej i przy cisnieniach
powyzej 25 atm. nie wahaja sie
stosowac walczakéw catkowicie
kutych; niektére zas firmy,
jak A.E.G. opatentowaty swoj
spos6b (regeneratywny) przygo-
towywana wody z pary turbin,
oddajacych nawet 100% na fa-
brykacje. (...)

1 pazdziernika 1925

PRZEGLAD TECHNICZNY

Predkos¢ pociaggéw osobowych

W Ameryce zaznaczyt sie
po wojnie zwrot w kierunku
ograniczenia nadmiernej pred-
kosci pociagéw, zwtaszcza dale-
kobieznych. Najpredszy pociag
dalekobiezny pomiedzy New
Yorkiem a Chicago jezdzi teraz
z szybkoscia tylko 78,5 km/h
a pociag miejscowy pomiedzy
Camden i Atlantic City (kapiele
morskie) — 99,25 km/h. Kom-
panje kolejowe zaniechaty
powigkszania predkosci dla

reklamy, powodujac sie przytem
istotnym interesem podréznych,
wzgledami oszczednosci i do-
godnosci rozktadu pociggow.

W Anglji najpredszy pociag
pomiedzy Londynem a Birming-
hamem kursuje z szybkoscia

90 km/h. Koleje francuskie
powrdcity naogét do predkosci
przedwojennej. W Niemczech
zato znac po wojnie znaczny
spadek predkosci pociagéw,
ktéra nie przekracza $rednio 60,
a nawet 50 km/h.

Bazalt lany
Szersze zastosowanie

bazaltu byto do niedawna jesz-
cze ograniczone, ze wzgledu
na trudnos¢ jego obrébki
mechanicznej. Byty czynione
préby topienia bazaltu i wy-
konywania zen odlewéw, lecz
materjat uzyskany ta droga
réznit sie bardzo wtasnosciami
od bazaltu naturalnego. Dopie-
ro w roku 1923, po dokonaniu
wielu préb, udato sie droga
wyzarzania odlewdw uzyska¢
zadowalajace wyniki. Proces
przerébki bazaltu obejmuje
6 etapow; 1) rozdrabnianie
skaty bazaltowej, 2) topienie jej
w piecach specjalnych (elek-
trycznych, ogrzewanych gazem
generatorowym, mazurem), 3)
odlewanie w formy z piasku
lub wlewnice metalowe, 4)
wyzarzanie oraz (o ile chodzi
o doktadno$¢ wymiaréw) 5)
szlifowanie. Wyzarzanie odlewu
ma za zadanie wywotanie
rekrystalizacji w celu przywré-
cenia odlewowi wytrzymatosci
skaty bazaltowej. Proces ten
odbywa sie w zwyktych piecach
do wyzarzania i trwa od kilku
godzin do paru dni, poczem
przedmiot jest gotéw do uzytku.
Préby wytrzymatosciowe
(ostatecznie jeszcze nie usta-
lone) wykazaty wytrzymato$¢
odlewoéw bazaltowych jak
nastepuje: na rozciaganie
3700 kg/cm?, zmiazdzenie 2888,
uderzenie - odpornos¢ 2 razy
wieksza niz porcelana. Pozatem
odlewy wyrézniaja sie wysoka
odpornoscia na dziatania
atmosferyczne, wody oraz
na wptyw zmiany temperatur.
Dotychczas bazalt lany znalazt
szersze zastosowanie na izo-
latory elektryczne (osadzenie
haka zelaznego w izolatorze ba-
zaltowym jest uskuteczniane
w formie, przy odlewaniu,
gdyz rozszerzalno$¢ ba-
zaltu i zelaza jest jednakowa),
na podtrzymki izolacyjne szyn
przewodzacych elektrycznosé
(Métropolitain w Paryzu) oraz
na ptyty do chodnikéw.

21 pazdziernika 1925
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