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Temat okladkowy
Czy kolejne lata przy-
niosa powrot cztowieka

na Ksiezyc i otworza szlak
do zatogowej wyprawy

na Marsa? Czy znajdzie-
my wkrétce $lady zycia
poza Ziemia? Czy bedziemy
musieli poszuka¢ innej
teorii w miejsce Wiel-
kiego Wybuchu? To tylko
niektdre z pytan, ktére
zadajemy w MT.
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osSwiatowych
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Prenumerata roczna
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Kosmiczne powroty, plany, i nadzieje

Do badan i eksploracji kosmosu pasuje paradoksalne spostrzeze-
nie na temat wiedzy zdobywanej w zyciu. Znane jest w wielu wer-
sjach. Tu mozna by je sformutowac tak: dawno temu, gdy o kosmosie
wiedzieliSmy nie za wiele, wszystko byto duzo jasniejsze i bardziej
wytlumaczalne niz teraz, gdy wiemy znacznie wiecej.

W przeszlosci, powiedzmy, w latach 60. XX wieku, duzo jasniej
rysowaly sie tez perspektywy postepéw eksploracji przestrzeni
kosmicznej. Wtedy, gdyz juz rutynowo wydobywali§émy sie na or-
bite Ziemi i lgdowalis$my na Ksiezycu, dos¢ oczywiste wydawaty sie
nastepne kroki: loty zalogowe na Marsa i dalsze planety, budowa baz
w Uktadzie Stonecznym, przygotowania i pierwsze starty do misji
miedzygwiezdnych.

Przekonania powyzsze opieraly sie to na rozumowaniu, kté-
remu trudno odméwié logiki. Skoro w ciggu dekady z oktadem
od pierwszych lotéw poza atmosfere Ziemi ludzka zatoga wylagdowata

na Ksiezycu, to tempo to upowaz-

Przestrzeh nia do prognozowania rownie

nie przestaje
na nas czekac

szybkiego postepu w kolejnych
dziesiecioleciach. Logika ta oka-
zala sie nietrafiona, gdyz nie
uwzgledniata specyficznych
okolicznos$ci pierwszego etapu
wys$cigu kosmicznego, ale to dos¢ zlozony temat, ktéry kiedys juz
w ,,Mlodym Techniku” analizowali§my dos¢ szczegbtowo.

Tak czy inaczej, dopiero w trzeciej dekadzie XXI w. przymierzamy
sig, i to z niemalym trudem, do powrotu czlowieka na Ksiezyc.
Ponownie sg plany zalozenia statych baz, eksploatacji bogactw
naszego satelity i innych miejsc Uktadu Slonecznego, budowy
infrastruktury wypadowej na Marsa, a moze dalej. Powrdcit tez
motyw rywalizacji mocarstw, z tym ze ZSRR zastapily w starciu
z USA - Chiny.

Zamiast lata¢ w otchlanie miedzygwiezdne, rozwineliémy ko-
smiczne (naziemne tez) instrumentarium do wnikania w nie oczami
teleskopow i przygladania sie odleglym obiektom w zakresach wi-
dzialnych i niewidzialnych. Najdoskonalszym wcieleniem tej tech-
niki jest obecnie teleskop Webba, ktéry obchodzi pierwsza rocznice
obserwacji. Na razie wykryl rzeczy, ktére, jak sie uwaza, wywra-
caja do géry nogami kosmologie. Liczymy, ze wypatrzy/wyczuje
slady zycia. Wtedy pojawi sie impuls, by wybudowa¢ statki, ktérych
nie zbudowalis$my dekady temu, i polecie¢, hen, daleko poza Uktad
Stoneczny.

Mirostaw Usidus
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Rok w 2023 w eksploracji kosmosu jest ciekawy,
bo juz wystartowalo i do jego konca ma wy-
startowac wiele interesujgcych misji. To jednak
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Rewolucja generatoréow Al

Szanowna Redakcjo,

pod wplywem numeru ,,Mlodego Technika” poswieconego ,,zyciu z AI” chcialbym podzie-
li¢ si¢ z Paristwem moimi przemysleniami na temat rewolucji generatoréw sztucznej inteli- |
gencji i modeli jezykowych, ktéra ma miejsce przed naszymi oczami. Jest to temat niezwykle
wazny 1 fascynujqcy, poniewaz dotyczy nie tylko technologii, ale takze sposobu komuni-
kacji i zdobywania informacji w swiecie cyfrowym.

Generatory Al i modele jezykowe to narzedzia sztucznej inteligencji, ktére potrafiq
tworzyc teksty na podstawie danych wejsciowych, takich jak stowa kluczowe, pytania,
fragmenty tekstu lub obrazy. Wykorzystujqc zaawansowane algorytmy uczenia maszy-
nowego 1 ogromne bazy danych, narzedzia te sq w stanie generowac teksty o réznym
stopniu zlozonosci, spdjnosci i poprawnosci. Niektdre z nich potrafiq nawet imitowaé
styl pisania konkretnych autoréw lub dostosowywac sig¢ do kontekstu i celu komunikacji.

Jednym z najbardziej znanych i imponujqcych przykiadéw generatora Al i modelu jezykowego jest GPT-3
(a od niedawna GPT-4) firmy OpenAl, ktéry powstat z 175 miliardéw parametréw i jest w stanie tworzy¢ tek-
sty na dowolny temat, odpowiadac¢ na pytania, pisaé kody programistyczne, tworzy¢ grafiki czy komponowaé
muzyke. GPT bije na glowe wszystkie inne dotychczas powstale modele jezyka AL Nie tylko jest znacznie potez-
niejszy niz jego wlasne poprzednie odstony (GTP-1 i GTP-2, GPT-3), ale tez dziela konkurencyjnych firm, m.in. mo-
del Turing-NLG od Microsoftu, ktéry powstal z 17 miliardéw parametréw.

Rewolucja generatoréw Al i modeli jezykowych ma ogromny wplyw na wiele dziedzin zycia i pracy. Moze ona zmie-
nic sposéb wyszukiwania i zdobywania informacji w internecie, poniewaz zamiast przeglqgdac listy linkéw zwra-
cane przez tradycyjne wyszukiwarki, uzytkownicy mogq uzyskiwa¢ bezposrednie odpowiedzi od maszyny
odpowiadajqcej na pytania. Moze to zagrozi¢ dominacji Google’a na rynku reklamy internetowej, ktoéry kontro-
luje 929% tego rynku i czerpie prawie 60% swoich dochoddw z reklamy w wyszukiwarkach. Moze to takze spowo-
dowa¢ zmiany w branzy SEO, SEM i cyfrowego marketingu w ogdle.

Rewolucja generatoréw Al i modeli jezykowych moze takze wplynqc na wzrost produktywnosci i kreatywno-
$ci ludzi w pracy. Przykiadem tego jest Microsoft 365 Copilot, holistyczne rozwiqzanie lqczqce duze modele je-
zykowe z danymi biznesowymi w celu bezprecedensowego wsparcia produktywnosci. Obejmuje ono wszystkie
aplikacje, dokumenty i konwersacje prowadzone z uzyciem platformy Microsoft 365. Copilot ma przywrdcic ,,du-
sze pracy”, jak to ujeli przedstawiciele Microsoftu, odciqzajqc uzytkownikéw od rutynowych zadan i uwalniajqc
ich kreatywno$é. Copilot potrafi zrobié¢ notatki z zebrania, przygotowac prezentacje na podstawie notatek, zau-
tomatyzowac powtarzalne zadania, tworzy¢ chatboty czy aplikacje.

Rewolucja generatoréw Al i modeli jezykowych nie jest jednak pozbawiona wyzwan i zagrozeni. Jednym z nich
jest kwestia etyki i odpowiedzialnosci za tworzone przez maszyny teksty. Czy mozna ufac tekstom generowa-
nym przez AI? Czy nie sq one obarczone bledami, uprzedzeniami lub manipulacjami? Czy nie naruszajq one
praw autorskich lub prywatnosci? Czy nie wplywajq one negatywnie na jako$¢ jezyka i kultury? Czy nie zagra-
zajq one ludzkiej autonomii i wolnosci? To tylko niektdre z pytan, ktére nalezy sobie zadacé w obliczu rewolucji
generatoréw Al i modeli jezykowych.

Zatem, rewolucja generatoréw Al i modeli jezykowych to zjawisko niezwykle istotne i dynamiczne, ktére ma
ogromny wplyw na wiele aspektéw zycia i pracy w swiecie cyfrowym. Otwiera ona wiele nowych mozliwosci
i korzysci, ale takze stawia przed nami wiele wyzwan i zagrozen. Dlatego wazne jest, aby $ledzic jej rozwdj, kry-
tycznie oceniac jej skutki i odpowiedzialnie korzystac z jej potencjatu.

Z powazaniem,

Szymon Horzyla, Osieck
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik
Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Drony na wspotczesnej wojnie

Chciatbym podzieli¢ sie z Pafistwem moimi prze-
mysleniami na temat wykorzystania latajqcych dro-
néw wojskowych w konfliktach zbrojnych. Jest to temat
niezwykle aktualny i kontrowersyjny, poniewaz doty-
czy nie tylko technologii, ale takze etyki i prawa w sy-
tuacji wojny.

Latajqce drony wojskowe to bezzalogowe aparaty la-
tajqce, ktére mogq byé wyposazone w uzbrojenie Iub
stuzy¢ do rozpoznania, obserwacji, nadzoru lub Iqcz-
nosci. Wykorzystujqc zaawansowane algorytmy stero-
wania i nawigacji, te aparaty sq w stanie wykonywacé
zadania bojowe na duze odleglosci i z duzq precyzjq.
Niektdre z nich mogq by¢ nawet autonomiczne Iub pét-
autonomiczne, czyli podejmowac decyzje o uzyciu sity
bez bezposredniego nadzoru ludzkiego.

Wykorzystanie latajqcych dronéw wojskowych w kon-
fliktach zbrojnych ma wiele zalet i wad. Z jednej strony,
drony mogq zwigkszy¢ skutecznosé i bezpieczeristwo
operacji wojskowych, poniewaz redukujq ryzyko strat
wlasnych, minimalizujq ofiary cywilne, poprawiajq ja-
kos¢ informacji i umozliwiajq szybkq reakcje na za-
grozenia. Z drugiej strony, drony mogq stwarzac wiele
problemdw i zagrozen, takich jak kwestie odpowiedzial-
noéci za bledy Iub naduzycia, ryzyko eskalacji konflik-
téw lub naruszenia suwerennosci innych paristw, brak
przejrzystosci i kontroli nad
dzialaniami dronéw czy tez
wplyw na moralnosc i psy-
chike ludzi zaangazowa-
nych w walke.

Obecnie nie istniejq od-
rebne przepisy i konwencje
miedzynarodowe regulujqce kwestie uzycia
dronéw w dziatlaniach zbrojnych, zwlaszcza uzbrojo-
nych drondw, co nie znaczy, ze dzialajq one w prézni
prawnej. Nieistnienie zakazu prowadzenia operacji
wojskowych z wykorzystaniem uzbrojonych dronéw nie
zmienia koniecznosci prowadzenia tych dziatan zgod-
nie z wszystkimi zasadami i normami miedzynaro-
dowego prawa humanitarnego konfliktéw zbrojnych.
Punktem wyjscia jest ocena, czy uzbrojone drony na-
lezq do powszechnie zabronionych srodkéw walki, czy
tez podlegajq ograniczeniom wynikajqcym z zakazu
stosowania niepotrzebnego cierpienia lub nadmiernej
szkody. Nastepnie nalezy sprawdzic, czy uzycie dro-
néw jest zgodne z kluczowymi zasadami miedzynaro-
dowego prawa humanitarnego konfliktéw zbrojnych:
rozréznienia, proporcjonalnosci i przedsigbrania srod-
kéw ostroznosci.

Drony oferujq szerokie i ulepszone mozliwosci za-
stosowania w teatrze dzialari zbrojnych, ale zaan-
gazowanie ich w dzialania zbrojne musi by¢ zgodne
z miedzynarodowym prawem humanitarnym konflik-
téw zbrojnych.

Jednym z najwazniejszych skutkéw wykorzystania
dronéw w konfliktach zbrojnych jest zmiana sposobu
prowadzenia wojny i postrzegania jej przez spole-
czenstwo. Drony umozliwiajq prowadzenie operacji
wojskowych na odleglosc, bez bezposredniego zaanga-
zowania ludzi na polu walki. To z kolei moze wplywac
na obnizenie progu uzycia sily, poniewaz zmniejsza sie
koszt polityczny i moralny takich dziata1. Drony mogq
takze zwiekszac asymetrig miedzy stronami konfliktu,
poniewaz dajq przewage technologiczngq i informacyjng
tym, ktdrzy je posiadajq. Drony mogq takze wplywac
na rozmycie granic miedzy stanem wojny a stanem
pokoju, poniewaz mogq by¢ uzywane do atakowa-
nia celéw poza obszarem konfliktu lub poza czasem
jego trwania.

Innym waznym skutkiem wykorzystania dronéw w kon-
fliktach zbrojnych jest wptyw na prawa czlowieka i hu-
manitarne. Drony mogq by¢ narzedziem ochrony tych
praw, jesli sq uzywane do zapobiegania lub powstrzy-
mywania masowych naruszen lub
zbrodni

—

przeciwko ludz-
kosci. Drony mogq
takze byc narzedziem

naruszenia tych praw, jesli sq uzy-
wane do nielegalnego zabijania, torturowania Iub
inwigilowania ludzi. Drony mogq takze stwarzac pro-
blemy zwiqzane z odpowiedzialnosciq za popelnione
zbrodnie lub naduzycia, poniewaz trudno jest ustalic,
kto kontroluje drony i kto ponosi odpowiedzialnosc
za ich dzialania.

Podsumowujqc, wykorzystanie latajqcych dro-
néw wojskowych w konfliktach zbrojnych to zjawisko
niezwykle istotne i dynamiczne, ktére ma ogromny
wplyw na wiele aspektéw zycia i pracy w swiecie cy-
frowym. Otwiera ono wiele nowych mozliwosci i ko-
rzysci, ale takze stawia przed nami wiele wyzwan
i zagrozeni. Dlatego wazne jest, aby $ledzi¢ jego roz-
wdj, krytycznie oceniac jego skutki i odpowiedzialnie
korzystac z jego potencjatu.

Maria Sytniewska z Karpnikéow
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ASTRONOMIA

Gwiazda polykajaca
planete przyiapana
przez astronomow
PO raz pierwszy

Astronomowie po raz pierwszy zaobserwowali umie-
rajaca gwiazde pochlaniajgcg planete. Chociaz wczes-
niej obserwowano zjawiska towarzyszace takiemu
wydarzeniu a takze nastgpstwa pochlaniania pla-
net przez gwiazdy, to tym razem udalo sig przylapac
gwiazde na wsysaniu planety, ktéra znalazla sig zbyt
blisko i zarejestrowac to, a nastepnie opisa¢ na la-
mach , Nature”.

Dzieje sig tak, gdy gwiazdy podobne do Storica sta-
rzeja sig, powigkszajac swoje rozmiary, az pochiong
planety w swoich uktadach gwiezdnych. Naukowcy
raz pierwszy dostrzegli sygnal pochlaniania pla-
nety w maju 2020 roku, kiedy to zobaczyli jasny
blysk na gwiezdzie oddalonej o 12 tysigcy lat §wietl-
nych, w konstelacji Orta. ,,Pewnej nocy dostrzeglem
gwiazde, ktérej jasno$¢ wzrosta stukrotnie w ciggu
tygodnia, bez wyraznego powodu”, wyjasnia w ko-
munikacie Kishalay De, badacz z Massachusetts
Institute of Technology.

Weryfikujace obserwacje z innych obserwato-
riow wykluczyly wybuch gwiazdy nowej — energia
zjawiska byta zbyt mala. Nie bylo to tez zderzenie
gwiazd. Wtedy badacze zdali sobie sprawe, ze btysk sy-
gnalizuje zderzenie planety z gwiazdg. Astronomowie
uwazaja, ze planeta wessana przez gwiazde miala mase
ok. dziesigciokrotnie wigkszg niz Jowisz. Bl

L4 kllllh wynosi rekord

predkosci czterowirnikowego
latajacego drona XLR V3,

ustanowiony w listopadzie
2022 roku w Scottsdale,
w amerykanskim stanie Arizona.
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OpenAl poinformowato o udostgpnieniu uzytkow-
nikom ponad siedemdziesigciu pluginéw (wtyczek)
stron trzecich, ktére korzystaja z zasob6w internetowych
nabiezaco (ale jedynie tym, ktérzy korzystajg z platnej
wersji ChatGPT Plus). To zasadnicza zmiana i duzy
przelom, gdyz dotychczas popularne narzedzie Al
korzystato z zamknietych, gotowych baz danych.

Przygotowane, zapowiedziane w marcu 2023 r.,
wtyczki internetowe dla uzytkownikéw zostaty za-
projektowane w celu ulatwiania wspomagania zadan
takich jak wyszukiwanie informacji, planowanie,
projektowanie, przetwarzanie dokumentéw i progra-
méw komputerowych ze wspomaganiem ze strony
algorytmoéw uczenia maszynowego. Wéréd ponad sie-
demdziesieciu programéw znajdziemy m.in. wtyczki
ukierunkowane na dziatalnoé¢ biznesowa, edukacje,
finanse, obstuge rozliczen podatkowych, inwestowa-
nie i r6znego rodzaju hobby. Korzystajac z wtyczek
od zewnetrznych dostawcow, takich jak Expedia,
Zillow, Kayak, Instacart i OpenTable, uzytkownik
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Install G

Uninstall (&
o to search for restaurants Search for product:

for kookirg dning the world's grosteot brands.,

ChatGPT ma juz
wtyczki korzystajace
z internetu na biezaco

moze np. szukac pracy, przeszukiwac oferty nierucho-
mosci, otrzymywac¢ rekomendacje produktéw, robié
zakupy, gra¢ w gry i otrzymywac przepisy kulinarne.

Aby wyprébowaé nowe wtyczki, uzytkownik
ChatGPT Plus powinien przej$¢ do gtéwnego ekranu
czatu, klikna¢ ikone obok swojej nazwy, wybierajac
nastepnie ustawienia (settings). W oknie dalej nalezy
wybraé funkcje beta, a nastepnie wlaczy¢ przetacznik
wtyczek (plugins). Nalezy tez zaznaczy¢ opcje Plugins

Beta. Wtyczki sg do znalezienia i wyboru w ,,Plugin
store”. Tu jest lista, ktéra pozwala wybra¢ wtyczke.
Korzysta sig z niej w interfejsie ChatGPT, przy czym
chatbot informuje o wykorzystywaniu wtyczki w za-
daniach. Jesli chodzi o bezpieczenistwo, to dostep
do zasobdéw internetowych nie jest niekontrolowany
i opiera sig na identyfikacji przez firme Microsoft,
partnera OpenAl, wiarogodnosci i bezpieczenstwa
stron WWW.

3m milkons of
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MASZYNY LATAJACE

Nadmuchiwane drony
— bardziej odporne
na kolizje

W czasopiémie ,,Soft Robotics” ukazata si¢ praca
zespolu naukowcéw i inzynieréw z uniwersy-
tetu w Arizonie, opisujgca drona o miekkiej, nadmu-
chiwanej, konstrukcji, ktéry moéglby bezpiecznie
odbijac¢ sig od przeszkéd i wszelkiego rodzaju obiek-
tow napotykanych na trajektorii lotu. Badacze skon-
struowali czterowirnikowy prototyp takiej maszyny
o nadmuchiwanej ramie konstrukcyjnej.

»Musimy zmieni¢ nasze nastawienie do unikania
kontaktu ze srodowiskiem. Drony muszg fizycznie
wchodzi¢ w interakcje z otoczeniem, aby realizowac
szereg zadan”, wyjasénia w komunikacie Wenlong
Zhang, przedstawiciel zespotu. ,Migkki korpus nie
tylko absorbuje sily uderzenia, aby zapewni¢ odpor-
nos¢ na kolizje; oferuje réwniez mozliwo$ci niezbedne
do dynamicznych manewrdw, takich jak osiadanie
na obiektach i powierzchniach”. To ostatnie jest row-
niez rodzajem zderzenia i migkka struktura znacz-
nie ulatwia ten manewr. ,Moze usigé¢é na prawie
wszystkim. Ponadto, dzigki zastosowaniu tzw. bista-
bilnego materialu, nie potrzebuje sitownika do zapew-
nienia zasilania, aby utrzymacé pozycje”, méwi Zhang.

Zdaniem konstruktoréw, taka dynamiczna in-
terakcja §rodowiskowa moze zwiekszy¢ zakres wy-
korzystania dronéw w akcjach poszukiwawczych
iratowniczych, ale takze do innych celow, takich jak
monitorowanie pozaréw laséw, wspomaganie rozpo-
znania wojskowego, a nawet badanie powierzchni
innych planet. B
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WYNALAZKI

Minipoduszkowiec
z dmuchawy do lisci

Japonski wynalazca wykorzystal mechanizm zwy-
ktej dmuchawy do lisci, by skonstruowac latajaca kon-
strukcje z pilotem, ktérag mozna by zaliczy¢ do kategorii
poduszkowcéw. Budowniczy tego oryginalnego urza-
dzenia, Hideyasu Ito, zaslynal najpierw w internecie,
dzieki prezentacjom wideo, by w koncu obudzi¢ za-
interesowanie specjalistéw.

Konstrukcja Ito sklada sig z czterech wentylatoréw,
ktére wpompowujg powietrze do czterech pojemni-
kéw z tworzywa sztucznego, ktére peczniejg niczym
balony. Napompowane zbiorniki unosza pojazd kilka
centymetréw nad ziemie, co stanowi analogie do ty-
powych rozwigzan spotykanych w poduszkowcach.

Hideyasu Ito powiedzial youtuberowi Tomowi
Scottowi, ze zaczal budowaé¢ minipoduszkowce przy
uzyciu tanich dmuchaw do lisci juz w 2013 roku a swdj
pierwszy prototyp zademonstrowal we wrzesniu ubie-
glego roku na wystawie i konferencji technologiczne;j
Maker Faire w Tokio. To dzigki niej przykutl uwage
Scotta, ktéry naglosnit wynalazek. B

4000 ton, a nawet

nieco wiecej, wynosi
nacisk na jeden centymetr

kwadratowy powierzchni
w samym srodku planety
Ziemia.
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GENERATORY OBRAZOW

Wideo tworzone przez
Al nVidii na podstawie
tekstowej podpowiedzi

Zaprezentowany na konferencji IEEE Computer
Vision and Pattern Recognition 2023, generator wideo
firmy nVidia znany w momencie premiery pod nazwa
Latent Diffusion Model (LDM) jest wyszkolony do ge-
nerowania obrazéw na podstawie tekstu, podobnie
do tego, jak dzialajg generatory obrazéw statycznych
takie jak Stable Diffusion czy Midjourney. Generator
nVidii wykorzystuje to, czego nauczyt sie na podsta-
wie szkolenia na ogromnej bazie filméw, jednak liczba
parametréw, ktérg wykorzystuje (2,7 miliarda), jest
znaczaco nizsza niz najglosniejsze w ostatnim czasie
modele Al np. z serii GPT.

Technika uzywana w LDM dodaje czas jako kolejny
wymiar, w ktérym operuje mechanizm generujacy.
Algorytm ma za zadanie oszacowac, co prawdopodob-
nie zmieni sie w kazdym obszarze obrazu w okres-
lonym odcinku czasowym. Tworzy pewng liczbe
klatek kluczowych w calej sekwencji, a nastepnie
wykorzystuje inny LDM do tworzenia przej$é¢ po-
miedzy nimi, generujac obrazy o podobnej jakosci
dla kazdego obrazu w sekwencji wideo. Nadal wida¢,

EI'
i

Prezentacja wielu
przyktadéw filméw
wygenerowanych przez
LDM i wyjasnienie
dziatania modelu:
https://tiny.pl/cgn74

Ze sg one generowane przez sztuczng inteligencje i na-
dal mozna znalez¢ wiele dziwnych btedéw. Na wielu
filmach jest tez widoczne, gdzie znajdujg sie klatki
kluczowe, a wokot nich widaé¢ dziwne przyspiesze-
nia i spowolnienia ruchu. Jednak jesli chodzi o samg
jakos¢ obrazu, to, wedlug zgodnej oceny ekspertow,
postep jest ogromny.

Firma nVidia przetestowala system, wykorzystu-
jac niskiej jakosci material filmowy w stylu kamery
samochodowej i ustalila, Ze jest w stanie wygene-
rowaé kilkuminutowy materiat tego typu w sposéb
,,8pojny czasowo”, przy rozdzielczosci 512x1024 pik-
seli. Jest on jednak zdolny do dzialania w znacznie
wyzszych rozdzielczosciach i w ogromnej gamie réz-
nych styléw wizualnych. Zespét wykorzystal sys-
tem do wygenerowania mnéstwa przyktadowych
filmow w rozdzielczosci 1280x2048 pikseli, jedynie
na podstawie podpowiedzi tekstowych. Kazdy z tych
filmow zawiera 113 klatek i jest renderowany z pred-
koscig 24 klatek na sekunde, wiec ma okolo 4,7 se-
kundy diugosci. B
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OPTYKA

Nanodioda
przeksztalcajaca
komorke w mikroskop

Naukowcy z Singapuru opracowali najmniejsza
na $wiecie diode LED, ktéra umozliwia przeksztalcenie
istniejacych aparatow fotograficznych w telefonach ko-
moérkowych w mikroskopy o wysokiej rozdzielczosci.
Jednoczesnie opracowali algorytm sieci neuronowej,
pozwalajacy na rekonstrukcje obiektéw mierzonych
przez mikroskop holograficzny, co prowadzi do lep-
szego odwzorowania obiektéw takich jak komérki
i bakterie bez konieczno$ci stosowania nieporgcz-
nych konwencjonalnych mikroskopéw lub dodatko-
wej optyki.

Opisana w publikacji natamach ,,Optica” nowator-
ska dioda LED jest powstalg w technice CMOS diodg
LED o skali subfalowej z najmniejszg powierzchnig
emisji (0,09 +0,04 pm?) sposréd wszystkich znanych
emiter6w na bazie krzemu. Aby zademonstrowaé
potencjalne praktyczne zastosowanie, naukowcy
zintegrowali te diode z mikroskopem holograficz-
nym w skali centymetrowej, wykonanym w calosci
z krzemu, ktéry nie wymaga soczewek ani otwordw,
bedacym przyktadem techniki zwanej holografig
bezsoczewkowa.

Iksung Kang, gléwny autor artykutu w ,Optica”,
pisze: ,Nasza praca stanowi dowé6d koncepciji, ktéra
moze mie¢ ogromny wplyw na wiele zastosowan mi-
kro-LED. [...) mozemy stosunkowo tatwo przeksztalci¢
kamerg telefonu komérkowego w mikroskop hologra-
ficzny. Co wigcej, w tym samym chipie daloby sie zin-
tegrowac elektronike sterujaca, a nawet wywolywacz,
co pozwolitoby stworzy¢ mikro-LED typu ‘wszystko
w jednym’”. B
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CZUJNIKI

Zminiaturyzowana
termowizja

Firma InfiRay oglosita, ze jej wazaca zaledwie
9 graméw i mierzaca 27X18%9,8 mm, kamera P2
Pro jest najmniejszg kamerg termowizyjna na §wie-
cie. Miniaturyzacja ta jest celowa, aby podobnie jak
inne urzadzenia tego typu, mozna byto podiaczy¢
do telefonu celem obstugi i wy§wietlania obrazu. Jak
twierdzi InfiRay, to pierwsza kamera z czujnikiem
termicznym 8 pm.

Urzadzenie ma zakres temperaturowy od -20
do 550°C z marginesem btedu =2°C, co jest por6wny-
walne z fizycznie wigkszymi alternatywami. Powstaty
wersje na system iOS i Android. Innowacja konstruk-
cyjng InfiRay jest dolaczany magnetycznie obiektyw
makro. Urzadzenie jest udostepniane w pakietach
z tym dodatkiem lub bez niego.

Wedtug wstepnych ocen P2 Pro nie tylko doréw-
nuje parametrami wigkszych kamerom tego typu,
ale w wielu aspektach je przewyzsza. Jej niewielkie
rozmiary polaczone z zadowalajgca rozdzielczoscig
moga dac jej powodzenie na rosnacym rynku urza-
dzen termowizyjnych, ktére sg coraz czesciej stoso-
wane przez specjalistow, np. w dziedzinie urzadzen
grzewczych i chtodzgcych. B
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Saturn znow jest liderem liczby
ksiezycow, przescigajac Jowisza

Saturn odzyskal po latach czolowsq pozycje na li-
$cie planet Ukladu Stonecznego z najwiekszg liczbg
ksiezycéw. Po odkryciu 62 nowych obiektéw wokaét
otoczonego pier§cieniami olbrzyma, przez zespét astro-
noméw kierowany przez Edwarda Ashtona z Academia
Sinica Institute of Astronomy and Astrophysics
na Tajwanie, liczba jego satelitéw wynosi teraz 145,
czyli znacznie wigcej niz liczebnos$¢ ksiezycow jo-
wiszowych — 92.

Astronomowie z tajwanskiego zespolu wytrwale,
przez kilka lat namierzali stosunkowo mate obiekty kra-
zace wokot Saturna, o §rednicach nawet ok. 2,5 kilo-
metra. Zlokalizowanie matych ksiezycéw krazacych
wokél Jowisza i Saturna jest do§¢ trudnym zadaniem.

Te dwie planety charakteryzujg sie duzg jasnoscia,
co utrudnia obserwacje. Nie wystarczy tylko zauwa-
zy¢ obiekt w poblizu planety, by méc oglosic, ze zna-
lazlo si¢ nowy ksigzyc. Obiekt musi by¢ $ledzony,
najlepiej przez kilka cykli orbitalnych w celu analizy
jego Sciezki i okreélenia, czy jest to stabilny satelita.

Co ciekawe, kryteria definiowania ksiezyca, czyli na-
turalnego satelity planety, sg do$¢ szerokie. Nie ma
specyficznych wymogéw dotyczacych ksztattu, masy,
$rednicy czy sktadu. Dany obiekt musi po prostu mie¢
stabilng orbite wokét innego, wiekszego ciata, ktére nie
jest gwiazda. Tak wiec planety, planety kartowate, a na-
wet asteroidy réwniez mogg mie¢ swoje wlasne ksie-
zyce i, jak juz wielokrotnie potwierdzono, maja je. B

2688 km wynosi odlegtos¢ tzw. punkt nemo
na potudniowym Pacyfiku od najblizszego l3du,

co czyni to miejsce najbardziej oddalonym
od czegokolwiek na Ziemi.
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Shap-E - czyli Dall-E
dla obiektow 3D, ktore
mozna drukowac¢

OpenAl opracowata Shap-E, model sztucznej inte-
ligencji, ktéry pozwala generowac obiekty 3D z tek-
stu, podobnie jak generatory takie jak Dall-E potrafig
tworzy¢ obrazy dwuwymiarowe. W przeciwienstwie
do znanych projektéw generatywnych modeli tréj-
wymiarowych, ktére produkuja jedng reprezenta-
cje wyjéciowa, Shap-E potrafi generowaé parametry
ukrytych funkcji, czyli daje uzytkownikowi co$ wie-
cej niz sama kreacje 3D.

Korzystanie z nowego narzedzia jest jednak
nieco bardziej skomplikowane niz popularne gene-
ratory tekstu i obrazu. Model Shap-E mozna bezplatnie
pobrac¢ z repozytorium GitHub i uzyska¢ do niego do-
step w programie Microsoft Paint 3D. Dziala on réw-
niez po przeksztalceniu w plik STL, co pozwala
na przeksztalcenie kreacji generatora na namacalne
obiekty za pomocg drukarki 3D.

Po zainstalowaniu mozna za pomocg podpowiedzi
tekstowych generowaé¢ w Shap-E kolorowe animo-
wane pliki w formacie GIF i monochromatyczne pliki
PLY. Twércy narzedzia ostrzegaja jednak, ze osoby
probujace zainstalowac¢ narzedzie i renderowac
za jego pomocg obiekty 3D powinny mie¢ na uwadze,
ze model wymaga sporych zasob6éw systemowych.
Shap-E jest dostosowany do pracy z uktadami GPU
firmy Nvidia, dzieki ktérym generowanie trwa kilka
minut, a nie godziny, jak to moze sig sta¢ w przy-
padku innych rozwiazan sprzetowych, jesli bedzie
w ogble mozliwe. B
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JEDNOSTKI PLYWAJACE

Samowystarczalny
jacht eko, ktory
moze ptywac¢ bez konca

Europejski armator jachtéw MYSEA oglosit po-
czatek sprzedazy modelu katamaranu AQUON One
o dlugosci prawie dwadzie$cia metréw, okreslanej
jako konstrukcja catkowicie ,,eko”, elektrycznej to-
dzi zasilanej energig stoneczng i wodorowymi ogni-
wami paliwowymi z luksusowymi pomieszczeniami
dla o$émiu do dziesigciu pasazeréw, nieemitujacej
zadnych spalin.

Jacht jest wyposazony w panele fotowoltaiczne
o lacznej powierzchni 64 metry kwadratowe,
umieszczone na dachu. Stuza one do tadowania po-
ktadowego akumulatora litowo-jonowego, zapew-
niajacego przechowywanie energii elektrycznej
wykorzystywanej do napedu i zasilania urzadzen
poktadowych. Nadwyzka energii jest wykorzysty-
wana do przeksztalcania odsolonej wody morskiej
w gazowy wodor, sprezany nastepnie do 300 ba-
réw i przechowywany w zbiornikach z wiékna weglo-
wego. Ogniwa paliwowe przetwarzaja wodor na energie
elektrycznag, gdy tylko jest ona potrzebna do napedza-
nia dwoch silnikéw elektrycznych i dostarczania do-
datkowej energii pasazerom na pokladzie.

W rezultacie powstal prawdziwie zeroemisyjny
wodorowo-elektryczny jacht, ktéry jest samowystar-
czalny, produkujgc sam paliwo dla siebie. Co ozna-

[ 25, =]

sie z predkoscig 4-6 wezléw przy =

cza teoretycznie ograniczony zasieg
(pod warunkiem, ze rejs odbywa

wystarczajgcej ilosci §wiatla sto-
necznego). Kiedy jacht nie oszcze- E

dza energii, moze osiagnaé S
Demonstracja jachtu
AQUON One:

https://tiny.pl/cgn72

predkos¢é maksymalng 16 we-
zléw (30 km/h). B
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Reklamy na Facebooku
tworzone przez Al

Firma Meta, ktéra zarzadza m.in. Facebookiem
i Instagramem, udostepnila na razie wybranej gru-
pie reklamodawcéw narzedzia o nazwie Al Sandbox,
pozwalajace na tworzenie za pomocg generatora
opartego na sztucznej inteligencji zréznicowanych
tekstéw reklam zaleznie od grupy docelowej a takze au-
tomatyczne dostosowywanie obrazéw tta do stéw klu-
czowych i wielko$ci ilustracji.

Wprowadzany przez firme oparty na uczeniu maszy-
nowym model ma w zalozeniu pomagac reklamodaw-
com na Facebooku czy Instagramie w przewidywaniu
wydajnosci reklam przy uzyciu obszernego, znacznie

wiekszego niz dotychczas uzywany, zestawu danych.
We wpisie na blogu firmowym Meta nie informuje do-
kladnie, jaki model AI za tym stoi. Rozwijany przez
nig od diuzszego czasu model LLaMA oparty jest
na 65 mld parametréw i dziala w sposéb zblizony
do serii GPT firmy Open Al

Narazie Meta testuje nowe rozwigzania z niewielka
grupa reklamodawcéw. Od lipca ma stopniowo rozsze-
rza¢ dostep do nowatorskich rozwigzan, ktére sa doce-
lowo przeznaczone dla wszystkich klient6w platformy.
Firma zapowiada tez wprowadzanie w najblizszym
czasie nowych funkcji i mozliwosci systemu. B

60,02 M gtebokosci ma najgtebszy na Swiecie
basen do nurkowania Deep Dive Dubali, ktory latem
2021 odebrat prymat polskiemu basenowi Deepspot

w Mszczonowie pod Warszawg, majacemu 45,45 m

gtebokosci.
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Dodaj do obserwowanych

BADANIA KOSMOSU

¢ Profesor Ye Xu z obserwatorium

w Nankinie w Chinach wraz ze wspéi-
pracownikami, uzywajgc precyzyjnych
pomiaréw potozenia gwiazd, zbudowal
najdoktadniejsza ze znanych dotych-
czas mape Drogi Mlecznej, uznajac,
ze obraz naszej Galaktyki powi-
nien zosta¢ zrewidowany, przy czym,
zdaniem chinskich uczonych, musi
by¢ ona dwuramiennag spirala z po-
przeczka, a inne, bardziej oddalone
od centrum ramiona rozdzielity sie,
tworzgc kolejne, mniejsze, ramio-
na. ¢ W ramach eksperymentu CHIME
(Canadian Hydrogen Intensity Map-
ping Experiment) radioteleskop no-
wej generacji, znajdujacy sie w Do-
minion Radio Astrophysical Observa-
tory (DRAO) w Kolumbii Brytyjskiej
w Kanadzie, odkryl dwadziescia piec
nowych powtarzajacych sie, tajemni-
czych szybkich rozbtyskéw radiowych
(FRB) we Wszechswiecie, co niemal
podwaja znang do tej pory liczbe
tych zjawisk o charakterze cyklicz-
nym (taczna liczba wszystkich zare-
jestrowanych FRB siega juz ok. ty-
sigca). ¢

NOWE MATERIALY

¢ W grafenie, w warunkach zblizZonych
do normalnego atmosferycznego oto-
czenia, pojawia sie rekordowo wy-
soka magnetorezystancja za sprawg
plazmy skladajacej sie z wysoko
mobilnych fermionéw Diraca, osig-
gajaca powyzej stu proc. w polach
magnetycznych standardowych ma-
gnesow statych (o wartosci okolo
1000 gauséw) - wynika z nowych ba-
dan prowadzonych przez uniwersy-
tet w Manchesterze, za$ efekt ten
moze w przysztodci znalezé szero-
kie zastosowanie w elektronice,
gdyz materiatly silnie zmieniajace
swojg rezystywnos¢ pod wpiywem pola
magnetycznego sa bardzo poszukiwane
do réznych zastosowan, szczegdlnie
w precyzyjnych czujnikach. ¢ NASA
oglosita, ze wynalazta nowy, wzmac-
niany dyspersja tlenkdéw, superstop
metali, znany jako GRX-810, ktéry,
wedtug jej komunikatu, moze zrewo-
lucjonizowa¢ znane techniki budowy
samolotéw i statkéw kosmicznych,
gdyz jest, jak gtosi komunikat,
,dwukrotnie mocniejszy, ponad ty-
siac razy trwalszy i dwukrotnie
bardziej odporny na utlenianie”

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

niz znane rozwigzania materialowe,
za$ agencja ma w planie wykorzystac
nowy stop do wytwarzania techni-

ka druku 3D ,wtryskiwaczy, dysz,
komér spalania” oraz wielu innych
czesci samolotéw i statkéw kosmicz-
nych, ktére muszg wytrzymac¢ ekstre-
malne cieplo bez awarii. ¢ Zespoil
naukowcéw z Uniwersytetu Carnegie
Mellon opracowal samoregenerujacy
sie material na zelatynowej bazie
alkoholowo-poliwinylowego bora-

nu sodu, w ktérej osadzone sg mi-
kroptatki srebra i kropelki cie-
kiego galu, wykazujacy elastycznos¢
do 400 proc. i doskonale przewodzgcy
prad elektryczny, co skiania do za-
stosowan w tzw. miekkiej robotyce. ¢

ENERGIA
¢ Firma Gazelle z siedzibg w ir-
landzkim Dublinie rozpoczela w Por-
tugalii testy swojej najnowszej,
modutowej, piywajgcej morskiej plat-
formy wiatrowej zakotwiczonej w dnie
morskim z podwodng przeciwwagg sta-
bilizujaca, ktéra ma w zatozeniu wy-
trzyma¢ nawet kilkumetrowag oceanicz-
ng fale a przy mocy turbiny wynoszg-
cej jeden gigawat zaoszczedzic¢ ponad
siedemdziesigt tysiecy ton stali po-
trzebnej do budowy tradycyjnej mor-
skiej turbiny wiatrowej. ¢ Na lamach
periodyku ,Chinese Physics Letters”
Quan Li, Yang Yang, Xigian Yu i Hong
Li z Instytutu Fizyki Chinskiej Aka-
demii Nauk w Pekinie opisali stwo-
rzone przez ich zespdét akumulato-
ry litowe, ktére, wykorzystujac
ultrgrubg katode o wysokiej zdolno-
Sci roztadowczej oraz anode z meta-
licznego 1litu, maja osiaga¢ gestosc
energii nawet do 711,3Wh/kg (obec-
nie uzywane najbardziej zaawansowa-
ne akumulatory osiggaja maksymalnie
ok. 300Wh/kg). H

M.U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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1. Pauza w rozwoju Al
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Czy jest potrzebna ,przerwa” w rozwoju Al?
Apel o przystopowanie z Al,
nim stanie sie ,,cos zlego”

Elon Musk 1 liczna grupa ekspertéw od sztucznej inteligencji oraz szefow firm

Z branzy hi-tech wzywaja do ustanowienia poéirocznej przerwy w rozwoju sys-
temow sztucznej inteligencji (1), potezniejszych niz nowo uruchomiony GPT-4
firmy OpenAl, az do opracowania niezaleznych protokoléw bezpieczenstwa. Ich
list otwarty wskazuje potencjalne zagrozenia dla spoleczenstwa.

Domagajace sie wstrzymania prac nad sztuczna
inteligencja, dopdki nie zostang wprowadzone ,,so-
lidne systemy zarzadzania Al”, wystgpienie lide-
réw, pod egidg organizacji o nazwie Future of Life
Institute, mialo miejsce krétko po tym, jak wspie-
rana przez Microsoft firma OpenAl zademonstrowata
czwartg wersje swojego programu GPT (Generative
Pre-trained Transformer) AL Gléwnym darczynca tej
organizacji nonprofit jest fundacja Elona Muska oraz
londynska grupa Founders Pledge, a takze Silicon Valley
Community Foundation.

,AI mnie stresuje”, powiedzial, cytowany przez
agencje Reutersa, Elon Musk na poczatku tego mie-
sigca. Do zatrzymania sie, zastanowienia nad zagro-
zeniami ptyngcymi z Al i wprowadzenia regulacji

Musk wzywal juz w wywiadzie dla znanego podca-
stera Joe Rogana w 2018 r. Z drugiej strony, cho¢ Musk
od dawna wyglasza alarmujace i pelne sceptycyzmu
deklaracje w sprawie algorytmoéw sztucznej inteli-
gencji, warto pamietac, ze jest wspoétzatozycielem
OpenAl, a jego firm wykorzystuje Al do systemu au-
topilota. Wielu komentator6w zarzuca mu hipokryzje,
anawet cheé zyskania na czasie, by méc rozwing¢ swéj
wlasny konkurencyjny model i inne projekty AI (2).
,Zamierzam uruchomic co$, co nazywam TruthGPT,
czyli szukajgcg maksimum prawdy Al, ktéra prébuje
zrozumie¢ nature Wszech§wiata”, niedawno méwit
w jednej wypowiedzi Musk.

,Czy powinniémy pozwoli¢ maszynom zala¢ na-
sze kanaly informacyjne propagandg i nieprawdg? ...
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2. Elon Musk podczas prezentacji projektu humanoidalnego robota swojej firmy

Czy powinni$my rozwija¢ nieludzkie umysty, ktére
w konicu moga nas przewyzszy¢ liczebnie, przechy-
trzy¢, uczyni¢ niepotrzebnymi i zastapi¢?” — takie
pytania formulowane sa w liscie, w ktérym znalez¢
mozna dobitne twierdzenie, ze ,takie decyzje nie mogg
by¢ delegowane do niewybieranych demokratycznie
lider6w branzy technologiczne;j”.

List zostal podpisany przez ponad tysigc oséb. Oprécz
Muska takze m.in. dyrektor generalny Stability AI, Emad
Mostaque, naukowcy z nalezgcej do Alphabetu firmy
DeepMind, a takze gwiazdy branzy Al, Yoshua Bengio,
czesto okreslany jako jeden z ,,0jcéw chrzestnych
sztucznej inteligencji” i Stuart Russell, pionier badan
w tej dziedzinie. Listu natomiast nie podpisali, cho¢
proponowano im to, Sam Altman, szef OpenAl. Sundar
Pichaii Satya Nadella, prezesi Alphabetu i Microsoftu.

Wraz z wystgpieniami takimi jak list domaga-
jacy sie polrocznego ,moratorium” pojawiajg
sig od pewnego czasu sygnaly rosngcego zaintere-
sowania amerykanskich ustawodawcéw ta sprawa.
Stawiajg pytania o wplyw Al na amerykanskie bezpie-
czenstwo narodowe i edukacje. Unijna policja Europol
ostrzegla o grozbie naduzywania systeméw i genera-
toréw w prébach phishingu, szerzeniu dezinformacji
i cyberprzestepczosci.

My sie zatrzymamy, a Chiiczycy
- nie, 1 co wtedy?

Glos w rozgorzatej debacie zabral takze wspétzato-
zyciel Microsoftu Bill Gates, méwiac, ze jest ,,przera-
zony” tym, ze sztuczna inteligencja moze dostac sie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 07/2023

w niepowolane rece, jednak nie zgadza sie z Muskiem
iinnymi autorami apelu o wstrzymanie prac nad Al,
gdyz, jego zdaniem, to nie jest typ technologii, ktérej
rozw6j mozna zatrzymac przez wcisnigcie jakiego-
kolwiek guzika.

,Jesli wstrzymasz tylko tych dobrych, a nie wstrzy-
masz wszystkich innych, prawdopodobnie sam so-
bie zaszkodzisz”, powiedzial Gates w wywiadzie dla
amerykanskiej telewizji ABC, dodajac, ze dla ,do-
brych” wazne jest, aby rozwijac potezniejsze systemy
Al (niz ci z1i).

Definicja tego, kim moga by¢ ci dobrzy, ma charak-
ter subiektywny, ale wy$cig o dominacje w dziedzinie
Al wpisuje sig w trwajacg juz od dawna rywalizacje
na skale korporacyjng i geopolityczna. Udane wpro-
wadzenie ChatGPT przez OpenAl pod koniec ubie-
glego roku zapoczatkowato wyscig zbrojenh miedzy
Microsoftem i Google o zdobycie rynku generatywnej
Al, ale starcie to rozlewa sie réwniez na skale mie-
dzynarodowa, gdyz o supremacje w dziedzinie algo-
rytméw walczg USA z Chinami.

ChatGPT jest zablokowany w Chinach. Baidu, naj-
popularniejsza chiniska wyszukiwarka, pracuje nad
wlasng wersje generatywnej sztucznej inteligenciji.
Na razie chinskie dokonania w tej dziedzinie nie robig
wielkiego wrazenia. Ponadto w Chinach Al jest silnie
ograniczana przez administracyjne ograniczenia i cen-
zure. Nie moze korzystaé z wszystkich danych, z kt6-
rych powinna, jesli ma by¢ uniwersalna. To daje USA
przewage, ale rozgrywka sig nie zakonczyta. Wrecz
przeciwnie, raczej sig dopiero zaczyna.
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Miedzynarodowa rywalizacja w zakresie Al
nie ogranicza sie jedynie do uzyskania przewagi
biznesowej. Rozwigzania te obiecujg réwniez
zwiekszenie mozliwosci militarnych. Wedlug ra-
portu Uniwersytetu Georgetown z 2021 roku Chiny
inwestuja co najmniej 1,6 miliarda dolaréw rocznie
w systemy wojskowe zwigzane z AI. W swojej propozy-
cji budzetu narok 2024 z marca, Departament Obrony
USA poprosit ustawodawcéw o podpisanie zgody
na 1,8 miliarda dolar6w na nowe inwestycje w Al

Niekontrolowany wyscig zbrojenn w dziedzinie al-
gorytmow jest niepokojacy w tym, ze jego odpry-
skiem moze by¢ pojawienie sie¢ rozwigzan, ktére
przyniosg zgube calej ludzkosci, tak jak z kazda bro-
nig. W wywiadzie dla ,New York Timesa”, Geoffrey
Hinton, byly inzynier Google, poréwnat potrzebe
wprowadzenia globalnych zasad regulujacych Al
do migdzynarodowych traktatéw, ktére przez dzie-
sieciolecia ograniczaly rozprzestrzenianie sie broni
jadrowej. Ale kluczowa réznica z Al kontynuowal, jest
taka, ze jest znacznie latwiejsze dla rywali rozwijaé¢
ja za zamknigtymi drzwiami niz bron masowego ra-
zenia. Jednak w pdzZniejszej wypowiedzi dla CNN
Hinton dodal, Ze nie popartby proponowanego w li-
$cie Muska i innych, moratorium na badania nad Al,
poniewaz byloby ono trudne do narzucenia na arenie
miedzynarodowej (czyli np. Chinom), co pozwolitoby
rywalom na wysforowanie sie do przodu (3).

To, tak naprawde,
wcale nie inteligencja

Apel o wstrzymania prac nad Al budzi sceptycyzm
w branzy technologicznej takze z innych powodéw.
W tej branzy doskonale wiadomo, ze takiego po-
stulatu nie da sig spetlni¢. Trudno sobie wyobrazic,
ze np. rzad lub jakas inna wladza moglaby narzuci¢ ,za-
kaz eksperyment6éw z AI”. Innowacji nie da sie zatrzy-
mac. Ten, kto odkryt ogieni, nie pytat nikogo o zgode,

3. Amerykansko-chinska rywalizacja w dziedzinie Al

a gdy juz wiadomo bylo, jaki to odkrycie ma poten-
cjal, nigdy nie udalo sie go opanowaé. Kiedy od-
kryto elektrycznos$é, nie bytoby sensu jej zakazywac
- zawsze znalazlby sie kto§, gdzie$, kto wykorzystatby
jej moc w celu zarobienia pienigdzy.

Uczenie maszynowe jest tylko najnowszg z dtugiej
listy technik, ktére budzg obawy ludzi, najczesciej z po-
wodu niezrozumienia ich istoty. W przypadku Al seria
nieporozumien zaczyna si¢ od uzywania niewlasciwej
terminologii, zwlaszcza pojecia sztucznej inteligen-
cji. Przez to niektérzy uwazaja, ze mamy do czynienia
z technika, ktdrej nie mozemy kontrolowaé. Réwnie
bezpodstawne jest przekonanie, ze uczenie maszy-
nowe daje potencjalnie mozliwoé¢ stworzenia ,,og6lnej
inteligencji”. Tego rodzaju magiczne myslenie dotyka
nawet ludzi pracujacych w tej dziedzinie, jak cho¢by
niedawny (opisywany blisko rok temu w MT) przypa-
dek Blake’a Lemoine’a i jego obsesji na punkcie rze-
komej samoswiadomosci algorytmu Google LaMDA,
nad ktérym pracowal.

Specjalisci przypominaja, ze duzy model jezykowy
robi po prostu to, co kazdy inny algorytm — uczy sie
wigza¢ pojecia i formulowaé z ich wykorzystaniem
zdania i wieksze sekwencje zdan. Przypominaja,
ze model nie mysli i tak naprawde nie jest inteli-
gentny. Nie jest oczywiscie takze samoswiadomy
ani nawet Swiadomy. W niektorych ujeciach opisuje
sig ChatGPT i podobne narzedzia jako niesamowicie
rozbudowane wersje funkcji autouzupelniania tek-
stu, z ktérymi mamy do czynienia od lat w naszym
smartfonie, w poczcie elektronicznej lub w edytorach
tekstowych. Autouzupelnianie czgsto sprawia wraze-
nie czego$ bardzo inteligentnego, ale takze nierzadko
- niezwykle glupiego.

To statystyka, méwia eksperci, a nie inteligen-
cja. GPT i inne generatory realizujg funkcje staty-
styczne na tyle zloZzone i opracowane na tak duza
skaleg, w modelach o tak wielu parametrach i z tak
duza pamiecia, ze nie potrafimy za nimi nadazyc.
Ale to nie czyni ich inteligentnymi ani zdolnymi
do samo$wiadomosci.

W pewnych ujeciach trudno jednak zaprzeczyc,
ze uczenie maszynowe niesie ze sobg ,glebokie za-
grozenia dla spoteczenstwa”. Technika ta, cho¢ nie
jest demoniczng superinteligencja, tak czy inaczej
moze zastapi¢ miliony miejsc pracy. Pod tym wzgle-
dem nie r6zni sie od setek innych wynalazkéw i ma-
szyn wprowadzanych przez ludzkos¢ od kilkuset lat.
Kiedy$ technika zastgpowata prace fizyczng ludzi.
Dzi$ sigga po wiele zawodé6w ,inteligenckich”. Iz tym
trzeba sie mierzy¢ i wyciaga¢ wnioski. B

Mirostaw Usidus
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1. Kierownica zaprojektowana metoda generative design

Projektowanie czescl metoda ewolucyng

Czesci NASA jak wziete z natury

A

Okazuje sie, ze typowe dla przyrody struktury, ktére nie sg tak regularne, réw-
ne 1 ustandaryzowane, jak te tworzone przez ludzi, mozna przeniesc¢ do nasze]
techniki ze znakomitym efektem. Wykorzystywanie tego w misjach kosmicznych
moze by¢ wstepem, jak to sie z wieloma rozwigzaniami w przesztosci zdarzato,
do szerokiego uzycia w ziemskiej technice.

Projektowanie generatywne (ang. generative de-
sign) to metoda projektowania, ktéra wykorzystuje
algorytmy uczenia maszynowego i sieci neuronowe
do zautomatyzowanego generowania rozwigzan
projektowych. Polega ona na zastosowaniu algoryt-
moéw do procesu projektowania i pozwala na wy-
generowanie duzej liczby wariantéw projektowych
na podstawie wstepnie okreslonych parametréw i ogra-
niczen. Projektowanie generatywne jest juz niekiedy
stosowane w wielu dziedzinach, takich jak archi-
tektura, design produktéw (1), grafika czy animacja.

W projektowaniu generatywnym projektant okresla
zbiér zmiennych projektowych, takich jak wymiary,
ksztalty, materialy i warunki obcigZeniowe, a na-
stepnie korzysta z algorytméw generatywnych, aby
wygenerowac wiele mozliwych rozwigzan projekto-
wych, ktére spelniajg wymagania. Algorytmy te wy-
korzystujg uczenie maszynowe, sieci neuronowe
i algorytmy genetyczne, aby przetestowac i zoptyma-
lizowaé r6zne kombinacje zmiennych projektowych,
az do znalezienia najlepszego rozwigzania. Dzieki za-
stosowaniu algorytméw generatywnych, projektanci
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moga szybciej i dokladniej wygenerowacé wiele réz-
nych rozwiazan projektowych, co pozwala na wybér
najlepszego rozwigzania i osiggnigcie lepszych wy-
nikéw projektowych.

Przyspieszona ewolucja
w chmurze obliczeniowej

Mozna w tej ,filozofii” projektowania znalez¢ ana-
logie z ewolucjg organizméw biologicznych, ktéra
ksztaltowala przez wieki coraz doskonalsze i lepiej
dostosowane szkielety zwierzat pod katem zdolno-
$ci do przenoszenia obcigzen. Przyspieszona symu-
lacja procesu ewolucji pomaga teraz agencji NASA
tworzy¢ mocniejsze i 1zejsze czesSci do swoich pro-
jektow statkéw kosmicznych. Wazne, ze dzieje sig
to w krétkim czasie, a nie miliony lat, jak w ewolucji
zycia na Ziemi.

W ciagu ostatniej dekady koszty startu w kosmos
zmniejszyly sie znacznie, ale wynoszenie masy na or-
bite nadal nie jest tanie — najkorzystniejsze ceny
w SpaceX nadal przekraczajg tysigc dolaréw za ki-
logram. Tak wiec przemyst lotniczy i kosmiczny
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pozostaje wciaz branzg, w ktérej zmniejszenie wagi
ma duze znaczenie po stronie kosztow.

W 2017 roku w popularnym wséréd projektan-
tow oprogramowaniu CAD Fusion360 firmy Autodesk
znalazly sie¢ funkcje, ktére pozwalajg na zgrubne
opracowanie projektu czesci, prawidtowe wykonanie
wszystkich krytycznych pomiaréw, poinformowanie
oprogramowania o tym, jakie obcigzenia i naprezenia
musi wytrzymac¢ dana cze$é i z jakich kierunkéw,
a nastepnie umozliwienie programowi podgzenia
drogg wytyczona przez parametry i podjecia serii
eksperymentéw, poszukujacych metody wykonania
projektu z maksymalng wydajno$cig. Program za-
czyna poddawac obiekt kolejnym modyfikacjom, zmie-
niajac elementy po kawatku, co jest bardzo podobne
do proceséw ewolucji, w ktérych kolejne mutacje wy-
prébowuja kolejne kombinacje DNA organizméw i te-
stuja je pod katem wymaganych cel6w efektywnosci,
czyli tego, ze zycie testuje mutacje DNA. W ciggu mi-
lion6éw operacji oprogramowanie zwieksza ilo§¢ metalu
w jednym miejscu, usuwa troche w innym, i spraw-
dza, czy dana cze$¢ jest wytrzymalsza czy slabsza,
1zejsza czy ciezsza od poprzednich.

W zaskakujaco krotkim czasie (kilka godzin, je-
$li ma sig dostep do wysokowydajnego przetwarzania
w chmurze) otrzymujemy ksztalty, ktérych czlo-
wiek raczej nie moglby samodzielnie zaprojektowac.
Sa one zadziwiajaco podobne do dziet natury. Tam,
gdzie trzeba poradzi¢ sobie z wigkszym naprezeniem,
stopniowo stajg sig grubsze. Tam, gdzie naprezenia
sg mniejsze, stajg sie cienisze. Struktury noéne za-
nikajg tam, gdzie nie s potrzebne, i majg tendencje
do ustawiania sie w zgodno$ci ze $ciezkami obcigze-
nia. Krétko méwiac, zaczynajg wygladaé dziwnie jak
szkielety kostne i struktury organiczne.

Jesli dziata, to w czym problem?
Najwazniejsze jednak jest to, Ze ta metoda po pro-
stu przynosi dobre efekty dla koncowego projektu. Ryan
McClelland (2), inzynier z NASA, twierdzi, ze owe
~wyksztalcone struktury” czesto wykonuja swoja prace
znacznie lepiej niz cigzsze czesci zaprojektowane przez
czlowieka: Po przeprowadzeniu analiz naprezen inzy-
nierowe stwierdzaja, Ze czesci generowane przez algo-
rytm nie wykazujg takich koncentracji naprezen, jakie
wystepuja w przypadku konstrukeji zaprojektowanych
przez czlowieka. Wspélczynniki naprezen sg prawie
dziesigciokrotnie nizsze niz czesci tworzone przez
wykwalifikowanego inzyniera-projektanta.
McClelland byt prekursorem i orgdownikiem wy-
korzystania projektowania generatywnego w NASA,
prezentujgc mozliwo$ci zmniejszania masy

poszczegblnych elementéw konstrukcyjnych nawet
o dwie trzecie za pomocg tych metod. Chociaz ta ewo-
lucyjna technika Al najlepiej wspoéigra w polgczeniu
z produkcja addytywna, czyli procesami druku 3D,
ktére pozwalajg na projektowanie ksztattow, ktore nie
moga by¢ wytwarzane w sposéb tradycyjny, wydaje
sie, ze NASA na tym etapie projektuje w ten sposéb
cze$ci wytwarzane takze drogg obrébki skrawaniem.
Czesci te byly juz wykorzystywane w szerokim
wachlarzu projektéw, od misji Mars Sample Return
do teleskopéw kosmicznych, monitoré6w pogody ko-
smicznej, instrumentéw planetarnych, obserwato-
ri6w balonowych i innych. Przykladem sg ksztaltki
w tytanowym rusztowaniu tylnej czesci teleskopu
EXCITE, ktérego start zaplanowano na ten rok. L.acza
one plyte z wlékna weglowego podtrzymujaca gtéwne
lustro z odbiornikiem podczerwieni umieszczonym
w aluminiowej komorze kriogenicznej. Wystepowaly
tu kombinacje specyficznych potgczen i precyzyjnych
parametréw obciazenia, ktore okazaly sig sporym wy-
zwaniem dla projektantéw. Zastosowane w konstrukcji
materialy charakteryzuja si¢ bardzo r6znymi wia-
$ciwoéciami rozszerzalnosci cieplnej. Inzynierowie
musieli stworzy¢ miedzy nimi polaczenie, ktére nie
bedzie obciaza¢ zadnego z materiatéw.
Projektowanie generatywne pomoglo w tym trud-
nym inzynierskim wyzwaniu. Pomaga w wielu innych.
Jesli technika ta sprawdzi sig w kosmosie, to kto wie,
czy juz zakilka, kilkanascie lat nie zobaczymy charak-
terystycznych, ,organicznych” ksztattéw takze w wiel-
kich konstrukcjach naziemnych, np. w mostach czy
w dZzwigach. B
Mirostaw Usidus

2. Ryan McClelland z NASA prezentuje cze$¢ wypro-
dukowana technika projektowania generatywnego
il
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1. llustracja systemu rakietowego MUTANT

Pociskl ,mutanty”, wyginajace sie w locie

Na zwinne rakiety jeszcze
bardziej zwinne antyrakiety

Na pierwszy rzut oka pociski, ktére wyginajg sie (1) w powietrzu, aby lepiej na-
mierzad i trafia¢ w cel, sprawiajg wrazenie dos¢ dziwne. Jesli jednak taka kon-
strukcja bedzie skuteczniejsza, to w sumie dlaczego sie Smiac?

Nowatorska koncepcje pozwalajaca zwigkszy¢ prawdo-
podobienstwo osiagnigcia trafienia podczas walki powie-
trze—powietrze analizuja sity powietrzne USA. Pomyst
polega na wykorzystaniu pocisku powietrze—powie-
trze z odginajacym sie dziobem z glowica, co w zalozeniu
ma pozwoli¢ efektywniej dopas¢ cel, zanim ten zdazy
sie oddali¢. Wojskowi postrzegajg to jako jedng z drég
do zapewnienia obecnym i przysztym samolotom bojo-
wym, w tym odrzutowcom stealth szdstej generacji opra-
cowywanym w ramach programu Next Generation Air
Dominance, nowego sposobu radzenia sobie z rakietami
o coraz wigkszej manewrowosci.

Laboratorium Badawcze Sit Powietrznych USA
(AFRL) przedstawilo projekt nazwany formalnie Missile
Utility Transformation via Articulated Nose Technology
(MUTANT) podczas odbywajacego sie¢ w marcu br.
Sympozjum Wojennego Stowarzyszenia Sit Powietrznych

m.technik — www.mt.com.pl — nr 07/2023

i Kosmicznych 2023 w miejscowosci Aurora w stanie
Kolorado. Wedlug AFRL, MUTANT opiera si¢ na pra-
cach, ktére zostaly wykonane w ciggu ostatnich sze-
$ciu lat nad powigzanymi technologiami, ale zauwaza,
ze gtéwna koncepcja wykorzystuje powigzane badania
i eksperymenty siegajace az do lat 50.

~Skuteczniejszy pocisk ma zazwyczaj wiekszy za-
sieg, zwrotnoé¢ i zwinnosé przy ograniczonej masie.
Systemy uruchamiania kontroli pocisku (CAS) wply-
wajg na wszystkie trzy z tych wskaznikéw, a tym sa-
mym na zdolno$¢ do skutecznego zblizania sig do celow”,
wyjasnia sie na stronie internetowej AFRL na temat
MUTANT.,Kazdy CAS lub kombinacja CAS, jak np. po-
dwdjne skrzydlailotki, majg wyraZne i silne implikacje
dla ogélnej wydajnosci pocisku. CAS-y dobre dla zasiggu
(tylko lotki) s zwykle kiepskie, jesli chodzi o manewro-
wanie i zwinno$é¢. CAS-y korzystne dla manewrowos$ci
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2. Aktuator stuzacy do wyginania dziobu rakiety

izwinno$ci (platy, skrzydla, dysze, wektorowanie ciggu)
maja tendencjg do niekorzystnego wplywu na zasieg z po-
wodu oporu lub dodatkowej wagi”. MUTANT stara sig
przelamac te podstawowe reguly. Jesli chodzi o trady-
cyjne powierzchnie sterujace, koncepcyjne projekty po-
ciskéw, nad ktérymi pracuje AFRL, majg jedynie lotke
ogonowa. Jak wspomniano, pozwala to zmniejszy¢ op6r
powietrza i zwigkszy¢ zasieg pocisku. Zazwyczaj od-
bywa sie to kosztem manewrowosci i zwrotnosci. Jednak
w koncepcji MUTANT dodano do przedniej czesci kor-
pusu pocisku sekcje, ktéra pozwala na odchylenie calej
przedniej czesci od osi symetrii.

W przypadku tradycyjnych pociskéw powietrze—po-
wietrze, jesli cel zaczyna oddala¢ sie od punktu przechwy-
cenia, ktéry zostat obliczony przez system naprowadzania,
brofi musi zmieni¢ kurs. W MUTANT pomyst polega
na tym, ze owa korekta kursu moze by¢ osiggnigta po-
przez fizyczny ruch czesci przedniej w celu dostosowa-
niarakiety do rzeczywistego polozenia celu. Przegubowa
cze$¢ dziobowa moze tez pomdéc lepiej skupi¢ na celu
site razenia glowicy, ktéra w pociskach powietrze—po-
wietrze jest zazwyczaj stosunkowo niewielka. Moze tez
poméc w zagwarantowaniu, ze lokalizatory zacho-
waja swoje pozycje.

Jak wyjasnia AFRL, przegubowy komponent poci-
sku MUTANT (2) jest podobny, w duzym uproszczeniu,

do przegubowej dyszy wydechowej stosowanej w warian-
cie F-35B Joint Strike Fighter o krotkim i pionowym starcie
iladowaniu. Potencjalne przeszkody natury techniczne;j
wchodza na obszar materialoznawstwa. Aby pocisk po-
wietrze—powietrze byl skuteczny, struktura przegubowa
musi by¢ odporna na wysokie temperatury i inne sity
towarzyszace lotowi z duza predkoscia. Ponadto caty
przéd broni musi by¢ odporny na efekty gwaltownej
zmiany kierunku lotu.

Majac na uwadze te wymagania, AFRL pracuje nad
wstrukturg kompozytows obejmujaca metalowy szkie-
let wewnetrzny, ktéry jest uzupeiniony elastomerem”.
Na stronie internetowej MUTANT napisano, ze ocze-
kuje sie, iz ostateczny projekt tej struktury bedzie od-
powiedni do zastosowania w pociskach poruszajacych
sie z duzymi predkosciami naddzwigkowymi, kiedy
komponenty mogg by¢ narazone na temperatury prze-
kraczajace 900 stopni Celsjusza.

AFRL przeprowadzila juz szereg testéw naziemnych
réznych elementéw systemu w warunkach laborato-
ryjnych, a takze z wykorzystaniem san rakietowych.
Wstepny projekt prototypu oparty jest na mocno zmody-
fikowanym pocisku powietrze-ziemia AGM-114 Hellfire.
Kolejna runda testéw naziemnych ma zakonczy¢ sig
do konca 2024 . B

Mirostaw Usidus

Saga o ludziach ziemi. Wpatrzeni w niebo
Anna Fryczkowska
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 432, cena: 44,99 zt

walczy¢ raczej sprytem niz sita.

Rok 1816. Przez Kujawy przeszta wtasnie epidemia przywleczona przez rosyjskie woj-

ska. Do jednej z wymartych wsi dziedzic sprowadza nowe rece do pracy. Osiedlaja sie tam An-
tek i Hanka, mtode chtopskie matzenstwo. Licza na lepszy los: wigkszy kawatek pola, mniejsza
panszczyzne. Walcza o swoja pozycje w nowej spotecznosci, o niezaleznos$¢ od dworu, ucza sie
nowinek od holenderskich osadnikéw. ,Saga o ludziach ziemi” to opowie$¢ o czarownicach

i Smiertelnych $wierkach, o dziadach wedrownych i oszukiwaniu karbowego, o gradach
niszczacych urodzaj, o chtopskich $wigtach i radosciach, o wierze w Boga i wierze w boginki,
o buntach kobiet i mezczyzn, o wolnosci, na ktérej bohaterom bardzo zalezy, a o ktéra moga
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Trwajacy rok to czas przewidziany na start kilku misji, ktére, mozna to zatozyc¢
bez ryzyka biedu, przejda do historii. Niektoére juz sie zaczely inne (chyba?)
wystartujg. To tez rok przed latami, ktdre majg przynies¢ wydarzenia doniosie,
przede wszystkim powrdt cziowieka na Ksiezyc.

2023 — czy to rok nowego otwarcla w kosmosie

MISJE, SUKCESY,
PORAZKI
| OPOZNIENIA

Satelita Europejskiej Agencja Kosmicznej Jupiter
Icy Moons Explorer (JUICE) zostal w kwietniu wy-
stany w niebo na rakiecie Ariane-5 z portu kosmicz-
nego Kourou w Gujanie Francuskiej (1). Przewozi
dziesie¢ instrumentéw do badania ksiezycow Jowisza,
Kalisto, Ganimedesa i Europy. ,W przypadku Europy

uwaza sig, ze pod jej lodowa skorupg znajduje sig

gleboki ocean, by¢ moze o glebokosci 100 km”,
powiedziata naukowiec misji prof. Emma Bunce
z Uniwersytetu Leicester w Wielkiej Brytanii. ,Ocean
styka sieg, jak sagdzimy, ze skalistym dnem. Wigc to za-
pewnia scenariusz, w ktérym jest mieszanie i jakas
interesujgca chemia”, dodata badaczka w BBC News.

JUICE bedzie badac¢ ksiezyce zdalnie, przelatujac nad
ich powierzchniami, ale nie ladujac. Na poktadzie ma
lidar, ktéry zostanie wykorzystany do stworzenia tréj-
wymiarowych map ich powierzchni. Magnetometry
zbadaja pola elektryczne i magnetyczne, a inne czuj-
niki zbiorg dane na temat czastek i czasteczek, ktére
otaczajg ksiezyce. Ganimedes — najwigkszy ksigzyc
w Ukladzie Stonecznym - to ostateczny cel satelity.
Zakonczy on swoje tournée, wchodzac na jego or-
bite w 2034 roku.

JUICE nie bedzie osamotniony. Amerykarnska NASA
wysyla wkrétce wlasnego satelite o nazwie Clipper.
Chociaz opuéci on Ziemie po JUICE, w przysziym
roku, powinien dotrze¢ tuz przed JUICE, ma bowiem
do dyspozycji potezniejszg rakiete nosng. Clipper
skupi sie na Europie.

Co NASA, inne agencje kosmiczne
i prywatny sektor kosmiczny
zaplanowaty na 2023 rok?

Na ten rok zaplanowane byty dziewicze loty nowych
rakiet — Ariane 6 firmy Arianespace, New Glenn firmy
Blue Origin (2) i Vulcan Centaur firmy United Launch
Alliance. To tylko te wieksze konstrukcje, bo testowane
sqimaja by¢ inne urzadzenia wynoszace, np. RS1 firmy
ABL Space Systems, ktéra odbyta swéj debiutancki
lot w styczniu, jednak nie udato sig osiagna¢ orbity.
W marca dziewiczy lot japoniskiej rakiety JAXA/MHI
H3 zostal przerwany w locie z powodu braku za-
plonu drugiego stopnia, co spowodowalo utrate sate-
lity ALOS-3. Kilka dni péZniej odby? sig debiutancki
lot Terran 1 firmy Relativity Space, ktéry réwniez za-
konczyl sie awarig. W kwietniu swéj debiutancki lot
miala chifiska Tianlong-2 firmy Space Pioneer i z po-
wodzeniem osiggneta orbite. Byt to pierwszy udany
start chinskiej prywatnej rakiety zasilanej paliwem
cieklym. 20 kwietnia Starship firmy SpaceX odbyt




Przestrzen odkry¢ i tajemnic
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swoj pierwszy lot testowy, ktérego celem byto ukon-
czenie okolo trzech czwartych orbity i wylagdowanie
na Oceanie Spokojnym na péinocny zachéd od Kauai.
Start testowy byl czeSciowo udany, ale po nieudane;j
separacji czton6w zostal uruchomiony system zakon-
czenia lotu. Ogoélnie SpaceX planuje okolo stu star-
téw réznych swoich rakiet w 2023 r.

Wydarzeniem, ktére na pewno skupi uwage w tym
roku, bedzie powrét na Ziemie, we wrzesniu br. sondy
OSIRIS-REX, ktéra w 2020 r. wylagdowata na asteroidzie
Bennu i pobrata prébke gruntu. Ijuz od razu, w kolej-
nym miesigcu planuje sie start waznej misji na kolejng
asteroide, 16 Psyche, po tym, jak problemy z oprogra-
mowaniem w 2022 r. op6znily projekt. Ma ona teraz
wzbi¢ sie w niebo na rakiecie SpaceX Falcon Heavy.
Gdy do Psyche doleci w 2029 r., ma sig przekonag, czy
rzeczywiécie sktada sie ona gtéwnie z zelaza i niklu
(i warta jest owe hipotetyczne kwadryliony, o czym
sie czesto pisze).

W planie na ten rok jest odlozona misja na Ksiezyc
wspotpracujacej z NASA firmy Astrobiotic — o nazwie
Peregrine Mission 1z m.in. tazikiem Iris na pokla-
dzie. Bedzie to debiutancki lot kosmiczny nowej ra-
kiety firmy United Launch Alliance — Vulcan Centaur,
ktéra choé nie jest tak duza jak przetestowany juz Space
Launch System (SLS) NASA i Starship firmy SpaceX,
chce by¢ waznym graczem wsrdd cigzkich rakiet

no$nych. Niewykluczone jednak, ze misja wykorzy-
sta Falcon Heavy firmy SpaceX. Inna misja ksigzycowa
zaplanowana na 2023 r. to IM-1, podczas ktérej ladow-
nik Nova-C ma wylagdowa¢ w poblizu zawalonego tu-
nelu lawowego w Lacus Mortis — Jeziorze Smierci,
duzym kraterze w ksiezycowym Oceanie Burz. IM-1,
bedacy czescig programu NASA Commercial Lunar
Payload Services (CLPS) i zaprojektowany przez pry-
watng firme Intuitive Machines, przetestuje réwniez
system precyzyjnego ladowania.

Przy okazji misji ksiezycowych trzeba wspomnie¢
o planowanym wystrzeleniu rosyjskiej misji Luna 25,
zrobotyzowanej sondy do badan w potudniowym rejonie
polarnym Ksiezyca. Luna 25 ma zapoczatkowac serie no-
wych misji. W pierwszej polowie 2023 niepowodzeniem
zakonczyla sie prébaladowania na Ksiezycu japonskiej
firmy ispace i jej statku Hakuto-R. Firma ispace z sie-
dzibg w Tokio zostata zalozona w 2010 roku w ramach
konkursu Google Lunar XPrize i od tego czasu wylo-
nita sie jako jedna z nowej generacji firm skupiajacych
sie na komercyjnych ustugach ksiezycowych. Tylko
garstka panstw wyladowala z sukcesem na Ksiezycu,
i, jak do tej pory, zadna prywatna firma tego nie doko-
nala. Pierwsza prywatnie finansowana misja ladownika
ksigzycowego, izraelski statek kosmiczny Beresheet,
rozbit sie 0 Ksiezyc w 2019 roku po awarii gléwnego sil-
nika podczas sekwencji lgdowania.
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Liczba obiektéw wystrzelonych w kosmos

w 2022 roku:
USA: 1796
Chiny: 131
Wielka Brytania: 71
Rosja: 47
Nowa Zelandia: 11
Wtochy: 9
Hiszpania: 9
Luksemburg: 9
Urugwaj: 9
Francja: 8
Korea Potudniowa: 8
Kanada: 7
Indie: 6
Japonia: 5
Finlandia: 4
Chile: 3
Singapur: 3
Niemcy: 2
Czechy: 2
Turcja: 2
Norwegia: 2
RPA: 2
ZEA: 2
Iran: 2

TEMAT NUMERU

Holandia, Brazylia, Szwecja, Ukraina, Malezja,
Egipt, Polska, Litwa, Angola, Butgaria, Stowenia,

Armenia, Motdawia: 1

Poza misjami na Ksigzyc warto wspomniec¢ o §mia-
tym planie umieszczenia sondy w atmosferze Wenus
w celu poszukiwania warunkéw nadajacych sie do zy-
cia i jego $ladéw w warstwie chmur planety. Venus

Life Finder (VLF) ma zosta¢ wystrzelony w rakiecie

Electron firmy Rocket Lab z Nowej Zelandii w paz-
dzierniku 2023 roku. Bedzie to jednak krétka misja,
podczas ktérej sonda spedzi zaledwie pie¢ minut
w wenusjanskich warstwach chmur na wysokosci
od 48 do 60 km nad powierzchnig planety.

W rozkladzie startéw na ten rok sg tez indyjskie misje
Chandrayaan na Ksiezyc. Chandrayaan-1 w 2008 roku
znalazt wode na Ksigzycu, Chandrayaan-2 rozbit sie
na jego powierzchni w 2019 roku. Powtérzona mi-
sja Chandrayaan-3 zaktada wystanie ladownika i fazika
w celu wyladowania w basenie Aitken na potudnio-
wym biegunie Ksigzyca. Indyjska Organizacja Badan
Kosmicznych (ISRO) planuje wystrzeli¢ ja w polowie
2023 roku z Centrum Kosmicznego Satish Dhawan.

Boeing ze statkiem kosmicznym Starliner ma taka
samg umowe z NASA jak SpaceX, ale moze zostaé
uruchomiony dopiero po udanym zalogowym lo-
cie testowym. Po kilku problemach technicznych
podczas ostatnich préb Boeing z powodzeniem
wyslal swoja kapsute CST-100 Starliner bez za-
togi na Migdzynarodowa Stacje Kosmiczng (ISS)

3. Wizualizacja misji Artemis




19 maja 2022 roku. Teraz przyjdzie kolej na astronau-
téw NASA Barry’ego Wilmore’a i Suni Williams, kt6-
rzy poleca na ISS w ramach tej nieco opéZnionej misji.

Patrzac nieco dalej w przysztosc¢

W 2024 NASA planuje wystrzelenie pierwszych
dwéch komponentéw Lunar Gateway, kompo-
nentu na orbicie Ksigzyca kluczowego w planie po-
wrotu na Ksigzyc i kamienia milowego dla zalogowych
misji na Marsa w latach trzydziestych. ESA w 2024
planuje przeprowadzi¢ orbitalny lot testowy bezzalo-
gowego samolotu kosmicznego Space Rider. Japonia
za$ planuje wystrzelenie statku kosmicznego Martian
Moons Exploration (MMX) w celu zebrania i przywie-
zienia prébek z jednego z ksigzycéw Marsa, Fobosa.

W kolejnym, 2025 roku w ramach programu
NASA Artemis (3) ma wystartowa¢ zalogowa mi-
sja Artemis III, ktéra przewiduje astronautéw w po-
blizu potudniowego bieguna Ksigzyca. To op6znienie
w stosunku do harmonogramu, o ktérym pisalismy
kilka lat temu w MT, ale kto zna realia kosmiczne,
ten wie, ze op6znienia takie sg wlasciwie norma. Nie
wiadomo zresztg, czy i ten termin nie ulegnie zmia-
nie. Na ten sam rok planowany jest réwniez pierw-
szy indyjski zalogowy lot w przestrzen kosmiczna,
Gaganyaan 3.

4. Jedna z wizualizacji misji Dragonfly na Tytana

Przestrzen odkry¢ i tajemnic

Im dalej w przyszlosé¢, tym plany sa mniej sprecyzo-
wane i pewne. Wiadomo, ze w 2027 r. NASA planuje
wystrzelenie Dragonfly, zrobotyzowanej sondy, ktéra
ma bada¢ Tytana, ksiezyca Saturna (4).

Uran rekomendowany

W nadchodzacych latach, jesli NASA skorzysta z re-
komendacji spotecznosci naukowej i wysle statek
kosmiczny na Urana, jedyna planetg w Ukladzie
Stonecznym, ktérej ludzkosé nie odwiedzita w ra-
mach specjalnie zaprojektowanej misji, pozostanie
juz tylko Neptun. Badacze planet w swojej ostatniej
rekomendacji dla NASA zdecydowali sie wybra¢
jednego lodowego giganta zamiast drugiego, po pro-
stu dlatego, ze Uran jest blizej i dotarcie do niego za-
jeloby naszym aparatom kosmicznym mniej czasu.
Specjalna misja na Urana, je$§li wystartowataby
w 2031 roku, czyli w najwcze$niejszym terminie su-
gerowanym przez raport, dotaratby do planety w la-
tach czterdziestych.

Jeszcze kilka lat temu méwito sig o misji celujacej
w Neptuna, a dokladniej rzecz biorac jego ksiezyc
Tryton, na ktérym podejrzewa sie istnienie podobne;j
aktywnosci jak na Enceladusie i wody w ilo§ciach
takich jak na Europie. Jednak NASA postanowita
zamiast tego sfinansowa¢ dwa statki kosmiczne
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do Wenus, ktérych terminy lotéw nie sg jeszcze do-
kladnie znane. Przyczyna bylo odnalezienie w atmos-
ferze blizniaczki Ziemi ciekawych, sygnalizujacych
zycie zwigzkéw chemicznych.

NASA prawie zawsze stosuje sie do rad panelu.
Misja na Urana bylaby pierwszg od czasu, gdy
Voyager 2 przeleciat obok lodowego ciata w 1986 roku.
Ekspedycja moze ujawnic, jak planeta, jej pierScienie
iksiezyce uformowaly sig i ewoluowaly przez miliardy
lat. Rekomendacja naukowcéw proponuje misje, ktéra
wyslataby sonde w kierunku Urana w celu zbadania
poteznych wiatréw wiejacych w jego atmosferze, skla-
dajacej sig z wodoru, helu i metanu. Gtéwny statek ko-
smiczny spedzilby lata, latajgc wokot planety, zbierajac
obserwacje na temat cech takich jak pole magnetyczne,
ktére prawdopodobnie zasila zorze widziane na Uranie.
Misja miataby zbada¢ caty uktad Urana (5), z 27 zna-
nymi ksiezycami. Ze szczegélnym uwzglednieniem
Tytanii i Oberona, ktére sg na tyle duze, ze pod ich lo-
dowymi powierzchniami moze znajdowac sie woda.

Drugim po Uranie priorytetem amerykanskiej
Narodowej Fundacji Nauki jest wystanie sondy na ksie-
zyc Saturna Enceladus, gdzie wykryto gejzery wodne
tryskajace z podlodowego oceanu. Misja ta polegataby
na wyslaniu ladownika na powierzchnie Enceladusa,
w celu zebrania materialu naniesionego przez gejzery
ianalizy w poszukiwaniu dowodéw na istnienie zycia.

2025 - rok powrotu na Ksiezyc?

W 2019 roku wiceprezydent USA Mike Pence wy-
znaczyl ambitny termin powrotu ludzi na Ksigzyc,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 07/2023

5. Jedna z artystycznych wizualizacji sy;temu Urana

a nawet precyzyjnie na jego biegun poludniowy,
do 2024 roku. Jeszcze bardziej ambitny byt plan wy-
korzystania powrotu na Ksigzyc jako etapu dla mi-
sji na Marsa. W sierpniu 2022 roku Reid Wiseman,
szef amerykanskie ,biura astronautéw”. ogtosit,
ze wszyscy aktywni astronauci NASA kwalifikujq sie
do udzialu w misjach Artemis, w tym dziewig¢ wska-
zanych wczesniej kobiet kandydatek, a wybér zatogi
zostanie ustalony w péZniejszym terminie.

Bazg programu Artemis jest wielka rakieta NASA
o nazwie Space Launch System (SLS), o diugosci 98
metréw, zaprojektowana tak, aby osiggna¢ predkosé
40 tys. kilometréw na godzine, oraz statek kosmiczny
Orion. W przypadku zalogowych misji Artemis ra-
kieta wyniesie na Ksiezyc statek kosmiczny Orion.
Orion jest kapsulg kosmiczng wieksza od modu-
6w dowodzenia Apollo, ktéra zostata zaprojekto-
wana do przenoszenia czterech astronautéw w misjach
na Ksiezyc. Przeprowadzona pod koniec 2022 r. bez-
zalogowa misja Artemis 1 w locie na dystansie 2,3 mi-
liona kilometréw przetestowata SLS, a takze zdolno§é
kapsutly Orion do dotarcia na Ksiezyc, wykonania ma-
newréw na orbicie ksiezycowej i powrotu na Ziemie
w celu ladowania w oceanie. W Artemis 2, zaplanowa-
nejna 2024 r., kapsuta Orion zabierze czteroosobowa za-
loge dalej od Ziemi, niz ludzie kiedykolwiek wczesniej
podrézowali. W misji zaloga wykona lot na orbite wokét
Ksigzyca i powréci na Ziemie, testujac systemy statku
kosmicznego. W 2025 ma odby¢ sig Artemis 3. Podczas
tej misji na powierzchnie Ksiezyca zejdzie mezczy-
zna i pierwsza kobieta. Zakladajac, Ze te misje zakoniczg
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6. Udostepniona przez agencje ESA wizja bazy ksiezycowej

sig sukcesem, astronauci polecg w kierunku Ksigzyca
na pokladzie ladownika ksiezycowego w rejonie potu-
dniowego bieguna Ksigzyca. Pozosta¢ maja na Ksigzycu
przez tydzien.

NASA przyznata 45,5 mln dolaréw jedenastu ame-
rykanskim firmom, w tym SpaceX Elona Muska i Blue
Origin Jeffa Bezosa, na opracowanie ladownikdow,
ktére moga zabra¢ astronautéw na powierzchnie
Ksiezyca. SpaceX zostal wybrany do dostarczenia
zalogowego ladownika Artemis 3 opartego na ogrom-
nym pojezdzie Starship. Agencja zaprezentowata
tez juz kombinezony kosmiczne generacji Artemis,
zaprojektowane specjalnie na potrzeby misji, jeden
do startu i lgdowania, noszony wewnatrz statku ko-
smicznego, a drugi do ochrony ciata tych, ktérzy za-
puszczaja sie poza kapsule Oriona. Kombinezony beda
dopasowane do ciala, a ich celem bedzie poprawa
komfortu i praktycznosci w por6wnaniu do poprzed-
nich wers;ji.

Szacunki kosztéw sg wcigz dopracowywane,
a og6lna cena programu Artemis pozostaje nie-
znana. Budzet programu Apollo wyniést 23,6 mi-
liarda dolaréw w 1973 roku, co wedlug NASA stanowi
réwnowarto$¢ ponad 136 miliardéw dolaréw. W pro-
gramie powrotu na Ksiezyc tgczne wydatki NASA
maja siegna¢ 93 mld dolaréw do 2025 roku.

NASA zamierza zalozy¢ zalogowsq placowke w po-
blizu poludniowego bieguna Ksigzyca. Sktadniki
tego obozowiska, nazywanego Artemis Base Camp,
to tazik do transportu astronautéw po powierzchni,
drugi, ci$nieniowy lazik do diugotrwatych eskapad

na dalsze odleglosci oraz sam habitat powierzchniowy,
ktéry bedzie w stanie pomiesci¢ czterech ludzi jed-
nocze$nie. Wymaga réwniez infrastruktury, w tym
komunikacyjnej, zasilania, ostony przed promienio-
waniem, systemu usuwania odpadéw i przestrzeni
magazynowej (6).

Plani$ci misji szukajg miejsc, ktére charaktery-
zujg sie tatwym dostepem do energii stoneczne;j,
dobrym potaczeniem komunikacyjnym z Ziemig
iumiarkowanym nachyleniem, ktére pozwala na do-
step do pobliskich stale zacienionych region6w (PSR).
PSR-y to obszary w poblizu péinocnego i potudnio-
wego bieguna Ksigzyca, ktére nigdy nie otrzymuja bez-
posredniego Swiatla stonecznego, a zatem sg bardzo
zimne, w zakresie od okoto minus 248 do minus 203°C.
Naukowcy uwazaja, ze PSR-y prawdopodobnie zawie-
rajg zloza lodu wodnego. Ten zaséb mégtby by¢ wydo-
bywany i przetwarzany na przedmioty uzytkowe, takie
jak tlen, woda i paliwo rakietowe. Jednakze czy lodu
wodnego w tych miejscach jest wystarczajaco duzo
i czy jest wystarczajaco dostepny, aby PSR-y byty
uzytecznymi ,wodopojami” — to trzeba jeszcze be-
dzie sprawdzi¢ na miejscu. Zespdt pracujacy przy
Artemis oszacowal, ze najwigkszy tonaz powierzch-
niowego szronu ma krater Haworth na ksigzycowym
biegunie poludniowym. Krater Cabeus, potozony okolo
100 kilometréw od bieguna poludniowego, ma najwigk-
szy szacowany tonaz podpowierzchniowych z16z wo-
doru. Naukowcy twierdza tez, ze podpowierzchniowe
depozyty lodowe sg prawdopodobnie bardziej rozlegte
przestrzennie niz16d napowierzchniowy. Warto dodac,
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ze jednym z projektéw towarzyszacych i zaproszonych
do Artemis jest opracowywany przez firme Rolls-Royce
projekt mikroreaktora atomowego na innowacyjne pa-
liwo TRISO, ktéry miatby stuzy¢ docelowo jako zasi-
lanie bazy ksiezycowej a moze takze misji na Marsa.

Chinczycy i Rosjanie tez si¢ wybieraja

Takze inne kosmiczne mocarstwa majg w planie
ksiezycowe placéwki badawcze, w tym w zatozeniu
rozlegly obiekt, ktéry Chiny zamierzaja rozwijac¢ z po-
moca Rosji. Chiny planuja w najblizszych latach szereg
misji ksiezycowych, ktére majg doprowadzi¢ do zbudo-
wania Miedzynarodowej Stacji Badan Ksiezycowych
(ILRS) na potudniowym biegunie Ksigzyca w latach
trzydziestych (7). Weiren Wu, gléwny projektant
Chinskiego Programu Eksploracji Ksiezyca (CLEP),
oglosil niedawno ambitniejszy nawet plan umiesz-
czenia chinskich instalacji na powierzchni Ksiezyca
do 2030 roku.

Chinski plan ksigzycowy jest podzielony na fazy.
Faza 1 sktadata sie z dwéch misji, z ktérych pierwsza,
orbiter ksiezycowy Chang’e-1, byla pierwszg chinskg
misja ksiezycows i zostata wystrzelona w pazdzierniku
2007 roku. Po udanej misji celowo rozbit sig o Ksiezyc
w marcu 2009 roku. Drugg misja byt orbiter ksigzycowy
Chang’e-2, ktéry zostal wystrzelony w pazdzierniku
2010 roku, a po udanej misji podstawowej na orbicie
ksiezycowej misja zostala rozszerzona o badanie aste-
roidy 4179 Toutatis, co z powodzeniem przeprowadzila
w grudniu 2012 roku. Faza 2 skladala sig z trzech
misji, z ktérych pierwsza bylo polaczenie ksigzyco-
wego ladownika i tazika, Chang’e-3, ktéry wystrzelit
w grudniu 2013 roku i jest obecnie aktywny. Drugg mi-
sja byla Queqiao-1, ktéra zostata wystrzelona w maju
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7. Zademonstrowana przez chinska agencje
kosmlcznq CNSA makieta projektowanej
bazy ksiezycowej

2018 roku, aby stuzy¢ jako satelita przekaznikowy
wystany do punktu Lagrange’a L2 Ziemia-Ksiezyc
w celu przekazania komunikacji z Chang’e-4, ktéry
zostal uruchomiony w grudniu 2018 roku i byt kom-
binacja ladownika ksiezycowego i tazika, z ktérych
ten ostatni zostal nazwany Yutu-2. Oznaczalo to réw-
niez pierwsze w historii lgdowanie na niewidocznej
stronie Ksiezyca. Faza 3 skladala sig z dwdch mis;ji,
z ktérych pierwsza to eksperymentalny lot testowy,
Chang’e-5 T1, ktéry zostal wystrzelony w pazdzier-
niku 2014 r. i zostal zaprojektowany w celu przete-
stowania réznych technologii rendez-vous i kapsul,
ktére bylyby wymagane do misji zwrotu prébek ksie-
zycowych, co zostalo zrealizowane przez Chang'e-5
pod koniec 2020 r. Faza 4 bedzie skladac sie z czte-
rech misji, z ktérych pierwsza bedzie satelita prze-
kaznikowy Quegqiao-2, ktéry ma zosta¢ wystrzelony
w 2024 roku i bedzie dziatal w taki sam sposéb jak
jego poprzednik dla pozostatych misji ksiezycowych
fazy 4, Chang’e-6, -7 i -8, ktére majg zosta¢ wystrzelone
odpowiednio w maju 2024, 2026 i 2028 roku.

Wu ujawnil réwniez plan stworzenia skoncentro-
wanego na Ksiezycu Internetu Glebokiej Przestrzeni
Kosmicznej, ktéry bedzie wspieral przyszte misje ksigzy-
cowe. ,,Budujemy konstelacje satelitow wokét Ksigzyca,
system, ktéry moze zapewnic¢ komunikacje, nawigacje
i ustugi teledetekcji. Po tym mozemy przeprowadzi¢
w przyszlosci eksploracje glebokiej przestrzeni kosmicz-
nej”, wyjasnial w chinskich mediach Wu.

Wyglada na to, ze zapowiada sig nie tylko powrét
na Ksiezyc, ale réwniez powrét dobrze znanego wy-
$cigu mocarstw, nie tylko na Ksigzycu, ale w ogéle,
w kosmosie. B

Mirostaw Usidus
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1. Wizja artystyczna struktur wokét M87

Gargantuiczna czarna dziura o masie okoto 30 mld razy wiekszej od masy Stonca
— to nowe odkrycie astronoméw z brytyjskiego Uniwersytetu Durham. Zdaniem
odkrywcow, jest znacznie wiecej ultramasywnych czarnych dziur o tej skali,

niz wczesniej oczekiwano, a to moze radykalnie zmieni¢ obraz Wszechswiata. Od-
kry¢, ktére moga zrewolucjonizowac obraz kosmosu, jest ostatnio duzo.

Przeglad najnowszych zadziwiajgcych znalezisk kosmicznych

PRZESTRZEN
PELNA
MONSTROW

| 0SOBLIWOSC]

Pozostajac przy tym samym rodzaju obiek-
téw — w 2023 badacze zaobserwowali Zrédlo kolosal-
nego strumienia plazmy wystrzelonej w przestrzen
z supermasywnej czarnej dziury M87* (1). Po raz pierw-
szy udalo sig zobaczy¢ cien czarnej dziury i 6w stru-
mien razem na tym samym obrazie.

Czarne dziury, jak wiemy, styng z tego, ze nie emi-
tuja niczego, co mozemy wykryc. Sa tak geste, ze cza-
soprzestrzen skutecznie zagina sig w zamknietg sfere
wokdl nich, nie pozwalajac niczemu uciec. Ale prze-
strzen tuz poza granica tej kuli, czyli to, co nazywamy

horyzontem zdarzen — to inna sprawa. To jest obszar,
gdzie panuje grawitacja. Kazdy materiat w poblizu jest
uwieziony w jej sidlach, krazac w dysku materiatu,
ktéry wlewa sie w kierunku czarnej dziury jak woda
w dé6! odptywu. Tarcie i grawitacja nagrzewaja ten ma-
terial, powodujac, ze $wieci. To wlasnie zobaczylismy
na slynnym obrazie M87* czarnej dziury o masie okoto
6,5 miliarda razy wigkszej niz Stonice w sercu galak-
tyki M87, 55 mln lat §wietlnych od nas, ktéry zostat
poraz pierwszy opublikowany w 2019 roku, na podsta-
wie danych zebranych w 2017 roku przez zespét Event
Horizon Telescope (EHT). Ale nie caly material otacza-
jacy nieuchronnie zostaje wciaggniety poza horyzont
zdarzen. Cze$¢ przesuwa sig po krawedzi, po czym jest
wystrzeliwana w przestrzen z biegunéw czarnej dziury,
tworzgc strumienie (dzety), ktére przemierzajg duze od-
leglosci w przestrzeni. Astronomowie uwazaja, ze ten
materiat jest odwracany z wewnetrznej krawedzi dysku
wzdluz linii pola magnetycznego poza horyzontem zda-
rzen, co przyspiesza czastki, tak ze gdy docieraja do bie-
gunoéw, sg wystrzeliwane w przestrzen.

Nowy obraz pokazuje, ze rozmiar plazmy wo-
két M87* jest znacznie wiekszy. ,Pierwotne
dysku

obrazy EHT ujawnity tylko czesé
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akrecyjnego otaczajgcego centrum czarnej dziury.
Zmieniajac dlugosci fali obserwacji z 1,3 milime-
tra na 3,5 milimetra”, wyjasnia w publikacji Toney
Minter z amerykanskiego Narodowego Obserwatorium
Radioastronomicznego. ,,Okazalo sie, ze pierscien wo-
kot czarnej dziury jest o 50 proc. wiekszy niz wczes-
niej sadzilisSmy”.

Neutronowe dziwy

Tak jak dyski wokot czarnych dziur okazujg sie
po dokladniejszych obserwacjach znacznie wigk-
sze i strumienie dzetéw dluzsze, tak samo w innych
rejonach kosmosy odkrywamy rzeczy wieksze i wigk-
sze, np. w maju 2023 r. astronomowie doniesli, ze udato
im sie zidentyfikowac¢ ,najwiekszg” kosmiczng eksplo-
zje, jaka kiedykolwiek zaobserwowano — kule ognia
sto razy wiekszg od naszego Ukladu Stonecznego,
ktéra zaptonela w odlegtym rejonie Wszechs§wiata po-
nad trzy lata temu. Wybuch nazwano AT20211wx (2).
Precyzyjnie rzecz ujmujac, nie jest to jednak najja-
$niejszy blysk, jaki kiedykolwiek zaobserwowano we
Wszechswiecie. Ten rekord wcigz nalezy do wybuchu
promieniowania gamma, ktéremu nadano przydo-
mek BOAT, czyli Brightest Of All Time (z ang. ,naj-
jasniejszy w historii”). Philip Wiseman, astrofizyk
z brytyjskiego uniwersytetu w Southampton, wyja-
$nia, ze AT2021lwx zostal uznany za ,najwieksza”
eksplozje, poniewaz uwolnit znacznie wiecej energii
w ciagu ostatnich trzech lat niz krétki btysk BOAT.

Astronomowie sprawdzili kilka mozliwych wyja-
$nien eksplozji. Jedno z nich traktuje AT2021lwx jako

m.technik — www.mt.com.pl — nr 07/2023

2. Artystyczna wizualizacja AT2021lwx

eksplodujaca gwiazde. Jednak btysk jest dziesie¢ razy
jasniejszy niz jakakolwiek wcze$niej widziana su-
pernowa. Zatem rozwaza si¢ wyjaénienie nazywane
zaburzeniem plywowym, polegajace na rozerwaniu
gwiazdy na strzepy w trakcie opadania do superma-
sywnej czarnej dziury. Kojarzy sig z modelem kwa-
zara, czyli zjawiska potykania przez supermasywng
czarng dziure ogromnych ilo$ci gazu w centrum ga-
laktyki. W pracy, opublikowanej w ,,Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society”, miedzynarodowy
zesp6l badaczy przedstawil najbardziej, jego zdaniem,
prawdopodobny scenariusz, w ktérym okolo 5 tys. razy
masywniejszy od Storica obtok gazu jest pochtaniany
przez supermasywng czarng dziure. Problem w tym,
ze supermasywne czarne dziury znajduja sie w cen-
trum galaktyk, a w przypadku eksplozji tej wielko$ci
nalezaloby oczekiwac, ze galaktyka bedzie tak rozlegta
jak Droga Mleczna. Tymczasem nie ma §lad6w galak-
tyki w poblizu AT2021lwx.

Inny wielki i dziwny obiekt, ktéry §wieci dziesieé
milionéw razy jasniej niz Slorice, jest réwnie tajemni-
czy i zdaje sig tamac prawa fizyki. Tak przynajmniej
wynika z publikacji NASA. Nalezy do kategorii zjawisk
znanych astrofizykom jako ,ultraluminous X-ray sour-
ces” (ULX). Wydzielana przez nie ilo$¢ energii lamie
tzw. limit Eddingtona, okreslajacy maksymalng ja-
sno$¢ obiektu o okreslonym rozmiarze. Jesli warto$é
ta jest przekraczana, to zdaniem naukowcéw, obiekt
powinien sig rozpa$¢. Jednak ULX-y przekraczajg ten
limit nawet pie¢setkrotnie i nic. Obserwacje opisane
w ,,The Astrophysical Journal”, przeprowadzone przez
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Przestrzen odkryC i tajemnic

instrument Nuclear Spectroscopic Telescope Array
(NuSTAR), pracujgcy w zakresie promieniowania rent-
genowskiego, dotyczg ULX o nazwie M82 X-2, zdecydo-
wanie za jasnego w stosunku do rozmiaru. Wczesniej
sugerowano, ze ekstremalna jasno$¢ mogta by¢ rodza-
jem zludzenia optycznego, ale nowe badania pokazuja,
ze tak nie jest. Astronomowie dawniej uwazali, ze ULX-y
moga by¢ czarnymi dziurami, ale M82 X-2 to gwiazda
neutronowa, czyli cialo tak geste, ze grawitacja na jej
powierzchni jest miliardy razy silniejsza niz na Ziemi.
Ta intensywna grawitacja oznacza, ze jakikolwiek
material przyciggniety na powierzchnie martwej
gwiazdy eksploduje. ,Pianka zrzucona na powierzch-
nie gwiazdy neutronowej uderzylaby w nig z ener-
gig tysigca bomb wodorowych”, pisze NASA. Zespot
badawczy uwaza, ze co$§ musi sie dzia¢ z M82 X-2,
co pozwalatamac¢ limit Eddingtona. Jeden z nowszych
pomystéw polega na tym, ze intensywne pole magne-
tyczne gwiazdy neutronowej zmienia ksztalt jej ato-
moéw, pozwalajac gwiezdzie utrzymac jednorodnosé
w miare jak staje sie coraz jasniejsza.

Gwiazda neutronowa powstaje, gdy duzej gwiez-
dzie konczy sie paliwo i wybucha, pozostawiajac
za sobg bardzo gesta pozostalos$é. Zazwyczaj gwiazda
neutronowa moze zawiera¢ niewiele wigcej niz dwu-
krotno$¢ masy Stonica, zanim ulegnie kolapsowi gra-
witacyjnemu, tworzac czarng dziure. Jednak, gdy dwie
gwiazdy neutronowe w ukladzie podwéjnym lacza sie,
ich faczna masa moze przekroczy¢ ten limit, ale tylko
na krétko, a etap ten jest trudny do zauwazenia. Kiedy
sparowane gwiazdy neutronowe zderzajg sie, uwal-
niaja rozbtysk swietlny, zwany kilonowa, tsunami

3. Wizualizacja zdarzenia GW190425

fal grawitacyjnych i krétki wybuch promieniowania
gamma (GRB), ktory zwykle trwa mniej niz dwie se-
kundy. A jesli, jak przewidujg symulacje komputerowe,
hipermasywne gwiazdy neutronowe mogg tworzy¢
sig poczatkowo przed zapadnieciem sig¢ w czarng
dziure, to dowody na istnienie tych odbierajacych
grawitacje cial mozna znalez¢ w oscylacjach czestot-
liwo$ci promieniowania gamma. Wedlug niedawne;j
publikacji w ,Nature”, badaczom udalo si¢ wlasnie
znalez¢ sygnaly hipermasywnych gwiazd neutrono-
wych w danych pochodzacych z nieczynnego juz sate-
lity Compton Gamma-Ray Observatory. Nazwane GRB
910711 i GRB 931101B. Fale grawitacyjne emitowane
podczas fuzji pozbawiajg hipermasywng gwiazde neu-
tronowg czesci jej momentu obrotowego, zmniejszajac
jejrotacje na tyle, by grawitacja przejeta kontrole. Czas
zycia hipermasywnej gwiazdy neutronowej wynositby
kilkaset milisekund. Zarazem bylyby to najszybciej
obracajace sie gwiazdy we Wszech§wiecie, wykonu-
jac jeden obrét w ciggu 1,5 milisekundy lub mniej.

Niewykluczone, ze zjawiska te mozna powigzaé
zinng dreczacg astronomoéw od kilkunastu lat tajem-
nica, czyli FRB, krétkimi rozbtyskami energii radio-
wej, ktére moga swojg intensywnoscig przy¢mic cale
galaktyki, trwajgc przy tym zaledwie utamki sekund.
Niedawno, w publikacji opublikowanej w czasopi$mie
,Nature Astronomy”, w marcu 2023 r., po raz pierwszy
astronomowie powigzali te tajemnicze impulsy ener-
gii z falami w czasoprzestrzeni emitowanymi przez
zapadajace sig, zderzajace si¢ gwiazdy.

FRB, odkryte w 2007 roku, byly w przesztosci wia-
zanego m.in. z tzw. magnetarami, bardzo gestymi,
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® Kwark gorny
# Kwark dolny
® Kwark dziwny

* ‘zamkniete’
w neutronach

L . Kwarki swobodne/
zupa kwarkowa

4, Struktura wewnetrzna gwiazdy neutronowej i ,gwiazdy dziwnej”

jadrami eksplodujacych gwiazd (gwiazdy neutronowe)
o silnych polach magnetycznych. Z czasem obserwacje
zaczely sugerowad, ze moze istnie¢ wiele mozliwych
zrédel, np. kolizje gwiazd neutronowych. W kwiet-
niu 2019 roku obserwatorium Laser Interferometer
Gravitational-Wave Observatory (LIGO) wykrylo fale
grawitacyjne pochodzace z fuzji gwiazd neutronowych
oznaczonej jako GW190425 (3). Kilka godzin pézniej,
kanadyjski Eksperyment Mapowania Intensywnosci
Wodoru (CHIME) zauwazyl jasny, niepowtarzajacy sie
FRB z tego samego regionu przestrzeni. ,,Odkrylismy,
ze wybuch fal radiowych, trwajacy jedna tysieczng
sekundy, zostal wygenerowany dwie i pét godziny
po polaczeniu sie dw6ch gwiazd neutronowych”, po-
wiedzial serwisowi , Live Science” wspétautor bada-
nia Clancy James z Uniwersytetu Curtin w Australii.
,Nasza teoria méwi, ze ten wybuch fal radiowych
nastgpil, poniewaz fuzja stworzyla ‘supermasywna’
gwiazde neutronowa, ktéra, gdy jej spin zwolnit, za-
padtla sie w czarng dziure”. Wedlug Jamesa, wyniki
te wskazuja, Ze istniejg co najmniej dwie r6zne rodziny
FRB, jednorazowe, pochodzace z kataklizmoéw, takich
jak fuzje gwiazd neutronowych, oraz powtarzajace
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sig FRB produkowane przez magnetary lub inne nie-
znane zrédlo.

Niszczyciel Swiatow

W glebokim kosmosie istniejg zdumiewajgce i prze-
razajgce ogromem obiekty, takie jak supermasywne
czarne dziury, magnetary czy rozblyski promieniowania
gamma. Jednak juz od lat astronomowie i fizycy suge-
ruja, ze moze tam czaic sig co$ jeszcze bardziej przera-
zajacego, co$ zdolnego do niszczenia calych galaktyk.
Udalo sie, by¢ moze, znalez¢ jeden z takich obiektéw,
ktéry w dodatku najwyrazniej znajduje sie nie tak da-
leko od nas. Przynajmniej tak sie wydaje astronomom.

Obserwacje, o ktérych mowa, dotycza niewielkiej
gwiazdy neutronowej w naszej Galaktyce, oddalonej
o okolo 10,5 tys. lat Swietlnych, zwanej HESS J1731-347.
Astronomowie korzystali z danych z sondy Gaia, by
oceni¢, jak daleko sig znajduje i potaczyli te odlegtosé
7 jasno$cia pozorng gwiazdy, by obliczy¢ jej rozmiar
i mase. Ku ich zaskoczeniu okazalo sie, ze gwiazda
ta znajduje sie blizej Ziemi, niz wcze$niej sgdzono
i wazy 0,77 masy stonecznej, co oznacza, ze jest zde-
cydowanie za mala na gwiazde neutronowa, gdyz
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Przestrzen odkryC i tajemnic

zaklada sie, ze takie muszg mie¢ co najmniej 1,1 masy
Stonica. Z technicznego punktu widzenia powinna by¢
niewyraznym biatym kartem. Jednak HESS J1731-347
jest na to zdecydowanie zbyt jasna, dlatego poczatkowo
oznaczono jg jako gwiazde neutronowa. Ale na taka
tez sie nie nadaje, wiec astronomowie uwazaja, ze to ni
mniej, ni wiecej niz tak zwana ,,gwiazda dziwna”.

W przypadku gwiazd ciagu gléwnego, takich jak
Stonce, synteza paliwa wodorowego w ich jadrach
wytwarza ci$nienie zewnetrzne potrzebne do ich
stabilizacji. Niektérym gwiazdom koniczy sie wodér
i zaczynaja sie zapadad, ale ci$nienie w ich jadrach
jest wystarczajaco wysokie, aby przeksztalci¢ mate-
rie w neutrony. Te odpychajg sie od siebie wzajemnie
dzieki silnemu oddzialywaniu jagdrowemu, co two-
rzy ci$nienie zewnetrzne powstrzymujace je przed
zapadnieciem sie w czarng dziure. Jednak w szcze-
gbélnie masywnych gwiazdach neutronowych wy-
stepuje dodatkowe ci$nienie powodujace dysocjacje
neutronéw i przeobrazenie sie ich w zupe kwarkowa.
Niektére z kwarkéw w jadrach cigzkich gwiazd neu-
tronowych losowo zmieniajg si¢ w kwarki dziwne
(4). Przeobrazenie to, jak zakladajg uczeni, jest ,za-
razliwe” — kolejne sasiadujace kwarki zamieniaja sig
w kwarki dziwne, i tak dalej, az cate jadro gwiazdy
stanie sie gigantyczna zlepkiem kwarkéw dziwnych.
Powstala tak ,dziwna materia” jest gestsza niz ma-
teria w zwyklej gwiezdzie neutronowej, co oznacza,
ze dziwne gwiazdy moga mie¢ znacznie mniejsze roz-
miary niz gwiazdy neutronowe o réwnowaznej masie.
Ale co najdziwniejsze, dziwna materia jest niezwykle
stabilna. By¢ moze jest to najbardziej stabilna forma
materii z mozliwych. Oznacza to, ze gdyby uciekla
z gwiazdy, nie zmienilaby si¢ w zwyklg materie, tak
jak zrobilaby to materia gwiazdy neutronowe;j, lecz
pozostalaby nadal gesta bryla dziwnych kwarkéw.
Gdyby dziwna gwiazda zderzyla si¢ z inng, wyrzu-
cilaby w przestrzen ogromne ilosci dziwnej materii.
Jesli ta wyrzucona dziwna materia wejdzie w interakcje
ze zwykla materia, to jak przewiduja badacze, protony,
neutrony i elektrony w zwyklej materii bedg dysocjo-
wac, zamieniajgc sie w kwarki, a nastgpnie w dziwne
kwarki i w dziwng materie. Tak przeksztalcona ma-
teria moze nastepnie przeksztalci¢ kazdg inng regu-
larng materie, z ktéra wejdzie w kontakt... w dziwna
materig. Czyli, jesli dziwna materia wydostanie sig
z jednej z tych gwiazd, moze stopniowo zainfekowaé
calg galaktyke, w ktérej przebywa i zamienic ja w jed-
norodng i nieaktywng dziwng materie.

Wszystko to opiera sie na naszych obecnych
teoriach czastek i nie wiemy jeszcze, czy dziwne
gwiazdy rzeczywiscie istnieja, poniewaz nigdy ich

nie zaobserwowali$my. Cho¢ wyniki obserwacji suge-
rujg, ze HESS J1731-347 jest dziwng gwiazdg, potrze-
bujemy wigcej dowodéw. HESS J1731-347 moze by¢
tylko niewielkg gwiazdg neutronowa, a my powinni-
$my zweryfikowac nasze definicje.

Nici rozciaggnigte w przestrzeni

Nawet jesli obiekt opisany wyzej nie jest ,gwiazda
dziwng”, dziwnych zjawisk w naszej kosmicznej oko-
licy nie brakuje. Na przyklad tajemnicze namagne-
tyzowane smugi, ktére najpierw zaobserwowali$my,
jak przecinaja naszg Droge Mleczng, a potem okazalo
sig, ze wylaniajg sig z innych galaktyk (5), majac roz-
miary, ktére zdumiewajg. Astrofizyk Farhad Yusuf-
Zadeh z Uniwersytetu Northwestern w USA odkryt
te zjawiska w Drodze Mlecznej w latach 80. XX wieku.
Wedlug niego istniejg dwa mozliwe ich wyjasnie-
nia. Pierwsze to interakcja miedzy wiatrami galaktycz-
nymia duzymichmurami gazu, a drugie to turbulencje
w slabych polach magnetycznych pobudzanych przez
ruch galaktyki. Do tej pory odkryto okolo tysigca ta-
kich smug tylko w Drodze Mlecznej. Rozciagaja sig
na dlugosé do 150 lat $wietlnych, tworzgc zastanawia-
jacoregularny wzér, niczym struny harfy. Obserwacje
radiowe ujawnily, ze nici te zawierajg elektrony wi-
rujace w polach magnetycznych z predkoscig swiatta
oraz ze pola magnetyczne sg wzmacniane wzdluz ca-
lej dtugosci wszystkich nici.

Smugi odkryte poza Droga Mleczng r6znig sie
od tych w naszej Galaktyce. ,,Niektore z nich majg nie-
samowitg dlugos$é, do 200 kiloparsekéw”, podaje
w ,Astrophysical Journal Letters” Yusuf-Zadeh.
,To okolo czterech lub pieciu razy wiecej niz roz-
miary catej Drogi Mlecznej. Niezwykle jest to, ze elek-
trony tworzg te formacje w tak wielkiej skali. Gdyby

5. Obrazy nowo odkrytych ,wtdkien”, pochodzacych
z galaktyki oddalonej o 246 milionéw lat swietlnych
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elektron poruszal sig z predkoscig §wiatta po tej nici,

zajeloby mu to 700 tys. lat. A nie poruszaja sie z pred-
koscig $wiatla”. Sg one réwniez starsze, a ich pola
magnetyczne sg stabsze. Rozciagaja sie daleko w prze-
strzen miedzygalaktyczna. Nici Drogi Mlecznej wy-
daja sig skupione na dysku galaktycznym. ,Wszystkie
te nici poza naszg galaktyka sg bardzo stare”, ocenia
Yusuf-Zadeh.

Tajemnicze fenomeny kosmiczne wykrywa sig tez
nie tak daleko od Ziemi. Wiosng 2023 r. naukowcy
zauwazyli powtarzajacy sie sygnal radiowy z pobli-
skiego systemu gwiezdnego, ktéry wskazuje na obec-
nos¢ pola magnetycznego wokét jednej z jego planet
wielkoéci Ziemi (6). Odkrycie pola magnetycznego,
kluczowego elementu systemu chronigcego zycie
na Ziemi, co$ znaczy. Pole magnetyczne Ziemi ode-
gralo krytyczna role w przetrwaniu zycia, oslaniajac
powierzchnie przed szkodliwym promieniowaniem
Stonica i pomagajac utrzymac stabilng atmosfere, ktéra

-~ .6. llustracja poWstawania sygnatu. -
radiowego w interakcji z polem magnetycznym

odzywia nasza biosfere. Z tego powodu naukowcy uwa-
zaja, ze zycie pozaziemskie, jesli istnieje, moze row-
niez zaleze¢ od obecnosci silnych p6l magnetycznych
wokél egzoplanet, ktdre sg §wiatami krazacymi wo-
két innych gwiazd. Wezesniej udalo sig juz zaobser-
wowacé pola magnetyczne gigantycznych egzoplanet
wielkosci Jowisza oddzialujace z ich gwiazdami, jako
czg$¢ procesu zwanego magnetycznym oddzialywa-
niem gwiazda-planeta (SPI).

Swiadczace o istnieniu pola magnetycznego ra-
diowe sygnaly ze znacznie podobniejszej do Ziemi
egzoplanety YZ Ceti b przedstawili Sebastian Pineda
z Uniwersytetu Kolorado w Boulder oraz Jacqueline
Villadsen z Uniwersytetu Bucknell. Planeta znajduje
sie zaledwie 12 lat §wietlnych od naszego Ukladu
Slonecznego i niewatpliwie jej potencjalne podobien-
stwo do Ziemi budzi emocje. B

Mirostaw Usidus

Wiedzmy Kijowa. Strzat w operze. Tom 2
tada tuzina
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 662, cena: 59,99 zt

| ze historia potrafi by¢ pasjonujaca jak najlepszy kryminat.

Ponad sto lat temu $wiat nawiedzita rewolucja pazdziernikowa - a ruszyta wtasnie

z Kijowa, ze Stolicy Wiedzm! | kijowianin Michait Buthakow wiedziat, dlaczego tam-
tego roku tak jasno ptonety na niebie Mars i Wenus - boscy prarodzice Amazonek.
Wszak ,czerwona” rewolucja stata sie rewolucja kobieca, bo to dzieki niej kobiety wy-
walczyty swoje prawa i rozpoczat sie czas emancypacji. W tej porywajacej powiesci
fantastyczno-historycznej spotkacie kijowska gimnazjalistke i przyszta wielka poetke
Rusi Anne Achmatowa czy literata Michaita Buthakowa. Dowiecie sig, ze Ukrainki
wywodza sie od legendarnych Amazonek, ze poezja misternie przeplata si¢ z magia...
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1. Kosmiczny teleskop Jamesa Webba
- wizualizacja

Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba JWST) juz na samym poczatku swojej
dziatalnosci zobaczyt dziesied tysiecy razy wiece] galaktyk w jednym ujeciu

niz najgiebsze znane wejrzenie Hubble'a (Ultra Deep Field Survey) we Wszech-
Swiat (1). Naukowcy twierdza, ze to zaledwie cztery proc. danych, ktére zebrato
kosmiczne obserwatorium w pierwszym roku dziatalnosci.

Na poczatek wielki wstrzas w kosmologil

— potem akcja sie rozkreca

Naukowcy zaangazowani w nowy program obserwa-
cji, nazwany COSMOS-Web, opublikowali niedawno
obrazy wykonane w styczniu przez instrumenty bliskiej
iéredniej podczerwieni JWST. Wczeéniejsze obserwa-
cje w ramach tego najwiekszego programu w pierw-
szym roku operacji teleskopu ukazywaly niewidziang
wczeéniej réznorodnosé struktur, tetnigcych zjawi-
skami galaktyk spiralnych, soczewek grawitacyjnych
(2) i fuzji galaktyk.

W glebokim polu Hubble’a najstarsze widoczne ga-
laktyki datowano na ok. 800 milionéw lat po Wielkim
Wybuchu. To byt juz niezwykle wczesny okres

w stosunku do szacowanego wieku Wszechs$wiata,
ktéry wynosi 13,8 miliarda lat. Webb miat zobaczy¢
jeszcze wczesniejsze obiekty. I zobaczyl. W efekcie
to, co wiemy o ewolucji wczesnego Wszech$wiata,
zaczelo by¢é podwazane. Wiele galaktyk odkrytych
przez Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba nie pasuje
do standardowego modelu kosmologii. Wedtug szeroko
komentowanych studiéw opublikowanych w, Nature
Astronomy”, sze$¢ najwczeéniejszych galaktyk, ktéore
zaobserwowat Webb, neguje przyjete teorie ewolucji
wczesnego Wszechéwiata. Chociaz na obrazach Webba

2. Wykorzystanie soczewki grawitacyjnej do badania
ciemnej materii
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3. Pochodzace z obserwacji JWST obrazy galaktyk
z ok. 600 mln lat po Wielkim Wybuchu

reprezentuja je niezbyt wyrazne kropki (3), to jednak
wedlug autora publikacji, Mike'a Boylan-Kolchina, ga-
laktyki te sg zbyt duze, co nie pasuje do przyjetych mo-
deli. To, co wida¢, datowane jest w przedziale od 500
do 700 milionéw lat po Wielkim Wybuchu. W pota-
czeniu z przyjmowanymi przez astronoméw masami
rzedu dziesieciu miliardéw razy wiekszymi od Stonica
daje to sensacyjne wyniki. Jedna z nich wydaje sig by¢
nawet znacznie masywniejsza od Drogi Mlecznej, cho¢
nasza Galaktyka miata miliardy lat wigcej na ewolucje.

Przed uruchomieniem JWST mielismy jedna po-
twierdzong galaktyke (GN-z11) w wieku okolo 400
milionéw lat po Wielkim Wybuchu i tylko jedna
inng kandydatke na galaktyke (niepotwierdzona),
prawdopodobnie w wieku okolo 330 milionéw lat
po Wielkim Wybuchu. Nie zaobserwowano zadnych
innych sygnaléw gwiezdnych lub galaktycznych
z tak wczesnych epok. Obecnie, ok. rok po rozpocze-
ciu operacji naukowych przez JWST, mozna méwic
o ponad stu galaktykach, ktérych datowanie wska-
zuje na okres pierwszych 400 milionéw lat istnienia
Wszech$wiata, a kilka z nich zostato juz potwierdzo-
nych. GN-z11 jest juz piata najbardziej odlegla znang
galaktyka i mozna sig spodziewac, ze wkrétce pobite zo-
stang kolejne rekordy odleglosci siegajace dalej w czas
i przestrzen niz JADES-GS-z13-0, datowana na 320
milionéw lat po Wielkim Wybuchu, najstarsza i naj-
odleglejsza galaktyka potwierdzona spektroskopowo
wedlug stanu na 2022 1.

Przyjmowane od lat modele astrofizyczne, zwlasz-
cza najbardziej ostatnio popularny, Lambda-CDM, opi-
suja ewolucje Wszech$§wiata od Wielkiego Wybuchu
do czas6w wspolczesnych. Astronomowie pokta-
dali w nim ogromng wiare, zwlaszcza ze przewidy-
watl takie ilo$ci ciemnej materii i ciemnej energii,
ktére wydawaly sie zgodne z innymi obserwacjami.
Jednak jego przewidywania co do tego, jak powinien
wyglada¢ kosmos we wczesnym okresie, stanowig
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w $wietle wynikéw obserwacji Webba ogromny pro-
blem. Owe sze$¢ kropek wydaje sie pokazywac galak-
tyki o znacznie wiekszych rozmiarach, niz pozwala
na to Lambda-CDM. Albo wiec model jest biedny,
albo zle interpretujemy obrazy pochodzace z kosmicz-
nego obserwatorium.

Obserwacje sa wczesne, oparte na ograniczo-
nych danych. Moga by¢ bledne. Zdaniem niektérych
to w ogdle nie sg galaktyki. Astronomowie beda po-
trzebowali wiecej danych. Jesli okaze sie, ze obserwa-
cje jednak sg w porzadku, to mamy ktopot z modelem
Lambda-CDM, przestajemy mie¢ jasny obraz formowa-
nia si¢ Wszech§wiata. Sktania to wielu do wysuwania
hipotez podwazajacych teorie Wielkiego Wybuchu
i poszukujgcych zupelnie nowej astrofizyki, ktéra
moglaby poradzi¢ sobie z anomaliami obserwacyj-
nymi. Wiekszo$¢ uczonych jednak przestrzega przed
pochopnymi wnioskami.

Gabinet egzoplanetarnych
osobliwosci

Oczywiscie do obserwacji, na jakie najbardzie;j li-
czyliSmy i na ktére czekali$my, nalezy wglad w uktady
egzoplanetarne. JWST pozwala bada¢ r6wniez atmos-
fery mniejszych planet wielko$ci Ziemi. Trwajg np. ob-
serwacje skalistych §wiatéw w intrygujacym systemie
TRAPPIST-1, jednak poniewaz planety te sg znacz-
nie mniejsze niz gorace Jowisze i kraza wokét nie-
zbyt jasnej, czerwonej gwiazdy kartowatej, JWST
bedzie potrzebowat wigcej czasu, aby wydoby¢ szcze-
goly, jesli w ogéle majg atmosfery. Pierwsze sygnaty
sg nieco zaskakujace, cho¢ w sensie negatywnym.
JWST przyjrzat sig jednej ze znanych tamtejszych eg-
zoplanet TRAPPIST-1b, polozonej najblizej gwiazdy,
poszukujac atmosfery i jej nie znalazl. Planeta oka-
zala sig znacznie jasniejsza, niz oczekiwali badacze,
co wskazuje, ze Swiatto stoneczne trafiato na jedng
strone planety i nie bylo absorbowane przez atmosfere.
Temperatura tej strony planety, zwanej strong dzienng,
wynosi okoto 230°C, czyli o okolo 100 stopni gorecej,
niz spodziewaliby$my sie, gdyby istniala atmosfera
rozprowadzajgca cieplo po catym globie. Najbardziej
prawdopodobnym wyjaénieniem jest to, ze atmosfera
tej planety zostata utracona wkrétce po jej uformowa-
niu, kiedy gwiazda byla najjasniejsza, lub ze pozbawil
ja jej potezny rozbtysk gwiazdy.

Na wyraz interesujacg egzoplaneta, ktorg obserwo-
wat JWST, okazata sie GJ 486 b, okoto 30 proc. wiek-
sza od Ziemi i trzykrotnie masywniejsza, co oznacza,
ze jest to prawdopodobnie skalisty $wiat o silniej-
szej grawitacji niz Ziemia. Orbituje wokét czerwo-
nego karla z czasem pelnego okrgzenia nieco ponizej
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1,5 dnia ziemskiego. Jest zbyt blisko swojej gwiazdy,
aby znajdowac sie w strefie zamieszkiwania, a tem-
peratura powierzchni wynosi kilkaset stopni. Mimo
to, obserwacje przy uzyciu Webb’s Near-Infrared
Spectrograph (NIRSpec) wykryly slady pary wodnej
(4). Para wodna moze pochodzi¢ z atmosfery otaczajacej
planete, w ktérym to przypadku musiataby by¢ stale
uzupelniana z powodu strat spowodowanych promie-
niowaniem gwiazdy. Jednak réwnie prawdopodobne
jest to, ze para wodna pochodzi z zewnetrznej warstwy
chlodnej gwiazdy. Gwiazda macierzysta GJ 486 b jest
znacznie chlodniejsza od Stofica, wiec para wodna w jej
otoczeniu nie jest wykluczona. Mogltaby ona wytwo-
rzy¢ sygnal nasladujacy atmosfere planetarna.
Wedlug badan opublikowanych w czasopi$mie
»,Nature” w maju 2023 r., ostatnie obserwacje tele-
skopu Webba moga catkowicie zmieni¢ wiedzeg o innej
planecie GJ 1214b, czesto wykrywanego w kosmo-
sie typu mini-Neptun, ktéra jest wieksza od naszej
Ziemi, ale mniejsza niz lodowe lub gazowe olbrzymy
w naszym Ukladzie Slonecznym. Planeta ta zostala
odkryta w 2009 roku i wedlug wczesniejszych prze-
konan ma by¢ petna wody. Nie wiadomo bytlo, czy jest
to woda w stanie ciektym, czy tylko woda w postaci
pary. Obserwacje JWST wykazujg, iz planeta ta mocno
blyszczy. Po drugie badacze odkryli, ze nie ma w otocze-
niu planety wiele wodoru, a planeta ma ok. 280 stopni
Celsjusza po swojej dziennej stronie. Jest to zbyt wysoka
temperatura dla zycia, ale wcigz znacznie chlodniejsza,
niz astronomowie spodziewali si¢ po planecie tej klasy.
Naukowcy niedawno wykorzystali Kosmiczny
Teleskop Jamesa Webba takze do zbadania

4. Wizualizacja odkrytej przez teleskop
Webba planety z parg wodng

egzoplanety VHS 1256 b, w ktérej atmosferze chmury
wirujg wraz z drobinami piasku. Temperatura przekra-
cza tam 800 stopni Celsjusza. To wieczna, supergoraca
burza piaskowa. A kiedy chmury staja sie zbyt ciez-
kie, burze deszczowe prawdopodobnie zasypuja pla-
netg piaszczystg mieszankg z woda.

Aby wykry¢ zycie na odlegtych egzoplanetach,
astronomowie beda szukaé biosygnatur, czyli produk-
téw ubocznych proceséw biologicznych, ktére sg wy-
krywalne w atmosferze planety. Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba NASA zostal zaprojektowany, zanim
astronomowie odkryli egzoplanety, wiec nie jest tak na-
prawde zaprojektowany do badan egzoplanet pod tym
wzgledem. Mimo to potrafi wykonywac cze$¢ analiz i,
jak sie oczekuje, zidentyfikuje obiecujace pod wzgle-
dem warunkéw dla zycia egzoplanety. Jednak najwigk-
sze szanse na znalezienie §ladéw zycia w atmosferach
egzoplanet ma da¢ nastepna generacja gigantycznych
teleskopéw naziemnych — 39-metrowy Extremely Large
Telescope, Thirty Meter Telescope oraz 25,4-metrowy
Giant Magellan Telescope. Wszystkie te obserwatoria
sg w trakcie budowy.

Barwne widowiska przed
i po wybuchu

Na razie dokltadniejsze obserwacje, na ktére pozwala
znacznie wyzsza rozdzielczosé¢ spektralna JWST,
nie przynosza, jak widaé¢, bardzo zachecajacych
wynikéw, choé¢ niewatpliwie sg naukowo ciekawe.
Do intrygujacych pod szczegélnie interesujgcym
wszystkich wzgledem, poszukiwania oznak, mozli-
wosci i warunkéw przyjaznych zyciu, mozna zaliczy¢

39
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VEBA

CASSIOPEIA A

5. Pochodzace z JWST zdjecie pozostatosci po super-
nowej w centrum Kasjopei A

oparte na obserwacjach teleskopu Webba wyniki
zespolu pod kierownictwem Benoit Tabone, astro-
fizyka z francuskiego Narodowego Centrum Badan
Naukowych na Uniwersytecie Paris-Saclay. On i jego lu-
dzie przeprowadzili obserwacje wirujacego dysku gazu
i pytu wokét gwiazdy J160532, ktéra jest czerwonym
kartem o masie okolo 15 proc. Slofica i znajduje sig
500 lat $wietlnych od Ziemi. J160532 ma zaledwie
kilka milionéw lat. Astronomowie odkryli w chmu-
rze niezwyklg mieszanke pierwiastkéw, w tym obfitos¢
wegla oraz niedobér tlenu i wody. Zesp6t zauwazyt
réwniez benzen i diacetylen w strefie formowania
sig planety okrazajacej J160532, co oznacza, ze po raz
pierwszy te organiczne czgsteczki zostaly zaobserwo-
wane w tym regionie uktadu gwiezdnego. ,Nasze dane
zJWST ujawniaja, ze chemia w dyskach wokot takich
gwiazd o bardzo niskiej masie moze mie¢ jeszcze wyz-
szy stosunek gazowego wegla do tlenu w strefach pla-
netotwérczych, niz sgdzono wczeéniej”, pisze zespot
w pracy opublikowanej po badaniach. ,To z kolei
moze w znaczacy sposéb wplynaé na skiad planet,
ktére moga sig wokél nich uformowac”.

Okoto 25 lat §wietlnych od Ziemi lezy Fomalhaut,
jedna z najjasniejszych gwiazd na nocnym niebie.
System Fomalhaut urzeka astronoméw od dziesigcio-
leci, a teraz, dzigki Kosmicznemu Teleskopowi Jamesa
Webba, grupa naukowcéw z Uniwersytetu Arizony
i Laboratorium Napedu Odrzutowego NASA
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6. Gwiazda Wolf-Rayet 124

pisze w ,Nature Astronomy” ze system Fomalhaut
jest znacznie bardziej ztozony, niz wcze$niej sadzono.
Od 1983 roku astronomowie wiedzieli, ze gwiazda
Fomalhaut jest otoczona przez pyl i gruz, ale nie spo-
dziewali sig znalez¢ trzech réznych pél gruzowych ota-
czajacych gwiazde. Jedno z nich, najblizsze Fomalhaut,
jest podobne do pasa asteroid w naszym Ukladzie
Slonecznym, ale jest znacznie bardziej rozlegte, niz sie
spodziewano, od okoto siedmiu do 80 jednostek astro-
nomicznych od gwiazdy. Dalej od Fomalhaut znajduje
sie drugi pas gruzu, ktéry jest nachylony pod katem
23 stopni od wszystkich innych obiektéw na orbicie
gwiazdy. Wedlug naukowcéw, na orbicie Fomalhaut
moga znajdowac sig trzy lub wiecej planet o rozmia-
rach Urana i Neptuna.

Zdjecia James Webb Space Telescope ujawnily
takze tajemnice przeszlosci Kasjopei A, najmlodszej
znanej pozostalo$ci supernowej w Drodze Mlecznej,
ktéra pojawila sie na ziemskim niebie 340 lat temu,
11 tys. lat $§wietlnych od nas (5). Swiatlo z superno-
wej dotarto do Ziemi pod koniec XVII w. Nie ma po-
twierdzonych pisemnych obserwacji supernowej, ktéra
mogta wygladac jak szczeg6lnie jasna gwiazda. Nowe
obrazy JWST w podczerwieni ukazuja w réznych bar-
wach cieple pytowe pozostatosci eksplozji. Jasnor6zowe
wiékna wewnatrz tej banki reprezentujg gwiezdne
szczatki, w tym argon, neon, tlen a takze pyly. ,W po-
réwnaniu do poprzednich obrazéw w podczerwieni,
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widzimy niesamowite szczeg6ly, do ktérych nie mieli-
$my wczeéniej dostepu”, pisze w komunikacie badaw-
czym Tea Temim, astronom z Uniwersytetu Princeton.
Co najciekawsze, badacze dostrzegli w tym miejscu
wyrazny zielony pas wijacy sie przez centralng jame
banki poerupcyjnej. Nie rozumiejg jeszcze w pelni
tej struktury, ktérg nazwali Green Monster (z ang.
»zielony potwor”).

Skoro jeste$my przy supernowych, to teleskopowi
Webba udato sig po raz pierwszy uchwycié¢ catkiem
nowe wydarzenie tego typu w kosmosie, rodzaj zwia-
stunu eksplodujacej supernowej. W obrazach z JWST
w centrum tej przypominajgcej kwiat struktury znaj-
duje sie niebieskobiata gwiazda, 30 razy masyw-
niejsza od Slonca. Poniewaz jest ona stara i bliska
zapadniecia sig, spala sig gorgcej i generuje potezne wy-
rzuty gazu. To Wolf-Rayet 124 (6), 15 tys. lat §wietlnych
od nas w gwiazdozbiorze Strzelca. Jest ona owinieta ko-
konem gazu i pylu, czyli wyrzuconych w przestrzen
warstw gwiazdy polaczonych z cigzszymi pierwiast-
kami z wnetrza gwiazdy, takimi jak wegiel. Jak dotad,
wedlug naukowcéw, zrzucila ona z siebie materiat
o masie dziesieciu Stonc.

JWST dostarczyt réwniez znakomitych, robigcych
ogromne wrazenie blizszych obiektéw kosmicznych
znaszego Ukladu Slonecznego. Otrzymalismy dzigki
niemu nowe obrazy Marsa, Jowisza i Neptuna oraz
piekny obraz Urana z pier$cieniami (7), co blyskawicz-
nie awansowalo te mato znang planete do rangi jed-
nego z najbardziej atrakcyjnych obiektéw w kosmosie.

Niektore z tych obserwacji byly przypadkowe, a na-
wet mozna je nazwaé wypadkami przy pracy, np. jak

7. Zdjecie Urana wykonanie przez teleskop Webba

informuje ,, Astronomy and Astrophysics”, naukowcy
prébowali wykorzystaé JWST do przyjrzenia sie znanej
kosmicznej skale w gléwnym pasie asteroid w Ukladzie
Stonecznym. Zamiast tego znalezli nowsq asteroide,
okrzyknietg od razu ,najmniejszym obiektem wykry-
tym przez teleskop Webba”. Znalezisko demonstruje
wyjatkowg czulosé¢ teleskopu w zakresie fal podczer-
wonych. Naukowcy byli bowiem w stanie dostrzec
obiekt o rozmiarach boiska pitkarskiego z odleglosci
ponad stu mln kilometréw. Jesli asteroida zostanie
potwierdzona, moze to oznaczac, ze instrument Mid-
Infrared bedzie przydatny w przyszlosci do polowania
na inne mate asteroidy, cho¢ nie zostat do tego spe-
cjalnie zaprojektowany. l

Mirostaw Usidus

Hex You. Siostry z Salem. Tom 3
tada tuzina
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 336, cena: 49,90 zt

Moc, gorace serca i demony. Zto kontra wiedZmi czar. Finalny tom trylogii
LSiostry z Salem”, fascynujacej historii o sile si6str, magii i przeznaczeniu,

z dwiema nastoletnimi czarownicami blizniaczkami, ktére stawiaja czoto
ztu. Blizniaczki Mercy i Hunter sa wiedZzmami, bezposrednimi spadkobier-
czyniami Sary Goode, ktdra zatozyta ich miasto. Po zamordowaniu matki
dziewczat przez plugawego demona, zostaty opiekunkami bram do czterech
Swiatéw podziemnych - starozytnych portali taczacych ich $wiat z innymi,

w ktérych rzadzi mitologia i egzystuja najmroczniejsze stwory. Mercy i Khenti
zostali uwiezieni w Zaswiatach Starozytnego Egiptu i potrzebuja pomocy
Hunter, by stamtad uciec. Ale podczas gdy Hunter szuka sposobu, by ich
uratowac, inne zto zagraza Goodeville. Amfitryta znowu pojawia si¢ na ho-
ryzoncie — i pragnie zemsci¢ sie na Hunter. Korzystajac z nagtego ostabienia
bram, Amfitryta wywabia $miertelnie niebezpiecznego potwora i wypusz-
cza go na mieszkancéw Goodeville. Powstrzymanie bogini i zapieczetowanie
bram raz na zawsze bedzie wymagato catej mocy blizniaczek Goode.
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1. Superziemie to obiekty o rozmiarach
wiekszych niz Ziemia ale mniejszych niz Neptun

Poszukiwanie Sladéw zycia poza Ziemia stato sie jednym z frontow rywali-
zacji mocarstw. Wskazuje na to informacja, ze Chiny postanowily urucho-

mi¢ wiasne obserwatorium kosmiczne, aby zapolowac na Ziemie 2.0. Mi-

sja znana w mediach jako Earth 2.0 ma zosta¢ zainaugurowana w 2026 roku,
gdy do punktu Lagrange’a L2 wyniesionych zostanie szes$¢ mniejszych 30-cen-
tymetrowych teleskopow.

Zycie poza Ziemia — szuka¢ daleko czy moze raczej blisko

Odkrycia kosmicznego teleskopu Keplera spopula-
ryzowaly termin ,superziemia”. Nazywa sie tak eg-
zoplanety o masie wigkszej od masy Ziemi i nalezace
do typu planet skalistych, takie jak jeden z najbardziej
znanych przyktadéw —Kepler 452b. Wedtug definicji
masa tego typu planety moze wahac sig od 1 do 10,
lub 5 do 10 mas Ziemi (1). Nazwa ,,superziemia” nie
oznacza, ze z pewnos$cig na powierzchni planety pa-
nujg warunki zblizone do ziemskich. Definicja dotyczy
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tylko typu planety (skalista) i masy (wiekszej od masy
Ziemi). Ocenia sie, ze promien superziemi moze by¢
do trzech razy wigkszy niz promient Ziemi, jednak
najwieksze z nich sg najprawdopodobniej planetami
oceanicznymi o niskiej gestosci. Wedlug obecnych
oszacowan, okolo jednej trzeciej wszystkich odkrytych
egzoplanet to superziemie, co czyniloby je najbardziej
powszechnym typem egzoplanet w Drodze Mleczne;j.
Najblizsza z nich znajduje sie zaledwie sze$¢ lat swietl-
nych od Ziemi. Mozna nawet powiedzie¢, ze nasz Uklad
Sloneczny jest niezwykly, poniewaz nie ma w nim
takiego typu planety o masie pomiedzy masg Ziemi
a Neptuna, jednak méwimy jedynie o tym, co udato
sie zaobserwowac, a to wciaz kropla w hipotetycz-
nym oceanie, ktéry jako calo$§¢ moze wygladaé zu-
pelnie inaczej.

Wiegksze planety wykazujg wigksze prawdopodo-
bienstwo aktywnosci geologicznej, co jest cecha,
ktéra zdaniem naukowcéw sprzyjataby ewolucji bio-
logicznej. Tak wiec najbardziej nadajaca sie do za-
mieszkania planeta mialaby mniej wiecej dwa razy
wiekszg mase od Ziemi i bytaby od 20 do 30 proc.
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wigksza objetosciowo. Miataby réwniez oceany, ktére
sg wystarczajaco plytkie, aby §wiatlo moglto wspieraé
zycie az do dna i $rednig temperature 25°C. Mialaby
atmosfere grubsza niz ziemska, ktéra dziatalaby jak
koc izolacyjny. Wreszcie, taka planeta krazytaby wo-
kot gwiazdy starszej niz Stonce, aby daé zyciu wiecej
czasu na rozwoj, a takze mialaby silne pole magne-
tyczne, ktére chroni przed promieniowaniem kosmicz-
nym. Naukowcy uwazajg, Ze te atrybuty w potgczeniu
sprawig, ze planeta bedzie nadawala sie do zamiesz-
kania. Wielu badaczy jednak podwaza te nadzieje,
twierdzac, ze wiekszo$¢ superziemi jest nie tyle su-
perziemiami ile mini-Neptunami, czyli planetami,
ktére do zycia w zadnym wypadku sie nie nadajg.
Do tej pory astronomowie odkryli dwa tuziny odle-
glych superziemi, ktdre s teoretycznie nawet bardziej
zdatne do zamieszkania niz Ziemia (2).

Wigkszos¢ gwiazd w galaktyce to czerwone
karty, mniejsze, ciemniejsze i znacznie chtodniej-
sze niz nasza wlasna z blizszg strefg przyjazna zyciu.
Z ok. 5300 egzoplanet, ktére do tej pory znalezlismy,
najwieksza czes$¢ znajduje sig znacznie blizej swo-
ich gwiazd niz Ziemia od Slonica. Przez te bliskos¢
sg one zwykle nie tylko bardzo gorace, ale réwniez
zablokowane, czyli zwrécone do swojej gwiazdy za-
wsze tg sama strong. Dzieje sie tak, gdy oddzialywa-
nie grawitacyjne pomiedzy dwoma ciatami ,blokuje”
obrét mniejszego ciala na ten sam okres, co jego orbita,
tak ze jedna strona jest zawsze zwr6cona w strone
wiekszego ciala. Wystepuje to szczegblnie w przy-
padku egzoplanet o bliskich orbitach. Widzimy to réw-
niez w przypadku Ziemi i Ksiezyca. Oznacza to,
ze jedna strona jest w cigglym $wietle dziennym,
a druga jest zawsze zwrdcona w kierunku przeciw-
nym, w mroznej, wiecznej nocy. Nowe analizy wy-
kazaly, ze istnieje miejsce na takich planetach, ktére
moze by¢ zdatne do zamieszkania, cienka strefa dwu-
biegunowa, gdzie dzien spotyka sig¢ z nocg, znana jako
strefa terminatora (3).

Kepler-22b

Kepler-69c

2. Najbardziej obiecujace superziemie w poréwnaniu z nasza planeta

3. Artystyczna wizja planety zablokowanej i zwréco-
nej do gwiazdy zawsze jedna strona

Strona dzienna i nocna do$wiadczajg ekstre-
mow klimatycznych, ktére moga nie by¢ przyjazne
zyciu. Naukowcy zaczeli jednak badac opcje i okazato
sig przy spelnieniu okreslonych warunkéw, np. gdy
nie ma nadmiaru wody na planecie, warunki nie mu-
szg ksztaltowac sie az tak niekorzystnie. Wieksza ilo§¢
wody prawdopodobnie sprawi, ze planety zabloko-
wane bedg mniej zdatne do zamieszkania. Jesli po stro-
nie dziennej takiego §wiata znajdowatyby sie bowiem
plynne oceany, interakcja z gwiazdg wypelnilaby
atmosferg parg wodna, ktéra mogtaby objac¢ calg eg-
zoplanete, wywolujac duszace efekty cieplarniane.
Jeslijednak egzoplaneta ma duzo ladu, to terminator
staje sig bardziej zdatny do zamieszkania. Tam 16d
z nocnych lodowcéw moéglby sie topi¢, gdy tempe-
ratury wzrosna powyzej zera, zamieniajac termina-
tor w pas nadajacy sie do zamieszkania, okrazajacy
egzoplanete.

Kepler-452b

Kepler-62f
Kepler-186f

Ziemia
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4, Wizualizacja'powierzchni planety typu hyceanskiego

Swiaty oceaniczne jednak nie tak
obiecujace jak sie¢ wydawato

Superziemi, jak wspomnielisémy, odkryliémy juz bar-
dzo wiele. Relatywnie mato za to §wiatéw podobnych
do Neptuna czy Jowisza, cho¢ istnieje kilka ,,pucha-
tych” super-Jowiszéw, o prawdopodobnie niezwykle
lekkiej budowie. Znaleziono za to wiele typéw planet,
ktorych z Ukladu Slonecznego nie znamy. Czy nasz
uklad jest az tak bardzo nietypowy?

Warto pamietac¢ jednak, ze planety zewnetrzne
w wigkszosci uktadéw gwiezdnych pozostajg w duzej
mierze nieodkryte, co wynika z ograniczef metody wy-
krywania. Takze brak matych egzoplanet (jakie znamy
z naszego ukladu) jest spowodowany niedostateczng
czulos$cig metod wykrywania, a nie ich niewielkg
populacja. Analogi Jowisza, Ziemi i Merkurego pozo-
stajg nieuchwytne przy uzyciu obecnej technologii.
Przewazajgca wiekszo$¢ planet znalezionych metoda
tranzytu znajduje sig blisko swojej gwiazdy macierzy-
stej, ma ok. 10 proc. promienia swojej gwiazdy macie-
rzystej lub wigcej i krazy woké6! gwiazd o matej masie
i matych rozmiarach.

W 2021 roku astronomowie zaproponowali nowg
klase egzoplanet, ktére zawierajg bogate w wodér
atmosfery i maja rozlegle oceany z cieklg woda,
co czyni je potencjalnymi kandydatami w poszu-
kiwaniu obcego zycia. Jednak nowe badania suge-
ruja, ze te obiecujace ,§wiaty hyceanskie” (4), bo tak
je nazwano, mogg cierpie¢ z powodu katastrofal-
nego efektu cieplarnianego, co ogranicza ich zycio-
dajny potencjal. Planety te sa wigeksze od Ziemi, ale
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mniejsze od ktérejkolwiek z planet olbrzymich w na-
szym Ukladzie Slonecznym. Sg one pokryte grubymi,
gestymi warstwami atmosfery wodorowej i moglyby
utrzymac rozlegle oceany cieklej wody. Chociaz nie
potwierdzono istnienia zadnych §wiatéw hycean-
skich, masowe badanie egzoplanet przeprowadzone
przez misje Kepler NASA zidentyfikowalo kilka §wia-
téw kandydujacych.

Naukowcy, ktérzy opublikowali prace na ten te-
mat w ,,The Astrophysical Journal” odkryli, ze obec-
no$¢ grubej, zdominowanej przez wodér atmosfery
radykalnie zmienia sposéb, w jaki zachowywatyby
sig te planety, w por6wnaniu do $wiata takiego jak
Ziemia. Nasza planeta réwniez ma ggstg atmosfere, ale
ta atmosfera sklada sie z cigzszych elementéw, takich
jak azot i tlen. Zdolno$¢ tych pierwiastkéw do bloko-
wania lub przepuszczania okreslonych dlugosci fal
Swiatla wplywa na to, jak ciepla jest powierzchnia
przy danej ilosci docierajacego do niej promienio-
wania stonecznego. Wodér dziala inaczej. Blokuje
i dopuszcza rézne dlugosci fal §wiatta, co z ko-
lei zmienia sposéb, w jaki powierzchnia reaguje
na $wiatlo stoneczne. Naukowcy odkryli na przykiad,
ze gdyby planeta o ci$nieniu atmosferycznym od 10
do 20 razy wiekszym od ziemskiego zostata umiesz-
czona na tej samej orbicie co Ziemia, jej oceany sta-
lyby sie ,nadkrytyczne”. Oznacza to, ze temperatury
planety wzroslyby powyzej temperatury wrzenia,
co doprowadziloby do wyparowania oceanéw i ich
catkowitego zniknigcia. Naukowcy odkryli réwniez,
ze mieszanka pary wodnej i wodoru w atmosferach
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planet oceanicznych zmienia ich zdolnoéé do za-
mieszkania. Planety te nie mogg otrzymac tak duzo
$wiatla slonecznego, jak wczesniej sadziliSmy. Dla
$wiatéw oceanicznych o 10-krotnie wyzszym ci$nieniu
powietrza wewnetrzna krawedz strefy nadajacej sig
do zamieszkania wynosi obecnie 3,85 AU. Oznacza to,
ze $wiaty typu hyceanskiego nie mogg przebywac bli-
sko swoich gwiazd macierzystych. Ogromna liczba
potencjalnych kandydatur z tego powodu odpada.

Cata woda Uktadu Stonecznego

Réwnoleglym i w pewnym sensie rywalizujagcym

0 uwage opinii publicznej nurtem poszukiwan zycia,
sg programy eksploracji cial Ukladu Stonecznego.
Mamy tu bardzo wiele nadzwyczaj obiecujacych po-
szlak i wskazéwek rozciggajacych sie niemal przez
caly uklad, az po jego najdalsze rubieze. Waznym ar-
gumentem przemawiajagcym za skupieniem sie na na-
szej kosmicznej okolicy jest praktyczna mozliwosé
skierowania misji badawczej na miejsce, gdy dane
zdobyte na odlegto$¢ beda juz niemal nie do odparcia.

A kolejnych wskazowek jest coraz wigcej.
Niekoniecznie zreszta pochodza z nowych obser-
wacji. Czasem sg to catkiem stare dane analizowane
w nowy sposéb. Naukowcy uwazajg np., ze w czter-
dziestoletnich danych o naenergetyzowanych
czastkach plazmy, ktére pochodza jeszcze z sondy
kosmicznej NASA Voyager 2, odkryli dowéd na ist-
nienie oceanéw na ksiezycach Urana, co zostato
opisane na famach ,Geophysical Research Letters”.
Dotyczy¢ to moze ksiezycéw Ariela i Mirandy, za$

podobne sygnaly wskazywaly wczes$niej na we-
wnetrzne oceany na ksiezycach Jowisza — Europie,
i Saturna - Enceladusie.

Woda, potencjalny zwiastun zycia, poszukiwana jest
w kazdym niemal zakatku naszego Uktadu. I cza-
sem znajdowana, a czasem sygnalizowana jako
potencjalna mozliwo$¢, jak to miato miejsce nie-
dawno w przypadku komunikatéw chiniskich o tym,
ze chinski tazik Zhurong (5) mégt znalez¢é dowody
na istnienie cieklej wody na niskich szerokosciach
geograficznych Marsa, gdzie temperatury sg stosun-
kowo cieple i bardziej odpowiednie dla zycia. Jest
to prowokacyjne twierdzenie, poniewaz do tej pory
naukowcy uwazali, ze na Czerwonej Planecie moga ist-
nie¢ tylko stale lub gazowe stany wody. Dane z trzech
instrumentéw naukowych Zhuronga, ktérych zada-
niem byta analiza cech powierzchni i sktadu wydm
marsjanskich, sugeruja, ze ich warstwa wierzchnia
jest bogata w uwodnione siarczany i krzemionke,

5. Chinski tazik marsjanski Zhurong
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a takze mineraly tlenkowe. S6l ta pozwala na top-
nienie lodu lub $niegu w nizszych temperaturach,
sadza badacze. Naukowcy sugeruja, ze wilgotne §éro-
dowiska w historii planety pozwolily na wielokrotne
topnienie i ponowne zamarzanie szronu lub $niegu,
ktéry pokonat droge z polarnej pokrywy lodowej pla-
nety do jej réwnika, powodujac powstawanie skorup
i peknie¢ na powierzchniipozostawiajac za sobg cie-
kia, stong wode.

Jak wiadomo, Europejska Agencja Kosmiczna z po-
wodzeniem rozpoczeta wiosng 2023 r. misje, ktorej ce-
lem jest badanie lodowych ksiezycéw Jowisza, ktére
sg uwazane za jedne z najlepszych miejsc do poszuki-
wania zycia pozaziemskiego w calym naszym Ukladzie
Stonecznym ze wzgledu na oceany wody, jak sie za-
ktada, w stanie cieklym, pod grubymi warstwami lodu.

Uczeni wierza, ze poszukiwaniu i identyfiko-
waniu zycia w takich warunkach poméc mogg
im badania ziemskich ekstremalnych $rodowisk.
Wiadomo juz, ze niektére mikroby moga wytrzy-
mac¢ w najbardziej niegoscinnych zakatkach Ziemi,
co sugeruje, ze zycie moze by¢ w stanie przetrwac
podobnie ekstremalne warunki na innych §wiatach.
Ostatnie badania wykazaty niewielka liczbe proteo-
bakterii, archeobakterii i grzybéw na Plaskowyzu
Arktycznym. Projekt prowadzony przez Alessandro
Napoli z Uniwersytetu Rzymskiego we Wtoszech pod-
kresla bogata r6znorodno$¢ mikrobiologicznag w po-
blizu stacji Concordia, francusko-wloskiej placowki
badawczej na Plaskowyzu Antarktycznym, ponad
3000 metréw nad poziomem morza. Tutaj $§rednia
roczna temperatura wynosi -50 C a zimg tempera-
tury mogg spas¢ do —-80 C. I w takich warunkach
naukowcy, wykorzystujac metodologie sekwencjo-
nowania DNA, znalezli r6zne rodzaje mikroorgani-
zméw, nawet w probkach $niegu i lodu. Istniejg one
tam w stanie u$pienia, dop6ki temperatury nie wzro-
sng na tyle, by ich metabolizm mégt si¢ ponownie
uruchomié. Chociaz mikroby nie byly zbyt liczne,
badania pokazuja, ze techniki oparte na sekwencjo-
nowaniu DNA moga sprawdzi¢ sie¢ w odlegtych i nie-
przyjaznych srodowiskach.

Nie ma jasnosci, czy i kiedy w dajacej sie przewi-
dzie¢ przysztosci ruszy jakakolwiek misja w kierunku
nie mniej instruujacego ksigzyca Saturna - Enceladusa
(6). Niedawno Teleskop Jamesa Webba zauwazyt
poraz kolejny (po raz pierwszy obserwowata to sonda
Cassini) gigantyczny gejzer, wystrzeliwujacy z jego po-
wierzchni, wyrzucajacy wode setki kilometréw w ko-
smos. Szersza perspektywa i wyzsza czulosc teleskopu
pokazaly, ze strumienie pary wystrzeliwujg znacznie
dalej w przestrzen kosmiczna, niz wczeéniej sagdzono,
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6. Woda wystrzeliwujaca spod powierzchni
Enceladusa - wizja

na odleglo$¢ wielokrotnie przekraczajaca Srednice
samego Enceladusa. Naukowcy po raz pierwszy do-
wiedzieli sie o wodnych erupcjach na Enceladusie
w 2005 roku, kiedy sonda kosmiczna NASA Cassini
uchwycitalodowe czasteczki wystrzeliwujace w gére
przez duze ksigzycowe peknigcia. Wedlug NASA wy-
buchy sg tak potezne, ze ich material tworzy jeden
z pier$cieni Saturna. Dalsza analiza wykazala, ze stru-
mienie zawieraly metan, dwutlenek wegla, amoniak,
kwas cyjanowodorowy i proste zwigzki organiczne za-
wierajace chemiczne elementy budulcowe niezbedne
do rozwoju zycia. Jest nawet mozliwe, ze niektére
z tych gazéw zostaly wyprodukowane przez samo
zycie, wydalajagc metan gleboko pod powierzchnig
Enceladusa, jak twierdzi migdzynarodowy zesp6t na-
ukowcéw w badaniach opublikowanych w zeszlym
roku w ,,The Planetary Science Journal”.

Cho¢ zadnej konkretnej misji nie ma na razie w pla-
nie, Laboratorium Napedu Odrzutowego NASA testuje
od pewnego czasu wezopodobnego robota, ktéry ma
pewnego dnia wélizna¢ sie do lodowych szczelin
Enceladusa i zanurzy¢ sie w jego hipotetycznym pod-
powierzchniowym oceanie, aby szuka¢ sladéw zy-
cia. Zanim jednak bedzie mdégt udac sig na ksigzyc
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Saturna, zesp6l JPL ma nadziejg na wyslanie robota na-
zwanego Exobiology Extant Life Surveyor (EELS, coma
nieprzypadkowy zwigzek z angielskim stowem ,,eel”
-, wegorz”) w eksploracje trudno dostepnych miejscach
na Ziemi, Ksiezycu i w innych miejscach. Na razie
zespo6!l konstruktor6w ma nadzieje, ze jeszcze w tym
roku wyséle EELS w dét pionowego szybu, lub szcze-
liny, w kanadyjskich Gérach Skalistych.

Trudno powiedzie¢, czy EELS, jesli sprawdzi sig
w testach, méglby przydac sie w eksploracji ksiezyca
Europa. Warto pamietac, ze w orbicie zainteresowan

badaczy sg takze inne obiektyw Ukladu Stonecznego,

np. lodowe ksigzyce Jowisza, Ganimedes i Kalisto, a na-
wet wulkaniczny Io, gdzie niektérzy upatrujg mozli-
woéci utrzymania sig zywych organizméw w bogatych
w mineraty §rodowiskach wokét rur lawowych, jak
to zdarza sie na Ziemi. Jeszcze bardziej kusi naukow-
c6w, cho¢ jest bardzo odlegty, Tryton, przechwycony
przez Neptuna obiekt pochodzacy z Pasa Kuipera, gdzie
wystepuje prawdopodobnie ocean wody i amoniaku,
znajdujacy sig pod dynamiczng powierzchnig skta-
dajaca sig gléwnie z zamrozonego azotu.

Niezwykle obiecujacy, cho¢ zupelnie inny, jest spo-
wity gestg atmosferg ksigzyc Saturna, Tytan. Biorgc

pod uwage, ze Srodowisko jest tam tak rézne od na-
szego, wypelnione metanem i etanem, gazami dla
nas zabdjczymi, jakiekolwiek formy zycia bylyby
obce, w sensie najdalszym. Jesli znajdziemy (i uda
nam si¢ je rozpoznac) zycie na Tytanie, to z pewno-
$cig powstatoby ono niezaleznie. Jednak sam fakt
powstanie dwéch zupelnie innych gatezi zycia w jed-
nym Ukladzie Slonecznym sugerowalyby, ze zycie
we Wszechs$wiecie jest powszechne. Udowodnienie
istnienia zycia na Tytanie nie bedzie jednak latwe.
Prawie na pewno potrzebna bytaby misja z ladowa-
niem i eksploracja, co stawia ze wzgledu na warunki
oszalamiajace wyzwania techniczne.

Ostatnie symulacje ksigzyca Jowisza, Io, po-
kazuja, ze ogrzewanie plywowe utrzymuje tam
magme w stanie plynnym pod powierzchnig pla-
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gwaltowne, ze wysytajg magme :".E

nety. Jednak niektdre erup-
cje na ksiezycu Jowisza sg tak

setki kilometréw w przestrzen.

Szczeliny, przez ktére wydostaje

sig ta lawa, moglyby by¢ miej-

¢ §yby B3 ) Wezopodobny robot

NASA: https://youtu.be/
ifCIDT4X9AM

scem, gdzie ukrywa sie obce zy-
cie na Io. Oczywiscie niedobér
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wody na ksiezycu to problem, dlatego siarka, z ktérej
zbudowany jest Io, moze tu odgrywac swoja role jako
alternatywa dla wody, umozliwiajgc istnienie eko-
system6w mikrobiologicznych. Kolejne hipotetyczne
miejsca dla zupelnie obcego zycia.

Czym jest zycie?

Jednak, tak czy inaczej, czescig trudnosci w po-
szukiwaniu jakiegokolwiek zycia jest brak zgody
co do tego, jak zycie powstato lub czym w ogodle jest.
W 2011 roku genetyk Edward Trifonov zebrat ponad
sto interpretacji stowa ,,zycie” i sprowadzit je do jed-
nej nadrzednej idei. Zycie, wedtug tego ujecia, to ,sa-
moreprodukcja z odmianami”. NASA sformulowala
podobng roboczg definicje wiele lat wczesniej, jesz-
cze w polowie lat 90. XX w. i nadal uzywa jej w bada-
nich astrobiologicznych. Zycie, w tym sformutowaniu,
jest ,samowystarczalnym systemem chemicznym
zdolnym do ewolucji darwinowskiej”.

Zadna z tych ogélnych definicji zycia nie wy-
maga okreslonej chemii. Na Ziemi, oczywiscie, zycie
oparte jest na DNA, kwasie dezoksyrybonukleinowym.
DNA sktada sie z dwu skreconych nici, z ktérych
kazda zawiera na przemian grupy cukrowe i fosfo-
ranowe. Do kazdego cukru przyklejona jest zasada
— A (adenina), G (guanina), C (cytozyna) i T (tymina).
Proste litery w sekwencji genetycznej, ulozone w po-
rzadku drabinkowym, niosg wszystkie informacje po-
trzebne do tworzenia wszelkich zywych organizméw.
DNA moze sig replikowa¢, a DNA pochodzgce z réz-
nych organizméw moze sie mieszac i taczy¢, tworzac
nowy organizm, ktéry z kolei moze sie replikowac.

Naukowcy zakladajg, ze jakiekolwiek, takze inne
niz znane nam, formy zycia potrzebowatyby jakiego$
sposobu na przekazywanie instrukcji biologicznych,
ktérych zmiany moglyby réwniez poméc w ewolucji
gatunku w czasie. Jest jednak mozliwe, Ze obcy moga
nie tworzy¢ tych instrukcji z tych samych substancji

chemicznych, co my, lub w tym samym ksztalcie.
Na przyklad, juz w latach 90. XX wieku naukowcy
z Uniwersytetu Northwestern tworzyli SNA, sferyczne
kwasy nukleinowe. Wspierane przez NASA bada-
nia z 2019 roku, z Foundation for Applied Molecular
Evolution, stworzyly syntetyczne DNA, ktére wy-
korzystywatlo cztery stare bazy i cztery nowe bazy
kodu: P, Z, B i S. Naukowcy zmienili réwniez czes¢
splotowg kodu genetycznego, tworzac XNA, gdzie X
oznacza ,anything goes”, ktéry wykorzystuje cza-
steczke taka jak cykloheksen (CeNA) lub glikol (GNA),
zamiast deoksyrybozy. Teoretycy od dawna sugero-
wali, ze zamiast uzywac wegla jako podstawy, jak ro-
big to wszystkie te czgsteczki, by¢ moze obce zycie
moze uzywac funkcjonalnie podobnego pierwiastka
krzemu, co oznacza, ze nie mialoby kwaséw nukleino-
wych w ogdle, ale inne czgsteczki, ktére by¢ moze od-
grywajg te sama role.

Astrobiolodzy mimo wszystko przewaznie szu-
kajg takich obcych, ktérzy przypominajg zycie
na Ziemi. Astronomowie lubig uwazaé tlen w at-
mosferze egzoplanet za potencjalny wskaznik zycia,
poniewaz my nim oddychamy. Na Marsie badacze eks-
cytowali sie ladami metanu, czasteczek organicznych
iuwalnianiem tego gazu po tym, jak tamtejsza gleba
zostala nakarmiona roztworem skladnikéw odzyw-
czych, by¢ moze wskazujacych na metabolizm. Tworzy
sig terminy takie jak ,strefa Zlotowlosej” dla regio-
néw wokoét gwiazd, gdzie planety moglyby gosci¢ wode
w stanie cieklym, sugerujac, zZe to, co jest w sam raz
dla ziemskiego zycia, jest r6wniez w sam raz wszedzie
indziej. Jednak nawet nasz wlasny uklad pokazuje, jak
zwodnicze sg to pojecia. Przeciez §ladéw zycia szu-
ka¢ chcemy nawet w najdalszych, najciemniejszych
i najzimniejszych jego zakatkach. B

Mirostaw Usidus

Zdarzyto sie pewnego lata
Tessa Bailey
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 416, cena: 46,90 zt

i to miasteczko petne wspomnien, juz skradli jej serce.

Piper Bellinger jest ikona mody i influencerka, ma opinie dzikiego dziecka, a paparazzi
nieustannie depcza jej po pietach. Zwariowana i nieobliczalna. Po jednej z szalonych imprez
na dachu wiezowca w Los Angeles ojczym odcina ja od funduszy i wysyta do Westport, by
wraz z siostra poprowadzita portowy bar ich zmartego ojca. Zaraz po przyjezdzie na miejsce
Piper poznaje rostego, brodatego kapitana Brendana, ktéry nie daje jej nawet tygodnia

na przetrwanie poza Beverly Hills. Westport jest matym miasteczkiem, wigc Piper i Brendan
wpadaja na siebie kilka razy dziennie. Cho¢ sa jak dwa bieguny. Poczatkowo Piper nie chce
zadnych rozrywek... Pewnego dnia LA upomina si¢ o nig, ale niewykluczone, ze Brendan
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Samoloty to wspaniate maszyny, ale maja takg wade, ze potrzebuja diugich pa-
soOw startowych, co oznacza, razem z kontrolg lotow 1 strefami bezpieczenstwa, ko-
nieczno$¢ wydzielania dla nich duzych areatéw. Wynalazek Smigtowcodw rozwig-
Zuje ten problem, ale wigze sie innymi ograniczeniami. Stad pomyst, by potaczyé
to co lubimy i cenimy w samolocie z zaletami pionowego startu i lagdowania.

Trudno tu méwic o jednym typie konstrukcji. W gru-
pie projektéw, ktére laczy zamys! pozenienia piono-
wego startu i lgdowania z parametrami lotu zblizonymi
do samolotu znajdziemy zar6éwno regularne samo-
loty odrzutowe z mozliwo§ciami VTOL (Vertical Take-
Off and Landing) takie jak nowoczesny F-35B Lightning
II i starsza, ostawiona brytyjska konstrukcja AV-8B
Harrier II (1), jak tez hybrydy samolotéw i §miglow-
cow o zmiennej geometrii §migiel napgdowych, V-22
Osprey, uzywany przez amerykanskie sity powietrz-
no-morskie, wcigz jeszcze testowany Bell V-280 Valor
czy przyszlosciowa konstrukcja V-247 Vigilant, bez-
zalogowy aparat latajacy typu VTOL, ktéry ma by¢

uzywany przez United States Marine Corps jako $ro-
dek rozpoznania i wsparcia ogniowego, i w koncu
cale mrowie cywilnych konstrukcji hybrydowych,
czesto napedzanych elektrycznie (eVTOL), autono-
micznych lub wymagajacych niewielkich umiejetno-
$ci w pilotazu, latajacych takséwek i dronéw cargo.
Warto przy okazji wspomnie¢ o mniej znanych
konstrukcjach tego typu. np. zapewne nie kazdy wie,
ze Eurofighter Typhoon, samolot mysliwski wielozada-
niowy zaprojektowany przez konsorcjum europejskich
firm lotniczych, ma w niektérych wersjach, zdolnosé
do krétkiego startu i pionowego ladowania. Podobnie
jak Chengdu J-20, chinski samolot mysliwski o czwartej
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generacji, ktérego niektére wersje sg zdolne do krét-
kiego startu i pionowego lgdowania. Zdolnosci ta-

kie miatly tez niektdre stare radzieckie konstrukcje,
chocéby Jakowlew Jak-141 z lat 80. XX wieku i Jak-38.

Wojsko chce oszczedzi¢ na lotniskach

Woké! koncepcji pionowzlotéw réznego rodzaju
»czystych” §migtowcéw i hybryd kreci sig caly wielki
amerykanski program rozwoju maszyn powietrznych
przysztosci o nazwie Future Vertical Lift (FVL). Ma
opracowaé zamienniki dla posiadanych przez armie
USA $migtowcow UH-60 Black Hawk, AH-64 Apache,
CH-47 Chinook i OH-58 Kiowa. Koncepcja Future
Vertical Lift (FVL) polega na stworzeniu nowego wi-
roplata wykorzystujacego nowe techniki, materiaty
ikonstrukcje, ktéry bedzie szybszy, bedzie mial wigk-
szy zasieg i wigkszy udzwig, bedzie bardziej nieza-
wodny, latwiejszy w utrzymaniu i obstudze, bedzie
mial nizsze koszty operacyjne i bedzie mial mniej-
sze wymagania logistyczne. FVL ma stworzy¢ rodzine
systemo6w, ktdre zastapig wigkszos$c helikopteréw ar-
mii. Konstruowanie uktadéw napedowych dla FVL za-
czelo sig w 2016 roku. Armia USA planuje pozyskaé
do czterech tysiecy maszyn nowej generacji.

W 2009 roku planowano trzy rozmiary. Obecnie
przewiduje sig cztery lub pie¢ zastepujacych 25 obec-
nych typéw wiroplatéw. Rozwazane w ramach pro-
gramu konstrukcje wychodza poza tradycyjnie
rozumiane $miglowce. W segmencie 1zejszym, JMR-
Light, planuje sie maszyne zwiadowcza majaca zasta-
pi¢ OH-58 Kiowa. Wprowadzony jako program Future
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Attack Reconnaissance Aircraft w 2018 roku. W cze-
$ci nazwanej JMR-Medium ma powsta¢ wersja uzyt-
kowa majaca zastgpi¢ UH-60 Black Hawk — wdrozenie
planowane na 2030 rok. W grudniu 2022 roku kon-
trakt na program Future Long-Range Assault Aircraft
otrzymal wspomniany Bell V-280 Valor, ktéry w grud-
niu 2022 roku zostal wybrany do FVL. W segmencie
JMR-Heavy ma powsta¢ nowa wersja transportowca
ma zastgpi¢ CH-47 Chinook — do 2035 roku. Jest tez
kategoria JMR-Ultra, w ktérej méwi sie o samolotach
pionowego startu i ladowania o osiggach podobnych
do stacjonarnych taktycznych samolotéw transpor-
towych, takich jak C-130] Super Hercules i Airbus
A400M Atlas — wprowadzenie planowane na 2025 r.

Juz w kwietniu 2013 roku badano trzy rézne kon-
figuracje samolotéw JMR — konwencjonalny $migto-
wiec, wielkoskrzydlowy §miglowiec ze spowolnionym
wirnikiem zloZonym oraz tiltrotor (zmienna geome-
tria uktadu $migiet). Rodzina samolotéw FVL bedzie
musiata mie¢ opcjonalnie zdolno$¢ do lotu pilotowa-
nego lub autonomicznego. Poszukiwano konstruke;ji,
ktéra bedzie stanie zawisngé na wysokosci 3000 m
i lecie¢ na wysokosci 9100 m. Nie trzeba dodawac,
Ze sg to mozliwosci nieosiggalne dla znanych smiglow-
c6w. Wymaga to alternatywnych, zaawansowanych
konfiguracji silnika/uktadu napedowego.

W kontekscie realizacji amerykanskiego programu
FVLméwi sig zaréwno o konstrukejach juz zbudowanych
i oblatanych w duzych wersjach, jak Bell V-280 Valor,
hybryda zademonstrowana po raz pierwszy jeszcze de-
kadg temu, bardziej zblizony do tradycyjnego $miglowca
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SB-1 Defiant firm Sikorsky Aircraft i Boeing, $miglo-
wiec zlozony ze sztywnymi wspoélosiowymi wirnikami
idwoma silnikami Honeywell T55, ktérego pierwszy lot
odbyl sie w marcu 2019 roku, jak i projektach na wcze-
$niejszym etapie, np. JMR-TD firmy AVX Aircraft
ze wspoélosiowym wirnikiem i podwéjnym wentyla-
torem kanatowym, ktéry zapewnia lepsza sterownosé
i dodatkowa moc do przodu, oraz tiltrotora TR36TD,
konstrukgji firmy Karem Aircraft, ktéry pokazano je-
dynie z niewielkiej wersji demonstracyjne;j.
Przestawienie na nowe typy pionowzlotéw po-
ciagga za sobg potrzebe stworzenia nowej infrastruk-
tury, w zalozeniu tanszej i wygodniejszej w uzyciu
niz stacjonarne lotniska. Amerykanskie sity zbrojne
w ramach projektu o nazwie Mayflower testujg zrobo-
tyzowane autonomiczne platformy, na ktérych ladowac
mogg jednostki latajace pionowego startu i ladowa-
nia, czyli $miglowce i samoloty typu VTOL (3). Jako
gléwna funkcje tych autonomicznych platform wy-
mienia si¢ tankowanie latajacych maszyn. Gléwnym
partnerem technicznym w tym projekcie jest Sea
Machines, firma z Bostonu, specjalizujgca sie w opro-
gramowaniu i systemach autonomicznych statkéw.
Oglosita niedawno rozpoczecie drugiej fazy swo-
jego wieloletniego kontraktu z Departamentem Obrony
Stanéw Zjednoczonych. W ubiegtym roku firma z po-
wodzeniem zademonstrowata zestaw oparty na autono-
micznym systemie sterowania SM300 oraz technologii
detekcji opartej na zaawansowanym systemie widze-
nia komputerowego. Jedng z gtéwnych zalet tego sys-
temu jest to, ze nie wymaga on budowanie nowych
jednostek plywajacych, korzystajac z istniejacych juz
idostepnych komercyjnych barek, na ktérych moga la-
dowac i by¢ tankowane wojskowe samoloty VTOL i he-
likoptery. Technika jest opracowywana przy wsparciu
wielkich znanych firm z branzy zbrojeniowej, takich
jak FOSS Maritime, Huntington Ingalls i Bell Flight.

Szybszy niz Smigtowiec

i nie potrzebuie pasa startowego
Przechodzac z armii do sektora cywil-

nego mozna zauwazy¢ przede wszystkim wielkg
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réznorodno$¢ pomysiéw i rozwiagzan. Na przyklad bry-
tyjska firma Arc Aero Systems przedstawita niedawno
swoja wizje ,,oplacalnego, niskoemisyjnego rozwia-
zania dla podrézy miedzymiastowych”, czyli hybry-
dowa konstrukcje Linx P9 (4), ktéra obiecuje pokonac
poréwnywalnej wielkosci helikoptery pod wzgle-
dem zasiegu, predkosci i kosztéw operacyjnych.
Platowiec stanowi polgczenie samolotu, helikoptera
i zyrokoptera. Kompozytowa konstrukcja wazy za-
ledwie 1930 kg bez ladunku. Dziewieciomiejscowa
kabina przypomina helikopter, ale po bokach ma
smukle skrzydla o rozpietosci 12,6 metra. Linx P9
uzywa silnika elektrycznego do rozpedzenia gor-
nego wirnika podczas pionowego startu i lgdowa-
nia. Po wyniesieniu na okre$long wysokosc¢, do akcji
wkraczajg $migla pchajace, napedzane silnikami
turbo o mocy 370 kW,, a po osiaggnieciu predkosci
przelotowej skrzydla przejmujq zadanie unoszenia
od wirnika na gérze. Zmniejsza to opér, a takze mniej
wiecej eliminuje asymetryczng silg nosna, ktéra he-
likoptery rozwijaja z powodu przeciagniegcia fopatek.
W rezultacie, maszyna moze osiaggna¢ maksymalng
predkos¢ przelotowg 370 km/h, ktéra przebija nie-
wiele §miglowcéw. Ogromne gérne wirniki w tych
maszynach mogg dziata¢ jak spadochrony w przy-
padku calkowitej awarii zasilania, dajgc im szanse
na autorotacje do bezpiecznego ladowania.

Arc twierdzi, ze silniki turbo moga by¢ zasilane
ekologicznym paliwem lotniczym, a w pewnym mo-
mencie moga zostac zastgpione przez uktad napedowy
wykorzystujgcy wodorowe ogniwa paliwowe. Arc prze-
widuje, ze w standardowej konfiguracji moze on za-
pewni¢ zasieg 950 km przy uzyciu okolo 600 kg paliwa
lub 1300 km przy zastosowaniu zbiornika o zwigkszo-
nym zasiegu. Jeéli chodzi o koszty, to Arc twierdzi,
ze mozna eksploatowac tg maszyne za okolo 505 USD
za godzine lotu, twierdzac, Ze jest to okolo 40% reduk-
cja w stosunku do poréwnywalnych helikopteréw.

Projekt Arc jest podobny do Rosa Aerodyne zapro-
ponowanego przez Jaunt Air Mobility i oba sg rozwi-

nigciem starszej koncepcji CarterCopter.
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4. Wizualizacja hybrydowej konstrukcji ARC Aero Systems - Linx P9

Elektryczny, czasem jak samochéd,
a czasem nie

Najwiekszy ruch i wysyp innowacji widaé jednak nie
w dziedzinie duzych alternatyw dla helikopteréw lecz
w sektorze mniejszych maszyn. Niektére z nich stuzg
tylko do latania a niektére jak pojazd holenderskiej
firmy Pal-V o nazwie Liberty to hybryda drogowo po-
wietrzna, ktéra w zaledwie chwile mozna przeksztat-
ci¢ z pojazdu sprawnie poruszajgcego sie po drogach
w wiatrakowiec, ktory zabierze nas w podniebng wy-
cieczke w dowolne miejsce (5). Liberty jest pojazdem
trzykolowym. Dzieki temu, inzynierom udalo sie
znaczgco obnizy¢ jego mase, co ma ogromny wplyw
na oszczedno$¢ paliwa oraz bardziej ekonomiczne
loty. Firma Pal-V podaje, Ze jej latajacy samochéd zo-
stal wyposazony w silnik o mocy 200 KM. Podczas
lotu moze rozpedzic¢ sig do 180 km/h i wzbié na mak-
symalng wysoko$¢ do 3500 metréw. Liberty na pelnym
baku, czyli 100 litrach benzyny, moze przelecie¢ nawet

5. Pal V Liberty

ponad 500 kilometréw. Aby wystartowac lub wylado-
wad, pojazd potrzebuje ok. 30 metréw pasa, czyli wcho-
dzi w kategorie pojazdéw zblizonych do VTOL.

Koncept hybrydy samochodu z maszyna latajaca zyje
w wielu innych projektach. Kalifornijska firma Alef za-
prezentowata niedawno koncepcje swojego Modelu A,
ktéry wedtug niej jest jedynym latajacym samochodem
z mozliwo$cig jazdy po ulicach i pionowego startu.
Zasilane bateriami urzadzenie startuje pionowo, wy-
korzystujgc osiem $migiet umieszczonych wewnatrz
korpusu o rozmiarach zblizonych do duzego samo-
chodu. Alef Model A moze pomiesci¢ dwie osoby
iich bagaze, a dwdch pasazeréw siedzi w przedziale
przypominajgcym banke. Wedtug firmy w petni elek-
tryczna maszyna moze przejecha¢ 360 km na dro-
dze i 180 km w locie. Model A ma wej$¢ do produkcji
w pierwszym kwartale 2025 roku.

Elektryczny samolot firmy Doroni nie jest przezna-
czony do pokonywania diugich dystanséw, ale bedzie

d




funkcjonowat jako pojazd osobisty, w przeciwienstwie
do pozbawionej kél, powietrznej takséwki, jaka jest
wigkszo§¢ samolotéw eVTOL. Firma z Miami projek-
tuje H1 jako samolot ,p6tautonomiczny”, tak aby kazdy
posiadajacy standardowe prawo jazdy i 20-godzinny
kurs szkoleniowy mégl nim lata¢. Dwumiejscowy sa-
mochdéd latajagcy ma dwa zestawy skrzydet z duzymi
wentylatorami kanalowymi zapewniajacymi sile ciggu
i unoszenie. Jego tadowno$¢ bedzie wynosi¢ 250 kg.
H1 ma przewidywany zasieg 80 km i predkos$¢ mak-
symalng 200 km/h. Firma twierdzi, ze sprzedaz roz-
pocznie sie w 2024 roku.

Jak podawat niedawno serwis BBC, na calym $wie-
cie realizowanych jest okoto trzysta projektéw eVTOL,
czyli pionowzlotéw o napedzie elektrycznym. Inne Zrédlo
moéwi o 135 firmach rozwijajacych te projekty w samych
USA. Sprawg oczywiscie musial zainteresowac sie, jak
prawie kazdg modng nowinkg techniczna, Elon Musk,
ktéry w mediach opowiadat o ekscytujacych mozliwo-
$ciach samolotu elektrycznego pionowego startu i la-
dowania (VTOL). Uber oglosil, ze doda takséwki typu
VTOL o predkosci 270 km/h do swojej oferty transpor-
towej na zadanie. Larry Page, prezes Alfabet, firmy
macierzystej Google, angazuje si¢ w startupy Zee.Aero
iKitty Hawk, ktére pracuja nad malymi, elektrycznymi
samolotami z opcjami pionowego unoszenia sie.

Jednym z wyrdzniajacych sie projektéw jest nie-
miecki Lilium, w ktérym pracujg inzynierowie
z Boeinga i Airbusa. Ta charakterystyczna konstruk-
cja eVTOL ma 36 silnikéw elektrycznych umiesz-
czonych wewnatrz smuklych, biatych skrzydet
i samolotéw z ogonem. Sg to wentylatory kanalowe,

6. Wizualizacja latajacej taksowki VTOL Lilium

zasysajace powietrze i wydmuchujace je w sposéb sil-
nika odrzutowego, ale bez mieszania go z paliwem.
Wytwarza to silny ciag, ktéry popycha maty samolot
do predkosci 300 km/h. Lilium zainwestowalo miliony
w firme produkujaca ogniwa, zdajac sobie sprawe,
ze przy tej liczbie malych $migietl zapotrzebowanie
na moc bedzie zdwojone. Co najwazniejsze, Lilium be-
dzie potrzebowaé baterii, ktéra jest w stanie zapewnié
wysokg moc wyj$ciowg nawet przy niskim stanie na-
tadowania. Wyobrazmy sobie, ze lecimy blisko granicy
zasiegu znamionowego i pojawia sig sytuacja awaryjna,
ktéra powoduje, ze pilot musi skorzysta¢ z rezerwy
baterii, co powoduje spadek poziomu naladowania
ponizej 20%. Samolot nadal musi by¢ zdolny do wy-
konania bezpiecznego pionowego ladowania — opera-
¢ji, ktéra w projekcje Lilium wymaga wysokiej mocy
wyjéciowej przez okres do 45 sekund. Potrzebna jest
specjalna bateria, ktéra moze utrzymac wysoka moc
wyjsciows, nawet gdy jest bliska roztadowania.
Lilium twierdzi jednak, ze ma wszystko pod kon-
trola, dzigki wielomilionowym inwestycjom w firme
Ionblox, znang wczeéniej jako Zenlabs. Ionblox za-
stosowal anody z przewagg krzemu, gdy wiekszosé
konwencjonalnych ogniw wykorzystuje grafit. Anody
krzemowe sg w stanie osiggna¢ bardzo wysokie wskaz-
niki tadowania/roztadowania i solidny 25% skok
w energii specyficznej, ale majg tendencje niskiej
zywotno$ci, poniewaz krzem pecznieje az o 400%,
gdy sie faduje, a w powtarzajacych sie cyklach tado-
wania. To szybko degraduje akumulatory. Ionblox
twierdzi, ze jego ogniwa mogg obstugiwaé¢ moc 3,8 kW
na kilogram, przy 50% stanie naladowania, w ciagu
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PROJEKTOWANY ZASIEG FIZYCZNY
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Dane dotyczace mocy reprezentuja catkowite zapotrzebowanie na energie elektryczng z akumulatora.
Obliczenia zasiegu uwzgledniaja straty w akumulatorze.

7. Charakterystyki zasiegu VTOL Lilium przy locie ,na pusto” w poréwnaniu z petnym obciazeniem

30-sekundowego impulsu przy ogromnym tempie
roztadowania i okoto 3 kW/kg, nawet gdy maja jedy-
nie 30% pojemnosci w temperaturze otoczenia 30°C.
Jesli w testach sie to sprawdzi to moze by¢ przelom
w dziedzinie eVTOL (7).

Niektore konstrukcje sg juz od lat testowane
w warunkach rzeczywistych. Tak jest w przy-
padku pasazerskiego drona Ehang 184, stworzo-
nego przez chinskiego producenta Ehang, ktéry powstal
w 2014 roku i od pewnego czasu wykonuje w Dubaju
loty prébne jako powietrzna takséwka. Ehang 184
moze przewozié pasazeréow iich wlasciwosci do 100 kg.
Réwnie jak Ehang znany jest Volocopter, testowany
od kilku lat w Dubaju, jako potencjalna alternatywa
dla naziemnych taks6wek. Inna konstrukcja latajgce;j
taksowki elektrycznej, Cora, lata autonomicznie, uno-
szona przez dwanascie wentylator6w w starcie pio-
nowym, zanim poleci jak samolot, uzywajac $migla
z tytlu na odleglo$¢ do 100 km. Kitty Hawk Corporation,
firma z siedzibg w Kalifornii, ktéra zbudowata Core,
jest finansowana przez miliardera, wspétzalozyciela
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Google, Larry’ego Page’a i wspélpracuje zaré6wno
z Boeingiem jak i Air New Zealand.

Raz po raz pojawiajg sig jeszcze nowsze, ciekawe
konstrukcje jednoosobowych elektrycznych pojaz-
déw typu VTOL takie jak np. brytyjski VA-1X startupu
Vertical. Po drugiej stronie oceanu, w aglomeracji
nowojorskiej juz od 2015 r. firma Blade wozi drogg
powietrzng ludzi z Manhattanu do Hamptons i z po-
wrotem. Na razie robi to za pomocg bardziej trady-
cyjnych helikopteréw, ale w planie ma oczywiscie
zaopatrzenie sig w konstrukcje eVTOL takze autono-
miczne, jesli zostang przetestowane i dopuszczone
do lotéw cywilnych. Jednym z najpowazniejszych
kandydatéw do zdobycia takiej licencji na latajaca
w USA w pelni licencjonowang takséwke eVTOL
jest Nexus, konstrukcja czteroosobowego wehikutu
na sze$ciu kanatowych wirnikach wentylatorowych,
ktéra ma ambicje zacza¢ komercyjnie lata¢ w 2023 r.

Biorg w tym wys$cigu udzial, nie tylko we wspétpracy
ze startupami, najwieksi w branzy lotniczej. Airbus
opracowal wiele konstrukcji typu eVTOL, w tym
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Najwazniejsze firmy pracujace obecnie nad konstrukcjami samochodéw latajacych, dronéw-takséwek i podob-
nych osobistych urzadzen latajgcych (za ,New York Times”):

« Terrafugia + Xplorair

« Kitty Hawk . PAL-V

« Grupa Airbus + Joby Aviation
« Moller International + EHang

jednosobowa Vahane lub City Airbus, czteroosobowy
demonstrator technologii typu ,,miejska taks6wka po-
wietrzna” z czterema 9-metrowymi wirnikami, ktéry
po raz pierwszy wystartowal w Niemczech w maju
2020 r. Producent $migltowcéw Sikorsky przygotowuje
sig do ery eVTOL, opracowujac technologie Matrix,
ktéra umozliwia dostosowanie istniejgcych smiglow-
cow do samodzielnego sterowania.

Latajace taks6wki to m.in. element europej-
skiego projektu Horyzont 2020, ktéry koncentruje
sie na stosowaniu innowacji na rzecz zréwnowazo-
nego transportu miejskiego. Nie wiadomo jeszcze, jaki
rodzaj ,,aerotaxi” bedzie uzywany do transportu oséb
i towaréw w hiszpanskich miastach. Kilka firm pro-
dukuje obecnie autonomiczne, latajace drony, ktére
mogg transportowac ludzi. Wiekszos¢ typéw ,aero-
taxi” to autonomicznie drony latajace.

Kilka lat temu pisali§my w MT o konkursie Boeinga
na osobisty latajgcy wehikul transportowy — GoFly.
W rywalizacji wzielo udzial blisko 3 tys. konstrukto-
réw z 95 krajéw. Stawka byla nagroda pieniezna w wy-
sokosci dwéch milionéw dolaréw, ale takze cenne
kontakty z inzynierami, naukowcami i innymi przed-
stawicielami przemystu lotniczego, ktérzy mogg poméc
zespolom w budowie dziatajacego prototypu. W pierw-
szej dziesiatce zwycigzcow tej pierwszej rundy zna-
lazty sig zespoly z USA, Holandii, Wielkiej Brytanii,

8. Wizualizacja vertiportu - projektu Foster + Partners

+ Volokopter « AeroMobil
+ Uber - Parajet
+ Haynes Aero « Lilium

« Samson Motorworks

Japonii i Lotwy, iich projekty wygladajace jak szkice
maszyn latajagcych Leonarda da Vinci lub wytworzy
kreatoréw science-fiction. Wigkszo§¢ zgloszen miato
charakter VTOL. Faza druga zakonczyla si¢ w marcu
2019 roku, kiedy to zespoly musiaty dostarczy¢ dzia-
lajacy prototyp i zademonstrowac lot prébny. Wiele
z tych projektéw wcigz sie rozwija.

Zainspirowana boomem pionowzlotéw wszelkiej
masci Firma Foster + Partners opublikowala nie-
dawno wizualizacje swojego projektu koncepcyj-
nego terminalu ,vertiport” (8). Miatby powstac¢ obok
Miedzynarodowego Portu Lotniczego w Dubaju a po-
tem w trzech innych lokalizacjach. Sugerowana data od-
dania do uzytku to 2026 rok. Uruchomienie podobnej
placowki planuje sig réwniez na przysztorocznych
Igrzyskach Olimpijskich w Paryzu. Ustugi transpor-
towe §wiadczone mialyby tam by¢ z wykorzystaniem
wspomnianego Volocoptera Volocity (9).

Powietrzna Formuta 1

Pojawiajg sig coraz bardziej niezwykle wygla-
dajace konstrukcje. Wrazenie robi np. Atea (10),
pieciomiejscowy hybrydowy samolot eVTOL, za-
projektowany i opracowany przez firme Ascendance
Flight Technologies z siedzibg w Tuluzie, obecnie
w fazie prototypowej. Atea wykorzystuje system hy-
brydowy, w ktérym baterie zasilajg start i ladowanie,
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aby zmniejszyc¢ halas i emisje w centrach miast, a tra-
dycyjne zasilanie kerozyna daje jednostce zasieg zbli-
zony do helikoptera, wynoszacy okoto 400 km. Firma
ma nadzieje¢ wdrozy¢ go do sprzedazy juz w 2026 roku.

Kolejny projekt, Skybus to prawdopodobnie naj-
wiekszy eVTOL w fazie rozwoju. Skybus to 40-miej-
scowy hybrydowo-elektryczny statek powietrzny typu
tiltrotor, ktéry kiedy$ mial by¢ przyszloscig trans-
portu miedzymiastowego. Jednak firma Lyte, ktéra
nad nim pracuje, ma przed sobg jeszcze dlugg droge,
zanim zbuduje chocby prototyp.

Natomiast firma AutoFlight zanotowata w ostatnim
czasie rekord najdtuzszego na $wiecie lotu eVTOL
(odleglos¢ 250 km na jednym tadowaniu). Chwali sie,
ze na zaméOwienia na dwie$cie ma-
szyn od EVFLY, nowego prze-
woznika, specjalizujacego sig 4
w sektorze elektrycznym. £

Chinski producent uwaza, zZe jego samolot
Prosperity moze by¢ wykorzystywany zaréwno
do przewozu pasazeréw (do czterech oséb), jak i ta-
dunkéw, zar6wno w wersji autonomicznej, jak i pi-
lotowanej. EVFLY planuje rozpocza¢ dziatalnosé
od ustug cargo.

Wygladajacy nieco podobnie bolida F1, ale bez ko,
Airspeeder MK-4 firmy Alauda Aeronautics (11), ktéry

10. Wizualizacja konstrukcji
Atea firmy Ascendance
Flight Technologies



Wykaz niektorych znanych konstrukcji VTOL

Jest to lista samolotéw, prototypdw i projektéw statoptatéw zdolnych do pionowego startu i ladowania
utozonych pod producenta. Z listy wytaczone sa smigtowce, w tym $migtowce ztozone i zyrokoptery, ponie-
waz zaktada sie, ze maja one taka zdolnos¢ niejako z natury. Lista nie jest petna. Jej skompletowanie jest
trudne, gdyz obszar prac nad VTOL jest bardzo dynamiczna dziedzina.

+ AgustaWestland AW609 (tiltrotor)

+ Armstrong Whitworth AW.171 (wentylator
kanatowy)

+ Avro Canada VZ-9 Avrocar (wentylator kanatowy)

+ BAE Harrier Il (sterowany ciag)

+ BAE Sea Harrier (ciag kierowany)

+ Bell 65 ATV (Tiltjet)

+ Bell/Agusta BA609 (tiltrotor), obecnie znany
jako AgustaWestland AW609

+ Bell Boeing V-22 Osprey (wiroptat)

+ Bell Eagle Eye (wiroptatowy UAV)

+ Bell V-280 Valor (wiroptat)

+ Bell X-14 (ciag wektorowy)

+ Bell X-22 (wentylator kanatowy)

+ Bell XV-3 (pierwszy wiroptat)

« Bell XV-15 (tiltrotor)

+ Bensen B-10 (wentylator kanatowy)

+ Boeing/McDonnell Douglas AV-8 Harrier (ciag
wektorowy)

+ Boeing-Vertol VZ-2 (tiltwing)

+ Boeing X-32B (ciag wektorowy)

+ Canadair CL-84 Dynavert (tiltwing)

+ Chrysler VZ-6 (wentylator kanatowy)

+ Colugo Systems-ARcopter ($migtowiec
przechylny)

+ Curtiss-Wright VZ-7 (latajacy jeep)

+ Curtiss-Wright X-19 (tiltrotor)

+ US Army Doak 16/VZ-4DA

- Dassault Balzac V (oddzielne silniki no$ne
i napedowe)

+ Dassault Mirage IV (oddzielne silniki no$ne
i napedowe)

+ Doak 16/VZ-4DA (wentylatory kanatowe)

+ Dornier Do 29 (wirnik przechylny)

+ Dornier Do 31 (wektorowanie ciggu i silniki
odrzutowe)

+ DuPont Aerospace DP-1 (wektorowany ciag)

+ EWR V) 101 (wirniki przechylne)

+ Fairey Gyrodyna (gyrodyna)

+ Fairey Jet Gyrodyna (gyrodyna)

+ Fairey Rotodyne (gyrodyna)

+ FLUTR model 1 (czterowirnikowiec-tilttotor)

+ Focke-Wulf Triebfliigel (nie zbudowany)

+ Fokker/Republic D-24 Alliance (tylko makieta)

+ Garrett STAMP (wektorowany cigg)

» Grumman Model 623

+ Grumman Nutcracker (kadtub przechylny)

+ Hawker P1127 (sterowany ciag)

+ Hawker Siddeley Harrier (cigg wektorowy)

+ Hawker Siddeley Kestrel (sterowany ciag)

+ Hawker Siddeley P1154 (anulowany naddzwigko-
wy ciag wektorowy)

+ Heinkel Lerche ($migtowiec; nie zbudowany)

+ Hiller VZ-1 Pawnee (wentylator kanatowy)

Hiller X-18 (tiltwing)

Helikopter Ingenuity (wiroptat wspdtosiowy)
Lockheed Martin F-35B Lightning Il (wentylator
wyciggowy)

Lockheed XFV-1 "Salmon" (tailsitter)

Lockheed XV-4 Hummingbird (wektorowany ciag
z porywanym powietrzem)

LTV XC-142 (tiltwing)

Lunar Landing Research Vehicle (pionowo za-
montowany odrzutowiec z kardanem)

Martin Jetpack (przenos$ne wentylatory
kanatowe)

McDonnell Douglas AV-8B Harrier Il (przechylony
wektor wyjsciowy i wektory RR)

Messerschmitt P 1227 (V) 101B)[2]

Moller Skycar (wektorowe wentylatory kanatowe)
NASA Puffin (propozycja urzadzenia ogonowego)
Northrop Grumman Tern

Northrop MRF-54E

Opener BlackFly

Piasecki VZ-8 Airgeep (wentylatory kanatowe)
Republic AP-100 (wentylatory kanatowe)
Rolls-Royce Thrust Measuring Rig (pionowo
zamontowany odrzutowiec)

Rotary Rocket Roton (wirujacy pierscieniowy
wirnik aerodynamiczny)

Ryan XV-5 Vertifan (wentylatory nosne)

Short SC/1 (liftjet i vectored thrust)

Sikorsky Cypher (wentylator kanatowy)

SNECMA Coléoptére (wyrzutnia ogonowa)
SoloTrek XFV (wentylatory kanatowe)

Springtail Exoskeleton Flying Vehicle (wentylato-
ry kanatowe)

Trek Aerospace Dragonfly (wentylatory kanatowe)
VFW SG 1262 Schwebegestell

VFW VAK 191B (sterowany ciag i podnoszenie
pionowe)

Volocopter VoloConnect

Williams X-Jet (platforma latajaca)

Yakovlev Yak-141 (liftjet i ciag sterowany)
Jakowlew Jak-36 (ciag wektorowy)

Jakowlew Jak-38 (odrzutowiec i cigg wektorowy)
Zhuchenko Vertoplan
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11. Airspeeder MK-4

obiecuje maksymalng predkos¢ 360 km/h, bedzie
wykorzystywany do wys$cigéw. Jednoosobowa elek-
tryczna maszyna wy$cigowa bedzie miata potencjalny
zasigg 290 km. Samolot bedzie mial wage ok. tony
bez pilota. Moc pochodzi z turbogeneratora o mocy
1000 kW, ktéry wediug Alaudy pozwala na wykorzy-
stanie zielonego wodoru jako potencjalnego Zrédta
paliwa. Uklad napedowy jest potaczony z silnikami
elektrycznymi na skrzydtach eVTOL. Firma podala,
ze pierwsze zalogowe wyscigi odbeda sig w 2024 roku.
pierwsze wyscigi bezzalogowe, ze zdalnie sterowa-
nymi pilotami, juz sie odbyly. Wiekszos¢ eVTOL-
-6w wykorzystuje do sterowania wirniki przechylne
(tiltrotory), ale Mk4 ma inny system ciggu. Kontroler
lotu oparty na sztucznej inteligencji (AI) reguluje cztery
pary wirnikéw zamontowanych na wydrukowanych
w technologii 3D wysiegnikach. Taka konstrukcja po-
zwala na bardziej precyzyjne sterowanie niz w przy-
padku konwencjonalnego wiroptata.

Wodér moze pozwoli¢ osiagnac nie tylko rekordowe
predkosci ale réwniez na rekordowe zasiegi. W tym
roku australijska firma AMSL Aero przeprowadzila
pierwszy testowy lot na uwiezi swojego wydajnego sa-
molotu Vertiia eVTOL (12). Dzigki unikatowej formacji
skrzydel, osmiu odchylanym $miglom i pigciu miejscom,
samolot ma zasigg 1000 km i predko$¢ do 300 km/h.
Moze zabra¢ na poklad do pieciu oséb i zmiescic¢ sie
na kilku miejscach parkingowych. Australijskie ratow-
nictwo kupuje i obstuguje samoloty i helikoptery, aby
ratowaé ludzi z farm na ogromnych, pustych obsza-
rach tego kraju. To, co zapewnimy, jest tafisze niz to,
czego obecnie uzywaja, ale rtéwniez zapewnia znacznie
lepsza ustuge z zerowq emisjg i bardzo elastycznymi
wymaganiami dotyczacymi ladowania.

Bez $migiet
Dochodzimy do innowacji, ktére moga jeszcze bar-
dziej zrewolucjonizowaé nie tylko sektor VTOL, ale




calg aeronautyke. Samolot
pionowego startu i lado-
wania firmy Jetoptera
przypomina potacze-
nie mys$liwcéw znanych
z ,,Gwiezdnych Wojen” z od-
kurzaczem Dyson. Nie ma
tradycyjnych skrzydel czy
$migiel, a sile no$ng uzy-
skuje dzieki specjalnemu
uktadowi dyszy. Ma by¢ ci-
chy, ekonomiczny i szybki.

Wyjatkowo oryginalny
jest naped samolotu, ktéry
zostal nazwany Fluidic
Propulsion Systems.
Wykorzystuje on sprezone
powietrze przez turbing gazowa, ktére jest wprowadzane
do specjalnych, ruchomych pednikéw. Ich konstruk-
cja jest narazie tajemnica, ale Jetoptera zaprezentowala
schemat dziatania tego napedu. Jednostka centralng
jest oczywiscie potezna turbina gazowa sprezajaca po-
wietrze. Twércy projektu samolotu zapewniaja, ze na-
ped ten jest o wiele bardziej wydajny niz tradycyjny,
zapewnia o 10% wiekszy ciag i zuzywa o 50% mniej
paliwa niz klasyczne silniki stosowane w odrzutow-
cach. Ma by¢ takze o0 30% lzejszy od konkurencji i zde-
cydowanie prostszy pod wzgledem mechanicznym.
Na razie model samolotu wykorzystujacego nowator-
ski naped strumieniowy jest testowany w tunelu ae-
rodynamicznym. Pojazd Jetoptera najpierw ma unies¢
sie w powietrze, a nastepnie po uzyskaniu odpowied-
niej wysokosci rozpedzi¢ sie do predkosci 0,8 Macha
(988 km/h). Twércy pionowzlotu musieli zrezygnowac

13. Prototyp samolotu J2000 firmy Jetoptera podczas testowych lotow

jednak z silnikéw elektrycznych. Generowaty one zbyt
malg moc na tak duze predkosci.

Napedy firmy Jetoptera wykorzystujg tzw. efekt
Coandi, czyli zjawisko, w wyniku ktérego przeptywa-
jacy plyn (czyli réwniez gaz, je$li uznamy go za ciecz
o bardzo matej lepkosci) ,,przykleja sie” do najblizszej
mu powierzchniipozostaje ,,przyklejony” mimo zmie-
niajacej sie jej krzywizny. Za jego odkrywce uwaza sig
Henriego Coanda, ktéry byt rumuniskim inzynierem
ikonstruktorem lotniczym zyjacym wlatach 1886-1972.
Jesli uda sie dopracowac te rozwigzania to by¢
moze w przyszlosci haltas $migiel §migtowcéw i nie
tylko $miglowcow odejdzie w przesztosé. Takie VTOL
ogladaliémy jedynie na filmach science fiction i kto wie,
czy to nie bedzie kolejna wizja literacko-filmowa, ktéra
zmaterializuje sig na naszych oczach. Bl

Mirostaw Usidus

Zamkniety Swiat. Chciwos$¢
Anna Krystaszek
Wydawnictwo MUZA SA, liczba stron: 320, cena: 44,90 zt

Kto$ morduje wtamywaczy. Jest bezwzgledny wobec agresoréw. Media nadaty
mu imie ,Czysciciel”. Grudzier 2020 roku — wie$ Wygoda koto Czestochowy — Mo-
nika i Mariusz wtamuja si¢ do domu jednorodzinnego. W $rodku zastaja dwoje
nastolatkdw, dziewczyne i jej autystycznego brata. W trakcie napadu zjawia sie

yrobliwa lqdn aemsty
i s uﬁafq uokrutnsge pfust

zakapturzony mtody mezczyzna, podrzyna wtamywaczowi gardto i znika. Wspdl-
niczce ztodzieja udaje sie uciec. Podobne tragiczne incydenty notuje sig¢ ostatnio
w réznych regionach kraju. Kto$ morduje wtamywaczy. Méwi sie o nim ,,Czysciciel”.
Iwo, autystyczny chtopiec, widziat go doktadnie i zapamietat wiele szczegétdw, ale
poczatkowo policjanci podchodza do jego opowiesci z duza rezerwa. Czy jego ze-
znania pozwola schwyta¢ groznego przestepce, ktéry postanowit sam wymierzac
sprawiedliwo$¢? Zamkniety $wiat to juz czwarta ksiazka Anny Krystaszek z proku-
ratorem Janem Hejda i komisarzem Igorem Szulcem w rolach gtéwnych. Wczeéniej
ukazaty sie W cieniu terapeutki, Wizje i Pustelnia mordercy.

AN_HA
KRYSTASZEK
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D | Mobilne aplikacje. Test aplikacji

&4
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Nova Al

Aplikacja stworzona do pomocy w co-
dziennych zadaniach. Gtéwna cecha wyroéz-
niajaca te aplikacje jest umiejetnos¢ prze-
twarzania mowy na tekst z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji, co umozliwia wygodne
korzystanie z funkcji aplikacji za pomoca
gtosu. Oferuje wiele innych mozliwosci
i funkgji, takich jak planowanie zadan,
wyszukiwanie informacji na temat réznych
tematow, tworzenie notatek, przypomnienia
o spotkaniach oraz wiele innych. Program
automatyczne ttumaczy pomiedzy jezykami,
potrafiagc réwniez rozpoznawac¢ mowe.

Godna uwagi jest mozliwo$¢ wygodnej
personalizacji. Pozwala to uzytkownikom
na dostosowanie aplikacji do swoich indywi-
dualnych potrzeb. Aplikacja ta moze by¢ wy-
korzystywana zaréwno w celach prywatnych,
jak i biznesowych. Jest chwalona za przy-
jazny interfejs z intuicyjnymi przejsciami
i podpowiedziami.

Jednakze, jak kazda aplikacja, Nova Al ma
réwniez pewne wady. Jedna z nich jest jej
cena, ktéra moze by¢ stosunkowo wysoka
dla niektérych uzytkownikéw. Ponadto, apli-
kacja ta wymaga statego potaczenia z inter-
netem, co moze stanowi¢ pewne utrudnienie
dla osdb korzystajacych z niej w miejscach
bez dostepu do sieci.

Nowa fala chatbotow zasilanych Al

¢ genie

Genie - ChatGPT Al Chatbot

Genie to aplikacja stworzona przez czton-
kéw zespotu OpenAl prowadzacych dziatal-
no$¢ w ramach AppNation. Stworzyli chatbo-
ta, ktéry pozwala uzytkownikom na prowa-
dzenie rozméw na dowolny temat, od prostej
konwersacji po bardziej zaawansowane
dyskusje. Dzieki uczeniu maszynowemu oraz
przetwarzaniu jezyka naturalnego Genie jest
w stanie zrozumie¢ tres¢ wiadomosci i odpo-
wiedzie¢ na nig w sposéb, ktéry wydaje sie
niemalze ludzki, co jest charakterystyczne
dla programoéw zasilanych przez najnow-
sze modele i generatory jezykowe.

Aplikacja potrafi, co oczywiste, odpowia-
daé na pytania a takze - udziela¢ porad,
proponowac formy rozrywki i aktywnosci, jak
rowniez pomagac uzytkownikom w rozwia-
zaniu probleméw z codziennego zycia. Genie
Luczy sie” zachowania i stylu méwienia
zgodnego z preferencjami uzytkownika,
zdobywajac takze nowa wiedze w miare
regularnego korzystania przez uzytkownika
z aplikacji.

Aplikacja powstata na bazie starszej
wersji modelu jezykowego OpenAl - GPT-3.
Obecnie na stronie aplikacji jest informacja,
ze korzysta réwniez z najnowszego GPT-4.
Oczywiscie Genie ma tez wady - podobne
do tych, ktére podnoszone s3 czesto przy
analizie modeli jezykowych, np. w przy-
padku bardziej ztozonych tematoéw, aplika-
cja moze mie¢ problemy z trafng i doktadna
odpowiedzig. Popetnia tez btedy i wpada
w tzw. ,halucynacje”, ale to wada wszystkich
narzedzi tego rodzaju, nawet tych najbar-
dziej zaawansowanych.

_l Producent AppNation Ltd.
Producent ScaleUp Android, i0S, Google
Platforma Android, i0S Platforma Chrome
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Smartfony i ich systemy
operacyjne, czyli stéwko
o platformach

Podobnie jak komputer, tak

i smartfon, choc¢by nie wia-

domo jak wspanialy, to tylko

kupka elektronicznego ztomu,
jesli brak w nim oprogra-
mowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamieciag i wyswietlaczem jest
system operacyjny. To dopiero
on decyduje, jakie mozli-
wosci ma dane urzadzenie
1jednoczesnie wyznacza jego
popularnosé, mierzona liczba
dostepnych aplikacji — jako

ze aplikacje pisane sa na okre-
Slony system operacyjny, a nie
,ha sprzet”. Przyktadowo,

dwa identyczne telefony tej
samej firmy moga by¢ zu-
pelnie réznymi funkcjonalnie
urzadzeniami, jesli na jed-
nym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje

na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfono-
we systemy operacyjne to:

— 108 - gystem firmy
Apple (tej od komputerdw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;
Android — system firmy
Google, niektérzy twier-
dza, ze wkroétce podbije
caly $wiat. Rzeczywiscie,
Android jest coraz czesciej
instalowany w smartfonach
m.in. takich firm, jak Hu-
awei, HTC, LG, Motorola,
Samsung, Sony Ericsson,
ZTE (a takze, co oczywi-
ste, w smartfonach firmy
Google);

Symbian — system

operacyjny open source

(czyli bezptatny i z tzw.

otwartym kodem), obecnie

najczesciej spotykany

w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne syste-
my operacyjne dla telefonéw
komorkowych, to:

— Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone - sys-
tem firmy Microsoft, na-
stepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
do urzadzen przenosnych;
BlackBerry — system ka-
nadyjskiej firmy Research
in Motion, przeznaczony
przede wszystkim do za-
stosowan biznesowych,
instalowany w produkowa-
nych przez nig smartfo-
nach z charakterystyczna,
peing klawiaturg QWERTY.
Takze w niektérych
telefonach innych firm
(HTC, Motorola, Nokia,
Samsung, Sony Ericsson).
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Chatsonic

Chatsonic to zdobywajace po-
pularnos¢ dzieto firmy Writesonic.
Oparty jest (w chwili pisania tej
recenzji) na wersji modelu OpenAl
- GPT 3.5. Gdy tak wiele programéw ko-
rzysta w gruncie rzeczy z tego sa-
mego ,silnika” Al, szuka si¢ cech i moz-
liwosci aplikacji, ktére odréznityby
ja od rzeszy pozostatych.

Chatsonic reklamuje sie jako
rozwigzanie typu ,wszystko w jednym”,
poniewaz taczy generowanie tekstu,
obrazéw i funkcje czatu. Chatsonic
uruchomit réwniez bota na Twitterze,
ktéry pozwala generowac aktualne
i natychmiastowe odpowiedzi na cza-
cie z samego Twittera. Daje uzytkowni-
kom mozliwos¢ edycji, udostepniania
i pobierania rozméw.

To aplikacja do komunikacji zespo-
towej, ktéra umozliwia uzytkownikom
prowadzenie rozméw tekstowych, gto-
sowych i wideo. Aplikacja oferuje wiele
funkgji, takich jak mozliwos¢ tworzenia
grupowych czatéw, udostepniania pli-
kéw i dokumentdéw oraz integracji z in-
nymi narzedziami do pracy w zespole,
takimi jak Trello czy Asana. Twércy apki
podkreslajg wysoka jakos¢ dzwigku
i obrazu podczas rozméw wideo.

Replika

Moze pochwali¢ sie milionami
uzytkownikéw, ale wzbudza réwniez
ogromne kontrowersje. Na stronie
aplikacji znajdujemy informacje,
ze jest dozwolona od lat 17. Od innych
aplikacji podobnego rodzaju odréznia
sie w sensie technicznym tym, ze opie-
ra si¢ na wtasnej ,dostosowanej” wer-
sji modelu jezykowego GPT-3. Obiecuje
uzytkownikom, ze bedzie ich ,wirtual-
nym przyjacielem”, co doprowadzito
w efekcie do wielu nieporozumien
a nawet probleméw sercowych, gdy
okazato sig, ze chatbot, ktérego piek-
nego awatara sami mozemy sobie
dobra¢, réwniez potrafi ztamac serce.

W tej aplikacji mozna utworzy¢
wirtualng osobowos$¢ i wchodzi¢ w in-
terakcje z nig, jak gdyby byt to czto-
wiek. Replika pozwala na rozmowy
na dowolny temat, zaczynajac od pro-
stych konwersacji, niezobowiazujacej
pogawedki, a koriczac na bardziej
zaawansowanych dyskusjach na temat
uczu¢, zdrowia psychicznego czy
filozofii zycia. Mozliwos$ci swoje apli-
kacja rozwija jednak dopiero w wersji
ptatnej.

Replika oferuje takze funkcje
dziennika, w ktérym uzytkownicy moga
zapisywac swoje mysli i emocje oraz
$ledzi¢ swoj postep w pracy nad soba.
Jej autorzy twierdzg, ze program ten
ta ma pomdc uzytkownikom w rozwija-
niu zdolnosci komunikacyjnych, popra-
wic ich samopoczucie oraz zwigkszy¢
poczucie samos$wiadomosci poprzez
prowadzenie rozméw z wirtualnym
towarzyszem.

1819 AT A AT
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Tidio

Aplikacja z Polski rodem, cho¢
z informacji, ktérych doszukac sie
mozna na jej stronie, jej produkcji
chatbotowe korzystaja z modeli Ope-
nAl, m.in. GPT-3.5. W Tidio stawia sig
na przyjaznos¢ interfejsu i tatwos¢
obstugi. Tidio oferuje personalizacje
wygladu czatu, ustawienie automa-
tycznych wiadomosci powitalnych
i obstuge wiele réznych jezykéw.

Twércy reklamuja aplikacje jako
przede wszystkim przydatne narzedzie
dla biznesu, podkreslajac mozliwos¢
integracji z popularnymi narzedziami
marketingowymi, takimi jak Mailchimp,
WordPress czy Shopify. Zapew-
niajg réwniez, jak piszg, wsparcie
techniczne, dzieki czemu uzytkownicy
moga liczy¢ na pomoc w razie potrze-
by. Aplikacja oferuje wiele funkcji au-
tomatyzacji, takich jak powiadomienia
push czy predefiniowane odpowiedzi,
co pozwala na szybsza i bardziej efek-
tywna obstuge klientéw.

Wsréd wad Tidio na pewno jest sto-
sunkowo wysoka cena za korzystanie
z petnej wersji aplikacji, co moze by¢
bariera, zwtaszcza dla mniejszych firm.
Dochodza do tego typowe dla chat-
botéw Al problemy z nie zawsze petna
trafnoscia i niezawodnoscia. Program
nie oferuje funkcji wideo, co moze by¢
wada dla wielu uzytkownikéw i firm,
ktére potrzebujg prowadzi¢ rozmowy
wideo z klientami.

Producent Writesonic a Producent Tidio Ltd.
Android, Google Producent Lukea, Inc. Android, i0S,

Platforma Chrome Platforma Android, i0S, Oculus | | |Patforma Windows, Mac0S
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H.O Chemiainna niz w szkole

Chemia lodow

Lody nieodlgcznie kojarza sie z latem, czasem zastuzonego odpoczynku po ca-
torocznej nauce lub pracy (chemikowi jest on réwniez potrzebny). W waka-
cyjnym numerze ,Mtodego Technika” zajmiemy sie wiec szeroko rozumiang
chemia lodéw. Porcja chiodu jest z pewnoscia odpowiednim rozwigzaniem

na upalne dni.

Artykul nie bedzie jednak traktowat o zimnych
deserach, cho¢ bez przesady mozna o nich powie-
dzie¢ ,,sama chemia”. Okre$lenie to nie ma jednak nic
wspdlnego z obiegowym pogladem o szkodliwosci
sztucznych dodatkéw do zywnosci, wrecz przeciwnie.
Smaczna i atrakcyjnie wygladajaca porcja lodéw to zto-
zona mieszanina krysztaléw wodnego lodu, pgcherzy-
kéw powietrza, thuszczéw, biatek, cukrow, emulgatoréw,
aromatéw, barwnikéw i zageszczaczy, a jej otrzyma-
nie wcale nie jest proste — przeciwnie, wymaga wiele
wiedzy i umiejetnosci. Cho¢ przemyslowe wytwérnie
lodéw majg do dyspozycji laboratoria badawcze, pro-
dukcja zimnych deser6w nadal jest sztuka, stad tez po-
pularnos$¢ lodéw wyrabianych tradycyjnie (1).

Goracy lod

Tytul brzmi jak oksymoron, czyli paradoksalne ze-
stawienie wyrazéw o przeciwnych znaczeniach (mam
nadzieje, ze dla ciebie jego przyktadem jest trudna che-
mia), ale nie ma w nim wecale przesady. By¢ moze znasz
cieple lody, czyli piankowy deser sprzedawany w wa-
flowym kubku, ale 16d, ktérym mozna sie poparzy¢?

W zwyklych ziemskich warunkach, czyli tempera-
turze wahajacej sie w przedziale kilkudziesieciu stopni
wokél zera i normalnym ci$nieniu istnieje tylko jeden
rodzaj lodu. Jednak przy cisnieniu tysigce razy prze-
kraczajacym ci$nienie atmosferyczne pojawiajg sie
inne jego odmiany. Jedna z nich, tzw. l6d VII, tworzy
sig w temperaturze prawie 200°C (czyli poparzenie sig
jest jak najbardziej realne) i ci$nieniu wynoszacym
okolo 40 tysiecy atmosfer. Badania form lodu powsta-
jacych pod wysokimi ci$nieniami nie sg wcale ,,sztuka
dla sztuki” — przeciwnie, poznanie ich wlasciwosci
pozwolilo wyjasnic¢ niektére tajemnice planet gazo-
wych Uktadu Stonecznego oraz lodowych ksiezycow.

Lod na chuchniecie

Kawatek korka zwilZ woda i pot6z na niego szkietko
zegarkowe z mozliwie cienkiego szkla. Na szkietko
upué¢ kilka kropli acetonu i zacznij na nie chu-
chaé¢. Gdy aceton odparuje, pod szkietkiem pojawi
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1. Chemia ma duzy udziat w produkcji lodéw

sie mleczna warstwa. Obejrzyj ja — tak, to léd.
Aceton wrze w temperaturze 56°C, jego parowanie
jest wiec intensywne, a chuchanie jeszcze je przyspie-
sza. Jednak do odparowania cieczy potrzebne jest cie-
plo, aceton za$ pobiera je z najblizszego otoczenia tak
tapczywie, ze az zamarza woda pod szkietkiem (2).

Chemik chtodzi

Chlodziarki, podobne do znajdujacych sie¢ w na-
szych domach, maja niewiele ponad 100 lat, ale juz
wczeséniej ludzie potrafili osigga¢ niskie temperatury.

e = =
2. Po odparowaniu acetonu pod szkietkiem powstata
warstewka lodu
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Proces zamrazania jest bardzo wazny w produkc;ji lo-
déw, a przez wieki przepis byl nastepujacy: pokruszony
16d wrzu¢ do wiadra i obficie posyp go sola, do mie-
szaniny wstaw naczynie z ukrecong masg lodowg
i po p6! godzinie mozesz juz podawac gotowy deser.

Sprawdz sam, jak uzyskiwano niskie temperatury
przed wynalezieniem chlodziarek elektrycznych.
Drobno pokruszony 16d lub szron z zamrazarki zmieszaj
z solg kuchenng w przybliZzonej proporcji 3:1 (np. trzy
tyzki lodu i tyzka soli) i wsyp do zlewki (szklanki
czy tez stoika, gdy nie masz sprzetu laboratoryj-
nego pod reka). Do naczynia wstaw termometr mogacy
mierzy¢ temperatury ujemne, np. zwykly termometr
zaokienny. Przy wlasciwym sktadzie lodowosolnej mie-
szaniny, termometr wskaze okolo -22°C (3). Naprawde
mrozno! Wytwércy zimnych deseré6w w ubieglych wie-
kach potrafili sobie radzi¢, ale przed cieplg porg roku
musieli zadbac o zapasy lodu. Zimy w ubiegtych wie-
kach bywaty ,prawdziwe” i powszechnym zajeciem
bylo wycinanie lodowych blokéw z zamarznietych
zbiornikéw wodnych. Odpowiednio przechowywane
w specjalnych pomieszczeniach, oblozone warstwami
stomy dla izolacji, przez cale lato zapewnialy niskie
temperatury nie tylko lodziarzom, korzystali z nich
réwniez rzeznicy i mleczarze (4).

Spéjrz jeszcze raz na naczynie uzyte do doswiadcze-
nia. Mimo bardzo niskiej temperatury jego zawartos¢
nie jest jednym kawatkiem lodu, lecz cieczg zmieszang
z krysztalkami. Do rozpuszczania soli w wodzie po-
trzebne jest ciepto, ktére zostato pochlonigte z otocze-
nia ipozwolilo uzyskaé¢ znaczne obnizenie temperatury
wnaczyniu. Nie zdziwi cie juz pewnie sens posypywa-
nia w zimie solg lodu na chodniku i jezdniach. Nawet
na mrozie ulega on stopieniu i tatwiej jest go usunac,
cho¢ szkody dla karoserii samochodowych i §rodo-
wiska tez sg znaczne.

L6d z solg to nie je-
dyna mieszanina chlo-
dzaca, jaka zna chemik.
Do dzi$, mimo rozwoju tech-
niki chtodniczej, w pracy
laboratoryjnej stosowane
sa mieszaniny obnizajace
temperature, np. do ochla-
dzania cieczy wrzacych wni-
skich temperaturach czy tez
w przypadku, gdy wyma-
gaja tego warunki prowa-
dzenia reakcji. Jeszcze lepiej
od soli kuchennej chlodzi
krystaliczny chlorek wap-
nia CaCl,, przy pomocy

3. Mieszanina lodu z sola pozwala uzyska¢
temperature ponizej -20 stopni

ktérego otrzymuje sie¢ temperatury dochodzgce na-
wet do —55°C. Sél ta jest odpadem podczas produkcji
sody i réwniez uzywa si¢ jej pod usuwania oblodze-
nia w zimie. Zapewne wiesz, ze rozpuszczanie kwasu
siarkowego H,SO, w wodzie wyzwala tak duze iloéci
ciepla, ze ciecz w naczyniu moze zacza¢ wrzec. Jednak
mieszanina kwasu zlodem w odpowiedniej proporcji
pozwala uzyskac temperature prawie —40°C. Natura
jest naprawde zadziwiajaca.

Btyskawiczny ,,l6d”

Schtadzanie wody i tworzenie sie lodu wymaga
czasu, ale istniejg substancje, przy pomocy kté-
rych mozesz imitowac ten proces tak, aby przebiegt

4. Nawet w XX wieku wycinato sie bryty lodu
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5. Btyskawiczny l6d tworzy sie w zlewce po zamieszaniu...

on natychmiast. Przygotuj roztwér octanu sodu
CH,COONa, soli bardzo dobrze rozpuszczalne;j
w wodzie. Do dos¢ duzej ilosci soli w zlewce wlej
niewielkg ilo§¢ wrzacej wody i mieszaj az do roz-
puszczenia, po czym zlewke wstaw do lodéwki.
Po okolo godzinie ostroznie wyjmij ochtodzony
roztwér i zamieszaj w nim bagietka szklang.
Ciekawy efekt, prawda? Poruszenie bagietka spo-
wodowalo gwaltowng krystalizacje soli z roztworu.
Po zakonczeniu do$§wiadczenia cata zlewka jest
wypelniona zbitg masa drobnych krysztaléw oc-
tanu sodu (5).

Jak wytlumaczy¢ przebieg eksperymentu?
Rozpuszczalno$é ciat stalych rosnie (z nielicz-
nymi wyjatkami) wraz ze wzrostem temperatury.
Po osiagnieciu maksymalnej masy substancji moz-
liwej do rozpuszczenia (w danej ilosci rozpuszczal-
nika i temperaturze) powstaje roztwér nasycony.
Po jego ochtodzeniu nadmiar substancji rozpusz-
czonej wydziela sie w postaci krysztatéw, czyli za-
chodzi zjawisko krystalizacji. Jednak do utworzenia
krysztaléw potrzebne sg osrodki kondensacji w po-
staci np. zanieczyszczen (kurzu, pylu), nier6wnosci
$cian naczynia, drobnych krysztaléw (zarodkéw).
Przy ich braku krystalizacja jest utrudniona i mimo
ochlodzenia nie wydziela sie nadmiar substancji roz-
puszczonej. Powstaje roztwér przesycony, ktory jest
uktadem nietrwalym. W wyniku bodZca zewnetrz-
nego (wprowadzenia krysztatkéw, wstrzasu) docho-
dzi do natychmiastowej krystalizacji.

Octan sodu jest solg, ktéra wyjatkowo tatwo two-
rzy roztwor przesycony. Ale i w jego przypadku
nie zawsze od razu osiagniesz sukces. Proporcje
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soli i wody trzeba dobra¢ eksperymentalnie. Zlewka
uzyta do do$wiadczenia musi by¢ czysta, o niepo-
rysowanej powierzchni, inaczej juz przed pokazem
dojdzie do krystalizacji. Gdyby roztwér nie chciat
krystalizowa¢ pod wplywem poruszenia bagietka, po-
moze wrzucenie do naczynia jednego matego krysz-
talu soli. Modyfikacjg doswiadczenia jest wylanie
roztworu ze zlewki cienkim strumieniem na szalke
Petriego lub inne plaskie naczynie, np. talerz (6).
Sfilmowane préby znajdziesz w Internecie pod na-
zwg ,btyskawiczny 16d” (ang. instant ice).

6. ...i po wylaniu na ptaskie naczynie.
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Lody dla ozdoby

Na zakonczenie lodowych eksperymentéw co$ nie-
stety nie do jedzenia, ale jako dekoracja letniego stotu.
Kostki lodu wyjete z zamrazalnika wi6z do foliowej
torebki i rozbij na mniejsze kawalki, ale nie takie
drobne, jak do przygotowania mieszaniny oziebiajace;j.
Pokruszonym lodem wypelnij pucharek i zro$ jego zawar-
tos¢ roztworem fenoloftaleiny. Nastepnie polejl6d roztwo-
rem wodorotlenku sodu NaOH lub tez innego zwigzku
rozpuszczajacego sie w wodzie z wytworzeniem odczynu
zasadowego, np. weglanu sodu Na,CO,. Zawartos¢ pu-
charka zabarwi sig na ciemnoczerwony kolor i wyglada
jak lody polane malinowym sokiem. To oczywiscie efekt
znanego ci zachowania fenoloftaleiny w srodowisku o od-
czynie zasadowym, ale w jakze niecodziennej aranza-
cji (7). Ciekawy rezultat uzyskasz réwniez, gdy zamiast
polania lodu roztworem NaOH, na jego powierzchni
polozysz pastylke stalego wodorotlenku sodu. Zwigzek
powoli bedzie sig rozpuszczatl, wydzielone cieplo topito
16d, a po powierzchni zaczng splywaé malinowe smugi.

W nastepnym pucharku pokruszony 16d zros roztwo-
rem tymoloftaleiny i réwniez polej go roztworem wodoro-
tlenku sodu. Tym razem zawarto$¢ naczynia zabarwi sig
na niebiesko, a za efekt réwniez odpowiada zmiana barwy
wskaznika w §rodowisku o odczynie zasadowym. Juz
powiniene$ sig domysle¢, ze eksperyment mozna wyko-
nac¢ takze i z innymi wskaznikami pH. Uzycie oranzu
metylowego oraz roztworu kwasu, np. spozywczego octu,
pozwoli uzyskac z6ltg (Srodowisko mocno kwasne) lub
pomaranczowa barwe (stabsze zakwaszenie). Ciekawym
wskaznikiem jest btekit bromotymolowy, ktéry w srodo-
wisku o odczynie kwasowym przybiera
z61te, natomiast w zasadowym niebieskie
zabarwienie (ciemniejsze niz w przypadku
tymoloflateiny). Paleta braw jest oczy-
wiScie znacznie wigksza, zalezy tylko
od dostepnosci wskaznikéw w twoim la-
boratorium. Jezeli absolutnie nie masz
zadnego z wyzej wymienionych, uzyj soku
z czerwonej kapusty, a otrzymasz praw-
dziwg feerie barw. Kolory zmieniajg sie
od jasnoczerwonego w §rodowisku silnie
kwasénym, poprzez ciemnoczerwony i nie-
bieski (odczyn stabo kwasowy, obojetny
i stabo zasadowy), az do zielonego w §ro-
dowisku mocno alkalicznym (8).

Réwniez barwne sole pozwolg na uzy-
skanie ciekawych efektéw kolorystycz-
nych. Bardzo fadny rezultat otrzymasz
po zroszeniu powierzchni lodu w pu-
charku roztworem soli otowiu, np. oc-
tanem (CH,COO),Pb. Polanie lodu

7. L6d polany roztworami fenoloftaleiny i zasady.

roztworem jodku potasu sprawi za$, ze pucharek wy-
pelni sig zlocista zawartoscig. Wykonujac probe zacho-
waj szczegolna ostroznosc ze wzgledu na operowanie
toksycznymi zwigzkami ofowiu. Pamietaj takze, aby
nikt nie skusil sie na skosztowanie zawartosci zad-
nego z lodowych pucharkéw!

To oczywiscie nie wszystkie mozliwe do wykona-
nia barwne reakcje, do wyboru masz liczne wskazniki
i kolorowe sole. Zachecam cig do samodzielnego po-
szukiwania nowych efektéw barwnych, pamigtaj
jednak, aby eksperymentowanie byto bezpieczne. B

Krzysztof Orlinski

8. Chemiczne lody w pucharkach.

-’
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 nauczyciele.

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

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

Ein Stein, Raz Glaz,
one stone, un pierre,
una piedra, 0iH KaMiHb

Chociaz zasadniczym tematem artykutu nie sa odkrycia najstynniejszego fi-
zyka XX wieku, czyli Alberta Einsteina (1879-1955), to jednak zaczne od krot-
kiego przypomnienia sylwetki tego uczonego. Jego skromnie zapowiadajaca sie
kariera naukowa dostata gwattownego przyspieszenia, gdy w 1905 roku opubli-
kowat w ,Annalen der Physik” trzy artykuty, poswiecone mechanice kwantowej,
molekutom 1 szczegdlnej teoril wzglednosci.

Fizyk Max Born (1882-1970, tez noblista: 1954) po-
wiedzial p6zniej, ze ten tom rocznikéw jest ,jednym
z najwybitniejszych toméw w catej naukowej lite-
raturze. Zawiera trzy artykuly Einsteina, kazdy po-
$wigcony innemu zagadnieniu i kazdy uznany dzisiaj
za arcydzielo”. A co do Maxa Borna, to warto pamietac,
ze urodzil sig i wychowat we Wroclawiu. Na domu,
w ktérym mieszkal, umieszczono w 2002 roku tablice
pamiatkows i jego imieniem nazwano jeden z pla-
c6w Wroclawia.

Albert Einstein jest medialnie znany przede wszyst-
kim jako twdrca teorii wzglednosci, o ktérej kazdy co$
styszal, ale niewielu pojmuje dokladnie, o co chodzi.
Jest laureatem Nagrody Nobla (1921), ale nie za teorie
wzglednosci, lecz za ogélne zastugi dla fizyki teo-
retycznej i odkrycie praw rzadzacych efektem foto-
elektrycznym. W 1921 roku jego teoria wzglednosci
zostala poS§wiadczona eksperymentalnie. Nadano
temu, jak by$my dzis powiedzieli, rozgtos medialny.
Bylo to bowiem zaledwie w trzy lata po wojnie, ktéra
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wydawata sig najstraszliwsza w historii i chetnie wie-
rzono, ze wreszcie ludzie poszli po rozum do glowy
iteraz zajmowac sie beda tylko pokojowg nauka, har-
monig spolteczng, rozwojem gospodarczym, rozryw-
kami i sprawiedliwym zyciem. W sto lat potem dzieje
sig to, co sie dzieje...

Film Vabank z 1981 roku bawi nas do dzisiaj. Po wyj-
$ciu z wigzienia, po odsiedzeniu szescioletniego wy-
roku, kasiarz Kwinto chce sie zem§ci¢ na wtascicielu
banku i ma do tego dobre powody. Aby sie wlamac
do banku, nalezy wyltaczy¢ nowoczesny, szwajcar-
ski system alarmowy. Zrgczny wspdlnik konstru-
uje plytke specjalnego ksztaltu, ktéra po wlozeniu
do aparatu alarmowego wylacza caly system. Plytka
ma niepozorny ksztalt — na rysunku 1 widzimy kadr
z filmu. Jej uszka majg ksztalt znany w matematyce
jako ,sofa Hamerslaya” (2). Jest to figura o prawie
najwigkszym polu, jaka mozna przesunaé, gdy ko-
rytarz zakreca pod katem prostym. Gdybys$ mial,
Czytelniku, taki tapczan, nie musialbys sie martwic
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1. Ptytka Kwinty, kadr z filmu
Juliusza Machulskiego Vabank, 1981

o przeprowadzki. Dlaczego tylko ,prawie najwigkszym”
polu? Po prostu dlatego, ze nie znamy odpowiedzi
na tak proste pytanie: jakie jest mozliwie najwiek-
sze pole. Odpowiednia liczba, jeszcze nieznana, ma
nawet swojg nazwe: ,stalg sofy”. Wiadomo, ze figura
nie moze mie¢ pola wigkszego niz 2v2s, gdzie s jest sze-
rokoscig korytarza. Sofa Hamerslaya ma pole 2,2074 s .

Ale artykut jest o innej ,,cudowne;j ptytce”, odkry-
tej w 2022 roku przez matematyka-hobbyste, Davida
Smitha. Odkrycie wieniczy 50-letnie poszukiwania
»ein steina”. Kto zna jezyk niemiecki, ten wie, Ze ein
Stein znaczy ,jeden kamien”. W jednym z opowiadan
Stanistawa Lema wystepuje zatem profesor Razgtaz.
Matematycy poszukiwali takiego kamyczka od pét
wieku. O co chodzi?

Duzo wiadomo o mozliwych ukladach figur, wy-
pelniajacych ptaska powierzchnie. Mozna tworzy¢
najrozmaitsze desenie: tadne, bardzo tadne i pigkne.
Dawniej chodniki byly ukiadane z ptyt kwadrato-
wych, a ulice brukowane trylinka: kostkami szescio-
katnymi. Dzi$ kréluje kostka Bauma, na podlodze mamy
na ogol prostokaty, ale w salach balowych mozemy mie¢
najrozmaitsze ornamenty. Umiemy je klasyfikowac.
Jest w nich zawsze pewna powtarzalno$¢, symetria,

2. ,.Sofa Hamerslaya”
- da sie przesuna¢
przez waski korytarz

matematyczna regularnoéé. Spéjrzmy na rysunki 3...5.
Piekno tych deseni polega wlasnie na symetrii.

Tréjwymiarowe ,ornamenty” to sieci krystaliczne.
Dajg matematyczny opis struktury krysztatu. Na mi-
neralogii si¢ nie znam, ale podobno z geometrycz-
nego ksztaltu krysztalu mozna wyprowadzi¢ niektére
wlasnosci fizyczne i chemiczne mineratu (prosze
o sprostowanie, jezeli to nieprawda).
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Napisalem, ze w takich deseniach i ornamentach
jest pewna symetria i cyklicznosé. Otéz... wecale nie
iwlasnie o to chodzi. Poszukiwania niekresowego wy-
pelnienia plaszczyzny trwaly od lat pieédziesia-
tych XX wieku. W 1966 roku Robert Berger podat
przyktad nieokresowego wypetnienia ptaszczy-

SZKOtA

zny — za pomocy 20426 kafelkow (tak, ponad
20 tysiecy). Potem zmniejszano liczbe kafel-
kéw, a duzo hatasu wywotalo odkrycie Rogera
Penrose’a — pokrycia nieokresowego za pomocg
dwéch rodzajéw wielokatéw (1973). To bylo dosé
medialne odkrycie: kazdy moze na wilasne
oczy zobaczy¢ kafelki Penrose’a (6). Zostaly
wykorzystane w niezliczonych deseniach, na-
drukach, afiszach reklamowych. Nie wiem, czy
autor opatentowal pomyst. Pewnie tak.

Jak napisatem, matematyk-hobbysta o do§¢ typowym
imieniu i nazwisku, David Smith, odkry1, ze do wypel-
nienia plaszczyzny wystarczy jeden, niepozorny wie-

Poziom tekstu: tatwy @ OO

lokat. Nie byt pewny, czy ma racje. Poprosil o pomoc
trzech matematykoéw, ktérzy zawodowo zajmujg sie
geometrig (Craig S. Kaplan, Joseph S. Myers i Chaim
Goodman-Strauss) i tak w marcu 2023 ukazat sie ich
wsp6lny preprint, w ktérym odkrycie Smitha zostalo
nalezycie udowodnione. Dlaczego ,,preprint”? Aby ar-
tykul mégt by¢ opublikowany w uznanym czasopismie
naukowym, wszystko trzeba sprawdzi¢. To moze za-
jac¢ troche czasu, bo dowdd nie jest prosty. Dopiero
po opublikowaniu w takim czasopi$mie twierdzenie
zostanie uznane przez §wiat matematyczny. Sprawa
znoéw jest medialna, gazety codzienne i Internet przy-
nosza jak zwykle duzo fake-newséw, jakoby ,,co$ sie
nie zgadzalo”. Poczekamy, zobaczymy.

7. Jak powstaje ein stein

6g Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 07/2023

6. Kafelki Penrose’a (z2rédto: Wikipedia)

Odkryty przez Davida Smitha ksztalt to wielo-
kat o 13 bokach, o nieskomplikowanych katach (7).
Sa wlasciwie dwa takie wielokaty — jeden z nich jest
lustrzanym odbiciem drugiego (8). Zbadajmy ich pro-
ste wlasnosci.

Zadanie

Wyznacz katy, obwdéd i pole wielo-
kata ABCDEFGHIJKLM na rysunku 7. Jednostka jest
diugosé jednego odcinka siatki tréjkatnej.

Rozwigzanie

To nietrudne zadanie. Mamy cztery katy pro-
ste (w wierzchotkach A, C, G, L), pig¢ katéw rozwar-
tych po 120 stopni w wierzchotkach D, F, H, ], K, dwa

8. Dwie wersje ein steina ,lewa” i ,prawa”
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wklgste po 240 stopni w wierzchotkach
B, M i dwa katy wkleste po 270 stopni
w wierzchotkach E, I. Sprawdzmy, czy
sie zgadza. Suma katéw kazdego wielo-
kata o n bokach to 180-(n—2) stopni. Dla
tréjkata to 180° dla kwadratu 360° a dla
13-kata powinno by¢ 1980°. Zgadza sie:
4-90+5-120+2-240+2-270=1980

Katy pomoga nam
dwie wersje ein steina. Spéjrzmy

odroznic

s

na katy proste (w wierzchotkach

A\

A, C, G, L) narysunku 7. Lamana MAB

ma ksztatt litery L (tylko obrécone;j).
Lamane BCD, FGH, KLM to juz nie litery
L, tylko ich odbicia lustrzane (a wiec greckie r).

Mamy zatem jedng Li trzy r. W drugiej, symetrycznej
wersji figury mam na odwrét: trzy Lijedna T.
Obliczmy dlugo$¢ obwodu naszej plytki. Mamy
sze$¢ odcinkéw dlugosci 1, a mianowicie AB, BC, EF,
FG, I, KL, jeden odcinek JK dtugosci 2, ponadto 6 odcin-
kéw CD, DE, GH, HI, LM, MA dtugosci V3. Lacznie to:

8 +6v/3 ~ 18,39

Nietrudno obliczy¢ i pole naszej figury. Najprosciej
bedzie policzy¢, ile zmiesci sig w niej oczek tréjkat-
nych. Okazuje sig, ze 32. Pole tréjkata réwnobocz-

aV3
nego o boku a to —;—, a zatem pole naszej figury to 8
V3. Koto o takim polu ma promien:

2- 2—\/5%2,10
T

Rysunek 9 pokazuje nieregularne i nieokresowe
pokrycie plaszczyzny jednym kafelkiem. Jednym?
Mozna sig spiera¢, czy naprawde jednym. Ot6z,,0d czasu
do czasu” trzeba uzy¢ lustrzanego kafelka. Zaznaczone
narysunku 9 wielokaty nie sg takie same —jeden z nich
jest odbiciem drugiego, jest przewrécony na druga
strone. Nie wiemy, czy zawsze tak trzeba — czy moze jest
pokrycie bez uzywania odbicia lustrzanego. Tak, czy
owak, wynik jest ciekawy i mozna sig zdziwic, ze zostal
znaleziony przez matematyka-hobbyste po pét wieku
poszukiwan przez ,,zawodowcow”.

Jak narysowac ein steina za pomoca gps? Dawniej
nazywalo sig to ,metodg zélwia”. Wybierz dowol-
nie punkt startowy na siatce. Kazdy krok wykonu-
jesz (= rysujesz linig) az do napotkania wezla siatki.

0. Idz prosto.

1. W lewo 60 stopni.

2. Pod katem prostym w prawo.
3. W lewo 60 stopni.

_/ 9. Pokrycie ptaszczyzny ein steinem

Kat prosty w lewo.

60 stopni w lewo.
Kat prosty w prawo.
60 stopni w lewo.
Kat prosty w lewo.

© N o

60 stopni w prawo.
10.Kat prosty w lewo.
11.60 stopni w prawo.
12.Kat prosty w lewo.
13.60 stopni lewo. Jeste$ na miejscu.

Spora czes$¢ Czytelnikéw zadaje sobie na pewno
pytanie: ,po co to wszystko. Komu potrzebne sg takie
odkrycia?” Po pierwsze: matematyka ma co$ wspdl-
nego ze sztuka, a malo kto zadaje sobie pytanie,
po co istnieje malarstwo, rzezba i muzyka. Po dru-
gie: cho¢ mato wiem na ten temat, to podobno jednak
przyda sie w krystalografii. Po trzecie i najwazniejsze:
z odkryciami matematycznymi jako$ tak jest: nagle
sie przydajg. Nagle komus$ przychodzi do glowy: ojej,
zastosujmy te ciekawa matematyke. Ale i sama mate-
matyka sie zmienia pod wpltywem zastosowan. To juz
temat na inny artykut. Mitych wakacji. B
Michat Szurek
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Swiat zbudowany
z kompozytow (1)
Matenaly kompozytowe

Matenaly kompozytowe (krécej — kompozyty) to pojecie bardzo szerokie. Naleza
do nich zaréwno materialy pochodzenia naturalnego, takie jak drewno lub granit,
jak rowniez szeroka gama tworzyw niewystepujacych samoistnie w przyrodzie.
Oczywiscie nie oznacza to, ze w kazdym przypadku sg to tworzywa sztuczne.
Kompozyty mozna tworzy¢ wytacznie na bazie surowcow naturalnych, ale réwniez
taczac matenaly pochodzenia naturalnego z materiatami syntetycznymi.

To, co charakteryzuje wszystkie kompozyty, to ich nie-
jednorodna struktura, w ktérej mozna wyr6znic co naj-
mniej dwa sktadniki o réznych wlasciwosciach fizycznych.
Jeden z tych komponentéw petni funkcje materiatu kon-
strukcyjnego, zapewniajgc wytrzymatos¢ mechanicznag.
Drugi z nich jest spoiwem, ale bardzo czgsto zapewnia
réwniez sprezysto$é materiatu. Co ciekawe, wypadkowe
cechy kompozytéw zazwyczaj odbiegajg od wlasciwosci
charakteryzujacych poszczegdlne sktadniki z osobna.
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Jesli chodzi o budowe wewnetrzng kompozytow,
to jest ona bardzo zréznicowana. Moga to by¢ struk-
tury makroskopowe takie, jak na przyklad zelbet,
ale réwniez struktury, ktérych niejednorodnos¢ wi-
dac¢ dopiero w skali mikro czy wrecz nano, jak cho-
ciazby produkty zawierajace nanoczastki srebra. Nie
ma réwniez ograniczen na sposéb, w jaki materiaty
sg ze sobg zespolone. Znane sg kompozyty sklada-
jace sig z warstw (sklejka, kartoniki po napojach),
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zawierajagce widkna szklane czy weglowe (lami-
naty w postaci tkanin i mat) albo uporzadkowane
chaotycznie (beton i podobne materiaty).

Odrobina historii

Wydawac by sie moglo, ze materiaty kompozytowe
to gléwnie wynalazki ostatnich kilkudziesieciu lat
i owoc postepu technologicznego w dziedzinie che-
mii i fizyki. Co oczywiscie nie jest prawda, bo naj-
wyrazniej materialy te istnieja, odkad czlowiek stal
sie budowniczym i architektem wlasnego otoczenia.

Jednym z pierwszych kompozytéw wykorzystywa-
nych w budownictwie byta ceglta suszona na storicu,
wyrabiana z lekkiej gliny z dodatkiem stomy lub
trawy. Zadne zrédla nie podaja choéby przyblizone;j
daty wynalezienia tego materialu. Wiemy tylko tyle,
ze w starozytnosci byt on bardzo popularny na Bliskim
Wschodzie (a do czaséw prekolumbijskich réwniez
w Ameryce Lacinskiej) i dopiero w IV w. p.n.e. za-
czela go wypiera¢ cegla wypalana.

Znacznie lepiej udokumentowana jest historia be-
tonu. Jako ,sztuczny kamien” byl wykorzystywany
w budownictwie w Asyrii, jednak dopiero okoto
200 r. p.n.e. rozpowszechnil sig na szeroka skale
w Rzymie. Rzymscy budowniczy dodawali do niego po-
piét wulkaniczny, uzyskujac efekt zwigkszonej odpor-
nosci mechanicznej. Wiele zabytkéw wykonanych
z tego materiatu dotrwalo do naszych czaséw.
Najbardziej efektownym przykladem jest koputa
Panteonu, w catosci odlana z niezbrojonego betonu.

Czas6w starozytnych (i to dosy¢ zamierzchlych)
siega réwniez chinska laka — material na bazie
drewna, czasem oklejanego papierem lub pl6tnem,
a nastepnie powlekanego zywicag sumaka lakowego.
Sztuka zdobienia tg technikg zostata niemalze za-
pomniana na kilka tysigcleci, a nastepnie odrodzita
sig¢ w Chinach i Japonii w czasach nowozytnych.

Wielokrotne powlekanie drewna zywicg pozwalato
na przyklad na umieszczanie pomiedzy jej warstwami
platkéw metali szlachetnych czy podrzezbianie po-
szczeg6lnych warstw. W efekcie powstawaty wyroby
charakteryzujace sig niezwyklym pigknem przy bar-
dzo duzej trwatosci.

Sprawdz swoj3 wiedze
Zanim przejdziemy do czesci praktycznej, sprawdz,
ile informacji o materialach kompozytowych pamie-
tasz z powyzszego tekstu. Przeczytaj uwaznie wszyst-
kie pytaniaiprzy kazdym z nich zaznacz prawidlowg
odpowiedz.
1. Materialy kompozytowe to:
[0 a) wszystkie materialy na bazie wiékien;
O b) wszystkie zwigzki chemiczne zawierajace wegiel;
Oc¢) materialy niejednorodne o wunikalnych
wlasciwosciach;
Od) jednorodne mieszaniny dwéch lub wigcej
skladnikéw.
2. Kompozytem powstajacym w sposéb naturalny jest:
[ a) laka;
[0 b) drewno;
O ¢) sklejka;
O d) beton.
3. Kompozyty znajduja zastosowanie w:
[0 a) budownictwie;
O b) technice lotniczej;
O ¢) medycynie i stomatologii;
O d) wszystkich powyzszych dziedzinach.
4. Pierwsze kompozyty wynaleziono:
[0 a) w starozytnosci;
O b) w éredniowieczu;
O c) na przelomie XIX i XX wieku;
0O d) w XXI wieku.
Joanna Borgensztajn

Akademia Dobra i Zta. Upadek
Soman Chainani
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 352, cena: 49,90 zt

Kazdy poczatek... ma swoj koniec. Dwaj bracia. Jeden dobry. Jeden zty. W zamian za moc
magiczna i nieSmiertelno$¢ maja czuwad nad réwnowaga w Bezkresnej Puszczy i rzadzi¢
Akademia Dobra i Zta. Jednakze kazdy Dyrektor Akademii zostaje poddany prébie - bez
zadnego wyjatku. W ich przypadku jest to préba lojalnosci. Co sie jednak wydarzy, gdy
ta lojalno$¢ zostanie zachwiana? Gdy wiezi krwi ostabna? Kto zdota przetrwac? Kto po-
niesie $mier¢? Co sie stanie z Akademia i jej uczniami? Podréz rozpoczeta sto lat wezes-
niej zbliza sig¢ do korica. Opowies¢ o blizniaczych Dyrektorach zmierza ku nieuchronne;j
wojnie i zaskakujacej konkluzji, ktéra na zawsze odmieni losy Akademii.
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; MT studiuje

W 1915 roku Paul Langevin, francuski fizyk, opracowat prototyp urzadzenia,
ktére uzywato ultradzwiekéw do wykrywania obiektow podwodnych. Jego praca
stala sie podstawa do dalszych badan nad sonarem. Wkroétce potem, brytyjski
naukowiec Lewis Richardson rozwinat te technologie, ktéra ostatecznie stata

sie znana jako ASDIC (Anti Submarine Detection Investigation Commiettee).
Pierwsze praktyczne zastosowanie sonaru miato miejsce 15 kwietnia 1917 roku,
kiedy brytyjski statek HMS Dunraven, wyposazony w urzadzenie ASDIC zatopit
niemiecki okret podwodny U-32 w poblizu wybrzezy Irlandii. Dzwiek nas ota-
cza 1 mozna go wykorzystywac na wiele réznych sposobodw, nie tylko militarnych.
Badaniami nad tym zajmuje sie akustyka. Zapraszamy na studia.

Akustyka

Studia na tym kierunku mozna realizowac na poli-
technikach i uniwersytetach. Tym samym, w zalezno-
$ci od wyboru uczelni, pierwszy etap mozna zakonczy¢
obrong pracy licencjackiej lub inzynierskiej. Studia
licencjackie z akustyki sg zwykle wprowadzeniem
do podstawowych koncepcji i zagadnien zwigza-
nych z akustyka. Skupiajg sie na nauce podstaw fi-
zyki dzwieku, propagacji dzwieku, podstawowych
technik pomiarowych i analizy dZwieku. Studenci
zdobywaja tutaj wiedze ogélng z zakresu akustyki.
Natomiast studia inzynierskie sg bardziej technicz-
nie i skoncentrowane na zastosowaniu w praktyce.
Program obejmuje czesto bardziej zaawansowane
kursy, takie jak projektowanie systeméw akustycz-
nych, modelowanie i symulacje akustyczne, techno-
logie dzwiekowe, redukcja hatasu i wibracji, akustyka
srodowiskowa czy akustyka budowlana. Studenci
zdobywajg umiejetnosci praktyczne i techniczne nie-
zbedne do pracy w branzy.

Tlos¢ szkot, na ktorych wykladana jest akustyka, jest
na tyle niewielka, ze niektérzy kandydaci bedg mu-
sieli uwzgledni¢ akademik jako swéj nowy dom na kilka
kolejnych lat. Akustyke mozna znalezé na: Politechnice
Gdanskiej — Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji
i Informatyki, Politechnice Warszawskiej — Wydziat
Elektroniki i Technik Informacyjnych, Politechnice
Poznanskiej - Wydzial Elektryczny, Politechnice
Wrocltawskiej — Wydziat Elektroniki, Uniwersytecie
Muzycznym Fryderyka Chopina w Warszawie
- Wydzial Kompozycji, Teorii Muzyki i Dzwigkowym
oraz Wydzial Instrumentalny. Po przebrnigciu pro-
cesu rekrutacji, szczesliwcy rozpoczng w szerokim
zakresie rozwija¢ wiedze na temat dZwieku. Program
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studiéw moze obejmowac takie przedmioty jak: pod-
stawy akustyki, fizyke dzwieku, psychoakustyke, aku-
styke pomieszczen, akustyke srodowiskowa, akustyke
pojazdéw, akustyke muzyczng, pomiar i analize sygna-
Iow dzwigkowych, projektowanie systeméw audio, mo-
delowanie komputerowe dzwieku. Wszyscy absolwenci
tego kierunku sg ponadto przygotowani do profesjonal-
nego rejestrowania, przetwarzania, archiwizowania,
transmitowania i odtwarzania dzwieku. Kazdy absol-
went nabywa kompetencji do wspomagania kultury
i sztuki oraz do twdrczego realizowania sig w tym
obszarze. Tym samym jest to doskonale przygotowa-
nie do realizowania pasji zwigzanych z dzwiekiem.
Nieodlacznym elementem studiowania jest rozwijanie
umiejetnosci praktycznych. Wykorzystanie wiedzy
teoretycznej jest mozliwie w trakcie realizacji licz-
nych projektéw, laboratoriéw oraz praktyk w firmach
zajmujacych sie akustyka lub dziedzinami pokrew-
nymi. Studenci w trakcie nauki moga dokona¢ wyboru
specjalizacji. Tym samym program studiéw moze sie
r6zni¢ w zaleznosci od uczelni. Oto kilka przyktado-
wych specjalizacji, ktére moga by¢ oferowane w ramach
tego kierunku: Akustyka srodowiskowa, czyli specjali-
zacja skupiajgca si¢ na badaniu i minimalizacji hatasu
srodowiskowego, takiego jak hatas komunikacyjny, ha-
las przemystowy czy hatas w miejscach publicznych.
Moze obejmowac¢ analize i projektowanie rozwigzan
akustycznych majacych na celu ochrong przed hata-
sem. Akustyka architektoniczna to specjalizacja obej-
mujaca obszar projektowania i optymalizacji akustyki
w pomieszczeniach budowlanych, takich jak sale kon-
certowe, teatry, studia nagran czy sale konferencyjne.
Studenci uczg sie zasad projektowania akustycznego,
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wykorzystywania materialéw dzwigkochlonnych i ste-
rowania dZwiekiem w budynkach. Akustyka pojaz-
déw koncentruje sie na akustyce zwigzanej z pojazdami,
takimi jak samochody, samoloty, pociagi czy statki.
Studenci zdobywaja wiedze na temat redukcji hatasu
w pojazdach, projektowania ukladéw audio i syste-
mow komunikacji wewnetrznej oraz optymalizacji
akustyki kabiny. Akustyka muzyczna skierowana jest
do oséb zainteresowanych dzwigkiem i muzyka.
Studenci badajg akustyke instrumentéw muzycznych,
projektowanie studiéw nagran, techniki mikrofonowe,
miksowanie i mastering dzwigku, a takze akustyke sal
koncertowych i teatréw muzycznych. Akustyka prze-
mystowa dotyczy akustyki w kontekscie przemystowym
i technologicznym. Studenci ucza sie, jak zmniejszac
halas generowany przez maszyny i urzadzenia prze-
mystowe, projektowac
ochrong stuchu dla pra-
cownikéw oraz przepro-
wadzac¢ analizy hatasu
w §rodowisku przemysto-
wym. Warto zaznaczyc,
ze dostepne specjali-
zacje moga sie réznic
w zalezno$ci od uczelni

. _
-l

i programu studiow.
Zawsze warto zapoznac
sie z ofertg konkretnych
uczelni, aby wybrac te,
ktéra najbardziej odpo-
wiada zainteresowaniom
i celom zawodowym.

Wiekszos$¢ absolwen-
téw pozytywnie ocenia
studia na tym kierunku,
jako atut podkreslajac
jego interdyscyplinarnych charakter. Ale nie tylko
mozliwo$¢ wszechstronnego spojrzenia na dzwiek,
a takze jego praktyczne zastosowanie wskazywane
jest jako element podnoszacy atrakcyjnosé studiow.
Wiele os6b podkresla, ze materialu do opanowania
jest bardzo duzo. Sen z powiek spgdzajg matematyka
i fizyka. Jednak wszystkie trudy nauki rekompenso-
wac¢ majg duze mozliwosci zawodowe wynikajace
z braku specjalistéow w branzy.

Po ukonczeniu studiéw przychodzi czas na podjecie
zatrudnienia. Jak podkreslajg absolwenci tego kierunku,
mozna spokojnie patrze¢ w przysztosé, gdyz rowniez
w tej dziedzinie brakuje specjalistow. Pracy mozna szu-
ka¢ w branzach zwigzanych z dzwiekiem i akustyka,
takich jak przemyst audio-wizualny, produkcja mu-
zyczna, produkcja filmowa, branza motoryzacyjna,

przemyst lotniczy czy konsulting akustyczny. Miejsce
dla specjalistow czeka takze w firmach inzynieryjnych,
laboratoriach badawczych, instytucjach nadzoru aku-
stycznego. Konczac studia licencjacie mozna podjac
prace na stanowiskach technicznych. Absolwenci poli-
technik mogg pracowac jako inzynierowie akustyki, pro-
jektanci systeméw audio, specjalisci od redukcji hatasu
i wibracji, konsultanci akustyczni. Znalezienie pracy
nie powinno stanowi¢ duzego problemu ze wzgledu
na szeroki zakres kompetencji inzyniera akustyka,
jednak absolwent powinien by¢ przygotowany na po-
$wiecenie czasu na poszukiwania.

Akustyka jest to interdyscyplinarna dziedzina, ktéra
taczy w sobie elementy fizyki, inzynierii, matematyki
i psychoakustyki. Jej celem jest badanie, analiza, pro-
jektowanie i optymalizacja dZwieku oraz zwigzanych
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znim zjawisk. Podczas studiéw inzynierskich na kie-
runku akustyka, studenci zdobywaj wiedzg z zakresu
podstaw akustyki, w tym teorii dZwieku, jego propaga-
cji, pomiaréw akustycznych i analizy sygnatéw dzwie-
kowych. Poznajg takze zjawiska zwigzane miedzy
innymi z akustyka: pojazdéw architektoniczng, $rodo-
wiskowg oraz muzycznag. Kierunek ten nalezy do wy-
magajacych ze wzgledu na szeroki zakres materialu,
ktéry studenci muszg opanowac w ciggu 5 lat. Z pew-
noé$cig jest to miejsce dla pasjonatéw, a przypadkowe
osoby szybko zorientuja sig, ze muszg znalez¢ dla sie-
bie inne miejsce na ziemi. Ukoniczenie studiéw otwiera
mozliwo$é pracy z dzwigkiem, a ilo$¢ ofert pracy dla
specjalistéw, sugeruje, ze wybor tego kierunku nie
bedzie zlg inwestycjg. B

Michat Pacholski
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\7 Koniec i co dalej

O tym, ze Google wlaczylo czerwone alarmy na wies¢ o biyskawicznym wzro-
$cie popularnosci ChatGPT sporo juz napisano. W kolejnych miesigcach poja-
wily sie kolejne niepokojace dla chwiejgcego sie giganta sygnaty, np. doniesie-
nia jakoby Samsung rozwazal przejscie na Microsoft Bing jako domyslng wyszu-

kiwarke w swoich telefonach.

Wszechpotega Big Tech
Giganci po przejsciach,
by¢ moze nie ostatnich

Prawdopodobng przyczyna ,roz-
wazan” koreanskiej firmy byto do-
danie do Binga funkcji chatu Al
na bazie znanego modelu firmy
Open Al
Samsunga w rynku smartfonéw,

Zwazywszy udziatl

bytby to wielki cios dla Google.

Podczas dorocznej konferencji
deweloperskiej Google 1/0O 2023 (1)
dowiedzielis$my sie o nowych pro-
duktach firmy, z ktérych dwadzie-
$cia ma by¢ opartych na nowej
wersji modelu jezykowego Google
PalM 2 w tym uruchomionego jesz-
cze wczesng wiosng chatbota Bard.
Jednak, jesli chodzi o samg wyszukiwarke, to Google
wydaje sig do$¢ ostrozny. Nie dziwi to, gdyz reklama
wyszukiwarkowa jest wcigz najwazniejszych Zrédiem
przychodéw firmy. Google zapewne nie chce zar-
zna¢ kury znoszacej zlote jajka przez przedwczesne
polaczenie wyszukiwania z niepewnym produktem.
Dodaje natomiast narzedzia Al do ustug takich jak
Zdjecia, ktére otrzymaja ,Magic Editor”, w Gmailu
iw Dokumentach — w postaci asystenta przy kompono-
waniu treéci, takze w komunikatorze Meet. Na sztucz-
nej inteligencji oparty ma by¢ zupelnie nowy produkt
Google — Tailwind, osobisty notatnik.

Fala zwolnien

Wyniki finansowe w firmach technologicznych
spadly z zawrotnych pozioméw osiggnietych pod-
czas pandemii, kiedy to miliardy ludzi na catym
Swiecie zostaly zmuszone do izolacji. Klienci, kt6-
rzy utkneli w domach, masowo przeszli na e-handel
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1. Plakat anonsujacy konferencje Google 1/0 2023

i zdalne, wirtualne polgczenia przez media spotecz-
no$ciowe i wideokonferencje. Po pandemii przyszed!
czas na ekonomiczne ,,sprawdzam” i niestety, bilans
dlarozkwitajacych jeszcze niedawno spétek Big Tech
wyglada obecnie nie za r6zowo.

Na przetomie 2022 i 2023 r. mieliSmy calg serie
doniesien o zwolnieniach w mega-korporacjach hi-
-tech i na razie chyba to jeszcze sie nie skonczylo.
Np. po duzych redukcjach (18 tys. stanowisk) za-
trudnienia kilka miesigcy wczesniej, Amazon oglo-
sit niedawno, ze zwolni dodatkowo jeszcze dziewieé
tysiecy pracownikéw. ,Biorac pod uwage niepewng
gospodarke, w ktérej przebywamy, i niepewnos¢,
ktoéra istnieje w najblizszej przysztosci, zdecydowa-
lismy sig by¢ bardziej usprawnieni w naszych kosz-
tach i zatrudnieniu”, pisal w o§wiadczeniu dyrektor
generalny Amazona, Andy Jassy. Zwalnia tez inny
gigant e-handlu, eBay, za$ rownie stara firma inter-
netowa, Yahoo zapowiada, ze zwolni 20% swoich
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pracownikéw do konca roku. Z kolei firma platni-
cza PayPal redukuje 7% swojego personelu.

Typowg ofiarg popandemicznej zapasci jest Zoom,
oferujacy rozwigzania wideokonferencyjne. Firma
zwolnila okolo 1300 pracownikéw, co stanowi 15% sily
roboczej firmy. I to moze nie by¢ koniec. Za pokrewny
przypadek mozna uznac Spotify, szwedzka platforme
streamingu muzyki, ktéra cho¢ nie zajmuje sie praca,
lecz rozrywka, réwniez oglosila, ze zmniejszy zatrud-
nienie o 6%. W tym samym mniej wigcej czasie Intel
zwolnit 20 tys. Netflix réwniez postanowit zwolnié¢
ponad 10 tys. W konicu Alphabet Inc., firma macierzy-
sta Google, zapowiedziata w styczniu 2023 r. Ze zre-
dukuje okolo 12 tys. miejsc pracy ze swojej globalnej
sity roboczej. Do nurtu dotgczyl Microsoft, ktéry za-
powiedzial zwolnienia rzedu dziesieciu tysiecy.

Troche inny przypadek to IBM, ktéry na po-
czatku 2023 r. zwolnil 1,5% swoich pracownikéw,
czyli ok. 3,9 tys. os6b. Nieco pézniej znana firma
komputerowa oglosita, ze przestanie zatrudnia¢ lu-
dzi na stanowiskach, ktére mogg by¢ zajete przez
algorytmy Al, czyli pojawia sie nowy czynnik, nad
ktérym warto sig zastanowic.

Czyzhy koniec monopolu?

Oprécz wplywu rewolucji Al pojawiajg sig réwniez
rysy na generujgcym do tej pory gigantyczne zyski mo-
delu reklamowym, ktérego beneficjentami byly w ostat-
niej dekadzie gléwnie firmy Google i Facebook. Zdaniem
serwisu Insider Intelligence, juz w tym roku moga
zej$¢ do poziomu ponizej polowy rynku. Uwaza sie,
ze wérdd przyczyn spadku zyskéw dominujgcego du-
etu jest rosngca konkurencja ze strony Microsoftu,
Apple, Amazona oraz nowych podmiotéw na rynku.
Wyglada wiec na to, ze pienigdze tak czy inaczej po-
zostaja w rodzinie gigantéw technologicznych, jednak
turbulencje moga dotkna¢ wszystkich.

Jerry Dischler, szef dziatu reklam w Google, méwit
w rozmowie z ,Financial Times” o ostrej rywalizacji
ze strony nowych podmiotéw oraz o procedurach an-
tymonopolowych w USA i w Europie. Amerykanski
Departament sprawiedliwosci $ciga Google za pro-
mowanie swoich produktéw kosztem rywali, zas
Meta zostala oskarzona o to, ze jej uslugi reklamowe
majg nieuczciwy wobec rywali charakter.

Szef Meta, Mark Zuckerberg wini przede wszystkim
zmiany polityki prywatnosci firmy Apple za spadek
przychodéw reklamowych. Zmiany te utrudniaja $le-
dzenie uzytkownikéw i kierowanie reklam. Nie bez
znaczenia dla pozycji Facebooka i Instagrama jest tez
fakt, ze coraz wieksza popularno$cig wéréd zwlasz-
cza mtodszych uzytkownikéw cieszy sie serwis TikTok.

Klopoty zregulatorami i wymiarem sprawiedliwos$ci
nie dotycza zresztg jedynie kwestii monopolizowania
rynku reklamy. W lutym tego roku przedstawiciele
Unii Europejskiej uznali, ze czas zacza¢ , ktasé pod-
waliny pod transformacje sektora tacznosci” — jeden
z projektow UE proponuje, by firmy Big Tech ptacity
za korzystanie z sieci, ktére przenoszg ruch zwigzany
z jego dziatalnoscig biznesowa.

Operatorzy internetu na calym $wiecie podkre-
§laja, ze sg firmami o stosunkowo niskiej marzy, ktére
co kilka lat muszg znalez¢ goéry kapital na budowe
nowych sieci komérkowych w miare pojawiania sig
standardéw nowej generacji a te sieci umozliwiaja ta-
kim firmom jak Google, Apple, Amazon, Meta i Netflix
cieszyc¢ sie znacznie wyzszymi zyskami. Big Tech réw-
niez dominuje w ruchu sieciowym, wspélnie generu-
jac ponad polowe rzeczy przemierzajacych przewody
i wlékna operatoréw. Europejskie Stowarzyszenie
Operatoréow Sieci Telekomunikacyjnych (ETNO)
i Stowarzyszenie GSM wezwaly do zrobienia z tym
czego$ w zeszlym roku. W tym samym czasie Korea
Poludniowa zaczeta wprowadzaé oplaty za dostep
do sieci do Netflix i innych.

Big Tech zwykle odrzuca takie argumenty przypo-
minajac, ze oni juz wydajg duzo na kable podmorskie
a to cze$¢ Internetu, za ktdrg lokalny operatorzy ni-
gdy nie placa, cho¢ nie mogg sie obej$¢ bez niej, po-
nadto koszty §wiadczonych ustug nie sg wcale niskie,
choc¢by ze wzgledu na gigantyczne naklady na centra
danych a dodatkowe optaty moga zniechecac¢ do two-
rzenia nowych tresci.

Problemy z dochodzeniem antymonopolowym
w USA i postepowania regulacyjne w innych kra-
jach to nie koniec béléw glowy wielkich spélek tech-
nologicznych. Niedawno publiczny okreg szkolny
w Seattle zlozyl pozew przeciwko gigantom techno-
logicznym TikTokowi, Instagramowi, Facebookowi,
YouTube i Snapchatowi, chcac pociagnac ich do odpo-
wiedzialno$ci za kryzys zdrowia psychicznego wéréd
mlodziezy. Obszerna skarga méwi, ze firmy z branzy
mediéw spolecznos$ciowych stworzyly ucigzliwosé
publiczna, kierujac swoje produkty do dzieci, ob-
winia je za m.in. leki, depresje, zaburzenia od-
zywiania i cyberprzemoc, co utrudnia edukacje
uczniéw i zmusza szkoly do podjecia krokéw, takich
jak zatrudnianie dodatkowych specjalistéw od zdro-
wia psychicznego, opracowanie planéw lekcji na temat
skutkéw mediéw spotecznosciowych i zapewnienie
dodatkowego szkolenia dla nauczycieli. Pozew méwi,
ze od 2009 do 2019 roku nastapit §rednio 30-procen-
towy wzrost liczby uczniéw, ktérzy sygnalizuja po-
stawy depresyjne.
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Kazdy ma swoje problemy

By¢ moze jedne firmy Big Tech zyskuja kosz-
tem innych, ale rzeczywisto$¢ jest taka,
ze kazdy z wielkich ma w tej chwili sporo
probleméw, kosztujacych je ogromne
pieniadze. Amazon np. wydal mi-
liardy na Alexg, bo technika asysten-
téw glosowych potrzebuje masywnych
naklad6éw iinfrastruktury, ale nie bar-
dzo wida¢ mozliwoéci jej monetyza-
cji (2). Amazon chcial, by Echo/Alexa
zwiekszyly zakupy w Amazonie. Tak
sig nie stalo i by¢ moze nadszed? czas,
aby sprzedawca internetowy zrezygnowal
z tego marzenia. Amazon konczy tez z testami
swojego autonomicznego robota dostawczego Scout
prawie cztery lata po zaprezentowaniu maszyny.
W wypowiedzi dla ,,Bloomberga” przedstawiciele firmy
moéwili, Zze podczas testéw dowiedziala sig o ,,aspek-
tach programu, ktére nie spetniaty potrzeb klientéw”.

Google, ktére oferuje ustuge chmury Cloud traci
na tym 700 milion6w dolaréw rocznie a najpopular-
niejsza po wyszukiwarce jego ustuga, poczta Gmail,
to przedsiewziecie notorycznie niedochodowe, w kt6-
rym trzeba utrzymac prawie dwa miliardy kont.

Meta tez ma powazne klopoty, i to jest wina gtéwnie
osobiscie Marka Zuckerberga, gdyz utopita ogromne
miliardy w forsowanym przez niego projekcie meta-
wersum, doprowadzajac do zatamania notowan spétki
na amerykanskiej gietdzie a jej wartos¢ spadla w pew-
nym momencie do poziomu prawie sprzed dekady.

3. Ptonace loga firm Big Tech

2. Inteligentny gtosnik
i generowanie dochodow

Apple wydaje sie by¢ mocno z tylu i nieco z boku
w dziedzinie obecnie najdynamiczniej sig rozwijaja-
cej — sztucznej inteligencji. Zdaniem komentatoréw, je-
§li firma z jabtkiem w godle nadal bedzie tak bierna w tej
dziedzinie, wkrétce moze zaczaé to bolesnie odczuwac.

Microsoft z kolei poczynil a AL, w GPT i Open Al
znaczgce inwestycje, ale czy to przyniesie mu nowa
klientele. To co zapowiada jest gléwnie dla tych, kto-
rzy i tak uzywajg jego produktéw. A Bing zasilany
GPT na razie raczej nie przecigga masowo zwolen-
nikéw Google’a na strone wyszukiwarki Microsoftu.

Kazdy wiec z potentatow jest w jakichs$ opatach (3),
mniejszych lub wigkszych. A ich do niedawna nie-
kwestionowana dominacja juz taka oczywista sig
nie wydaje. B

Mirostaw Usidus
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i sedzia szachowy

Grand Chess Tour (GCT) to cykl turniejéw szachowych,
w ktérych uczestnicza czotowi szachisci. Powstanie
GCT, ktérego pomyslodawca byt Garri Kasparow, zo-
stalo ogloszone 24 kwietnia 2015 r. na konferencji
prasowej w St. Louis w stanie Missouri w przededniu
meczu Battle of the Legends: Garri Kasparow vs Nigel
Short. W pierwszym GCT uczestniczyli najlepsi 6w-
cze$ni szachisci wraz z mistrzem $§wiata Magnusem
Carlsenem. Ogélna pula nagréd wyniosta 1 050 000 $.

W 2015 roku dziewigciu najlepszych szachi-
stow rywalizowalo w kazdym turnieju Grand Chess
Tour, a dziesigty szachista z dzika kartg byl wybie-
rany przez komitet organizacyjny poszczegélnych
turniejéw. W 2016 roku gralo oémiu zasadniczych
szachistow w kazdym turnieju i dodatkowo dwéch
z dzikimi kartami w poszczegélnych turniejach. Trzej
najlepsi gracze, ktérzy zgromadzili najwiecej punk-
téw turniejowych we wszystkich wydarzeniach,

Nr | Rok Zwyciezca
1 | 2015 | Magnus Carlsen (Norwegia)
2 | 2016 | Wesley So (USA)
3 | 2017 | Magnus Carlsen (2) (Norwegia)
4 | 2018 | Hikaru Nakamura (USA)
5 | 2019 | Ding Liren (Chiny)
6 | 2021 | Wesley So (2) (USA)
7 | 2022 | Alireza Firouzja (Francja)
Cykl turniejow GCT w 2020 roku zostat odwotany
3 kwietnia 2020 roku z powodu pandemii COVID-19

Niezwykle emocje towarzyszyly ostatniej partii turnieju Su-
perbet Rapid & Blitz Poland 2023 rozgrywanego w Warszawie
w ramach cyklu Grand Chess Tour. Do ostatnich sekund tur-
nieju Jan-Krzysztof Duda rywalizowat z pieciokrotnym mistrzem
Swiata Magnusem Carlsenem o zwyciestwo. Ostatecznie repre-
zentant Polski zremisowat 1 zajat drugie miejsce. W Centrum
Konferencyjnym Polin w Warszawie pojawily sie nieprzebrane
ttumy szachowych kibicéw, pokazujac rosngca popularnosc tej
dyscypliny w Polsce.

Magnus Carlsen zwyciezca
turnieju Superbet Rapid
& Blitz Poland 2023

otrzymali zaproszenia na nastgpny rok Grand Chess
Tour. Gracze z dzika kartg otrzymali punkty za tur-
nieje, w ktérych brali udziat.

Grand Chess Tour 2023
W ramach rozgrywek rozgrywane sg dwa turnieje
szach6éw klasycznych oraz trzy turnieje zaréwno
w szachach szybkich, jak i btyskawicznych.
Szczegb6lowy harmonogram cyklu Grand Chess Tour:
* Superbet Chess Classic Romania: 4-16 maja,
Bukareszt, Rumunia
* Superbet Rapid & Blitz Poland: 19-26 maja,
Warszawa, Polska
* SuperUnited Rapid & Blitz Croatia: 3-10 lipca,
Zagrzeb, Chorwacja
* Saint Louis Rapid & Blitz: 12-19 listopada,
St. Louis, USA
Sinquefield Cup: 19 listopada — 3 grudnia,
St. Louis, USA
W tegorocznym cyklu Grand Chess Tour aczna pula

nagréd wynosi 1,4 mln dolaréw. W turniejach klasycz-
nych suma nagréd wynosi 350 tys. na kazdy turniej,
natomiast w turniejach szachéw szybkich i btyska-
wicznych — 175 tys. dolaréw na turniej. Dodatkowo dla
najlepszych trzech zawodnikéw klasyfikacji general-
nej cyklu przewidziano dodatkowa nagrode w tacznej
wysokosci 175 tys. dolaréw.

W cyklu 5 turniejéw uczestniczy 9 szachistow, kt6-
rzy maja zagra¢ zaré6wno w 2 turniejach szachow kla-
sycznych, jak i 2 z 3 turniejéw szachéw szybkich
iblyskawicznych. Poniewaz kazdy turniej planowany
jest na 10 graczy, dodatkowe miejsca zostajg wypel-
nione zawodnikami z dzikimi kartami.
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Sktad zasadniczy cyklu w tym roku to dziewigciu
graczy, w tym aktualny mistrz §wiata w szachach Ding
Liren, wicemistrz §wiata w szachach 2023 Ian
Nepomniachtchi, Jan-Krzysztof Duda, obronca ty-
tutu Alireza Firouzja, Maxime Vachier-Lagrave, Anish
Giri, Fabiano Caruana, Wesley So i Richard Rapport.

Punkty turniejowe przyznawane
s3 W nastepujacy sposob

Turniej Superbet Rapid & Blitz Poland
2023

Miedzynarodowe zawody tego cyklu po raz drugi od-
byty sie w Polsce (1). To jedne z najbardziej prestizowych
rozgrywek szachowych na §wiecie. Pula nagréd wyno-
sita 175 tys. dolar6w. W Warszawie uczestniczyli czo-
lowi arcymistrzowie w rankingu szachéw szybkich:
Norweg Magnus Carlsen (nr 1), Amerykanin Wesley
So (3), Jan-Krzysztof Duda (4), reprezentujacy Rumunie

miejsce punkty Wegier Richard Rapport (5), Francuz Maxim Vachier-
1 bez koniecznosci dogrywki 13 -Lagrave (6), a takze Amerykanin Levon Aronian,
1 po dogrywce 12 Holender Anish Giri, Rumun Bogdan-Daniel Deac,
) 10 reprezentujacy Rumunig Ukrainiec Kirit Szewczenko
oraz Radostaw Wojtaszek.
3 8 10 uczestnikéw rywalizowato tzw. systemem koto-
& 7 wym (kazdy z kazdym) — w pierwszych trzech dniach
5 6 w szachach szybkich (dziewie¢ rund, po trzy partie
6 5 dziennie), a w dwéch ostatnich — w btyskawicznych
7 4 (dziewig¢ rund dziennie). Zawody cieszyly sig¢ ogrom-
8 3 nym zainteresowaniem kibicéw (2), ktérzy czasami
9 5 czekali w dlugich kolejkach, aby dosta¢ sie na sale
gry. Centrum Konferencyjne w Muzeum Polin kaz-
10 1 dego z pieciu turniejowych dni bylo wypelnione
Wyniki catego cyklu Grand Chess Tour 2023
p:rub-et Poland | Croatia | Saint Suma
Zawodnik Chess car g Louis | Sinque- | zdo- | Nagrody
Classic Rap!d & Rap!d & Rap!d & | field Cup bytyc!1 pienigzne
Romania Blitz Blitz Blitz punktow
Wesley So (USA) 7.8 7.5 153 | $65250
Jan-Krzysztof Duda (Polska) 4.5 10 145 | $49750
Fabiano Caruana (USA) 13 13 $100 000
Richard Rapport (Rumunia) 7.8 5 128 | $53750
Maxime Vachier-Lagrave (Francja) 4.5 75 12 $42750
Anish Giri (Holandia) 7.8 4 11.8 $ 52750
Alireza Firouzja (Francja) 7.8 7.8 $ 42750
Ding Liren (Chiny) 3 3 $16 000
lan Nepomniachtchi (FIDE) 2 2 $13 000
Magnus Carlsen (Norwegia) 13 (DK) $ 40 000
Levon Aronian (USA) 5 (DK) $15 000
Bogdan-Daniel Deac (Rumunia) 1(DK) 2 (DK) $18 500
Kirill Shevchenko (Rumunia) 3(DK) $9000
Radostaw Wojtaszek (Polska) 1(DK) $7000
Viswanathan Anand (Indie)
Ivan Sari¢ (Chorwacja)
Gukesh D (Indie)
Constantin Lupulescu (Rumunia)
Zawodnicy z dzikimi kartami nie sa liczeni w klasyfikacji generalnej
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1. Sala gry w Centrum Konferencyjnym Polin w Warszawie, zrodto: https:/ /tiny.pl/ct75f

po brzegi kibicami, zagraniczne gwiazdy byly pod wra-
zeniem duzego zainteresowania, jakie wzbudzit
Superbet Rapid & Blitz Poland 2023. Lacznie przez Mlejsce‘ Zawodnik

1 ‘ Magnus Carlsen (Norwegia)

2 ‘ Jan-Krzysztof Duda (Polska)
3/4 ‘ Maxime Vachier-Lagrave (Francja) | 21"

| 3/4 | Wesley So (USA) 21%

Swiata i obecnie nadal najlepszym szachistg na §wie- ‘ Levon Aronian (USA)

pie¢ turniejowych dni fanéw odwiedzajgcych zawody ‘
cie (3). Jako najmtodszy szachista w historii w wieku ‘ ‘ Richard Rapport (Rumunia) 18

mozna liczy¢ w tysigcach.

Magnus Carlsen

Magnus Carlsen jest pieciokrotnym Mistrzem

19 lat zdoby! pozycje lidera rankingu FIDE, potem ‘Anish Giri (Holandia) 15
osiggnal najwyzszy w historii ranking FIDE (2882) ‘ Kirill Shevchenko (Rumunia) 13
i pozostaje na pozycji numer jeden od ponad 11 lat. - -

: Bogdan-Daniel Deac (Rumunia
W 2013 roku Carlsen zdoby1 tytul Mistrza Swiata, poko- g()
nujac w 12-partiowym meczu w szachach klasycznych w

2. Turnieje dla kibicow towarzyszace Superbet Rapid 3. Magnus Carlsen na turnieju Tata Steel (2023),
& Blitz Poland 2023, fot. Jan Sobétka 2rédto: https:/ /tiny.pl/ct75d
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Viswanathana Ananda. Nastepnie skutecznie
obronit swéj tytul przeciwko Anandowi
w 2014 roku, a nastepnie pokonat
Sergeja Karjakina (2016), Fabiano Caruane
(2018) i Iana Nepomniachtchiego (2021)
w kolejnych meczach o Mistrzostwo
Swiata. Magnus jest réwniez czterokrot-
nym Mistrzem Swiata w szachach szybkich,
szesciokrotnym Mistrzem Swiata w sza-
chach btyskawicznych i dwukrotnym zwy-
cigzcg Grand Chess Tour. Po rezygnacji
z obrony tytulu Mistrza Swiata w sza-
chach klasycznych 32-letni Carlsen
nadal udowadnia, ze jest najlepszym
szachistg na §wiecie.

Jan-Krzysztof Duda

Jednym z 9 zasadniczych uczestni-
kow tegorocznego cyklu Grand Chess
Tour jest Jan-Krzysztof Duda (4). Jest to je-
den z najbardziej utalentowanych i najlepszych
szachistéw na $wiecie, ktéry zwyciezyl w ubie-
glorocznym turnieju Superbet Rapid & Blitz 2022.

Miedzynarodowe uznanie zyskal po wygraniu
Mistrzostw Europy w szachach szybkich w 2014 roku
i zdobyciu srebrnego medalu w szachach btyskawicz-
nych. W 2021 roku Jan-Krzysztof Duda zostal odzna-
czony Zlotym Krzyzem Zastugi przez Prezydenta RP
za osiggnigcia w szachach. Kontynuowat swoja kariere,
wygrywajac Mistrzostwa Polski w 2018 roku i zajmujac
drugie miejsce w Mistrzostwach Swiata w szachach

4, Jan Krzysztof Duda z Pucharem Swiata, fot. David
Llada/FIDE, zrédto: https:/ /tiny.pl/ct75¢

btyskawicznych w 2018 oraz w 2021 roku. Najwigkszym
sukcesem Polaka jest wygranie Pucharu Swiata FIDE
w 2021 roku, dzieki czemu zakwalifikowatl sig
do Turnieju Pretendentéw 2022.

Trudno bylo wymysli¢ bardziej interesujacy fi-
nal zawodéw szachowych. Zwyciezca sprzed roku,
25-letni Duda ostatni dzien turnieju rozpoczynat

5. Jan-Krzysztof Duda i Magnus Carlsen dzigkuja sobie za partie w turnieju Superbet Rapid&Blitz Poland 2023,

fot. Rafat Oleksiewicz, zrodto: https:/ /tiny.pl/ct75w
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6. Magnus Carlsen - Jan-
-Krzysztof Duda, pozycja po 8.
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7. Magnus Carlsen - Jan-
-Krzysztof Duda, pozycja

> >
»
@

8. Magnus Carlsen - Jan-
-Krzysztof Duda, pozycja

1. : . &
Al -l i

Ge3 po 12..b5

po 51...f:e4

na pozycji lidera z przewagg poét
punktu nad §wietnie finiszujagcym |«
w szachach btyskawicznych liderem |,
Swiatowego rankingu i wieloletnim
mistrzem $wiata Carlsenem. Norweg
kontynuowal znakomita passe,
a Polak tracil punkty i stracit pro-
wadzenie. O zwyciestwie zadecy- |s
dowal mecz ostatniej serii blitza, i

w ktérym Jan-Krzysztof Duda zmie- [0« & =
rzyl sie z Magnusem Carlsenem (5).
Do zwycigstwa Norwegowi, ktéry
do tego gral bialymi, wystarczat re- po 71..Kb4
mis, a Polak musial wygra¢, by dopro-
wadzi¢ do dogrywki. W debiucie Duda zagrat bardzo
ryzykownie, popelnit btagd w 9. posunigciu i wtedy
wydawalo sie, ze partia szybko skonczy sie wygrang
Carlsena. Jednak potem Norweg gral zachowawczo
na remis a Polak bardzo precyzyjnie i w koncu prze-
jal inicjatywe. W koncéwce, w ktérej miat gonicai dwa
piony za wieze Duda prébowat przetamac obrone da-
zacego do remisu Norwega, ale ten gral bardzo do-
brze i skutecznie odpieral ataki. Obaj przeciwnicy
wykonywali bardzo szybko posunigcia w bardzo dtu-
giej koncowecee, gdyz na zegarach pozostawalo kilka
sekund do konca regulaminowego czasu. W trwaja-
cej az 124 posuniecia partii szachéw blyskawicznych
Duda miat kilka razy szanse na zwyciestwo, ale osta-
tecznie Carlsen obronil remis i zostal triumfatorem

calego turnieju.

9. Magnus Carlsen - Jan-
-Krzysztof Duda, pozycja

= |
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10. Magnus Carlsen - Jan-
-Krzysztof Duda, pozycja

po 118. Wc8

Magnus Carlsen - Jan-Krzysztof Duda

Superbet Blitz Polska 2023 (blitz), Warszawa, runda
18, 25.05.2023

1. e4 ¢5 2. Sf3 b6 3. d4 c:d4 4. S:d4 Gb7 5. Sc3 a6 6.
Gg5 Hc7 7. Sd5 He5 8. Ge3 (diagram 6) 8...e67 (nale-
zalo gra¢ 8...G:d5 9. e:d5 H:d5 10. Ge2 z niewielkq prze-
wagg bialych) 9. Sf3! (biate zdobywaja jakos¢) 9...H:e4
10. Sc7+ Ke7 11. S:a8 G:a8 12. Hd4 b5 (diagram 7) 13.
a4 (lepsze bylo 13. Hc5+ d6 14. Hc7+) 13...H:d4 14.
S:d4 b4 15. a5 Sf6 16. Sb3 Sd5 17. Ga7 Sc6 18. Gb6 g5
19. G:a6 Gg7 20. Wa2 Wh8 21. Ge2 S:b6 22. a:b6 Sd4
23. S:d4 G:d4 24. Gf3 G:f3 25. g:f3 b3 26. c:b3 W:b6
27. h4 h6 28. h:g5 h:g5 29. Ke2 W:b3 30. Wd1 Gb6 31.
Wd3 Whb5 32. b3 f5 33. Wa4 Gc¢5 34. b4 Gb6 35. Wb3
Kf6 36. Wa8 G¢5 37. Wa5 W:b4 38. W:b4 G:b4 39. Wa?7
d6 40. Wd7 Gc5 41. Wh7 Ke5 42. Wg7 Kf4 43. Wg6 e5

Archiwalne odcinki o tematyce szachéw

http://bit.ly/2VohMA1
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Zadania do samodzielnego rozwigzania

Plpte e
i Zadanie 1
¢ 11. Branko Atanackovic, Ju-

: goslavenski Sahovski Glasnik,

Zadanie 2
12. Michael Lipton, British

: Chess Problems Society Ring
¢ 1956 Tourney, 1966

i Mat w 2 posunieciach

44. Wg8 Gd4 45. Wd8 Gc¢5 46. Wa8 g4 47. Wad+ Gd4
48. f:g4 K:g4 49. f3+ Kf4 50. Wa8 e4 51. f:e4 f:e4 (dia-
gram 8, powstala bardzo ciekawa konic6wka, w ktérej
to biale muszg si¢ precyzyjnie broni¢) 52. Wf8+ Ke5
53. We8+ Kd5 54. Kd2 Gc5 55. Ke2 Kd4 56. We8 d5
57. Wa4+ Ke5 58. Wa5 Gb6 59. Wb5 Gg1 60. Wb1 Gc5
61. Wh1 d4 62. Wh5+ Kd6 63. Wf5 Gb4 64. Wh5 Ke6
65. Wb5 Gd6 66. Wh5 Gf4 67. Wh3 Kd5 68. Wh5+ Ke6

69. Wh3 Kdé6 70. Wa3 Kc5 71. Wa5+ Kb4 (dia-
gram 9) 72. Wd5? (blad Carlsena, powinien gra¢ 72.
Wh5 i piona e4 nie da si¢ obroni¢) 72...Kc4 73. Wf5
d3+ 74. Kd1 Gg3? (do wygranej Dudy prowadzito
m.in. 74...Gd6) 75. Wg5! (jedyny ruch utrzymujacy
remis) 75...Gf2 76. Wg4 Kd5 77. Wg8? (nastepny biad
Carlsena, nalezalo gra¢ 77. Wg5+ lub 77. Kd2) 77...
Kd4? (na zegarze pozostaly sekundy i teraz Duda nie
znajduje wygrywajacego posuniecia 77...Gd4!) 78.
Wd8+ (Carlsen pomimo braku czasu do namystu

Mat w 2 posunieciach

Rozwiazanie zadan
zZ MT 6/2023

Zadanie 1

Leonid Kubbel 1911
Mat w 2 posunigciach
Rozwigzanie: 1. Wf7

Zadanie 2

E. Montvid 1901

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1. Saé

broni sie bardzo dokladnie) 78...Ke3 79. We8 Gh4 80.
We6 Gd8 81. We8 Ga5 82. We7 Gb4 83. We8 Kf3 84.
Wd8 Kf4 85. Wd7 Ke3 86. Wd8 Gc¢3 87. Wd7 Kf4 88.
Wd8 Ke5 89. Wd7 Gb4 90. Wd8 Ge7 91. We8 Kd6 92.
Kd2 Gg5+ 93. Kc3 Kd5 94. Wa8 Gf6+ 95. Kd2 Gg5+
96. Kc3 Ke5 97. W8 Gf4 98. Wf7 Ge3 99. Wf8 Gd4+
100. Kd2 Gc5 101. Wf7 Kd4 102. Wf4 Gb4+ 103. Kd1
Gc3 104. Wh4 Kd5 105. Wh5+ Ke6 106. Wc5 Gd4
107. Wa5 Kd6 108. Wa8 Ke5 109. We8+ Kf4 110. Wd8
Gc3 111. Wf8+ Ke3 112. We8 Ga5 113. We6 Kd4 114.
Wd6+ Kc4 115. We6 Kd5 116. We8 Kd4 117. Wa8 Gc7?
118. Wc8? (diagram 10, daje kolejng szanse czarnym
na zwycigstwo) 118...Gf4? (do wygranej czarnych
prowadzito 118...Gb6! 119. Wb8 Gc¢5) 119. Wd8+ Kc3
120. Wc8+ Kb3 121. Wf8 Gh6 122. Wh8 Gg7 123. We8
Kc3 124. W:e4 1/2-1/2 Niezwykle emocjonujgca kon-
cowka, grana na wysokim poziomie pomimo bardzo
krotkiego czasu do namystu. B

Lato w pionierskiej chuscie
Jelena Malisowa, Katierina Silwanowa
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 496, cena: 49,99 zt

Lato 1986. Obdz pionierski ,Jaskotka”. ZSRR. Szesnastoletni Jura przyjezdza do ,Ja-
skétki” co roku, juz od paru lat. Zna tu wszystko i wszystkich. Po kolejnym turnusie
nie spodziewa sie wiec niczego ciekawego. A jednak juz pierwszego dnia okazuje sie,
Ze ostatnie lato spedzone wsrdd pionieréw bedzie naprawde wyjatkowe. W szeregach
obozowej kadry pojawia sie nowy zastepowy, osiemnastoletni Wotodia. Chtopcy
dobrze sie dogaduja, spedzaja ze soba coraz wigcej czasu. Jura dtugo nie potrafi
nazwac uczu¢, ktére rodza sie w nim wobec Wotodii. Nigdy wczesniej nie czut

niczego podobnego. Swoja mitos¢ Jura i Wotodia musza utrzymywac w tajemnicy.

W Zwigzku Radzieckim homoseksualizm jest przestepstwem. Dwadziescia lat pdzniej
Jura wraca do ,,Jaskétki”, by szukac $ladow pierwszej i najwazniejszej mitosci. Czy uda
mu sie odnalez¢ takze samego Wotodig? Przeczytaj najbardziej przejmujacy romans
tego lata i uwierz, ze mito$¢ pokona wszystkie przeszkody. Wszystkie.
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http://www.mt.com.pl

Na warsztacie * Elektronika dla Ciebie "\

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

@& HFKW
012-1ZW
AP35B994

012-1ZW
AP35B994

odul komfortowych

Kierunkowskazow

Dziatanie modutu komfortowych kierunkowskazéw polega na tym, ze po wia-
czeniu kierunkowskazu cho¢by na utamek sekundy odpowiednia strona mru-
gnie trzy razy. Jesli wigczymy kierunkowskaz na jedno ,migniecie”, sterownik
uzupelni dziatanie wybranego kierunkowskazu do petnych trzech mrugniec.

W nowszych autach jest to funkcja standardowa, w starszych autach mozna taka
funkcjonalnos$¢ dodac¢ dotgczajgc opisywany modut.

Urzadzenie zamontowane w instalacji auta powoduje
generowanie trzech mignie¢ na kierunkowskazach
jednego kierunku po wystapieniu jednego migniecia
na tych kierunkowskazach. Pierwsze mignigcie kie-
runkowskazdw, to ktére wyzwala caty proces, wyko-
nuje kierowca auta. Nie musi to by¢ pelne migniecie,
wystarczy impuls o czasie min. 0,2 s. Urzadzenie
dopelni to migniecie do pelnego cyku a potem wy-
kona kolejne dwa mignigcia. Oprécz funkcji pod-
stawowej urzadzenie przewiduje réwniez reakcje

na sytuacje szczegélne. Jesli w trakcie cyklu trzech
migniecé pojawi sie dodatkowy impuls, czyli kierun-
kowskazy zostang zalgczone przez kierowce, nie
z modutu, wtedy cykl zostanie przerwany. W prak-
tyce chodzi o to aby pierwsza krétka ,strzatka” roz-
poczynatla cykl trzech mignie¢ a kolejna strzatka
w trakcie cyklu, w tym samym kierunku przery-
wata ten proces.

Druga sytuacja szczegélna ma miejsce gdy
w trakcie cyklu trzech mignie¢ pojawi sig impuls

SZKOtA
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na kierunkowskazach po przeciwnej stronie — kie-
rowca zmienit kierunek manewru. Wtedy réwniez
aktualny cykl zostaje przerwany i jednoczesnie roz-
poczyna sie cykl po przeciwnej stronie. Ostatnia sytu-
acja szczegoblna to taka, gdy zamigaja kierunkowskazy
w obu kierunkach.

Wtedy przerywany jest kazdy trwajacy cykl i nie
jest podejmowana zadna dodatkowa akcja.

Zatem migniecie $wiatlami awaryjnymi na znak
,dziekuje” lub zamkniecie auta pilotem nie uruchomi
urzadzenia.

Budowa i montaz

Schemat uktadu przedstawia rysunek 1. Schemat
nie jest skomplikowany, mozna wyszczeg6lni¢ blok
zasilania ze stabilizatorem IC1, dwa bliZzniacze bloki
wykonawcze z przekaznikami REL1 i REL2 oraz blok
sterujacy z mikrokontrolerem IC2.

Najwazniejszego bloku urzadzenia nie widaé
na schemacie —jest to program sterujacy, zawarty w pa-
mieci mikrokontrolera.

Ze wzgledu na prosta konstrukcje, montaz modulu
réwniez nie jest skomplikowany i wymaga podstawo-
wego do$wiadczenia w lutowaniu. Znacznie wiecej
uwagi i pracy wymaga umieszczenie ukladu w obu-
dowie, zamontowanie modulu w aucie, wyprowadze-
nie polgczen oraz zabezpieczenie przed wstrzgsami,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 07/2023

Wtasciwosci

* napiecie zasilania 9..18 V

+ maty pobdr pradu - ponizej 1 mA w stanie czuwania
+ tatwy montaz w instalacji auta

+ dedykowana obudowa 268U

+wymiary ptytki: 58x42 mm

wilgocig i innymi trudnymi czynnikami, modulu
oraz polaczen. Aby zapewnic¢ bezawaryjng prace urza-
dzenia, kazda czynno$§¢ nalezy wykona¢ solidnie.
Zanim jednak modul zostanie zamontowany na stale
warto skontrolowaé¢ poprawno$¢ dziatania dolaczajac
go metodg ,,na krétko”.
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', Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,,Elektronika Praktyczna”,
ktéry mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl

Modul wymaga do-
prowadzenia tylko za-
silania oraz obwodu
lewego i prawego kie-

Zaréwhka kierunkowskazu
PRAWEGD

runkowskazu, dzigki
dotaczenie
do instalacji auta jest

temu

stosunkowo latwe. Sygnaly zlacz
CON11i CON2 sg dokladnie opi-
sane na plytce. Zasilanie modutu
nalezy dotaczy¢ z dowolnego ob-
wodu w ktérym napiecie pojawia

sie ,,po stacyjce”. Zapewne obwo6d
bedzie zabezpieczony bezpiecz-
nikiem, wiec moze zaj$c¢
konieczno$§¢ wymiany
bezpiecznika na taki
z wiegkszym pragdem
znamionowym, po- !
niewaz zasilanie §wia- :
o (F HFRW
DYZ-TIW
APa5BR94

tel kierunkowskazoéw,
w trakcie pracy mo-
dutu, bedzie pobie-
rane z tego obwodu.
Podlaczenie do kierun-
kowskazéw mozna ta-
two zrealizowac np. przy zlaczach reflektor6w (nawet
tylnych). Wazne jest aby dotaczy¢ sig do sygnatéw ,plu-
sowych” obu stron.

Warto wspomnie¢, ze sam modut ma znikomy pobér
pradu. Dzieki zastosowaniu energooszczednego stabi-
lizatora oraz dzigki temu, ze program sterujacy wyla-
cza niewykorzystywane komponenty mikrokontrolera
i kiedy to mozliwe, uruchamia tryb uépienia, pobie-
rany prad nie przekracza 1 mA.

Konfiguracja

Czasy cyklu migania kierunkowskazéw sg podobne we
wszystkich pojazdach, jednak nie sg identyczne. Modut,
od poczatku, ma ustawione domyslne czasy cyklu mi-
gania, aby dopasowa¢ modut do cyklu migania docelo-
wego auta nalezy przeprowadzi¢ prostg konfiguracje.
Po dolaczeniu do instalacji auta i wlgczeniu zasilania
modutu nalezy zalozy¢ zworke na szpilki opisane PRG.
Nastepnie nalezy wlaczy¢ na stale jeden kierunkowskaz
lewy lub prawy (ale nie oba — nie $wiatla awaryjne).
W tym czasie urzadzenie mierzy parametry cyklu mi-
gania i je zapamietuje. Po 4...5 mignieciach zabieg be-
dzie zakonczony a urzadzenie zasygnalizuje to dtugim
mignieciem obu kierunkowskazéw. Mozna wtedy wyla-
czy¢ zalaczony kierunkowskaz i zdja¢ zworke ze szpilek
PRG, teraz urzadzenie jest gotowe do pracy. B

Akumulator

Wykaz elementéw:
R1, R2, R5, R6: 2,2 kQ T1, T2: BC547
R3, R4, R7, R8: 150 kQ 1C1: LM2931-5V
R9:47Q 1C2: ATTINY25
g ‘é‘; 1188 “E/ 25V REL1, REL2: HFKWO12

,C3:100 n . .
D1, D3: IN4007 lub PRG: szpilki goldpin
podobna & A

ZW: zworka z drutu
CON1, CON2: ARK2/500
Obudowa Z68U

D2: dioda Zenera 24 V
LED1, LED2: dioda LED
¢3 mm

A

/2 — - /
m Wszystkie niezbedne czesci
do tego projektu zawiera kit AVT1945,
w cenie 77,50 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt1945.html
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Miedzynarodowe Mistrzostwa Polski
Jachtow Klasy Footy, Wroctaw 2023

Najmniejsza z regatowych klas modeli jachtéw opisana zostata po raz pierw-
szy w Polsce na tamach ,Mlodego Technika” przy okazji premiery modelu
Opatek FOOTY RC w numerze 6/2009 (pdzniej pojawity sie rowniez Nieumia-
tek FREE FOOTY w MT 5/2010 raz Opatek Racing FOOTY RC — MT 8/2018
—na zdjeciach z numerem POL 15).

Milo nam przekazac, ze klasa rozpropagowana w Polsce
przez nasz miesigcznik, mimo pewnej stagnacji w cza-
sach pandemii, ma sig catkiem dobrze, czego dowo-
dem mogg by¢ réwniez rozegrane 20 maja tego roku
Mistrzostwa Polski we Wroctawiu. Ponownie (po raz
pierwszy od czasu EuroFOOTY Grand Prix w 2010 r.)
udziat wzieli radiosternicy i radiosterniczki az z pigciu
krajéw! Poza polskimi sternikami w regatach wystarto-
wali rowniez modelarze i modelarki z Czech, Ukrainy,
Biatorusi (pod opozycyjna flaga) oraz z Wioch.

Optymizmem napawa fakt, ze z tajniki zeglarstwa,
dzieki modelarskim jachtom, wcigz z ciekawo$cig od-
krywaja najmlodsi - i to z coraz lepszymi efektami!
W kategorii junioréw startowato 6 zawodnikéw, w tym
2 dziewczeta. Najlepsze miejsca zajeli:

1. Tereza Seberovd, CZE-13

2. Jan Musiejkiewicz, POL-32

3. Wojciech Kasprzak, POL-180
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Dla mlodych widzéw. ktérzy z obserwowali regaty,
wielokrotni mistrzowie tej klasy przygotowali réw-

niez dodatkowe, pierwsze prébne treningi na najlep-

szych jachtach tuz po zakoniczeniu biegéw finalowych.
Obserwowana rado$¢ na twarzach przysztych wilcz-
kéw morskich — bezcenna!

Krotka fotorelacje z regat autorstwa Bogustawa
Klebana zamieszczamy ponizej. Po wigcej zdje¢ oraz
biezacych informacji zapraszamy na strone
https:/www.facebook.com/FOOTY.POL B

Pawet Dejnak

JTaecc2e7?
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¢ KiubiSzkota Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie dla milosnikéw kwiatéw w mieszkaniu: zaproponowac Spo-
SOb I przyrzad, umozliwiajacy podlewanie kwiatow, znajdujgcych sie na wyso-

kosciok. 2.2 m.

Wasze mamy nie majg zbyt wiele czasu na opie-
kowanie si¢ kwiatami i wolg rozwigzania pro-
ste, a wiec kwiatki w zasiegu reki. Mito$niczkami
kwiatéw sg przede wszystkim babcie. Babcie chca
mie¢ kwiaty wszedzie, wiec miedzy innymi majg je
w doniczkach, zawieszanych na haku osadzonym
w suficie. I tu pojawia sie ktopot. Kwiatek wisi do§¢
wysoko, §rednio na wysokosci ok 2,2 do 2,3 m, wiec
z podlogi dostac sie do niego nie mozna. Zwlaszcza,
ze podlewajac trzeba jako$ kontrolowac ilos¢ wla-
nej wody. W ,babcinym” wieku raczej trudno so-
bie wyobrazi¢ uzycie drabinki, wysokiego krzesta
lub taboretu ustawionego na stole, itp. Podlewanie
kwiatké6w wymaga podawania okreslonej ilosci
wody - nie chcemy, zeby nam sig z doniczki laty
strumyczki nadmiarowej wody. Zobaczmy co pro-
ponuja nasi czytelnicy.

Wojciech Skiba proponuje wykonanie pro-
stego przyrzadu: a wiec drazek z widetkami na jed-
nym koncu, a w tych widetkach osadzone wahadlowo
naczynie na wode. Naczynie powinno sie wychy-
la¢ przez pociagniecie sznurka, tak, zeby mogta sie
zniego wylewac¢ woda, Wody za$ nalezaloby wlewac
tyle, ile potrzeba do podlania konkretnego kwiatka.

Idea prosta i zasadniczo poprawna. Problem be-
dzie z zamocowaniem sznurka. Jezeli zamocujemy
go do gdrnej krawedzi naczynia, to wychyli si¢ ono
w te strone gdzie zmocowany jest sznurek. Nalezy
wiec uzupelnic¢ konstrukcje o dZzwignie, pozwala-
jqca na takie zamocowanie sznurka, zeby naczy-
nie nie powodowalto sytuacji, grozqcej polaniem sie
wody po sznurku.

Waclaw Krzanowski uwaza, ze najpros$ciej byloby
zrobi¢ sobie pompke, pobierajaca wode z oddziel-
nego naczynia i z pomocg rurki metalowej zagigtej
na koncu - kierujacg jg do doniczki.

Rurki o niewielkiej $rednicy mozna dzi$ tatwo
kupié, a w charakterze pompki mozna wykorzystaé
pompke od zestawu do pomiaru ci$nienia tetniczego.
Pompke takg mozna kupi¢ w sklepach ze sprzetem
medycznym.
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Dobry i praktyczny pomysl. Trzeba tylko usta-
1lié, jakq ilo$¢ wody podaje pompka przy jednokrot-
nym, pelnym nacisnieciu i odpowiednio dozowac
ja do doniczki.

Marek Krasucki uwaza, ze nie trzeba nic robi¢;
wystarczy kupic¢ gotowa pompke elektryczng do za-
silania ,wodospadu” w terrarium i po klopocie.

Dobra i praktyczna rada, ale to nie jest pomyst
na zrobienie czegos...

Kolegom dziekujemy za zainteresowanie i zapra-
szamy do kolejnych zadan

Nowe zadanie - zagadka

W pewnym kraju wybuchta wojna domowa, Rzecz
dziala si¢ w epoce mieczy i lukéw. Dwa przeciwne
wojska staly naprzeciwko i ostrzeliwaly sig z tu-
kéw. Dowédca wojska X podjat decyzje: trzeba za-
bi¢ dowédce naszych wrogowi i bedzie po kiopocie.
Niestety wszyscy przeciwnicy ubrani byli jedna-
kowo i nie mozna bylo ustali¢ kto nimi dowodzi.
Dowddca X-6w pomyslat i wydal rozkaz jednemu
ztucznikéw. Rozkaz zostal wykonany i w rezultacie
przeciwnicy natychmiast ujawnili, kto nimi dowo-
dzi. Co bylo trescig rozkazu?

Jest to—jak widac zagadka, w sumie nietrudna cho¢
nieco zaskakujaca. Lucznik, ktéremu dowd6dca dat
rozkaz, wykonal go, ale czy to byl tylko prosty strzat
z tuku? Strzelaniem z tuku mozna bylo zatatwic
rézne sprawy np. podpali¢ zabudowania twierdzy
nieprzyjaciela, albo jeszcze inne, Pomys§lcie co ta-
kiego zawieral rozkaz i co lucznik zrobil, zeby nie-
przyjaciele ujawnili swojego dowédce? W wiec:

Jak zmusié¢ nieprzyjacielskie wojsko do ujawnienia
swojego dowddcy, niczym nie wyrézniajacego sie
od reszty zolnierzy?

OczywiScie zadanie dotyczy dawnych bitew, pod-
czas ktorych dziataly inne zasady niz w walkach
obecnych. Jednakze logiczne mys$lenie nie zmie-
nilo sig, wiec sprébujcie pomysle¢ tak, jak zrobit
to dowddca X — 6w. Termin nadsytania odpowiedzi
— do konca sierpnia br.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadaniem waszym bylto: w jaki sposob pobrac probke powietrza z dzielnicy
przemysiowej, tak, aby w sloiku przeznaczonym do tego celu znalazlo sie tylko

,wilasciwe” powietrze.

Wspblczesnym ,technokratom” sprawa wydaje sig
prosta: wypompowac powietrze z naczynia, zamkna¢
je i otworzy¢ w miejscu pobierania probki. W zasadzie
mieli by racje, ale szkota, to nie kombinat ani fabryka,
wyposazenie pracowni fizycznej zawsze bylo skromne.
Poza tym w fizyce znane jest zjawisko realizacji, nawet
z pozoru zlozonych badan bardzo prostymi srodkami.

Efektownym przyktadem takiej filozofii jest uzycie
przez Piotra Kapice kolejki elektrycznej — zabawki,
ktéra jezdzac po torze okrgznym ,wozila” materiat
promieniotwoérczy. Problem postawiony w zadaniu byt
o wiele prostszy i mozna go bylo rozwigza¢ na kilka
sposobéw. Istotg problemu byl wymoég pobierania
skazonego powietrza do stoika pozbawionego czego-
kolwiek innego. Oznacza to, ze stoik powinien by¢
albo catkowicie pusty, albo czym$ neutralnym wypet-
niony. I w tym momencie zadanie jest jasne. Zobaczmy
jak sobie z nim dali rade nasi klubowicze:

Zygmunt Fijalkowski proponuje najprostsze roz-
wigzanie: w szkole wla¢ do sloika wode, napelniajgc
go do pelna. Na miejscu poboru prébki wyla¢ wode,
chwilg potrzymac stoik z dostepem powietrza i szczel-
nie zakrecic.

Bardzo dobry i prosty sposéb, ale z zastrzezeniami.
W stoiku po wylaniu wody pozostalyby resztki wody
i substancje rozpuszczone w tej wodzie: chlor lub fluor,
gazy: np. ozon, jesli woda jest uzdatniana ozonem, sama
wilgod, czqsteczki mineralne rozpuszczalne w wodzie
itp. Wszystko zalezy od tego z jaka doktadnosciq mamy
zamiar przeprowadzi¢ badanie. W warunkach zada-
nia chodzilo o pokazanie, ze przemyst rodzi jednak
problemy z czystosciq powietrza, a wiec cel byl raczej
pogladowy niz naukowy:.

Mateusz Frankowski uwaza, ze najprostszym sposo-
bem byloby wlozenie do stoika balonika i nadmucha-
nie go tak, zeby przylegal do Scianek stoika w kazdym
miejscu. Na obszarze przemyslowym wystarczy wy-
jac balonik chwile poczekad, zeby powietrze w stoiku
bylo w pelni reprezentatywne, stoik zakrecic i juz.

Bardzo dobry sposéb, lepszy od metody z wodgq, cho-
ciaz balonik tez moze pozostawi¢ rézne substancje,
a wigc wszystko zalezy od tego, z jakq dokladnosciq
chcemy przeprowadzi¢ badanie.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do kolej-
nych zadan.

Nowe zadanie

Zadanie nietypowe, ale okazuje sig, ze mozna je la-
two rozwigzacé, stosujgc zasady TRIZ. Sprébujcie i wy:

Do niedawna jeszcze hinduskie wdowy praktyko-
waly samospalenie w przypadku $mierci meza. Ta tra-
dycja byta dla wielu odrazajaca. W plemieniu Newardw,
mieszkajacym w gorach Nepalu, a takze praktykujacym
hinduizm, znalezli sposéb na uratowanie swoich kobiet,
ktore stracily mezéw, przed koniecznoscig popelnienia
samobdGjstwa, bez naruszania przykazan religijnych. Jaki?

Jezeli plemie Newar6éw problem rozwigzalo, to tym
bardziej wy, jako na pewno bardziej wyksztatceni
niz stosunkowo prymitywne gorskie plemie, dacie so-
bie rade. Wystepuje tu typowa sprzeczno$é w rozumie-
niu TRIZ: kobiety musza by¢ spalone i jednoczeénie
— kobiety muszg zy¢. Na pierwszy rzut oka wydaje sig
to nierozwiazywalne, ale wiemy, ze TRIZ stuzy do roz-
wigzywania wlasnie takich probleméw. Wszystkim zy-
czymy sukcesu i skutecznego mys$lenia. Przypominamy
o terminie nadsylania propozycji: do korica sierpnia br.

100000 piteczek golfowych znaleziono w szkockim Jeziorze Loch

Ness podczas zakrojonych na szeroka skale poszukiwan legendarnego
potwora. Na niego samego jednak nie natrafiono.
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@ Kb i Szkola Wynalazcow

Vademecum Miodego Wynalazcy

Reinwenting jest jedna z metod ksztalcenia tri-
zowcow, stuzy do wyrabiania bieglosci w wyko-
rzystywaniu wszystkich metod i narzedzi TRIZ.
Wynalazki robig ludzie, takie jest powszechne mnie-
manie. Jednakze obserwacja przyrody dostarcza do-
wodéw na wynalazczo$¢ i kreatywno$é zwierzat,
ptakow i owadéw. Sprébujcie wiec zmierzy¢ sig z po-
mystowos$cig niektérych naszych ,,mniejszych braci”.
W tym wydaniu VMW podaje jedynie kilka przykla-
déw, ale zapewniam, ze jest ich w przyrodzie duzo
wiecej. Sg wérdd nich prawdziwi mistrzowie archi-
tektury i konstrukcji. Jednym z takich mistrzéw jest
niewielki ptaszek — remiz, ktérego gniazdo, to praw-
dziwy majstersztyk wsréd réznych innych gniazd (1).

Gniazdo jest mistrzowskim potgczeniem konstruk-
cji budowlanej, komfortowego wykonczenia i strate-
gii przetrwania. Jest ono budowane najczesciej nad
zbiornikami wodnymi, tak, zeby z ladu nie mogly
sie do niego dosta¢ drapiezniki: kuny, tasice, itp.
Gniazdo ma posta¢ worka zawieszonego na cieniut-
kich wtéknach, zaczepionych na cienkich, gietkich
galazkach nadbrzeznych krzewéw. No i pytanie: jak
remiz to robi. Mimo wielu obserwacji nie do konca
wiadomo jaka jest technologia budowy gniazda re-
miza. Ogélnie méwi sig, ze najpierw oplata on galazke
zwisajaca w dot — bardzo czesto wierzbowg i na bazie
tego oplotu buduje pierécien (2) —,fundament” gniazda.

Jakie remiz ma materialy i, sprzet” do budowy. Ot6z
ma zadziwiajaco malo. Materialy, to przede wszystkim
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widékna roslinne, puch z wierzbowych ,kotkéw”,

a takze z patek wodnych. Materialéw ,wigzacych”
w zasadzie remiz nie posiada. Postuguje sig tylko §ling
wytwarzang w dziobie, ktdra skleja poszczegélne wié-
kienka. Jako narzedzie stuzy mu przede wszystkim
dziéb: doé¢ dtugiiostry. OczywiScie ma tez tapki, ale
z nich nie korzysta do bezposredniej budowy, stuzg
one do chwilowego przytrzymywania kolejnego wi6-
kienka i poruszania si¢ po gniezdzie, a dzigki ostrym
pazurkom zapewniajg pewne trzymanie sie ptaszka
na niedokonczonej konstrukcji. Jak wiec remiz 1a-
czy, zwlaszcza w poczatkowej fazie — poszczegdlne
widékna ro§linne?

Oczywiscie przyrodnicy odpowiedza: to wszystko
jest zapisane w genach, w formie instynktowne;j
matrycy i nie mozna podejrzewaé remiza o kre-
atywne my$lenie.

W ramach reinwentingu sprébujcie rozwigzaé
dwa zasadnicze problemy budowy gniazda remiza:
po pierwsze: jak buduje on ten pierwszy element — pier-
écieniowa baze przyszlego gniazda. Srednica tego pier-
$cienia musi wnosi¢ ok 12-14 cm. Mozna to osiggna¢
uzywajac widkna lub cienkiej todyzki jakiejs trawy,
o dlugosci co najmniej 30-34 cm. Zal6zmy, ze remiz
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jakos przywiazal jeden koniec takiej todyzki do po-
czatkowego zaplotu na gatazce i co teraz robi z drugim
konicem? Pewnie zawigzuje, ale jak? Na wezly mary-
narskie? Gdyby uzyl dwéch krétszych wiékienek lub
lodyzek, to musialby zwigza¢ dwa zwisajace konce
tak, zeby stworzy¢ podstawe pierécienia. Jak to robi?
Zwlaszcza ze takich podstawowych pierscieni musi
zrobi¢ co najmniej kilka. A jest to bardzo odpowie-
dzialna praca, bo przeciez na tym poczatkowym pier-
$cieniu ma wisie¢ cale gniazdo wraz zrodzing remiza:
dwa ptaszki dorosle i 4-5 pisklat. Dalsza rozbudowa
gniazda do postaci worka, czesto z ,rekawem”, to juz
stosunkowo prosta sprawa. Wysci6tke dla zapewnienia
komfortu jajeczkom i p6znej — piskletom, remiz robi
z wszelkiego rodzaj puchéw roslinnych. Nie mozna tez
zapominac o tym, ze gniazdo musi wytrzymac deszcz,
wiatr, itp. kaprysy pogody.

Sprébujcie — korzystajac z narzedzi TRIZ zrekon-
struowac spos6b myélenia (jednak myslenia!) remizéw,
ktére przeciez buduja swoje gniazda w bardzo réz-
nych warunkach, wymagajacych réznego podejscia
do problemu.

Kolejnym ,inzynierem” zwierzecym jest bébr.
Jego podstawowym narzedziem pracy sa mocne zeby,
ktérymi - jak wszyscy wiedzg — potrafi §cina¢ nawet
grube drzewa i przewracaé je w pozadanym kierunku.
Jako zwierze gtéwnie roslinozerne, bobry zjadaja kore
drzew i mtode pedy, a takze trawy i ziola. Najbardziej
efektownym rezultatem dziatalnosci bobréw sg tamy
i stawy bobrowe (3).

Rodzi sie wigc pytanie: po co im tamy i ,stawy
bobrowe”? Bobry buduja tez swoje ,mieszkania” tzw.
»zeremie”. Dla bezpieczenstwa wejscie do wnetrza ze-
remia znajduje sie pod woda. Woda musi wigc mieé
odpowiedni poziom, zeby mozna bylto pod jej po-
wierzchnig zbudowac wejécie do zeremia. Jest to wazny
element zabezpieczenia bobréw przed drapieznikami.
Uwaza sig tez, ze stawy podnosza lokalng wilgotnos¢,
co sprzyja rozrodowi ro$lin, a takze sprzyja zarybia-
niu tego sztucznego akwenu, Majac dostatek ryb, bo-

bry czasami zjadajq je, ale raczej jako okazjonalny

przysmak niz gléwne pozywienie. Nie sg aktywne w to-

wieniuryb i zjadajg raczej martwe ryby lub ostabione.
Problemem jest sprawa zimowania bobréw. Jesli jest
mroéz, staw bobrowy pokrywa 16d. Bobry oczywiscie
musza mie¢ dostep do powietrza, a przestrzen po-
miedzy lodem a woda jest zreguly zbyt mala zeby za-
pewnié swobodne oddychanie. Co wtedy bobry robig?
Oto6z okazuje sie, ze bobry opanowaly sztuke regulacji
poziomu wody pod lodem i albo usuwajg czes$é tamy
(niewielkg) co powoduje obnizenie poziomu wody,
albo usuwaja zawczasu przygotowane , korki” w tamie,
co daje ten sam efekt. Pojawia sie wigc kolejny raz py-
tanie: czy bobry s zdolne do my$lenia kreatywnego?
Sprébujcie odtworzy¢ sposéb myslenie bobra, ktéry
doprowadzit do wyksztalcenia sie takich umiejetnosci
budowlanych jakie mozemy obserwowac.
I kolejnym ciekawym zwierzeciem, wykazujagcym
sig umiejegtnoscig myslenia jest wydra morska (4).
Wydra morska zywi sig rybami, drobnymi ssakami,
o$émiornicami i bardzo lubi matze. Malze jednak
sg pozywieniem wymagajacym wstepnej obrébki:
po prostu majg skorupy, utrudniajagce dostanie sig
do pozywnej zawarto$¢. Skorupe trzeba jako$ pokonac.
Wydawaloby sig, ze wystarczy postawic jg na ja-
kimi$ kamieniu i uderzy¢ drugim, ale to oznacza ko-
nieczno$¢ wykonania tego zabiegu na suchym gruncie.
Wydra jest ptywakiem dtugodystansowym, wiec musi
co$ zjes$¢, bedac w wodzie. Wydry opracowaly inny
system. Szukaja dwé6ch kamieni i z ich pomoca roz-
bijajg skorupy malzy, krabdw, itp. Uzywajg wigc na-
rzedzi! Oznacza to my$lenie! Jak podaja podreczniki,
moéwigce o drogach i etapach rozwoju czlowieka:
,Uzycie narzedzi przez czlowieka pierwotnego byto
oznaka mys$lenia abstrakcyjnego i kreatywnosci, po-
niewaz wymagalo ono zdolnosci do wyobrazania sobie
przedmiotéw, ktére nie istnialy jeszcze w rzeczywi-
stoéci, oraz do manipulowania nimi w celu osiggnie-
cia pozadanych celow”.
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Wydra spelnia ten warunek. Zauwazono, ze gdy tra-

fig sie jej jakies dwa szczegdlnie przydatne kamienie,
to wydra ich nie porzuca, lecz chowa w faldach skéry
pod pachamiima je zawsze w pogotowiu. Co$ jak scy-
zoryk w kieszeni mlodego majsterklepki. Kamienie
stuzg tez wydrze jako rozrywka w chwilach glodu;
potrafi nimi zonglowa¢ jak prawdziwy cyrkowiec.
Ma bardzo dobrze rozwinigte przednie tapki — nie-
mal jak ludzkie dlonie.

I znéw: sprébujcie wejsé ,w skére” wydry, ktora
jeszcze nie dokonala wynalazku narzedzi zlozonych
z dwdéch kamieni i odtwoérzcie droge jej myslenia, pro-
wadzacg w rezultacie do ciekawego wyniku.

Remiz, bébr i wydra morska, to jednak zwierzeta sto-
sunkowo wysoko rozwinigte. Czy przejawy inteligen-
cji mozna zobaczy¢ w §wiecie organizméw — jak sie
wydaje — prymitywnych?

Te stworzenia potrafig nas tez niezle zaskoczy¢.
np. gasienica motyla — zwinnika zwyczajnego (5).

Wiadomo, ze po dlugim okresie intensywnego odzy-
wiania przychodzi okres przepoczwarczania. W tym
czasie ggsienica jest calkowicie bezbronna; lezy sobie
inie ma mowy o jakimkolwiek ruchu. Ggsienica musi
sie wiec dobrze schowa¢. Nadgryza todyzke liscia
- najczesciej drzewa owocowego — co powoduje zwi-
janie sie liscia w rurke. Do takiej rurki wpetza i jest
juz dobrze schowana przed ptakami. Ptaki jednak
dosc¢ szybko orientujg sie, ze iS¢ zwiniety w rurke
moze kry¢ smakowity kasek. Na to gasienica ,wy-
nalazla” genialng odpowiedz: nadgryza kilka lisci,
wszystkie oczywiscie zwijaja sie w rurki, a gasienica
chowa sig w jednej z nich.

Ptak, ktéry natrafi na kilka pustych lisci, w konicu re-
zygnuje i nasza gasienica jest uratowana! Sposéb dobry,
ale gasienica, ktéra stata sig motylem, nie moze prze-
kaza¢ innym ggsienicom tego sposobu sprytnego za-
bezpieczania sie. Gasienice przeciez nie majg zadnych
form zapisu informacji, warunkujacej rozwoj r6znych
idei. Oznacza to, ze kazda kolejna ggsienica musi ten
sposéb ,,wymysli¢” na nowo. Jak? Przeciez one nie
majgq moézgu! Czy to znéw geny?

Geny albo nie, w kazdym razie musi istnie¢ jakis
logiczny ciag przeslanek, ktére pozwalajg ,glupim
gasienicom” podjac¢ decyzje na poziomie Anglikow,
ktérzy przed D-Day produkowali nadmuchiwane
makiety samolotéw i czolgéw, dla zmylenia przeciw-
nika. W rezultacie Anglicy i gasienice odniesli suk-
ces. Brawa dla gasienic! B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratyniski

ludzkosci
Walter Isaacson
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 720, cena: 84,99 zt

Kod zycia. Jennifer Doudna, edycja genow i przysztos¢

Pewnego dnia uczennica szostej klasy Jennifer Doudna po powrocie do domu

ze szkoty odkryta, ze tato zostawit jej na tézku ksiazke ,Podwojna helisa”. Ucieszyta
sig, myslac, ze to jeden z tych kryminatéw, ktére tak uwielbia. Kiedy zaczeta

ja czyta¢ w deszczowa sobote, odkryta, ze w pewnym sensie miata racje. Okazato
sig, ze ksiazka Jamesa Watsona to fascynujaca, intensywna i petna zwrotéw akgji
opowies¢ o rywalizacji, ktérej stawka byto odkrycie tajemnicy zycia: jego ele-
mentéw sktadowych. | chociaz doradca zawodowy z liceum powiedziat Jennifer,
ze ,nauka nie jest dla dziewczat”, ona postanowita — miedzy innymi pod wptywem
»Podwdjnej helisy” - ze zostanie naukowczynia. Rozwoj CRISPR oraz biotechno-
logiczny wyscig naukowy i komercyjny przyspieszy transformacje naszego spote-
czefistwa. Poprzednie po6twiecze to era cyfrowa, napedzana przez mikropro-
cesory, komputery i internet. Obecnie przechodzimy do przewrotu w naukach

0 zyciu. Do dzieci, ktére ucza sie programowania komputeréw, dotacza te, ktére
poznaja i zaprogramuja kod zycia. Czy powinni$my wykorzysta¢ nowe mozliwosci,
dajace kontrole nad nasza ewolucja, aby uczyni¢ sie¢ odpornymi na wirusy?

l\() D
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakcji. ,Pomysly” nie s wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

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

Zainteresowat nas pomyst obuwia z pian-
kowym, a moze wymiennym wktadem
dawkujgcym masci lub substancje uzywane
w oktadach. To pomyst z potencjatem, cho¢
wymaga zapewne przemyslenia, np. rozwig-

zania problemu czystosci itp.
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Autorem pomystu jest Karol Zdyb

Dariusz Zakrzewski zauwazyt, ze na prze-
strzeni ostatnich paru miesiecy internetowa
»Sztuczna inteligencja” rozwija sie i potrafi
odpowiedzie¢ na dos¢ trudne pytania. Dariusz
uwaza, ze najwyzszy czas opracowac sztuczng
sinteligencje medyczna”. Pacjent bez fatygo-
wania lekarza odpowiedziatby na serig¢ pytan,
wprowadzitby wyniki badan laboratoryjnych

i otrzymatby diagnoze z propozycja terapii.
Lekarze i tak nie maja zbyt wiele czasu na kon-
kretnego pacjenta, a siedzac w domu mozna by
odpowiedzie¢ nawet na setke pytan inteligen-
cji medycznej.

Juz sig robi cos w tej dziedzinie, ale ponie-

waz chodzi o zdrowie i Zycie, musi to jesz-

cze , dojrze¢”. Na razie sg w opracowaniu
algorytmy postepowania medycznego,
porzgdkujgce problematyke diagnostyczng

i terapeutyczng.

Marek Lewinski napisat: najwyzszy czas
wprowadzi¢ jednolite oznakowanie arty-
kutéw spozywczych, zaopatrzy¢ lodéwke

w czytnik tych oznaczen i opracowa¢ aplikacje
do komdrek, dzieki czemu bedac na zaku-
pach, moglibysmy wiedziec ile czego mamy,

a co nalezy kupi¢. Uniknetoby sie w ten sposéb
nadmiarowego gromadzenia artykutéw i ich
przeterminowania.

Bardzo dobry pomyst, tez sie juz cos robi w tej
sprawie, na razie jednak daleko do doskona-
tosci. Niektorzy autorzy rozwigzan tej sprawy
przewidujg mozliwos¢ tgczenia sig lodowki

ze sklepem i dostawe artykutow, ktore sie juz
koriczg - ,,na zyczenie lodowki”.

Bogustaw Kowal proponuje zastapienie
zwyktych suwakéw do spodni, kurtek itp. - za-
mknieciami strunowymi, znanymi z zastosowan
do opakowan artykutéw sypkich. Oczywiscie
nalezatoby te ,struny” udoskonali¢, zapewni¢
im wieksza trwatos¢, ale ich zaleta jest brak
zacinajacych sie zabkdw, i wieksza szczelnos¢
zapiecia.

Ciekawy pomyst. Faktem jest znane wszystkim
zacinanie sie zwyktych suwakéw metalo-

wych i tych ,sprezynkowych’. Dla zastosowan
odziezowych nalezatoby zadba¢ o zdecydowa-
nie wigkszg trwatosc strun, ktore faktycznie
zacina¢ sie w zasadzie nie mogq.

Karol Zdyb miat ostatnio problem ze stopa.
Okazato sie, ze powstat u niego ,stan zapalny
rozciegna stopy” - bardzo bolesna przypadtos¢
i dos¢ trudna do wyleczenia. Lekarze za-

lecajg zimne oktady, nie obcigzanie stopy

i smarowanie masciami. Karol proponuje uru-
chomienie produkcji obuwia leczniczego z bar-
dzo miekkim wnetrzem typu piankowego,

do ktérego mozna by wla¢ preparat leczniczy

i chodzi¢ niemal normalnie.

To prawda, Ze zapalenie rozciegna powoduje
ostry, ktujaco - piekacy bol, uniemozliwiajqgcy
normalne chodzenie. Takie lecznicze obuwie
mogtoby w istotnym stopniu poméc, przy-
noszgc ulge i pozwalajgc na kontynuowanie
leczenia odpowiednimi preparatami.

Zbigniew Zwolski ma problem z gotebiami,
ktore czesto siadaja na jego balkonie i po-
zostawiaja $lady swej obecnosci. Zbigniew
idac za rada znajomych zatozyt trzy wiatraczki
- takie dziecinne, kolorowe i btyszczace, ktére
miaty odstrasza¢ gotebie. Niestety gotebie
albo sie przyzwyczaity, albo sa z gatunku
odwaznych, bo przestaty ba¢ sie wiatraczkéw.
Zbigniew proponuje opracowanie jakiego$
gwizdka lub syreny, napedzanej tymi wiatraka-
mi i ma nadzieje, ze potaczenie migoczacych
wiatrakéw z efektami dzwiekowymi da wreszcie
nalezyty skutek.

Gotebie to prawdziwy problem miast, parkéw,
pomnikéw i parkingéw. Odstraszanie daje
wzgledny skutek, bo te ptaki dos¢ szybko roz-
poznajg rzeczywiste zagrozenie i przestajq sie
bac. Potgczenie efektow wizualnych z dzwigko-
wymi oznacza po prostu wzmocnienie oddziaty-
wania na gotebie. Czy znow po jakims czasie sie
przyzwyczajg, trzeba sprawdzic! B

93



Stodycze

Pierwszym stodkim przysmakiem w dziejach ludzkosci byt miéd podkradany z gniazd
dzikim pszczotom. S3 dowody w postaci malowidet naskalnych (1), ze juz 7500 lat
temu jaskiniowcy naruszali gniazda pszczot. Jeszcze wczesniej, bo dziewied tysiecy
lat temu w pdtnocnej Afryce powstaty namiastki pierwszych uli zaktadanych przez
ludzi w glinianych naczyniach. Egipcjanie, ktdrzy 4,5 tysiaca lat temu przedsta-

wiali na swoich malowidtach udomowienie pszczét, znani sa tez z wytwarzania
pierwszych recznie wykonywanych stodyczy bedacych mieszanka orzechéw, owocéw,
m.in. fig, i miodu wtasnie.

W starozytnym sanskryckim dokumencie znalezionym w Indiach odnotowano delek-
towanie sie stodkim przysmakiem wytworzonym z mieszanki mleka i cukru.

W Grecji i Rzymie w miodzie obtaczano owoce i orzechy, a takze todygi roslin
i kwiatow. Znane byty tez pierwsze ciastka i ciasta, ktérych stodki smak pochodzit
od soku z daktyli, winogron lub miodu. Rzymianie byli réwniez znani z zamitowa-
nia do lukrecji. Starozytni Grecy i Rzymianie chetnie kupowali oferowane przez
kupcéw arabskich cukierki. Powstawaty przez gotowanie gozdzikéw, imbiru oraz

1 tysiaclecie p.n.e. ziaren anyzku w roztopionym cukrze. W ksigzce z przepisami, pochodzacej z okoto
600 r. p.n.e., pt. ,De Re Coquinaria” (Sztuka gotowania), ktérej autorstwo przypisuje
sie Markowi Gawiuszowi Apicjuszowi, opisano stodycze z miodu i nasion lnu, ktére
byty pokryte ztotem. Nazwa ,drazetki” pojawita sie duzo pdzniej i prawdopodobnie
powstata na czes¢ Juliusa Dragatusa, ktéry rozdawat dragata mieszkaicom Rzymu
z okazji rozmaitych $wiat i uroczystosci.

Uwaza sie, ze cukier po raz pierwszy zaczeto rafinowac w Indiach, z trzciny cukrowej,
ktéra miata weczesniej przywedrowac tam z regionu Indonezji. Z Indii technika produkgji

500-200 p.n.e. cukru (2) trafita do krajow arabskich. Cho¢ Rzymianie kupowali od Arab6w oparte na tym
produkcie stodkie cukierki, to sami cukru nie produkowali. Europejczycy, Krzyzowcy,
z cukrem po raz pierwszy zetkneli si¢ dopiero w XI wieku w Jerozolimie.

Na dworze cesarza Konstantyna VIl Porfirogenety jedzono stodkie przetwory z ja-
btek, sliwek, rozy, pigwy. Owoce obtaczano w cukrze, syropie lub miodzie. Znane

Xw. n.e. juz byty nalesniki z cukrem, wafle, ciasta czy dania z mlekiem migdatowym. Cukier
czesto byt mieszany z przyprawami i uznawany za lekarstwo na uktad pokarmowy.
Stopniowo zaczeto stosowac cukier w kuchni.

HISTORIE WYNALAZKOW

Kandyzowane migdaty znane byty od okoto tysiecznego roku naszej ery. Wiemy
o tym, poniewaz wspomina sie o nich w starej perskiej ksiazce kucharskiej i na-
zywa ,lauzinaj” (3), co w dostownym ttumaczeniu oznacza ,to, co jest zrobione
z migdatéw”.

1000

Cukier stosowano jako lekarstwo na dolegliwosci zotadkowe i byt dawkowany tak jak
lekarstwo, ale ze wzgledu na wysoka ceng, mogli sobie nan pozwoli¢ jedynie ludzie
bardzo bogaci. W 6wczesnej Europie popularnym przysmakiem byty wszelkiego ro-
dzaju pierniki. Z najwigkszych osiagnie¢ w cukiernictwie znane byty Wenecja i Ge-
nua. W XV wieku na dworze ksiecia Ludwika Sforzy wydano przyjecie, na ktérym
wszystko wykonano z cukru, nawet talerze, obrus, naczynia i sztuéce.

$redniowiecze

ODKRY)
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Przyrzadzany ze zmielonych migdatéw marcepan (&), przysmak rodem z Turcji,
przywedrowat do Europy prawdopodobnie razem z najazdami tureckimi, lecz spér
0 autorstwo przepisu tocza takze miedzy soba Wtosi i Wegrzy. Wegierski wtadca,
Maciej Korwin, miat nawet gra¢ w szachy figurami wykonanymi z marcepanu.
Zwyciezca partii kazdorazowo je zjadat. Za europejska stolice marcepanu z czasem
zaczeto uwazac niemieckie miasto Lubeka. Wystepowat w wielu odmianach, twardy
i miekki, roznokolorowy, z dodatkiem bakalii, w towarzystwie owocéw. Po kilku wie-
kach pod wzgledem popularnosci w Europie zaczeta wyprzedzac go czekolada.

We Wtoszech wynaleziono cukierki o nazwie confetti. Sktadaty sie z pestek anyzu
pokrytych cukrem. Nieco pdzniej w Mediolanie wynaleziono beze a we Francji - pra-
linki. Ok. 1550 r. pojawiaja sie pierwsze zapiski o lizakach. Pierwotnie pomyslane
jako lekarstwo, byty w tamtym czasie mieszaning gestego syropu i ziot, w ktorej
zanurzano patyczek, pozostawiajac go do stwardnienia.

Upowszechnianie sie lodow ksztatcie jaki znamy wspdtczeénie. Mrozone desery byty
znane Chificzykom od trzech tysiecy lat, a do Europy trafity, tak jak inne stodycze,

za sprawa Arabow, ktérzy w X wieku przekazali receptury sorbetéw Sycylijczykom.
Wspotczesne lody stworzyt renesansowy architekt i kucharz Bernardo Buontalenti (5),
mrozac kogel-mogel z mlekiem.

Do Europy docieraja pierwsze nasiona kakaowca. Przyrzadzany z nich nap¢j dat po-
czatek naszej dzisiejszej czekoladzie. Dopiero jednak w XVIl wieku dodano do napoju
cukier, a czekolada stata sie stodycza. Pierwszy sklep sprzedajacy czekolade do picia
zostat otwarty w Londynie w 1657 roku. Warto przypomnie¢, ze az do XIX wieku czeko-
lada byta przeznaczona tylko do picia (6) nie do jedzenia. W Polsce czekolada zaczeta
pojawiac sie na poczatku XVIII w., a jej wielkim mitosnikiem byt August Il Mocny z dyna-
stii Saséw. To za jego czas6w powstata w Polsce pierwsza kawiarnia (wowczas kawiarnie
kojarzyty sie z miejscem nie tylko do serwowania kawy, ale i czekolady).

e = e—— e

do trzciny cukrowej; 3. Jedna z postaci stodkiego przysmaku lauzinaj; 4. Turecki marcepan;
5. Bernardo Buontalenti i lody we Florencji; 4. Pijalnia czekolady w siedemnastowiecznej Anglii
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Problem z produkcja cukru w Europie byt taki, ze europejski klimat nie sprzyjat
hodowli trzciny cukrowej, w zwiazku z czym cukier byt towarem importowa-

nym, a wiec luksusowym. W 1747 r. niemiecki chemik Andreas Sigismund Marg-
graf z Akademii Berlinskiej podczas prac nad wyodrebnieniem cukru z wybranych
korzeni roslin okopowych odkryt, ze najwiecej cukru znajduje sie w korzeniu
buraka, nazwanego cukrowym. PézZniej Franz Karl Achard, uczen Marggrafa
opracowat schemat produkcji cukru na skale przemystowa i w 1802 r. na Slasku
w majatku Konary zostaje uruchomiona pierwsza na $wiecie cukrownia rafinuja-
ca cukier z buraka cukrowego.

Pierwowzorem wspoétczesnej gumy do zucia, jest zywica z kory drzewa gumo-
wego Pistacia lentiscus, ktérej do oczyszczania zebdw i odswiezania oddechu
uzywali starozytni mieszkarncy Grecji. Majowie zuli sok z drzewa Sapodilla
(pigwica wtasciwa), stosowany do dzi$ przy produkcji popularnej gumy. India-
nie Ameryki Pétnocnej, a po nich pierwsi osadnicy, uzywali soku ze Swier-

ka. W Ameryce nawyk ten rozszerzyt sie na biatych osadnikéw do tego stopnia,
ze w XVIII stuleciu ekstrakty gumy do zucia staty sie przedmiotem handlu.
Pierwsza guma do zucia produkowana na sprzedaz, byta guma $wierkowa (7)
produkowana od 1848 roku przez Johna Curtisa w jego domowym kuchennym
piecu. Od roku 1850 Curtis zaczat produkowa¢ gumy parafinowe. Z czasem wy-
réb ten zaczeto coraz bardziej udoskonala¢, uatrakcyjnia¢ smakowo i zapacho-
wo za pomoca ekstraktéw i esencji owocowych. W roku 1869 spos6b wytwarza-
nia gumy do zucia zostat opatentowany przez Wiliama Finley Semple. Pierwsza
guma uzyskana z chicle (naturalnej gumy z soku gatunkéw pigwicy) wyprodu-
kowat Thomas Adams. Do uzycia chicle (chciat z tego bezskutecznie wytworzy¢
gume jako alternatywe kauczuku) zainspirowat go meksykanski generat, ktéry
miat zwyczaj zu¢ kawatki chicle i zarazit tym nawykiem syna Adamsa. Ten sam
Thomas Adams w 1871 roku opatentowat maszyne wytwarzajaca gume do zucia
w ilo$ciach przemystowych.

Brytyjski przedsigbiorca Joseph Fry (8) jest osoba, ktore przypisuje sie stworze-
nie ,czekolady do jedzenia”. To on zmieszat kakao w proszku i ttuszcz kakaowy.
W efekcie otrzymali czekolade o konsystencji masy dajace sie wlewac do form

i zestalajacej sie po pewnym czasie. Tym samym wyprodukowat pierwsza tabliczke
czekolady. Pierwsza czekolada tego typu miata stodko-gorzki smak, jednak dos$¢
szybko zaczeto dodawac cukier ostadzajac czekolade. W 1853 roku Joseph Fry za-
czat produkowac pierwsza marke statej czekolady o nazwie ,,Cream Stick”.

Henry Nestle i Daniel Peter produkuja pierwsza czekolade mleczna. Pierwszy
dostarczyt drugiemu, szwajcarskiemu chocolatierowi (cukiernikowi zajmujacy sie
czekolada), mleko w proszku potrzebne do wytworzenia takiego produktu.

Pierwsze batony czekoladowe powstaty w Holandii w fabryce firmy Kwatta. Produ-
kowane byty pod nazwa ,Manoeuvre Chocolaad” (9) specjalnie dla wojskowego gar-
nizonu w Bredzie i szybko staty sie prawdziwym hitem wsréd zotnierzy. Do dzi$
Holendrzy dobrze kojarza opakowanie z charakterystycznym rysunkiem zotnierzyka,
a samo stowo Kwatta do niedawna byto synonimem czekoladowego batonika.
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Pierwsza gume balonowa wyprodukowat w 1906 roku Frank Henry Fleer. Nazywata sie
»Blibber Blubber Bubble Gum” (10), ale nie zyskata popularnosci, bo byta zbyt mato
elastyczna i pekata. Wynalazek Fleera wykorzystat w 1914 roku William Wrigley, doda-
jac aromat miety i ekstrakty owocowe, w 1928 roku Walter Diemer jeszcze ulepszyt jej
recepture tak, ze guma stata sie juz mniej wiecej takim produktem, jakim jest obecnie.

U progu nowego wieku, w 1900 roku Milton S. Hershey opracowat recepture znanej
odmiany czekolady Hersheya. W kolejnych dekadach wprowadzono wielka liczbe
nowych rodzajéw stodyczy na bazie nowych receptur czekolady i innowacyjnych do-
datkéw, np. Tablerone (1908), Milky Way ( 1923), Snickers (1930), Mars (1932), KIT KAT
(1937), Bounty (1951), Twix (1967). Drazetki M&M's z czekoladg Hersheya (11) powstaty
w Stanach Zjednoczonych w 1941 r. i obecnie sg sprzedawane w ponad stu krajach.
W 1980 roku powstaty cukierki ,Skittles”, ktére sktadaty sie z matych, kolorowych
kulek o réznych smakach. Cukierki te staty sie bardzo popularne, najpierw w USA
potem na catym Swiecie.

Za tworce i propagatora krowki (12) uchodzi Feliks Pomorski. W 1921 r. zatozyt w Pozna-
niu wytwoérnie stodyczy, ktdra, choé¢ posiadata w swojej ofercie ponad sto typéw stody-
czy, rynek zawojowata wtasnie ,kréwkami” i wizerunkiem zwierzecia na opakowaniu.
Przepis na stodycze z cukru, mleka i masta Pomorski poznat, pracujac w latach 1907

- 1921w hotelu swojego wuja w Zytomierzu na Wotyniu. Takze w dwudziestoleciu mie-
dzywojennym, powstato w fabryce Wedla w Warszawie stynne ptasie mleczko.

Niemiecki cukiernik Hans Riegel opracowuje koncepcje i tworzy z uzyciem gumy
arabskiej owocowego zelka ,Tariczacego Misia”, ktéry z czasem state sie znanym
produktem marki Haribo. Obecnie, zamiast gumy arabskiej, stosowana jest przede
wszystkim zelatyna wieprzowa, skrobia lub agar-agar, tropikalny gatunek glonow.

7. Swierkowa guma do zucia Johna Curtisa; 8. Joseph Fry; 9. Opakowanie batonu Manoeuvre Chocolaad;
10. Stara reklama gumy do zucia Blibber Blubber Bubble Gum; 11. Cukierki M&Ms; 12. Krowki 97
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Klasyfikacja stodyczy

Slodycze to $wiat, ktéry nie ma precyzyjnych, ,tech-
nicznych” definicji. Mozna powiedzie¢, ze najogdl-
niej rzecz biorgc rzeczy o smaku stodkim i o stalej
konsystencji. Jesli chodzi jednak o ksztalty, tekstury,
smaki, zapachy i kolory, to nie ma drugiej tak zréz-
nicowanej kategorii produktéw spozywczych. Stad
tez liczne podkategorie i podgrupy. Oto systematyka,
o ktérej nie mozna powiedzie¢, Ze jest petna. Jest ra-
czej proba systematyki.

1. Najpopularniejsze w Polsce:
* Czekolady - pod tym pojeciem mozna rozumiec

zaréwno klasyczne tabliczki, jak i r6znego ro-
dzaju smakowe czekolady, czekoladowe figurki
oraz praliny. W zalezno$ci od zawartosci ka-
kao w suchej masie okreslane sg jak mleczne
lub deserowe.

Cukierki - ogromna réznorodnoé¢ malych, zwy-
kle bardzo stodkich produktéw wytworzonych
w procesie rozpuszczania duzych ilosci cukru
w gorgcej wodzie lub mleku, czasami powleka-
nych czekolada lub innymi masami, lub beda-
cymi przer6znymi wariacjamina temat kawatka
czekolady z nadzieniem lub bez. Twarde cukierki
oparte na cukrze sg trwale i zazwyczaj niedro-
gie. Do tej grupy naleza m.in. karmelki, owocowe
landrynki, mietusy, lizaki, a takze cala gama
popularnych w Polsce odmian cukierkéw — ku-
kutki, kréwki, raczki, irysy, itd.

Ciastka to jednoporcjowe wypieki cukierni-
cze o mnogos$ci ksztaltéw i smakéw. W zalez-
nosci od skladnikéw mogg by¢ przeznaczone
do spozycia w ciggu kilkunastu dni lub kilku
miesiecy. Do popularnych ciastek zaliczamy
np. herbatniki, markizy, delicje, biszkopty, ko-
kosanki a takze pierniczki.

Wafelki to cienkie kruche ciastka o charaktery-
stycznej wzorowanej strukturze, ktére najcze-
Sciej przekladane sg réznego typu kremami lub
smakowymi masami, a dodatkowo bywajg mo-
czone w czekoladzie.

Batony — tak definiuje sie niewielkie, sto-
dycze o podiluznym ksztalcie przeznaczone
do fatwego trzymania w dloni. Najczesciej zawie-
raja czekolade i nadzienie, cho¢ znane sg rowniez
warianty np. ze spojonych platkéw zbozowych,
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spajane miodem prazone ziarna, prasowane

masy réznego rodzaju, czasem bez duzej za-
warto$ci cukru.

Galaretki i zelki to slodycze na bazie zelatyny
lub pektyn, ktére odznaczaja sprezysta, ela-
styczng konsystencjg. Do tej kategorii zaliczy¢
mozna réwniez popularne w za oceanem pianki
marshmallows.

Gumy do zucia — rozpuszczalne lub nierozpusz-
czalne cukierki o konsystencji umozliwiajacej
dlugiej zucie - te najzdrowsze nie zawierajg cu-
kru i dostarczajg organizmowi zadnych kalorii
pozostajac caly czas w ustach.

2. Najstynniejsze slodycze z innych krajow:

Makaroniki - francuskie bezowe ciasteczka pro-
dukowane w zywej gamie koloréw i przektla-
dane kremem.
Nugat — wloski przysmak z ubitych biatek i miodu
(cukru), formowany w twarde, ciggnace bloki
i czgsto zawierajacy orzechy.
Salmiakki — finskie czarne cukierki o smaku
lukrecji.
Mozartkugel — austriackie pralinki z mar-
cepanem stworzone dla upamigtnienia styn-
nego kompozytora;
Daifuku - japonskie ciasteczka ryzowe nadzie-
wane pasta z fasoli;
Lokum - tureckie kostki zelatynowe dostepne
w oryginalnych smakach - od r6zy po pistacje.
Chatwa - bliskowschodni przysmak z pa-
sty sezamowej;
Katzenzungen, czyli inaczej kocie jezyczki - tra-
dycyjne czekoladki z Niemiec o ksztalcie klepsy-
dry (lub kocich jezykéw). B

M.U.
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Wysoki budynek zelbetowy
W miescie Dallas (stan Texas)
zostat ostatnio wzniesiony
szkieletowy gmach zelbe-
towy, ktdrego wyjatkowa
wysokos¢ (19 pieter), jak
réwniez oryginalny plan i $miate
rozwiazanie konstrukcyjne
zastuguja na uwage (...). Dolne
trzy kondygnacje tego budynku,
przeznaczonego na modte
amerykanska na biura i sktady,
zajmuja w planie caty plac
nieprawidtowego nieco ksztattu,
poczawszy jednak od trze-
ciego pietra budynek posiada
plan o ksztatcie krzyza 34x34 m,
ato w celu dania nalezy-
tego oswietlenia wewnetrznym
pomieszczeniom, gdyz w ten
sposob kazde skrzydto krzyza
posiada okna z trzech stron.
0Ogdlna wysokos¢ od podtogi
piwnicy do szczytu zelbeto-
wego dachu wynosi 77,80 m.
Pomieszczenia biurowe, znajdu-
jace sie w czterech skrzydtach,
posiadaja wyjscie do srodkowej
sieni o ksztatcie oSmiokatnym,
do ktérej tez dotykaja 4 szyby
windowe. Posrodku sieni prze-
chodzi pionowy o$miokatny
kanat do wentylowania tej
czesci budynku. Kosztorys po-
réwnawczy, ktory byt wykonany
dla szkieletu zelaznego i ze-
laznobetonowego, wykazat,
ze ten ostatni wypada o 75 000
dolaréw taniej, dlatego tez
zelazobeton zostat zastosowany
do catego szkieletu, stro-
pow i dachu. Stropy, zaréwno
w skrzydtach, jak i w Srodkowej
czesci budynku, sa wykonane
jako pola ptyt zebrowych
z zebrami w dwéch kierunkach.
Grubos¢ stropdw wynosi 56 cm,
grubos¢ ptyty 6,4 cm, grubosé
zeber 12,7 cm, odlegtos¢
pomiedzy osiami zeber 119,4 cm
w obu kierunkach. Kazde zebro
jest uzbrojone przy pomocy
dwdch pretéw o $rednicy 17,

*** Pisownia oryginalna ***

z ktérych jeden jest prosty,
drugi zagiety przy oporach ku
gbrze. Kazde pole wspiera sie
na stupach zapomoca belek
licowych o niezwyktej, bo wyno-
szacej 156 cm wysokosci. Ten typ
stropu jest zastosowany, celem
nadania budynkowi sztywnosci
i wytrzymatosci na boczne
parcie wiatru, przyczem
powtarza sie on na wszystkich
pietrach, précz parteru. Stropy
typowe sa liczone na naste-
pujace obciazenia: posadzka
w postaci warstwy cementowej
twardej, lezacej bezposrednio
na ptycie konstrukcyjnej, 44 kg/
m?, tynk sufitowy 49 kg/m2,
$cianki dziatowe 98 kg/m?, cie-
zar ruchomy 244 kg/m?, ciezar
wiasny stropu 400 kg/m?,
razem 835 kg/m2. Tylko strop
parteru jest liczony na 732 kg/
m2 obcigzenia uzytkowego,
przyczem jednak jest pod-
party przy pomocy posrednich
stupéw dodatkowych, nie
idacych wyzej. Szyby dzwigowe
sg traktowane, jako stupy no-
$ne; do 12 pietra posiadaja one
Scianki zelbetowe o grubosci
30 cm, powyzej grubosc ta zo-
staje zredukowana do 20 cm;
uzbrojenie Scianek sktada sie,
oczywiscie, z pretéw podtuz-
nych, powigzanych ramkami
z drutu. Stupy w przekrojach
o wiekszych naprezeniach
S§ wzmocnione uzwojeniem;
wspieraja sie one na opoce,
ktéra wytrzymuje bezpiecznie
20 kg/cm2. Na pietnastem pie-
trze, ze wzgledéw estetycznych
byto konieczne przesunigcie
stupow ku Srodkowi, gdyz
otrzymane w ten sposéb
pewne zwezenie budynku
w gdrnej jego czesci, wywotuje
wrazenie lekkosci. Rozwigzano
te trudnos¢ konstrukcyjna
w ten sposdb, ze potaczenia
stup6éw dokonano na catej wy-
sokosci jednego pietra i obliczo-
no to potaczenie na scinanie.
Mimosrodowo$¢ cisnienia jest
przejeta przez belki licowe,
odpowiednio wzmocnione nad
i pod potaczeniem. Budowla
jest obliczona na parcie wiatru,
wynoszace 97,7 kg/m? po-
wierzchni Sciany pionowe;j.

3 lipca 1923

Ceramika w technice

Mato kto, nawet wsrod fachow-
cow, zdaje sobie doktadnie
sprawe z tego, jak wielkie
rozpowszechnienie zaczy-

naja zdobywac sobie w technice

wyroby ceramiczne. Tymczasem
mnéstwo przedmiotéw, mniej
lub wiecej drobnych, koto kt6-
rych przechodzimy, zwykle nie
Zwracajac na nie uwagi, wytwa-
rza sig z gliny i glinek palonych.
Warto przytem przypomniec,
ze ceramika jest najstarsza
dziedzing wytworczosci ludzkiej.
0d zarania dziejéw naszych
wytwarzano przedmioty uzytku
domowego z polnej gliny:
wszelkie naczynia, wazy i t. p.
Ostatnio tworzywo to zyskuje
nowe zastosowania w technice,
jednak wciaz jeszcze jest nie
dos¢ zbadane. Wiemy o niem,
Ze wytrzymuje ono znaczne
naprezenia przy Sciskaniu,

lecz tatwo ulega uszkodzeniu
przy rozcigganiu, oraz przy
raptownych zmianach obcia-
zenia, wzglednie uderzeniach.
Wytrzymatos¢ na $ciskanie
siega 460-5800 kg/cm? a dla

t. zw. stoninca (steatytu) nawet
do 7500 kg/cm2. Wykopaliska
starozytne, zawierajace rézne
prachistoryczne wyroby cera-
miczne w stanie niemal nieusz-
kodzonym, pozwalaja twierdzic,
Ze tworzywo to odznacza sie
niezwykta odpornoscia na wpty-
wy niszczace (atmosferyczne

i inne), ze wiec powiedzenie
Jtrwaty, jak zelazo” nalezatoby
uznac za niestuszne. Wyroby ce-
ramiczne znajduja zastosowanie
w elektrotechnice, przemysle
chemicznym, budownictwie
pod i naziemnem, w hutnictwie
i wielu innych dziedzinach
techniki. Zasadniczemi cechami
wyrobéw ceramicznych sa:
plastycznos¢ ich surowcéw,
twardnienie przy wypalaniu

i znaczny skurcz podczas tegoz
(16-20% dla porcelany). Wszyst-
kie one, podtug wtasciwosci
ztomu, dziela sie na 2 grupy
zasadnicze: porowate i szczel-
ne. Do pierwszych nalezg
wyroby gliniane i kamienne
(fajansowe), a wiec: cegta zwy-
czajna i ogniotrwata, ptyty glin.,
retorty, tygle ogniotrwate,
garnki, doniczki, kafle, zwykte
wyroby fajansowe, przybory
sanitarne i t. p. Maja one

ztom ziemisty, sa wsiakliwe

dla cieczy i nieprzenikliwe dla
$wiatta. Druga grupa obejmuje
wyroby o ztomie muszlowym,
niewsigkliwe, dZzwieczace przy
uderzeniu. S3 to wyroby spie-
czone. Naleza tu: klinkier, rury
kanalizacyjne, wanny, izolatory,
naczynia chemiczne, wreszcie
porcelana o przezroczystej,

biatej powtoce i szklistym
ztomie (do wyrobu izolatoréw).
0Osobno mamy wyroby ze sto-
ninca (steatyt), czyli krzemianu
magnezji, ktory nie odznacza sie
taka plastycznoscig, ale posiada
zato bardzo maty skurcz (1%).
Uzywa sie go do wyrobu
palnikéw do acetylenu i gazu
Swietlnego. Szczegblnie
wielkie znaczenie maja wyroby
ceramiczne w chemiji, gdzie
tak czesto chodzi o naczynia
ogniotrwate i kwasoodporne.
Mozna powiedzie¢, ze bez
naczyn takich wiele proce-
séw chemicznych bytoby
nie do pomyslenia (wyréb
kwasu solnego, siarczanu
wegla, piece muflowe, retorty).
Co do urzadzeri maszynowych,
to mozna wymienic z najczesciej
uzywanych: kamionkowe
wezownice chtodnicze, uzywane
przy wyrobie kwasu azotowego,
chtodnice soczewkowate, dalej
rozdzielacze, dysze do roz-
pryskiwaczy, roztryskiwa-
cze odsrodkowe, migszatki
w przyrzadach do migszania
ptynéw i w. in. Do usuwania
wielkich ilosci gazéw zracych,
stuzg pompy odsrodkowe
(exhaustory) z kamionki. (...)
Ciekawe tez zastosowanie
znalazty wyroby ceramiczne
w ustroju pomp do cieczy, nisz-
czacych metal. W pompach tych
zewnetrzne czesci mechanizmu
s3 wykonywane w sposob zwy-
kty z metali, za$ czesci, stykajace
sie z ciecza - z kamionki. Czesci
kamionkowe bywaja oktadane
powtoka z twardego otowiu.
Wyroby ze stonifca wytwa-
1zaja sie albo wierceniem, wiec
obrébka mechaniczna natural-
nego kamienia, albo prasowa-
niem proszku i wypalaniem przy
temperaturze 1500° C. Wyroby
te przewyzszajg porcelanowe
pod wzgledem doktadnosci
wymiaréw. Zastosowanie tez
znajduja do budowy Swiec
do silnikéw spalinowych,
w elektrotechnice do wtaczni-
kow, korkéw bezpiecznikowych
it. p., wreszcie w przyrzadach
do oswietlenia, jako palniki
do gazu $wietlnego i acetylenu.
Wielka wytrzymato$¢ na Sciska-
nie wyrobdéw stonincowych daje
nadzieje coraz szerszego ich
zastosowania do budowy takich
czesci ustrojéw technicznych,
gdzie wystepuja wielkie sity T
Sciskajace (podpory).
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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitow
AVTEDU. Wyprobuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj Swiat

] _ elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
POZHaJ ca%q BELIE #AVTEDU #Naukalutowania #KityAVT

Zestaw umozliwiajgcy rozpoczecie nauki
techniki lutowania elementéw elektronicznych.
Wraz z serig kitow AVTEDU tworzy idealne
uzupetnienie zagadnienia montazu prostych
urzgdzen 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 - e =~ 2
réwniez zestaw AVTEDU do zlutowania. ' - -
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AT y i AVT SPV Sp. z 0.0, 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
Sklep avt p] tel.: (22) 257 84 51 e-mail: handlowy@avt.pl
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