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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

meratorem ,Mlodego Technika”. M6j numer prenumeraty...”

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

Punkty otrzymuje sig za r6zne formy aktywnosci:

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

PomYSlY 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkota Wynalazcow N X 10 pkt. iiczba

punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoty
Wynalazcow pomnozona razy 10.
* Miesigcznik ,Miody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

« Bsystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl
* Adres wydawnictwa:
03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel. 22 257 84 99, faks: 22 257 84 00,
e-mail: avt@avt.pl, http://www.avt.pl

* Redaktor Wydania:
Wojciech Marciniak

* DTP:
* Redaktor Naczelny: MAD Sp.z 0.0
Mirostaw Usidus e-mail: dtp@mad.media.pl

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

Facebook 30 pkt. za Wpis merytorycznie istotny dla ,Miodego
Technika”, opublikowany w wydaniu drukowanym (w rubryce Listy)

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

doswiadczen chemicznych i przestanie na e-mail: activereader@mt.com.pl

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspdlnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych
wydan MT. Zgtaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje
tematow artykutéw, ktére cheielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci
zagadnienia, ktére nadajg sie na temat numeru, opracowany w postaci
zbioru artykuléw. Jesli w ciagu jednego roku od Twojego zgloszenia

w ,Miodym Techniku” pojawi sig artykut lub temat numeru zgodny z Twoja
propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt

Do zglaszanych tematéw nalezy dotaczyc¢ krétkie objasnienie

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

+ Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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T ——— Drugi oddech atomu

Energia jadrowa powraca do fask? Na razie, wydaje sie, Ze tak, ale zoba-
czymy jak dlugo ten optymizm potrwa. W kazdym razie, w Polsce nasta-
wienie opinii publicznej jest znacznie lepsze niz dekadg lub dwie temu.

Mowa o badaniach, ktére ukazaty w listopadzie 2022 r., na krétko przed
tym, gdy zaczeliSmy przygotowywac te wydanie ,Mlodego Technika”.
Z sondazu pracowni United Surveys dla RMF FM i ,Dziennika
Gazety Prawnej” wynikato, Zze 83,4 proc. ankietowanych Polakéw po-
piera budowe elektrowni jadrowych w Polsce.

Przyczyna wzrostu poparcia dla energetyki nuklearnej w naszym
kraju, zapewne nie jest jedynie kryzys energetyczny, lecz takze wzrost
Temat okladkowy wiedzy naszego spoleczenistwa na temat technik pozyskiwania energii
RN CI R o Zrozszczepiania jader atomowych. Lubimy, przynajmniej, w to wierzy¢

mini-reaktory, przetwa- i wierzy¢ rowniez w to, ze nasze czasopismo ma w tym swéj skromny
rzanie paliwa z malejaca
iloscia niebezpiecznych
odpadéw, i w koncu - syn-

udzial. W konicu o energetyce jadrowej, reaktorach, perspektywach jej
rozwoju, terazniejszosci i przyszlosci, pisaliSmy w MT nie raz, nie dwa.

teza termojadrowa. W roz- Takze i tym razem, wracajgc
woju technik pozyskania do tematu z nowymi informa-
energii zatomu sporo sie 83 proc. Polakéw cjami, staramy sie edukowac.
dzieje. Czy szumnie zapo- . ) Dlat . ed

Il [ opiera elektrownie atego poswigcamy jeden z ar-
realne efekty? jgdrowe tykuléw w calosci obalaniu mi-

téw na temat atomu, narostych
iwciaz pokutujacych w niektérych
kregach. Chcemy réwniez przyblizy¢ od strony technicznej projekty re-

DO aktor6éw, ktére majg powstaé w Polsce, zar6wno projektu amerykan-
skiego jak i koreaniskiego. Plus kwestia matych reaktoré6w modulowych,
0/ w ktérych projekty réwniez polskie podmioty gospodarcze i naukowe
5 0 o $g zaangazowane.
Zwykle, gdy przerabiamy temat energetyki jadrowej, nieuchronng
TANIEJ konsekwencjg jest powiedzenie przynajmniej kilku zdan na temat ko-
VRN TN | S Jejnego kroku — energii syntezy termojadrowej. Jak do tej pory, a trwa
DLA SZKOt to od ok. polowy XX wieku, jest to rzecz nieuchwytna dla naszej na-
| PLACOWEK uki i techniki. W grudniu media obiegta informacja z laboratorium
0SWIATOWYCH! Lawrence’a Livermore’a o uzyskaniu dodatniego bilansu z reakcji pla-

e | ZIY TOZgTZANE] przez wysokoenergetyczne wigzki laserowe. Wszelako,
ROCZNA PRENUMERATA
DRUKOWANA W PROMOCJI
DLA SZKOt | PLACOWEK
0SWIATOWYCH KOSZTUJE Nie zmienia to jednak ogélnego wrazenia, ze atom zlapal drugi od-
WPAPIASReIe7A VIO IEE  dech. Myslimy, Zze warto mu kibicowac.
ONLINE — 71,40 Zt.

poniewaz o réznego rodzaju ,,przelomach w fuzji” styszeliémy lub czy-
taliSmy juz nie raz, nalezaloby i tym razem zachowac ostrozno$c.

Mirostaw Usidus

SZCZEGOLY NA
WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/ PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!
PRENUMERATA/SZKOLNA SZCZEGOLY NA STR. 89
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STALY KONKURS

Active
Reader

Supernagrody!

KS Kl NARZE DZIA Na $wiecie dziata prawie pét tysigca re-
CRY SPRZ E T aktoréw jadrowych, ktére Igcznie dostar-
PEYTY AKCESORIA czaja okoto 10 procent $wiatowej energii

elektrycznej. Jest to wydajne i bezemisyjne
MODE LE zrodio energii. W dodatku bezpieczne,

o wielokrotnie nizszym wplywie na zdrowie

ludzi niz np. energetyka weglowa. Wypada

mie¢ nadzieje, ze Polska wreszcie dolgczy

do nuklearnego klubu, jak gloszg zapowiedzi




Temat numeru: ATOM NADZIEI

= Nuklearny podmuch optymizmu

24 - Mate reaktory — wielkie nadzieje.
Atom z tasmy fabrycznej

31 - Nieuchwytna fuzja termojadrowa. Czy
odpalimy sobie nasze wtasne
storice?

36 - Energia jadrowa blisko Polski jak
nigdy dotad. Kiedy rusza biato-
czerwone rozszczepienia?

39 - Odtrutka na przektamania
i mity jadrowe. Kto wierzy w bajki,
ten ma ktopoty z zasilaniem

Technika

8 Info Zoom

16 Dodaj do obserwowanych

Horyzonty mgta spowite

17 - Telskop Webba kontra
znana nam kosmologia. Wysadzanie
Wszechswiata w powietrze

20 - Czy Al nie pozwoli odejs¢ zmartym?
Dla jednych zatoba 2.0 - dla innych
upiornv pomvyst

44 Raport MT: Miasto to wciaz doskonaty

i wynalazek, tylko... Metropolie jak
‘ z utopii marzycieli

n'fz‘!lli-h'z_xs

TE—

f
]
S

95 Akademia audio: Bang & Olufsen
BEOLAB 90. Kierunek ma znaczenie

s a Talre - %

0d wydawcy .

Listy, Facebook J
Prenumerata ’96
Sedziwy Technik - 100 lat temu prasa




Listy * Facebook

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

'List miesigca oo

Szkodliwos¢ lamp LED-owych

Dzigkuje ,Mtodemu Technikowi” za poruszenie
w wydaniu z grudnia 2020 tematu szkodliwosci LED-6w.
Mato sie o tym méwi a temat zastuguje na szersze
rozpowszechnienie.

Prawdgq jest, Ze diody elektroluminescencyjne (LED)
zuzywajg do 95 proc. mniej energii niz ich zarowe od-
powiedniki. Zarazem jednak:

- diody LED nie emitujg promieniowania w bliskiej
podczerwieni, Rtére jest niezbedne dla zdrowia;

- emitujg duze ilosci Swiatta niebieskiego, ktére
zaktdca rytm snu i z czasem moze przyczynic sie
do chordb oczu.

Za jedng z z zalet lamp LED uznaje sie to,
ze sq chtodniejsze w dotyRu. Jest to jednak czes¢
wynikajgcego z ich stosowania problemu. Nie emi-
tujg bowiem promieniowania w zakresie bliskiej
podczerwieni. Ten rodzaj promieniowania pochodzi
w naturze ze Stonca. Jest réwniez emitowany przez
zaréwki i lampy halogenowe. Ciepto w zakresie
bliskiej podczerwieni jest wazne dla zapewnienia
dobrego zdrowia. Przenika gteboko do skéry, nawet &
przez ubranie. Swiatto bliskiej podczerwieni aktywuje
mitochondrialne nosniki energii ATP. Ponadto kiedy ta forma Swiatta dociera do siatkéwki, pobudza jej Romorki
do naprawy i regeneracji. Swiatto LED nie jest w stanie tego zrobi¢. Dlatego nie powinno by¢ gtéwnym zrédtem
Swiatta dla Zywych stworzen w dtuzszych okresach.

Innym problemem zwigzanym z lampami LED jest ogromna ilo$¢ generowanego przez nie niebie-
skiego swiatta. Niebieskie swiatto to swiatto o najkrétszej dtugosci fali w spektrum widzialnym. Jest ono
dobrze zbadane i powszechnie uznawane za szkodliwe dla oczu. Niebieskie swiatto silnie promieniuje z ekra-
noéw LCD (nowoczesne telewizory, Romputery, telefony, tablety). By¢ moze styszeliscie ostrzezenia, ze dtugie
wpatrywanie sie w ekrany wieczorami moze zaktécic sen. Niebieskie swiatto reguluje produkcje melatoni-
ny. Dlatego odstawienie ekranéw na dwie godziny przed snem moze skutkowa¢ lepszym snem. Swiatta LED
w naszym otoczeniu majg ten sam efekt. Swiatta sq zazwyczaj wtgczone miedzy zmierzchem a snem. Spedzenie
catego wieczoru w Srodowisku oswietlonym lampami LED moze zaktécic sen tak samo jako dtugotrwate wpatry-
wanie sie w eRrany urzgdzer elektronicznych.

ANSES, francuska agencja ds. zywnoSsci, Srodowiska i bezpieczeristwa pracy, opublikowata w ostatnich
latach raport zatytutowany (w jezyku polskim) -, Systemy oswietleniowe wykorzystujgce diody elektrolumi-
nescencyjne: Rwestie zdrowotne do rozwazenia”, Rtéry opisuje szeroko potencjalne problemy spowodowane
przez oswietlenie LED.

Petny raport jest dostepny tylko w jezyku francuskim, ale streszczenie raportu (w jezyku angielskim) wy-
starczajgco jasno podaje, ze zagrozenia zwigzane z uzywaniem niektérych lamp LED sq dobrze zidentyfikowa-
ne. W konkluzji autorzy piszg, ze powoduje to obawy o zdrowie dla populacji ogélnej i dla profesjonalistéw.
.Kwestie najbardziej niepokojgce zidentyfikowane przez Agencje dotyczq oka ze wzgledu na toksyczne dziatanie
niebieskiego swiatta i ryzyko olsnienia” - czytamy w raporcie. Autorzy dodajg, ze niebieskie swiatto niezbedne
do uzyskania biatych diod LED powoduje ,toksyczny stres” dla siatRowki.

Niebieskie swiatto powoduje fotochemiczne ryzyko dla oka, czytamy w raporcie dalej. Poziom tego ryzyka
zalezy od skumulowanej dawki niebieskiego swiatta, na ktére dana osoba byta narazona, co jest zazwyczaj wy-
nikiem ekspozycji o niskiej intensywnosci powtarzanej przez dtugie okresy. ,Niebieskie swiatto jest (...) uznane
za szkodliwe i niebezpieczne dla siatkéwki, w wyniku komdrkowego stresu oksydacyjnego” - piszqg eksperci
ANSES w raporcie, dodajgc, ze szczegdlnie zagrozone sq trzy grupy spoteczne - dzieci, ludzie, ze wzgledéw me-
dycznych szczegdlnie wrazliwi na swiatto, oraz pracownicy biurowi pracujgcy przy urzgdzeniach elektronicznych
w sztucznie oswietlonym srodowisku.
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Kolejnym wielkim zagrozeniem, o ktérym mdwi raport, jest oslepianie. Stwierdzono, ze w przypadku oswiet-
lenia wewnetrznego panuje powszechna zgoda co do tego, ze luminancja wyzsza niz 10 tysiecy cd/m? (kan-
deli na metr kwadratowy) powoduje dyskomfort wzrokowy niezaleznie od potozenia jednostki oswietleniowej
w polu widzenia. Poniewaz powierzchnie emisyjne diod LED sq silnie skoncentrowanymi zrédtami punktowymi,

luminancja kazdego pojedynczego Zrédta moze byc tysigc razy wyzsza niz granica dyskomfortu.

W raporcie stwierdzono, Ze europejska norma bezpieczeristwa fotobiologicznego (EN 62471) wydaje sie by¢
Zle dostosowana do systeméw oswietleniowych wykorzystujgcych diody LED, a zunifikowany wskaznik ol$nienia
stosowany dla innych rodzajéw oswietlenia jest nieodpowiedni dla diod LED.

Producentéw i projektantéw systeméw oswietleniowych wykorzystujgcych diody LED zacheca sie w podsumo-
waniu raportu do stosowania dodatkowych rozwigzarn optycznych lub dyfuzoréw, na przyktad po to, aby wigzki
Swiatta emitowane przez diody LED nie byty bezposrednio widoczne, w celu unikniecia ol$nienia.

0Ogélnie méwigc, po pierwszym zachtysnieciu sie LED-ami przychodzi refleksja i coraz silniejsza presja na pro-
ducentdw, by wzieli pod uwage zdrowie i bezpieczeristwo uzytkownikéw.

Dlaczego nowoczesne auta s3 tak
trudne i skomplikowane w serwisie
1 naprawie?

W grudniowym ,,Mtodym Techniku” pisaliscie o pra-
wie do naprawy i jego ograniczaniu. Chciatbym uzu-
petnic ten temat o Rilka uwag dotyczgcych wytgcznie
samochodéw.

Wiadomo, ze chodzi o wiekszy zarobek,

o pienigdze.

Czesci sq umieszczone w trudno dostepnych miej-
scach i wymagajg specjalnych, trudno dostepnych
dla zwyktych obywateli, a nawet warsztatéw, narze-
dzi. Jeszcze w modelach z lat 90. poprzedniego wieku
do wymiany wielu czesci wystarczyta chec, Srubokret,
jeden Rlucz lub podobne proste narzedzie i odro-
bina wiedzy mechanicznej i moze sporo sity, bo jak
sobie przypomne wyRrecanie zapieczonych swiec
w moim starym Fordzie Sierra... Pomaga tez WD.

Wymiana sSwiec w niektérych pdézniejszych mode-
lach byta znacznie bardziej skomplikowana. Trzeba
czasem wymontowac spory kawatek silnika, a niekie-
dy nawet trzeba wymontowac caty silnik, bo nie da
sie tego zrobi¢ grzebigc tylko pod maskg.

Panuje powszechne przekonanie, Ze to celowe
utrudnienia rzeczy, ktére nie muszg byc tak skom-
plikowane. Chodzi o to, by nikt tak jak dawniej nie
probowat nawet wymieniac swiec, filtréw paliwa,
zaréwek w reflektorach, akumulatoréw i podobnych
czesci u siebie w garazu, ale musiat z kazdym

0d Redakji:

Maria Hurkowska, Lyon

drobiazgiem udac sie do serwisu, autoryzowa-
nego ma sie rozumiec, bo na tym zarabia branza
samochodowa réwnie dobrze, a moze nawet lepiej
niz na sprzedazy.

Taka jest obiegowa opinia.

Spéjrzmy jednak na to od nieco innej strony.
Ludzie przeciez nie nabywajg samochodéw na pod-
stawie informacji o tym, jak tatwo je naprawié. Ludzie
kupujg samochody ze wzgledu na cene, wygode
i wyposaZenie. Punkt tatwy do naprawy” nie jest
nawet w pierwszej dziesigtce motywacji stojgcych
za kupowaniem aut. MoZe nawet nie w pierwszej set-
ce rzeczy, o ktérych konsumenci myslg przy zakupie
samochodu. Skoro nie myslg o tym kupujgcy, to dla-
czego producenci mieliby sie tym przejmowac?

Inaczej jest w przypadku producentéw samo-
choddw ciezarowych. Poniewaz duZe ciezaréwki
z silnikiem diesla sq dobrem, ktére bedzie posiadane
przez co najmniej dziesiec lat i bedzie regularnie kon-
serwowane, pojazdy muszq by¢ zbudowane tak, aby
byty tatwe w obstudze, poniewaz szefowie flot ktadg
nacisk na tatwg obstuge techniczng przy zakupie.
Czyli robig to, czego nie robig kupujgcy samochody
osobowe.

Gdyby podejscie klientéw sie zmienito, to z pew-
noscig producenci musieliby dostosowac sie
i konfigurowac auta w ten sposéb, by byty tatwiej-
sze do naprawy. Ale za to trzeba bytoby zapewne
ekstra zaptacic. | tak koto biznesu sie kreci.

Marek Suszynski, Wschowa

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

wydaniu miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakcji (e-mail:
redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo
do nagrody w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.

Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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ELEKTROMOBILNOSC

Tesla Semi pokonuje
800 km z pelna paka

Tesla Semi, elektryczna cigzaréwka firmy
Elona Muska, ukonczyla pierwszg 800-kilometrows
podroz z pelnym fadunkiem. Konstrukcja, ktéra Tesla
zaprezentowala jeszcze w 2017 roku, do produkcji
miata trafi¢ w 2019 roku. Jednak projekt opdzniat sig
juz wiele razy. Wiadomo$¢ o udanym tescie na dlugiej
trasie przy pelnym zaladowaniu jest traktowana jako
przetom w rozwoju Tesli Semi, ktéra oficjalnie wcho-
dzi na rynek.

W 2020 roku Musk przelozyl premierg rynkows cig-
zaroéwki na 2021 rok. Potem nastapily kolejne opéz-
nienia. Firma miata problem z wyprodukowaniem
wystarczajacej liczby akumulatoréw Tesla 4680,
ktére wykorzystywane sg réwniez w samochodach
osobowych. Semi potrzebuje pigciu takich akumu-
latoréw, jakie sg stosowane pojedynczo w autach
osobowych. Przy cenie cigzaréwki nizszej niz pieé¢
osobowych Tesli podawalo to w watpliwos¢ ekono-
miczno$é projektu z punktu widzenia firmy. Wyglada
jednak, ze teraz Tesla juz sie zdecydowata na produk-
cje i sprzedaz Semi.

Sens uzywania elektrycznej cigzaréwki zalezy od re-
lacji ceny energii elektrycznej do ceny paliwa ptynnego.
Wedlug strony Tesli koszt przejechania mili to wy-
datek energetyczny mniej niz 2 kWh. Elon Musk,
prezes Tesli twierdzil ostatnio, Ze elektryczna cie-
zaréwka bedzie konkurencyjnym §rodkiem trans-
portu ciezkiego, gdyz, jak wyliczyl przejechanie jednej
mili w Tesli Semi kosztowa¢ bedzie 1,26 dol. W stan-
dardowej ciezaréwce taki koszt to 1,51 dolara. To ra-
chunek dla USA. W innych krajach ksztaltuje sie
inaczej. Ponadto zalezy od zmiennych cen, zwlasz-
cza ropy naftowej. l
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Naukowcy =z

Narodowego Laboratorium
Lawrence’a Livermore’a oglosili, ze dzieki reakcji
fuzji jadrowej wytworzyli wigcej energii niz wlo-
zyli. Wedlug oficjalnego komunikatu, ich ekspery-
ment, polegajacy na uzyciu ,,najwiekszego na §wiecie
i majacego najwyzsza energie systemu laserowego”
w znajdujacym sig na terenie laboratorium osrodku
National Ignition Facility do rozgrzewania niewiel-
kich kapsutl z paliwem deuterowo-trytowym, wy-
generowal o 20 proc. wiecej energii niz uzywa sie
do zasilenia systemu.

Marvin Adams, zastepca administratora ds. pro-
gramow obronnych w amerykanskiej Narodowe;j
Administracji Bezpieczenstwa Nuklearnego, powie-
dzial w komunikacie, ze lasery laboratorium wpro-
wadzity 2,05 megadzuli (M]) energii do celu, ktéry
nastepnie wyprodukowatl 3,15 MJ energii termoja-
drowej. Jesli jednak chodzi o dodatni bilans energii,
to sprawa nie konca jest jasna, gdyz przetomy doty-
czace nadwyzki energii z reakcji syntezy termojadrowej
wykorzystujacej uktad wigzek lasowych laboratorium
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SYNTEZA TERMOJADROWA

Kolejny wazny krok
na drodze do kontrolowanej

i wydajnej fuzji

Lawrence’a Livermore’a oglaszalo w ostatniej deka-
dzie co najmniej dwa razy, w 2013 roku i 2021 roku.
Wynik energetyczny zalezy m.in. od sposobu oblicza-
nia stosunku energii wlozonej do energii uzyskane;j.
Jesli np. wezmie sie uktad szeroko pojety, zwigzany
z funkcjonowaniem catosci laboratorium, to bilans

wcigz moze nie by¢ korzystny. Jesli jednak ograniczy¢

sie do energii samej wigzki i energii wygenerowanej
przez paliwo, to bilans rzeczywiscie wyglada dobrze.

Skoro badacze zdecydowali sie z do§¢ duzym roz-
glosem, zakomunikowac swoje nowe wyniki, to mimo
wszystkich watpliwosci, oznacza, ze zostal zrobiony
duzy krok naprzéd w dziedzinie badan nad fuzja ter-
mojgdrowg. Droga do zbudowania komercyjnych
instalacji kontrolowanej energii termojadrowej jest
jeszcze dtuga. Naukowcy méwig najczesciej o 50-60 la-
tach, zanim powstang pierwsze uzytkowe silownie
oparte na fuzji. &
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RECYKLING

Maszyna przetwarzajqca
plastikowe butelki
na material do druku 3D

Dwéch mlodych wynalazcéw, Reiten Cheng i Swaleh
Owais skonstruowato urzadzenie Polymorfer, bedace
zarazem drukarka 3D jak tez systemem recyklingu pla-
stikowych butelek PET. Gl6wnym ich osiggnieciem
bylo opracowanie nowatorskiego systemu rozdrab-
niania tworzywa i precyzyjnego doboru temperatury,
ktéra zmienia konsystencje tworzywa.

Koncepcja dzialania tego urzadzenia jest stosunkowo
prosta. Za pomoca nozyc odcina sie dno butelki PET
na napoje. Ta nastgpnie trafia do Polyformera, gdzie
tnie sig ja na kawatki. Kolejny etap to podgrzewanie pa-
skéw tworzywa do stanu dajacej sie tloczy¢ masy, ktéra
staje sig materialem do druku 3D wydobywajacym sie
z dyszy. Wedtug podawanych przez konstruktoréw in-
formacji, Polyformer moze przeksztalci¢ standardowg
plastikowa butelke o pojemnoéci pét litra kwarty na 20
gram6w uzytecznego materialu addytywnego.

Twoércy Polyformera nie opatentowali swojego pro-
jektu. Postanowili udostepni¢ go w formule open so-
urce dla kazdego, kto chcialby zbudowacé sobie wlasne
urzadzenie tego typu. Kod CAD systemu oraz instruk-
cje budowy dostepne sg na stronie zespotu konstruk-
cyjnego Chenga i Owaisa na platformie Discord. B

69 - to jedyna liczba, ktdrej
druga potega (4761) oraz potega

trzecia (328509) zawieraja tacznie
wszystkie cyfry od 0 do 9, kazda
tylko jeden raz.
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BIOTECHNOLOGIE

Sztuczne zycie zaczeto
sie poruszac¢

Japonscy naukowcy zaprojektowali sztuczna forme
zycia, ktéra jest w stanie samodzielnie sie poruszac.
Udalo im sie to dzigki wprowadzeniu odpowiadaja-
cych za ruch bialek pochodzacych z bakterii, do struk-
tury prostej syntetycznej bakterii, ktéra normalnie nie
moze sie poruszaé. Zabieg ten spowodowal, ze synte-
tyczna forma zycia zmienila ksztatt i stata si¢ mobilna.

Syntetyczne mikroorganizmy sa znane juz
od poczatku ubieglej dekady. W 2010 r. udatlo sig
po raz pierwszy stworzy¢ taka forme zycia, wyko-
rzystujac chromosomy skladajace sig z czterech
substancji chemicznych i zaprojektowane przy
uzyciu komputera. W kolejnych latach sztuczne
organizmy zyskiwaly dzieki badaczom mozli-
wo$¢ wzrostu i podziatu. Teraz dzigki uczonym
z Metropolitarnego Uniwersytetu w Osace, sztuczny
organizm, znany pod nazwg syn3, zyskat mozliwos¢
poruszania sie.

Publikacja na ten temat ukazata sig w czasopisémie
,Science Advances”. ,Mozna powiedzie¢, ze nasz
syn3 jest ‘najmniejszg mobilng forma zycia’ wypo-
sazong w zdolno$¢ do samodzielnego poruszania
sig”, zauwaza w publikacji profesor Makoto Miyata,
czlonek zespolu badawczego z uczelni w Osace.
,Badanie najmniejszej na §wiecie bakterii z najmniej-
szym aparatem ruchowym moze by¢ wykorzystane
do opracowania mechanizméw napedowych dla mi-
kro-robotéw nasladujacych komérki lub silnikéw opar-
tych na biatkach”. l

%
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Policja w San Francisco otrzymata prawo do uzy-

wania robotéw do zabijania ludzi w niektérych sy-
tuacjach nadzwyczajnych. Wprowadzone przez
wladze miasta przepisy podkreslaja, ze chodzi o ,wy-
jatkowe” i ,ekstremalnie rzadkie” przypadki, np. sily
policyjna beda mie¢ do czynienia z atakami napast-
nikéw strzelajacych masowo do ludzi albo terrory-
stéw-samobéjcéw z bombami. Jednak pomimo tych
zapewnien nowe regulacje byly ostro krytykowane
i przyjmowane z ogromnym niepokojem. Ciato nad-
zorcze miasta (Board of Supervisors) wstrzymato kilka
dni p6Zniej pozwolenie na takie uzycie robotéw przez
policje, jednak jest to jedynie zawieszenie a nie od-
rzucenie tych przepiséw.

Policja w mieécie San Francisco pozyskiwala
od 2010 roku roboty do pomocy w wykonywaniu za-
dan. Ich taczna liczba od poczatku wynosita siedem-
nascie, z czego dwanascie jest wcigz ,na stuzbie”. Jak
podaje rzecznik lokalnej policji, maszyny te potrafig
,bra¢ udzial w akcjach zatrzymywania przestgpcow,
w zdarzeniach krytycznych, sytuacjach wyjatkowych,
realizowaé inspekcje podejrzanych urzadzen” i nie

tylko. Jednak, jak podkresla rzecznik, zaden z po-
licyjnych robotéw nie zostal wyposazony w sprzet
mogacy zabi¢. Nowe przepisy mogg to zmienic. Jeden
z robotéw na wyposazeniu policji Remotec F5A po-
trafi m.in. wchodzi¢ po schodach, podnosi¢ ponad 40
kilograméw tadunku, pokonywaé krawezniki, doko-
nywac ogledzin w miejscu zagrozen i samoczynnie
prostowac sig po przewrdéceniu.

Choc¢ policja zapewnia, ze nie ma planéw wyposa-
zenia robotéw w bron, to jednoczesnie nie wyklucza,
ze maszyny bedace w jej arsenale moglyby by¢ wy-
posazane w tadunki wybuchowe w celu wysadzania
w powietrze struktur, w ktérych ukrywaja sie agre-
sywni podejrzani lub wykorzystywane do obezwtad-
niania napastnikéw, ktérzy mogliby zagrazac¢ zyciu
przedstawicieli organéw $cigania. Robota, ktéry za po-
mocg materialéw wybuchowych unieszkodliwit na-
pastnika, ktéry postrzelil pieciu policjantéw uzyta
poraz pierwszy w 2016 r. policja w Dallas, w Teksasie.
Jednak przegtosowane w San Francisco uprawnie-
nia, to pierwsze przepisy regulujace takie przy-
padki z géory. B

11
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Rekord predkosci
orbitalnego
laserowego internetu

Niewielki satelita opracowany przez inzynie-
réow z MIT ustanowil nowy rekord w transmisji da-
nych miedzy orbita a Ziemig. System TeraByte InfraRed
Delivery (TBIRD) wykorzystuje laser do przesytania
danych z predkoscia do 100 gigabitow na sekunde. Dla
poréwnania satelitarna ustuga Starlink firmy SpaceX
oferuje klientom premium do 500 Mb/s, a transmi-
sja danych z Migdzynarodowg Stacja Kosmiczng osigga
poziom 600 Mb/s. TBIRD jest ok. 200 razy szybszy.

Wigkszos¢ satelitéw komunikuje sie ze stacjami na-
ziemnymi za pomoca fal radiowych. Wykorzystywane
przez TBIRD §$wiatlo laserowe moze przenosi¢ na-
wet tysigc razy wiecej danych. Wigzki §wiatla lase-
rowego maja jednak charakter punktowy, co wymaga
bardziej precyzyjnego ustawienia nadajnikéw i odbior-
nikéw. Ponadto §wiatto moze by¢ znieksztalcane przez
atmosfere, co prowadzi do utraty danych. Gléwnym
wyzwaniem dla projektantéw TBIRD bylo pokonanie
tych probleméw.

Aby rozwigzac problem utraty danych, zesp6t opra-
cowal nowg wersje tego protokolu o nazwie Automatic
Repeat request (ARQ). Pozwala odbiornikowi stacji na-
ziemnej powiadomi¢ nadawce o konkretnych pakie-
tach danych (ramkach), ktére zostaly pominiete, dzigki
czemu satelita moze wystac je ponownie. Do precyzyj-
nego kierowania wigzki system wykorzystuje niestan-
dardowy uktad sygnalizacji bted6w, dostosowujacy
kierowanie wiazki na stacje odbiorczg. Jak twierdzi
zesp6! konstruktoréw, pozwala to na miniaturyzacje
elementéw optycznych. B
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GADZETY

Bidon modulowy

Firma Ebite skonstruowala co$ co mozna by okre-
§li¢ jako ,wielozadaniowy bidon”. Przechowywanie
napojéw to dopiero poczatek mozliwos$ci tego gadzetu.
Jest on takze m.in. wyposazony w wymienne na-
kretki, wklady do parzenia herbaty oraz ukryta prze-
grodke, w ktérej mozna schowaé¢ wazne np. drobne
przekaski lub opakowania z odzywka. Nazywane jest
to Modular Bottle.

Zasadnicza cze$¢ bidonu to pojemnik ze szkta
borokrzemowego, ktéry wsuwa sie i wysuwa z ze-
wnetrznej obudowy, tworzg tym samym naczynie
o podwdéjnych $cianach i wlasciwosciach izolacyjnych.
Dzigki temu mozna w Modular Bottle przechowywaé
zaréwno gorace, jak i zimne napoje. Wynalazek jest
wyposazony rowniez w stomke wielokrotnego uzytku
rézne rodzaje korkéw, od ,,sportowych” po zwykle za-
mkniecia oraz niewielki pojemnik pod denkiem po-
jemnika na nap6j.

Bidon dostepny jest w dwéch wariantach pojemno-
§ci— 520 ml i 750 ml, oba pasuja do standardowych
uchwytéw na kubki. Ebite zdecydowata sig uruchomic
kampanie crowdfundingowg na Kickstarterze w celu
pozyskania srodkéw i zaméwien na gadzet. B

740 kilometréw dtugosci ma

najdtuzszy znany na swiecie kanion,

potozony pod czapa lodowa Grenlandii.
Jego gtebokos¢ siega 800 metrow a srednia
szerokos$¢ wynosi 10 km.



http://www.mt.com.pl

GRAFEN

Ruchy Browna w grafenie
generujq energie
— co zaskakuje fizykow

Zespot fizykow z Uniwersytetu w Arkansas opraco-
wal obwéd zdolny do przechwytywania termicznych
zmian w grafenie i przeksztalcania ich w prad elek-
tryczny. Odkrycia opisane w publikacji na famach
czasopisma ,,Physical Review E”, stanowig potwier-
dzenie teorii, ze pojedyncza warstwa atoméw wegla
w grafenie faluje, kurczy i rozkurcza sie w sposdéb,
ktéry ma potencijal, jesli chodzi o pozyskiwanie energii.

Idea pozyskiwania energii z grafenu wzbudzata
przez lata kontrowersje, poniewaz obala znane twier-
dzenie fizyka Richarda Feynmana, ze zmiany ter-
miczne atoméw, znane tez jako ruchy Browna, nie
moga wykonaé uzytecznej pracy. Zespél badawczy
z Arkansas odkryl jednak, ze w temperaturze pokojowe;j
cieplne ruchy grafenu wzbudzaja prad zmienny (AC)
w obwodzie. Dotychczas uwazano to za niemozliwe.
Zesp6l zbudowal obwéd z dwiema diodami do kon-
wersji pradu zmiennego na prad staly (DC). Pozwala
to na przeplyw pradu w obie strony, tworzac oddzielne
$ciezki przez obwdd i pulsujgcy prad staty, ktory wy-
konuje prace na rezystorze.

Oprécz powyzszych obser-
wacji odnotowano, ze konstruk-
cja zwigkszyla ilo$¢ dostarczanej

mocy, gdyz przelgcznikowe
zachowanie diod wzmacnia Animagazachowaniaukiadu

dostarczang moc, anie ja zmniej- opartego na grafenie:

sza, jak wczeéniej sadzono. https:/ /bit.ly/33gNKmi
,Uklad pozyskujacy energie

oparty na grafenie mégltby zosta¢ zintegrowany z chi-
pem, co pozwoliloby na dostarczenie czystej energii ni-
skiego napigcia dla matych urzadzen lub czujnikéw”,
wyjasnia w publikacji Paul Thibado, profesor, gtéwny
badacz w zespole, ktéry dokonat odkrycia. B

1906 metréw dtugosci,

sto wagondw i mase prawie trzy tysiace ton,

miat rekordowy pociag, ktéry przejechat
trase Albula z Predy do Alvaneu w Szwajcarii,
by uczci¢ 175 lecie szwajcarskich kolei.
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RADIOASTRONOMIA

MeerKAT rozpoczyna
poszukiwanie obcych

Breakthrough Listen, finansowany ze $rod-
kéw prywatnych projekt badawczy, ktérego celem
jest poszukiwanie dowodéw na istnienie pozaziem-
skiej inteligencji, uruchomit system radiotelesko-
péw MeerKAT w RPA. W ciggu najblizszych dwéch
lat zespdt obstugujacy obserwatorium przeszukac¢ ma
ponad milion pobliskich gwiazd, tysigckrotnie wiecej
niz do tej pory obserwowano.

~MeerKAT zapewni nam mozliwo$¢ wykrycia na-
dajnika o mocy podobnej do najjasniejszych ziemskich
radiolatarni na odleglos¢ 250 lat §wietlnych”, méwi
w komunikacie inaugurujagcym dziatalnosé¢ obser-
watorium Cherry Ng, naukowiec pracujgcy przy pro-
jekcie MeerKAT. W tym obszarze znajduje sie okoto
260 tysigcy gwiazd. W przypadku gwiazd bardziej
oddalonych poszukiwania stajg si¢ trudniejsze, ale
wcigz istnieje szansa na wykrycie sygnaléw z odle-
glych zrédet.

Breakthrough Listen wykorzystuje migdzy innymi
teleskop Green Bank w USA oraz teleskop Parkes
w Australii. Obserwatorium MeerKAT jest najnow-
szym dodatkiem do tej obserwacyjnej infrastruk-
tury. Uklad szesé¢dziesigciu czterech anten MeerKAT
moze obserwowaé obszar nieba pigédziesigt razy
wiekszy niz Green Bank. Co wazne, oprogramowanie
Breakthrough Listen na MeerKAT umozliwia astro-
nomom prowadzi¢ prace w tzw. trybie komensalnym,
czyli mogg prowadzi¢ poszukiwania techno-sygnatur
réwnolegle z innymi badaczami, bez zakl6cania czasu
obserwacji innym uczonym. ll
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KOSMOLOGIA

Teleskop Webba
odkrywa galaktyki
starsze, jasniejsze

i masywniejsze niz sie
spodziewaliSmy

Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba odkryt w gro-
madzie Abell 2744 dwie najstarsze galaktyki, jakie
kiedykolwiek widziano we Wszechswiecie. Sg one
znacznie ja$niejsze niz sie spodziewano, co sprawia,
ze nauka musi inaczej spojrze¢ na poczatki formowa-
nia sig gwiazd. Obiekty te zostaly dostrzezone bardzo
szybko, w ciggu pierwszych kilku dni obserwac;ji tele-
skopu Webba, co sugeruje, ze takich wczesnych galak-
tyk o nadspodziewanie duzej jasnosci moze by¢ wiecej.

JWST dziata w zakresie podczerwieni, co oznacza,
ze moze zobaczy¢ galaktyki, ktére sg przesuniete ku
czerwieni w skali widmowej z powodu efektu rozsze-
rzania sie Wszech$wiata. Im silniejsze przesuniecie,
tym bardziej odlegta galaktyka. Najnowsze wyniki,
doktadniejsze dzieki lepszej kalibracji instrumen-
téw sugeruja przesuniecie ku czerwieni odkrytych
dwéch galaktyk odpowiednio o 10,5 i 12,5. Istnialy
co najmniej sto lat po Wielkim Wybuchu.

Badacze sugeruja, ze albo te wczesne galaktyki
mogly by¢ znacznie masywniejsze niz sadzono, po-
siadajac o wiele wiecej gwiazd niz sie spodziewano,
albo — ze mogly by¢ mniej masywne, ale zawierac
gwiazdy, ktére Swiecily bardzo jasno i sg zupelnie
inne niz gwiazdy, ktére widzimy dzisiaj. Aby dowie-
dzie¢ sie wiecej i potwierdzi¢ lepiej wiek tych obiek-
téw, badacze planujg przeprowadzenie wigkszej liczby
obserwacji za pomocg instrumentéw spektroskopo-
wych Webba. B
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Ogniwa perowskitoy
-krzemowe bijq kolej:
rekordy sprawnosci

Zespo6l badaczy z Helmholtz
Zentrum w Berlinie opracowal nowy
typ tandemowych perowskitowo-
-krzemowych ogniw stonecznych,
ktore, wedlug opublikowanego ko-
munikatu, osiagaja sprawnos¢ ge-
nerowania energii siegajaca ponad
32 proc. Ten nowy rekord, ktory
zostal niezaleznie zweryfikowany,
to najlepszy wynik sposrod wszyst-
kich powstajacych obecnie techno-
logii fotowoltaicznych w rankingu
prowadzonym i regularnie aktu-
alizowanym przez amerykanskie
Narodowe Laboratorium Energii
Odnawialnej (NREL).

Opracowany przez nie-
mieckich uczonych sklada sie
z gornego ogniwa wykona-
nego z kilku cienkich warstw pe-
rowskitu oraz dolnego ogniwa
z krzemu. Zastosowanie szeregu
warstw pozwala na filtrowa-
nie réznych barw swiatla do niz-
szych pozioméw i minimalizuje
straty elektryczne. Zespol zapro-
jektowal rowniez nowy interfejs
pomiedzy obszarem aktywnym
a elektrodami, co pomoglo zwiek-
szy¢ ogolng wydajnosc ogniwa.

Pochodzacy z polowy 2022 roku
poprzedni rekord sprawnosci
ogniwa tego typu czyli tandemu
perowskitowo-krzemowego nalezat
do naukoweow z politechniki EPFL
z Lozanny i wynosil 31,25 proc.
Jak wyjasniaja przedstawiciele
niemieckiego zespolu, ich wynik,
wynoszacy dokladnie 32,5 proc.
zrownuje te konstrukcje ze spraw-
noscia bardzo drogich pétprzewod-
nikoéw z grupy III/V. &
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Dodaj do obserwowanych

FIZYKA

¢ Zesp6l amerykarnskich fizykow zbu-
dowal symulacje tunelu czasoprze-
strzennego z wykorzystaniem pro-
cesora kwantowego, co, jak glosza
w oficjalnym komunikacie na temat
badan, pozwala im zbada¢ potencjal-
ny zwigzek takich tuneli z tzw.
,Kwantowg grawitacjg”. ¢ Naukowcy
ze zrzeszajacej niezaleznych fizy-
kow organizacji Applied Physics
0gtosili w publikacji na 1amach
czasopisma ,Classical and Quantum
Gravity”, ze mozliwe jest wykrywa-
nie statkoéw pozaziemskich rozwinie-
tych cywilizacji (np. napedzanych
napedami podobnymi do teoretycz-
nego warp) w kosmosie za pomoca
pomiaru niewielkich zmian w falach
grawitacyjnych, ktére potrafimy juz
od kilku lat rejestrowac. ¢

BIOTECHNOLOGIE

¢ Elon Musk, podczas telekonfe-
rencji majacej na celu przedsta-
wienie postepdéw prac swojej fir-

my Neuralink, pokazatr m.in. film
przedstawiajgacy maipe o imieniu
Sake, ktéra, majac wszczepiony im-
plant do mézgu, zademonstrowala
co$, co zostato przez Muska okre-
$lone jako ,pisanie telepatyczne”
polegajace na sterowaniu kurso-

rem na ekranie komputera wylgcz-
nie za pomocg umysiu. ¢ Naukowcy

z University of Oregon opisali jako
pierwsi system napedowy syfonofo-
row, tajemniczych ditugich i wstego-
wanych stworzen morskich, odkrywa-
jac, ze sklada sie z wielu workowa-
tych organéw zwanych nektoforami,
ktore kurcza sie, wystrzeliwujac
strumienn wody, napedzajgcy organizm
na catej diugosci a nie jedynie
punktowo, co ma potencjat biomime-
tyczny, jako nowy naped dla podwod-
nych robotéw. ¢

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

CUDA WSPOLCZESNEJ INZYNIERII
¢ Specjalisci amerykanskiej pie-
choty morskiej opracowali system
pozyskiwania wody, bedacy polacze-
niem urzadzenia usuwajacego wilgoc
(osuszajacego) z powietrza i fil-
tru oczyszczajacego, w ilosciach
siegajacych kilkudziesieciu 1i-
trow na dzien. ¢ Wediug publika-
cji, ktoéra ukazata sie w periodyku
,Experimental Thermal and Fluid
Science”, grupa izraelskich specja-
listéw opracowata skuteczng masecz-
ke chronigcag przed wirusami, ktoéra
zamiast zakrywaé¢ twarz materialem,
ostania jg ekranem powietrznym two-
rzonym przez napedzany bateriami
uktad nawiewu w daszku czapki-bejs-
bolowki. ¢

TECHNIKA WOJSKOWA

¢ Firma Arcflash Labs opracowala
reczny karabinek elektromagnetycz-
ny GR-1 Anvil Gauss, ktéry potra-
fi strzela¢ réznego typu pociskami
metalowymi o wtasciwosciach fer-
romagnetycznych i jest dostepny
do kupienia dla kazdego, kto miesz-
ka w USA i uzyska specjalne pozwo-
lenie, za cene blisko 3,5 tysigca
dolarow. ¢ Departament Obrony USA
poinformowat o planie wdrozenia

do 2027 roku nowej cyberwojennej

strategii, ktéra okresla jako ,zero
zaufania”, polegajacej na zaloze-
niu, ze sieci sa zawsze zagrozo-

ne lub juz zostaty zaatakowane,
w zwigzku z czym wymagana jest

ciggta walidacja uzytkownikow,

urzadzen i dostepdw. ¢

KOSMOS
¢ NASA przetestowala podczas jednej
z misji orbitalnych nowg koncep-
cje rozktadanej przez nadmuchiwanie
ostony termicznej o nazwie Low-E-
arth Orbit Flight Test of an Infla-
table Decelerator, czyli LOFTID,
ktora mogtaby utatwié¢ proces lado-
wanie ciezkich tadunkéw na Marsie.
¢ Japonska agencja kosmiczna JAXA
w sondzie typu cubesat o nazwie
EQUULEUS, ktéra towarzyszyla misji
NASA, z powodzeniem, jak zapew-
nia, wykorzystala wode (pare wod-
ng) do napedzania statku kosmicz-
nego w przestrzeni. WM

M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Galaktyka JADES-GS-z13-0

Telskop Webba kontra
znana nam kosmologia

Wysadzanie

Wszechswiata w powietrze

Pod koniec 2022 r. naukowcy analizujgcy dane nadchodzgce z Teleskopu Jame-
sa Webba potwierdzili odkrycie przezen galaktyki JADES-GS-z13-0, ktéra istniata
najpdzniej 320 min lat po Wielkim Wybuchu (1). Galaktyki tak wczesne plus inne
obserwacje JWS'T, wywotaty rewolucyjne nastroje w Swiecie nauki.

Pierwsze zaskakujgce doniesienia o odkryciu w da-
nych naplywajacych z JWST niezwykle wczesnych
galaktyk, pojawily sie juz w lipcu 2022 r., czyli zaraz
po uroczystej, oficjalnej inauguracji tego kosmicz-
nego obserwatorium (2). Naukowcy, ktérzy moéwia,
ze tego sig nie spodziewali, prawdopodobnie nie mé-
wig calej prawdy, ktéra brzmi raczej tak, ze po cichu
na to liczyli. Gdy zaczeli w danych obserwacyjnych
odkrywac liczne galaktyki, ktérych wiek, rozmiar
ijasno$c¢ przekraczaty najémielsze oczekiwania, zapa-
nowalo w §wiecie astronomii i kosmologii wielkie pod-
niecenie. W kolejnych miesigcach miato sie wrazenie,

ze z kazdym kolejnym dniem naplywaja doniesienia
o rekordowej ,najwcze$niejszej znanej galaktyce”.
Po serii rewelacji o zaskakujaco ,,dojrzatych” i re-
kordowo ,,wczesnych” galaktykach odkrywanych
przez Teleskop Webba, wéréd teoretyk6w zapanowata
konsternacja, cho¢ w pierwszym odruchu byt przede
wszystkim sceptycyzm. Czy te anomalnie duze i ja-
sne, wczesne galaktyki nie sg przypadkiem, wynikiem
jakichs btedéw w analizie wstepnych danych? A je-
§li sg prawdziwe, czy jednak nie da sie ich wyjasnic¢
za pomoca standardowych modeli kosmologicznych?
A moze jednak to wskazéwki, ze Wszechswiat jest
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bardziej zlozony, niz zakladaly to nawet nasze naj-
$mielsze teorie?

Wielu badaczy jest zdania, ze to dobrze, ze po-
wstalo takie zamieszanie z powodu pierwszych ob-
serwacji JWST. ,,Budujemy takie maszyny nie po to,
by potwierdzi¢ paradygmat, ale by go ztamaé¢”, mé-
wil w jednym z wystagpienn Mark McCaughrean, do-
radca ds. nauki i eksploracji w Europejskiej Agencji
Kosmiczne;j. ,Nie wiadomo tylko, do czego doprowa-
dzi to tamanie paradygmatu”.

Drogi Mleczne tuz po Wielkim
Wybuchu

Potrzeba budowy takiego teleskopu jak JWST stata
sie dobrze widoczna juz w 1995 roku, kiedy astro-
nomowie skierowali teleskop Hubble’a na pozornie
pusty skrawek nieba. Powstaly w ciggu tamtej obser-
wacji obraz, zwany Gleboki Polem Hubble’a, pokazal,
ze ,puste” miejsce bylo w rzeczywistoéci wypelnione
tysigcami galaktyk, o wieku do nawet 12 miliar-
dow lat. Okazalo sig, iz wezesny Wszech$wiat byl bar-
dziej zatloczony i ekscytujacy, niz sie spodziewano.
Astronomowie chcieli zobaczy¢ wiecej i... wejrzeé
glebiej w owo ,,glebokie pole”.

W lipcu 2022 roku, gdy teleskop Webba dotart
do miejsca przeznaczenia a jego instrumenty zostaly
przetestowane, mégt rozpoczaé sie dtugo oczekiwany
pierwszy rok obserwacji naukowych, znany jako Cykl 1.

2. Pierwsze naukowe zdjecie z teleskopu Webba
z 11 lipca - ukazuje szereg odlegtych galaktyk

Jedne z najwazniejszych programéw realizowanych
w tym cyklu to: CEERS (Cosmic Evolution Early Release
Science Survey) i GLASS (Grism Lens-Amplified
Survey from Space), skupione byly na poszukiwaniu
odlegtych obiektéw we wczesnych Wszech§wiecie.

Ku zaskoczeniu (wzglednym, jak wspominalismy)
astronomoéw, natlok wczesnych i jeszcze wczesniej-
szych galaktyk, pojawil sie wlasciwie natychmiast.
Rekordem Hubble’a, jesli chodzi o obserwacje naj-
odleglejszej znanej galaktyki, byta GN-z11, dostrze-
zona w 2015 roku przy przesunieciu ku czerwieni 11.
Przesuniecie ku czerwieni 11 odpowiada wiekowi ko-
smicznemu okolo 400 milionéw lat, czyli punktowi
granicznemu, w ktérym, jak sadzono, rozpoczetlo sig
naszym Wszechswiecie formowanie galaktyk. Juz
na podstawie pierwszych danych z programu obser-
wacji JWST GLASS, dwa zespoly niezaleznie od sie-
bie znalazly kandydata na bardziej odlegla galaktyke,
nazwang GLASS-z13, o przesunieciu ku czerwieni
13, co oznacza wiek starszy o okoto 70 milionéw lat.
W dodatku dane obserwacyjne sugerowaly galaktyke
nadspodziewanie jasng i duza, z masg gwiazd rzedu
miliarda, zaledwie kilkaset razy mniejszg niz Droga
Mleczna, pomimo tego, ze nasza wlasna galaktyka
jest miliardy lat starsza.

Rekord ten nie utrzymat sie dtugo. W ciagu na-
stepnych dni pojawily sie dziesigtki galaktyk po-
chodzacych z obserwacji w ramach CEERS i GLASS
z przesunieciem ku czerwieni szacowanym nawet
na 20, co oznaczaloby ich istnienie zaledwie 180 mi-
lionéw lat po wielkim wybuchu. Niektére z nich wy-
dajg sie mie¢ struktury dyskowe, ktére nie powinny
byly pojawi¢ sig tak wcze$nie. Inny zesp6l znalazl
dowody na istnienie galaktyki o rozmiarach naszej
Drogi Mlecznej przy przesunieciu ku czerwieni 10,
mniej niz 500 milion6éw lat po wielkim wybuchu.
Giganty tak wczesne przeczg oczekiwaniom stan-
dardowego modelu ewolucji Wszech§wiata. Model
ten, znany pod nazwg Lambda CDM, zawiera zara-
zem najbardziej precyzyjne jakie mamy szacunki
dotyczace wlasciwosci ciemnej energii i ciemnej ma-
terii, ktére wspélnie dominujg w powstawaniu wiel-
koskalowych struktur kosmicznych. Przy nowych
obserwacjach znane nam dotychczas modele i teorie
przestaja sie kleic.

Potrzeba nowej teorii?

A co tego modelu nie podwazatoby? Na przyktad,
gdyby Webb wykryt mate protogalaktyczne kawatki
materii. Jednak zamiast tego widzimy obiekty, ktére
sgjuz duzymi galaktykami. Astronomowie nie wyklu-
czali poczatkowo, ze niektére z tych galaktyk mogg




oszukiwaé, bedac w rzeczywistoéci znacznie blizszymi
obiektami spowitymi pylem, ktéry sprawiatby, ze wy-
gladaja na ciemniejsze i bardziej odlegle, gdy uzywane
sa obserwacje oparte na jasnosci. Jednak obserwacje
uzupelniajagce GLASS-z13 w sierpniu 2022 r., prze-
prowadzone przez Atacama Large Millimeter Array
(ALMA) w Chile sugeruja, ze przynajmniej w przy-
padku tego akurat obiektu, poniewaz ALMA nie do-
strzegta dowodéw na duze ilosci pytu wokét galaktyki.

Czy oznacza to, ze model kosmologiczny Lambda
CDM jest bledny i wymaga rewizji? Anomalie sg na tyle
wyrazne, wielu badaczy uwaza, ze logicznie taka
musiataby by¢ konsekwencja. Niektorzy przypo-
minajg o alternatywnej teorii Wszech$wiata opar-
tej na zmodyfikowanej dynamice newtonowskiej
(MOND), ktéra zaktada, ze ciemna materia nie istnieje,
a to co przypisujemy jej oddziatywaniu moze by¢ za-
miast tego wyja$nione przez wielkoskalowe fluktuacje
grawitacyjne. Jedli dalej tak p6jdzie, to JWST a doktad-
niej m6éwiac jego obserwacje, statyby sie katalizato-
rem dla nowe;j teorii i modelu rozwoju Wszechs§wiata.

Sa jednak skromniejsze hipotezy co do sensacyj-
nych obserwacji Teleskopu Webba. Jedna z nich glosi,
ze galaktyki we wczesnym Wszech$wiecie mogly
mie¢ malo lub wcale nie mie¢ pytu, przez co wyda-
waty/wydajg sie jasniejsze. Inna teoria glosi, ze by¢
moze we wczesnym Wszech§wiecie istnial jakichs
mechanizm, ktéry sprawial, ze gwiazdy powstawaly
latwiej w galaktykach niz poza nimi. By¢ moze nawet
pola magnetyczne powstaly wczesniej niz sagdzilismy,
odgrywajac kluczowa role w gromadzeniu materiatu

3. Porownanie stynnego zdjecia teleskopu Hubble i nowej wersji uzyskanej z Webba, po prawej

e

do tworzenia gwiazd. By¢ moze widzimy sygnature
pol magnetycznych pojawiajacych sie bardzo wcze-
$nie w historii Wszech§wiat, argumentuja niektérzy.

Zdaniem innych sceptykéw, nalezy sig wstrzymac
zjakimikolwiek daleko idgcymi wnioskami, gdyz wigk-
szo$¢ wezesnie publikowanych wynikéw obserwacji
i hipotez, nie zostala poddana nalezytej weryfikacji,
za$ publikacje, ktére sie ukazaty, nie sg zrecenzowane
zgodnie ze standardami naukowymi. Czeg$¢ naukow-
cOw przypomina wczesne problemy z kalibracjg JWST,
ktére mogty mie¢ wplyw na niektdére wyniki. Nathan
Adams z zespolem z Uniwersytetu w Manchesterze,
w Wielkiej Brytanii oglosil, ze wskutek zmian w ka-
libracji mogty nastapi¢ dramatyczne zmiany w wy-
nikach - jedna z galaktyk o wstepnym przesunieciu
ku czerwieni 20,4 zostala po przekalibrowaniu ,zde-
gradowana” do wartosci zaledwie 0,7. ,Musimy sig

29

troche uspokoi¢”, powiedzial w jednym z wywia-
déw prasowych Adams. ,Jest troche za wczesnie, by
mowié, ze wysadziliSmy w powietrze Wszechswiat”.
Skutkiem sensacyjnie brzmigcych doniesient, szumu
informacyjnego i kontrowersji co do wynikéw, jest te-
raz dluga kolejka zespoléw badawczych zglaszajacych
wnioski o przyznanie dodatkowego czasu obserwa-
cyjnego Teleskopu Webba. Wiekszo$¢ z nich dotyczy
obserwacji wczesnych galaktyk. A JWST, niezaleznie
od pachngcych naukowymi sensacjami danych do-
starcza nam coraz lepszych i coraz dokladniejszych
obrazow tego, co juz wiedzieliémy (3), a przynajmnie;j

tak nam sie wydawato. B
Mirostaw Usidus
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Here :: After

Record the life story
of someone you love

Shiare with thw whols {amily theough an interactive Lile Story Avuis

Get atarted

How it works

1. Ustugi firmy HereAfter Al

How it works

Answer questions

Upload photos

ot ahot
o

Czy Al nie pozwoli odejs¢ zmartym?

Dla jednych zaloba 2.0
— dla innych upiorny pomyst

"Twol zmarli bliscy, odtworzeni z nagran giosu pozostang z toba tak diugo, jak
chcesz, a moze nawet diuzej niz ty zostaniesz na swiecie. Sam mozesz dolaczy¢
do grona zmartych przodkéw — czatbotow dla kolejnego pokolenia, zapisujac
swoj gtos. Ustugi takie, a nawet dalej idgce, oferuje rosngca liczba firm.

Osoba, ktéra zdecyduje sig utrwalié siebie dla potom-
nych przeprowadza z ankieterem firmy HereAfter AI (1)
cykl rozmoéw na temat swojego zycia, wypelniajac na-
grania wspomnieniami i swoja osobowoscig. Algorytmy
budujg na ten podstawie wirtualnego partnera do roz-
mowy (czatu), ktéry w mozliwie najwigkszym stopniu
przypominalby konwersacje z zyjaca osoba.

Osoby, ktére testowaly rozwigzanie oferowane przez
HereAfter Al, przyznaja, ze nie jest ono doskonate,
zwlaszcza gdy wirtualna wersja przodka powstaje
na bazie szczatkowych danych, niepetnych informac;ji,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2023

nieuporzadkowanych prébek glosu. Ponadto sg pewne
watpliwosci etyczne w sytuacji, gdy chodzi o tworze-
nie takiego awatara bez wiedzy i uprzedniej zgody
przodka, ktérego juz nie ma.

Czy jest co$ dziwnego z checi
zatrzymania bliskich przy sobie?

Wielu zapewne takie rozwigzanie niepokoi a nawet
przeraza. Sa krytycy, kt6rzy patrza nato z tego punktu wi-
dzenia, ze rozmawianie z cyfrowymi wersjami utraco-
nych bliskich moze niepotrzebnie przedtuza¢ zatobe
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lub odrywac¢ ludzi od drogi powrotu do normalnego zy-
cia. Ponadto w sensie bardzo og6lnym istnieje gleboko
zakorzenione przekonanie, ze igraszki ze §miercig nie
prowadzg do niczego dobrego.

Z drugiej strony niewatpliwie jest co$ gleboko ludz-
kiego w checi zatrzymania przy sobie tych, ktérych
kochamy, a ktérzy odeszli. Namawiamy przeciez
naszych bliskich, by zostawili nam co$, zanim be-
dzie za pézno. Moga to by¢ jakie$§ wazne przedmioty,
pamiatki, moga to by¢ zapiski. Gdy juz ich nie ma,
przechowujemy ich zdjecia, nagrania filmowe z ich
udzialem. Odwiedzamy ich groby. Niekiedy tez roz-
mawiamy z nimi tak, jakby wcigz z nami byli. I nie
ma w tym nic szczegdlnie dziwnego.

Nasze ,rozmowy” ze zmartymi dotychczas byly
jednokierunkowe. Koncepcje dwustronnej konwer-
sacji z tym, ktérzy odeszli z tego $wiata spotykane
byty w literaturze i filmie science fiction. W jednym
z odcinkéw serialu ,,Black Mirror” z 2013 roku, ko-
bieta, ktéra utracita swojego partnera, tworzy jego cy-
frowg wersje, poczatkowo jako czatbota, nastepnie
asystenta gtosowego, a w koncu jako fizyczng kopie
— androida. Tamta filmowa wizja byla jednak pesy-
mistyczna, gdyz pomimo kolejnych udoskonalen,
bohaterka czula, ze to wciaz nie jest tak naprawde
jej ukochany.

W prawdziwym §wiecie mamy do czynienia z gwat-
townym postepem w dziedzinie sztucznej inteligen-
cji. Wsp6lczesnie dostgpne duze modele jezykowe Al,
ktérym wystarczy kilka zdan ,,zachety”, by wypluwaé

przekonujace teksty w odpowiedzi, obiecuja przejscie
na zupelnie nowe poziomy, do tego nawet stopnia,
ze niektérzy twierdzg, ze sg zdolne do uczué (przypa-
dek pracownika Google, ktéry tak zaczal mysle¢ o mo-
delu LaMDA, ktéry opisywalismy niedawno w MT).

Mozliwe jest nauczenie modelu, takiego jak GPT-3
firmy OpenAIl czy LaMDA, by brzmiat jak kon-
kretna osoba, poprzez ,karmienie” go informacjami,
ktére ta osoba powiedziata. W 2021 roku gazeta ,San
Francisco Chronicle” opisata historie mezczyzny, ktéry
wgral stare SMS-y i posty na Facebooku pochodzgce
od swojej zmartej narzeczonej, aby stworzy¢ jej symu-
lowang wersje czatbotowsg, uzywajac oprogramowania
Project December, ktére zostato zbudowane na GPT-3.
Wydzwiek publikacji byt raczej pozytywny. Bohater
po serii rozméw z czatbotowym odpowiednikiem
zmarlej, czul, ze ,pozwolito mu to w pewien sposéb
ruszy¢ dalej ze swoim zyciem”. Mezczyzna udostep-
nil nawet fragmenty swoich konwersacji na Reddicie,
majac nadzieje, jak pisal, zwrdci¢ uwage na narzedzie
i,,pomdc osobom, ktére przezyly depresje, znalezé ja-
kie§ zamkniecie”.

Trzeba przyznaé, ze firmy rozwijajgce algo-
rytmy Al potrafig dobrze gra¢ na uczuciach sprze-
dajac takie ustugi. Latem 2022 r. Amazon pokazal
film ukazujacy matego chtopca stuchajacego frag-
mentu ,,Czarnoksigznika z Krainy Oz”, czytanego przez
jego niedawno zmartg babcie. Jej glos zostal sztucz-
nie odtworzony przy uzyciu nagrania jej wypowie-
dzi, ktére trwato mniej niz minute. Przedstawiciel

2. Marina Smith przemawia do zgromadzonych na jej wtasnym pogrzebie
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dziatu Amazona odpowiadajacego za asystenta glo-
sowego Alexa, Rohit Prasad, komentowat to tak: ,, Al
nie moze wyeliminowac bélu zwigzanego ze strata,
moze jednak sprawié, ze wspomnienia beda trwac”.

A moze zachowa¢ cos$ wiecej niz tylko
wspomnienie?

Aby stworzy¢ przekonujaca, cyfrows replike ko-
go$ bliskiego, potrzebne sg dane, duzo danych.
Wspomniana firma HereAfter Al zaczyna prace z 0so-
bami, ktére jeszcze zyja, zadaje im pytania przez wiele
godzin. Pyta o wszystko, od najwczesniejszych wspo-
mnien, przez pierwszg randke, az po wyobrazenie tego,
co wedlug nich czeka ich po $mierci. Poczgtkowo an-
kiety te przeprowadzali ludzie. Dzi$ firma wykorzy-
stuje automatyczne boty pytajace i gromadzace dane.
Po przetworzeniu zebranych informacji powstaje wir-
tualny awatar bliskiej osoby. Mozna z nim komuni-
kowac sie za pomocg aplikacji Alexa na telefonie lub
urzadzenia Amazon Echo.

To nie jedyna firma w tej catkiem mlodej bardzo,
mozna by rzec, ,0zywionej” branzy. Inna firma, istnie-
jaca os pieciu lat, StoryFile oferuje ustuge Life, ktéra
przechodzi na wyzszy poziom — nagrywania oséb,
ktére chcemy utrwali¢ na obrazie wideo. Dyrektor
generalny StoryFile, Stephen Smith, zademonstrowat
mozliwosci swojej firmy na pogrzebie wlasnej matki,
ktora ,uczestniczyta” w ceremonii méwiac na konicu
do zgromadzonych: ,To chyba wszystko ode mnie...
do widzenia”. Smith twierdzi, ze jej cyfrowy udzial
zostal dobrze przyjety przez rodzine i przyjaciot, kto-
rzy przyszli na pogrzeb (2).

Zar6éwno HereAfter, jak i StoryFile majg na celu ra-
czej zachowanie pamiatki i historii zycia osoby, ktéra
odeszla. Mozna w pewnym sensie z nimi rozmawiac,
ale nie jest to interakcja polegajaca na tym, ze owe awa-
tary przyswajaja jaka$ nowa wiedze, ucza sie i wchodzg
w konwersacje na nowe tematy. Odpowiedzi na dane
pytanie sg takie same za kazdym razem, gdy je zadajesz.

I miss you

| miss you, too

Grandma says hi

3. Czatbot na ptycie nagrobnej

Firmy You, Only Virtual, Replika i kilka innych
startupdw, chcg p6js¢ dalej, argumentujac, ze zapis
jedynie wspomnien nie uchwyci fundamentalne;j
istoty relacji miedzy dwojgiem ludzi. Juz starsza pani
przemawiajgca na wlasnym pogrzebie wzbudza mie-
szane uczucia a na ,,zyjacych dalej” i ,zmieniajagcych
sie” dzieki Al jesteSmy chyba jeszcze mniej gotowi.
Marius Ursache w 2014 roku uruchomit firme o na-
zwie Eternime z ideg tworzenia wiasnych ,awata-
réow”, bedacych czym$ w rodzaju Tamagotchi, ktére
mozna by trenowac jeszcze za zycia, aby potem zacho-
wac cyfrowa wersjg samego siebie, dla innych. Po roz-
blysku zainteresowania okazalo sig, ze niewiele os6b
w to rzeczywiscie chce wejsé. Firma zamknela dzia-
talno$¢ w 2018 roku po tym, jak nie udato sie zebrac
wystarczajaco duzo uzytkownikéw.

Jesli cyfrowe repliki po$miertne (3) upowszechnia
sig, nieuchronnie bedg musiaty powsta¢ nowe normy
iregulacje dotyczace dziedzictwa, ktére pozostawiamy
po sobie w sieci. A jesli Al doprowadzi do powstania
awatar6w bedacych inteligentnymi, autonomicznymi
kontynuacjami ludzi, ktérzy cielesnie umarli, to nie
tylko ich dziedzictwo ale i kwestia dziedziczenia
po nich musi zosta¢ przemyslana, gdyz w pewnym sen-
sie, takie cyfrowe duchy, albo co tu kry¢, upiory, wcigz
moglyby pelnoprawnie wszystkim rozporzadza¢. B

Mirostaw Usidus
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Imre Kertész

utracony jest na ich tle ksiazka wyjatkowa.
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Opowie$¢ mtodego chtopca, Zyda z Budapesztu, ktéry spedzit rok w niemieckich
obozach koncentracyjnych, Oswiecimiu i Buchenwaldzie. Pozbawiona patosu rela-
cja pietnastolatka, ktéry z naiwnoscia stara sie przystosowac¢ do wymagan swoich
ciemiezycieli, odstania mechanizmy kryjace sie za zbrodniami ubiegtego stule-
cia. Powstato wiele waznych literackich $wiadectw z obozdw zagtady, jednak Los
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1. Male reaktory modutowe i ich zastosowania

Mate reaktory modutowe, Small Modular Reactors — SMR (1) sg uznawane

za przysztos¢ energetyki jgdrowej. Twierdzi sie, ze sa czyste, elastyczne, kom-
paktowe, wydajne, a nawet — ze mogq produkowac mniej szkodliwych odpaddw.
Niektorzy jednak majg watpliwosci, ktére zaczynaja sie od pytan — kiedy i czy

w ogole doczekamy sie praktycznych, optacalnych SMR-6w.

Mate reaktory — wielkie nadzieje

ATOM Z TASMY
FABRYCZNE]J

Opublikowany przez Miedzynarodowa Agencje
Energii Atomowej w 2020 r. dokument pt. ,,Advances
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in Small Modular Reactor Technology Developments”,
wymienia 72 konstrukcje reaktor6w SMR w czte-
rech ogélnych kategoriach: lekkowodne (NuScale,
GE Hitachi BWRX-300, rosyjski KLT-40S), wyso-
kotemperaturowe chtodzone gazem (Xe-100 firmy
X-energy ijaponski HTTR), reaktory szybkie (Toshiba
48S, Oklo Aurora), reaktory stopionych soli, oraz pewna
liczbe innych konstrukcji, ktére trudno przypisaé
do jednego typu, takich jak eVinci firmy Westinghouse.

Do kategorii nazywanej SMR zalicza sig czesto juz
eksploatowane konstrukgje, takie jak rosyjski KLT-40S
lub chinskie projekty, o ktérych nie zawsze sg pelne
informacje. Istniaty i dziataly tez historycznie kon-
strukcje, ktére mozna zaliczy¢ do kategorii malych
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reaktoréw. Ogélnie jednak, nawet jesli takie reaktory
sg uzywane, to wcigz majg status nie tyle w petni ko-
mercyjny, lecz eksperymentalny.

Mate reaktory juz z nami s3

Miniaturyzacja reaktoréw nie jest nowym pomy-
slem. Za pierwszy cywilny SMR mozna uzna¢ od-
dany do uzytku juz w 1955 roku reaktor zbudowany
w Elk River w Minnesocie, ktéry dziatal tylko trzy
i p6l roku, zanim w jego systemie chlodzenia poja-
wily sig pekniecia. W p6zniejszym czasie rozmiary
reaktoréw raczej rosty niz malaty. Pojawialy sie jed-
nak takie konstrukcje jak radziecki EGP-6, zminiatu-
ryzowana wersja konstrukcji moderowanej grafitem
konstrukcji RBMK. Zbudowano cztery reaktory
EGP-6, ktére utworzyly elektrownig jadrowa Bilibino,
oddang do uzytku w latach 1974-1977. Kazdy re-
aktor EGP-6 w Bilibino wytwa-
rza 62 MWt (mocy cieplnej),
generujac 12 MW mocy elektrycz-
nej. Od 2020 roku elektrownia jest
gotowa do likwidacji w oczekiwa-
niu na zastapienie przez plywajaca
elektrownie jadrowa na pokladzie
statku ,,Akademik Lomonosow”
(z KLT-40S na poktadzie).
Pierwszy reaktor EGP-6 zostat
wylaczony w grudniu 2018 roku,
a pozostale trzy reaktory EGP-6
miatly zosta¢ wylaczone w grud-
niu 2021 roku, jednak w 2020 roku
podjeto decyzje o przediuzeniu
licencji jednego z trzech reakto-
réw do grudnia 2025 roku.

W maju 2020 roku w Pevek
w Rosji rozpoczal prace wspo-
mniany prototyp plywajacej
elektrowni jadrowej z dwoma reaktorami o mocy
30 MWe (mocy elektrycznej) typu KLT-40S.
Koncepcja ta oparta jest na reaktorach w lodotama-

czach jadrowych. Zostala opracowana przez OKBM
Afrikantow i wykorzystuje paliwo z uranu wzbogaco-
nego ponizej 20% a jej cykl paliwowy wynosi 3 lata.

Sa tez wspomniane chinskie konstrukcje, co do kté-
rych nie zawsze panuje jasno$¢, czym sa i jaki jest ich
status. Eksploatacja pierwszego komercyjnego lado-
wego reaktora demonstracyjnego o mocy 125 MWe (mocy
elektrycznej) ACP100 (Linglong One) ma sig rozpoczaé
w Chinach do konica 2026 roku. Jednak za SMR uznaje
sig powstaly w kraju srodka HTR-PM, pierwszy na §wie-
cie dzialajacy i podtaczony do sieci prototyp i demon-
stracja wysokotemperaturowego reaktora IV generacji

2. Instalacja komory chinskiego reaktora HTR-PM

chiodzonego gazem (HTGR). Jednostka reaktora ma
moc cieplng 250 MW, a dwa demonstracyjne reaktory
sg polaczone z pojedyncza turbing parowg w celu wy-
tworzenia 210 MW energii elektrycznej. Jest to kon-
strukcja cze$ciowo oparta na wczesniejszym prototypie
HTR-10. Prace nad pierwszg elektrownig demonstra-
cyjna, ztozong z dwdch reaktoré6w napedzajacych po-
jedyncza turbine parowa, rozpoczely sie w grudniu
2012 r. w elektrowni jadrowej Shidao Bay w prowin-
cji Shandong. Zbiorniki ci$nieniowe dwdch reakto-
row zostaly zainstalowane w 2016 roku (2). Zimne
testy funkcjonalne HTR-PM zostaly pomyslnie za-
koriczone w 2020 roku. Testy gorace rozpoczely sig
w grudniu 2020 roku i miaty trwaé przed wlgczeniem
reaktora do sieci. 20 grudnia 2021 roku podano in-
formacje, ze reaktor zostal podigczony do panstwo-

wej sieci energetycznej i rozpoczal produkcje energii.

-

J

W Chinach znana jest tez konstrukcja TMSR-LF1
(»liquid fuel thorium-based molten salt experimental
reactor”), pilotazowa instalacja reaktora ze stopiong
solg (MSR) o mocy 2 MWe zlokalizowana w péinoc-
no-zachodnich Chinach. Budowa rozpoczela sig we
wrzeséniu 2018 roku i miata zakonczy¢ sie w sierpniu
2021 roku, po czym mialy nastgpic testy. W sierpniu
2022 roku chinskie Ministerstwo Ekologii i Srodowiska
poinformowato, ze jego plan uruchomienia LF1 zo-
stal zatwierdzony.

Nuscale ma sukcesy,
ale tez pod gorke

Stany Zjednoczone sg ojczyzna najwiekszej liczby
projektéw SMR. Buduje si¢ tam oprécz SMR-6w,
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nazwijmy to, ziemskich, takze mate reaktory do wy-
korzystania w kosmosie. Od kilku lat agencja NASA
w ramach projektu Kilopower rozwija koncepcje ma-
lego reaktora jadrowego z myslg o wykorzystaniu ta-
kich konstrukcji do zasilania przyszlych instalacji
badawczych i mieszkalnych w kosmosie, na Ksiezycu,
na Marsie i kto wie, gdzie jeszcze.

Sposréd rozlicznych projektéw przyjrzyjmy
sie jednemu, najbardziej
takze w Polsce. W 2000 r. Departament Energii
Stanéw Zjednoczonych sfinansowat projekt realizo-

chyba znanemu,

wany m.in. na Uniwersytecie Stanowym w Oregonie,
ktérego celem byty badania nad konstrukcja matego lek-
kiego reaktora wodnego o wielu zastosowaniach.
W 2007 r. uniwersytet przyznat prawa do projektowa-
nia SMR firmie Nuscale. W 2018 roku amerykanska
Komisja Nadzoru Jadrowego zatwierdzila pierwszg
faze przegladu projektu. Nuscale ma obecnie ponad
pot tysiaca przyznanych lub oczekujacych paten-
téw i blisko 400 pracownikdw.

Reaktor firmy Nuscale ma mie¢ 23 metry wysoko-
$ci (3). W budynku o rozmiarach typowej elektrowni
jadrowej mozna by pomiesci¢ ponad 125 reakto-
réw Nuscale. System Nuscale jest integralny, co ozna-
cza, ze paliwo, para i generator bedg znajdowacé sie
w jednym zbiorniku. Technika firmy wykorzystuje
cieplo rdzenia do napedzania przeptywu chlodziwa,
eliminujac potrzebe stosowania pomp chtodziwa i ru-
chomych czesci, ktére mogtyby ulec awarii. Kazdy re-
aktor bedzie samodzielny, a kilka reaktoréw moze mie¢
wsp6lny basen chtodzacy.

W 2015 roku Utah Associated Municipal Power
Systems, przedsigbiorstwo, ktére dostarcza energie
w szeéciu stanach na zachodzie USA, zgodzilo sig
na budowe pierwszego reaktora Nuscale. Dazac do prze-
tarcia mu $ciezki jako alternatywy eliminujacej elek-
trownie weglowe w USA tamtejsza Komisja Nadzoru
Jadrowego (NRC) rozwazata wyeliminowanie nie-
ktérych standardowych srodkéw bezpieczenistwa,
w tym wymogu utworzenia strefy ewakuacji w przy-
padku awarii oraz konieczno$ci zapewnienia zasila-
nia awaryjnego. Nuscale twierdzi, Ze poniewaz SMR-y
zawieraja mniejsze ilosci materialow radioaktywnych
imoga by¢ lokalizowane pod ziemia, zwigzane z nimi
ryzyko jest mniejsze i wymagajq mniejszej liczby pra-
cownikéw bezpieczenstwa. Wywotalo to jednak ostrg
krytyke ze strony ekspertéw jadrowych. Nawet organi-
zacja Union of Concerned Scientists, ktéra generalnie
popiera energie jadrowa, wydala o§wiadczenie, w kt6-
rym czytamy: ,Byloby nieodpowiedzialne, gdyby NRC
zmniejszyla wymagania dotyczace bezpieczenstwa
iochrony dla kazdego reaktora o dowolnej wielko$ci”.
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3. Prototyp SMR-a firmy Nuscale

Niedawno raport Instytutu Ekonomiki Energetyki
i Analiz Finansowych (IEEFA) skrytykowal realizacje
przez Nuscale jedynego zatwierdzonego przez ame-
rykanska Komisje Nadzoru Jadrowego projektu SMR.
,Zbyt pézno, zbyt drogo, zbyt ryzykownie i zbyt nie-
pewnie. Tak w skrécie mozna opisa¢ planowany przez
NuScale projekt matego reaktora modutowego, ktory
jest rozwijany od 2000 roku i nie rozpocznie komer-
cyjnej eksploatacji przed 2029 rokiem, jesli w ogéle”,
piszg przedstawiciele Instytutu. Raport kwestionuje
ustalong przez NuScale cene energii na poziomie
58 dolar6w za MWh, twierdzac, ze prawdopodobnie
bedzie ona znacznie wyzsza.

NuScale odrzuca te zarzuty, twierdzac, ze blednie
opisujg koszty i nie odzwierciedlajg zaplanowanych
ram czasowych. Zwraca sig uwageg, ze raport IEEFA
poréwnuje ceny do spadajacych stawek za energie
ze zrédet OZE, ktére obnizone zostaly réwniez dzigki
subsydiom i wsparciu rzgdowemu, a ponadto dotyczg
zr6del niestabilnych, ktére trudno poréwnywac ze sta-
bilnymi dostawami energii jadrowej.

Dziesigtki SMR-0w na catym Swiecie,
juz w przysztej dekadzie?

Nad SMR-ami pracujg nie tylko Rosja, Chiny i Stany
Zjednoczone. Znana od dekad z budowy reakto-
réow francuska firma EDF planuje ukonczy¢ projekt
reaktora o mocy 170 MW do konica 2022 roku i be-
dzie starala sig przekonac rzad francuski do budowy
projektu pilotazowego do okoto 2030 roku. W 2019 r.
przedstawiono pierwsze plany projektu Nuward SMR,
ktéry miatby wytwarzac¢ 340 MW z dwdch reaktoréw.
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4. Plac budowy argentyriskiego reaktora CAREM

W lutym 2022 roku rzad francuski oglosil, ze projekt
SMR Nuward stanie si¢ czescig planu Francja 2030
i ma nadzieje, ze do 2030 roku powstanie prototyp.
Jednym z krajéw otwartych na SMR jest
takze Kanada. W 2021 roku GE Hitachi Nuclear Energy
oglosita umowe z Ontario Power Generation na in-
stalacje pierwszego kanadyjskiego SMR. Nowy re-
aktor BWRX-300 mialby pracowac jako piaty blok
w Darlington Nuclear Generation Station od 2028 roku.
GE HNE twierdzi, ze SMR ma jedynie ,,10% wielko-
$ci i ztozonos$ci” konwencjonalnej energii jadrowej,
co zmniejsza ryzyko, koszty i naktad pracy.
Jednoczesnie z ogloszeniem wspéipracy zKanada, GE
HNE zapowiedzialo umowe na budowe dziesigciu ma-
tych reaktoréw w Polsce, w nieokreslonych jeszcze lo-
kalizacjach. SMR-y tego typu ma eksploatowac polska
firma Synthos Green Energy pospolu z PKN Orlen.
Oddanie do uzytku réwniez nastgpitoby w 2028 roku.
SMR Polsce oferuje réwniez NuScale, w ramach umowy
z firmg KGHM. Mialoby to polega¢ na wdrozeniu jej
elektrowni SMR VOYGR zlozonej w modultéw o taczne;j
mocy 924 MW. Firma planuje réwniez budowe podob-
nej elektrowni w Idaho w USA, ktéra miataby rozpo-
czaé dziatalnosé w 2029 roku. KGHM Polska Miedz
w dziedzinie SMR ma wspélpracowaé z polskim opera-
torem Tauron Polska Energia. Polska pafistwowa spétka
energetyczna Enea SA podpisata z kolei umowe z ame-
rykanskim deweloperem malych reaktoréw moduto-
wych Last Energy o wspélpracy w zakresie wdrazania
SMR-6w. Technologia SMR firmy Last Energy oparta jest
na reaktorze wodnym ci$nieniowym o mocy 20 MWe
lub 60 MWt. Zakladany okres eksploatacji elektrowni

SR

to 42 lata. Sumujac umowy i listy intencyjne podpi-

sane przez polskie firmy, w sumie w Polsce mogtyby
powstac¢ w latach 30. XXI-tego wieku az 22 SMR-y. Ich
faczna moc moze wynieé¢ blisko 4 GW.

GE HNE podaje, ze ma juz podpisane umowy z fir-
mami w USA, Estonii i Czechach. W ostatnich dwu
krajach konkurujg z innych majgcym ambicje w tej
branzy graczem, brytyjskim Rolls Royce. Podobnie
jak EDF, firma otrzymata od rzadu wielkiej Brytanii
dofinansowanie na swdj projekt SMR. Rolls Royce
ma mniejsze doSwiadczenie w sektorze jadrowym,
jako firma znana dotad gléwnie z inzynierii lotni-
czej i kosmicznej. Kierownictwo ma jednak nadzieje,
ze do$wiadczenie firmy w zakresie inzynierii turbin
i produkgji prefabrykatéw da jej przewage w przypadku
SMR. Firma twierdzi, Ze reaktory te nie bedag wyma-
galy prototypowania ze wzgledu na ich podobieistwo
do istniejacych reaktoréw. SMR firmy Rolls Royce ma
powstac na poczatku przysztej dekady i generowatby
470 MW (nieco powyzej definicyjnej mocy SMR, kto-
rej gérny limit przyjmuje sig na poziomie 300 MW).
Firma informuje, Ze ma podpisane umowy z Estonia.
Turcjg i Czechami. Oczywiscie szuka takze lokaliza-
¢ji na wyspach Brytyjskich.

Sa mniej znane projekty, takie jak CAREM (hiszp.
Central Argentina de Elementos Modulares), maty
reaktor modulowy do produkcji energii elektryczne;j,
budowany obecnie w Argentynie (4), w sgsiedztwie
istniejacej elektrowni jadrowej Atucha I. Reaktor
zostal zaprojektowany przez narodowa komisje ato-
mistyki CNEA jako uproszczona wersja reaktora wod-
nego ci$nieniowego (PWR) o mocy elektrycznej 25 MW
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w pierwszym prototypie, 100 MW w kolejnym. To re-
aktor integralny, w ktérym system chlodzenia znaj-
duje sie wewnatrz zbiornika reaktora, dzieki czemu
cala elektrownia pracuje pod tym samym ci§nieniem.
Taka konstrukcja minimalizuje ryzyko wystapienia
awarii zwigzanych z utratg chlodziwa. Paliwem jest
tlenek uranu o wzbogaceniu #*°U na poziomie 3,4%.

Krytyka, wady i pomysty,
jak sobie z nimi radzic

Wedtug oficjalnej definicji SMR to reaktor jadrowy,
ktéry wytwarza mniej niz 300 MW mocy i moze by¢
montowany modulowo (poprzez dodawanie kolejnych
reaktorow w celu uzyskania wiekszej mocy w jednym
miejscu). Moze w zalozeniu dawac¢ elastyczne roz-
wigzania energetyczne, ktére mozna przemieszczaé
w celu zaspokojenia potrzeb energetycznych w do-
wolnym miejscu na $wiecie. Potrzebuje kto nowej
elektrownijgdrowej dla miasta? Wystarczy zaméwic
dziesie¢ matych reaktoréw. Bedzie to tanisze niz bu-
dowa pojedynczej duzej elektrowni. Potrzeba zasili¢
baze wojskowa, odlegla osadg lub strefe katastrofy?
Dowozimy partie kilku reaktoré6w. W zalozeniu
majg by¢ na tyle mate i lekkie, Ze mozna je prze-
transportowaé praktycznie wszgdzie. Stosowane
obecnie reaktory lekkowodne (LWR) sg masywne
i wymagajg dostepu do ogromnych iloéci wody oraz
gigantycznych chtodni kominowych. Reaktory SMR
chlodzone gazem, reaktory wodno-ci§nieniowe lub
reaktory ze stopionymi solami, ktére nie wyma-
gaja wprowadzania lub wyprowadzania wody i moga
dziata¢ jako zamknieta jednostka, sg one znacznie
bardziej kompaktowe i lekkie niz LWR. Niektére
mieszcza sig w znormalizowanych kontenerach mor-
skich, jak przewiduje np. koncept firmy Radiant (5).

5. Koncept matego reaktora firmy Radiant

Podobnie jak konwencjonalne reaktory jadrowe,
male reaktory modutowe wykorzystujg energie cieplng
do wytwarzania energii elektrycznej. Na przyktad ener-
gia cieplna podgrzewa wode do pary, ktéra nastepnie
napedza turbine, wytwarzajac energie elektryczna.
Niektore konstrukcje SMR, zwykle te wykorzystujace
technologie 1V generacji, daza do dodatkowych ko-
rzy$ci ekonomicznych przez zwiekszenie sprawnosci
wytwarzania energii elektrycznej z pary o znacznie
wyzszej temperaturze, lub przez chlodzenie gazem,
ktéry bezposrednio, bez korzystania z wrzacej wody,
napedza turbine. Sprawno$é¢ zwiegksza wyeliminowa-
nie posredniczacego czynnika w wymianie ciepla.

Na $wiecie jest nawet wiele miejsc, ktore chetnie
uzywalyby SMR, poniewaz nie majg warunkéw geo-
graficznych dla typowego reaktora jadrowego, farmy
stonecznejlub wiatrowej. Popyt i zainteresowanie SMR-
ami narastalo przez lata, poniewaz badania i firmy roz-
wijajace te technike formutowaly §miate zapowiedzi
i wiele obiecywaly. Maszyna do robienia szumu wokat
SMR powtarzala, ze sg one bardziej wydajne i produ-
kuja mniej odpadéw niz nasze obecne reaktory. Nie
wszyscy zgadzaja sie, ze to byla i jest prawda.

Do znanych w ostatnim czasie krytyké6w SMR-6w,
a raczej nie tyle ich samych, ile nadmiernych ocze-
kiwan i obietnic za nimi stojgcych, nalezy Lindsay
Krall, fizyk jadrowy, wspotautorka gtosnego w 2022 r.
krytycznego opracowania na ten temat. Wedlug niej,
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Prezentacja SMR:
jacego sie do wykorzystania https://bit.ly/3HopSAo

SMR-y bedg produkowaé piec
razy wiecej odpadéw jadro-
wych na kazda wyproduko-
wang kWh niz duze reaktory.
Co wiecej, wytwarzaja one w od-

padach zbyt duze ilo$ci nada-
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paliwa jadrowego, co czyni je nieekonomicz-
nymi. Jej i wspélpracujacych z nig naukow-
co6w badania prowadzone pod kierunkiem
Uniwersytetu Stanforda zostaly opisane
w publikacji na tamach ,,Proceedings of the
National Academy of Sciences” w maju 2022 r.

Dlaczego, zdaniem doktor Krall i kolegéw,
SMR-y tak stabo wypadaja? Ma to by¢ efekt
uboczny ich malych rozmiaréw, ktére po-
wodujg wyciek neutronéw. Atom uranu-235
rozpada sie na dwa mniejsze atomy i wyso-
koenergetyczne neutrony, ktére nastgpnie
uderzajg w inne atomy uranu-235, za-
mieniajac je w uran 236, ktéry natych- \
miast rozpada sie na kolejne neutrony 2Ky
i dwa mniejsze atomy (6). Neutrony -
te nastgpnie powodujg rozszczepienie
innych atoméw uranu-235 w reakcji O
fancuchowej. Reaktor jagdrowy musi
utrzymac pewna liczbe neutrondw,
aby podtrzymac reakcje fancuchows.
Wieksze reaktory moga zatrzymac
wiecej neutrondw, zas w matej komorze SMR traconych
jest zbyt wiele neutronéw, co grozi catkowitym zatrzy-
maniem reakcji tancuchowej.

Kilka miesigcy po raporcie stworzonym przez
dr Krall i kolegéw ukazaly sie raporty z badan ame-
rykanskiego Departamentu Energii, odpowiadajace
na zarzuty o wiekszej ilosci odpadéw w SMR-ach.
Wynika z nich, ze zarzgdzanie odpadami w kon-
strukcjach Nuscale i innych SMR bedzie mniej wie-
cej poréwnywalne z reaktorami konwencjonalnymi,
np. lekkowodnymi. Laboratoria Argonne i w Idaho
przeanalizowaly trzy konstrukcje, nad ktérymi wcigz
trwajg prace, i nie widzg w nich zadnych powaznych
wyzwan zwigzanych ze wzrostem ilo$ci odpaddow.

.

zoy
.

6. Reakcja rozszczepienia
izotopu uranu-235

A co z problemem ,wyciekajacych” neutro-
néw? Specjalisci pracujg nad rozwigzaniami.
Po pierwsze, mozna otoczy¢ je materialami
odbijajacymi neutrony, jak grafit czy beton,
co jest stosowane w tradycyjnych duzych
reaktorach. To utrzymuje reakcje tancu-
chowg przez zatrzymywanie wiekszej ilosci
neutronéw. Jednak z natury rzeczy SMR-y
raczej nie moga korzysta¢ z tego rozwigza-
nia, poniewaz zwieksza mase i rozmiary
konstrukcji. Inng opcjg jest uzycie paliwa
o wyzszym wzbogaceniu. Woéwczas masa kry-

tyczna wymagana do utrzymania

reakcji jest nizsza. Zwykle reaktory

141B 3 jadrowe uzywajg paliwa wzboga-

; conego 0 4%. Reaktory SMR bez

. reflektoré6w neutronéw beda po-

o trzebowaly wzbogaconego paliwa

o na poziomie okoto 20%, aby osig-
gna¢ mase krytyczng i produko-
wac energie. W miarg zuzywania
przez reaktor SMR paliwa jadro-
wego spada poziom jego wzbogacenia. Gdy spadnie
on ponizej punktu krytycznego, reakcja lancuchowa
zostaje przerwana i nie wytwarza sie¢ juz wiecej ener-
gii. W przypadku reaktoréw LWR dzieje sie¢ to przy
wzbogaceniu ponizej 1 proc., wiec w ich wypalonym
paliwie pozostaje niewiele uranu-235. W przypadku
reaktoréw SMR poziom ten wynosi raczej od 5 do 10%.
Zatem trzeba czeéciej wymieniac paliwo. Moze to ro-
dzi¢ zarzut, ze powstajg ogromne ilo$ci odpadéw ja-
drowych o duzej zawarto$ci uranu-235, co czyni je
o wiele bardziej niebezpiecznymi niz zwykle odpady
jadrowe, jednak, jak tatwo zauwazy¢, odpadowe paliwo
ze SMR jest ma wcigz odpowiedni poziom wzbogace-
nia dla konwencjonalnego reaktora. Wigc znéw wraca

Granica mozliwosci
Ryszard Cwirlej

Wydawnictwo: MUZA S.A,, liczba stron: 480, cena z oktadki: 47,90 zt

Rok 1990 to poczatek nowej ery. Koriczy sie czas Polski Ludowej a zaczyna Polska
demokratyczna. Ale ta zmiana nie dokonuje sie bezbolesnie. Nikt jeszcze nie wie jak
ma wygladac ten kraj i gdzie koriczy sig¢ prawo, a zaczyna bezprawie. W nowej rzeczy-
wistosci zagubieni sg nawet policjanci, ktérzy jeszcze do niedawna byli milicjantami.

Za to doskonale odnajduja sie w niej wszyscy ci, ktérzy szybko i za wszelka ceng chca
sig¢ dorobi¢. W okolicach podpoznarskiej Opalenicy dochodzi do wypadku drogowego.
W jadacym z Niemiec passacie gina kierowca i pasazer. W aucie nie ma pieniedzy, do-
kumentéw ani zadnego towaru, a przeciez kazdy jadacy do Polski samochéd wypchany
jest po brzegi tym, co mozna dosta¢ na Zachodzie, a czego brakuje w polskich sklepach.
To budzi podejrzenia mtodej i ambitnej prokuratorki Brygidy Bocian.
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mys$l o SMR jako uzupelnieniu tradycyjnej energe-
tyki jadrowe;j.

Ponadto istnieje inna spos6b raczenia sobie z pod-
trzymywaniem reakcji i odpadami. To tzw. ,szybkie
reaktory”, ktére moga wykorzystywac cale paliwo ja-
drowe, a nie tylko uran-235. Oznacza to, ze mozna je
uruchomi¢ korzystajac z odpad6éw jadrowych ze zwy-
klych reaktor6w lub SMR-6w. Nadal wytwarzajg one
nieco odpadéw jadrowych, ale znacznie mniejiznacz-
nie mniej radioaktywne. Reaktory szybkie nie uzy-
wajg moderator6w. Zamiast tego polegaja na paliwie,
ktére pochlania neutrony o wiekszej predkosci.
Oznacza to zazwyczaj zmianeg uktadu paliwa w rdze-
niu lub zastosowanie innych paliw. Na przyktad,
pluton-239 jest bardziej sklonny do pochlaniania neu-
tron6éw o duzej predkosci niz #°U. Reaktory szybkie
uwalniajg wystarczajaco duzo neutronéw, aby prze-
ksztalci¢ pierwiastki nie rozszczepialne w rozszcze-
pialne, ktére nastepnie mozna wykorzystac jako paliwo.
Niektére projekty reaktoréw wykorzystujg torowy cykl
paliwowy, ktéry oferuje znaczace zmniejszenie diu-
goterminowej radioaktywnosci odpadéw w poréw-
naniu z cyklem uranowym. Reaktor z falg wedrujaca
wykorzystuje z kolei hodowane przez siebie paliwo,
nie wymagajac jego usuwania i czyszczenia.

Twarde ekonomiczne realia

Zwolennicy twierdzg, ze SMR-y beda tansze ze wzgledu
na wykorzystanie standardowych moduléw, ktére mogg
by¢ produkowane poza zakladem. Krytycy twierdzag,
ze aby uzyskac oszczednosci dzieki masowej produkc;ji,
nalezatoby stworzy¢ znormalizowany projekt reaktora
SMR, a takich jest obecnie na $§wiecie kilkadziesiat.
SMR-y musiatyby tez by¢ budowane w duzych par-
tiach. By firma mogta z sensem inwestowa¢ w pro-
dukcje reaktoréw iich komponentéw, musiataby mieé¢
pewny rynek, a wielu prywatnych inwestoréw wcigz
niechetnie podchodzi do jadrowych innowacji.

Doswiadczenia z przeszlosci wspierajg sceptycyzm
jesli chodzi o ekonomie SMR-6w. Westinghouse pra-
cowal nad wczesnym projektem SMR przez dekade,
po czym zrezygnowat w 2014 roku. Transatomic Power,
firma zajmujaca sie technologig jadrowa, wycofata sie
z projektu SMR ze stopionych soli w 2018 roku. Projekt
SMR firmy Babcock & Wilcox, pomimo 111 milio-
néw dolaréw dotacji od rzadu amerykanskiego, upadl
w 2017 roku. Wspominany rosyjski reaktor ptywajacy
przekroczyl koszty czterokrotnie a energia z niego po-
zyskana oplaca sie tylko tam, gdzie koszty jej dostar-
czenia z innych Zrédel bytyby gigantyczne. Znana jest
historia gminy Galena na Alasce, ktéra w 2004 r. za-
akceptowata oferte Toshiby — przetestowania ma-
tego reaktora 48, tzw. ,baterii jadrowe;j”, ktéra miata
zapewni¢ co najmniej 10 MW mocy elektryczne;j.
Jednak Toshiba nigdy nawet nie rozpoczeta budowy
instalacji i projekt zostal zawieszony.

Rzeczywisto§¢ SMR-6w nie zmienila sie
znaczaco od tej opisywanej raporcie pol-
skiego Narodowego Centrum Badan Jadrowych sprzed
kilku lat. Naukowcy podkreslali w nim, ze male reak-
tory modulowe mogg stanowi¢ wazny element polskiej
energetyki, najwczesniej jednak po 2030 roku. Nigdy,
ich zdaniem, nie bgdg podstawowym Zrédlem energii
elektrycznej lecz jedynie uzupelnieniem w systemach
energetycznych. Bedg znakomitym rozwigzaniem dla
lokalizacji polozonej daleko od sieci przesylowych
(np. péinocy Rosji, USA) czy w krajach o malej tacz-
nej mocy systemu energetycznego, gdzie duze bloki
trudno stosowaé. W Polsce moglyby stuzy¢ jako zré-
dlo ciepla dla duzych zaktadéw przemystowych lub
miejskich sieci cieptowniczych.

To co zaszlo w latach po publikacji tego raportu,
wskazuje, ze takie, przynajmniej u nas, bedzie gtéwne
zastosowanie SMR-6w. B

Mirostaw Usidus
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Matka Rue zawsze byta troche inna. Rozmawiata z roslinami, przesiadywata nago na po-
dwdrku i sprawiata wrazenie bycia gdzie$ poza czasem. Rue wie, ze jej matka nie jest taka

jak inni rodzice. Ale pewnego dnia, gdy jej mama znika, Rue zaczyna widzie¢ dziwne rzeczy
- istoty nie z tego $wiata w kawiarni, skrzydlata dziewczyne przechadzajaca sie na korytarzu
szkoty $redniej. Powoli zaczyna do niej dociera¢, ze ona tez jest inna. W tym samym czasie
jej ojciec zostaje aresztowany pod zarzutem morderstwa. Wkrétce jednak okazuje sig,

ze cho¢ nie dopuscit sie morderstwa, ma na sumieniu inng zbrodnie - ztamat obietnice
ztozona dziadkowi Rue, krélowi elféw, przez co teraz jej matka musiata wréci¢ do magicz-
nego krélestwa. Rue postanawia wyruszy¢ na pomoc matce i zmierzy¢ sie z mrocznymi
istotami - stworami $miertelnie niebezpiecznymi dla naszego $Smiertelnego Swiata.
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Naukowcy z National Ignition Facility (NIF) w Laboratorium Lawrence’a Livermo-
re'aw USA (LLNL) uzyskali, o czym piszemy w Infozoomie MT, ,zysk energetycz-
ny netto” w reakcji syntezy termojadrowej tzw. metodq inercyjng. Po tych doniesie-
niach byto tylez entuzjazmu, ile niezrozumienia, co to tak naprawde znaczy.

Nieuchwytna fuzja termojadrowa

W konteks$cie umiescil to m.in. komentarz
Tony’ego Roulstone z Uniwersytetu w Cambridge,
w mediach. Jak wyjasnial, cho¢ generalnie jest to dobra
wiadomos¢, wynik ten jest wcigz daleki od rzeczywi-
stego zysku energetycznego wymaganego do produkcji
energii elektrycznej. Dzieje sig tak dlatego, ze aby ,,wlo-
zy¢” 2,05 megadzula do celu, lasery rozgrzewajace pla-
zme musialy zuzy¢ ogélnie kilkaset megadzuli. Wigc
nawet jesli uzyskano w wyniku eksperymentu wigcej
-3,15 MJ, toitak jest to o wiele mniej niz cala energia,
ktérej potrzebowano do zasilania laseréw.

Ma sig rozumieé, uzyskany wynik przekracza war-
to$¢ podang w kryteriach ustalonych przez amerykan-
skg Narodowa Rade Badan Naukowych w 2007 roku.
Jednak ilo$¢ energii termojadrowej uzyskanej z rekor-
dowego zaplonu wynosi zaledwie ok. 1% tej, ktéra jest
potrzebna do zasilania 192-wigzkowego lasera NIF (1)
w procesie zwanym fuzjg bezwladno$ciows. Tak
wiec, cho¢ osiagniecie NIF jest znaczacym krokiem
do przodu, fuzja inercyjna jest wcigz daleka od stania
sie realnym zrédlem energii. Celem inzynieryjnym,
jak okreslajg to eksperci, jest odzyskanie uzyskanie
zysku energetycznego w wysokosci dwukrotnosci
energii, ktéra lacznie trafita do laseréw. Musi to by¢
dwukrotno$¢, poniewaz cieplo musi by¢ stratnie za-
mienione na energie elektryczna.

Pomimo powtarzajacych sie co pewien czas doniesien
o ,rekordach” i, przetomach”, wielu naukowcéw uwaza,
ze do praktycznych elektrowni termojagdrowych mamy
wcigz wiele dekad. Jednak mimo to warto podejmowac

1. Fuzja oparta na wigzkach laserowych - wizualizacja

wysilki, gdyz to ma to by¢ catkowicie bezemisyjne
zrédlo, nie wytwarzajace odpadéw radioaktywnych,
ajego wydajno$¢ teoretycznie przekracza wielokrotnie
wydajnosé reakcjirozszczepiania, ktéra, jak wiadomo,
wielokrotnie przekracza wydajno$c energetyki oparte;j
na paliwach kopalnych.

Droga do ,,ptonacej plazmy”

W Swiecie reaktoréw termojadrowych dazy sie
na tym etapie do osiggnigcia jak najwyzszego wspot-
czynnika Q, np. poprzedzajacy osiggnigcie LLNL re-
kord, ustanowiony w 2021 roku w Joint European Torus
w Wielkiej Brytanii, wytworzyl jedenascie megawa-
téw mocy przy wspélczynniku Q wynoszgcym 0,33.

Walka o podnoszenie Q, ktérego definicja i rozumie-
nie byly zresztg modyfikowane, trwa od lat. W paz-
dzierniku 2013 roku LLNL oglosito zysk 14 kJ, przy
mocy laseréw 1,8 MJ. Wedtug poprzedniej definicji,
wsp6lczynnik zysku energii Q r6wnat sig wtedy 0,0077.
Jednak ponownie zdefiniowano Q, tym razem biorgc
pod uwage ilo$¢ energii dostarczonej do ,najgoretsze;j
czesci paliwa”, co dato znacznie wiekszg wartosé Q.
W sierpniu 2021 roku NIF oglosilo, ze kolejny ekspe-
ryment osiggnal warto$¢ Q réwna 0,7, wytwarzajac
1,35 MJ energii z kapsuly paliwowej przez skupienie
na niej 1,9 MJ energii laseréw. Wynik byt o§miokrot-
nym wzrostem w stosunku do jakiejkolwiek wcze-
$niejszej produkcji energii.

NIF wykorzystuje wielki laser umieszczony
w obiekcie wielkosci kilku boisk do pitki noznej
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do wytworzenia 192 wiazek, ktére sg skupiane na celu
w krétkim, silnym impulsie w ciggu okolo 20 nanose-
kund. Celem jest uzyskanie jak najwigkszej ilosci ener-
gii w kapsule docelowej, czyli matej kuli wypelnione;j
izotopami wodoru, deuterem i trytem, umieszczonej
wewnatrz cylindra ze zlota. Zloto wyparowuje, wy-
twarzajac impuls promieniowania rentgenowskiego,
ktéry powoduje implozje kapsutly, koncentrujgc pa-
liwo termojadrowe w mikroskopijnej kuli, wystar-
czajaco goracej i gestej, by zapoczatkowaé reakcje
syntezy jader atomowych, wytwarzajacg ogromne
ilosci energii w przeliczeniu na reakcje. Jesli energia
wyzwolona w wyniku fuzji jader przekracza wartosé
energii dostarczonej, to mamy zysk energetyczny.

Poczatkowo w NIF uzyskiwano nie wiecej niz je-
den kilodzul (kJ) energii. W ciagu kilku lat, po wielu
zabiegach i ulepszeniach konstrukcji kapsuty pali-
wowej, powigkszono te warto$¢ stukrotnie. Na po-
czatku 2021 roku, laczac rézne ulepszenia, zespél
NIF przeprowadzit kilka strzaléw przekraczajacych
100 kJ, w tym jeden o energii 170 k] a potem w sierpniu
- 1,35 MJ. Wyniki te sugerowaly, ze NIF jest na dro-
dze do stworzenia ,,plongcej plazmy”, w ktérej reakcje
termojadrowe same w sobie dostarczajg ciepta do pod-
trzymania reakcji fuzji.

Scisnaé, rozgrzaé i przytrzymaé

NIF jest pod wieloma wzgledami wyjatkowe, ale oczy-
wiscie nie jest to jedynie miejsce, w ktérym walczy sig
o przelomowy zapton termojadrowy. Wiekszo$¢ osrod-
kéw badawczych, z kosztujacym wiele miliardéw euro
budowanym obecnie w Cadarache we Francji obiektem
ITER (2), stawia na znang od dekad metode zamknigcia
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plazmy w pulapce z pola magnetycznego. W ostatnich
latach kilka eksperyment6w dazacych do zwiekszenia
wydajnosci fuzji jadrowej bilo kolejne rekordy tempe-
ratury i czasu utrzymania plazmy na poziomie 100 mi-
lion6éw stopni Celsjusza lub wyzszej. Do wymienianych
czegsto w serwisach informacyjnych naleza m.in. ekspe-
ryment EAST w Chinach, koreanski KSTAR oraz bry-
tyjska firma Tokamak Energy. Na poczatku 2022 roku
chiniskim naukowcom udalo sie utrzymac 17-minutowsq
reakcje termojadrowa, cho¢ przy uzyciu paliwa, ktére
nie nadaje si¢ do produkcji energii na duzg skale. W tej
serii najnowszy rekord pochodzi z wrze$nia 2022 r.,
gdy koreanski reaktor (3) osiagnal 100 milionéw °C
temperatury plazmy i utrzymatl jg przez 30 sekund.
Reakcja zostata zatrzymana po 30 sekundach tylko
z powodu ograniczen sprzetowych.

Uczeni juz sto lat temu zaczeli rozumie¢, w jaki spo-
s6b reakcje syntezy zasilajq piec Stofica. W 1933 roku
po raz pierwszy polaczyli atomy w laboratorium,
a w polowie XX wieku odkryli, w jaki sposéb fu-
zja moze zasila¢ bron termojgdrowsa. Synteza jadrowa
jest przeciwienstwem rozszczepienia, reakcji, ktéra
zasila reaktory jadrowe. To proces lgczenia jader
atoméw lzejszych pierwiastkow w celu utworzenia
innego, ciezszego pierwiastka. Do polgczenia ta-
kiego potrzeba duzo energii. Ale sam akt taczenia
wyzwala energie znacznie wigksza niz ta, ktéra zo-
stata wlozona. Wykorzystanie tej energii wyzwolonej
w sposéb kontrolowany, zamiast eksplozji jak w tzw.
bombie wodorowej, ma by¢ podstawg dziatania reak-
tora termojgdrowego. Temperatury wymagane do fu-
zji sg na tyle wysokie, ze materia przeksztalca sie
w stan zwany plazma. Atomy w plazmie maja tyle
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energii, ze jadro kazdego z nich traci swoje elektrony.
Poniewaz czgstki w plazmie sg naladowane elektrycz-
nie, mozna nimi manipulowac za pomocg pdl elek-
trycznych i magnetycznych, czyli kontrolowac reakcje
syntezy. Przynajmniej tak jest w teorii. W praktyce
okazalo sig to niezwykle trudne.

W Sloncu, ci$nienie grawitacyjne jest wystarcza-
jace, aby $cisna¢ jadra i wymusi¢ reakcje syntezy
w tempie 620 milionéw ton na sekunde, wytwarzajac
przy tym gigantyczne ilosci ciepta. W ziemskich re-
aktorach fuzji jadrowej konieczne sg inne $rodki, aby
rozgrzaé plazme do temperatury 100 milion6w stopni
Celsjusza. Kontrola plazmy o tak niewiarygodnej tem-
peraturze ma tu kluczowe znaczenie. Jesli dotknie
ona $cianek reaktora, gwattownie si¢ ochlodzi, ttu-
migc zachodzace w niej reakcje syntezy termojadrowe;j
i powodujac uszkodzenia komory, co nie dziwi przy
takiej temperaturze. Naukowcy eksperymentuja od lat
z r6znymi ksztaltami pél magnetycznych, ktérych
zadaniem jest powstrzymanie plazmy. R6zne kom-
binacje p6l magnetycznych, pradéw elektrycznych
i laseréw zamykaja wodér w wysokotemperaturowe;j
plazmie w urzadzeniach o egzotycznych nazwach jak
tokamaki, stellaratory czy reaktory z-pinch.

Wiekszo$¢ osrodkéw zajmujacych sig fuzja jadrows
pracuje nad potaczeniem dwu form (izotopéw) wo-
doru - deuteru i trytu (paliwo D-T). Atom wodoru ma
w swoim jadrze tylko jeden proton. W deuterze znajduje
sig réwniez neutron, a w trycie dwa neutrony. Kiedy
deuter i tryt tacza sie, tworza jadro helu i neutron, ktéry
odlatuje, napedzany dodatkowsq energig wyzwolong
w reakcji syntezy. Wydajno$¢ energetyczna tej reakcji
jest dziesiatki milionéw razy wigksza niz przy spalaniu

czasteczek w paliwach kopalnych. W wigkszosci re-
aktoréw energie kinetyczna szybko poruszajacych sig
neutronéw przechwytuje ostona ze stopionego metalu
lub soli otaczajgca komore, nagrzewajac sig przy tym.
Cieplo to moze nastepnie nagrza¢ wode, aby napedzié¢
konwencjonalng turbine parows.

Startupy termojadrowe

Wiodgcym projektem w dazeniach do opanowania
syntezy termojadrowej od dekad jest tokamak, ktéry
wykorzystuje silne pola magnetyczne do wywotania
fuzji wewnagtrz komory w ksztalcie torusa. Nazwa to-
kamak ukuta zostala przez radzieckich naukowcéw,
ktérzy wymyslili te konstrukcje w latach 50. XX wieku.
Tokamakiem ma by¢ takze Migdzynarodowy
Eksperymentalny Reaktor Termojadrowy (ITER), kt6-
rego gotowo$¢ operacyjng zaplanowana jest dopiero
na 2035 rok. To najbardziej znana i, mozna by rzec,
oficjalna Sciezka ludzkosci do kontrolowanej syn-
tezy termojadrowej. Zanim jednak powstanie ITER
moze wydarzy¢ sig sporo rzeczy. Rosngca liczba star-
tupéw ,fuzyjnych” twierdzi, ze mozna cel osiagnaé
szybciej i taniej. Eksperci zalecaja jednak ostroznosé,
gdyz kontrolowana fuzja juz wiele razy w historii miata
by¢ ,.tuz zarogiem” a w konicu prawdziwego przetomu
wciaz sig nie doczekalismy.

Przyktadowym startupem pracujacym nad fuzjg w to-
kamaku jest Commonwealth Fusion Systems, spéotka
wydzielona z Massachusetts Institute of Technology.
Jednak ma do starego konceptu §wieze podejscie.
W 2021 r. zademonstrowala nowatorskie rozwig-
zanie elektromagneséw, w ktérych zastosowano
nadprzewodniki wysokotemperaturowe, ktére
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umozliwiajg uzyskanie bardzo sil-
nych pél magnetycznych $ciska-
jacych paliwo plazmowe. Firma
buduje wlasny duzy tokamak o na-
zwie Sparc (4). Ma zosta¢ urucho-
miony juz w 2025 roku, przekroczy¢
prég zysku energetycznego, a po-
tem osiggna¢ wartoéci Q na po-
ziomie 10. Po Sparc na poczatku
kolejnej dekady ma powstaé ko-
lejny reaktor testowy o nazwie Arc,
generujacy 400 megawatéw mocy
do sieci energetycznej. Kolejna faza
majg by¢ maszyny o jeszcze wiek-
szej wydajnosci i mocy, praktyczna energetyka ter-
mojadrowa. Konstrukcje Commonwealth sg znacznie
mniejsze niz ITER, czyli w zaloZzeniu - tanisze.

Oprocz tokamakéw w niektérych firmach i oérod-
kach badawczych trwajg prace nad innymi metodami.
Warto zwrdci¢ uwage na prace nad ,stellaratorami”
firmy Type One Energy, ktére wygladaja jak ,powygi-
nane” torusy tokamakéw (5). Ciekawg koncepcja jest
tez fuzja pociskowa firmy First Light Fusion oraz pro-
jekt znany pod hastowa nazwg z-pinch.

Ta ostatnia technika zajmuje sig firma Zap Energy
z Seattle. Wykorzystuje w swoich eksperymentach
komore termojadrowg w ksztalcie rury o niewiel-
kich jak na standardy badan nad syntezg rozmia-
rach. Oparta na znanym w fizyce zjawisku skurczu
plazmy z-pinch technika, wykorzystuje impuls
pradu elektrycznego, ktéry tworzy plazme §ciska
jaw wydluzonym ksztalcie rurowym. Plazma jest sta-
bilna i wystarczajaco gesta, aby zainicjowana zostata
reakcja syntezy, co zostalo potwierdzone w marcu
2022 1. Nie sg tu potrzebne silne magnesy. Najnowszy
reaktor firmy Zap, Fuze-Q, ma osiaggna¢ prog Q réwny 1
juz w 2023 roku. Firma ma jednak realistyczne podej-
Scie a jej szef, Benj Conway, ostrzega, ze ,,obszar fuzji
to cmentarzysko przesadzonych obietnic”.

Sa firmy, ktére na warsztat biorg inny (poza kon-
trola plazmy) powazny problem najpopularniejszych
metod syntezy termojadrowej. Poza stosunkowo
nietrudnymi do pozyskania wodorem i deuterem
potrzeba tez trytu, ktéry jest wyjatkowo rzadki
(uwaza sig, ze na Ziemi istnieje tylko 20 kilogra-
moéw tego pierwiastka). Bada sie wiec techniki ,hodowa-
nia” trytu w procesie fuzji, ale jest to prawdopodobnie
dalekie od praktycznej realizacji. Inne rozwigzanie
proponuje wspierana przez Google i Chevron firma
TAE Technologies z siedzibg w Kalifornii, ktéra opra-
cowuje reaktory syntezy bez trytu, zastepujac go bo-
rem w reaktorach wodorowo-borowych.
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5. Wizualizacja stellaratora
firmy Type One Energy

Po bor siega tez australijska firma HB11, ktéra pra-
cuje nad fuzjg protonowo-borowa wykorzystujaca
lasery o duzej mocy i pola magnetyczne. Wodorowo-
borowa reakcja fuzji H-11B jest aneutroniczna, czyli nie
wymaga dzialania neutronéw, ani ich wytwarza-
nia. Innymi stowy, nie jest radioaktywna. Nie wymaga
tezradioaktywnego paliwa i nie wytwarza odpadéw ra-
dioaktywnych. W odréznieniu od wiekszosci innych
metod generowania energii, nie sa potrzebne wymien-
niki ciepta, ani tez turbiny parowe, fuzja wodorowo-bo-
rowa uwalnia energie prawie bezposrednio w postaci
elektrycznosci. Nie potrzeba skomplikowanych kon-
strukcji reaktoréw, takich jak tokamaki lub stella-
ratory. Produktem ,odpadowym” jest nieszkodliwy
hel. Zaréwno produkty wejsciowe, jak i wyjSciowe
sa nietoksyczne. Zdaniem prof. Heinricha Hory, szefa
projektu ,reakcja 12 mg paliwa w postaci boru moze wy-
tworzy¢ ponad 1 GJ energii”. Konstrukcja reaktora Hory
to pusta metalowa kula, wyposazona w dwa lasery du-
zej mocy, w ktérej bedzie mozna umiescic¢ niewielkg
pastylke paliwowg HB11. Jeden laser ma wytwarzac
pole magnetyczne powstrzymujace plazme, a drugi
- wyzwala¢ ,Jawinowg” reakcje tanncuchowa syntezy.
Moc dostepnych laseréw od kilkunastu lat wzrasta wy-
ktadniczo, zatem perspektywa fuzji wodorowo-boro-
wej staje sie nieco realniejsza niz kiedys, co nie znaczy,
ze reaktor tego typu powstanie w ciggu roku czy dwéch.
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Nuklearny podmuch optymizmu

Fuzja jadrowa na mieszance wodorowo-borowe;j
(PB) jest trudniejsza do osiggniecia niz reakcje deu-
ter-tryt (DT), bo wymaga wyzszej temperatury. Firma
Tri Alpha Energy, ktéra réwniez pracuje nad taka
technika spodziewa sig, ze temperatura plazmy w jej
reaktorze osiggnie okolo trzy miliardy Kelvinéw,
czyli ponad dwiescie razy wigcej niz temperatura we
whnetrzu Stonca. Firma Tri Alpha Energy wraz z Google
do opracowania reaktora fuzji uzywa superkomputera
o mocy przetwarzania rzedu eksaflops6w i algorytmu
Optometrist, stuzacego do obliczania metod stabili-
zacji plazmy.

Pomaga sztuczna inteligencja
i krewetki

Jak do wielu innych dziedzin, takze do badan nad
synteza termojadrowg wkracza sztuczna inteligen-
cja. Trwajaca od pewnego czasu wspoélpraca miedzy
DeepMind Google’a i 'Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne (EPFL) prowadzi do zaprzegnigcia Al
do pracy nad kontrolg plazmy. W Szwajcarskim
Centrum Plazmy powstata koncepcja tokamaka
o ,zmiennej konfiguracji”, gdzie regulacja parame-
tréw magnetycznych odbywa sie w tempie tysiecy
razy na sekunde. System uczenia maszynowego zostala
wyszkolony najpierw do przewidywania, jaki wzoér
plazmy wytworzy dany zestaw ustawien, a nastep-
nie do identyfikacji ustawien, ktére wytworzg najbar-
dziej pozadany wzér. Wedlug artykutu z lutego 2022 r.
w czasopi$mie ,Nature”, symulacje Fusion Al firmy
DeepMind pozwalajg na niespotykana dotychczas
elastyczno$¢ modelowania.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe, to na-
sze wynalazki. Okazuje si¢ jednak, ze ciekawe
rozwigzania, ktére moga pomdéc w badaniach nad kon-
trolowana synteza termojadrowa oferuje takze, w spo-
s6b, ktéry moze zaskakiwaé, przyroda. Startup First
Light Fusion znalazl naturalng inspiracje w morskim

stworzeniu nazywanym krewetksg pistoletowa.
Zwierzeta te uzywaja poteznej broni, rodzaju dziata
kawitacyjnego. Woda jest popychana jedna z koficzyn
tak mocno i szybko, ze tworzy banke pr6zniowa, do kté-
rej nastepnie wdziera sig¢ woda i nagrzewa do niewia-
rygodnej temperatury.

First Light Fusion zaprojektowala reaktor
oparty na technice stosowanej w naturze, ktéry wy-
korzystuje hipersoniczne fale uderzeniowe do wytwo-
rzenia ogromnych temperatur i ci$nien potrzebnych
do fuzji. Kulki paliwa wodorowe jest zrzucana do wne-
trza reaktora. Gdy dociera do $rodka, urzadzenie
przypominajgce dzialo kolejowe wystrzeliwuje w nig
malenki pocisk poruszajacy sie z predkoscig ponad
23 tysiecy km/h. Kiedy pocisk ten uderza w kapsutke
paliwa, $ciska jg z rozmiaru kilku milimetréw do za-
ledwie stu mikronéw. Energia ta wystarcza podobno
do zainicjowania syntezy w paliwie. First Light wy-
korzystuje ciekly lit do przechwytywania wyzwo-
lonej w reakcjach energii cieplnej i przeksztalca
ja w energie uzytkowa. Ten reaktor ma tylko cztery
proste czeéci: dzialo, granulat paliwowy, komora re-
aktora i uklad przechwytywania energii. Powstat juz
prototyp reaktora dzialajacego w ten sposéb i, wedlug
komunikatéw firmy, osiggnigto w nim fuzj¢ o wy-
dajnos$ci zblizonej do wiodacych tokamakéw. First
Light Fusion zapowiadal, ze do 2030 roku stworzy
dziatajacy, praktyczny reaktor termojadrowy, ktéry
moze wytworzy¢ 744 MW mocy. Co wigcej, zdaniem
firmy, bedzie on kosztowat mniej niz miliard dolaréw,
co byloby o rzad wielkosci taniej niz jakakolwiek inny
projekt dazacy do opanowania syntezy termojadrowe;j.

Gdyby sie okazalo, ze pierwszg wydajna i ekonomicz-
nie optacalng energig z fuzji zawdzigczamy krewetkom,
to warto rozwazy¢, czy nie powinni$émy w ramach
wdzigcznosci i szacunku, przesta¢ je konsumowac.
Wypadaloby zrobi¢ dla nich przynajmniej tyle. B

Mirostaw Usidus

6. Przygotowana przez First Light Fusion wizualizacja baniek prézniowych powstajacych wskutek dziatania

strzatéw hipersonicznych inspirowanych broni krwetki pistoletowej _
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Zawsze warto puka¢ w niemalowane, ale trudno, wobec nattoku komunika-
toéw z ostatnich miesiecy, powstrzymac sie od podekscytowania, ze oto doczeka-
lismy sie wreszcie w Polsce budowy elektrowni jgdrowych, jak w kazdym nowo-

czesnym, cywilizowanym kraju $wiata.

Energia jadrowa blisko Polski jak nigdy dotad

KIEDY RUSZA
BIAtO-CZERWONE
ROZSZCZEPIENIA?

Pod koniec 2022 wiemy o dwu éciezkach, ktére prze-
tarty umowy podpisane przez polskirzad z amerykan-
ska firmg Westinghouse, ktéra ma postawi¢ w naszym
kraju reaktory AP1000, i z Korea Hydro & Nuclear
Power na budowe szesciu reaktor6w APR-1400. W za-
nadrzu jest jeszcze wspoélpraca z francuska firma
EDF i oparte na jej rozwigzaniach reaktory EPR 1600,
ale to chyba dalsza i bardziej mglista perspektywa.

Rada Ministréw RP formalnie zatwierdzita uchwate
wybierajacg Westinghouse na dostawce technolo-
gii dla programu jadrowego polskiego rzadu o mocy
od 6 do 9 GWe (mocy elektrycznej). Amerykanskie
reaktory stang¢ maja w nadmorskich miejscowo-
$ciach Lubiatowo i Kopalino w gminie Choczewo.
Doktadny koszt nie jest znany,

ale w mediach podaje sig
kwoty oscylujace wokét 25 mi-
liard6w euro. Ponad 50% wy-
datkéw Westinghouse przy tej
inwestycji ma trafi¢ do pol-
skich firm. Kilkadziesigt
znich ma juz nawet podpisane
listy intencyjne o wspélpracy.
Westinghouse juz wczesniej
utworzyt w Krakowie glo-
balne centrum ustug wspél-
nych, w ktérych zatrudnia
165 os6b. Firma zamierza tez
zbudowaé centrum inzynie-
ryjne w naszym kraju.

1. Elektrownia AP1000 firmy Westinghouse

Generacja lli+

Pierwszy duzy projekt jadrowy w Polsce oparty be-
dzie na konstrukcji AP1000. Nazwy tej uzywa sie za-
réwno dla elektrowni jadrowej (1), zaprojektowane;j
i sprzedawanej przez Westinghouse Electric Company,
jak i typ cisnieniowego reaktora wodnego charak-
teryzujacego sie ulepszonym pasywnym systemem
bezpieczenstwa.

AP1000 sklasyfikowano jako reaktor wodny ci$nie-
niowy (PWR) generacji III+. W poréwnaniu z gene-
ratorami trzeciej generacji ma prostsza konstrukcje
skladajaca si¢ ze znacznie mniejszej liczby kompo-
nentéw, w tym m.in. o potowe mniejszej liczby zawo-
réw, o jedng trzecig mniejszej liczby pomp. Stosuje sig
w nim takze po 80% mniej rur bezpieczenstwa i ka-
bli kontrolnych. System chlodzenia sklada sig z dwéch
niezaleznych obwodéw, zaprojektowane do wytwa-
rzania 3415 megawatéw mocy cieplnej. Rdzen reak-
tora skonstruowanego przez Westinghouse sklada sig
z stu pigédziesieciu siedmiu zespoléw (pretéw) pali-
wowych o dtugosci 426,7 mm.

Konstrukcja AP1000 poczatek
w 2005 roku, gdy amerykanska Nuclear Regulatory
Commission (NRC) zatwierdzila koiicowy projekt
nowego reaktora Westinghouse. W 2008 roku Chiny
rozpoczely budowe czterech reaktoréw w oparciu
o projekt AP1000. Ostatecznie NRC zatwierdzita

swéj ma
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budowe elektrowni w oparciu o reaktor AP1000
w grudniu 2011 roku. Cztery reaktory AP1000 w chin-
skich lokalizacjach w Sanmen (2), w Zhejiang oraz
w Shandong, uruchomiono w 2018 roku. Wczeéniej,
w pazdzierniku 2015 roku ogloszono, ze technologia
dla elektrowni jadrowej igneada w Turcji bedzie po-
chodzi¢ od amerykanskiej firmy Westinghouse Electric
Company w postaci m.in. dwéch reaktoréw AP1000.
Najpézniej w 2023 roku ma zosta¢ uruchomiony ame-
rykanski projekt Vogtle-3, oparty na tej konstrukc;ji.
Rozwigzanie AP1000 zostalo wybrana dla dwéch
dodatkowych blokéw w Chinach, dziewigciu blo-
kéw na Ukrainie i jest rozwazana dla wielu innych
lokalizacji w Europie Srodkowo-Wschodniej, Wielkiej
Brytanii i Stanach Zjednoczonych.

Reaktor AP1000 jest prezentowany jako jedyny
dziatajgcy reaktor generacji I11+ z caltkowicie pasyw-
nymi systemami bezpieczenistwa. Projekt zaklada,
ze w przypadku awarii o podlozu projektowym, ta-
kiej jak pekniecie gléwnego rurociagu z chlodziwem,
osiaga sie i utrzymuje stan bezpiecznego wylgcze-
nia bez udziatu operatora i bez potrzeby korzysta-
nia z pradu przemiennego lub pomp. AP1000 opiera
sig na grawitacji, naturalnej cyrkulacji i sprezo-
nych gazach, ktére zapobiegajg przegrzaniu rdzenia
i obudowy. Zapobiega to sytuacji opartej na najgor-
szym scenariuszu, czyli w sytuacji utraty zasilania,
jak to mialo miejsce podczas awarii w Fukushimie,
w ktérej woda sig wygotowala i paliwo zaczeto sig
topi¢. Dzieki systemowi pasywnemu reaktor AP1000

nie wymaga zasilania energia elektryczng do chlo-

dzenia paliwa jadrowego. Gdyby doszto do sytuacji
takiej jak w Fukushimie, reaktor sam si¢ wylaczy.
Granica ci$nieniowa chlodziwa reaktora, w szcze-
gblnosci zbiornik ci$nieniowy reaktora i rurociagi
z chlodziwem reaktora, stanowig niezalezne bariery
zapobiegajace uwolnieniu promieniowania. Ponadto,
w polgczeniu z otaczajgcym budynkiem ostonowym,
stalowy zbiornik rozdzielajacy zapewnia dodat-
kowsq ochrone przez ustanowienie trzeciej bariery
oraz zapewnienie naturalnych konwekcyjnych pra-
déw powietrza w celu chtodzenia stalowego zbior-
nika rozdzielajacego.

Dzigki zastosowaniu pasywnych systeméw bezpie-
czenstwa do umieszczenia urzadzen bezpieczenstwa
mniejsza jest takze kubatura budynku, co ozna-
cza mniej zajmowanego przez bloki miejsca. Modulowa
konstrukcja elektrowni AP1000 ma dodatkowo skracaé
czas budowy i zmniejszaé ryzyka projektowe zwigzane
z budowa, bowiem prace sa przenoszone do fabryk,
ktére zapewniajg lepszg kontrole jakosci i kosztow.

Westinghouse chwali sig tez, ze wspélczynnik dys-
pozycyjnosci reaktor6w AP1000 do produkcji ener-
gii wynosi §rednio 92,5%. Cztery dzialajace reaktory
AP1000 w Chinach ustanawiajg rekordy w branzy
pod wzgledem dyspozycyjnosci i czasu zaladunku pa-
liwa. Istotne dla kosztow jest réwniez zmniejszenie wy-
magan dotyczacych konserwacji, testéw i kontroli oraz
liczby personelu. Standardowy okres eksploatacji elek-
trowni przediuzony jest do 60 lat.
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3. Schemat konstrukgji
elektrowni z koreanskim
reaktorem APR1400

Calkowita ilo§¢ odpadéw promieniotwérczych ma
by¢ w tej konstrukgji, jak zapewnia producent, mi-
nimalizowana dzieki takim rozwigzaniom jak brak
obcigzenia borem, wymiana jonowa zamiast odparo-
wania, segregacja odpadéw u Zrédla, oraz pakowanie
w pojemniki o wysokiej integralno$ci.

Doswiadczeni Koreanczycy

Polskie i koreanskie ministerstwa, polskie firmy ener-
getyczne ZE PAK i PGE, firma Korea Hydro & Nuclear
Power (KHNP) oglosity pod koniec pazdziernika
2022 podpisanie listu intencyjnego w sprawie planu
rozwoju elektrowni jadrowej w Patnowie niedaleko
Konina. Wczesniej koreanska firma zaoferowata pol-
skiemu rzadowi oferte budowy szesciu reaktoréw ge-
neracji I[II+ APR1400 o mocy 8400 MW (3) w ramach
programu polskiej energetyki jadrowej.

KHNP jest trzecim najwiekszym operatorem elek-
trowni jadrowych na $wiecie, w 2020 roku zakon-
czylo budowe elektrowni atomowej w Zjednoczonych
Emiratach Arabskich w Barakah. Elektrownia sktada
sig z czterech blokéw po 1400 MW mocy kazdy, co ozna-
cza 5600 MW zapewniajacych ok jedna czwartg za-
potrzebowania ZEA na energie elektryczng. KHNP
wybudowata i zarzadza w Korei ponad dwudziestoma
blokami jadrowymi. Plan rozwoju elektrowni jest
trakcie powstawania.

APR-1400 - reaktor wodny ci$nieniowy (PWR)
zostal zaprojektowany przez Korea Electric Power
Corporation (KEPCO). Pierwotnie znany jako Korean
Next Generation Reactor (KNGR). W dokumentacji
reaktoréw APR1400 koncern KHNP zapewnia, ze zy-
wotno$¢ blokéw wynosi 60 lat, co jest standardem dla
reaktor6w generacji II1i ITII+. Dla poréwnania reaktory
II generacji mogly funkcjonowac 40 lat. Obecnie uzyt-
kowane sg dwa takie reaktory w Korei Poludniowe;j
(Shin Kori 3 i 4), i kolejne cztery sg w budowie (Shin
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Hanul 1 i 2, Shin Kori 5 i 6). Kolejny
blok jest uzytkowany w Barakah i kolejne
trzy sa w budowie.

W warunkach koreanskich reaktor wyproduko-
wal 1455 MW mocy elektrycznej brutto przy mocy
cieplnej 3983 MW (nominalna 4000 MW). APR-1400
ma dwa obwody chlodzenia reaktora. W kazdym ob-
wodzie ogrzane chtodziwo pierwotne opuszcza naczy-
nie ci$nieniowe reaktora przez jedna goraca odnoge,
przechodzac przez jedng wytwornice pary, powraca-
jac do naczynia reaktora przez dwie zimne odnogi,
z ktérych kazda wyposazona jest w pompe chtodziwa
reaktora. W petli drugiej znajduje si¢ jeden regulator
ci$nienia na goracej nodze, w ktérym podczas pracy
utrzymywany jest pecherzyk pary. Poniewaz wy-
twornice pary sg uniesione w stosunku do naczynia
ci$nieniowego, naturalna konwekcja bedzie cyrkulo-
wacé chlodziwo reaktora w przypadku awarii regula-
tora. Sprezarka jest wyposazona w sterowany pilotem
zaw6r nadmiarowy, ktéry nie tylko chroni przed
nadmiernym ci$nieniem w ukladzie chlodzenia re-
aktora, ale takze umozliwia reczne obnizenie ci$nie-
nia w przypadku calkowitej utraty wody zasilajace;j.

Rdzen reaktora APR-1400 sklada sig z 241 zespo-
I6w paliwowych, 93 zespoléw elementéw steruja-
cychi61 zespoléw oprzyrzadowania wewnetrznego.
Kazdy zesp6l paliwowy ma 236 pretéw paliwowych
w uktadzie 16x16 (cze$¢ miejsca zajmujg rurki pro-
wadzace dla elementéw sterujacych) z dwutlenkiem
uranu ($rednie wzbogacenie 2,6%), dajac Srednig ge-
sto§¢ mocy 100,9 W/cm?®.

Budowa pierwszej polskiej elektrownijadrowej, bu-
dowanej przez amerykanski Westinghouse, ma zacza¢
sie w 2026 r. a skoniczy¢ w 2033. W przypadku pro-
jektu, ktéry ma by¢ realizowany z Koreaiczykami,
daty nie sg jeszcze podawane. l
Mirostaw Usidus
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Na $wiecie dziata prawie poét tysigca reaktoréw jadrowych, ktére tgcznie
dostarczajg okoto 10% Swiatowe] energii elektryczne). Historycznie, liczba
wypadkdéw na te liczbe jest w pordwnaniu z innymi rodzajami energetyki, zni-
koma, Energia jgdrowa jest jedng z najsilniej regulowanych restrykcyjnymi

przepisami bezpieczenstwa branz.

Odtrutka na przektamania 1 mity jgdrowe

KTO WIERZY

W BAJKI, TEN
MA KLOPOTY
Z ZASILANIEM

Wokdt energetyki atomowej narosto mnéstwo mitéw.
Wiele z nich, pomimo licznych i czgstych sprostowan,
uparcie krazy w obiegu. Charakterystycznym przy-
ktadem takiego mitu lub przesadu jest czarna legenda
spowijajaca ,te grube kominy” sitfowni nuklearnych,
ktére sg przez osoby o znikomej wiedzy traktowane
jako zrédta emisji do atmosfery szkodliwych (a nawet
promieniotwoérczych) substancji. W rzeczywistosci
kominy te to wieze chlodnicze a wydobywajacy sie
z nich ,dym” jest zwykla parg wodna.

Odpadow jest niewiele
L] I 4 (] 4 L] L] o
i na ogot nie tak grozne, jak je maluja

Najpopularniejszg czarng legenda zwigzana z elek-
trowniami jadrowymi jest kwestia odpadéw, ktére
sg wedlug czesto spotykanej mitologii podobno $mier-
telnie niebezpieczne i stanowig problem nie tylko
trudny do rozwigzania, ale réwniez wyrok dla ludz-
kosci na wieki i tysiaclecia.

Jesli chodzi o mit ilo$¢ zuzytego paliwa. Amerykanie
podaja, ze cale zuzyte w USA paliwo jadrowe wytwo-
rzone we wszystkich ich elektrowniach jadrowych
w ciggu ostatniego p6! wieku wypelniltoby jedno bo-
isko pitkarskie na gleboko$¢ mniejsza niz 10 metréw.
96% tych ,odpadéw”, jak méwig eksperci, mozna pod-
da¢ recyklingowii wykorzysta¢ ponownie. Niewielki
ich wolumen pozwala na bezpiecznie przechowywane.
Naukowcy obecnie uwazajg, ze optymalnym rozwia-
zaniem jest geologiczne unieszkodliwianie takich

odpadéw. Nie kazdy by¢ moze zdaje sobie sprawe,
ze elektrownie weglowe podczas swojego dzialania
produkuja wiecej odpadéw radioaktywnych. Decyduje
wielokrotnie wigksza objeto$¢ popiotéw. Warto pod-
kresli¢, ze odpady niebezpieczne powstaja w wigkszo-
§ci gléwnych proceséw przemystowych.

To prawda, ze niektére odpady z sitowni atomowych
majg okres potowicznego rozpadu wynoszgcy nawet
24 tys. lat. To jednak jedynie utamek. Ponad 90% z nich
jest klasyfikowanych jako odpady o niskiej lub sredniej
aktywnosci. Mniej niz 1% odpadéw jest radioaktywnych
przez okres przekraczajacy 10 tys. lat. A ite nie sg duzo
bardziej radioaktywne niz niektére obiekty i miejsca
znane w przyrodzie. Tak niewielka ilo§¢ moze by¢ sto-
sunkowo tatwo i skutecznie zabezpieczona.

Zuzyte paliwo jest bezpiecznie transportowane
ciezar6wkami, kolejg i statkami towarowymi. Do tej
pory przewieziono tysigce transportéw odpadéw nu-
klearnych w specjalnie zaprojektowanych pojem-
nikach. Globalnie, okoto 15 milion6w opakowan
materialéw radioaktywnych jest transportowanych
kazdego roku po drogach publicznych, kolejg i stat-
kami. Na wiele milionéw kilometré6w pokonanych
przez te transporty nie odnotowano zadnego przy-
padku uwolnienia substancji promieniotwdrczych,
ktére spowodowaloby szkody dla ludzi, mienia lub
srodowiska. Opakowania, w ktérych przechowuje sig
odpady podczas transportu, sg zaprojektowane w taki
sposob, aby zapewni¢ ostone przed promieniowaniem
i zatrzymanie odpad6w, nawet w najbardziej ekstre-
malnych warunkach wypadku (1). Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej (IAEA) opracowata rézne

1. Kolejowy transport pojemnika ze zuzytym pali-
wem jadrowym
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standardy pakowania w zalezno$ci od wilasciwosci
i potencjalnego zagrozenia, jakie stwarzaja rézne ro-
dzaje materialéw jadrowych.

Pojemniki z wypalonym paliwem nie rozlejg ,,§wie-
cacego plynu”, po prostu dlatego, ze komercyjne paliwo
jadrowe jest cialem statym (2). Sklada sie z malych,
ceramicznych granulek paliwa uranowego, utozonych
wewnatrz metalowych pretéw paliwowych. Paliwo
jest ciatem stalym, gdy trafia do reaktora i pozostaje
nim, gdy z niego wychodzi. Wedlug amerykanskiej
NRC szanse na uwolnienie materiatu radioaktyw-
nego z pojemnika SNF w wypadku podczas trans-
portu wynosza mniej niz jedna na miliard.

Obecnie odpady jadrowe sg sktadowane nad ziemia.
Te sktadowane na powierzchni moga by¢ bezpieczne
przez dziesiatki lat. Unieszkodliwianie geologiczne
polega na umieszczeniu odpadéw jadrowych w spe-
cjalnych pojemnikach, ktére sq nastepnie umieszczane
w tunelach i sklepieniach pod wieloma setkami me-
tréw litej skaty. Dlugoterminowe skladowiska skia-
daja sig z wielu warstw ochrony. Odpady sg zamykane
w wysoce zaawansowanych technologicznie skrzy-
niach w stabilnej, zeszklonej formie i umieszczane
na glebokos$ciach znacznie ponizej biosfery. Natura daje
przyklady udanego sktadowania odpadéw radioaktyw-
nych w stabilnych formacjach geologicznych. Okoto
dwa miliardy lat temu, na terenie dzisiejszego Gabonu
w Afryce, bogate naturalne zloze uranu wytworzylo
spontaniczne reakcje jadrowe, ktére trwaly przez wiele
lat. Od tego czasu, pomimo tysigcy wiekéw tropikal-
nych deszczy i wéd podpowierzchniowych, ,,odpady”
radioaktywne z tych naturalnych ,reaktoréw” przemie-
Scity sie na odleglo$¢ mniejsza niz dziesie¢ metréw.

Wiele krajow wymaga od operatoréw elektrowni ja-
drowych pokrywania kosztéw skladowania. Jednak,
jak sie szacuje, koszty gospodarki odpadami nie po-
wodujg duzych wzrostéw ceny energii elektrycznej.
Zazwyczaj koszty zagospodarowania i utylizacji zu-
zytego paliwa stanowig okolo 10% calkowitych kosz-
téw zwigzanych z produkcja energii elektrycznej
w elektrowni jadrowe;j.

Wedtug Swiatowego Stowarzyszenia Energii
Jadrowej, skladowane obecnie zuzyte paliwo ja-
drowe moze by¢ poddane recyklingowi i pozwo-
li¢ uzyskiwac energie. Kraje, takie jak Francja czy
Rosja, przetwarzajg swoje odpady w tym celu. Nowe
i projektowane reaktory jadrowe czwartej genera-
cji czesto przewiduja wykorzystanie ,,odpadowego”
zuzytego paliwa. W efekcie np. we Francji zaled-
wie 0,2% wszystkich odpad6éw promieniotwérczych
pod wzgledem objetosci klasyfikuje sig¢ jako rzeczy-
wiste odpady wysokoaktywne (HLW). Jednak gdzie
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indziej, choéby w USA wladze odrzucajg te mozliwosé
z obawy, ze radioaktywny pluton powstaly jako pro-
dukt uboczny moze wpas¢ w niepowolane rece i zo-
sta¢ wykorzystany do produkcji broni. Amerykanska
Komisja Nadzoru Jadrowego (NRC) w odpowiedzi na su-
gestie, ze odpadowe paliwo jest podatne na dzialania
terrorystyczne, wyjasniata kilka lat temu: ,,Sktadowiska
wypalonego paliwa jadrowego nie sg ani tatwo do-
stepne, ani tatwe do naruszenia. To mocne konstrukcje
zbudowane z bardzo grubych $cian z betonu zbro-
jonego stalg z wykladzinami ze stali nierdzewne;j”.
Juz dwie dekady temu w raporcie opublikowanym
25 czerwca 2002 r. przez amerykanskg Narodowa
Akademie Nauk analizowano ewentualno$¢ zbudowa-
nia i ataku brudna bomba. Nawet gdyby sig to komus$
udalo, piszg uczeni, to ,liczba ofiar bytaby prawdopo-
dobnie niska, a skazenie mogloby zosta¢ wykryte i usu-
niete ze rodowiska, chociaz takie oczyszczenie byltoby
prawdopodobnie drogie i czasochlonne”. Gl6wne w ich
ocenie zagrozenia zwigzane z takim atakiem wynika-
tyby z paniki przezen wywolanej i niewiedzy, jak so-
bie w tej sytuacji radzic.

Duzy reaktor (1 GWe, mocy cieplnej) wytwarza okoto
25-30 ton zuzytego paliwa rocznie. Z reaktoréw na ca-
tym $wiecie usunieto okoto 400 tysigcy ton zuzytego pa-
liwa, z czego okolo jedna trzecia zostala ponownie
przetworzona. Reaktory, ktére sg obecnie projekto-
wane i moga zadebiutowaé w latach 30. XXI wieku,
pracujace w wyzszych temperaturach i wykorzystujace
chlodziwa na bazie soli, mogtyby produkowac ener-
gie z przechowywanych obecnie odpadéw jadrowych.
TerraPower, wspierana przez Billa Gatesa firma nukle-
arna, szacuje, ze jej projekt reaktora fali postepujacej
moglby produkowaé energie przez setki lat, wyko-
rzystujac jedynie zasoby zuzytego paliwa jadrowego.

Wedlug Swiatowego Stowarzyszenia Energii
Jadrowej ,,od poczatkéw cywilnej energetyki jadro-
wej odpady jadrowe nigdy nie wyrzadzily szkody
ludziom”. Cho¢ rzeczywistos¢ wskazuje, ze odpo-
wiednio traktowane odpady jadrowe sg nieszkodliwe
i tak naprawde wcale nie sg odpadami, btedne poglady
utrzymuja sig. Obalenie tych mitéw moze przynies¢
spoleczenstwom tylko korzysci.
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Energetyka atomowa niewiele znaczy
na ogélnym tle promieniowania

Wigkszos¢ pierwiastkéw ma forme radioaktywna (ra-
dioizotop) i wiele z nich wystepuje naturalnie. Zyjemy
w otoczeniu materialéw naturalnie promieniotwdr-
czych i jesteSmy stale skapani w promieniowaniu
pochodzgcym ze skat i gleby, materialéw budow-
lanych, nieba (kosmosu), zywnosci i... od ludzi.
Promieniowanie wystepuje naturalnie w zywnosci,
w orzechach, bananach i kawie. Jest wszedzie wokét
nas i wystepuje naturalnie, jak réwniez jest wytwa-
rzane sztucznie (3). Typowy poziom narazenia na pro-
mieniowanie tta wynosi 2-3 milisiwertéw rocznie.
Tto naturalne (w tym radon i toron) jest niemal réwne
$rednim rocznym ekspozycjom medycznym, ktérych
ogélna suma wynosi okolo 6,2 mSv/rok, przy czym naj-
wyzsza $rednia roczna dawka pracownicza, 3,1 mSv
dotyczy zat6g samolotéw komercyjnych. Przepisy
ograniczajg dodatkowe narazenie na promieniowanie
wynikajace z dziatalnosci czlowieka (innej niz me-
dycyna) do 1 mSv/rok w przypadku zwyklych ludzi
i $rednio 20 mSv/rok w przypadku oséb zawodowo
narazonych na zwiekszone dawki. Nie wykazano
szkodliwosci pozioméw do 50 mSv/rok.

Przy tym ogélnym poziomie tla dawka pocho-
dzaca od energii jadrowej jest nieistotna. Osoba sto-
jaca przez rok w sgsiedztwie elektrowni jagdrowej

3. Zagrozenia radiacyjne

bedzie narazona na dodatkowe promieniowanie
w iloSci mniejszej niz jeden milirem. Dla poréw-
nania — wedle oszacowan, podczas przeswietlenia
klatki piersiowej cztowiek jest narazony jednora-
zowo na 4 miliremy, podczas lotu samolotem na 2
do 5 milireméw, a w duzym budynku nawet na okolo
200 milireméw pochodzacych z cegiel, betonu, ka-
mienia i innych materialéw uzywanych w budow-
nictwie. W USA podaje sig, ze jedynie 0,005% roczne;j
dawki promieniowania, na ktére narazony jest prze-
cigtny Amerykanin pochodzi z elektrowni jadrowe;j.
To sto razy mniej niz z radioaktywno$¢ pochodzaca
zwegla, 200 razy mniej niz narazenie podczas lotu sa-
molotem i mniej wigcej tyle samo, co zjedzenie jed-
nego banana rocznie.

Mozna to ujaé jeszcze inaczej. Energia uwol-
niona w pojedynczej reakcji rozszczepienia w reakto-
rze wynosi okoto 200 MeV, podczas gdy w przypadku
reakcji spalania jest to mniej wiecej 1 eV na atom. Zatem
ilo$¢ pozyskanej energii na mase wytworzonych odpa-
déw, na zuzyte paliwo, na materialy budowlane (4) itp.
jest znacznie wigksza w przypadku energii jadrowe;.
Mniejsza ilos¢ odpadéw jest tatwiejsza do bezpiecz-
nego kontrolowania, mniejsza ilo§¢ material6w na kWh
jest bardziej przyjazna dla srodowiska itd.

Wegiel (podobnie jak wigkszo$¢ pierwiastkéw wyste-
pujacych na Ziemi) wykazuje koncentracje pierwotnych

Zrodta ekspozycji na promieniowanie
Przemystowe <0,1%

_ Konsumenckie 2%
©_-Ziemia3%

——Wnetrze Ziemi 5%
... Kosmos 5%

Radiacja zwigzana z wykonywaniem zawodu <0,1%

Tomografia komputerowa 24%

Zrédta Zrédta
medyczne ztta

Medycyna nuklearna 12%

Fluoroskopia interwencyjna 7%

Konwencjonalna radiografia/fluoroskopia 5%

Radon i toron 37%

Roczne dawki promieniowania

G Radon
Ziodta itoron
Jednostki: mSv
(miedzynarodowe) 228mSv 1,47 mSv 0,77 mSv 043mSv 0,33 mSv 0,33 mSv 029mSv 021mSv 03 mSv

(Zrédto: National Council on Radiation Protection & Measurements, Report No. 160)
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Wydajnos$¢ materiatowa wedtug zrodet energii
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4. Zuzycie materiatéw w budowie instalacji energetycznych

radionuklidéw na poziomie kilku czesci na milion.
Wiekszo$¢ elementéw radioaktywnych z wegla uwal-
nia do atmosfery podczas spalania. W zaleznosci
od terminéw zZrédlowych stosowanych w elek-
trowni weglowej wykazano, ze sam uwolniony ra-
don moze przekracza¢ maksymalne dopuszczalne
stezenia dopuszczalne dla obiektéw jadrowych.

Reaktor nie emituje
i nie moze wybuchngc

Podobnie jak wiele przytoczonych tu faktow fak-
tem znanym jest, iz reaktory jagdrowe podczas pracy
nie emitujg zadnych gazéw cieplarnianych, ale mimo
to warto o tym przypominaé¢. W calym cyklu eksplo-
atacji ich emisja jest poréwnywalna z emisjg odnawial-
nych form energii, takich jak wiatr i storice (5). Energia
jadrowa wykorzystuje r6wniez grunty w mniejszym
stopniu niz wigkszo$¢ innych zrédet energii w tym

5. Energia jadrowa jako sposdb na zmniejszanie emisji

odnawialne. Majac zalety OZE energia atomowa nie ma
wad typowych dla niestabilnych odnawialnych Zrédet.
Niezaleznie od pogody zawsze zapewnia zasilanie.
Ludzie jednak bojg sig awarii i potencjalnych wycie-
k6w substancji radioaktywnych z nimi zwigzanych.
W umystach wielu oséb przyklady wypadkéw w Three
Mile Island, Fukushima-Daiichi i w koficu Czarnobyla
wystarcza, by uznaé energetyke jadrowsq za niebez-
pieczng. Jednak pelna i racjonalna analiza historii
funkcjonowania energetyki jadrowej i tamtych zna-
nych wypadkéw szybko obala ten mit. Jak wynika
z wielu réznych analiz, nawet po uwzglednieniu
pamietnych wypadkéw w elektrowniach jadrowych
sg one znacznie bezpieczniejsze niz jakiekolwiek Zro-
dlo energii oparte na paliwach kopalnych (6). Badanie
NASA z 2013 r. wykazatlo, Ze energia jadrowa zapo-
biegta srednio ponad 1,8 mln zgon6éw netto na §wie-
cie w latach 1971-2009, wypierajac elektrownie

Kumulatywne emisje CO, unikniete dzigki energetyce jagdrowej w wybranych krajach
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wykorzystujace paliwa kopalne i zwigzane z nimi
zagrozenia dla géornikéw, pracownikéw i ogétu spo-
leczenstwa. A tak na marginesie — znane ofiary
$miertelne z Czarnobyla to w wiekszo$ci ratownicy
pierwszego kontaktu.

Nie jest mozliwe, aby reaktor wybucht w taki sposéb
jak bron jadrowa. Glowice nuklearne zawierajg spe-
cjalne materiaty w bardzo szczegdlnych konfigura-
cjach, z ktére nie wystepujg w reaktorach jadrowych.
Do produkcji broni jadrowej potrzebny jest wysoko
wzbogacony uran lub pluton. Uran-235 uzywany w re-
aktorach komercyjnych nie jest wystarczajaco skon-
centrowany, aby produkowa¢ bron jadrows. Paliwo
to zatem nie zawiera ilo$ci uranu wystarczajacej, aby
byto wybuchowe. Dodatkowo reaktory sg zbudowane
z wielu warstw zabezpieczen i funkcji samoograni-
czajacych. Na przyklad, jesli temperatura reaktora
osiggnie pewien poziom podczas pracy, proces rozsz-
czepiania jest naturalnie ttumiony. Nie jest mozliwe,
aby kto§ celowo lub nieumyslnie zmodyfikowat ko-
mercyjny reaktor jadrowy, jego ukiad sterowania lub
paliwo w taki sposéb, aby wybucht.

Drogie ale tainsze
niz kryzysy i niepewnosc

W ostatnich latach mozna przeczytaé réwniez wiele
informacji o tym, ze elektrownie jadrowe sg zamy-
kane, a nawet rezygnuje sig z nich w trakcie budowy,
poniewaz sg zbyt drogie. To prawda, ze w niektérych

6. Ktory rodzaj energii najbardziej nam zagraza

miejscach rynek produkcji energii elektrycznej czyni
energetyke jadrowa mniej opltacalng, ale jest wiele
miejsc, w ktérych OZE sg mniej wydajne i po prostu nie
zaspokajaja stabilnie popytu na energie.

Chociaz zwolennicy energii odnawialnej upie-
rajg sie czesto, ze wiatr i slonce to wszystko, co nam
potrzebne do zasilania, to raz po raz mamy dowody,
ze to nieprawda. Stabe warunki wietrzne i mata ilo§¢
naslonecznienia w 2022 r. przekonaly kraje o silnie
rozwinietej infrastrukturze odnawialnej, takie jak
Wielka Brytania czy Niemcy, ze stawianie wszyst-
kiego na jedna karte jest nierozsadne. Brytyjczycy
pod koniec roku zaczeli nawet méwi¢ o ponow-
nym otwieraniu elektrowni na wegiel w celu usta-
bilizowania dostaw energii. W tej sytuacji lepszym
rozwigzaniem stabilizujacym jest oczywiscie bezemi-
syjna energetyka jadrowa. Juz analiza MIT z 2017 .
dowodzita, ze potgczenie energii jadrowej ze zrédlami
odnawialnymi byltoby najtaniszym sposobem elektry-
fikacji przyszltosci opartej na czystej energii.

I jeszcze jeden mit — o cenie paliwa jadrowego.
Jego cena stanowi tylko okolo 25% kosztéw produk-
cji w elektrowni jadrowej. Pozostale 75% to state
koszty eksploatacji i utrzymania. Oznacza to, ze pro-
dukcja energii jadrowej jest mniej wrazliwa na kryzysy
izmiany kosztéw paliwa niz w przypadku elektrowni
weglowych, gdzie cena paliwa moze sigega¢ ponad
3/4 kosztéw produkcji. B

Mirostaw Usidus

Poziom $miertelnosci na jednostke produkowanej energii elektrycznej

$miertelno$¢ jest mierzona z uwzglednieniem zgonéw z powodu wypadkéw i zanieczyszczenia $rodowiska na terawatogodzine (TWh)

Wegiel
brunatny

Wegiel
kamienny

Ropa

Biomasa

Hydroenergetyka . 1,30

Wiatr | 0,04
Atom | 0,03

Fotowoltaika | 0,02

o 5 10 15
Zrédto: Markandya & Wilkinson (2007); Sovacool et al. (2016); UNSCEAR (2008; & 2018)

32,72

20 25 30
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1. Swiatta nowoczesnego miasta

Miasto to wciaz doskonaly

wynalazek, tylko. ..

Metropolie jak

‘v—ﬁ.-"

Rl

T

RAL

P

z utopii marzycieli

Na miasto, jak to sie przyjeto méwic¢, ludzie gtosuja nogami. Jesli chca w nim
mieszkad, korzysta¢ z niego 1 uczestniczy¢ w jego zyciu, to niewatpliwie jest
to rzecz, ktéra ma dla nich wartosc¢, niezaleznie od tego, ze ma jeszcze Sporo

wad 1 mieszkancy narzekaja.

Nie tylko konkretne miasta ale, nazwijmy to gérno-
lotnie, idea i koncepcja miasta wydaje sig mie¢ przed
sobg Swietlang przysztoéc (1). Wedtug ONZ do 2050 1.
68% ludnosci $wiata bedzie mieszka¢ na obszarach
miejskich, co stanowi istotny wzrost w poréwnaniu
z56% w 2020 1. Rozw6j duzych miast, ktére w najbliz-
szych dekadach bedg w rosngcym stopniu skupione
gltéwnie w Indiach, Chinach i Nigerii, stawia jedno-
cze$nie ogromne wyzwania, bo obecnie panuje prze-
konanie, ze nalezy czyni¢ miasta bardziej przyjaznymi
do zycia i zré6wnowazonymi. Ze skrzyzowania nauk
urbanistycznych i wspé6lczesnych osiggnigé techniki
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wylonila sig koncepcja smart city majaca na celu zna-
lezienie inteligentnych, zaawansowanych rozwigzan
usprawniajgcych zarzagdzanie duzymi skupiskami
ludnosci. O opadnigciu entuzjazmu do idei inteligent-
nego miast pisaliSmy niedawno w MT. Jednak niecheé
dorozwigzan postrzeganych jako zagrozenia dla pry-
watnosci i bezpieczenistwa mieszkancéw miast nie
oznacza, ze nie przestano dazy¢ do efektywnego wy-
korzystania miejskiej przestrzeni pracy i zycia, przez
rozw6j nowych form transportu i mobilnosci i reduk-
cji zanieczyszczen atmosferycznych, akustycznych,
jak tez i swietlnych.



http://www.mt.com.pl

Dziesiatki milionow ludzi
w zanieczyszczonych slumsopoliach

W 1950, kiedy po raz pierwszy zebrano odpowied-
nie dane, w krajach, nazwijmy to, Pierwszego Swiata,
polozonych bylo dwadziescia z trzydziestu najwiek-
szych metropolii. Najwiekszym miastem globu byt
woéwczas Nowy Jork, z 12,3 mIn mieszkancéw. Drugie
na liscie, Tokio, liczylo 11,3 mln. Wiecej miast ma-
jacych powyzej 10 mln mieszkancéw (a doktadnie
moéwigc, aglomeracji miejskich, bo administracyj-
nych granic miast nie bierzemy w tym przypadku
pod uwage) wtedy nie bylo. Obecnie jest ich prawie
trzydziesci. Przewiduje sie, ze do roku 2030 r. na liscie
trzydziestu najwiekszych aglomeracji §wiata utrzy-
maja sig tylko cztery metropolie z krajow dzi$ uzna-
wanych za rozwinigte. Majg to by¢ Tokio i Osaka oraz
Nowy Jork i Los Angeles. Jednak tylko Tokio ma po-
zostaé w pierwszej dziesiatce.

W rankingach metropolii §wiatowych miast mie-
szaja Chinczycy. Opanowani swoistg mania wielkosci
snujg plany i faktycznie tworzg gigantyczne organi-
zmy administracyjne, ktére formalnie stajg sie lub
moga stac sig najwigkszymi metropoliami na §wiecie.
Juz kilka lat temu czytaliémy o koncepcji utworzenia
w Kraju Srodka gigamiasta o powierzchni wiekszej
niz Urugwaj i ludniejszego niz Niemcy, majgce przeciez
obecnie ok. 80 mln mieszkancéw. Zaktadana liczba
mieszkancéw chinskiego molocha mialaby wy-
nie$¢ 100 mln lub wigcej, co uczyni zen nie tylko
najwieksza aglomeracje, ale
organizm ludniejszy od wiek-
szos$ci krajow Swiata. By¢
moze testem tej koncepcji jest
»,miasto” Chongqing (2), znane
tez jako Czunking, ktéry znaj-
dowat sie w ostatnich latach
na czele wielu list najwiek-
szych metropolii na $wiecie,
wyprzedzajgc Szanghaj, Pekin,
Lagos, Bombaj i takze Tokio.
Podawana w statystykach liczba
mieszkancéw ,miasta wlasci-
wego” wynosi dla Chongqing
ponad 32 mln mieszkancéw.
Duzy obszar wskazuje, ze cho-
dzi o ludng gming zamie-
niong w spos6b nieco sztuczny
na miasto.

Warto pamigtac, ze w rankin-
gach i danych na temat rozmia-
réw miast niezaleznie od dziatan
chinskich od dawna panuje

pewne zamieszanie. Ich autorzy biora czasem
pod uwage wylacznie wielko$¢ miast wlasciwych,
co, ze wzgledu na to, ze administracyjne granice
aglomeracji czgsto wyznaczano sztucznie, uznawane
jest najczesciej za mylacy wskaznik. Zwykle chetniej
siega sie po dane dotyczace aglomeracji, ale w tych
przypadkach granice pozostaja nierzadko plynne,
a do tego obowiazuja r6zne definicje tzw. obszar6w me-
tropolitarnych. Ponadto pojawia sig problem nagroma-
dzenia wielkich o§rodkéw miejskich, tzw. konurbacji,
w ktérych funkcjonuje wiele osrodkéw bez dominacji
jednego ,miasta”. Czyms§ takim jest chyba Guangzhou
(Kanton), ktére wg niemieckiego serwisu citypopu-
lation.de ma miec¢ obecnie ok. 50 mln mieszkancéw,
po doliczeniu wszystkich wielkich miast w sasiedz-
twie, w tym m.in. Hongkongu, Makau oraz Shenzenu.

Zgodnie z przewidywaniami Global Cities
Institute sprzed kilku lat, najwiekszymi miastami
w 2100 r. beda aglomeracje afrykanskie. Juz teraz
sg wielkimi metropoliami, znanymi jednak nie tyle
jako wspaniale przestrzenie pelne §wietnej archi-
tektury i oferujgce wysoka jakos¢ zycia, lecz jako
niekonczace sig oceany slumséw (3), ktére dawno
wyprzedzily stare slumsopolie, takie jak Mexico City.
Wedlug Global Cities Institute liczba ludnosci nige-
ryjskiego Lagos osiggnie do konca biezacego stulecia
88,3 mln, co uczyni je najwiekszg metropolig na §wie-
cie. Stolica Demokratycznej Republiki Konga, Kinszasa,
byta jeszcze kilka dekad temu zespolem rybackich

2. Mapa obszaru mega-metropolii Chongging na tle catych Chin
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3. Dzielnica slumsow Makoko w Lagos w Nigerii — najwieksze slumsy pooione na wodzie na wybrzezu morskim

wiosek. Obecnie przescigneta juz Paryz, a GCI progno-
zuje, ze do 2100 r. uplasuje sie na drugim po Lagos miej-
scu na $wiecie, z 83,5 mln mieszkancéw. Trzecim wedle
tych prognoz miastem §wiata pod koniec wieku ma by¢
tanzanskie Dar Es Salaam z 73,7 mln mieszkancow.

Demografowie przewiduja, ze Afryka Wschodnia
za osiemdziesiat lat bedzie naszpikowana wielomilio-
nowymi metropoliami, a miasta okupujace w obecnej
dekadzie pierwsza dziesigtke rankingéw metropoli-
tarnych, przewaznie azjatyckie, zostang zastgpione
przez lokalizacje mato dzi$ znane, takie jak Blantyre
City, Lilongwe i Lusaka. Zgodnie z prognozami GCI
do 2100r. z afrykanskimi megamiastami konkurowac
beda jedynie hinduskie metropolie, takie jak Bombaj
(Mumbaj) - 67,2 mln, oraz Delhi i Kalkuta, obie po po-
nad 50 mIn mieszkancow.

Rozwdj tych gigamiast wigze sig z wieloma trudnymi
do zaakceptowania konsekwencjami. Dwadziescia
dwie z trzydziestu najbardziej zanieczyszczonych
aglomeracji na $wiecie znajduje sie w Indiach. Wedlug
raportu Greenpeace i AirVisual, sposréd dziesigciu
miast naszego globu, w ktérych zanieczyszczenie
powietrza jest najwigksze, az siedem lezy w Indiach.
Weczeséniej w tej niechlubnej kategorii rzadzity mia-
sta chinskie. W rankingu ,,prowadzi” Gurugram,
przedmiescie stolicy Indii, New Delhi, najbardziej
zanieczyszczone miasto na Ziemi.
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Europa i Ameryka

o doswiadczeniach
intensywnej urbanizacji

Niezaleznie od tych prognoz kontynentem naj-
bardziej zurbanizowanym pozostaje Europa
a za nig Ameryka Pélnocna. Wedlug danych Banku
Swiatowego, trzy czwarte obywateli Unii Europejskiej
mieszka obecnie w miastach. Raport opublikowany
kilkana$cie miesiecy temu przez Vodafone wykazywat,
ze 88% europejskich miast podjeto dziatania w dzie-
dzinie innowacji, zwlaszcza transformacji cyfrowej,
jednak zmaga si¢ w innowacyjnych projektach z wy-
zwaniamiiograniczeniami, zwlaszcza finansowymi.

W kontekscie owych innowacji najczeéciej méwi
sie o rozwoju inteligentnych czujnikéw miejskich,
czyli Internetu Rzeczy, 10T (4), opartego na wysoko-
przepustowej sieci, przede wszystkim bezprzewodo-
wej (5G), sztucznej inteligenciji, ktéra przetwarza big
data naplywajace z sieci sensoréw oraz innych Zré-
det, systemu globalnego pozycjonowania (GPS lub
podobnego) o wysokiej rozdzielczosci. Gartner prze-
widuje, ze do 2028 r. w komercyjnych inteligentnych
budynkach bedzie ponad 4 mld podlgczonych urzg-
dzen IoT. Beda one zasilane przez infrastrukture
telekomunikacyjng, z 5G i wysokowydajnym Wi-Fi
na czele, oraz inteligentne przedsiebiorstwa uzytecz-
nosci publiczne;j.
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4. Miasto polqczonych rzeczy

Sporo méwi sig tez o dronach, ktére majg wspomagac
policje i stuzby ratunkowe, zmniejszg koszty dostaw,
aw kornicu beda nawet transportowaé ludzi. Przewiduje
sie, ze w samym Paryzu do 2035 r. drony beda wyko-
nywaé prawie 20 tysiecy lotéw na godzing. W wielu
prognozach méwi sie o zastgpieniu motoryzacji opartej
na zanieczyszczajacych powietrze silnikach spalino-
wych przez pojazdy elektryczne i hybrydy plug-in. Maja,
zaleznie od tego, kto prognozuje, stanowi¢ w Europie
od 20 do 70% sprzedazy pojazdéw do 2030 roku.

Wedlug opracowania JRC na podstawie danych
Eurostatu, badania Eurobarometru, Europejczycy staja sig
coraz bardziej ,online” —jedna pigta z nich korzysta z za-
kupéw online, dwie trzecie uzywa urzadzen interneto-
wych, aby uzyska¢ dostep do informacji np. na temat
rozkladu jazdy transportu publicznego na biezaco.
Coraz wigksza liczba 0s6b mieszkajacych w miastach
(14% w UE jako cato$ci i nawet 32% w Danii) wykorzy-
stuje r6wniez technologie cyfrowe do telepracy i rezy-
gnuje z codziennych dojazdéw do pracy.

Miasta sg na naszym kontynencie gléwnymi kon-
sumentami energii — 72% calego zuzycia energii pier-
wotnej przypada na obszary miejskie. Zarazem wraz
z rosngca tacznoscia 1 wykorzystaniem nowych tech-
nologii, rzeczywiste zapotrzebowanie na energie
w miastach moze przekroczy¢ obecny poziom i naj-
$mielsze prognozy. Aby zlagodzi¢ ryzyko, wdraza sig

w wielu miejscach rozwigzania pozwalajgce na lep-

sze zarzadzanie sieciami elektroenergetycznymi nazy-
wane smart grids (Green Switch, SINCRO.GRID, Smart
Border Initiative, Data Bridge), techniki budowania
zmniajszajgce zmniejszenie zapotrzebowania na ener-
gie (projektowanie budynkéw pasywnych i poprawa
istniejacej izolacji termicznej), a takze uczynienie pro-
dukcji energii bardziej wydajna (ogrzewanie miejskie
i pompy ciepla) i zréwnowazong (wykorzystanie zZrédet
odnawialnych). Coraz wiecej europejskich miast two-
rzy miejskie laboratoria i dzielnice pilotazowe dla no-
wychrozwigzan w dziedzinie energetyki. Przykladem
jest Amsterdam, ktdre stawia sobie za cel osiagnigcie
zerowego zuzycia gazu ziemnego do 2030 roku.

Schoonschip to plywajaca dzielnica mieszkaniowa
w Amsterdamie Pélnocnym, ktéra ma stac sie jednym
znajbardziej zréwnowazonych, samowystarczalnych
osiedli miejskich w Europie. Wdrozona zostanie in-
teligentna sie¢ energetyczna, a kazdy dom bedzie
wyposazony w lokalne panele fotowoltaiczne, akumu-
latory, kolektory stoneczne, akumulatory termiczne,
inteligentna pompe ciepla i inne urzadzenia gotowe
do pracy w inteligentnej sieci. Na terenie dzielnicy
uzywane beda tez wylgcznie uzywane wspétdzielone
samochody elektryczne.

Czterdziesci dwa procent wszystkich budyn-
kéw w europejskich miastach zostato wybudowanych
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i, i BIRDS ETE VIEW —SHOWING ABDUT THREE MILES SQUARE — OF THE CENTRAL FORTION OF THE CITY OF DETROIT, MICH|IGAN [y
i

5. Krajobraz przemystowego Detroit na rycinie pochodzacej z 1889 roku

przed 1950 r. Stara zabudowa ma swéj urok, ale trudno
ja przystosowac¢ do wymogéw nowoczesnej gospodarki
energig i innymi zasobami. Cho¢ europejskie mia-
sta byly, choéby w XIX wieku, pionierami innowacji
miejskich, obecnie powstale wéwczas i wcigz dziata-
jace systemy, staja sig czesto problemem. Na przyktad,
w Londynie w sieci dystrybuc;ji straty wody wynosza
nawet 40%, jednak na modernizacje calej miejskiej in-
frastruktury wodnej w tym miescie, potrzeba by, jak
sig szacuje tysigc 1000 (przy obecnym tempie prac).

Eurostat podaje, ze osoby mieszkajagce w mia-
stach/duzych miejscowos$ciach sg zazwyczaj bardziej
otwarte na innowacje techniczne niz osoby miesz-
kajace w mniejszych miastach lub na wsi. Jednak
stosowanie zautomatyzowanych pojazdéw i perso-
nalnych lekkich pojazdéw elektrycznych (PLEV),
dronéw, sztucznej inteligencji, oprogramowania
do rozpoznawania twarzy i sieci 5G, nie jest wcigz
na terenie Europy jednolicie uregulowane. To ko-
lejna po kosztach wdrozen, wielka bariera w roz-
woju tych systeméw.

Amerykanskie wielkie miasta, Boston, Filadelfia,
Nowy Jork, Baltimore, Detroit (5), eksplozje swojego bty-
skawicznego rozwoju, zwlaszcza w XIX wieku, za-
wdzieczajg rewolucji przemyslowej. Nowo powstajace
na ich obszarach manufaktury i fabryki, napedzaty
ich rozwdj. To, co okresla sie mianem amerykanskiej
(lub drugiej, po angielskiej) rewolucji przemystowej,
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rozpoczelo sie na dobre w drugiej polowie XIX wieku,
gdy kraj odbudowywat sie po wojnie secesyjnej, naj-
bardziej krwawym z dotychczasowych konfliktéw.
W tym samym czasie do Ameryki zaczely naptywac
fale imigrantéw z Europy w poszukiwaniu pracy —duza
czgé¢ z nich pracowata w fabrykach w miastach prze-
myslowych. Miasta rosty, poniewaz fabryki przemy-
stowe wymagaty licznej sily roboczej, a pracownicy
i ich rodziny potrzebowali miejsc do zamieszkania
w poblizu miejsca pracy. W miare jak populacja miast
szybko rosta, wladze miast stawatly przed wyzwaniem,
jak poradzi¢ sobie z naptywem ludzi. Problemy takie
jak dostepnos¢ mieszkan, przeludnienie i rozprze-
strzenianie sig choréb zakaznych byly wéwczas naj-
pilniejsze do rozwigzania.

W latach 70. XIX wieku nastgpila gwaltowna roz-
budowa systemu kolejowego. Wczesniej, aby mia-
sto stato sig centrum produkcyjnym, musialo by¢
polozone w miejscu z dostepem do wody, przede
wszystkim transportu wodnego. Byly to wczesniej
gléwnie porty na wschodnim wybrzezu (jak Nowy
Jork czy Boston), jedno z Wielkich Jezior (jak Buffalo
czy Cleveland), kanat (jak Albany czy Akron) lub
rzeka (jak Cincinnati czy Pittsburgh). Po powstaniu
sieci kolejowej te ograniczenia znikaty i mozna bylo
budowac wielkie miasta w glgbi ladu. Pierwszy spis
ludnos$ci USA, w ktérym ponad 50% populacji miesz-
kato na terenach miejskich pochodzi z 1920 r.
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Miasta zbudowane w szybkim tempie trudno bylo
uznaé za miejsca mile i przyjazne. Halas, korki,
slumsy, zanieczyszczenie powietrza, problemy sani-
tarne i zdrowotne to byta ich codzienno$é. Budowany
systemy masowego transportu, sieci trolejbuséw, ko-
lejek linowych i metra. Z braku miejsca i z powodu
wzrostu cen gruntéw drapacze chmur zaczety domi-
nowaé¢ w panoramach amerykanskich miast. Rozwdj
sieci transportowej, publicznej i prywatnej prowadzit
do zwiekszania powierzchni przedmies¢ mieszkanio-
wych, rzadziej zaludnionych i nieco przyjemniejszych,
ale oddalonych od centréw pracy i zycia miejskiego.
W miare wzrostu liczby dojezdzajacych do pracy i in-
nych miejsc, codzienne cykle podrézowania po mie-
Scie staly sie cze$cia specyficznej kultury miejskiej.

Zdaniem ekspertéw kluczowe w ksztaltowaniu
amerykanskiej urbanizacji na przetomie wiekow XIX
i XX byly: oswietlenie elektryczne, poprawa teleko-
munikacji, transport miejski i powstanie wysokich
budowli, drapaczy chmur.

Thomas Edison opatentowat zar6wke w 1879 roku.
Ten wynalazek szybko stal sie powszechny zaréwno
w domach, jak i w fabrykach, zmieniajac sposéb zy-
cia nawet nizszej i Sredniej klasy Amerykanéw. Kiedy
Nikola Tesla opracowal nastepnie system pragdu zmien-
nego dla Westinghouse Electric & Manufacturing
Company, zasilanie lamp i innych urzadzen fabrycz-
nych moglo rozciagac sig na wiele kilometréw od zrédla
energii. Prad zmienny zmienit sposéb wykorzystania
energii elektrycznej, pozwalajac osrodkom miejskim
na fizyczne pokrycie wiekszych obszaréw. W fabry-
kach o$wietlenie elektryczne umozliwiato prace przez
dwadziescia cztery godziny na dobe, siedem dni w ty-
godniu. Ten wzrost produkcji wymagal dodatkowych
pracownikoéw, a zapotrzebowanie to przyciggneto
do miast wiecej ludzi. Stopniowo miasta zaczely o§wie-
tla¢ ulice lampami elektrycznymi, aby miasto bylo
o$wietlone przez catg noc. Tempo zycia i dziatalnoéc¢
gospodarcza nie zwalnialy juz o zachodzie stonica, jak
to mialo miejsce w dawnych czasach i teraz w mniej-
szych miastach. Miasta, a takze fabryki, ktére przycia-
galy tam ludzi, pozostawatly otwarte i zyly non-stop.

Telefon, opatentowany w 1876 roku, szybko wypart
telegraf jako preferowana forme komunikacji w zyciu
prywatnym i biznesie. Do 1900 roku w USA byto w uzy-
ciu ponad 1,5 miliona telefonéw. Umozliwiajgc natych-
miastowa komunikacje na wieksze odlegtosci w danym
czasie, rozwijajace sie sieci telefoniczne umozliwity
dalszy rozrost miast. W ten sam sposéb, w jaki §wiatto
elektryczne stymulowalo wigkszg produkcje fabryczng
iwzrost gospodarczy, telefon przyczynit sie do rozwoju
biznesu wzmagajac tempo popytu. Zaméwienia mogly

stale naptywaé przez telefon,
a nie drogg pocztowa. Wiecej
zamoéwien generowalo wiegk-
szg produkcje, co z kolei wy-

magalo jeszcze wiekszej liczby

pracownikéw. Film o podziemnych

przestrzeniach
podmiejskich

j . w Helsinkach:
wnatrz, gléwnym wyzwaniem https:/ /bit.ly/3DFgzZ4f
bylo sprawne przemieszczanie

W miare jak miasta roz-
rastaly sie i rozrastaly na ze-

sie w obrebie miasta — z domu do fabryk lub skle-
pow i druga strone. Przed rokiem 1880 najbardziej
rozpowszechniong formg transportu w miastach byt
omnibus konny, duzy powdz, czesto umieszczony
na zelaznych lub stalowych szynach, aby zapewni¢
plynniejsza jazde. O ile omnibusy sprawdzatly sie
w mniejszych, mniej zatloczonych miastach, nie byly
przystosowane do obstugi wigkszych mas ludzkich,
ktore pojawily sig pod koniec wieku. Konie musialy sig
zatrzymywac i odpoczywac, a koniskie odchody byty
niemalym problemem. W 1887 roku Frank Sprague
wynalazl wézek elektryczny, ktéry dziatal wedlug
tej samej koncepcji co omnibus, z duzym wagonem
na torach, ale byl napedzany elektrycznoscia, a nie
konimi. Wézek elektryczny magt jezdzi¢ przez caly
dzien inoc. W 1888 roku Richmond w stanie Wirginia
stalo sie pierwszym amerykanskim miastem, ktére
uzylo tramwajéw z napedem elektrycznym. Jednak
w zatloczonym miescie ze wzgledéw bezpieczenstwa
trzeba bylo odseparowac ruch pieszy od cigzkich po-
jazdow szynowych. Stad projekty budowy kolei na es-
takadach. Zbudowano taka juz w 1868 roku w Nowym
Jorku, a potem w wielu innych dynamicznie rosnacych
amerykanskich miastach. Transport ewoluowat, prze-
noszac sie pod ziemie w postaci metra. System me-
tra w Bostonie zaczal dziala¢ w 1897 roku, a za nim
szybko poszedl Nowy Jork i inne miasta.

Kolejnym ograniczeniem, jakie musiaty pokonaé
duze miasta, bylo stale rosngce zapotrzebowanie
na przestrzen. Mieszkancy musieli znajdowac sig
wystarczajaco blisko oérodkéw miejskich, aby mie¢
wygodny dostep do pracy, sklepéw i innych podstawo-
wych instytucji zycia miejskiego. Rosngce koszty nie-
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sieciopietrowy Home Insurance 1
Building, w 1885 roku. Mimo EP_.
ze juz wczednie inzynierowie . .

c . ye . Podziemne podmiej-
mieli mozliwo$é wznoszenia skie tunele Tesli:
wyzszych budynkéw dzieki https://bit.ly/3Y040SU

ruchomos$ci dodawaty kolejny
argument za wzrostem w goére.
Robotnicy ukonczyli pierwszy
drapacz chmur w Chicago, dzie-
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nowym technikom konstrukcji stalowych, potrzebo-
wali jeszcze jednego istotnego wynalazku, aby wy-
sokie budynki staty sie realne — windy. W 1889 roku
firma Otis Elevator Company zainstalowala pierwsza
elektryczna winde. Zapoczatkowalo to szal na dra-
pacze chmur.

Zatloczenie, zanieczyszczenie, przestepczo$c i cho-
roby byly powszechnymi problemami we wszyst-
kich osrodkach miejskich. Zaréwno plani$ci miejscy,
jak i mieszkancy szukali nowych rozwigzan pro-
bleméw spowodowanych szybkim rozwojem miast.
Warunki zycia wiekszo$ci mieszkanicéw miast na-
lezacych do warstw biedniejszych byly bardzo zle.
Mieszkali oni w zatloczonych kamienicach i ciasnych
mieszkaniach z fatalng wentylacja i niespetniajacymi
standardéw instalacjami wodno-kanalizacyjnymi.
W rezultacie szalaty choroby, zwlaszcza tyfus i cho-
lera. Memphis w stanie Tennessee, do§wiadczylo
fali cholery w 1873 r., a nastepnie z6ltej febry (1878
i 1879), ktéra spowodowata $§mier¢ ponad dziesieciu
tysiecy oséb. Pod koniec lat 80. XIX wieku Nowy Jork,
Baltimore, Chicago i Nowy Orlean wprowadzily sys-
temy pompowania $ciekéw, aby zapewni¢ skuteczng
gospodarke odpadami i poprawié sytuacje sanitarna.

Urbanis$ci prébowali juz w tamtych czasach uczynié
miasta bardziej przyjaznymi do zycia przez tworzenie
parkéw i terenéw rekreacyjnych. Dziennikarzirolnik
Frederick Law Olmsted przewodzil ruchowina rzecz
planowanych parkéw miejskich. W 1858 r., on i ar-
chitekt sporzadzili plany dla Central Park w Nowym
Jorku. Gotowy park zawieral obiekty do ptywania
i tenisa, zoo, i §ciezki rowerowe. Wszystko to bylo
umieszczone w naturalnym otoczeniu. W Chicago,
Daniel Burnham opracowatl plan, ktéry miat zmie-
ni¢ bagnisty region w poblizu jeziora Michigan w te-
ren rekreacyjny. Jego plan zaowocowat eleganckimi
parkami i piaszczystymi plazami wzdluz brzegéw je-
ziora Michigan.

Przyktady amerykanskich miast z okresu rewolucji
przemyslowej pokazuja, Ze juz w czasach nieokielzna-
nego boomu mys$lano o ujarzmieniu miast i poprawie
jakosci zycia w miastach.

Zanieczyszczenia, $mieci,
zagrozenia i inne problemy,
na ktore pomaga chmura

Chinski pomyst, aby problemy metropolitarne roz-
wigzywac przez budowanie jeszcze wiekszych me-
tropolii, znajduje uznanie chyba jedynie w samych
Chinach. W rozwinigtych krajach zachodnich zmie-
rza sie obecnie w zupelnie innym kierunku. Zamiast
np. zabierac kolejne tereny pod zabudowe wielkomiejskg
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i zmniejsza¢ arealy uprawne lub lesne, coraz czesciej
stawia sig na rozwigzania typu smart city, jakos¢ zycia
i ekologie, dazac do zerowej ucigzliwosci dla srodowi-
ska i dla mieszkajacego w nich czlowieka.

Zanieczyszczenie §wiatlem bylo tradycyjnie w du-
zej mierze ignorowane. W 2016 roku miedzynarodowy
zesp6t badaczy pod kierownictwem Fabio Falchi
z Instytutu Naukowo-Technologicznego w Pizie,
we Wloszech, opublikowat w czasopi$mie ,,Science
Advances” globalny atlas sztucznej jasnosci noc-
nego nieba, z ktérego wynika, ze 80% ludnosci $wiata,
aw USA i Europie ponad 99% zyje pod niebem o wy-
sokim zanieczyszczeniu $wiatltem. W niektérych
przypadkach wprowadzenie innowacji technicznych
powoduje nasilenie problemu. Wedlug Falchiego,
biale §wiatlo LED, ktére sg powszechnie instalowane
w celu zmniejszenia zuzycia energii, pogarszaja pro-
blem z powodu ich niebieskiego sktadnika swiatla,
ktory zaktéca ludzkie i zwierzece rytmy okotodobowe
(pisaliémy o tym w jednym z ostatnich wydan MT).
Eksperci zalecajg stosowanie bursztynowych s§wiatel
LED oraz kontrolowanie ich kierunku i intensywnosci.
Eksperymenty wykazaly tez, ze latarnie uliczne mogg
by¢ przyciemnione a nawet wylgczone, gdy nie sg po-
trzebne. Oslo juz 2006 r. zainstalowalo inteligentny
system czujnikéw §wiatla i ruchu, ktéry dynamicznie
dostosowuje o§wietlenie do potrzeb.

Dzi$§ zarzadzanie §wiatlem czy hatasem opiera
sig takze na IoT i zarzadzaniu wielkimi ilo$ciami
danych. Na §wiecie wskaza¢ mozna mnéstwo przy-
ktadéw kreatywnego i aktywnego wykorzystania
takich rozwigzan. Newport w Walii wykorzystato
dane analitycznych i IoT do rozwigzania problemu
zanieczyszczenia powietrza. Ta sama technologia
pozwala Newport poprawi¢ swojg obrong przeciw-
powodziows, poniewaz miasto jest polozone w estu-
arium rzecznym, drenaz jest kluczowy dla utrzymania
miasta bezpiecznego i nadajacego sie do zycia. Dzigki
rozmieszczeniu czujnikéw w korycie wodnym, mia-
sto moze monitorowaé poziom wody, identyfikowaé
problemy, zanim dojdzie do powodzi. Takze pojem-
niki na odpady podlgczone do IoT w Newport sygna-
lizujg swoje zapelnienie.

Do zarzadzania gospodarka §mieciowaq i sprzataniem
ulic miasto Recife w Brazylii wykorzystuje chmure
obliczeniowa. We wspélpracy z firma RasSystem wla-
dze miasta wprowadzily czujniki w ciezaréwkach
czyszczacych, ktére w czasie rzeczywistym robig
zdjecia ulic w trakcie ich oczyszczania. Urzednicy
miejscy maja dostep do danych i mogg lepiej i lepiej
monitorowaé¢ dzialania i postepy, ogladajac zdjecia
wykonane przed i po sprzataniu. Rozwigzanie zwane
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6. Projekt PetaBencana

RasCol umozliwia $ledzenie pojazdéw sprzatajacych
i wywozu $mieci. Amerykanskie Kansas City korzy-
sta z podobnej platformy analitycznej, ktéra gromadzi
dane dotyczace m.in. przestepczosci, wskaznikéw eko-
nomicznych, poboru podatkéw, wskaznikéw zatrud-
nienia, rejestréw konserwacji i pogody.

W indonezyjskiej Dzakarcie, jednym z najgesciej
zaludnionych miast na §wiecie, obywatele wykorzy-
stujg media spolecznosciowe do zglaszania i uzy-
skiwania informacji o ekstremalnych warunkach
pogodowych. Juz od 2013 roku dziala tam system
PetaJakarta, narzedzie, ktére pozwala mieszkanicom
sygnalizowa¢ zagrozenia powodziowe. Narzedzie
okazalo sig tak przydatne, ze projekt, znany obec-
nie jako PetaBencana (6), rozszerzyl sig na cztery

blizniak miasta - wizja

miasta w Indonezji, docierajac do ponad 50 milio-

néw mieszkancéw. Narzedzie integruje dane po-
chodzgce uzytkownikéw z danymi pochodzgcymi
z innych zrédel, w tym agencjami rzgdowymi i urza-
dzeniami do pomiaru poziomu wody urzadzen do po-
miaru poziomu wody, zwigkszajac dokladnos¢ danych.
Chmura umozliwia natychmiastowe gromadzenie
i analize danych z ré6znych zZrédet, jak réwniez ich
transfer do mapowania i podejmowania decyzji.

Cyfrowe blizniaki,
bezpieczenstwo i leki

Chmura to dopiero poczatek. Dzi$§ widzimy, jak mia-
sta takie jak Dublin i Singapur, miedzy innymi, tworzg
Cyfrowe BliZniaki (7) - dynamiczng cyfrowg replike
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fizycznych obiektéw i srodowisk oraz ich wspéiza-
leznosci do cel6w planowania i wykorzystujg uczenie
maszynowe do przewidywania.

Przyktadem tego nurtu moze by¢ portugalskie
Cascais, ktére kilka lat temu opracowalo cyfrowe
centrum dowodzenia ustugami zarzadzanymi, C2,
aby zapewnic¢ mu holistyczne i zintegrowane podej-
$cie do zarzadzania operacjami miejskimi w wielo-
dyscyplinarnym pomieszczeniu. Rozwigzanie bylo
zasilane przez system operacyjny inteligentnych
miejsc firmy Deloitte, CitySynergy. Dzieki integra-
cji podniesiono jako$¢ ustug dla mieszkancow i uzy-
skano oszczednosci oparte na wyzszej skutecznosci
i wydajnoéci. Platforma miejska obejmuje obecnie
kilkanascie projektéw (w tym strony internetowe
iaplikacje angazujaca obywateli) ze zintegrowanymi
mapami aktywéw i zaleznosci, pulpitami nawigacyj-
nymi online, spersonalizowanymi raportami i cyfro-
wymi blizniakami. Wspiera zarzgdzanie ekosystemem
partneréw, umozliwia zarzagdzanie predykcyjne po-
przez korelacje zdarzen i analize danych oraz uta-
twia podejmowanie decyzji i planowanie miejskie.
C2 pomoglo usprawni¢ operacje, zwiekszy¢ wydaj-
no$¢ i obnizy¢ koszty.

Jednak postawienie na technike cyfrowg przynosi
typowo cyfrowe zagrozenia. Rozwijanie inicjatyw inte-
ligentnego miasta bez uwzglednienia bezpieczenstwa
cybernetycznego i prywatno$ci moze doprowadzié
do powstania wysoce podatnego na zagrozenia $ro-
dowiska, ktére stwarza ryzyko dla bezpieczenstwa
infrastruktury krytycznej i danych, a w niektérych
przypadkach moze nawet powodowac zagrozenie bez-
pieczenistwa obywateli. Pod koniec 2022 roku mialy
miejsce dwa glosne cyberataki na duze i znane mia-
sta—hakerzy zaatakowali systemy belgijskiej Antwerpii
za$ kanadyjski Montreal dotkniety zostal przez atak
typu ransomware, czyli wymuszanie od miasta okupu
w zamian za odblokowanie dostgpu do zaatakowa-
nych systemdw.

Oproécz tradycyjnie rozumianych technik cyfrowych
miasta na coraz wieksza skale wykorzystuja sztuczng
inteligencje, m.in. jako $rodek do zapewnienia bezpie-
czenstwa publicznej przez wspomaganie monitoringu
technikamirozpoznawania twarzy (8) lub algorytmy
przewidujace przestepczo$¢ w okreslonych dzielni-
cach. Niedawno, przez igrzyskami olimpijskimi roz-
budowany system obejmujacy rozpoznawanie twarzy
ialgorytmy predykcyjne zastosowalo Tokio. Miasta juz
od dawna rejestrujg obrazy z monitoringu w celu za-
pewnienia bezpieczenstwa i walki z przestepczo-
Scia, ale dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji
mozna je teraz analizowac i dziata¢ na nich znacznie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2023

8. Rozpoznawanie przechodniéw
na ulicy wielkiego miasta

szybciej, poruszac sie po ogromnych iloéciach danych,
identyfikowaé¢ wzorce, korelacje i tendencje.

Inwigilacja i predykcyjna polityka dzigki Al wzbu-
dza jednak kontrowersje. Sq na tyle silne, Ze prowa-
dzg do porzucania ambitnych projektéw typu smart
city, takich jak opracowany we wspo6ipracy pomiedzy
powiazang z Google firmg Sidewalk Labs i miastem
Toronto, projekt majacy nowej dzielnicy o nazwie
Quayside. Zastrzezenia mieszkancéw miasta, doty-
czace prywatnosci, jak réwniez proponowane wyko-
rzystanie zebranych w projekcie danych doprowadzity
ostatecznie do zarzucenia pomystu budowy tego in-
teligentnego miasta.

Kluczowe pytanie brzmi —jak osiagnac¢ bezpieczen-
stwo i walczy¢ przestepczoscia szanujac prywatnosé
iswobody obywatelskie. Eksperci twierdza, Ze zapro-
jektowanie etycznych systeméw Al jest obecnie pra-
wie niemozliwe ze wzgledu na ogromng zlozonosé
réznorodnych kontekstéw, ktére musza one obejmo-
wac. Latwej odpowiedzi nie ma.

Wielkomiejskie ,,zielono mi...”

Kolejnym waznym nurtem w pracach nad przy-
szlo$cig miast jest wysilek na rzecz uczynienia ich
bardziej ,zielonymi” (9), w szerokim tego stowa zna-
czeniu. W 2020 r. 28 duzych miast podpisato zobo-
wigzanie World Green Building Council Net Zero
Carbon Buildings Commitment, w ktérym wzywa
sie miasta §wiata do osiggniecia zerowej emisji dwu-
tlenku wegla do 2030r., a takze do dgzenia, by wszyst-
kie budynki mialy zerowa emisje CO, do 2050 r.
Czesto jako wzér zielonej transformacji podawany
jest Singapur, ktéry przyjal inicjatywy zwigzane
z zielong architekturg i zréwnowazong urbanistyka
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9. Jedna z futurystycznych wizji zielone.go miasta przysztosci

juz w 2005 roku, gdy wprowadzit system certyfikacji
Green Mark dla miejscowego sektora budowlanego.
Obecnie celem miasta jest, aby co najmniej 80% bu-
dynkéw w Singapurze bylo ekologicznych do 2030 r.

Miasta sg dzi$ planowane i projektowane ,dla lu-
dzi”, z pelnymi zieleni ulicami, korytarzami daja-
cymi im oddech i przestrzeniami publicznymi jako
centrami zycia spotecznego. Projektowanie zielonych
przestrzeni publicznych to m.in.:

* sadzenie (lub pozostawianie) duzej liczby drzew
w miastach, jak to ma miejsce w przodujacym
pod tym wzgledem na §wiecie Singapurze;

* tworzenie wigkszej liczby i wiekszych par-
kéw publicznych oraz rozwigzan opartych na na-
turze w $rodowisku miejskim;

» zwiekszanie liczby udogodnieni dla pieszych i ro-
werzystow zamiast projektéw skoncentrowanych
na samochodach i parkingach, z przestrzenig dla
dzieci i dorostych, aby cieszy¢ sie aktywnoscia
na $wiezym powietrzu oraz sprzyjajaca poczuciu
bezpieczenstwa i pewnosci.

Gdy mys$limy o zielonym projektowaniu szybko
orientujemy sie, ze najwazniejsza jest przestrzen oraz
niskie koszty energii i budowy. By¢ moze rozwiaza-
niem, jak twierdza niektdrzy, sq w takim razie struk-
tury podziemne, dla infrastruktury, zwlaszcza tej
najbardziej uciagzliwej dla srodowiska. Kto schodzi
pod ziemie z infrastruktura? Na przykitad poda-
wany wczeéniej jako przykitad Singapur. Przenosi
pod powierzchnie coraz wiecej obiektéw — od cen-
trow danych i zakltadéw uzytecznosci publicznej
po magazyny i terminale autobusowe. Przyktad z dru-
giego konca $wiata to Helsinki, ktére daza do utrzy-
mania niskiego §ladu weglowego i niskiej zabudowy
miasta. W stolicy Finlandii powstaje podziemne

miasto z centrami handlowymi, stacjami metra, base-
nami, a takze jednym z najbardziej ekologicznych cen-
tréw danych na $wiecie. W malezyjskim Kuala Lumpur
powstal system o nazwie Stormwater Management
and Road Tunnel, ktéry taczy podziemne autostrady
z infrastrukturg antypowodziowg Kiedy nadchodzi
pora monsunowa, dolny poktad autostrady jest prze-
ksztalcany w kanat odwadniajacy. Tunele jednak
to przede wszystkim transport miejski. Technologia
wiercenia jest dzi$§ znacznie szybsza i tafisza, wiec
w miescie przyszlosci pojawi sig wiecej rozwigzan,
takich jak plany Londynu dotyczace podziemnej sieci
tuneli logistycznych, ktéra mogtaby wysytac¢ 600 mi-
lionéw paczek rocznie. Podziemne projekty transpor-
towe sg proponowane w Indiach, Dubaju, Abu Dhabi,
Las Vegas i Szwajcarii. Najbardziej chyba znany pro-
jekt to zapewne wizje firmy Elona Muska, Boring
Company, ktéra chce zbudowaé system podziemnych
tuneli dla samochodéw pod Los Angeles.

Z zielonym planowaniem $cisle powigzany jest kon-
cept tzw. ,miasta pietnastominutowego. O co w tym
chodzi? Rzecz w tym by projektowaé¢ w taki spo-
séb, aby udogodnienia i wigkszo$¢ ustug znajdo-
wala sig w odleglosci 15 minut spacerem lub jazda
na rowerze. Koncepcja jest modelem decentrali-
zujacego planowania miejskiego, w ktérym kazda
lokalna dzielnica zawiera wszystkie podstawowe
funkcje spoleczne do zycia i pracy. Wiele os6b twier-
dzi, ze tworzenie hiperlokalnych wielozadaniowych
stref-dzielnic, w ktérych mieszkancy moga uzyskac
wszystko, czego potrzebuja w ciggu 15 minut, osta-
tecznie poprawi jakos¢ zycia. Wciela to w zycie ideg
sjednostek sgsiedzkich” opracowanej przez amery-
kanskiego planistg Clarence’a Perry’ego w latach dwu-
dziestych XX wieku.
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10. Wizualizacja pojazdu PEV

Z wielkich miast projekt ,miasta 15 w minut” prébuje
wecieli¢ np. Paryz, ktérego burmistrz Anne Hidalgo, pré-
buje wdrozy¢ program pt. ,La ville du quart d’heure”.
W ramach planowania transportu burmistrz oglosita
350 mln euro dofinansowania do deptakéw, ktére
skupig sie na stworzeniu pasa rowerowego na kaz-
dej ulicy w regionie do 2024 roku i usunieciu 60 tys.
miejsc parkingowych dla samochodéw prywatnych.
Widoczne efekty to powstaly w miejsce parkingu przy
koszarach Minimes nowy ogréd publiczny. Place de la
Bastille réwniez zostal przeksztatcony, czyli w wigk-
szym stopniu zazieleniony i wzbogacony o nowe ciagi
dla pieszych i roweréw kosztem 30 milionéw euro.

Kolejny réwniez majacy silnie zielony smak, wielki
nurt miejskich innowacji obejmuje ogélne poje-
cie majgce wiele znaczeh — mobilno$¢. Mobilnosé
jest inteligentna, zréwnowazona i rozumiana jako
ustuga. Miasta pracujg nad oferowaniem cyfrowej,
czystej, inteligentnej, autonomicznej i intermodal-
nej mobilnosci, z wigksza iloScig przestrzeni dla
pieszych i rowerzystéw, gdzie transport jest po-
wszechnie §wiadczony jako ustuga. Symbolem wspét-
czesnej miejskiej mobilno$ci moze by¢ tréjkotowiec
PEV (Persuasive Electric Vehicle), stworzony przez
grupe MIT’s City Science jako idealny $rodek trans-
portu do dojazdéw do pracy i innych krétkich po-
drézy. Jest on napedzany pedalami, ale posiada
pomocniczy silnik elektryczny, ktéry utatwia po-
ruszanie sie. Jedng z godnych uwagi cech jest to,
ze mozna go przeksztalci¢ w wézek do przewoze-
nia paczek (10). Dziala réwniez w trybie autono-
micznym. Uzytkownik moze wiec zazada¢ ustugi
z poziomu aplikacji na smartfonie, a PEV pojedzie
do jego lokalizacji, odpowiednio reagujac na ruch
pojazdéw i pieszych dzigki systemowi czujnikéw.
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Wedtug MIT i firmy Denso produkujacej czesci sa-
mochodowe, ktéra opracowala PEV do komercjaliza-

cji, moze on przejechac do 40 kilometréw na jednym
ladowaniu z predkoscig maksymalng 32 km/h.

Z mobilno$cia taczy sie dazenie do elektryfikacji
transportu. Szacuje sie, ze w 2030 1. pojazdy elektryczne
beda miaty okolo 32% udziatu w catkowitym rynku
sprzedazy nowych samochod6éw na §wiecie. Dalej w tej
kolejce do nowych czaséw jest automatyzacja. Ostatnie
badania Deloitte w Stanach Zjednoczonych szacuja,
ze do 2040 r. nawet 80% przejazdéw pasazerskich
przejechanych na obszarach miejskich moze odbywac
sig we wspéldzielonych pojazdach autonomicznych.
PrzyszloSciowe rozwigzania takie jak pasazerskie
drony firmy EHang i miejskie dostawy dronami firmy
Amazon czynig szybkie postepy.

Jezyk nowych technik miejskich zna tez inne klucze.
Nalezg do nich np. multimodalna mobilno$¢ na zgda-
nie oraz platformy typu Mobility-as-a-Service (MaaS),
ktére w wielu miejscach np. w finskich Helsinkach juz
funkcjonuja petna para. Zalozenie jest takie, by miesz-
kancy mogli planowac i rezerwowac podroéze ,,od drzwi
do drzwi” w sposéb catkowicie cyfrowy, korzystac z tej
samej karty taryfowej dla wszystkich rodzajow trans-
portu, mie¢ dostep do zautomatyzowanych ustug
przewozu tadunkéw w ostatniej mili, a takze do petl-
nej widocznos$ci w czasie rzeczywistym przewozo-
nych fadunkéw.

Miasto nie tylko wciaz jest doskonatym wynalaz-
kiem, ale, jak wskazuje przeglad wszystkich wprowa-
dzanych i planowanych w nim innowacji, tracg swoje
negatywne cechy i zachowujac tradycyjne zalety, ma
szanse by upodobnic sie do tego, o czym przez wieki
marzyli autorzy urbanistycznych utopii. B

Mirostaw Usidus
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Wiekszos$¢ naszego cyfrowego zycia spedzamy uzywajac przegladarki interne-
towe]. Jest ona jednym z najwazniejszych narzedzi, z ktérych dzi$ korzystamy.
Cho¢ zawsze istnieje mozliwos¢, ze w przysziosci pojawig Sie nowe rozwigza-
nia, ktére zastapia internetowe przegladarki, to jednak, nie nastapi to jutro ani

nawet za trzy lata.

Rodzi sie internetowa przegladarka

Przyszioscl

Okno na internet,
pyvtanie tylko na jaki
i ktory internet?

Jak przewidywat w 2019 . ,,Cybercrime Magazine”,
do 2030 roku 90% globalnej populacji w wieku powyzej
6 lat i starszych bedzie online. Ogladamy filmy, czy-
tamy e-maile, udostepniamy pliki, organizujemy kon-
ferencje internetowe itaczymy sig z innymi w czasie
rzeczywistym za pomoca przegladarek internetowych.
Réznorodne skomplikowane procesy, ktére wczedniej
byly nie pomyslenia za pomocg tego rodzaju programu,
teraz sg po prostu kolejng zaktadka lub rozszerzeniem
w uzywanej przez nas przegladarce.

Dlatego pomimo gloséw, ze ,czas przegladarek
jakie znamy konczy sie”, nie warto rozmyslaé¢ o ich
zmierzchu , za to warto przyjrze¢ sie nowym pradom
w projektowaniu i w my$leniu o programach, ktére
narodzily sie w latach 90. XX wieku wraz z narodzi-
nami WWW irozwinely sig przez trzy dekady w spo-
s6b olsniewajacy.

Ptaci¢ za przegladanie internetu?

Nie brak opinii, ze nadchodzi czas ptatnych prze-
gladarek. Gdyby spojrze¢ na kwestig spokojniej,
to trudno oprze¢ sie konkluzji, ze to logiczna konse-
kwencja zmian zachodzacych i wprowadzanych przez
gigantéw internetu od kilku lat.

Ci zjednej strony wprowadzaja opcje blokowania cia-
steczek tzw. trzeciej strony, co jest ciosem w reklamo-
dawcéw, z drugiej - coraz bardziej zdecydowanie walczg
z wtyczkami blokujagcymi reklamy, co moze oznaczaé
radykalne zmiany na rynku przegladarek.

W wrzeéniu 2022 r. dowiedzieliSmy sie, ze juz
w 2023 roku platforma Chromium, czyli najbardziej
obecnie popularna przegladarka Chrome, wprowadzi
nowg wersje interfejsu programistycznego Manifest V3,
ktéra, wedlug publikowanych w mediach komentarzy,
zabroni korzystania z mechanizméw i wtyczek do blo-
kowania reklam, czyli wbudowanych w przegladarki
blockeréw, AdBlockéw, uBlockéw i podobnych progra-
moéw. Co istotne, zmiana nie dotyczy tylko przegladarki
Chrome, a calej platformy Chromium, na ktdrej opiera sig
dziatanie wielu innych nie tak popularnych jak Chrome,
ale uzywanych jako jego alternatywy, programéw —Edge,
Opera, Brave czy Vivaldi. Tworcy przegladarek Vivaldi,
Brave i Opera zapowiedzieli jeszcze w 2019 r., ze nie
zmienig status quo i nadal beda wspiera¢ stare Web
Request API dla blokeréw reklam. Jednak, gdy Google
w koncu wprowadzi zapowiadane zmiany w Chromium,
jesli utrzymajg mechanizmy zezwalajace na blokowanie

1. Przegladarki internetowe
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reklam, to bedzie to z ich strony dzialanie wymierzone
przeciw Google. Nie kazdy chyba jest taki odwazny. Jak
narazie odwage po ogloszeniu zapowiedzi Google wyka-
zali twoércy Brave (nomen omen, gdyz nazwa tej przegla-
darki znaczy po angielsku ,,odwazny/a”) zapowiadajac,
ze po wprowadzeniu Manifest V3 nadal zamierzajg re-
klamy blokowac¢. Takze twércy Opery zamierzajg wcigz
oferowa¢ mozliwo$¢ blokowania reklam.

Komentatorzy uwazaja, ze decyzja Google o za-
blokowaniu ad-blockeré6w w Chrome sugeruje plany
wprowadzenie opcji platnego korzystania w prze-
gladarki. Wedlug nich, dzialania te nalezy inter-
pretowaé wyrazny sygnal, ze gigant technologiczny
zamierza zmotywowaé uzytkownikéw darmo-
wego Chrome do przejécia na ustugi premium G Suite,
w tym np. Chrome Enterprise. Google by¢ moze liczy,
ze uzytkownicy sg na tyle przyzwyczajeni do Chrome,
ze §cierpig reklamy, jesli uzywali wczesniej ad-blocke-
réw, albo wybiorg bezreklamowg opcje platna.

Wydaje sie, ze niektérzy rozumieja te sytuacje jako
okazje biznesowa. Startup o nazwie Mighty zapropono-
waljuz platng ustuge przegladania stron internetowych,
w cenie premium. Chce pobiera¢ 30 olaréw miesiecz-
nie za przegladarke internetowg w chmurze, ktéra ma
dziata¢ szybciej, wydajniej i nie zuzywac np. energii
akumulatoréw w urzadzeniu.

Nie brakuje opinii, ze jednak miliony, a nawet miliardy
uzytkownikéw przegladarek, tego nie Scierpia i p6jda tam
gdzie juz kiedy$ ogromna czes$é rzeszy internautéw byta

2. Strona rozszerzenia gtosowego LipSurf
lipSurf

Doitall

LipSurf makes the web more
productive, accessible, and
convenient by letting you use your

voice to dictate, clickand navigate in
the browser.

had LipSurf up and running... withins - 10
minutes. Itis amazing. It works in the Chrome
browsaer... and Cragon naver did.

Jessica DaVita
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Couldn't be napplerright now - I've been loeking
for something like this for ages!

we wczeéniejszej fazie trwajacej od ponad dwu dekad
wojny przegladarek (1), zanim dominowac zaczal Google,
czyli do Mozilli i przegladarki Firefox.

Mozilla zapowiada od pewnego czasu, ze Firefox,
ktéry juz pod koniec 2019 roku, zanim zacza} to robi¢
Chrome, postanowi¢ zablokowac $ledzace pliki cookie,
bedzie dzielit sig swoimi przychodami ze stronami, ktére
uzytkownicy przegladarki odwiedzajg. Uzytkownicy
wspomnianego programu Brave znaja podobny mo-
del, ktéry oparty jest na kryptowalucie BAT, wyplaca-
nej uzytkownikom w zamian za przegladanie reklam
a nastepnie mogacej stuzy¢ np. do wyptacania hono-
rariéw autorom tresci na stronach. Firefox oczywiscie
takze oferuje, od ponad trzech lat, ptatne ustugi premium.
Oferta ta jednak oparta jest na innym podej$ciu. Mozilla
stawia raczej na dodawanie w platnej wersji nowych,
zwlaszcza chronigcych prywatno$é, ustug niz na zabie-
ranie czego$ uzytkownikom wersji bezplatne;.

Sterowanie gtosowe i szybkos$¢

Opisane powyzej nowe, ktdre idzie w §wiecie prze-
gladarek, dotyczy aspektéw biznesowych. Sa takze czy-
sto techniczne tendencje, ktére wydajg sie zdobywac
popularno$¢ w przegladarkach. Nalezy do nich co-
raz czgstsze wykorzystywanie glosu do sterowania
nimi. Sterowanie glosem w sieci odbywa sig albo jako
funkcja natywna (wbudowana w program), albo przez
dodatki/rozszerzenia firm trzecich. Rozwigzania ste-
rowania glosem uzywajg kombinacji rozpoznawania

What's New Get Premium Farum

Developers

[1]t has been absclutely life-changing as |am
dyslexic it helped me a great deal and with the
support | have received has bean amazing!

Steve Whitaheao Shea Conrad
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mowy i klawiatury. Znane rozwigzanie tego typu to m.
in. Voice Control Google’a, Mozilla Scout, czy rozsze-
rzenie LipSurf, ktére mozna zainstalowa¢ w Chrome
do kontroli glosowej przegladarki (2).

Kolejnym waznym nurtem zmian i udoskonalen
w przegladarkach internetowych jest przyspieszanie
ich dziatania, czyli wydajnosci w tadowaniu stron in-
ternetowych. Eksperci firmy Ericsson prognozuja,
ze do 2024 roku 40% $wiata bedzie miato dostep
do sieci 5G. Pod wzgledem projektowania stron inter-
netowych, pojawienie sie 5G oferuje zupelnie nowy
zestaw mozliwosci przegladania. Gdy 5G wejdzie
do gléwnego nurtu, takze wydajnos¢ przegladarek
bedzie musiata sie dostosowac.

W konkurencji szybkosci i wydajnoéci za lidera ucho-
dzi wcigz przegladarka Opera. Chociaz nadal obstuguje
Flasha (wycofanego z powodu spowalniania fadowania
stron), nadal jest jedna z najszybszych przegladarek in-
ternetowych. Ostatnie wersje Opery sg projektowane
przy uzyciu technologii uczenia maszynowego. Ma
dzieki temu sta¢ sig ,,inteligentniejsza”, co w praktyce
oznacza nauke maszynowg w procesach ladowania
zasobow sieciowych, ktéra w efekcie znacznie przy-
spiesza tadowanie stron. Na przyklad, gdy uzytkownik
czesto odwiedza okre$long strone serwisu informacyj-
nego, Opera zaczyna kojarzy¢ te witryne z adresem
iszybkorozpoczyna ladowanie w tle, nawet przed wpro-
wadzeniem pelnego adresu URL. Cho¢ przegladarkinie
majg kontroli nad szybkoscig internetu, ktéry jest dostar-
czany przez inne podmioty, mogg przyspieszy¢ czas ta-
dowania dzieki analizie predykcyjnej i automatyzacji.

Sztuczna inteligencja a problem
neutralnosci sieci

Jesli jeste$my przy sztucznej inteligencji, to ta otwo-
rzyla juz szeroko brame do §wiata przegladarek, jed-
nak wkracza tam jeszcze stosunkowo ostroznie. Jej
zastosowania i mozliwosci jeszcze nie sg zwyklym
uzytkownikom szeroko znane i zbyt dobrze rozu-
miane. Najnowszg tendencja jest tworzenie przeznaczo-
nych dla przegladarek narzedzi Al takich TensorFire,
opracowane przez zespo6l inzynieréw MIT rozwia-
zanie open-source wykorzystujace sieci neuronowe
w przegladarce zasilanej przez WebGL, ktére... wia-
$ciwie nie ma jednego sprecyzowanego zadania, bo ma
wspomagac i uczy¢ sig w sensie ogélnym oraz wspie-
ra¢ wszystko, do czego uzywamy przegladarki. Inng
aplikacja podobnego typu jest Al Experiments Google,
ktéra ma na celu usprawnienie proceséw zachodza-
cych w przegladarce.

Al w przegladarce (3) m.in. sprawia, ze funkcje
ioperacje sg szybsze. Sztuczna inteligencja sprawniej

3. Sztuczna inteligencja plus przegladarka
internetowa

obstuguje kwestie prywatnosci, usuwa konieczno$é
wykonywania wielu recznie dotychczas wykonywa-
nych czynno$ci, udostgpnia dane i zasoby w przy-
padku pracy zespolowej, utatwia aplikacjom dostep
do danych z czujnikéw po stronie klienta, takich jak
GPS i kamery internetowe.

Przyszlo$¢ przegladarek i zmiany, jakie w nich w naj-
blizszym czasie bedg prawdopodobnie zachodzi¢,
maja silny zwigzek z rozwojem sztucznej inteligen-
cjg oraz z innowacjami w dziedzinie wyszukiwania
informacji. Wydaje sie, ze zapowiedzig zmian nie tylko
w wyszukiwarkach ale takze w przegladarkach, ktére
z wyszukiwaniem informacji sg $cisle powiazane,
sg ustugi takie jak ChatGPT, ,wyszukiwarka” a raczej
maszyna odpowiadajgca na pytania na bazie modelu Al

Google ma, wedle nieoficjalnych informac;ji,
nieco podobny projekt, znany pod nazwg Mum (mul-
titask unified model). Nowa wyszukiwarka ma rozu-
mie¢ calg fraze wpisang przez uzytkownika, a nie
tylko pojedyncze hasta czy frazy. Dodatkowo Google
Mum ma pojmowaé kontekst, w jakim odbywa sig
wyszukiwanie, dostarczajac bardziej precyzyjnych
wynikéw. Kto testowal ChatGPT, ten wie, ze idea
tej ,maszyny odpowiadajacej na pytania” jest po-
dobna. Mum opiera sig na modelu BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers). Zostat
przeszkolony przez zespdl Big G w 75 réznych jezy-
kach, wykorzystujac wszystkie dane dostgpne obecne
w otwartej sieci, czyli publiczne tresci online -1, jak
twierdzi Google, usuwajac tresci nizszej jakosci.

Jesli Mum da uzytkownikom to wszystko co obie-
cuje Google, to powstaje pytanie, czy stanie sie¢ cze-
$cig przegladarki premium, czyli platnej. To pytanie,
choé¢ niepozorne, jest bardzo wazne, gdyz odpowiedz
twierdzaca moze oznacza¢ najwazniejszg zmiane,
jaka zaszlaby w przegladarkach. Program oferujacy
dostep do lepszej wyszukiwarki, oferowatby dostep
do innego, teoretycznie bardziej warto$ciowego in-
ternetu. Dotychczas przegladarki, tak jak w ogéle in-
ternet, byly co do zasady neutralne i otwieraly droge
do wszystkich zasobéw sieciowych. B

Mirostaw Usidus
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H.O Chemiainna niz w szkole

Pogodna siostra (1)

Pierwiastki z te] same) rodziny miewajg odmienne charaktery. Na przyktad

cyna i otdéw. Oba metale znane sa od niepamietnych czasdéw, podobne do siebie
z wygladu 1 pod wzgledem wiasciwosci fizykochemicznych. Ale za to jakze roz-
ne w odniesieniu do organizmow zywych: olow jest wysoce toksyczny, a cyna zu-
pelnie nieszkodliwa. Dzi$ o pogodnej siostrze ponuraka z dotu grupy 14.

Ol6w poznales w artykule prezentowanym w ostat-
nim kwartale ubieglego roku. Podczas eksperymen-
tow ze zwigzkami tytulowego ponuraka nalezalo
skrupulatnie stosowac zasady laboratoryjnego BHP.
Jednak i w przypadku cyny, mimo jej przyjaznej na-
tury, niech cie nie opuszcza rozwaga - praca z chemi-
kaliami zawsze niesie ze soba zagrozenie. Na poczatku
przeczytaj zatem, jak tragiczne moga sig okazac ...

-.skutki nieznajomosci chemii.

W roku 1909 zdobyto biegun péinocny, choé
doktadna analiza dziennikéw wyprawy przepro-
wadzona w koncu ubieglego wieku wykazala,
ze ekipie Roberta Peary’ego zabraklo kilkunastu ki-
lometréw do szczytu naszego globu. W tym samym
czasie Roald Amundsen, do§wiadczony norweski
polarnik, takze chcial dotrze¢ do 90° N, ale na wies¢
o osiggnieciu Amerykanina skierowal swéj stynny sta-
tek ,,Fram” w przeciwnym kierunku. Do bieguna po-
udniowego zmierzal réwniez Robert Scott, ktéry
postanowil dokona¢ tego, co wlasnie nie udalo sieg
jego rodakowi — Ernestowi Shackletonowi (ekipa mu-
siala zawréci¢ zaledwie 180 km od celu). Rozpoczat
sig pasjonujacy wyscig po stawe.

Grupa pod dowédztwem Amundsena okazala sie
lepiej przygotowana do zmagan z surowg naturg
i w polowie grudnia 1911 roku jako pierwsza zdobyta
biegun poludniowy. Anglicy dotarli tam miesiac p6z-
niej i zrozczarowaniem ujrzeli norweska flage, a jesz-
cze trzeba bylo wréci¢ na wybrzeze. Zalamani porazka
(wszak drugi to — jak mawiajg sportowcy — pierw-
szy przegrany), trapieni chorobami i zmeczeniem,
szli przez antarktyczne pustkowia. Na dodatek w za-
ktadanych po drodze magazynach zywnosci i paliwa
czekata ich przykra niespodzianka: zalutowane banki
z naftg okazaly sie puste, spoiny nie wytrzymaty i pa-
liwo wycieklo. Nie mogac sie ogrzac, ani stopi¢ $niegu
na wodg do picia, polarnicy ulegli ,,biatemu pieklu”.

Co jednak ma wspdlnego cyna z zagtadg wyprawy
Scotta? ,Winna” jest pewna specyficzna wlasciwosc
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bohaterki artykutu, o ktérej przeciez wiedziano juz
od dawna i tragedii mozna bylo uniknaé. W kazdym
razie wydarzenia z poczatku roku 1912 to jeden z naj-
bardziej spektakularnych dowodéw na to, do czego pro-
wadzi nieznajomo$¢ chemii.

Zwiazek cyny wtasnego wyrobu

Najtatwiej dostepnym zwigzkiem cyny jest jej chlo-
rek sprzedawany w postaci soli uwodnionej o wzo-
rze SnCl,-2H,0. Jezeli juz go posiadasz lub zamierzasz
kupié¢, mozesz przejs¢ do eksperymentéw z kolejnej
cze$ci artykutu. Gdybys jednak chcial sam otrzymac
s6l cyny, zapraszam do wspélnej pracy. Przy okazji
poéwiczysz technike laboratoryjna.

Surowcem bedzie lut cynowy. Na rynku dostepne
sg klasyczne luty cynowo-olowiowe oraz luty bezolo-
wiowe sktadajace sig prawie z samej cyny. Pierwszy
rodzaj jest taniszy, nadal popularniejszy, a ponadto moz-
liwe, Ze juz go masz w swoim domowym warsztacie.
Sktada sig on najczesciej z 60 % cyny (reszta to ot6w), za-
tem zawarto$¢ pozadanego skiadnika jest znaczna. Drut
lutowniczy, oprécz metali, zawiera takze topnik znaj-
dujacy sie w kanale wewnetrznym. Popularna nazwa
lutowia to tinol (od ang. tin = cyna).

Odwaz okolo 5 graméw lutu i potnij go na drobne
kawatki (wystarcza zwykte nozyczki) (1). Pociety stop

1. Drut lutowniczy tatwo pocia¢ nozyczkami.
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2. 0d lewej: poczatek eksperymentu - drut lutowniczy zalany roztworem kwasu siarkowego, tworzace sie
zwiazki cyny(IV) powoduja zmetnienie zawartosci zlewki, saczenie mieszaniny po reakgji.

wsyp do zlewki i wlej 50 cm® roztworu kwasu azotowe-
go(V) HNO, o stezeniu okolo 5% (handlowy, stgzony
kwas rozcieficz wodg w proporcji 1:10-12). Przykryj
zlewke szkietkiem zegarkowym i uzbroéj sie w cierpli-
wo$¢ — proces potrwa kilka dni, w tym czasie zawar-
to$¢ musisz codziennie 2-3 razy zamieszac.

—Kilka dni? Przeciez chemik zna sposoby przyspie-
szenia przebiegu reakcji! Uzyje stezonego roztworu
kwasu lub podgrzeje roztwor. — oburzysz sie na zalece-
nie cierpliwos$ci. Twéj pomyst rzeczywiscie skréci calg
procedure, ale jej efekt bedzie zupelnie inny niz ocze-
kiwany. Dwuwarto$ciowe jony cyny, a o takie chodzi,
nie sg trwale. Przy zastosowaniu roztworu kwasu azo-
towego o wiekszym stezeniu do glosu dojda jego wlas-
ciwosci utleniajace, réwniez podniesienie temperatury
spowoduje, ze reakcja zajdzie za daleko. W rezultacie za-
miast roztworu soli cyny(II) otrzymasz nierozpuszczalny
w wodzie osad uwodnionego tlenku cyny(IV) SnO,nH,0
(n oznacza zmienna liczbe czasteczek wody w zwiagzku).
Kwas azotowy jest niezbegdny i nie mozna go zastapic in-
nym kwasem, poniewaz skladnikiem stopu jest réwniez
oléw, ktdrego tyko kilka soli rozpuszcza sig w wodzie,
aazotan akurat do takich nalezy. Zatem gwarancja suk-
cesu jest roztwér HNO, o kilkuprocentowym stezeniu,
niska temperatura i cierpliwos¢.

Wkrétce zaobserwujesz pecherzyki gazu odrywa-
jace sie od kawatkow lutu — wodér wydziela sie wolno,
ale, jak juz wiesz, procedura musi potrwac (pamietaj
o regularnym mieszaniu zawartosci). Ciecz w naczy-
niu moze stac sie metna — to wlasnie efekt powstawa-
nia nierozpuszczalnych zwigzkéw cyny(IV). Po kilku
dniach przesacz zawartos$c¢ zlewki tak, aby otrzymac
klarowny roztwér, w ktérym znajduja sie azotany cyny
i olowiu oraz nadmiar kwasu azotowego (2).

Teraz nalezy rozdzieli¢ oba metale. Z popularnych
solirozpuszczalno$cig r6znig sig siarczany. Do przesa-
czu dodawaj po kropli roztwér kwasu siarkowego H,SO,
o stezeniu 10-20% lub tez roztwér siarczanu sodu
Na,SO, o takim samym stezeniu. Powstajgcy biaty osad
to praktycznie nierozpuszczalny w wodzie siarczan
otowiu(II) PbSO, (analogiczny zwiazek cyny(II) jest
rozpuszczalny). Gdy osad przestanie sig wydzielac,
pozwdl mu opasé¢ na dno, a nastepnie sprawdz cal-
kowito$¢ wytracenia, czyli dodaj jeszcze krople roz-
tworu kwasu siarkowego lub siarczanu sodu. Jezeli nie
zauwazysz juz zmetnienia, mozesz ostroznie zlaé
ciecz znad osadu przez saczek do nowej zlewki. Gdy
za$ odczynnik spowoduje wytracenie PbSO,, dodaj
jeszcze jednag porcje roztworu i po opadnigciu osadu
na dno ponownie sprawdz, czy usunales juz caty
ol6w z mieszaniny (3).

Dysponujesz teraz roztworem azotanu cyny(II), ktéry
jest co prawda zanieczyszczony dodawanymi odczyn-
nikami, ale nie przeszkodzi to w wykonaniu préb

3. Wytracanie osadu siarczanu otowiu, ktdry opada
na dno zlewki.

59



;D
N4
N
(V2]

AT\ .CO

Poziom tel

60

4. Do pracy z siarkowodorem niezbedny jest wyciag laboratoryjny.

charakterystycznych. Jezeli roztwér ma zbyt niskie
pH (sprawdz, czy papierek uniwersalny nie zabarwi
sig na mocno czerwony kolor), dodaj po kropli roztwoér
wodorotlenku sodu NaOH. Calo$¢ musi jednak mieé¢
odczyn kwasowy, co zapobiegnie utlenianiu katio-
néw cyny(II) oraz ich hydrolizie potaczonej z wydzie-
laniem osadéw soli zasadowych. Jesli ,,przedobrzysz”
i zacznie wytracac sie biaty osad, kropla kwasu azo-
towego przywroci wlasciwe pH roztworu.

Analityka z btekitnym bonusem

Pora na ,analityczny” portret bohaterki artykutu.
Cyna oraz kilka innych metali cigzkich (rte¢, miedz,
bizmut, kadm i oléw) posiadajg siarczki wytracajace
sig nawet w mocno zakwaszonym roztworze. Zwigzki
te sg tak malo rozpuszczalne, ze do ich powstania wy-
starczaja jedynie $ladowe iloéci jonéw siarczkowych.
Jezeli czytates§ artykul o otowiu, by¢ moze zdziwi
cie obecno$c¢ tego pierwiastka na licie. Jego zwigzki
sg jednak na og6! tak slabo rozpuszczalne, ze wy-
tracaja sig w kilku grupach analitycznych kation6w.

Do préb nie uzyjesz odczynnika grupowego, czyli roz-
tworu siarkowodoru H,S. Operowanie tym bardzo szko-
dliwym zwigzkiem nie jest bezpieczne (nie méwiac juz
o wrazeniach ,zapachowych”) i wymaga dobrze wy-
posazonego laboratorium oraz duzego do$wiadczenia
w pracy. Obecnie zamiast wody nasyconej siarkowo-
dorem stosowane sg zwiazki, ktére rozktadaja sie w ba-
danej mieszaninie i wydzielaja H,S od razu reagujacy
z kationami metali —jak to okreslajg chemicy — in situ,
czyli z faciny ,w miejscu powstawania” (4).

Do roztworu zawierajacego kationy cyny (otrzyma-
nego przez ciebie azotanu lub nabytego chlorku) do-
dawaj po kropli roztwér wodorotlenku sodu NaOH.
Po zobojetnieniu nadmiaru kwasu, zacznie wytrgcac
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sig biaty osad Sn(OH),. Jezeli dalej bedziesz dodawat
roztwor zasady, osad rozpusci sie. Zapewne juz wiesz,
co to oznacza: wodorotlenek cyny ma wtasciwosci
amfoteryczne, czyli — jak kazdy wodorotlenek — re-
aguje z kwasem (wykaze wlasciwosci zasadowe), ale
réwniez z zasadg (tym razem zachowa sig jak kwas).
— Nic nowego — stwierdzisz — w taki sam sposdb
zachowuje sig na przyklad cynk czy tez glin. Masz
racje, cyna nalezy do licznej grupy metali, ktérych
zwigzki ,dopasowuja” sie do charakteru partnera prze-
miany i reaguja jak zasada lub kwas. Dodam jeszcze,
ze analogicznie do innych metali cigzkich, sole takie
jak weglan czy fosforan cyny sg réwniez nierozpusz-
czalne w wodzie i — podobnie jak wodorotlenek — bialej
barwy (5). Zatem rzeczywisScie nic nowego. Cyna jed-
nak umozliwia przeprowadzenie bardzo interesujace;j
i widowiskowej préby charakterystycznej, pozwala-
jacej jednoznacznie odréznic jg od innych metali.
Do parowniczki wlej porcje stezonego kwasu sol-
nego i dodaj do niej odrobing roztworu soli cyny,
np. otrzymanego przez ciebie. Napelnij prob6wke zimng
wodg i zanurz jej koniec w parownicy, a nastepnie

i

5. Zwiazki cyny maja biata barwe.
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Z otowiem czy bez niego?

Luty oparte na cynie stosowano juz kilka tysiecy lat
temu. Do dzi$ najpopularniejszy stop lutowniczy za-
wiera 60% cyny i 40% otowiu. Ten sktad zapewnia
mu minimum temperatury topnienia (ok. 185°C) i do-
bre wtasciwosci, np. przyleganie do taczonych cze-
$ci. Ze wzgledéw ochrony Srodowiska eliminuje sie
otéw, stad tez na rynku obecne sa luty bezotowiowe
(cyna z dodatkiem np. miedzi i srebra). Jednak nowe
lutowia maja takze wady: wyzsza temperatura topnienia
moze uszkodzi¢ elementy elektroniczne, wigksze napie-
cie powierzchniowe utrudnia taczenie (wystepuja tzw.
zimne luty), na prawie czystej cynie powstaja wyrostki
zwane whiskersami (wasy cynowe) bedace powodem
zwaré, w niskich temperaturach daje o sobie zna¢ réw-
niez ,przypadtos¢”, ktéra doprowadzita do zagtady eks-
pedycji Scotta. To wszystko za$ powoduje przyspieszone
zuzycie sprzetu i rosnace gory elektrosmieci.

6. Btekitny ptomien cynowodoru.

Metaliczne wasy na uktadach scalonych moga
doprowadzi¢ do zwarcia.

zacznij ogrzewanie palnikiem gazowym. Zauwazysz,
ze cze$¢ probowki znajdujaca sig¢ w plomieniu oto-
czona jest blekitng poswiata. Za charakterystyczny
efekt, pozwalajacy wykry¢ zwigzki cyny w mieszani-
nie z polaczeniami innych pierwiastkéw, odpowiada
spalanie cynowodoru SnH,, ktéry powstat w srodo-
wisku stezonego HCI (6). Tworzenie polaczen z wo-
dorem to zreszta wspélna cecha rodzinna grupy 14:
istnieje ofowiowodér i germanowodoér, krzemowodory
sg liczne, nie méwigc juz o praktycznie nieskonczo-
nej liczbie najréznorodniejszych weglowodoréw. l
Krzysztof Orlinski

i tworzy¢ relacje
Bill Howatt

i chroni¢ zdrowie psychiczne.

z mentalnej putapki.
Przeczytaj i wykorzystaj, zeby poczuc sig lepiej!

Putapki samotnosci. Jak wychodzi¢ z mentalnej izolacji

Wydawnictwo MUZA S.A.,, liczba stron: 252, cena z oktadki: 44,90 zt

Wreszcie przewodnik dla kazdego, kto zmaga si¢ z samotnoscia i izolacja.

W tym niezwyktym wezwaniu do dziatania dr Bill Howatt prowadzi czytelnika
do pewnosci siebie, komfortu i wspélnego poczucia celu. Ksiazka oferuje
zaréwno opis stopniowego wychodzenia z mentalnych putapek, jak i jasno
nakreslong Sciezke wiodaca do pozytywnych relacji, ktére beda budowa¢

Przydatne, ciekawe ¢wiczenia, ktére pozwalaja oceni¢ poziom wtasnej izolacji
i samotnosci, a takze praktyczne, skuteczne wskazéwki, jak wydostac sie
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me®  Fizyka w szkole

Zyiemy w $wiecie w ktorym informacja jest pewnego rodzaju dobrem czy towa-
rem, wytwarzanym przez nadawce 1 przesylanym do odbiorcy jak réwniez ma-
gazynowanym. Wiele dziedzin naszego zycia wymaga nieustannego przesylania
1 odbierania informacji. Na przykiad internet, telefonia komorkowa, radio, telewi-
zja, nawigacja GPS nie mogtyby zaistnie¢, gdyby nie byto mozliwosci transmisji
duzych ilosci danych w krétkim czasie na znaczne odlegtosci.

Jak dziala swiattowod? (1)

Przesyt informacji

Odrobina historii

Jako nosnik informacji $wiatto bylo wykorzystywane
od zamierzchtych czaséw. Przy pomocy rozpalanych
ognisk ludzie przekazywali sobie réznego rodzaju
wiadomosci na odleglosé. Ogien ptongcy w uméwio-
nym miejscu i w uzgodniony wczeéniej sposéb mogt
oznaczaé ostrzezenie przed wrogiem lub informowac
o $mierci wladcy. W wielu starozytnych kulturach
istnialy sieci §wiatyn czy obserwatoriéw, dzigki kto-
rym przekaz odebrany od nadawcy zostawat wyemi-
towany dalej, trafiajac do szerokiej grupy odbiorcéw,
czgsto rozproszonych po znacznym terenie.

W czasach starozytnych dobrze rozbudowang sie-
cig takich nadajnikéw dysponowalo Cesarstwo rzym-
skie. Dzieki specjalnie wzniesionym budowlom cesarz
Klaudiusz przestal do Rzymu informacjg o swoim
zwyciestwie w Brytanii za pomocg sygnatéw §wietl-
nych. Z pewnoécig wiadomo$¢ ta dotarta do stolicy
Cesarstwa szybciej niz moglby ja przywiezé posta-
niec jadgcy konno.

W XVIII-XIX wieku ten sam pomysl zostal wykorzy-
stany w telegrafie optycznym. Urzadzenie pozwalato
na zakodowanie liter przy pomocy ré6znych konfigura-
cji $wiatet umieszczonych na ruchomych ramionach.
Tym sposobem mozna byto przesytac tekst w formie
sekwencji znakéw. Jednak telegraf optyczny szybko
zostal wyparty przez swéj elektryczny odpowiednik
i wydawalo sie, ze na tym zakonczyla sig epoka prze-
sylania informacji przy pomocy $wiatta. Urzadzenia
elektryczne zaczely coraz szybciej wypiera¢ swoje
starsze odpowiedniki.

W drugiej potowie XX wieku powrécono do idei prze-
sylania informacji przy pomocy §wiatta. Swiatlo prze-
sylane odpowiednio zabezpieczonymi przewodami jest
niepodatne na zewnetrzne zakl6cenia, zatem bardzo
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kat padania kat odbicia

kat zatamania——

1. Promien swiatta padajac na granice dwadch osrod-
kow ulega odbiciu i zatamaniu.

trudno znieksztalci¢ sygnal, czego nie mozna powie-
dzie¢ o sygnale elektrycznym. Przewdd nie emituje
zewnetrznego pola magnetycznego, zatem nie da sie
podstuchaé przekazywanej informacji bez ingeren-
cji w sie¢ przesylowa. Poza tym, i jest to najistot-
niejsza zaleta §wiattowod 6w, pozwalajg one na przesyt
ogromnych ilo$ci danych w krétkim czasie (rzedu te-
rabajtéw na sekunde), co nie jest mozliwe przy tech-
nikach bazujacych na przesyle pradu elektrycznego.

Fizyczne podstawy
dziatania Swiattowodu

W przypadku odbicia $wiatla od granicy dwéch
osrodkéw, czesé wigzki ulega odbiciu, a czesé zata-
maniu. Jesli $wiatto przechodzi z osrodka optycznie
gestszego do osrodka optycznie rzadszego to przy
pewnym kacie padania (zwanym katem granicznym
lub katem Brewstera) kat zalamania wynosi. Dla ka-
téw padania wiekszych od kata granicznego w ogéle
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2. Labirynt

nie obserwujemy promienia zalamanego. Nastepuje
wowczas catkowite wewnetrzne odbicie.
Wykorzystujagc opisane zjawisko mozna
przesta¢ swiatlo przy pomocy cienkiej ptytki czy
wldékna optycznego, pozwalajac na jego wielokrotne
odbicia od granicy material-powietrze i propagacje we-
wnatrz materialu. Jednak przy srednicy $wiatlowodu

poréwnywalnej z dtugoscig fali §wiatla opis ten staje

sig nieadekwatny, poniewaz gtéwna role graja wow-
czas efekty falowe.

Sprawdz swoja wiedze
Jesli chcesz sprawdzi¢ czy dobrze rozumiesz zasade dzia-
lania $wiatlowodu, przejdz przezlabirynt od punktu star-
towego do mety zgodnie z prawem odbicia. H
Joanna Borgensztajn

Pustelnia mordercy. Nieczystos$¢
Anna Krystaszek

przed $miercia tak nalegat na spotkanie z "Czarnym”?

Wydawnictwo MUZA S.A,, liczba stron: 320, cena z oktadki: 42,90 zt

Makabryczne morderstwo w okolicach Dukli. W lesie nieopodal pustelni

$w. Jana znaleziono okaleczone zwtoki mezczyzny. Ofiara to ksiadz Tomasz,
dobry znajomy prokuratora Hejdy i policjantédw z czestochowskiej komendy.
Pogodny, otwarty i bardzo lubiany przez wszystkich. A jednak komus sie
narazit. | to tak bardzo, ze przyptacit to zyciem. Zamordowanemu wytu-
piono oczy, obcigto jezyk i uszy... Ksiadz Tomasz duzo wiedziat o swoich
wiernych. Ufali mu, powierzali podczas spowiedzi najwieksze sekrety.
Pewni, ze cho¢by najmroczniejsze, nigdy nie wyjda na jaw. Rusza $ledztwo,
do akcji wkracza komisarz Szulc "Czarny”. W tym samym czasie w okolicach
Czestochowy z rzeki wytowiono ludzki korpus. Badania potwierdzity,

Ze to poszukiwana od jakiegos$ czasu mtoda kobieta. Kolejne przerazajace
znalezisko, kolejne okaleczone zwtoki. Czy te zbrodnie taczy osoba sprawca?
Czy w rozwigzaniu zagadki brutalnego morderstwa kaptana pomoze sporza-
dzenie listy jego penitentdw z ostatnich dni? Dlaczego ksiadz Tomasz dzien
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuj¢ na Wydziale Matematyki, Informa- G

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

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

sg nauczyciele.

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

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

Lekcje piastowskie.
Matematyka okraglosci

Od kilku lat mam zajecia pozalekcyjne z miodzieza z Liceum Ogodlnoksztat-
cacego w podwarszawskim Plastowile. Stad tytut ,lekcje piastowskie”.
Zajecia sa bardzo ksztatcace... dla mnie. Powtarzam je zresztg potem ze sty-
pendystami Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci — organizacji ukierunko-
wanej na prace z dzie¢mi zdolnymi, ale — co wazniejsze — z takimi, ktére

majq jakas pasje poznawcza.

0Od uczniéw w LO w Piastowie dowiedziatem sieg,
ze na lekcjach biologii nauczycielka oméwita popu-
larny od pewnego czasu ,wskaznik otylo$ci” BMI.

Podobno teraz w szkotach bardzo duzo uczniéw chce
by¢ zwolnionym z lekcji wychowania fizycznego. Nie
bede tego komentowal, powiem tylko, ze na obozach
naukowych Funduszu (o ktérym wspomniatem), co-
dzienne zajecia sportowe sg obowigzkowe.

Nie jest bezwzgledna prawda, ze im kto chud-
szy, tym zdrowszy. Jednak o medycynie nie bede
sie tu wypowiadal — zwyczajnie, z braku kom-
petencji. Ogranicze sig do bezpiecznego obszaru
— do matematyki.

Ot6z wskaznik BMI wymyslil juz w 1832 roku
belgijski matematyk Adolf Quetelet. W 1972 roku
formute odkryt na nowo — a moze dotart do ba-
dan Queteleta — amerykanski fizjolog Ancel Keys.
Od niego pochodzi nazwa i skrét: BMI, Body Mass
Index, co mozna ttumaczy¢ sie na polski jako ,wskaz-
nik masy ciala”. Wzo6r jest podejrzanie prosty:

BMI = — &8
wzrost

Wage wyrazamy w kilogramach, wzrost w me-
trach. Obliczmy ten wskaznik dla hiszpanskiego
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tenisisty Rafaela Nadala. Wedlug Wikipedii, ma
on 185 cm wzrostu i 85 kg wagi. Podzielmy:
85
> ~24,8
1,85
Jest to wskaznik na granicy nadwagi (ktérg BMI

ustala na 25). Kto widzial Nadala w telewizji, moze sig
zdziwi¢. Sprawdzilem tez chudego jak ,$mier¢ na cho-
ragwi” Nowaka Djokowica, obecnego lidera ran-
kingu na najlepszego tenisistg. U niego wychodzi 22,
w $rodku normalnosci. Fanom pitki noznej polecam
sprawdzi¢, czy znany pilkarz Robert Lewandowski nie
jest przypadkiem zbyt gruby. Wzrost i wage tego pil-
karza mozna znalezé w Internecie. Ogélnie nie jestem
zwolennikiem ,,spiskowej teorii dziejéw”, ale nie od-
rzucalbym hipotezy, ze takie a nie inne ustawienie
pozioméw normalnosci odbylo sig pod presjg firm
farmaceutycznych (oczekujacy zyskéw z kuracji
odchudzajacych).

Tak czy owak, jak kazda zbyt uniwersalna formuta
matematyczna, tak wzér BMI ma ograniczong stoso-
walno$é, poniewaz nie uwzglednia wielu naszych
uwarunkowan. Tak, ze jezeli droga Czytelniczko,
drogi Czytelniku masz za duze BMI, to moze nie
twoja wina, tylko... matematyki. Matematyka jest
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piekng nauka, ale i niebezpiecznym narzedziem,
jezeli stosowana bez nalezytej refleksji. Ciekawe
jest tez umieszczenie w mianowniku BMI drugiej
potegi wzrostu. To znaczy, ze traktujemy czlowieka
jak istote ptaska, dwuwymiarowa. Dziwne, ale po-
dobno mimo swoich wad, wskaznik ten sprawdza sie
w miare dobrze.

Zadanie. Wyraz formule na BMI, gdy wage poda-
jemy w funtach, a wzrost w calach.

Jest to dobre zadanie na ogdlng orientacje w pro-
stej, codziennej matematyce. Polecam nauczycielom.
Pamietam, ze przeliczanie jednostek sprawiato kio-
pot nadzwyczaj wielu studentom pewnego wydziatu
Uniwersytetu Warszawskiego. Rzecz jasna, nie byt
to wydzial matematyczny.

Rozwiaze. Funt to 0,454 kg. Pamietam z dziecinistwa,
ze gdy poprosito sie w sklepie o ,,p6t funta masta”,
to ekspedientka wiedziata, o co chodzi. W Niemczech
do tej pory rozumiejg. Cal to 2,54 cm, a wiec metr to

100
—=3
2,54
taka zalezno$c¢:

kg 0,454-funt  funt
m’  39,37%cal’  703,7-cal’

s

cali. Jak przeliczy¢ jednostki? Mamy

Wynikastad, ze ,,funtowo-calowe” BMI trzeba pomno-
zy¢ przez 703,7, zeby dostac ,,metrowo-kilogramowe”.
* kK

W geometrii badamy krzywizne i zaokraglenia. Jak
bardzo zakrzywiona jest linia? Jak to zmierzy¢?
Odpowiedz zna kazdy kierowca. Na kazdym tuku
szosy musimy obrdécié¢ kierownice, zeby skrecic nie
za duzo, nie za malo. Mogliby$my mierzy¢ krzywi-
zng toru jazdy jako miarg kata, o jaki skrecamy kie-
rownice. To bytoby niepraktyczne, ale sam pomyst
jest dobry. Krzywizneg linii w danym punkcie mie-
rzymy promieniem okregu najlepiej pasujacym do tej
krzywej w tym punkcie. Mozna zapytac, co to zna-
czy: ,najlepiej pasujacy”. Odpowiedni wzor jest
skomplikowany, ale da sie zrozumie¢ tak. Wyjasnie

1. Jak bardzo zakrzywiona jest parabola?

na przyktadzie paraboli. Chce zmierzyc¢ jej krzywi-
zne w wierzchotku — a wiec dopasowac do niej jak
najécislej okrag przechodzgacy przez wierzchotek.
Bez wzoréw i obliczen sie raczej nie da. Parabola
bedzie opisana r6wnaniem y=x? (1). Pamigtamy
ze szkoly, prawda?

Wybiore dwa punkty na paraboli, bliskie wierz-
cholka, powiedzmy (t, t?) i (-t, t?), gdzie t jest ja-
kas matg liczbg. Wyznacze okrag przechodzacy
przez te dwa punkty i przez wierzcholek paraboli.
Do okreslenia krzywizny potrzebny bedzie promien
tego okregu. Jego srodek jest w punkcie na osi piono-
wej, niech to bedzie punkt (u, 0). Promien okregu jest
réwny u, ale jest réwny tez odleglosci punktéw (u, 0)

t*+1
i(t, 12). Obliczajac te odleglosci, otrzymamy Y = T
To jest promien okregu przechodzacego przez wy-
brane dwa punkty paraboli i przez jej wierzchotek.
1
Dla t=1 dostajemy u :E. Najlepiej pasujacy
1

okrag do paraboli w jej wierzcholku ma promien 2.
Poniewaz krzywizne okreslamy jako odwrotnosé
promienia tego najlepiej pasujacego okregu, wiec ob-
liczylismy, ze krzywizna paraboli w jej wierzchotku
jest réwna 2.

*kk

Nie ma tu miejsca na wycieczke w przestrzen
iteorig jej zakrzywienia, cho¢ pewnie kazdy slyszat
o ,zakrzywieniu przestrzeni” i o zagadnieniu kosmo-
logicznym, czy i jak nasz Wszech$wiat jest zakrzy-
wiony. Z powierzchniami stykamy sie na co dzien,
zakrzywienie calej przestrzeni trudno sobie wyobra-
zi¢, ale stosunkowo latwo opisa¢ matematycznie.
To jednak temat na inng lekcje. Znéw musze sie ,,przy-
wolaé do porzadku” i wréci¢ do prostej matematyki.

Kazdy sig zgodzi, ze okrag (czyli brzeg kola) jest tak
samo zakrzywiony w kazdym punkcie. Kolo jest ideal-
nie okragte. Okraglutkie na 100%. Czy mozna w pro-
centach wymierzy¢ okraglosé figury?

Mozna, i to na kilka sposobéw. Dajg one rézne
wyniki, bo samo pytanie nie jest precyzyjnie posta-
wione. Nie ma w nim jasnego okre$lenia, co to jest
okraglosé. Odpowiedz na to pytanie to wlasciwie
juz podanie sposobu pomiaru. Mozna postapi¢ tak:
zobaczy¢, jak szybko zmienia sie¢ krzywizna danej
linii. Dla okregu bedzie to funkcja stata, dla para-
boli — co nie tak trudno wyliczy¢ — krzywizna wy-
raza sie wygladajacym skomplikowanie wzorem:

K(t) = %

(1+40)
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.f(x). Matematyka z ludzka twarzg

/ \

___— ™

-2,0 -1,5 -1,0 -0,5 o 0,5 1,0 1,5 2,0

S~—

2. Wykres krzywizny paraboli. Krzywizna jest naj-
wieksza w wierzchotku, a potem szybko maleje

Nietrudno narysowac wykres tej funkcji (2).
.

Prostsza ,,miare okraglosci” otrzymujemy przyréw-
nujac figury do kota w inny sposéb. Wykorzystujemy
izoperymetryczng wlasnos¢ okregu. To dlugie stowo
sizoperymetria” wyjasnia sie¢ prosto. Chodzi o to,
ze okrag otacza jak najwieksze pole ze wszystkich fi-
gur o tym samym obwodzie. Przyjmujemy zatem miare
okraglosci figury jako wspétczynnik:

_ 4m-pole
~ obwod?

Czemu tak dziwnie? Zobaczmy. Jak okragly jest
okrag (czyli brzeg kota)? Oczywiscie doskonale okra-
gly, na 100%. Wyliczmy. Pole kota to nr?, obwéd to 2mr,

o 4An’r?
a wiec (znr)z wynosi 1, czyli 100%. Zgadza sie
—wspoltczynnik 4n w liczniku byt potrzebny, by wy-

nik pomiaru zgadzal sie ze zdrowym rozsadkiem.
Tylko dla okregu wspélczynnik ten jest réwny 1. Dla
pozostatych figur wychodzi mniej.

Kazdy widziat elipsg; mozna jg najprosciej opisac
jako sptaszczone kolo. Gdy spojrzymy na zdjecie sta-
dionu pitkarskiego z trybun, zobaczymy eliptycz-
nie splaszczone kolo srodkowe, a gdy w programie
graficznym Paint narysujemy kolo i splaszczymy
je odpowiednio przeciagajac myszkg, otrzymamy
wlasnie elipse.

Réwnaniem elipsy we wspdélrzednych kartezjan-
skich jest:

2 2
x_2 + y_2 =1
a- b

Liczby a, b to dtugosci pélosi elipsy. Gdy dlugosci
osi sg rOwne, elipsa staje sig okregiem (3).

Do badania okraglosci elips uzyjemy wzoréw na pole
i obwdd elipsy. Z polem jest stosunkowo tatwo: pole
elipsy ($cisle: pole obszaru ograniczonego przez elipse
o pélosiach a, b) jest réwne S=m-ab. Natomiast ob-
wdd elipsy wyraza sig skomplikowanymi catkami
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3. Elipsaii jej potosie

4. Elipsy o roznych miarach okragtosci

(zwanych dlatego catkami eliptycznymi), ale bardzo
dobre do naszych celéw jest przyblizenie

L=~ n-[%(a-ﬂ—b)—x/ﬁ)
Wynika stagd wzoér na miare okraglosci dla elipsy
o p6losiach a, b:
4n’ab 16ab

nﬁ(ﬂb)-mjz (3(a+b)-24ib)

K(a,b) =

SprawdZzmy najpierw, co dla okregu. Pélosie
sg réwne promieniowi, czyli a=b=r i mamy

2
K(r,r)zL:I

(3(r+r)—2r)2

Zgadza sie z tym, co bylo przedtem - okrag jest
okragly na 100%.

Obliczymy okraglosci r6znych elips. Przekonamy
sie, ze nasza miara dobrze oddaje intuicyjny sens
tego pojecia: im co$ bardziej zblizone do kota, tym
wigkszy ma wspélczynnik ,,okraglosci”. Zobaczmy,
jak to jest dla najbardziej splaszczonej elipsy (z6ltej
narysunku 4). Dtugosci jej pélosito 11 5. Podstawiamy
do wzoru na okraglosc elipsy:
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(18-2V5)

To i tak doé¢ duzo, prawie 48%. Tak jednak dziata
nasza miara.

Wspomneg o ciekawym tréjkacie krzywoliniowym.
Ot6z okrag (albo kolo) jest figura o stalej szeroko-
$ci — moze toczy¢ sie migdzy dwiema réwnoleglymi
prostymi. Jest zaskoczeniem dla kazdego, kto wi-
dzi to po raz pierwszy, ze sg i inne krzywe o stalej
szerokos$ci , najbardziej znang widzimy na rysunku
Taki tréjkat o zaokraglonych bokach nazywa sie tréj-
katem Reuleuax (5). Jecha¢ na rowerze o takich ko-
tach dalo by sie¢ ,bardzo od biedy” — okropnie by
szarpalo w przéd i w tyl. Natomiast ma ten tréjkat
inne zastosowania. Po pierwsze, zostal zastosowany
w alternatywnym silniku samochodowym - silniku
Wankla. Po drugie — wiertlem w takim ksztalcie da
sie wierci¢ kwadratowe otwory. Polecam obejrzec
w Wikipedii; wrazenie jest duze. Nietrudno obliczy¢
okraglosc takiego tréjkata: 89,7%.

Zaciekawilo mnie, ile wynosi miara okraglosci
stadionu lekkoatletycznego. Jak wiemy, ma on ob-
wod 400 metréw, a przepisy IAAF precyzuja, ze za-
réwno tuki, jak i odcinki proste powinny mie¢
po 100 metréw (6).

100

Luki k6t majg zatem promien metréw, a za-

tem prostokat wpisany w stadion ma rozmiary 100

200
na — metrow. Obliczamy stad latwo, ze pole

5. Tréjkat Reuleaux

6. Stadion lekkoatletyczny

30000

powierzchni stadionu jest réwne n metréw kwa-
dratowych, a stad wynika ciekawie wygladajacy wynik:
3
4 - Okraglos¢ stadionu lekkoatletycznego to doklad-
nie 75%. Nie sadze, by 120 lat temu, kiedy tworzono
zasady sportu, kto§ zastanowil sie: jakie przepisy na-
rzucié, zeby biegacze rywalizowali na obiekcie okra-
glym na trzy czwarte. Natomiast przy tworzeniu tabel
dla zawod6w w dziesiecioboju najwyrazniej zatrud-
niono statystyka. O tym innym razem. Matematyka
w sporcie to nie tylko obliczanie, kto kiedy wpisat sig
na liste strzelcow. B

Michat Szurek

Nie zapomnij o mnie
Mhairi McFarlane

Ciepta, zabawna i wzruszajaca komedia romantyczna.

Podobno pierwszej mitosci nigdy sie nie zapomina...
mionach innej kobiety.

do niej usmiechnat.

mozna zapomnie¢ o swojej pierwszej mitosci?

i wszystkim, ktorzy kochaja Bridget Jones.

Wydawnictwo MUZA S.A,, liczba stron: 448, cena z oktadki: 46,90 zt

Druga powie$¢ autorki w wydawnictwie Muza po ,Mitosci na pozniej”.

Georgina Horspool nie ma w zyciu lekko. Nie do$¢, ze wtasnie zwolniono
ja z pracy, to jeszcze po powrocie do domu zastata swojego chtopaka w ra-

Po pierwszym szoku Georgina godzi sie ze swoim beznadziejnym potoze-
niem. Pare dni p6zniej dostaje prace barmanki i zaczyna wierzy¢, ze los sie

Ale wtedy pojawia sig¢ kolejny problem - jej nowy szef jest facetem, w kto-
rym kochata sie przed laty. A co gorsza, w ogdle jej nie poznaje. Czy kilka
lat wystarczy, zeby catkowicie wymazac kogo$ z pamieci? Czy naprawde

Powie$¢ Mhairi McFarlane przypadnie do gustu mito$niczkom komedii
romantycznych, w tym fankom prozy Sally Thorne, Tessy Bailey, Josie Silver,

d'utlnp ikt nie zapomina
voje] plerwsz itosci,
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Wybieramy kierunek studiéw
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- VT studidie

Bijacy rekordy popularnosci serial ,Gra o tron” opowiada o walce o wiadze. Tytutowy tron jest
uosobieniem dominacji, ale jego konstrukcja skiadajaca sie ze stopionych ze soba mieczy, jest
metaforg cierpienia jakie niesie ze sobg sprawowanie wtadzy. W rzeczywistosci krélowie 1 wiad-
cy tego Swiata zlecali wykonanie dla siebie mebla nie tyko majestatycznego, ale i wygodnego.
Takiego, ktéry bedzie dowodem ich potegi oraz pozwoli godzinami przyjmowac interesantow.
Gdy krol Francji, Ludwik XTIV moscit sie na wygodnym tronie, pokrytym czerwonym adamasz-
kiem, jego dwor stat i podziwiat Kréla Sionce. Jedynym wyjatkiem byty wysoko urodzone

damy dworu. Ta mialy do dyspozycji taborety. Wspdiczesnie znamy je jako pamigtki minionej
epoki, meble naszych babd i dziadkéw, ktére wracajg do nas bedac nieodigcznym elemen-

tem m.in. stylu art. deco. Tron tak jak i taboret moze by¢ piekny, wygodny i uzytkowy, ale tez
moze wywolywac odraze i bdl fizyczny. Wszystko zalezy od projektanta. Zapraszamy na Wzornic-

two Przemystowe.

Inzynieria wzornictwa
przemyslowego

Inzynieria Wzornictwa Przemyslowego to propo-
zycja skierowana do os6b posiadajacych szeroki za-
kres umiejetnosci. Tu nie wystarczy by¢ prymusem
na wzor Alberta Einsteina, ani wspélczesnym Andy
Warholem. To kierunek dla oséb, ktére potrafig po-
taczy¢ wiedze z zakresu nauk $cistych z uzdolnie-
niami artystycznymi, niczym Leonardo di ser Piero da
Vinci. Nie kazdy posiada w sobie wewnetrzny talent
do wszystkiego, a juz na pewno nikt nie wie wszyst-
kiego. Dlatego, zadaniem uczelni jest podanie tresci
do realizacji przez studentéw, tak by uzyskac réwno-
wagg pomiedzy plastycznym i technicznym obszarem
zainteresowan. Dzigki tak zbalansowanemu progra-
mowi nauczania, przyszli absolwenci majg mozliwosé¢
popuszczenia wodzy artystycznej fantazji, jednocze-
$nie nie zapominajac o specyfikacjach technicznych,
ergonomii, ekonomii, ekologii oraz o skutecznym za-
rzadzaniu procesem projektowania. Uczelnie wspoma-
gaja ksztaltowanie umiejetnosci i wiedzy niezbedne;j
do wykonywania zawodu inzyniera projektanta. Ich
dziatania sg skutecznie i efektywnie dzigki zintegro-
waniu oddziatywan i wspélpracy specjalistow réznych
dziedzin. Tak odbywa sie to na przyktad w Krakowie,
gdzie pracownicy Politechnikitacza sity z wyktadow-
cami Akademii Sztuk Pigknych. W miescie Kraka,
studenci studiéw uzupelniajagcych majg mozliwoséé
potaczenia nauki na ASP z Politechnikg w Mediolanie
lub Eindhowen. Nie dla sig ukry¢, ze takie studiowanie
moze okazac¢ sig nie tylko efektywne, ale i efektowne.

Inzynieria Wzornictwa Przemyslowego to kieru-
nek, ktéry mozna studiowaé na kilku Politechnikach
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w Polsce. W tym przypadku, dostanie sig na studia
wydaje sig by¢ bardziej skomplikowane niz zwykle
tobywa na studiach inzynierskich. Kandydat powinien
by¢ przygotowany na przedstawienie swojego portfolio,
w sktad ktérego wchodzi¢ beda szkice projektowe,
a takze prace plastyczne (dokladnego zestawu zale-
camy szukac na stronach uczelni, gdyz w zaleznosci
od szkoly bedzie on inny). To czego takze nalezy sie
spodziewad, to egzamin z rysunku. Nikt nie chcialby
czuc¢ sie zaskoczony w trakcie nauki, ze wymaga sie
od niego umiejetnosci przewyzszajacych dostepne
kompetencje. Taki egzamin pozwoli szybko zweryfi-
kowac czy faktycznie jest to stuszny wybér kierunku.
O pozytywnym przej$ciu procesu rekrutacji bedg de-
cydowaly takze wyniki egzaminu dojrzalosci.
Studia na tym kierunku to duze wyzwanie dla
wszystkich, ktérzy nie czujg sig dobrze, zaré6wno
w tematyce inzynierskiej jak i artystycznej. Nad
wszystkim jak zwykle niepodzielnie wladze spra-
wuje Krélowa nauk, czyli matematyka. Jak przystato
na kierunek techniczny jest jej tutaj na tyle duzo by
zajecia z rysunku nie zdominowaly programu na-
uczania. Wspierajg ja w tym: chemia, fizyka, budowa
maszyn, materialoznawstwo, geometria wykres$lna,
inzynieria jako$ci, technologie informatyczne, mo-
delowanie wtasciwosci fizycznych i chemicznych.
Po drugiej stronie znajdziemy miedzy innymi wspo-
mniany rysunek, fotografie, historig sztuki i designu.
Jednak to matematyka czgsto przyprawia o zawrot
glowy i pokazuje wszystkim, kto tu rzadzi. W trak-
cie nauki nalezy spodziewac sig licznych warsztatow,
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olbrzymiej ilo$ci prac plastycznych i projektow, ktére
w duzym stopniu beda odpowiadaly za by¢ albo nie
by¢ studenta IWP. Czas spedzony na studiach warto po-
dzieli¢ na realizowanie obowigzkowego materialu
i na samoksztalcenie. Dobrg inwestycja jest samo-
dzielne rozwijanie umiejetnos$ci wykorzystywania
w pracy programéw do obrébki graficznej, gdyz prézno
szukac w szkole ¢wiczen w wystarczajacym zakresie,
ajest to umiejetnosc konieczna w pracy inzyniera pro-
jektanta. Nalezy przy tym wspomnie¢, ze studentowi
przyda sig w trakcie nauki solidny sprzet komputerowy,
ktéry sprosta wymogom programéw projektowych i ob-
liczeniowych. Nie na wszystkich uczelniach pojawia
sig taka mozliwos¢, ale niektére oferujg w trakcie na-

materialnej. Pracodawcy oczekujg takze znajomosci
jezykéw obcych, umiejetnosci projektowania w 3D, po-
slugiwania sig programami graficznymi, a takze czg-
sto prawa jazdy kategorii B. Ostatnia z wymienionych
kwalifikacji niezbyt odnosi sie do projektowania, ale
wskazuje na to, ze od projektanta wymaga sie takze po-
drézy stuzbowych. Wynagrodzenie na jakie moze li-
czy¢ inzynier projektant oscyluje w okolicach 7500
— 8000 z! brutto, z zalozeniem, ze w miare rozwoju
umiejetnosci, pensja moze rosnac.

Inzynieria Wzornictwa Przemystowego to idealny
kierunek dla kazdego kto chcialby polaczyé talent
artystyczny, kreatywnos$¢ i wyobraznie ze smykatka
do przedmiotéw $cistych. Méwi sig, ze w byciu ar-

uki wybér specjalizacji, tym
samym jeszcze bardziej ukie-
runkowujac przysztego ab-
solwenta. Przyktadem niech

bedzie

Poznanska, ktéra ma w swo-

jej ofercie dwie specjalnosci:

Inzynieria wzornictwa prze-

)
Politechnika !.
2

mystowego oraz Inzynieria

wzornictwa motoryzacyjnego.
Ta druga w szczeg6lnosci trafi
do oséb chcacych zostac na-
stepca Battisty Pininfariny.
Warto jednak wspomnieg,
ze firma wloskiego projek-

tanta samochoddw, takich
jak na przyktad: Maserati, aaL | AR
Bentley czy Alfa Romeo, zaj-

muje sie réwniez projekto- = =

waniem jachtéw, pociggéw,
rowerdéw i sprzetu AGD. Tym

samym, mito$¢ do motoryza-

=
&

cji nie musi zamykaé drogi

do projektéw zwigzanych

zinnymi dziedzinami zycia.

Praca po ukonczeniu Inzynierii Wzornictwa
Przemyslowego czeka przede wszystkim w biu-
rach projektowych. Przegladajac serwisy oferujace
prace, swobodnie odnajdziemy ogloszenia dla ab-
solwenta tego kierunku. Niestety, wigkszos¢ ofert
skierowana jest do 0os6b z minimum dwuletnim
doswiadczeniem w zawodzie. Powinno by¢ to sy-
gnalem dla wszystkich studentéw, by juz w trakcie
nauki rozpoczeli poszukiwania mozliwosci rozwi-
nigcia umiejetnosci w praktyce. Z pomoca przycho-
dza praktyki i staze. Na szczgscie te ostatnie, co raz
czesciej sa platne, wigc poza uzyskaniem doswiad-
czenia, mozna liczy¢ na delikatng poprawe sytuacji

tysta najwieksza sztuka jest przezy¢ z wykonywa-
nego zawodu. Artysta inzynier nie powinien mie¢
z tym wiekszego problemu. Jemu ta sztuka powinna sig
udac, a satysfakcja plynaca z wykonywania zawodu
moze odwdzigczyc sie za lata po§wiecone na, skadinad
przyjemnej, nauce. Zdobywanie wiedzy na kierunku
oferujacym doznania artystyczne dostarcza wielu po-
zytywnych wzmocnien. Ksztaltuje kreatywnos¢, ktora
przeklada sig nie tylko na przygotowywane prace, ale
takze narozwijanie relacji towarzyskich. Tym samym
zycie studenckie na tym kierunku jest wyjatkowo bo-
gate. Zapraszamy na IWP. l

Michat Pacholski
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T Edukacja przez szachy

KOCHAM

Agnieszka Brustman to pretendentka do tytutu mistrzyni
Swiata, wielokrotna mistrzyni Polski w szachach, arcymi-
strzyni od 1986 roku, trener szachowy 1 sedzia klasy mie-
dzynarodowej (1). W okresie dominacji reprezentantek
ZSRR na szachownicach swiata probowala przetamac
hegemonie Rosjanek. W czasach studenckich gratem

w klubie szachowym ,Elektrycznos¢”, w tym samym

w ktdrym rozpoczynata swojg kariere szachowa Agniesz-
ka Brustman i jej mlodsza siostra Edyta. Jednym z trzech
czotowych zawodnikéw naszego klubu byt wtedy ich
tata Jan Brustman. Wielokrotnie gralem towarzyskie par-
tie z robigcymi juz wowczas szybkie postepy siostrami,
nie przypuszczajac nawet, ze starsza z siostr bedzie jed-
na z najwybitniejszych w historii polskich szachdw.

SZACHY

drinz. Jan Sobotk
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor
i sedzia szachowy

Q

Agnieszka Brustman
— polska Beth Harmon

Agnieszka Brustman urodzita sig¢ 31 lipca
1962 w Warszawie. W szachy nauczyta sig gra¢ w wieku
10 lat. Pierwszym jej trenerem byt ojciec Jan Brustman,
ktory przez kilkadziesiat lat zajmowat sig szkoleniem
mlodych szachistéw i byl organizatorem wielu imprez
i turniejéw szachowych. Zainteresowanie szachami
zawdzigcza tacie, ktéry na poziomie amatorskim do-
szedl do poziomu kandydata na mistrza. W rodzinie
Brustmanéw w szachy grali wszyscy. Nic dziwnego,
ze od pewnego momentu podczas rozgrywek za-
czela kibicowaé ojcu starsza cérka, przyszia arcy-
mistrzyni Agnieszka Brustman. Ojciec — pierwszy
jej trener — zaszczepil jej zamilowanie do roman-
tycznych szachéw i do bezkompromisowej walki
w otwartych pozycjach. Réwniez mltodsza cérka
—Edyta Brustman-Gawarecka, osiggneta mistrzowski
poziom gry, wystepowala w finatach mistrzostw Polski
seniorek (2). Edyta Brustman zdobyta m.in. ztoty me-
dal w Akademickich Indywidualnych Mistrzostwach
Polski kobiet rozegranych we Wroctawiu w 1985 roku
isrebrny w Indywidualnych Mistrzostwach Polski ju-
niorek do lat 20 w Parabutach w 1980 roku. Wspominam
tez mojego pierwszego instruktora szachowego z klubu
,Elektrycznosé” — Czestawa Stramskiego, ktéry uczyt
nas podstawowych zasad strategii szachowej.
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%
1. Agnieszka Brustman (2013),
2rédto: http:/ /bit.ly/3HXjVfm
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2. Edyta Brustman-Gawarecka - mtodsza siostra
Agnieszki Brustman, zrédto: archiwum Wojciecha
Zawadzkiego (1987), http:/ /bit.ly/40luzdc

Jan Brustman (1934-2007) w latach siedemdzie-
sigtych XX wieku nalezal do stotecznego klubu
sElektrycznos¢”, ktérego siedziba miescita sie
na Wybrzezu Kosciuszkowskim. Mial tytul kandy-
data na mistrza a do jego kolegéw klubowych na-
lezeli wtedy Z. Marciniak i Lech Dziong (réwniez
posiadacze tytutu kandydata). Sekcja kierowana przez
Mariana Kusala (wybitny sedzia szachowy) i inzy-
niera Krysiaka nalezala do czoléwki éwczesnej Ligi
Warszawskie;j.

Agnieszka Brustman w wieku 13 lat po raz pierw-
szy zagrala w finale mistrzostw Polski juniorek.
W 1977 roku w Tapolcy (Wegry), w miedzynarodo-
wym turnieju juniorek, podzielita I miejsce (3). Majac
16 lat po raz pierwszy zagrala w finale mistrzostw
Polski kobiet. W finatach mistrzostw kraju seniorek
wystapila Iacznie 10 razy, oémiokrotnie zdobywajac
medale: 4 ztote, 2 srebrne i 2 bragzowe. W 1979 roku
zremisowala czarnymi z Nong Gaprindaszwili, ktéra
przez 19 lat byta mistrzynig $wiata.

W czasie swojej szachowej kariery zanotowala
wiele migdzynarodowych sukceséw, m.in. mistrzo-
stwo Europy juniorek w 1980 r., zdobycie Pucharu
Swiata juniorek (nieoficjalne mistrzostwa §wiata do lat
20.) w 1982 r. w Senta (wtedy Jugostawia, obecnie

3. Jeden z pierwszych wyjazdow zagranicznych
Agnieszki Brustman (Wegry, 1977 v.),
zrédto: http:/ /bit.ly/3wSzZ7za

Serbia) oraz dwukrotny awans to turnieju pretenden-
tek do tytutu mistrzyni §wiata w Malmo (Szwecja) w
1986 r. i w Ckaltubo (Gruzja) w 1988 roku.

Do najwazniejszych turniejow w karierze Agnieszki
Brustman mozna zaliczy¢ turnieje pretendentek, kto-
rych zwyciezczyni rozgrywa nastgpnie mecz o ty-
tul Mistrzyni Swiata z obroficzynia tego tytutu. Byt
to czas catkowitej dominacji reprezentantek ZSRR
w kobiecych szachach. W 1988 grala w Zwiagzku
Radzieckim w turnieju 8-osobowym z 7 zawodnicz-
kami z ZSRR, nie majac tak dobrych warunkéw za-
kwaterowania i wypoczynku jak przeciwniczki. Jak
wspomina Agnieszka Brustman: ,,na turniej pretenden-
tek w 1988 roku kazda zawodniczka przyjechata z mi-
nimum sze$cioosobowa ekipg, w skiad ktérej wchodzito
dwoch-trzech bardzo silnych radzieckich arcymi-
strzéw. To oni przygotowywali reprezentantki ZSRR
i analizowali odloZone partie. Moja skromna ekipa,
czyli Ryszard Bernard i Julian Gralka byla znacznie
nizej notowana w rankingach”. W turniejach preten-
dent6éw zajela dwukrotnie VI miejsce, co woéwczas od-
powiadato si6dmym pozycjom na $wiecie.

W dogrywce zwycigzytaNanaloseliani zwynikiem 3:2
iuzyskala prawo do gry o tytul Mistrzyni Swiata. W ro-
zegranym w tym samym roku w Tel Awiwie meczu
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Miejsce Nazwisko Federacja | Ranking | 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 |Razem| T/B
1 loseliani, N ZSRR 2455 XxXx | 1505|1510 |20 15|20 | 10.0 |62.25
2 Akhmilovskaya, E ZSRR 2400 05| xx | 15|15 |15 |20 |20 10| 10.0 |62.25
3 Levitina, | ZSRR 2355 1505 | xx | 05|15 |10 | 15| 15 8.0 |51.25
4 Litinskaya, M ZSRR 2415 0505 |15 | xx [ 1.0 |10 | 15| 2.0 8.0 | 47.75
5 Alexandria, N ZSRR 2415 170 {0505 |10 | xx | 1.0 | 1.0 | 15 6.5 | 42.25
6 Brustman, A POL 2395 000010 |10 |10 | xx | 1.0 | 15 5.5 |[32.25
7 Gaprindashvili, N ZSRR 2485 05[00|05|05|10| 10| xx | 1.0 | 45 |28.50
8 Arakhamia, K ZSRR 2420 00|10 |05|00| 0505|110 | xx 3.5 [24.50

o mistrzostwo §wiata Nana loseliani przegrala po za-
cietym meczu 7%4-8Y z Majg Cziburdanidze i zdobyta
tytut wicemistrzyni §wiata.

Agnieszka Brustman dziewigciokrotnie reprezen-
towatla Polske na olimpiadach szachowych. Ogromny
sukces odniosta w 1980 roku w Valletcie (stolica Malty)
zdobywajac bragzowy medal wspdlnie z druzyna a in-
dywidualnie srebrny na IV szachownicy. Polska dru-
zyna, grajaca w sktadzie: Hanna Erefiska-Radzewska,
Grazyna Szmacinska, Malgorzata Wiese i Agnieszka
Brustman zdobyta nie tylko druzynowy brazowy me-
dal, lecz réwniez medale za wyniki indywidualne.
Debiutantka, 18-letnia zaledwie Agnieszka Brustman,
zdobyla srebrny medal na szachownicy rezerwowej
(8 z 11) a Hanna Ereniska-Radzewska bragzowy medal
na pierwszej szachownicy (9 z 13). Kapitanem dru-
zyny i trenerem polskiej kobiecej reprezentacji byl
Jerzy Konikowski, polski szachista, publicysta i trener

4. Jerzy Konikowski w centrum prasowym Dortmun-
der Schachtage 2012, zrédto: https:/ /bit.ly/3x0h4f2

el 2
-
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szachowy, ktory od 1981 r. posiada réwniez obywatel-
stwo niemieckie, autor ponad 200 ksigzek o tematyce
szachowej (4, 5). W 1981 r. wyemigrowat do Niemiec
i zamieszkal w Dortmundzie.

Agnieszka Brustman najwyzszy ranking w karie-
rze osiggneta 1 stycznia 1997 r., z wynikiem 2415 punk-
téw zajmowata woéwczas 17. miejsce na Swiatowej
liscie szachistek FIDE.

W 1985 roku po awansie do turnieju preten-
dentéw do tytulu mistrzyni Swiata, w plebiscycie
,Przegladu Sportowego” na najlepszego sportowca roku
uzyskala az 151 tysigcy gloséw i zajela 6sme miejsce.

W roku 1988 zagrala symultanistke w ,Dekalogu I”
Krzysztofa Kieslowskiego (6).

Wyczynowo Agnieszka Brustman grata zasadniczo
do 2003 roku. Potem bardziej skupita si¢ na pracy se-
dziego szachowego. Od 2011 r. posiada najwyzszy ty-
tul arbitra klasy miedzynarodowe;j.

Jako sedzia gtéwny badz czlonek zespotu sedziow-
skiego sedziowata m.in. Indywidualne Mistrzostwa
Europy mezczyzn (Drezno 2006), szeSciokrotnie
Olimpiady szachowe, dwukrotnie Memoriaty Krystyny
Radzikowskiej, trzykrotnie Indywidualne Mistrzostw
Polski kobiet, Druzynowe Mistrzostw Europy ko-
biet (Warszawa 2013), Akademickie Mistrzostwa
Swiata mezczyzn i kobiet (Katowice 2014), Puchar

5. Jerzy Konikowski (z prawej) w partii Janem
Jiingling - instruktorem szachowym i animatorem
2ycia szachowego w srodowisku Polakow na terenie
Bawarii, zrodto: https://bit.ly/3)KbOE2
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6. Scena z filmu ,Dekalog I” Krzysztofa Kieslowskie-
g0, zrodto: https:/ /bit.ly/3ldTTLC

Swiata mezczyzn (Baku 2015), Mistrzostwa Europy
w szachach szybkich i btyskawicznych (Katowice
2017), Mistrzostwa Europy junioréw (Bratystawa 2019),
Mistrzostwa Swiata w szachach szybkich i blyska-
wicznych (Warszawa 2021), wielokrotnie Memorialy
im. Mieczystawa Najdorfa w Warszawie.

Innym waznym polem dzialania jest praca w Polskim
i Miedzynarodowym Zwigzkach Szachowych.
Jest Honorowym Czlonkiem Polskiego Zwigzku
Szachowego (2008), Cztonkiem Komisji Techniczne;j
FIDE (2018-2022), od 2021 byla Wiceprezesem
Mazowieckiego Zwiazku Szachowego, a od pazdzier-
nika 2022 jest Prezesem MZSzach.

Agnieszka Brustman uhonorowana zostala cztero-
krotnie medalami,Za wybitne osiggniecia sportowe”,
Srebrnym (1987) oraz Zlotym Krzyzem Zastugi (1997).

Jestabsolwentkg XXII Liceum Og6lnoksztalcacego im.
Jose Marti w Warszawie. W 2004 r. ukoniczyla Szkote
Wyzszg Psychologii Spotecznej w Warszawie, uzy-
skujac tytul magistra.

Przed paroma miesigcami ukazala sig na rynku

ksigzka Agnieszki Brustman, autobiografia

9. Agnieszka Brustman
- Nona Gaprindaszwili, pozy-
cja po 4.e5

cja po 21.Kh1

10. Agnieszka Brustman
- Nona Gaprindaszwili, pozy-

7. Z trenerem Ryszardem Bernardem (1985 r.), zrédto:

https:/ /bit.ly/3wSz7za

Moja szach

4

8. Moja szachowa wspinaczka, autorzy: Agnieszka
Brustman i Ryszard Bernard, zrédto:
https:/ /bit.ly/3)L89WN

11. Agnieszka Brustman
- Nona Gaprindaszwili, pozy-
cja po 28. Gc1
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G - b - )

12. Agnieszka Brustman
- Nona Gaprindaszwili, pozy-
cja po 40...G:e5

obejmujgca 30 lat kariery szachowej,
napisana wraz ze swoim trenerem
Ryszardem Bernardem (7)

A oto dwie zwycigskie partie roze-
grane z dwiema najstynniejszymi sza-
chistkami drugiej polowy XX wieku.

Agnieszka Brustman (Elo
2395) - Nona
Gaprindaszwili (Elo 2485)

Turnieju pretendentek do tytutu mi-

strzyni §wiata, Ckaltubo, Gruzja, 1988

Gruzinska szachistka
Nona Gaprindaszwili byla w latach 1962-1978 sz6-
sta mistrzynig §wiata w szachach a obecnie jest mi-
strzynig §wiata seniorek. W 1978 r. Migdzynarodowa
Federacja Szachowa FIDE przyznatla jej jako pierw-
szej kobiecie, tytul arcymistrza (obok tytulu arcy-
mistrzyni, ktéry otrzymata dwa lata wczesniej).
26 listopada 2022 roku w Asyzu (Wlochy), majac
ukonczone 81 lat, Gaprindaszwili zwycigzyta w mi-
strzostwach §wiata seniorek 65+. Czytelnikéw zain-
teresowanych Gruzinka, ktéra przez szesnascie lat

-
Zadanie 1

17. Viktor 1. Tschepischy
Mat w 2 posunieciach

Zadanie 2

13. Agnieszka Brustman - Judit
Polgar, pozycja po 8. Wg1

15. Agnieszka Brustman - Judit
Polgar, pozycja po 21...Gd5

18. William A. Shinkman
Mat w 3 posunieciach

14. Agnieszka Brustman - Judit
Polgar, pozycja po 14. 0-0-0

16. Agnieszka Brustman - Judit
Polgar, pozycja po 31. Sf3

pozostawata niekwestionowang krélowa szachéw od-
sytam do nr 6/2019 ,,Mlodego Technika”.

1. e4 c6 2. d4 g6 3. c3 d5 4. e5 (diagram 9) 4...h5
Mozna byto gra¢ 4...f6 lub 4...Gg7. 5. f4 Shé 6. Sf3
Gg4 7. Ge3 Hb6 8. b3 e6 9. Gd3 h4 10. h3 G:f3 11.
H:f3 Sf5 12. G:f5 g:f5 13. Hf2 Sd7 14. O-O Ge7 15.
Sd2 0-0-0 16. c4 Wdg8 17. ¢c5 Ha6 18. Wfd1 Wh6 19.
Kh2 Whgé 20. Wg1 Wg3 21. Sf1 Hd3 22. Kh1 (dia-
gram 10) 22...He4? Hetman moze zosta¢ uwieziony,
nalezalo gra¢ 22...W3g7 lub W3g6. 23. S:g3 W:g3 24.

Zadania do samodzielnego rozwigzania

Rozwigzanie zadan

zMT 1/2023
Zadanie 1

Heinz Daubler

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1. K:d7

Zadanie 2

Julius Neukomm

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1. Hc1

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2023
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Archiwalne odcinki o tematyce szachow

http://bit.ly/2VohMA1

Wgel W:h3+ 25. Kg1 Wg3 26. Kh2? Lepsze bylo 26.
Wad1. 26...Gf8? Nalezalo gra¢ 26...Hd3 lub 26...f6 27.
Wad1 f:e5 28. Ge1 S£6 29. Kg1 Sg4. 27. Wad1 Gh6 28.
Gcl (diagram 11) Czarny hetman znalazl sie w pu-
tapce. 28...S:c5 29. W:e4 S:e4 30. Hf1 Wg4 31. Wd3
Sg3 32. Hf2 Se4 33. Hf3 Sg3 34. b4 Sh5 35. a4 S:f4
36. G:f4 G:f4+ 37. Kh1 Gg3 38. Wd1 Kd7 39. b5 c5 40.
d:c5 G:e5? (diagram 12) Lepsze, cho¢ tez bez szans
na skuteczng obrone bylo 40...Ke8 41. c6 b:c6 42.
b:c6 Wc4. 41. W:d5+ 1-0

Agnieszka Brustman - Judit Polgar, Bagneux,
Francja 1988

Tuniej Bagneux International Open, 9-17 lipca
1988. Przeciwniczka Polki byla 12-letnia Judit Polgar.

Kilka miesigcy pézniej, w dniach 12-30 listo-
pada 1988 roku Wegry wygraly Olimpiade Szachowg
w Salonikach przed druzyna radziecka, przetamujac
hegemonie szachistek radzieckich, ktére wczesniej
zwycigzyly we wszystkich olimpiadach. Judit Polgar
uzyskata 12,5 punktéw z 13 partii, zdobywajac indy-
widualny zloty medal na 2 szachownicy. W druzy-
nie wegierskiej graly 3 siostry Polgar. W 1988 roku
Judit Polgar otrzymala réwniez tytuly arcymistrzyni
i meskiego mistrza migdzynarodowego oraz zdobyla
w Timisoarze tytul mistrza §wiata junioré6w do 12 lat.

Judit Polgar byta najlepsza szachistka w historii kré-
lewskiej gry. W latach 1989-2015, nieprzerwanie przez
26 lat, zajmowala pierwsze miejsce na §wiatowej liscie
rankingowej kobiet FIDE! Czytelnikéw zainteresowa-
nych niezwykla historig siéstr Polgar odsytam do nr
2/2016 ,Mlodego Technika”.

1. e4 ¢5 2. Sf3 e6 3. d4 c:d4 4. S:d4 Sf6 5. Sc3 d6
6. 84 h6 7. h4 Sc6 8. Wg1 (diagram 13) 8...h5 Lepszy
plan gry to 8...d5 9. e:d5 S:d5 10. S:d5 e:d5. 9. g:h5 S:h5
10. Gg5 Hb6 11. Sb3 a6 12. Ge2 g6 13. Hd2 Gd7 14.
0-0-0 (diagram 14) 14...H:f2 Bezpieczniejsze bylo 14...
Hc7. 15. Wgf1 Do przewagi biatych prowadzilo 15. e5!
d5 16. Se4 Hh2 17. Sbc5. 15...Hb6 16. G:h5 W:h5 17.
e5 S:e5 18. Se4 Ge7 19. G:e7 K:e7 20. S:d6 Gc6 21. Hf4
Gd5 (diagram 15) 22. ¢4? Nalezalo grac 22. S:f7 Wf8 23.
S:e5 W:f4 24. S:g6 Kd6 25. S:f4 z réwnymi szansami
dla obu stron. 22...H:d6 23. Hf6+ Ke8? Btad w bardzo
dynamicznej pozycji, do znacznej przewagi czarnych
prowadzilo 23...Kd7 24. c:d5 e:d5. 24. c:d5 He7 25.
Hg7 e:d5 26. W:d5 Wc8+ Lepsze 26...He6. 27. Kb1 He6
28. Wdd1 Wf5 Lepsze 28...Ke7, chociaz i tak szanse
na obrone czarnych sg juz niewielkie. 29. Wfe1 Wh5
30. Sd4 He7 31. Sf3! (diagram 16) Konczace uderze-
nie, zaréwno po 31...f6 jak i po 31...Wc5 wygrywa 32
Hg8+. 31...S5:f3 32. Hg8# 1-0 B

Opor. Ukraincy wobec rosyjskiej inwazji
Pawet Pienigzek

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 256, cena z oktadki: 47,99 zt

Ukrainski opor zbrojny przeciwko rosyjskiej inwazji przykut uwage Swia-

ta. Jednak za jego sukcesem stoi nie tylko sita militarna, ale oddolne, czasami
bardzo skromne, dziatania milionéw obywateli. Opér to bowiem przekazanie
pieniedzy na sity zbrojne, przyniesie herbaty na posterunek, ewakuowanie
ludnosci cywilnej czy organizowanie pomocy, a czasami pozostanie w domu.
Niemal z dnia na dzien ludzie kultury, sportowcy, informatycy, personel
medyczny, posrednicy nieruchomosci, emeryci musieli zmieni¢ swoje dotych-
czasowe zycie i zmierzy¢ sie z wojna, ktdra stata sig jednym z najwigkszych
wyzwan Europy od korica drugiej wojny $wiatowej. To wtasnie tym osobom
Pawet Pieniazek - ceniony dziennikarz i reporter wojenny, ktéry relacjonowat
wydarzenia na Ukrainie z pierwszego frontu walki — poswigcit swoja nowa
ksiazke. Tym, ktdérzy w tragicznych okolicznosciach, trudnych warunkach

i rzucajac wyzwanie strachowi, staraja si¢ ratowac swdj kraj.
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@ Kb i Szkola Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie typowe zadanie domowe: ,zaproponowac metode pozbycia sie niemi-
lego sasiedztwa wezy, nie tamigc przepiséw o ochronie tego gatunku”.

Metod pozbycia sie wezy moze by¢ kilka. Jedne
beda dzialaty tylko na niektére gatunki, trzeba wiec
zidentyfikowa¢ ,,z kim mamy do czynienia”, a dopiero
potem zastosowac $rodek, np, zapachowy. W zatoze-
niach jest powiedziane, ze weze te podlegajg ochronie,
a wiec nasza walka z nimi nie moze powodowac ich
u$miercania. A co by bylo gdyby$my znalezli zwie-
rzatko, ktére zjada weze? np. manguste? Mangusta jest
milym zwierzatkiem, tatwo sig oswaja i lubi spa¢ z wla-
$cicielem w jego 16zku. Doskonale radzi sobie nawet
z kobrg! W Polsce zwierzatkami ktére tepia weze, jest
nasz pospolity jez, a takze §winia. Weze w wyniku in-
terwencji tych zwierzat sg oczywiscie zjadane. No tak,
ale to juz jest ,wewnetrzna sprawa” przyrody; to nie
nasza wina. Eleganckim i w pelni humanitarnym
sposobem bytaby putapka na weze. Ztapanego weza
po prostu wynositoby sie do lasu i po problemie. A te-
raz zobaczmy, co proponowali nasi czytelnicy.

Stanistaw Jaworski (4 pkt.) proponuje przesledzic¢
trasy wedréwek wezy i rozsypa¢ w tych miejscach
np., ttuczone szkto. W catym ogrodzie pozostawié
jedno wyjscie bez szkla pozwalajagce wezom wyjsé
Z naszej poses;ji.

Nie wiadomo jak weze zareagujq na pottuczone
szkto; majq przeciez tuskowy pancerz, cho¢ wiadomo
jednak, ze weze sq wrazliwe wzdtuz ciata. Po pro-
stu trzeba by sprobowac.

Grzegorz Wiejas (4 pkt.) przeczytal w jakiej$ przed-
wojennej ksigzce, ze weze byly bardzo szanowane

--
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i czczone na Litwie. Zamieszkiwaly razem z ludZzmi,
jadaly zich stotu i byly dokarmiane mlekiem i réznym
przysmakami. Weze — ktérym odmawia sie wrazliwo-
§ci — przyjaznily sig jednak z Litwinami i odwdzig-
czaly sie, tepigc myszy i szczury. Moze wigc zamiast
wypedzaé czy tepi¢ weze — zaprzyjaznic sie z nimi
litewskim obyczajem? (1).

Mocno ryzykowny pomysl. Wyobrazmy sobie
sytuacje, ze do chlopaka przychodzi dziewczyna,
po prostu na pogawedke. Na widok ,,przyjaciél” chlo-
paka, na pewno ucieknie z krzykiem, a chtopak musi
wybiera¢: albo weze, albo dziewczyna. No cé6z, nie
wszystkie meskie hobby podobajg sig dziewczynom...

Wactaw Krzanowski (2 pkt.) Weze trzeba po pro-
stu odlowi¢ i wynie$¢ do lasu. Mozna skorzystac
z pomocy profesjonalnego fowcy, ktéry ma sprzet
i umiejetnos$ci i to bytoby najprostsze wyjscie.

To prawda, ale to nie jest rozwiqzanie zada-
nia w twérczy sposéb. W konicu wigkszos¢ naszych
probleméw mozemy komus zlecié, ale nie o to nam
tu chodzi.

Wszystkim kolegom gratuluje i zachecam do dal-
szego udziatu a konkursach Szkoty Wynalazcéw.

Nowe zadanie:

Zadanie detektywistyczne: w supermarkecie,
przy oknie wystawowym, w odleglosci ok. 1 m
od szyby okiennej, byt automat, w ktérym za szyba
byly nagrody: male misie, maskotki itp, zawie-
szone na nitkach. Po wrzuceniu monety automat
przecinal nitke i nagroda — maskotka — spadata
do wylotu na zewnatrz. Jakiez bylo zdziwienie
wtascicieli automatu, gdy pewnego razu odkryli,
ze brakowato ponad polowy nagréd, na ktére nie
bylto pokrycia w kasecie na monety. Nikt nie wta-
mal sie do maszyny, nie bylo §ladéw jakiejkolwiek
manipulacji. Jak to mozliwe?

Ranking Szkoty Wynalazcow
Wojciech Skiba
Stanistaw Jaworski
Wactaw Krzanowski ..
Zbigniew Rataj.......
Crzegorz Wiejas

Sl
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No wlasnie...jak? Spryt zlodziejaszkéw nie zna gra-
nic. Jednakze dziatajg oni w granicach praw... fizyki.
Wasze zadanie to:

Sprébowac odkry¢: jaka metoda zlodzieje mo-
gli poprzerywac nitki na ktérych wisialy za szyba
zabawki, tak aby nie pozostawic¢ widocznych sladow.

Jak zwykle: analizujemy wszelkie mozliwe mozli-
wosci, jakie mogly by¢ tu wykorzystane. Nie jest ich
duzo, ale jednak przy wnikliwej analizie da sig je
ustali¢. Trzeba zaznaczy¢, ze zlodzieje nie mogli dzia-
fa¢ w sposéb zwracajacy uwage, ich metoda musiata
by¢ dyskretna.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym byto zapewnienie bezpieczenstwa rurociggom morskim. ,jak
zabezpieczy¢ rurociag przed skutkami sztormu, ktéry mégtby potamac rurociag
diugil na ok. 250 m, podtrzymywany na powierzchni wody z pomoca pontonow”.

W zasadzie istniejg dwie pewne metody ochrony ta-
kiego plywajacego rurociggu. Pierwsza to odholowanie
do strefy ciszy, tj. poza falochron i druga, w zasadzie
rzadko stosowana metoda, zanurzenia rury na gle-
bokos¢ taka, gdzie wplyw sztormu jest juz znacznie
mniejszy. Ta druga metoda wymaga posiadania pon-
tonéw, majgcych mozliwo$¢ zanurzania sie i wynu-
rzania wraz z rurg. Od razu wida¢, ze jest to metoda
droga, bo pontony takie musza mie¢ spore wyposa-
zenie techniczne, a poza tym powinny sie réwno-
czes$nie wynurzac i zanurza¢. Oczywiscie mozna tez
zastosowaé modyfikacje tej metody i po opréznieniu
rury wypelnic¢ ja wodg morska, tak zeby sama sie za-
nurzyla. Po sztormie do rury nalezataby wtloczy¢
powietrze, zeby mogta wyplyng¢ na powierzchnie.
To wszystko oczywiscie dotyczy rurociggéw monto-
wanych doraznie, dla celéw inzynierii wodnej. Gdyby
bowiem byt on potrzebny ciagle, to po prostu ulozy-
Toby sie go na dnie i po klopocie. A co o tym mysla
nasi czytelnicy? Zobaczmy.

Zbigniew Przygodzki (4 pkt.) pisze: rurociag pty-
wajacy, to najgorsze rozwigzanie. Proponuje poprowa-
dzié rure na glebokosci takiej, na ktérej nawet podczas
sztormu jest wzgledny spokéj. Zeby nie trzeba bylo
ukladacé rury na zbyt duzej glebokosci, mozna by pod-
wiesi¢ ja do pontonéw na elastycznych zawiesiach,
ktére bytyby zdolne kompensowaé falowanie morza.

Morze i sztorm to zywiol jednak nieobliczalny.
Przy brzegu fale moga dochodzi¢ do kilkumetrowe;j

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Zbigniew Przygodzki ..., (6 pkt.)
2. Zbigniew Krajewski... ..(6 pkt.)
3. Mateusz Frankowski..........c.ccooveiivveiiiiniiiieinns (3 pkt.)

wysokosci, a wtedy ciegla do zawieszenia rury na pon-

tonach mialtyby ekstremalnie trudne zadanie.

Zbigniew Krajewski (5 pkt.) Mozliwe rozwigzania
sg zaleznie od tego co jest tym rurociagiem przesylane
ijaka jest w tym miejscu gleboko$é morza. Jezeli to pia-
sek, pozyskiwany z dna morskiego, a morze w poblizu
brzegu jest plytkie, to rure mozna po prostu zatopic,
a po ustaleniu sig pogody, usunaé z niej wode z po-
mocg sprezonego powietrza i rura sama wyplynie
na powierzchnie.

Pomysl niezly i w petni realny. Decyzja o odholo-
wania lub zatopieniu rury bedzie w koricu zalezala
od pracochlonnosci i kosztow realizacji obu metod.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do nowych zadan.

Nowe zadanie:
Tym razem zadanie z dziedziny osobliwos$ci tu-
rystycznych: w czeskiej Pradze jest ulica o nazwie
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Vindrna Certovka. Jej szeroko$é wynosi podobno od 50
do 70 cm (3), co powoduje duze niedogodnosci dla
mieszkancow, bo jesli spotkaja sie na niej dwie osoby,
nie bedg mogly sie¢ wymina¢. Co robi¢? Zadanie dla
was mozna wigc sformutowac nastepujaco:

Zaproponowa¢é sposob likwidacji problemu wy-
mijania sie dwéch oséb na ekstremalnie waqskiej
uliczce w czeskiej Pradze.

Sposoby moga by¢ rézne. W czasach stanistawow-
skich na jednej z waskich uliczek Starego Miasta spo-
tkaty sie, jadac naprzeciw, dwie karety z dwiema
wytwornymi damami. Karety nie mogly sie wymia¢,
a zadna z dam nie chciata ustgpi¢ drugiej i wycofaé
pojazd. Problem rozstrzygnat krél Stanistaw August.
Polecit przekaza¢ swoja decyzje przez dworzanina:
,mlodsza z pan niech ustapi starszej. Rezultat: obie
karety wycofaly sig do najblizszych skrzyzowan.

Ipodobna sytuacjg: w Weimarze na waskiej §ciezce
w parku, Goethe spotkal sie z pewnym krytykiem lite-
rackim. Zobaczywszy Goethego, krytyk warknal: Nie
ustepuje z drogi durniom! — A ja tak — odpowiedzial
Goethe i zszedl na bok.

To sposoby psychologiczno - literackie. Nam jednak
chodzi o realne zalatwienie sprawy. Wchodza wiec
w gre takze metody architektoniczne, ale uliczka jest
zabytkowa i nie mozna tam zbytnio zaszalec.

Wszystkim zyczymy odwiedzenia Pragi i naocz-

nego przekonania sie jak tam chodzg Czesi, wycia-
gniecia wnioskéw i moze uda sie jeszcze zdazyé, zeby
o tym napisac!

Termin nadsytania propozycji - do konica marca br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Wracamy na konkretny grunt standardéw rozwigzan
zadan wynalazczych. Przypominam, Ze sg to w pew-
nym sensie schematy rozwigzan réznych probleméw,
usystematyzowane w grupach podobnych do siebie
co do zasadniczej idei. Sg to wigc podpowiedzi, ale
oczywiscie podpowiedzi troche ,pdigebkiem”. Dla
analityka TRIZ taka odpowiedz jest w pelni wystar-
czajgca dla rozwigzania problemu. Czyli jak, méwi
polskie przystowie: ,madrej glowie dos¢ dwie sto-
wie”. Opisy standardéw sg z koniecznosci nieco la-
koniczne, ale jesli znajdujemy co$ co jest podobne
do naszego problemu — wszystko staje jasne bez
zbednych komentarzy. Zachgcam do przygladania
sig standardom, a zwlaszcza szukania w ich opisach
znanych wam wynalazkéw.

2.4.8 Dynamizacja fepola

Systemy fepolowe, to po prostu systemy wykorzy-
stujace materiaty ferromagnetyczne, dajace szerokie
mozliwoéci sterownia nimi z pomoca p6l eleromage-
tycznych i pél magneséw statych.
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Jezeli dany jest system fepolowy, jego sterowal-
nos$¢ moze by¢ podniesiona dzigki podniesieniu
jego dynamiki tj. przejscia do elastycznego, zmie-
niajgcego strukture systemu.

= /s

Przyklad 1. Urzadzenie do kontroli grubosci $cia-
nek, pustych wewnatrz detali z nieferromagnetycz-
nego materiatu, zawierajgce przetwornik indukcyjny
z systemem pomiarowym i ferromagnetyczny element,
rozmieszczone po obu stronach kontrolowanej §cianki.
Znamienny tym, ze dla podniesienia doktadnosci po-
miaru, ferromagnetyczny element wykonano w po-
staci nadmuchiwanej elastycznej poduszki, pokrytej
ferromagnetyczna warstwa.

Przyklad 2. Sposéb symulacji r6znych wtasci-
wosci gleby na stanowiskach badawczych do badania
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roboczych organéw maszyn rolniczych, polegajacy
na wprowadzeniu do gleby czasteczek ferromagne-
tycznych. Znamienny tym, ze dla poszerzenia warun-
kéw badania sprawnos$ci roboczych organéw maszyn
rolniczych, na czasteczki oddzialuje sie¢ regulowa-
nym polem elektromagnetycznym. Dzieki temu
na jednym kawatku powierzchni gruntu mozna za-
modelowaé warunki panujace na réznych glebach,
o ré6znym oporze dla przemieszczanie sie¢ np. plugu
lub glebogryzarki.

Zadanie 1. Z opisu patentu nr 903090: ,Znana jest
metoda szlifowania cze$ci form wtryskowych narze-
dziem w postaci balonu z elastycznego materiatu,
ktérego robocza powierzchnia pokryta jest materia-
fem §ciernym. Szlifowanie odbywa sie w warunkach
ciaglego docisku narzedzia do obrabianego detalu. Dla
uzyskanie réwnomiernego docisku materiatu $cier-
nego, do wnetrza balona wprowadza sig zawiesing
materiatu ferromagnetycznego na ktéry oddziatuje
sie stalym polem magnetycznym. Sposéb ten pozwala
na uzyskanie réwnomiernego docisku $cierniwa do po-
wierzchni obrabianej i podniesienie doktadnosci ob-
robki. Jednakze jednoczesnie na skutek powiekszenia
powierzchni kontaktu narzedzia z detalem, w strefie
skrawania podnosi sig temperatura, przyspieszajac
tepienie sie ostrzy Scierniwa, co prowadzi do pod-
wyzszenia chropowatoéci powierzchnii pogarsza wy-
dajnos$¢ procesu”.

Rozwiazanie zadania nr 1 wg standardéw 2.4.3,
2.4.7., 2.4.8: Staly docisk Scierniwa zastapi¢ zmien-
nym; narzedzie wibruje i tarcie sig zmniejsza. W tym
celu nalezy wprowadzi¢ dodatkowe zmienne pole
magnetyczne, dzialajace na zawiesine materiatu fer-
romagnetycznego (dynamizacja procesu), Zeby za$
dziatanie magnetycznego pola na ferrozawiesing bylo
mozliwie maksymalne, czgsteczki ferromagnetyczne
produkuje sie z materialu o wlagciwosciach magne-
tostrykcyjnych, czyli materialu o zmieniajacych sig
wymiarach pod wplywem pola magnetycznego (ko-
lejne wykorzystanie efektu fizycznego).

2.4.2. Strukturyzacja fepola

Jesli dany jest system fepolowy, jego efektywnosé
moze by¢ podniesiona przez przejscie od p6l niejed-
norodnych lub majacych nieuporzadkowana strukture
do pdljednorodnych lub majgcych strukture uporzad-
kowang (procesy ciagte lub przemienne).
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Przyklad 3. Metoda formowania detali z tworzyw
termoplastycznych. W charakterze stempla ksztal-
tujacego wykorzystuje ferroproszek, na ktéry dziata
pole termiczne, przekraczajace w miejscach najmniej-
szego odksztalcenia punkt Curie.
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Jezeli substancji wchodzacej w fepole (lub mogacej
wejs$é w fepole) powinna by¢ dodana okreslona prze-
strzenna struktura, to proces nalezy prowadzic¢
w polu, o strukturze, odpowiadajacej zadanej struk-
turze substancji:

Przyklad 4. Sposéb uzyskiwania ,wloséw” na po-
wierzchni termoplastycznego materiatu, polegajacy
na wyciaganiu powierzchniowych warstw z naste-
pujacym pézniej ochtodzeniem. Znamienny tym,
ze w celu podniesienia wydajnosci i mozliwosci ste-
rowania procesem tworzenia wloséw, przed przepro-
wadzeniem operacji, do powierzchniowych warstw
materialu wprowadza sie ferroczgsteczki, nastepnie
nagrzewa sig material do temperatury migkniecia,
a ksztaltowanie ,wlos6w” prowadzi sig metodg wy-
ciggania miekkiego materialu, zawierajacego ferro-
czasteczki z pomocg elektromagnesu. Elektromagnes
posiada nadbiegunniki imitujace ,wlosy”, W ten
sposéb kazdy nadbiegunnik wyciaga wlos, a przez
podnoszenie elektromagnesu mozna sterowa¢ dtu-
goscig wlosa.

2.4.3. Uzgodnienie rytmiki w fepolu

Jezeli dany jest ,przedfepolowy” lub fepolowy
system, jego efektywnos$é¢ mozna podniesé¢ metoda
synchronizacji rytmu wchodzacych w jego skiad
elementdow.

Przyklad 5. Przy wibromagnetycznej separacji ma-
terialu, zaproponowano zsynchronizowac czestotli-
wo$¢ wirujacego pola magnetycznego z czgstotliwoscig
wibracji. Powoduje to zmniejszenie sit tarcia wzajem-
nego czasteczek materiatu i prowadzi do podniesienia
efektywnos$ci separacji.

Przyklad 6. Sposéb transportu ferromagnetycznych
materiatéw sypkich, drobno i gruboziarnistych me-
toda poddania ich dziataniu wibracji, znamienny tym,
ze w celu podniesienia szybko$ci transportu na wi-
browany materiat w momencie poczatkowym fazy
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odrywania, dziala si¢ impulsami magnetycznego pola,
ktérego linie sil biegng réwnolegle do kierunku trans-
portu. Czestotliwo$¢ impulséw magnetycznych syn-
chronizuje sie z odpowiednio z fazg odrywania
wibrowanego materiatu.

2.4.4. Przejscie do fepola - czyli wepola
z wzajemnie oddziatujacymi pradami
elektrycznymi

Jezeli wprowadzanie ferromagnetykéw lub magne-
sowanie jest niemozliwe lub zbyt trudne, nalezy wyko-
rzysta¢ wzajemne oddzialywanie zewnetrznego pola
elektromagnetycznego z bezposrednio doprowadzo-
nymi lub bezstykowo indukowanymi pradami lub
wzajemne oddziatywanie pradéw.

Przyklad 7. Metoda urabiania gérotworu: dla pod-
niesienia efektywnosci urobku, przepuszcza sig przez
skate impulsy elektryczne pomiedzy dwoma réwno-
legtymi przewodnikami.

Przyklad 8. Sposéb chwytania i przytrzymywa-
nia metalowych nieferromagnetycznych detali, zna-
mienny tym, ze w celu podniesienia pewnosci procesu
chwytania i przytrzymywania detalu, przez jego mase
w strefie dzialania pola magnetycznego przepusz-
cza sig prad elektryczny w kierunku prostopadiym
do linii sit pola.

Przyklad 9. Sposéb zbiérki jagéd w uprawach
szpalerowych metodq wprawiania w drgania szpa-
lerowych drutéw wraz z przymocowanymi do nich
odciggami, znamienny tym, ze w celu obnizenia na-
kladéw pracy i zmniejszenia uszkodzen jagéd, zasto-
sowano magnes o stalym polu, obejmujacy biegunami
druty szpaleru, przez ktére przepuszcza sie prad
zmienny, a magnes przemieszcza sig wzdluz drutu.

Objasnienia

1. Jezeli ,fepola” — to systemy, do ktérych wprowa-
dzono ferromagnetyczne czasteczki, to ,,epola” — sys-
temy, gdzie zamiast pél magnetycznych, na czasteczki
dzialajg (lub wzajemnie oddziatujg) pola elektrosta-
tyczne lub elektrodynamiczne.

2. Rozwéj epoli — podobnie jak rozwdj fepoli — po-
wtarza ogélng linie:

* proste epola,

» kompleksowe epola,

* epola w §rodowisku zewngtrznym,

* dynamizacja,

* przebudowa strukturalna,

* synchronizacja rytmu.

Materialy z analizy epoli wzrastajg, ich analiza wy-
kaze czy jest celowe wydziela¢ standardy epolowe
jako oddzielng grupe.
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3. Standard na epola opracowat IL.L.
Wikientiew

Zadanie 2. Przy rozcinaniu kamieni szlachetnych
iczystych krysztatéw stosuje sie do ciecia bardzo cien-
kie pitki. Im cienisza pitka, tym mniejsze odpady. Naped
pitki moze by¢ r6zny: reczny, mechaniczny, elektro-
magnetyczny itd. Problem polega na zapewnieniu $ci-
§le stalej, co do wartosci i kierunku sity docisku pitki
do dna szczeliny cigcia. Stalo§¢ wartosci sily zapewnia
jednorodno$¢ plaszczyzny ciecia (bez zmetnien, napre-
zen termicznych itp.). Zmienno$¢ kierunku dziatania
sity to nieuchronnoé¢ odpryskéw. Potrzebna idea me-
tody, dajacej §cisle stalq site docisku pity do materiatu.

Rozwiazanie zadania 2. W cytowanym wyzej opisie
patentu nr 865200 rozwigzano zadanie o przeciwnych wa-
runkach: zapewnienie drgan drutu szpalerowego (taki drut
zasadniczo niczym nie r6zni sie od cienkiej pitki do ciecia
mineraléw) Rozwigzanie zadania 2 jest analogig do za-
dania 1, tylko, ze naturalnie wykorzystano nie zmienny,
a staly prad (nie trzeba wzbudza¢ drgan, lecz gasi¢ je).

Wykorzystanie ptynow
elektroreologicznych

Szczegblna postacia epola jest elektroreologiczna za-
wiesina (wprowadzi¢ np. drobno zmielony kwarcowy
proszek do toluenu) o dajacej sie sterowac lepkosci.
Jezeli nie da sie zastosowaé ferromagnetycznej cieczy,
mozna wykorzystac elektroreologiczna ciecz.

Przyklad 10. Mimosrodkowy generator drgan.
Masy mimos$rodowe rozmieszczone w elektroreolo-
gicznej cieczy. Jej lepkoscig mozna sterowaé polem
elektrycznym.

Przyklad 11. Elektroreologiczna ciecz ze zmienng
lepkoscia, wykorzystana w amortyzatorach ciezkich
pojazdéw transportowych.

Przyktad 12. Waz, skladajacy sie z wewnetrznej
i zewnetrznej warstwy, pomiedzy ktérymi znajduje
sig¢ warstwa elektroprzewodzacych wiékien, odizo-
lowanych od siebie warstwg elastycznego materiatu
izolujgcego. Znamienny tym, ze w celu umozliwienia
sterowania sztywno$cig weza, elastyczny material
izolujacy wykonano jako porowaty, przesycony elek-
troreologiczng zawiesing.

Nie prébujcie czyta¢ wszystkich standardéw jak
powiesé lub podrecznik. Standardy ,ozywaja”, gdy
macie konkretny problem i nadaremnie poszu-
kujecie rozwigzania. O tym jednak szczegélowo
w Klasie V ,,Standardy do stosowania standardéw”,
a zatem jeszcze troche cierpliwosci.

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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LINI-T Miernik UT139S

Uniwersalny multimetr UT139S to nowoczesne urzadzenie pomiarowe
z praktycznymi funkcjami, np.: pomiar wartosci skutecznej True RMS
czy bezkontaktowy detektor napiecia zmiennego (NCV).

Czytelny wyswietlacz LED typu EBTN z 31 segmentowym bargrafem
utatwia odczyt pomiarow.

Pomiary:
* napiecie DC: 600V =(0.5% +2) [rm——
* napigcie AC: 600V £(0.8% +3) '
* prad DC: 10A £(0.7% +2)

* prad AC: 10A £(1% +3) / / ,///I/
* rezystancja: 60MQ £(0.8% +2)
. poiemnos'é: 99.99mF 1(4% +5) ! &T il u.!f.f mu’f whoanl

* czestotliwos¢: T0Hz~10MHz =(0.1% +4) e e e NS W
* temperatura: -40°C~1000°C +(1% +4) winee | wia peia

vrraes |0

Wyswietlacz:

* LCD (Black EBTN)

» maksymalne wskazanie: 5999
* wymiary 58 x 36mm

* podswietlenie

* bargraf 31 segmentéw

Funkcje, cechy:

* True RMS O

» NCV - bezkontaktowy detektor napiecia AC [ o TAA

» wybor zakresu: automatyczny; reczny

» funkcja REL (pomiar wartosci wzglednej) Gz

« Data Hold W
» test cigglosci obwodu

« test diody

« filtr LPF/LoZ (ACV)
« wspofezynnik wypetnienia [Duty Cycle]: 0.1% - 99.9%
* zasilanie: 2x bateria AA 1.5V

* masa: 345¢g

e wymiary: 170 x 80 x 48mm

UT-1395

W zestawie:
* miernik,

* przewody pomiarowe, 249 Z‘}
* baterie,

* sonda temperatury typu K

\/ AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Sklep'a“'pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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"*Q Na warsztacie

Praktyczne skarbonki
do zbidrek publicznych

Zaangazowani spotecznie mtodzi (lub mtodzi duchem) ludzie czesto wigczaja sie
w rézne kwesty na rzecz poprawy losu ludzi 1 zwierzat lub ich cho¢by uczczenia
ich pamiecl. Zbierajg datki w szkotach, podczas lokalnych wydarzen albo usta-
wiajg skarbonki w dostepnych dla darczyncow, ale bezpiecznych miejscach

(na portierni, przy kasie, itp.). Dzi$ w ,Na warsztacie” kilka sprawdzonych pomy-
stow, ktdére pomoga by¢ w podobnym pomaganiu jeszcze skuteczniejszym!

Zbiorki publiczne - czyli nie taki MSW straszny,
jak go maluja!

Kwestowanie, nawet w najszlachetniejszym celu, po-
winno by¢ przejrzyste, tatwo weryfikowalne i zgodne
z prawem. Je$li mowa o zbiérkach pienieznych (nie
zbiérkach internetowych — one rzadzg sie nieco innymi
prawami) to tak postawione warunki spetniajg zbiérki
zatwierdzone w rejestrze zbiorek publicznych, nadzo-
rowanym przez Ministerstwo Spraw Wewnetrznych.
Wszystkie potrzebne informacje i formularze znaj-
duja sig na stronie http://zbiorki.gov.pl/zbiorki/index .

Wbrew poczatkowym obawom oséb niezna-
jacych zagadnienia uzyskanie takiego wpisu

g2 m.technik — www.mt.com.pl —nr 2/2023

to catkiem nietrudna procedura, ktéra zdecydowa-
nie warto przej$é, by pézniej spokojnie i bez obaw
realizowa¢ zaplanowang zbidérke. Do zarejestrowa-
nia zbidrki publicznej na dowolny cel ze sfery zadan
publicznych (,np. pomoc spoleczna (takze ofiarom
kataklizméw), ochrona zdrowia, pomoc osobom nie-
pelnosprawnym, wspieranie réwnouprawnienia kobiet
imezczyzn, przedsiebiorczosci, wynalazczosci, rozwoju
wspdlnot lokalnych i podtrzymywania tradycji, wpie-
ranie nauki, kultury, ekologii i inne” — cyt. ze strony
jw.) potrzebna jest wspolpraca trzech dorostych
0s6b. Formalnie zawigzuja one komitet spoleczny, ktéry
odpowiada za zbidrke, okresla jej przeznaczenie, czas
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Podstawa prawna
Ustawa z dnia 14 marca 2014 r. o zasadach prowa-
dzenia zbidrek publicznych - https:/ /bit.ly/3RuORql

Rozporzadzenie Ministra Administracji i Cyfryzacji
9 czerwca 2014 r. w sprawie wzoréw dokumentow
dotyczacych zbiérek publicznych

- https://bit.ly/3Yq)VoS

n Portal Zbigrek Publicznych

Znajds seybika | prosto mfoemacie
o zhictkach pubicimch

Ministerstwo
& Spraw Wewnetrznych
| Administracji

Strona giwna Organizatorzy  Wykresy  Artykuly

L

MODELMANIAK TEAM e O,

Zglos lub rozlicz zbidrke

Znaleziono zbidrek: 1 B

1. Zbiérki publiczne nadzoruje Ministerstwo Spraw
Wewnetrznych - warto miec zbiorke czytelna i chro-
niona prawem.

trwania, spos6b wydatkowania srodkéw, oraz na ko-
niec zdaje z niej sprawozdanie. Wymaga to wypelnie-
nia odpowiedniego, sygnowanego przez wszystkich
formularza z podaniem danych osobowych. Nastepnie,
takze na podstawie gotowego druku ze strony https://
zbiérki.gov.pl, wypelnia sig zgloszenie zbiérki. Oba
dokumenty wysyta si¢ (papierowe pocztg tradycyjng
lub w wers;ji elektronicznej — o ile np. dysponujemy

2. Kartonowe puszki wymagaja matryc i zwykle wiek-
szego druku. Nawet jednak gotowe pojedyncze biate
s3 drozsze niz proste metalowe. Karton Zle tez znosi

zta pogode podczas zbidrek na zewnatrz.

3. Najprostsze metalowe puszki kosztuja dzi$
mniej niz 10 zt. Troche trudne jest ich odwracalne
zamkniecie...

profilem zaufanym) do MSW. Jesli wniosek nie zawiera
btedéw formalnych, zwykle po kilku do kilkunastu dni
otrzymuje sig zgode i numer zbiérki (opublikowane
na stronie wspomnianej wyzej stronie) — i odtad
mozna juz w petni legalnie zbiera¢ srodki. Po zakon-
czeniu zbiérki nalezy przesta¢ sprawozdanie z ilo-

$ci zebranych pieniedzy
—a po roku takze ze spo-
sobu ich wykorzystania
(warto zbiera¢ np. para-
gony, cho¢ zasadniczo nie
sg one wymagane). To na-
prawde nic trudnego!

Skarbonki

- zobaczmy

CO mamy

do dyspozycji
Najczesciej stosowa-

nymi skarbonkami uzy-

wanymi w publicznych

kwestach sa kartonowe

(np. WOSP [1]) lub me-

[2-4]

z adekwatng grafika, in-

talowe puszki

formujaca o celu, nume-
rze ewidencyjnym zbiérki,
ew. tez o kolejnym nume-
rze skarbonki i/lub osoby
uprawnionej do zbierania
datkéw. Nieco rzadziej
widuje sig¢ przezroczy-
ste skarbonki, wykonane
ze sklejonych ptytek pleksi
[5] lub szklanych szy-
bek. Kazdy z wymienio-
nych wyzej rodzajow ma
swoje wady i zalety: pa-
pierowe, jednorazowe
skarbonki, drukowane
i prefabrykowane w pro-
fesjonalnych drukarniach

4. W drozszych montuje
si¢ maty zamek.

5. Skarbonki przezro-
czyste (pleksiglasowe
lub szklane) s3 zdecydo-
wanie drozsze - ale ich
zaleta jest motywujacy

i praktyczny podglad ich
zawartosci.
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sg optymalnym rozwigzaniem w przypadku maso-
wych akcji i naprawde duzej liczbie wolontariuszy
— sg jednak zwykle zbyt kosztowne dla mniejszych
komitetéw zbiérkowych ze wzgledu na technologie
druku i prefabrykacji. Metalowe, niemalowane, do-
stepne w handlu, oklejane naklejkami z niezbednymi
danymi, znacznie lepiej sprawdzajg sie w $rednich
imatych kwestach - koszty przygotowania obejmowac
bowiem beda tylko zakup (zwykle z przestaniem) skar-
bonek oraz przygotowanie wydrukéw na papierze lub
folii samoprzylepnej — zwykle na domowych drukar-
kach. Fabrycznie wykonane przezroczyste skarbonki
sg trudniejsze do kupienia, stad zwykle sg wykony-
wane w malych seriach przez samych wolontariuszy
lub zlecane (w calosci lub czes$ciowo) odpowiednim
rzemie$lnikom (zakladom reklamowym, warsztatom
szklarskim itp.). Ma to rzecz jasna swojg cene — jed-
nostkowo wyraznie wyzszg, niz kartonowe, czy me-
talowe. Wybierane sg jednak przez ich inng ceche
— przezroczysto$¢, ktéra umozliwia nie tylko biezaca
kontrolg napelnienia — ale w okreslonych warunkach
moze réwniez skuteczniej motywowac potencjalnych
darczyncow do wsparcia kwesty. Niestety, ze wzgledu
na stosunkowo duze koszty estetycznego zaprojektowa-
niaiwykonania jest to niekoniecznie optymalny wyboér
dlanajmniejszych zbidrek, z jakimi czesto majg do czy-
nienia mlodziezowi aktywisci... Wiasnie dla nich lep-
sze sa wigc ponizsze propozycje.

»Pucha” na nasza miare

Czy mozna polaczy¢ zalety wszystkich wyzej wspo-
mnianych skarbonek — ale bez ich niedoskonatosci?
Uzyskac dobra estetyke, niska cene i motywujaca prze-
zroczysto$é bez wigzacych sig zwykle z tym duzymi
kosztami tgcznymi, koniecznoscig projektowania,
ciecia i klejenia szkla lub pleksiglasu)? Oczywiscie!
Po to wilasnie jest kreatywnosc!

6. Dobre i znacznie tansze skarbonki mozna znalez¢
we wtasnej kuchni, sklepie spozywczym lub AGD!
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7. Zeby tatwiej odklei¢ naklejke ze stoiczka, warto wlaé
do pustego ciepta wode, by po chwili naklejka ,,od-
puscita” i data sie ostroznie odklei¢. Resztki kleju
mozna usuna¢ ttuszczem - chocby olejem po smazeniu.
Papierka spod dekielka tez nie bedziemy potrzebowad.

Wspaniatg cechg (i sztuka!) majsterkowania oraz mo-
delarstwa jest brak ograniczen kreatywnosci —a przez
to takze mozliwos$¢ wykorzystywania przedmiotéw cza-
sem w zupelnie inny sposéb, niz ich zwykle przeznacze-
nie. Skorzystamy z tego i w tym przypadku —tym razem
rozgladajac sie choc¢by i po wlasnej kuchni. Zerknijmy
na sloiczki — ale nie najbardziej typowe (przeciez za-
lezy nam na estetyce) —lecz na takie, ktérych pokrywka
ma identyczny ksztatt przekroju z jego szklang czescig
[6]. Znalez¢ je mozna np. poéréd zwykle wyrzucanych
opakowan kaw rozpuszczalnych (tu przyklady z réz-
nych sieci sklepéw). Innym (drozszym) rozwigzaniem
jest zakupienie (za kilka, maksymalnie kilkana$cie zto-
tych) szklanych stoikéw do przechowywania réznych
réznosci (np. w sklepach AGD).

Ich gtéwne zalety: maja tadny, nieopatrzony ksztatt,
praktycznie r6wng powierzchnie boczng (umozliwi
to jednoczesne oklejenie i zabezpieczenie skarbonki
przed nieuprawnionym otwarciem — w zasadzie bra-
kuje im tylko otworu wrzutowego...

,Otworek”

Przy tej okazji warto przypomnie¢, ze technik
(cho¢by i mlody) wykonuje wylacznie otwory! Dziury
,robig sie same” —w zebach, spodniach, drogach po zi-
mie oraz w krajowym budzecie ;-) My zatem wykonamy
mozliwie najbardziej elegancki otwér! W tym celu przy-
gotujemy sie odpowiednio: zaczniemy od rozeznania
rodzaju materialu, przemyslanego projektu (na papie-
rze!), wybraniu odpowiedniej techniki oraz narzedzi
do jego wykonania.
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8. Otwor wrzutowy ma zwykle 3 do 4 na 35-36 mm
i zaokraglone korice. Niech bedzie doktadnie taki
posrodku pokryw.

Zamkniecia podobnych stoiczkéw zwykle sa wy-
konane z plastiku lub cienkiej stalowej blachy. W obu
przypadkach, przy pojedynczo przygotowywanych
skarbonkach, najwygodniejszym sposobem bedzie wy-
wiercenie oraz wyciecie podtuznego otworu z zaokraglo-
nymi koficami - pokazane na zdjeciach wyciete zostaty
nozykami, cho¢ (szczegélnie przy pokrywach metalo-
wych) mozna uzy¢ ew. takze malej tarczki do cigcia
zmalq wiertarkg typu dremlowego. Po wycieciu otwér
trzeba dodatkowo wygtadzi¢ pilnikami iglowymi—ew.
papierem éciernym naklejonym za pomoca taS§my dwu-
stronnej na nieco mniejszym wiertle oraz np. patyczku
polodach. To gléwny i niezwykle istotny element przy-
gotowania skarbonki — warto zachowac tu szczeg6lng
cierpliwo$¢ i starannosc.

Najczestszym bledem w przygotowywaniu ta-
kich skarbonek jest nieuwazna i zbyt mocna inge-
rencja w tworzywo pokrywy, co zwykle konczy sig
praktycznie niemozliwymi do usuniecia zacieciami
lub peknigciami (przy cieciu nozem warto podlozy¢
pod sp6d nakretki odpowiednio wysoka podktadke).
Dostosowujac wigcej metalowych pokryw warto wigc
rozwazy¢ réwniez wykonanie matryc do tloczenia
—1izrobi¢ kilka préb na podobnym materiale. Warto po-
$wieci¢ tu odpowiednig doze uwagi - przeciez to wila-
$nie jako§¢ wykonania otworu decydowaé bedzie
w najwiekszej mierze o profesjonalizmie naszej pracy.

Banderola

Bodaj najprostszym i najbezpieczniejszym zabezpie-
czeniem przed nieuprawnionym otwarciem skarbonki
bedzie wlasnorgcznie przygotowana banderola, na ktérej
bedzie réwniez umieszczony powinien by¢ zapis o celu
oraz numerze zbiérki. Na mniejsze stoiczki (z czar-
nymi wieczkami) wystarczy samoprzylepny arkusz pa-
pieru (lepiej folii do druku) wielkosci A4. Na pozostale

9. Wywierci¢, wyciaé (cho¢by i nozykiem modelar-
skim) nie jest trudno - ale, by zachowa¢ elegancki
wyglad otworu, trzeba zachowa¢ ostroznosg, cierpli-
wos¢ - i wspomac sie pilnikami igtowymi (typowymi
lub samodzielnie przygotowanymi).

(ze srebrnymi nakretkami) potrzebny bedzie format A3.
Nakleja sie je czeSciowo na nakretce, czeSciowo na szkle.
Zeby dodatkowo zabezpieczy¢ je przed niepozadana
ingerencja (kiedy stoja dluzej bez naszego bezposred-
niego nadzoru) banderole nacina sig cze$ciowo, unie-
mozliwiajac jej odklejenie bez uszkodzenia.

Po starannym naklejeniu banderoli skarbonka jest
gotowa do petnienia swej funkcji. Niech Wasze zbiérki
jak najskuteczniej pomagajg tym, ktérzy licza na Wasza
pomoc (przy okazji maly psychologiczny trik: roz-
poczynajac zbiérke wrzuécie do puszki banknot
— to sprawi, ze kolejni darczyncy chetniej dorzuca
podobny, zamiast wielu drobniakéw!). Niezaleznie
od wrzucanej kwoty nie zapominajmy takze o wyra-
zeniu darczyncom wdzieczno$ci —stowem lub choéby
najskromniejszym upominkiem.

Powodzenia w dobrych dziataniach! B

Pawet Dejnak

-

10. Od lat juz we Wroctawiu uzywamy tego typu
skarbonek - sprawdzaja sie doskonale - po czesci

za sprawa serdecznych i oddanych dobrej sprawie
wolontariuszek i wolontariuszy, po czesci dzieki
drobnym (czesto osobiscie przygotowanym) upomin-
kom, ktérymi mozemy dziekowa¢ darczyricom.

fot. Jakub Ostrowski
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W grudniu tego roku bedziemy obchodzi¢ stule-
cie urodzin §p. Adama Stodowego. Chyba zadnemu
szanujgcemu si¢ polskiemu inzynierowi, modela-
rzowi czy ,zlotej ragczce” bez watpienia najstyn-
niejszego propagatora majsterkowania w naszym
kraju przedstawiac¢ nie trzeba — jednak wielu mlod-
szych konstruktywnych mogto juz o Nim nie styszec.
Do nich przede wszystkim adresowany jest ten kon-
kurs, ktérego kolejna edycja bedzie miata swoéj final
wlasnie w setng rocznice urodzin Mistrza wielu po-
kolen polskich technikéw.

Najkrocej ujmujac reguty konkursu, moga w nim
wzig¢ udzial maksymalnie dwuosobowe druzyny,
w ktérych niepelnoletniemu zawodnikowi pomoca
i wsparciem moze stuzy¢ takze osoba dorosta.

Zadaniem konkursowym dla uczestnikéw (niepetno-
letnich lub zespoléw jw.) jest samodzielne wykonanie
modelu, zabawki albo usprawnienia technicznego in-
spirowanego dowolng publikacjg Adama Stodowego,
oraz przestanie fotorelacji z tej pracy (zawierajacej
réowniez ilustracje materiatu bedgcego bezposredniag
inspiracja projektu konkursowego) w ogélnodostepne;j
sieci WWW (moze to by¢ takze profil FB) i przesta-
nie linku do niej na adres zpmmdk1@wp.pl do konica
wrzeénia tego roku.

Jury konkursowe (w sktad ktérego znajdzie sie
m.in. pani Bozena Slodowy oraz Redaktor Naczelny
,»Mlodego Technika”) doceni na pewno innowacyjnos¢
projektéw, estetyke wykonania prac konkursowych
oraz umiejetno$c¢ ich zaprezentowania.

Dla mtodych laureatéw konkursu przewidujemy
mozliwoé¢ publikacji opisu budowy na tamach
»Mlodego Technika” oraz inne atrakcyjne nagrody

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2023

rzeczowe, dyplom uczestnictwa i upominek dla pierw-

szych stu uczestnikéw (druzyn). Prawdopodobnie
doroslych czlonkéw zwycieskich ekip zapewne naj-
bardziej uciesza kopie mistrzowskiego wskaznika
z podpisem samego Mistrza.

Szczegbélowe tresci regulaminu, zastrzezenia
RODO oraz prezentacje wybranych nagréd i mecena-
s6w konkursu przewidujemy opublikowaé na famach
»Mlodego Technika” jeszcze w tym roku szkolnym.

DO DZIELA! :0)
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Adam Stodowy w latach 70. 1 80. XX wieku prowa-
dzit w Telewizji Polskiej niezwykle popularny pro-
gram ,,Zr6b to sam”. Prezentowal w nim osobiscie, jak
z og6lnie dostepnych rzeczy (np. zuzytych opakowan)
robi¢ zabawki i przedmioty uzytkowe. Program byt
nadawany przez 24 lata od 1959 roku do 1983 roku,
Iacznie wyemitowano 505 odcinkéw.

Stodowy byl tez auto-
rem scenariusza do se-
rii filméw animowanych

dam Sfodor

dla dzieci ,Pomystowy

Dobromir” i ,,Pomystowy
a takze fil-
méw ,Srubokret i spétka”

wnuczek”,

oraz ,Dziura w S§cia-

nie”. Napisal réwniez wiele

ksigzek pos$wigconych sa-
modzielnemu majster-
kowaniu, w tym ,Lubie

o

majsterkowac”. Ksigzka zo-
stala przettlumaczona na jezyki obce, a jej taczny na-
ktad wynidst ponad 560 000 egzemplarzy.

Program ,,Zréb to sam”, prowadzony przez Stodowego,
nadawany byl przez 24 lata migdzy 1959-1983 rokiem.
Audycja byla cze$cia czwartkowego ,Ekranu z brat-
kiem”, a potem niedzielnego , Teleranka”. Stodowy
prezentowal w nim osobiscie, jak z ogélnie dostep-
nych rzeczy robi¢ zabawki i przedmioty uzytkowe.

Na wniosek dzieci 21 marca 1974 roku Stodowy zo-
stal Kawalerem Orderu Usmiechu. Ceremonia wrecze-
nia odznaczenia odbytla sie 13 marca 1976 w Patacu
Mlodziezy w Warszawie.

Adam Slodowy z Telewizja Polskg byl zwigzany
ponad 20 lat.

W koncu lat 50. na Placu Konstytucji w Warszawie
pokazal zrobiony przez siebie samochéd. ,W 1946 roku
w skladnicy zlomu znalaztem nieuszkodzony reflek-
tor samochodowy i powiedzialem zonie, ze skoro mam

dobry reflektor, to zadna sztuka dorobi¢ don. .. reszte sa-
mochodu. Pracujgc przez kilka miesiecy, zbudowatem
uzytkowy samochodzik. Miat silnik dwusuwowy, jed-
nocylindrowy i rozwijal maksymalng predkosc 40 km/
godz., alejezdzil sprawnie i bezpiecznie...”, wspominat
Adam Stodowy. Jego ksigzka ,Budowa samochodu ama-
torskiego” wydana w 20-tysiecznym naktadzie rozeszla
sie w tydzieni i miata nie-
zliczone dodruki.
Smiano sie z niego,
ze jak na wojsko-
wego przystalo, telewizje
wzial szturmem. Ogladat
program o majsterkowa-
niu i uznal, Ze to nu-
Poszedt
do kierownictwa TVP, do-

dziarstwo.

stal propozycje napisania
scenariusza takiego pro-

gramu i tak powstalto
,Zréb to sam”. Adam Slodowy jako prowadzacy nie
byl showmanem, a skromnym, cichym czlowiekiem.
Mial charakterystycznie przycietg grzywke, pokazy-
wat sie w krawacie i sweterku. Zawsze miat w reku
wskaznik ze strzalka. Widzowie pisali do niego , Wysoki
znawco” albo ,,Drogi zréb to sam”.

Wojciech, lekarz, w Chicago, a Piotr, matematyk i fi-
zyk, w Melbourne. Synowie panstwa Slodowych przy-
leca do Warszawy zaraz po sylwestrze. Data pogrzebu
Adama Stodowego zaplanowana jest na 17 stycz-
nia. Cialo popularyzatora majsterkowania spocznie
na warszawskich Starych Powazkach.

Program ,,Zréb to sam”, prowadzony przez Stodowego,
nadawany byl przez 24 lata migdzy 1959-1983 rokiem.
Audycja byla czeécig czwartkowego ,Ekranu z brat-
kiem”, a potem niedzielnego ,Teleranka”. Stodowy
prezentowal w nim osobiscie, jak z ogdlnie dostep-
nych rzeczy robi¢ zabawki i przedmioty uzytkowe. Bl

Veronica i pingwiny
Prior Hazel
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 384, cena z oktadki: 44,99 zt

i rodzine, ktérej pozbawito jej dotychczasowe zycie?

Podnoszaca na duchu i petna ciepta historia o odnalezionej rodzinie, mitosci i... uroczej gro-
madce pingwinéw. Powie$¢ do przeczytania pod cieptym kocykiem w jeden zimowy wieczér!
Veronica McCreedy mieszka w nadmorskiej posiadtosci i catymi dniami przesiaduje w domu,
sama, zastanawiajac sie, komu ma zostawi¢ w spadku swoj pokazny majatek. 85-latka nie

ma rodziny ani przyjaciét. A przynajmniej tak jej sie wydaje... Ma za to pudetko, w ktérym
zamkneta swoje wspomnienia pod postacia pamigtnikéw. Gdy niespodziewanie Veronica
spotyka swojego jedynego krewnego — wnuka, o ktérego istnieniu wczesniej nie wiedziata

- sytuacja wcale nie ulega poprawie. Zaréwno ona, jak i Patrick zdaja si¢ nadawac na zupetnie
innych falach. Po wptywem chwili krzepka staruszka wyrusza w podrdéz zycia, ktéra zmieni
wszystko... Czy na mroznej Antarktydzie w$rdd pingwinéw Veronica odnajdzie spokdj ducha
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udziat w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

Swoje propozycje nadsylajcie na adres redakcji z dopiskiem
,Pomysly” lub na e-mail: activereader@mt.com.pl.
Zachgcamy Was réowniez do glosowania na ,,Pomysl mie-
sigca”. Jezeli sposréd prezentowanych pomystéw jeden
spodoba Wam sie szczeg6lnie, mozecie na niego oddac¢ glos,
wysylajac e-mail na wyzej podany adres.

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

Ten, ktory zbierze najwiecej gtosoéw, zdobywa tytut ,,Pomystu
miesigca” i bedzie dodatkowo nagrodzony oraz przypomnia-
ny w kolejnym numerze.

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

Za pozyteczny uznajemy pomyst rozbu-
dowania o nowe funkcje rozktaddéw jazdy
na przystankach. By¢ moze wymagatoby
to sprzegniecia smartfona z przystankiem,
ale i tak wydaje sie to obiecujgca Sciezka

innowacji.
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Autorem pomystu jest Jan Wroblewski

,Pomysly” nie sq wolaniem na puszczy! Komentujemy,
oceniamy i staramy sie wyrazi¢ nasz szczery podziw

i uznanie dla pomystowosci Czytelnikéw. Goraco zachecamy
wszystkich do prezentowania swoich koncepcji, réwniez
tych najbardziej zwariowanych! Wszystkie majg wartosc¢,
nawet te z pozoru niedorzeczne, bo ich krytyka moze stac sie
twérczym zaczynem czego$ ciekawego!

A oto plon ostatniego miesiaca:

Tadeusz Wilczynski ma kolege, ktéry musi nosic¢
bardzo ,silne” okulary ok. 8 dioptrii. Soczewki tych
okularéw - szklane - sg ciezkie i okulary ciagle
spadaja chtopcu na nos i na podtoge. Tadeusz pro-
ponuje zaopatrzenie takich okularéw w co$ w rodzaju
czapeczki, wykonanej z kilku cienkich zytek, ktére
stanowityby ,uprzaz” dla niesfornych okularéw.
Pomyst do$¢ radykalny, ale praktyczny i da sie tatwo
zrealizowaé. Oczywiscie rozwigzaniem radykalnym
bytoby przejsciem na szkta kontaktowe, jednak

nie wszyscy , kontakty” tolerujq. Pozostaje metoda
prof. M. Norbekowa (,,Osiot w okularach”): odpowied-
nimi éwiczeniami pozby¢ sie w ogéle koniecznosci
noszenia okularéw.

Wactaw Binkowski proponuje stworzenie interneto-
wego portalu ,Antyreklama”. Umieszczatoby sie tam
zdjecia i materiat opisowy demaskujacy buble, ktére
obecnie bezkarnie zalegaja p6tki réznych sklepéw.
Materiat opisowy powinien by¢ rzetelny merytorycz-
nie, bez ztosliwosci, ale po prostu przestrzegajacy
klientow przed kupnem nieudanego produktu.
Nalezatoby najpierw przeanalizowaé aspekt prawny

i zadbad, aby taka strona nie stata sig¢ terenem
»hiszczenia” konkurencji nieuczciwymi metodami.

A wigc - jak zwykle - chodzi o uczciwos¢ i rzetelnosé,

a na to dobrej recepty nie ma. Prawdg jest, ze rézni
producenci z lekka , mijajq sie z prawdg” w podawaniu
zalet swojego produktu. Jest to niedopuszczalne
przede wszystkim w dziedzinie farmacji i tu bardzo
przydataby sig instytucja weryfikujgca dane o lekach

i publikujgca wyniki oceny lekow.

Michat Pozoga Obserwujac ekrany akustyczne, otacza-
jace spora czes¢ autostrad, przebiegajacych w poblizu
miast i osiedli proponuje, zeby te ekrany pokry¢ pane-
lami fotowoltaicznymi. Styszat tez o perowskicie, ktory
bytby prawdopodobnie najtarsza wersja fotowoltaiki
wzdtuz autostrad. W skali kraju datoby to potezna
ilos¢ energii, doskonale nieszkodliwej dla srodowiska:
panele nie brzecza, nie zabijaja ptakéw i w zasadzie
nie zajmuja powierzchni, bo przeciez ekrany akustycz-
ne sa, a ich pokrycie np. wspomnianym perowskitem
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nie zmienia praktycznie nic w ich wymiarach.

Pomyst bardzo dobry. Nie wiemy co prawda, jak za-
chowa sig perowskit natozony na ekran, jak zareaguje
na wptywy atmosferyczne, ale to jest tylko kwestia
czasu i dalszej pracy pani Olgi Malinkiewicz i jej firmy:
Saule Technologies.

Jan Wréblewski w wielu wiekszych miastach na przy-
stankach komunikacji miejskiej sa tablice elektro-
niczne, informujace: ktéry autobus i kiedy przyjedzie.
Tablice podaja nazwe przystanku koricowego, ale

to niewiele moéwi osobie, ktéra nie zna miasta. Nale-
zatoby wyposazy¢ przystanki w mozliwo$¢ wpisania
do komputera przystankowego nazwy ulicy do ktérej
mamy zamiar dojechac i odpowiedni program kom-
puterowy wyswietlitby potaczenia, nawet gdyby wy-
magato to skorzystania z dwoch lub trzech kolejnych
autobusdw.

Obecnie stosowane programy komputerowe podajq juz
wskazéwki dojazdu z ,miejsca A do miejsca B”, ale

nie sg one na tyle dobre, zeby optymalizowa¢ czas
dojazdu, wybra¢ Rilka kolejnych autobuséw id. Propo-
zycja kolegi to dalszy krok w wiek XXI, dos¢ drogi, ale
rzeczywiscie bytaby to duza pomoc w poruszaniu sie
po niezbyt dobrze znanym miescie.

Zygmunt tada w ramach wspomnien $wiatecznych,

a zwtaszcza przygotowan do $wiagtecznego ucztowania,
ma pomyst, ktéry bardzo dopomaégtby przy obrébce
ciasta, na strudel i makaron. Sa to ciasta twarde,

a technologia wykonania strudla i makaronu wymaga
wywatkowania ciasta na dos¢ cienkie ptaty. Zygmunt
zainspirowany maszynami do ubijania gruntu przy
budowie drdg, proponuje zaopatrzy¢ watki we wbudo-
wany do nich wibrator. Uwaza, ze taki watek w ogrom-
nym stopniu utatwitby prace pani domu i mtodziezy,
czesto angazowanej do watkowania ciasta.

Bardzo dobry pomyst i chyba jeszcze nikt na to nie
wpadt, bo w internecie nie da sig kupié takiego watka,
chociaz oferta jest ogromna. Wprowadzenie wibracji
rzeczywiscie ogromnie utatwitoby watkowanie, a wy-
konanie takiego watka jest naprawde bardzo proste.
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XIV-XVIII w.

1820

1824-25

1830

lata 50. XIX wieku

Rurociagi

Znane s3 wzmianki o Egipcjanach uzywajacych miedzianych rur do transportu wody
w trzecim tysiacleciu p.n.e. Kreteniczycy uzywali glinianych rur do transportu wody
w latach 2000-1500 p.n.e. Starozytni Grecy uzywali rur glinianych (1), otowianych,
brazowych i kamiennych od 1600 r. p.n.e. Metalowe rury byty wéwczas produkowane
przez kowali, skuwajacych rozgrzane do czerwonosci konce. Takze Persowie i Rzy-
mianie uzywali rur do transportu ptynéw. W Chinach korzystano z systeméw ruro-
wych wykonanych z wydrazonego bambusa. W okolicach 400 roku p.n.e. Chiriczycy
uzywali rur bambusowych nawet do przesytania gazu ziemnego do oswietlania
Pekinu. Kamionkowe rurociagi byty uzywane przez chiriska dynastie Han do do-
starczania wody do ich cesarskich patacéw okoto 189 roku naszej ery. Niektore
cywilizacje, jak np. Majowie, uzywaty rurociagéw w cisnieniowych systemach
wodno-kanalizacyjnych.

Podstawy techniki wytwarzania rur z zelaza zostaty stworzone, gdy rozpoczeto pro-
dukcje armat i dziat, ktérych konstrukcja byta i jest zasadniczo réwniez rura. Opa-
nowanie techniki wykonywania coraz wigkszych i dtuzszych rur z zelaza lub stopu
zblizonego sktadem i wtasciwosciami do zeliwa (cho¢ wowczas nie rozrézniano jesz-
cze precyzyjnie tego stopu) umozliwiato wykorzystanie rur zeliwnych do przesytania
wody lub np. piwa. Znaczne udoskonalenie techniki rurociagéw z zeliwa nastapito
w XVII wieku.

W Wielkiej Brytanii odnotowano uzycie zeliwnych bebnéw muszkietowych pozo-
statych po wojnach napoleonskich do transportu gazu, ktéry byt wykorzystywany
m.in. do powstajacych wtedy pierwszych publicznych latarni gazowych.

Anglik James Russell wynajduje i patentuje maszyne do taczenia zelaznych rur. Rury
powstawaty poprzez taczenie przeciwlegtych krawedzi ptaskiego listwy zelazne;j.
Listwa zelazna byta najpierw podgrzewana. Nastepnie krawedzie byty taczone za po-
moca mtota spadowego i spajane w kuzni. Potem nastepowato walcowanie. Rok

po6zniej Cornelius Whitehouse (2) wynajduje metode produkgji rur poprzez przecia-
ganie dtugich, ptaskich paskéw goracego zelaza przez matryce w ksztatcie dzwonu.
Wynalazki te otworzyty droge dla masowej produkgji rur zelaznych. Zelazna rura
miata znacznie wieksza wytrzymatosc i trwatos¢ niz rury z gliny czy bambusa.

W Stanach Zjednoczonych powstaje pierwszy piec do produkgeji rur z kutego zela-
za. Zapotrzebowanie ten produkt byto ogromne z powodu koniecznosci dystrybucji
wody w szybko rozwijajacych sie miastach. Rury z kutego zelaza charakteryzowaty
sie zwykle niewielkimi Srednicami.

Po opanowaniu techniki produkgji stali (proces Bessemera i pozniejsze wynalazki)
opracowano nowa technike wytwarzania rur, polegajaca na formowaniu blachy
stalowej w rury z podtuznymi nitowanymi szwami. Jeden koniec odcinka rury byt
zagniatany, aby mozna go byto wbi¢ w nastepny odcinek. Sekcje byty taczone przez
zwykte kucie mtotkiem. Do korica XIX wieku wigkszo$¢ rur, z ktérych budowano wo-
dociagi, byty formowane na zimno z blach stalowych i nitowane.
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W USA powstaje zbudowany z drewna pierwszy rurociag transportujacy rope

naftowa. Wczesniej powszechnym sposobem transportu tego surowca byt przewdz
beczek z ropa koleja na poktadzie ptaskich barek. Uwaza sie, ze pierwszy ,ciag naf-
towy”, zbudowany z dwu drewnianych desek potaczonych w ksztatt litery V, powstat
w 1862 r. przy odwiercie Phillips No. 2 w Oil Creek Valley w Pensylwanii. Grawitacyj-
nie ropa sptywata nim na odlegtos¢ okoto 300 metréw. W 1863 roku w Pensylwanii
utozono dwuipdtkilometrowy zelazny ropociag, wyposazony w pompy pomagajace
przemieszcza¢ rope na wzniesieniu o wysokosci ponad 150 metréw. Rurociag ten
nazwano ,eksperymentalnym” - pompa okazata sie wadliwa i przeciekata na tacze-
niach. Pierwszy w petni udany rurociag, wykorzystujacy kute zelazo i wzmocnione
potaczenia do transportu do 2 tys. barytek ropy dziennie na odlegtos¢ ok. o$miu km,
powstat w 1865 roku.

lata 60. XIX w.

1869 Wprowadzenie metody hydraulicznego testowania rur w celu zapewnienia jakosci,
gtéwnie szczelnosci i odpornosci cisnieniowe;j.

Powstaja pierwsze dtugie rurociagi. Firma Natural Gas Light Company buduje pierw-
szy dtugodystansowy gazociag, ok. 40-kilometrowy rurociag z miejscowosci Bloom-
1872-78 field do Rochester (3). Rury byty zbudowane w ktdd sosny kanadyjskiej sosny biatej.
Sze$¢ lat pozniej bracia Nobel buduja w Baku ropociag o dtugosci 10 km i Srednicy
76 mm.

Wprowadzenie w branzy rurociagdw tzw. liczby Reynoldsa (Re). Osborne Reynolds
badat warunki, w ktérych przeptyw ptynu w rurach przechodzi z przeptywu laminar-
nego do przeptywu turbulentnego. W swojej pracy Reynolds opisat eksperyment,
demonstrujacy zachowanie przeptywu wody o réznej predkosci przeptywu przy
uzyciu wtryskanego do Srodka przeptywu czystej wody w wigkszej rurze strumienia
zabarwionej wody (&). Liczba, o ktérej mowa, jest stosowana w mechanice pty-
néw i pozwala oszacowac wystepujacy podczas ruchu ptynu stosunek sit bezwtad-
nosci do sit lepkosci. Ma znaczenie jako podstawowe kryterium statecznosci ruchu
1883 ptynéw. Nie uznaje sie jej za kryterium doskonate, jednak nie udato sie jej jak dotad
zastapi¢ zadnym innym, bardziej precyzyjnym kryterium. W praktyce wielkos¢ liczby
Reynoldsa pozwala na okreslenie kiedy ruch ptynu jest laminarny, a kiedy moze po-
jawi¢ sie turbulencja. Pierwotnie Reynolds ustalit wartos¢ liczby krytycznej na 2000.
Wspodtczesnie przyjmuje sie zazwyczaj wartosc 2300. Szczegdtowe badania wykazaty,
ze przy zaawansowanych metodach unikania turbulencji udato sie utrzymac prze-
ptyw metastabilny (laminarny) w rurach nawet dla wartosci Re przekraczajacych
10000. Jednakze najmniejsze zaburzenie prowadzi wéwczas do natychmiasto-
wego zerwania przeptywu laminarnego.

1. Gliniane rury starozytnego wodociagu na wyspie Naksos; 2. Cornelius Whitehouse; 3. Rurociag z Bloomfield
do Rochester; 4. Ilustracja eksperymentu Reynoldsa
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5. Wczesne recznie uktadane rurociagi; 6. Elektryczne lukowe spawanie rurociagu; 7. Operacja Pluto - uktada-
nie rur do ropociagu na dnie kanatu La Manche rozwijanych z ptywajacego na morzu bebna; 8. Inspekcja ra-
diograficzna; 9. Wizualizacja jednego z rodzajow urzadzenia typu smart pig

Szybki postep w technice produkcji rur spawanych. W 1897 roku powstaje pierw-
sza rura o $rednicy 30 cali, spawana na zaktadke. Dwa lata pdzniej powstaje pierw-
sza bezszwowa rura o duzej $rednicy (20”) i grubosci $cianki 5/8”. Kolejnym przeto-
mowym produktem byta stalowa rura Lock-Bar w odcinkach o dtugosci ok. 10 me-
tréw. Zostata ona po raz pierwszy wyprodukowana w 1905 roku w Nowym Jorku. Dwie
pétokragte potdwki rur zostaty potaczone przez wsunigcie krawedzi kazdej z nich

w dwa podtuzne prety blokujace o ksztatcie litery H przekroju poprzecznym. Kra-
wedzie potéwek rur byty strugane i wyréwnywane do nieco wiekszej grubosci, aby
utworzy¢ topatke do zaczepienia. Wnetrze tego typu rury byto gtadsze niz rury ni-
towanej. Zdolnos¢ przenoszenia zostata, jak podawat producent, zwigkszona w niej
0 15-20 proc. Dane z lat 1915-30 wskazuja, ze taczna dtugos¢ tego typu rur przekro-
czyta w krotkim czasie ponad dwukrotnie dtugos¢ instalacji nitowanych.

W USA powstaje dtugi na 755 km rurociag naftowy z Oklahomy do Teksasu. Coraz
dtuzsze ropociagi zaczynaja oplata¢ USA i Kanade. Gtéwnym czynnikiem rozwoju
przemystu budowy rurociagéw byt wzrost popytu na paliwo wraz z powstaniem

i rozwojem przemystu samochodowego. W latach 20. XX wieku taczna dtugos¢
wybudowanych rurociagdéw zblizata sie juz do dwustu tysiecy kilometréw. Rurociagi
uktadano wciaz w gtownej mierze recznie (5).

Spawanie elektryczne rur miato swoje poczatki jeszcze na przetomie drugiej

i trzeciej dekady XX wieku, ale znaczacy postep nastapit dopiero w latach 30., kiedy
to opracowano urzadzenia spawalnicze i topniki. W USA juz w 1917 . powstaje piet-
nastokilometrowy rurociag zespawany technika elektrycznego spawania tukowego.
W latach 30. wynaleziono proces taczenia rur za pomoca elektrycznego spawania
oporowego pradem statym lub pradem o niskiej czestotliwosci. Zastosowanie
spawania do taczenia rur w latach dwudziestych XX wieku umozliwito budowe
szczelnych, wysokocisnieniowych rurociagéw o duzej srednicy. Obecnie wiekszo$¢
rurociagéw wysokocisnieniowych sktada sie z rur stalowych z potaczeniami spawa-
nymi (6).
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1948

lata 50-80. XX wieku

Druga wojna $wiatowa réwniez wymusita innowacje w technologii rurociagéw. Okoto
rok przed jej zakonczeniem powstawac zaczat ,Pluto” (skrot od nazwy ,Pipeline
Under The Ocean”, z ang. ,rurociag pod oceanem”). Projekt ten polegat na budo-
wie podmorskich rurociagéw naftowych pod kanatem La Manche miedzy Anglia

a Francja, aby dostarczy¢ paliwo z Wielkiej Brytanii do sit alianckich we Francji (7).
System rurociagéw o stosunkowo niewielkiej Srednicy (~75 mm) i o tacznej dtugosci
800 km dostarczat 3,5 mln litréw paliwa dziennie.

Wprowadzenie wykres lub diagramu Moody’ego (zwanym takze niekiedy diagramem
Stantona). Lewis Ferry Moody wykreslit wspotczynnik tarcia Darcy-Weisbacha w za-
leznosci od liczby Reynoldsa Re dla réznych wartosci chropowatosci wzglednej /D.
Diagram ten stuzy m.in. do przewidywania spadku ci$nienia lub natezenia przeptywu
w rurze, turbulencji w strefach pomiedzy gtadkimi i szorstkimi rurami, okreslenia
regionu niepetnej turbulencji i innych form opisu dynamiki ptynéw przeptywajacych
w rurach i réznych stopniach chropowatosci. Odgrywa wiec duza role w projektowa-
niu rurociagow.

Wprowadzenie do branzy rurociggéw metod inspekcji radiograficznej (8) spoin
taczacych odcinki. Na ten rok datuje sie rowniez wdrozenie spawania tukiem krytym
w technice taczenia rur.

Gdy Swiat wyszedt z drugiej wojny Swiatowej nastapit szybki rozwdj technik budowy
wysokocis$nieniowych, dtugodystansowych, ropociagéw i gazociagdw. W latach 50.
i 60. ubiegtego wieku zbudowano ich tysiace kilometréw. Okres ten cechuje sie
wdrazaniem wielkiej liczby innowacji, m.in. poczatkiem stosowania do trans-
portu wody rur ci$nieniowych z zeliwa sferoidalnego i betonu o duzej srednicy,
zastosowaniem rur z polichlorku winylu do kanalizacji, wykorzystanie ,ttokéw” lub
tzw. ,smart pigs” (9), wprowadzanych do wnetrza rurociagu, w celu czyszczenia
wnetrza lub wykonywania innych zadan. W tym okresie zainicjowano réwniez ,wsa-
dowe” taczenie réznych produktdéw naftowych we wspdlnym rurociagu. Zaczeto tez
stosowac ochrone katodowa w celu zmniejszenia korozji i wydtuzenia zywotnosci
rurociggu. Potem wprowadzono komputery do sterowania rurociagami oraz stacje
mikrofalowe i satelity do komunikacji miedzy centrala a terenem, a takze szereg no-
wych technik majacych na celu zapobieganie i wykrywanie wyciekéw z rurociagéw.
Ponadto wynaleziono lub wyprodukowano wiele nowych urzadzen utatwiajacych
budowe rurociagu. Naleza do nich duze wysiegniki boczne do uktadania rur, wielkie
i wydajne maszyny do wiercenia pod wzniesieniami rzekami i drogami, rozwigzania
umozliwiajace zginanie duzych rur w warunkach terenowych, i w koricu rentgenow-
skie techniki przeswietlania rur i wykrywania np. wad spawalniczych.

Mirostaw Usidus
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= Rodzaje rurociagow

0

I. Rurociagi mozna podzieli¢ przede wszystkim
ze wzgledu na rodzaj przesylanych mediéw. W tej
klasyfikacji mamy:

HISTORIE WYNALAZ
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* Rurociagi transportujace rope, zwane ropociggami.

* Rurociagi transportujace produkty naftowe (pro-
dukty rafinowane, takie jak benzyna, nafta, pa-
liwo lotnicze i olej opatowy).

* Rézne gatunkiropy naftowej lub rézne produkty ra-
finowane sg zwykle transportowane tym samym
rurociagiem w réznych partiach. Mieszanie po-
migdzy partiami jest niewielkie i moze by¢ kon-
trolowane. Uzyskuje si¢ to poprzez stosowanie
duzych partii (dlugich kolumn tej samej ropy lub
produktu) lub umieszczanie pomigdzy partiami
nadmuchanej gumowe;j kuli lub pitki w celu ich
oddzielenia. Ropa naftowa i niektére produkty naf-
towe przemieszczajace sie w rurociagach czesto za-
wierajg niewielka ilo§¢ dodatk6w zmniejszajacych
korozje wewnetrzng rur i redukujgcych opory,
najcze$ciej polimeréw.

* Rurociagi transportujace gaz, zwane gazociggami.

* Rurociagi wodne zwane wodociggami.

* Rurociagi kanalizacyjne.

« Scieki zawierajg zwykle 98 procent wody i 2 pro-
cent substancji stalych. Scieki transportowane
rurociggami (kanalizacja) sa zwykle nieco ko-
rozyjne, ale znajduja si¢ pod niskim ci$nieniem.
W zaleznosci od ci$nienia w rurze i innych wa-
runkéw, rury kanalizacyjne sa wykonane z be-
tonu, PVC, zeliwa lub gliny. PVC jest szczegdlnie
popularne w przypadku rozmiaréw mniejszych
niz 12 cali (30 centymetréw) $rednicy. Kanaty
burzowe o duzych Srednicach czesto wykorzy-
stujg faliste rury stalowe.

* Rurociagi parowe.

* Rurociagi powietrzne.

* Rurociagi do transportu innych ptynéw, nawo-
z6w sztucznych i roztworéw chemicznych, mie-
szanek pylowo-powietrznych itp.

II. Ze wzgledu na polozenie rurociagu w stosunku
do terenu wyrézniamy:

* rurociagi podziemne,

 rurociagi zaglebione, gdy rurociag lezy ponizej
poziomu terenu, ale nie jest zasypany

* rurociagi naziemne,
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* Rurociagi podmorskie.

* Do budowy rurociggu podmorskiego wykorzystuje
sig zwykle barke, na ktérej spawane sg odcinki
rur i taczone z koficem rury ladowej. W miare
spawania kolejnych odcinkéw do konca rury,
barka przemieszcza sig, a ukoficzona czgs$¢ rury
jest opuszczana do morza za barka. Na glebokich
morzach, gdzie wystepujg duze fale, do uktadania
rur uzywa sie wiekszych statkéw zamiast barek.

IIL. Inne rodzaje rurociagéw — przyklady:

* Rurociagi pneumatyczne — transportuja czastki
state wykorzystujac powietrze jako medium no-
$ne. Ze wzgledu na duze zuzycie energii oraz $cie-
ralno$é rur i materiatéw, rurociagi pneumatyczne
sg zwykle stosowane na dystansach nie wigk-
szych niz kilkaset metréw. Sg stosowane na catym
$wiecie w obstudze materiatléw sypkich, z powo-
dzeniem transportujac setki r6znych tadunkéw.
Typowe zastosowania to fadowanie zboza z silo-
séw lub elewatoré6w zbozowych do cigzaréowek
lub pociggéw, transport odpadéw ze stacji zbior-
czych do zakladéw przetwoérczych lub z zakla-
déw przetworczych do miejsc utylizacji, transport
cementu lub piasku na place budowy oraz trans-
port wegla z zasobnikéw do kottéw w elektrowni.

Rurociagi kapsutowe transportujg tadunek w kap-
sulach napedzanych przez plyn przemieszczajacy
sie przez rurocigg. Gdy osrodkiem jest powie-
trze lub inny gaz, technologia ta nazywana jest
pneumatycznym rurociggiem kapsutowym (PCP),
a gdy zastosowana jest woda lub inna ciecz - hy-
draulicznym rurociaggiem kapsulowym (HCP). PCP
jestuzywany od XIX wieku do transportu poczty,
drukowanych wiadomosci telegraficznych, cze-
$ci maszyn, ksigzek, prébek krwi i wielu in-
nych rzeczy. B

M.U.
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Bang & Olufsen BEOLAB 90
Kierunek ma znaczenie

Beolab 90 nie jest ,absolutng nowoscig”, jednak po kilku latach od swojego po-
jawienia sie pozostaje nie tylko referencyjng konstrukcjg firmy Bang & Olufsen;
to rowniez jeden z najbardziej zaawansowanych projektow w skali ogélnoswia-
towej, pod pewnymi wzgledami unikalny 1 niedoscigniony. Zostal doktadnie 1 ob-
szernie opisany w tescie zamieszczonym w AUDIO 1/2023, z ktérego wycisneli-

Smy esencje specjalnie dla MT.

Nazywanie Beolabéw 90 ,zespolami glo$niko-
wymi”, ,glosnikami” czy ,,kolumnami”, nawet z dopi-
skiem ,aktywnymi”, nie oddaje ich skomplikowanej
konstrukgcji i funkcjonowania. Nie tylko z sferze aku-
stycznej, ale i elektroniczne;j.

Zawierajg one nie tylko koncéwki mocy, ale i tez
przetworniki C/A i A/C, wreszcie zaawansowany pro-
cesor sterujgcy praca w réznych trybach dzwigkowych,
profilujacy charakterystyke wedle zamierzen uzytkow-
nika i realizujacy korekcje akustyki pomieszczenia.

Poziom tekstu: tatwy @ OO
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Sygnat dostarczmy przewodowo, analogowo lub
cyfrowo, ze zrédet zewnetrznych (a te mogg juz
strumieniowa¢ muzyke bezprzewodowo). W spo-
s6b czesto spotykany w konstrukcjach aktywnych,
jedna kolumna (,,Primary”) w parze Beolab6w 90 pelni
role ,centrali” zbierajacej sygnaly ze zrédel, dokonu-
jac na nich réznych operacji, az do przygotowania
ich do wyslania do konic6wek mocy; konic6wki mocy
sg juz rozdzielone migdzy obydwie kolumny - kazda
ma swoéj komplet, oczywiscie taki sam, zwigzany
z identycznos$cig uktadéw glosnikowych po obydwu
stronach, w kazdej jest tez konicowa sekcja cyfrowa
wraz z glosnikami.

Poniewaz sygnal na pewnym etapie jest obowigz-
kowo obrabiany w cyfrowym DSP (mozemy to na-
zwaé cyfrowa zwrotnica, ale zakres dzialania jest
tutaj znacznie szerszy niz tylko rozdzial sygnalu mie-
dzy poszczegblne ,drogi” — sekcje glto$nikéw), wiec
wszystkie sygnaly analogowe muszg najpierw zostac
zamienione na postac cyfrowa.

Filtrowaniem sygnaléw, rozdzialem pasma na po-
szczegolne sekcje glosnikowe, korekcja, obstuga
wszystkich trybéw brzmieniowych zajmuja sie po-
tezne procesory sygnalowe.

W sekcjach wysokotonowej oraz $redniotonowej
pracuje w sumie (w jednej kolumnie) czternascie
konicéwek mocy o mocy znamionowej 300 W kazda,
a w sekcji niskotonowej — cztery po 1000 W.

Ze wzgledu na zaawansowane dzialanie w sfe-
rze akustycznej, dodano nowoczesne sterowanie
— za pomoca firmowych aplikacji, ewentualnie prze-
gladarki internetowe;j.

Regulacje Beolaba 90 zapewniajg oczywiste korzysci
dopasowania do obiektywnych warunkéw (pomiesz-
czenia i ustawienia), jak tez do subiektywnego gustu.
Warto tez wspomnie¢, ze rozszerzona instrukcja ob-
slugi, czyli dokument noszacy tytul, Technical Sound
Guide”, jest nie tylko kompletnym przewodnikiem
po funkcjach Beolaba 90, ale tez objasnieniem wielu
probleméw akustycznych, ktérym naprzeciw wycho-
dzi wlasnie dziatanie tych kolumn. Warunki w po-
mieszczeniach, sposéb ustawienia kolumn i obszar,
ktéry najogdlniej okresla sig jako miejsce odstuchowe,
sg bardzo zr6znicowane. Powazne podjecie wyzwania,
aby kolumny uczyni¢ maksymalnie uniwersalnymi,
a nie tylko grajacymi pieknie w $cisle okreslonej sy-
tuacji, musialy uruchomié¢ specjalne rozwigzania,
w ktére trzeba tez wtajemniczy¢ wlasciciela.

Powazni konstruktorzy biora pod uwage rézne
charakterystyki i parametry, ktérych opanowanie
(ustalenie i zinterpretowanie) pomaga zblizy¢ sie
do obiektywnie najlepszego brzmienia. Interesujg sie
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nie tylko charakterystyka przetwarzania na osi gléw-
nej zespolu gloénikowego, ale tez pod innymi katami,
biorgc pod uwage zar6wno rézne miejsca odstuchu,
rézne ustawienie kolumn, jak tez odbicia, ktére w nie-
wytlumionym przeciez pomieszczeniu beda ,ma-
sowo” dociera¢ do sluchacza. Otwiera to dyskusje
co do optymalnych charakterystyk kierunkowych
(rozpraszania). Jedni optuja za promieniowaniem sku-
pionym w poblizu osi gléwnej, co jednoczesnie ogra-
nicza pole dobrego odstuchu i zmniejsza w nim udziat
odbié¢ (co mozna uznawacé za korzystne, albo nie...).
Inni glosuja za szerokim, nawet dook6lnym rozpra-
szaniem z odwrotnymi skutkami. Wigkszo$¢ catkiem
rozsadnie szuka kompromisu, nie idealizujgc zadne;j
sytuacji ani tez nie oczekujac, ze wigkszos¢ wspol-
czesnych uzytkownikéw, nawet kupujacych wysokiej
klasy sprzet, zamieni salon w profesjonalnie przy-
gotowane pomieszczenie odstuchowe, pelne ustro-
jow rozpraszajacych i wytlumiajgcych. Ten kompromis
—czyli umiarkowane rozpraszanie — tez powinien by¢
starannie dopracowany, aby charakterystyki kierun-
kowe wraz ze wzrostem czgstotliwosci zmieniaty sig
stopniowo, bez gwaltownych ostabien i wzmocnien
réznych czestotliwosci (ktére pod odbiciach bytyby
odczuwalne w miejscu odsluchowym, nawet jezeli cha-
rakterystyka na osi gléwnej bylaby liniowa).

Celem konstruktoréw Beolaba 90 bylo przygoto-
wanie charakterystyk odpowiadajacych wlasnym
badaniom a przede wszystkim... tym razem nie
jednej charakterystyki, ale kilku, dopasowanych
do skrajnie r6znych warunkéw akustycznych, spo-
sobéw sluchania i upodoban. I pozostawienie wy-
boru samemu uzytkownikowi.

Gtosniki srednio i wysokotonowe rozmieszczo-

no na pieciu sciankach, kierujac ich osie gtéwne

w pieciu kierunkach. Stuzy to zaréwno uzyskaniu
szerokiego rozpraszania w trybie omni, jak i zmianie
gtownej osi w trybie Wide.
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Wspélczesne pomieszczenia, w ktérych usta-
wiamy sprzet audio-wideo, sg czasami duze, jednak
w §lad za tym wecale nie idzie poprawa warun-
kéw odstuchowych — wigkszos$é powierzchni pozo-
staje niewytlumiona.

Sytuacja jest oczywiscie zupelnie inna w pomiesz-
czeniach przygotowanych specjalnie pod tym katem,
jednak zwykle sg to kina domowe w najwiekszych do-
mach i apartamentach. Nawet zamozni klienci, zain-
teresowani zakupem sprzetu najwyzszej klasy, zwykle
nie inwestuja w $ciéle ,wyspecjalizowane” pokoje od-
sluchowe, ale ustawiajg go w gléwnym salonie, pelnia-
cym rézne funkcje. Zdajac sobie sprawe, ze réwniez
sprzet B&O pracuje najczesciej w takich warunkach,
przygotowano kolumny, ktérych sposéb dzialanie ma
rekompensowa¢ — przynajmniej w pewnym stopniu
— akustyczne niedoskonalosci pomieszczenia.

Charakterystyki kierunkowe moga by¢ regulowane
(producent nazywa to beam width control) i ustalone
w trzech trybach: narrow, wide i omni.

Siedem 12-cm $redniotonowych i siedem 25-mm ko-
pulek wysokotonowych podzielonych jest na frontowe
trojki i cztery pary skierowane w inne strony.

W trybie wide (szerokim) faktyczne promieniowanie
nie jest nadzwyczajnie szerokie, ale bliskie typowemu
dla wiekszosci konwencjonalnych zespoléw glosni-
kowych (wylaczamy wiec z tego dipole, bipole, omni-
pole i cze$¢ tubowych o najwezszym rozpraszaniu).
Dodatkowa opcja w trybie wide jest zmiana kierunku
najlepszego (najsilniejszego) promieniowania (beam
direction control). Jezeli uzytkownik usiadl z boku
ichciatby aby wtasnie tam docieral najlepszy dzwigku,
czyli chcialby tam skierowaé osie gléwne... wcale
nie musi przestawia¢ kolumn, bowiem moze ,,wyre-
gulowac” o$ gtéwng — 0§ najlepszego promieniowa-
nia — w pieciu kierunkach! Standardowo na wprost,
w lewo, w prawo (ok. 80° wzgledem ,,0si frontowe;j”),
do tytu w lewo i do tylu w prawo (ok. 120° wzgledem
,»0si frontowej”). Charakterystyki na réznie ustawio-
nych osiach gtéwnych nie sg doktadnie takie same,
jednak pokrywaja sie one z ,,lokalnymi” osiami glow-
nymi poszczegélnych sekcji srednio-wysokotonowych,
wiec dzialanie systemu moze by¢ pod tym wzgledem
calkiem skuteczne. A co zréznicg natezen i op6znien?
Tez moga zosta¢ skorygowane (w oparciu o pomiar
z wykorzystaniem mikrofonu, a rézne ustawienie
zapisane w presetach). Tryb wide jest teoretycznie
optymalny w warunkach pomieszczenia dobrze wy-
tfumionego i rozpraszajacego, jednak w wiekszosci
salonéw spowoduje zbyt duzo odbi¢ docierajacych
do miejsca odstuchowego, stagd dla audiofila naj-
korzystniejszy jest tryb narrow (waski), skupiajgcy

W sekgji niskotonowej pracuja cztery gtosniki
niskotonowe, ustawione w réznych kierunkach
(czwartego nie wida¢ na zdjeciu, bo znajduje sie

z tytu). Najwiekszy i najwazniejszy jest umieszczony
z przodu, nieco nizej od trzech pozostatych.

promieniowang wigzke w poblizu osi gléwnej zespotu,
z zalozenia ustawionej w kierunku stuchacza (siedza-
cego ,prawidltowo”, przed kolumnami, w jednakowej
od nich odleglosci). A jezeli chcemy, zeby dzwigk do-
cieral wszedzie, bezposrednio lub po odbiciach, gdy
w ogéle nie zalezy nam na precyzyjnej stereofonii,
lecz na ,wypelnieniu” pomieszczenia muzyka, z po-
wod6éw juz zreszta przedstawionych (muzyczne tlo,
goScie, impreza), wlgczamy tryb ,omni”, czyli do-
okélny, w ktérym dzialajg wszystkie przetworniki,
siejac na wszystkie strony... To wydaje sie dos¢ proste,
kolumny z glosnikami ustawionymi w rézne strony
znane sg od dawna, jednak nie zdobyly popularno-
$ci, bowiem takie konfiguracje powoduja rozpraszanie
szerokie, ale ,chaotyczne”, moga pogarszac tez cha-
rakterystyke na osi gléwnej — na skutek przesuniec¢
fazowych miedzy falami dobiegajacymi do miejsca
odstuchowego od przetwornikéw pracujacych w tym
samym zakresie, a znajdujacych sie w réznych od-
legtosciach. Jednak uruchomienie trybu ,omni” nie

Aunlu przegladaj, czytaj i kup na www.ulubionykiosk.pl
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jest jedynym powodem takiego ustawienia glosnikéw;
wiemy juz, ze stuzy ono réwniez zmianie kierunku
osi gléwnej (w trybie wide).

Najciekawsza konfiguracja sluzy promieniowa-
niu... najmniej rozpraszajacemu, czyli narrow.
Nie udaloby sie go uzyskaé prostym zestawem jed-
nego przetwornika $redniotonowego i jednego wyso-
kotonowego, bowiem rozpraszalby on... zbyt szeroko.

W trybie narrow kluczowa jest wspétpraca fronto-
wych ,tréjek” — ustawionych w ,tréjkaty” przetworni-
kéw sredniotonowych i wysokotonowych. Niezaleznie
do konieczno$ci zainstalowania wigkszej liczby prze-
twornikéw, tutaj réwniez mozliwe jest rozwigzanie
w sumie do$¢ proste, a juz majace wlasciwosci , zaweza-
jace”. Nawet podlaczajac wszystkie przetworniki (okre-
$lonej sekcji, sredniotonowej i wysokotonowej) przez
takim sam filtr, w ogéle nie r6znicujac ich charakte-
rystyk amplitudowych i fazowych, tylko z powodu
takiej geometrii ich ustawienia nastgpi zawezanie
promieniowania; wylacznie na osi gtéwnej, gdzie od-
leglosci od wszystkich trzech przetwornikéw kazdej
sekcji do miejsca odstuchowego sg takie same, zacho-
dzi miedzy ich promieniowaniem pelna zgodnos¢ fa-
zowa, w rezultacie poziom ci$nienia jest najwyzszy;
nawet niewielki ruch stuchacza w dowolng strone po-
woduje zaburzenie. Taka konfiguracja byta tutaj tylko
punktem wyjscia i dodano do niej dziatanie specjal-
nych filtréw, réznicujacych charakterystyki amplitu-
dowe i fazowe poszczegdlnych przetwornikéw sekcji.

Oprécz zmian charakterystyk kierunkowych,
w kazdym trybie mozna modelowac charakterystyke
przetwarzania, i to na wiele sposobéw.

Zadanie to realizuja filtry cyfrowe, zajmujace sig tez
ksztattowaniem charakterystyk ,,standardowych”, ale
itutaj w gre wchodzg specjalne zabiegi, korekty rezo-
nanséw widocznych nie tylko na ,statycznych” cha-
rakterystykach przetwarzania, ale tez ujawniajacych
sie¢ w osi czasu (na tzw. charakterystykach wodo-
spadowych). System jest ,,czujny” i pilnuje, aby zbyt

mocny sygnal nie przecigzyl systemu, zwlaszcza glo-
$nikow w zakresie niskich czestotliwosci.

Deklarowane pasmo to 25 Hz — 28 kHz (+1 dB)
i 12 Hz — 43 kHz przy spadkach 10 dB. System ABL
dziata tylko ponizej 20 Hz (wg informacji produ-
centa), a wiec w 99,99 procentach sytuacji nie bedzie
to w ogole styszalne, natomiast w ekstremalnych ak-
cjach (sygnaly subsoniczne przy bardzo wysokich
poziomach wysterowania) uratuje glosniki przed
uszkodzeniem.

Producent deklaruje tez, ze monitorowana jest tem-
peratura kluczowych miejsc systemu — uktadéw magne-
tycznych, koncéwek mocy, procesora DSP, zasilacza,
iwrazie przekroczenia dopuszczalnych limitéw, wa-
runki pracy sg ,optymalizowane”, aby doprowadzi¢
do spadku temperatury.

Sekcja niskotonowa prezentuje sig nadzwyczajnie
i nietypowo nie tylko pod wzgledem arsenatu zasto-
sowanych gltosnikéw, ale tez ich konfiguracji. Cztery
glosniki sg skierowane w rézne strony. W tym przy-
padku nie stuzy to jednak rozszerzeniu promienio-
wania, ktére i z jednego glosnika niskotonowego jest
dostatecznie szerokie (wynika z dtugosci fal niskich
czestotliwosci), ale... wrecz przeciwnie — zmniejsze-
niu energii biegnacej w innych kierunkach niz do stu-
chacza, dla zmniejszenia udziatu odbi¢ i fal stojacych
W pomieszczeniu.

Jest to mozliwe przy odpowiednim skoordynowa-
niu odleglosci miedzy glosnikami i ich indywidu-
alnych charakterystyk amplitudowych i fazowych;
moze to spowodowacé rézne przesuniecia i ostatecznie
rézne ci$nienia na réznych kierunkach.

W Internecie https:/www.tonmeister.ca/wor-
dpress/2015/10/06/beolab-90-behind-the-scenes/
mozna poznac¢ calg historie powstania Beolaba 90
i przesledzi¢ wszystkie zmiany, poczawszy od pierw-
szej przymiarki, poprzez kolejne prototypy, az po pro-
jekt finalny. B

Andrzej Kisiel

Nigdy nie gasna. Mroczne umysty. Tom 2
Alexandra Bracken

Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 480, cena z oktadki: 54,90 zt

Ruby posiada umiejetnosci, przez ktére niemal stracita zycie. Musi uzywac ich rozwaznie,
prowadzac niebezpieczna misje, majaca na celu obalenie skorumpowanego rzadu i wtamanie
sie do umystéw wrogdw. Inne dzieciaki z Ligi Dzieci nazywaja Ruby ,Liderem”, ale ona wie, kim
naprawde jest: potworem.

Kiedy Ruby zostaje powierzony sekret, musi rozpocza¢ swoja najniebezpieczniejsza misje: Heg ol
wydostanie sie z Ligi Dzieci. Kluczowe informacje o chorobie, ktéra zmienita Ruby i inne dzieci NIGDY

w przerazajacych i znienawidzonych wyrzutkéw, przetrwaty kazda prébe jej zniszczenia. Ale cata NIE GASNA
prawda jest teraz w rekach Liama. Ruby wyrusza, by odnalez¢ Liama. Jest rozdarta miedzy daw-

nymi przyjaciétmi a obietnica, ktéra ztozyta, by stuzy¢ Lidze. Ruby zrobi wszystko, aby ochroni¢ : ol
ludzi, ktérych kocha. Ale co, jesli wygranie tej bitwy oznacza jednoczesnie zatracenie siebie?
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ELEKTROTECHNICZNY
Mtotki elektromagnetyczne
Dazenie do stworzenia
prostych przyrzadéw elek-
tromagnetycznych w celu
zastapienia do licznych
celéw uzywanych mto-
téw i mtotkéw datuje sie
od najdawniejszych lat roz-
woju elektrotechniki. Zagad-
nieniem tem zajmowali si¢
bardzo liczni wynalazcy,
czego dowodem jest nie-
zwykle duza ilo$¢ patentow,
wydanych na najrozmait-
sze pomysty i konstrukcje
mtotkéw elektromagnetycz-
nych. Mtoty i mtotki, uzywane
w technice, daja si¢ podzieli¢
na trzy odrebne kategorje:
a) mtotki reczne, uzywane
w roli przecinakéw i nitowni-
kéw; b) mtoty wiertnicze, sto-
sowane w gornictwie i wresz-
cie ¢) wielkie mtoty kuzniowe.
Skonstruowanie mtotka elek-
tromagnetycznego pierwszej
kategorji nasuwa bodaj
ze najwieksze trudnosci,
gdyz taki mtotek powinien
nieodzownie posiada¢ maty
ciezar; zwykty nitownik pneu-
matyczny wazy zaledwie 5 kg.
przy mocy uderzenia 100
- 150 W; powietrze zgeszczo-
ne jest w tym wzgledzie
o wiele dogodniejsze od pra-
du elektrycznego, zawiera
bowiem samo w sobie
energje mechaniczna
w stanie niejako gotowym
do bezposredniego uzytku,
podczas gdy energje pradu
elektrycznego nalezy jesz-
cze odpowiednio przetwo-
rzy¢; przetwarzaniu energji
towarzysza zawsze pewne
straty cieplne, co znéw zmu-
sza do konstruowania me-
chanizmu o jaknajwigkszej
sprawnosci w celu usunigcia
nadmiernego wzrostu tempe-
ratury. Zagadnienie to jednak

*** Pisownia oryginalna ***

mozna uwazac¢ poniekad
za rozwigzane pomyslnie:
przecinak elektromagnetycz-
ny (...) wykonany w firmie
Dr. Max Levy (Berlin) przy
ciezarze 6 kg. daje moc
uderzenia okoto 75 W: wida¢
stad, ze przecinak pneu-
matyczny jest badz co badz
dogodniejszy, to tez jedynie
w razie ostatecznosci gdy
brak zgeszczonego powie-
trza mozna go zastepowac
przyrzadem elektromagne-
tycznym. Elektromagne-
tyczne mtoty wiertni-
cze posiadaja te sama wade
zasadnicza: przy réwnym
ciezarze daja o wiele mniej-
sza moc uderzenia, to tez
w praktyce niemal wytacznie
s3 w gornictwie stosowane
mechanizmy pneumatyczne.
Bezposredni naped elek-
tromagnetyczny wielkich
mtotéw kuzniowych dotych-
czas posiada zdaniem autora
pewne braki: zagadnieniem
tem zajmuje sie B. Trom-
beta w Journal of the
A l.LE.E.(Vol. 41,1922,
p. 289), proponujac zasto-
sowac do napedu nienowa
zreszta zasade, ktéra w swo-
im czasie jedna z firm belgij-
skich zamierzata zuzytkowac
do napedu kolejowego.

1 lutego 1923

Prostowniki rteciowe
na kolejach
Kolej elektryczna Bern, Muri
i Worb w Szwajcarji zastoso-
wata ostatnio w swojej stacji
przetworniczej prostowniki
rteciowe dla zamiany pradu
tréjfazowego 15000 V na sta-
tych 650 V. Zainstalo-
wana moc wynosi 225 kW.
Koszty naktadowe byty
wyzsze, anizeli przy za-
stosowaniu przetwornic
jednotwornikowych.
Miarodajnym byt jednak
wzglad na wigksza wydajnos¢
prostownikéw rteciowych,
ktéra wynosi: 94,5% przy pet-
nem obciazeniu i 93,7% przy
jednej czwartej obciaze-
nia. Instalacja zostata zbudo-
wana przez B. B. C.

1 lutego 1923

Program rozszerzenia
urzadzen telefonicznych we
Francji

W projekcie przewi-

dziana jest przede-
wszystkiem budowa

kabli miedzymiastowych

na linjach, taczacych Paryz

z gtbwnemi miastami
prowincji. Dzieki cewkom
Pupina oraz amplifikatorom
lampowym kable moga

z powodzeniem zastapic
linje napowietrzne,

a na linjach przeciazonych
jest to jedyny sposob,

ktdry najlepiej rozwiazuje
powstate z tego powodu
trudnosci. Pierwsze ob-

jete programem kable, to:
kabel z Paryza do Strasburga,
zapewniajacy komunikacje

z Alzacja i Lotaryngja oraz
Europa Centralng; z Paryza
do Lyonu i Marsylji, taczacy
Francje ze Szwajcaria

i Wtochami: z Paryza do Lille
- Roubaix - Rourwing ob-
stugujacy Francje p6tnocna

i Belgje; z Paryza do Rouen,
Havru: z Paryza do Boulogne
i Londynu, stuzacy taczni-
kiem miedzy Anglja i Europa
centralng i potudniowa:

z Paryza do Bordeaux;

z Paryza do le Mans i Nantes.
W programie tym zwraca
uwage fakt, ze rzadowi
francuskiemu najwidoczniej
chodzi nie tylko o potaczenie
z Paristwami o$ciennemi lecz
i sasiadami. Jednoczesnie

z tem program nie zaniedbu-
je tez i linji peryferycznych;
projektowana jest tam
budowa catego szeregu linji
napowietrznych. W zakresie
sieci miejskich projektuje
sie przedewszystkiem
przejscie do okreslonych

i uznanych za najlepsze ty-
péw aparatéw telefonicz-
nych, co w konsekwencji
powinno doprowadzi¢

do zmniejszenia przekroju
przewodéw, powiekszenia
sprawnosci urzadzen mia-
stowych i miedzymiasto-
wych. W zakresie urzadzen
stacji centralnych jest zamiar
przej$¢ w miastach, liczacych
1000 abonentéw, od stacji
obstugiwanych przez telefo-
nistki, do stacji automatycz-
nych. Stacje automatyczne
s3 uznane za najbardziej
ekonomiczne i najlepiej od-

powiadajace swojemu celowi.

Do tej pory Francja posiada
stacje automatyczne w Nicei
od roku 1913 i w Orleanie

od roku 1921, nie liczac insta-
lacji prywatnych. Teraz prze-
widuje sie budowa takich
stacji w Bordeaux (termin

przewidywany 1924 r.),
w Nantes (t. przew. 1925 r.),
w Marsylji (t. przew. 1925 r.),
w Hawrze (t. przew. 1925 r.),
w Lyonie (t. przew. 1925 r.),
w Rouen (t. przew. 1926 r.),
w Reims (t. przew. 1926 r.),
w Montepollier (t. przew.
1926 r.). Przebudowa stacji
w Paryzu ma sie rozpocza¢
W 1924 r., a ukonczy¢ 1933 lub
1934 r. Stacje automatyczne
znajda prawdopodobnie
w przysztosci zastosowanie
nie tylko w wigkszych mia-
stach, ale i w matych mia-
steczkach prowincjonalnych.
Tutaj odgrywac beda juz role
nie wzgledy ekonomiczne,
ale koniecznos$¢ zapewnienia
ciagtej obstugi nawet tam,
gdzie ruch jest bardzo staby
i niepodobna wiezi¢ przez
cata dobe pracownikéw przy
centralach. Program robét
telefonicznych, przed-
stawiony parlamentowi
francuskiemu, obejmuje: 1)
budowe 435 000 km. sieci
miedzymiastowej i miedzy-
narodowej, 2) instalacje
central automatycznych
o catkowitej pojemnosci
430 000 abonentéw.

15 lutego 1923

PRZEGLAD TECHNICZNY
Mikotaj Kopernik, ur. 19 lu-
tego 1473 r. w Toruniu
450 lat mineto 19-go b. m.
od dnia urodzin najwigk-
szego z uczonych Polskich,
genjalnego astronoma
i matematyka, medyka
i teologa - Mikotaja Koper-
nika. Niepospolity umyst
uczonego zgtebit wszystkie
niemal wspédtczesne dziedzi-
ny wiedzy podczas wielolet-
nich studjéw, prowadzonych
w Krakowie (matematyka,
astronomija, teologja, medy-
cyna), Bolonji (matematyka
i prawo), Padwie (medycyna),
Ferrarze (teologja). To tez
wszechstronny genjusz jego,
czyniac go ojcem astronomii
wspoétczesnej, na kazdem
innem polu pozostawit tez
po sobie cenne prace. Ob-
chodzony obecnie jubileusz
przyczynit sie do przepro-
wadzenia nowszych badan
naukowych nad jego zyciem
i praca i wzbogacit literature
nasza o nim wieloma rozpra-
wami, dotyczacemi jego dzia- =
talnosci i jej znaczenia. (...)

20 lutego 1923
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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wyprébuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

. ] elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
PoznaJ Ca*q el #AVTEDU #NaukaLutowania #KityAVT
Zestaw umozliwiajacy rozpoczecie nauki
techniki lutowania elementoéw elektronicznych.
Wraz z serig kitéw AVTEDU tworzy idealne

uzupetnienie zagadnienia montazu prostych
urzadzen elektronicznych.

Zestaw zawiera lutownice, wysokiej jakosci
podstawke z czyscikiem, cyne z topnikiem,
kalafonie, pesety, odsysacz do cyny

oraz szczypce tnace boczne.

W komplecie na dobry poczatek znajduje sie "¢ —~
rowniez zestaw AVTEDU do zlutowania. i S~

| BANTEDUG2S  jhnyn |m

+A\/7 AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
£ sklep.avt.pl tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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