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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

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

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

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

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

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

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

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

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

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

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

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

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

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

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

1. temat numeru - 100 pkt.

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

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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Temat okladkowy
Satelitarna siec¢ Starlink
Elona Muska, ktéra pod-
czas inwazji rosyjskiej

na Ukraine zapewniata
Ukraificom dostep do sieci
w obliczu niszczenia
infrastruktury naziem-
nej, to wazny, ale nie
jedyny symbol nowej ery
Internetu.
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Kiedy ujrzymy przysztosc internetu
Najpierw do jego opisania uzywano metafory globalnej biblioteki
albo autostrady informacyjnej. Potem zaczeto méwi¢ o nim jako o $wia-
towym targowisku. Stopniowo metaforyka opiséw zaczela kierowaé
sig ku analogiom z realnym spoleczenstwem i relacjami miedzyludz-
kimi. Dzi$ pojawiajg sie sugestie, ze Internet zmierza ku §wiatom wir-
tualnym i ,meta” rzeczywistosci.

Stare powiedzonko ze §wiata komputerowego, ze komputery poma-
gaja nam rozwigzac problemy, ktérych nie mieliby$my bez komputeréw,
mozna do pewnego stopnia przenie$¢ na globalng sie¢. Wiele proble-
mow, ktére zrodzilo sie z powodu jej rozwoju, prébuje sie obecnie na-
prawic¢ za pomoca kolejnych rozwigzan o charakterze Internetowym.
Dotyczy to np. probleméw z ochrong prywatnosci.

Nie mozna jednak zaprzeczy¢, ze Internet rozwigzal wiele klo-
potéw i wrecz radykalnie przetamal mnéstwo barier ,starego”

$wiata. Trudno nam np. wyobra-
zi¢ sobie, jak funkcjonowatyby

L. ) firmy i ludzie, gdyby pandemia
Internet zmienia sie

. o koronawirusa wydarzyta sig 30 lat
1 zmienia nas

temu, gdy nie byto jeszcze wszyst-

kich znanych obecnie technik

pracy zdalnej, wspélpracy, kon-
taktéw, rozméw. By¢ moze pewnych form walki z nig np. przez ogra-
niczanie kontaktéw wcale by nie byto. Jednak oznaczatoby to zapewne
znacznie wiegcej ludzi chorych i zgondow.

Poniewaz gdy pandemia zdaje sie konczy¢ i sie¢ przeszla swo-
isty ,egzamin dojrzatoéci”, naturalne wydajq sie pytania — co z nig da-
lej? Prognoz, przewidywan, proroctw wrecz nie brakuje. Znéw moéwi
sie o tzw. Web3 (bo juz raz to bylo). Puchng i pekaja kryptowalutowe
banki. Jest jednak pewna dziedzina, na ktérg warto patrzy¢ uwaznie,
bo jej rozwéj do etapu dojrzatego prawdopodobnie bedzie decydowaé
o tym, jaka bedzie sie¢ przyszlosci.

To sie¢ mobilna piatej generacji, ktéra wcigz jest na do$¢ wstepnym
etapie rozwoju. Dopiero gdy w praktyce poznamy mozliwosci, jakie daje
(bo obecnie to wcigz raczej zapowiedzi niz rzeczywistosc), dalszy kie-
runek rozwoju Internetu powinien ukazac sie janiej. Za 5G idzie 6G,
nad ktérg w czotowych oérodkach zaczynaja sie prace. W tych nowych
generacjach bezprzewodowego Internetu ujrzymy jego i swojg przyszlosc.

Mirostaw Usidus

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

Active
Reader

Supernagrody!

Szczegdty na stronie 2

KSIAZKI NARZEDZIA
CRY SPRZET
PEYTY AKCESORIA
MODELE

Zwolennicy radykalnie nowej wersiji In-
ternetu argumentuja, ze znane platformy
Internetowe sa zbyt scentralizowane

i kontrolowane przez niewielka grupe
chciwych gigantéw Big Tech, takich jak
Amazon, Apple, Alphabet i firma Meta,
bedaca pochodng Facebooka. Potentaci
zgromadzili ogromne ilosci danych uzyt-
kownikoéw, niszczac prywatnosé. Czas

z tym skonczy¢! — wolajg rzecznicy zmian.
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcja i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Energia odnawiana

Moje trzy grosze dotyczgce odnawialnych Zrédet
energii, Rtérymi dogtebnie zajgt sie ,Mtody Tech-
niR"” w swoim styczniowym wydaniu.

Zacznijmy od pytania - jaka energia odna-
wialna jest najtarisza w produkcji?

To rzeczywiscie ciekawe i raczej trudne
pytanie.

W czasach, gdy wiele 0séb méwi o zmianach
klimatu, zielonej energii i tak dalej, i tak dalej,
zastanawiamy sie, skgd wzig¢ energie tak, aby
zmniejszy¢ te obcigzenia dla planety, a jedno-
czesnie nie zbankrutowac.

Na ktére wiec z odnawialnych Zrédet energii
nalezy postawic¢?

Pytanie, jak wspomniatem, nietatwe, ponie-
waz istnieje tak wiele réznych czynnikdéw, ktére
nalezy wzig¢ pod uwage, poréwnujgc ekono-
mie poszczegélnych rozwigzan. To na przyktad
koszty instalacji, podtgczenia, ochrony insta- L
lacji, surowce, materiaty, utylizacja, recykling. Takl catosciowy rachunek znany jest pod nazwg Skorygowany/
Zbalansowany Koszt Energii Elektrycznej (LCOE).

Na szczescie sq ludzie, ktérzy podjeli sie na powaznie zadania przeprowadzenia takiego rachunku i obliczenia
tego wszystkiego dla nas, tak abysmy nie musieli wysila¢ naszych mézgéw poza poziom, za ktérym sie przepalg.
Sq to ludzie miedzy innymi z takich organizacji, jak Amerykariska Agencja Informacji Energetycznej (EIA) oraz
niemiecki Instytut Fraunhofera badajgcy systemy energetyki stonecznej (Fraunhofer ISE), czotowa tego typu in-
stytucja w Europie.

Tworzg oni bardzo tadne modele pozwalajgce przewidzie¢, co stanie sie z naszqg energetykg i zrédtami energii
w przysztosci.

Co zatem majg do powiedzenia?

Wedtug przeprowadzonych przez specjalistéow z tych organizacji badan, w USA w latach 2021-2023 najtan-
sza w produkcji w grupie Zrédet odnawialnych, w wiekszosci przypadkow, stanie sie energia stoneczna.

Co wiecej, oczekuje sig, ze energia stoneczna bedzie nie tylko najtariszg w pozyskaniu energig odnawialng, ale
bedzie tez najtariszg energiqg sposréd wszystkich sposobéw pozyskiwania energii przez gospodarstwa domowe
i gospodarke.

Podobnie, uwaza instytut Fraunhofera, bedzie w Europie. Takze na naszym kontynencie energia pochodzgca
z produkgji stonecznej (uzytkowej) jest najtarisza.

Badanie Fraunhofer ISE pod polskim tytutem ,,LCOE energii odnawialnych” datowane na czerwiec 2021 roku
przedstawia aktualne poréwnanie kosztéw przetwarzania réznych form energii na energie elektryczng oraz pro-
gnoze dalszego rozwoju Rosztéw do 2040 r. Naukowcy analizujg Roszty wytwarzania energii elektrycznej zaréwno
w przypadku odnawialnych, jak i konwencjonalnych technologii energetycznych. Przedstawiajg one dane poréw-
nawcze dla nowych elektrowni wykorzystujgcych energie stoneczng, wiatrowg i biomase, a takze wegiel brunatny,
kamienny i gaz w Niemczech.

W podobny sposéb podeszli do zagadnienia naukowcy amerykariscy.

Mamy wiec odpowiedZ - to energia stoneczna jest ostatecznie najbardziej optacalna. Stara mgdros¢ moéwi,
ze wszystRie zrédta energii na Ziemi u najpierwotniejszych zrédet majg Storice. Siegnijmy wiec po nie bezposrednio.

Henryk Grajcarek z Bielska-Biatej

|
|
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Pytanie do czytelnikéow MT
Mam takie pytanie i swoiste wyzwanie dla czytelni-
Réw MT.

Mam na mysli misje, ktéra wynosi w kosmos i nada-
je predkosc¢ ucieczki ptytce (czy kostce? paskowi? cze-
mus?), gdzie sq zawarte informacje o jednej osobie, ta-
kie do odczytania i zrozumienia przez inng cywilizacje.

Zatozenia misji sq takie:

- ,ptytka” musi opuscic¢ Uktad Stoneczny

- ,ptytka” musi wytrzymac 10 min lat lub wigcej

- w misji nalezy wystac wiecej ptytek

- zatozeniem i celem jest takze maksymalne obnize-

nie kRosztéw w przeliczeniu za ptytke.

Czy takg misje mozna by wykorzysta¢ badawczo
(np. uwalniajgc chmure ,ptytek”, ktéra przez od-
bicie swiatta pozwala analizowac rubieze Uktadu
Stonecznego).

Czy taka misja jest realna, czy ma sens i ile by mogta
kosztowac pojedynczego cztowieka?

Pomyst misji jest raczej ,akademicki”, ale dotyka
wielu réznych zagadnien - takich jak: stopien degrada-
¢ji materiatu w przestrzeni poza Uktadem Stonecznym,
uzytecznos¢ konstelacji matych satelitéw, poszukiwanie
pomystéw na wykorzystywanie chmury, dziatanie gra-
witacji w takiej chmurze itp.

Wigc ciekawig mnie odpowiedzi czytelnikow/eksper-
téw w tym temacie.

Marcin Niewalda

Kosmiczna wojna na Ksiezycu?
W lutowym wydaniu MT snuje ciekawe rozwazania
na temat ewentualnosci wybuchu i przebiegu wojny
w przestrzeni Rosmicznej. Jasne jest, Ze wojna na or-
bitach wokét Ziemi przebiegac¢ musi zupetnie inaczej,
niz sobie to wyobrazamy po obejrzeniu ,,Gwiezdnych
Wojen”. Jest jednak jeszcze inna mniej rozpatry-
wana mozliwos¢ - wojna toczona na Ksiezycu. Zasta-
néwmy sie, czy cos takiego bytoby mozliwe.
Rywalizacja o zasoby i strategiczne lokalizacje za-
wsze byta gtéwnaq sitg napedowg konfliktéw. Kontrola
nad Ksiezycem i jego zasobami teoretycznie zapewnia
korzystniejsza pozycje w stosunku do ziemskiej studni
grawitacyjnej, relatywnie niedrogie zasoby (w poréw-
naniu z transportem réwnowaznej masy z Ziemi) oraz
wode, ktéra jest przydatna zaréwno do podtrzymywa-
nia zycia, jak i jako surowiec do produkcji paliwa. Wal-
ki na Ksiezycu toczytyby sie zasadniczo o kontrole
nad zasobami, a w dtuzszej perspektywie o przejecie

0d Redakcji

Ksiezyca jako platformy logistycznej dla potrzeb eks-
ploracji wewnetrznego Uktadu Stonecznego (oprécz
wody na Ksiezycu mozna wydobywac materiaty do bu-
dowy statkéw kosmicznych, a mata grawitacja pozwala
na ich wystrzeliwanie o wiele tatwiej niz z Ziemi).
Jednak obecna logistyka lotéw kosmicznych suge-
ruje, ze wojna o kontrole nad Ksiezycem nie bedzie to-
czona przez kosmicznych marines ani pojazdy bojowe
krgzgce po Ksiezycu, lecz raczej z zaangazowaniem nie-
wielkich zespotéw Zotnierzy sit specjalnych z zupetnie
nowymi umiejetnosciami i wyposazeniem, atakujgcych
instalacje startowe, cybernetycznych napastnikéw ma-
nipulujgcych taricuchami dostaw, produkcjqg rakiet
i statkéw Rosmicznych, a nawet... politykami.
Oczywiscie, jednym z paradokséw kosmosu jest to,
ze nawet kontrola nad samym Ksiezycem moze nie
wystarczyc, jesli nie jestes w stanie dostac sie na or-
bite lub utrzymac na niej pojazdéw kosmicznych.
Chociaz idea konfliktu o Ksiezyc dziata na wyobraz-
nie, obecne realia i ograniczenia lotéw w przestrzeni
kosmicznej oznaczajg, ze faktyczne walki toczytyby sie
tu, na Ziemi, a w najlepszym razie na niskiej orbicie
okotoziemsRiej i przestrzeni pomiedzy Ziemig a Ksig-
zycem, nie za$ — na samej powierzchni Ksiezyca. Bytaby
to wiec po prostu kolejna wersja wojny na orbitach.
Konkluzja jest taka, Ze wojna toczona na samym
Ksiezycu to perspektywa science fiction, a nie dajgca
sie przewidziec przysztosc.
Grzegorz Chabior z Warszawy

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

wydaniu miesiecznika , Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakji

(e-mail: redakcja@mt.com.pl) list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma
prawo do nagrody w postaci 3 ptyt wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.
Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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Tego nie mozesz przeoczyc

Q. Info Zoom

KOSMOS

Wirtualny
Wszechswiat
jakiego dotad nie bylo

Naukowcy stworzyli najwiekszg jak do-

tad i jdokladniejsza wirtualng replike
Wszech$§wiata. Migdzynarodowy zesp61t naukowcow,
kierowany przez uniwersytet w Helsinkach, wyko-
rzystal symulacje superkomputerowe do odtworzenia
calej ewolucji kosmosu, od Wielkiego Wybuchu do cza-
so6w obecnych. Wyniki badan zostaty opublikowane
w ,,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society”.

Symulacja, nazwana SIBELIUS-DARK, jest czgscig
projektu Simulations Beyond the Local Universe i jest
jak dotad najwiekszg i najbardziej wszechstronng sy-
mulacja tego rodzaju. Obejmuje obszar do odleglosci
600 milionéw lat §wietlnych od Ziemi i jest reprezen-
towana przez ponad 130 miliardéw symulowanych
czgstek, co wymagalo pracy wielu tysiecy kompu-
ter6w pracujacych w tandemie przez kilka tygodni
iprodukujacych duze ilosci danych. Symulacja zostata
przeprowadzona na komputerze DiRAC COSmology
MAchine (COSMA) obstugiwanym przez Institute for
Computational Cosmology na Uniwersytecie Durham.

Okazalo sig, ze mnasz lokalny fragment
Wszech§wiata moze by¢ nieco nietypowy, ponie-
waz symulacja przewidywata §rednio mniejszg liczbe
galaktyk z powodu lokalnego ,zageszczenia” mate-
rii. W wielkiej skali calego Wszechswiata nie sta-
nowi to jednak problemu dla standardowego modelu
kosmologicznego. B

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2022

UWAGA!

Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
na smartfony i tablety mlodytechnik.pl/news

Teleskop Jamesa Webba w trakcie trwajacej p6t roku
procedury uruchomienia wykonat i przestal pierw-
sze zdjecia. Jedno z nich to ,,selfie” zrobione za pomoca

uktadu NIRCam, ktéry w ramach uistawiania mied.
innymi ,spojrzal do wewnatrz”, czyli na sam teles|
ukazujac rozlozone zwierciadlo w takim ksztalci
widzieli$my na setkach wczesniejszych wizualizacji.
To nie tylko wazne dodatkowe potwierdzenie prawidlo-
wego rozlozenia teleskopu, ale takze jedyna w swoim
rodzaju okazja, aby zobaczyé JWST w przestrzeni
kosmicznej, gdyz ani jego wyposazenie nie jest prze-
znaczone do rejestrowania jego wygladu, ani nie ma
instrumentéw kosmicznych na innych statkach, ktére
moglyby go ogladac z zewnatrz. : -
Na Ziemie dotarly tez pierwsze zdjecia gwiazdy
HD 84406 w konstelacji Wielkiej NiedZwiedzicy.
Jest to obiekt wybrany do kalibracji uktadu zwier-
ciadla, poniewaz jest latwy do tego i nie ma
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ASTRONOMIA

TeleskOp Webba
zrobil sobie selfie

zaklocajacego obraz sasiedztwa gwiazd o podobnej
jasnosci. Jak podala NASA, proces uzyskiwania po-

docelowa'w kazdym z segmentow zwierciadla w ciagu
pierwszych szesciu godzin i szesnastu ekspozycji”.
Do ustawien i kalibracji zwierciadta glownego uzy-
wane jest urzadzenie NIRCam, kamera wykorzystu-
jaca zakres podczerwieni wyposazona w dziesiec
matryc detektorow rteciowo-kadmowo-tellurowych

(HgCdTe), zuktadem 2048x 2048 pikseli kazda. Na ra-
zie instrument pracuje w temperaturach znacznie
wyzszych niz docelowe, co wplywa na rozmycia
obrazu. W miare schladzania jako$¢ obrazéw ma
wzrastac. Inzynierowie odpowiedzialni za przygo-
towywanie Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba
wlaczyli takze antene z duzym wzmocnieniem, ktéra
zapewni komunikacje poprzez Deep Space Network
i pozwoli na pobieranie mnéstwa danych (dziennie
okolo 28,6 GB). B
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Q. Infé Zoom

SZTUCZNA INTELIGENC]A

mac1erzyste] flr

Facebooka

Meta, od niedawna firma macierzysta dla Facebooka,
poinformowata, ze jej zesp6t badawczy wraz z part-
nerami z Nvidia Inc, Penguin Computing Inc i Pure
Storage Inc, zbudowali nowy superkomputer sztucz-
nej inteligencji, nazywany Al Research SuperCluster,
ktory, jak zapewniajg tworcy, wkrétce bedzie najszyb-
szy na Swiecie.

Meta liczy na to, Ze jej nowy superkomputer po-
zwoli na tworzenie kompleksowych algorytméw, ktére
bedzie mozna wykorzysta¢ np. w metawersum do prze-
twarzania obrazéw, tekstu i wideo w ramach jedne;j

BIONIKA

Gogle w zakresie
podczerwieni
dla niewidomych

Widzenie w zakresie podczerwieni oferujg osobom
niewidomym prototypowe gogle skonstruowane
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czynnosci, bez podzialu na poszczegoélne kategorie.
Wedlug wpisu na blogu firmy, zesp6t wykorzystuje
obecnie superkomputer do szkolenia modeli sztucznej
inteligencji w dziedzinie przetwarzania jezyka natu-
ralnego i widzenia komputerowego na potrzeby badan.
Celem jest zwiekszenie jego mozliwosci, aby w przy-
szlo$ci madc szkoli¢ modele z wykorzystaniem ponad
biliona parametréw na zbiorach danych o wielkosci
eksabajta, co odpowiada mniej wiecej 36 tysigcom lat
nagran wideo w wysokiej jakosci. System ma poma-
ga¢ budowac¢ modele sztucznej inteligencji do pracy

przez Manuela Zahna i Armaghana Ahmada
Khana z Uniwersytetu Technicznego w Monachium
w Niemczech. Wedlug opublikowanej przez nich
pracy system wyposazony jest, oprécz uktadu tworza-
cego i wizualizujgcego mape 3D otoczenia, réwniez
w sprzezenie zwrotne pozwalajgce na ostrzeganie
przed przeszkodami.

Uktlad skiadajacy sie z gogli z kamerami w zakresie
podczerwieni, co oczywiscie pozwala dziata¢ réwniez
bez o$wietlenia, mapuje otoczenie osoby je noszace;j.
Dwadziescia pie¢ wibrujacych aktuatoréw sygnali-
zuje fizyczne przeszkody, informujac o ich blisko$ci,
intensyfikujac sygnal w miare zblizania.

Uczestnicy testow osiagali az 98-procentowg doktad-
no$¢ w nawigacji po zaplanowanych torach przeszkod.
Wszystkim pigciu uczestnikom udato sig pokonac trase
z przeszkodami w pierwszym przebiegu. Po trzech se-
riach wszystkie osoby biorgce udziat w testach wyka-
zaly poprawe i z czasem stawaly sig coraz szybsze. Bl
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w setkach jezykéw, analizowac tekst, obrazy i wideo
razem oraz rozwija¢ narzedzia rzeczywisto$ci rozsze-
rzonej. Ma to m.in. stuzy¢ w tatwiejszym identyfiko-
waniu szkodliwych tresci na Facebooku. Wsréd zadan
jest takze pomoc w opracowaniu modeli sztucznej in-
teligencji, ktére bedg myslec jak ludzki moézg i wspie-
ra¢ wielowymiarowe do§wiadczenia w metawersum,
ktére chce budowac¢ Meta.

Superkomputer Al zawiera 6080 jednostek oblicze-
niowych w 760 systemach Nvidia DGX A100, pota-
czonych za pomoca sieci Quantum InfiniBand, ktéra

PROGRAMOWANIE

Skanowanie kodu
oparte na Al

Znane repozytorium oprogramowania GitHub uru-
chomito funkcje analizy skanowania kodu zamiesz-
czanego tam oprogramowania, opartg na uczeniu
maszynowym, ktéra ma na celu usuniecie typo-
wych luk w zabezpieczeniach, zanim kod zostanie

jest w stanie przesytac¢ 200 gigabitéw danych na se-
kunde, co plasuje go na pigtym miejscu wsréd naj-
szybszych superkomputeré6w na $wiecie. W drugiej
polowie 2022 roku, kiedy AI Research SuperCluster
zostanie w pelni rozbudowany, pomiesci on okolo 16
tysiecy. RSC zostanie rozbudowany i bedzie korzy-
stal z ok. 16 tys. GPU Nvidii, stajac sie najszybszym
superkomputerem sztucznej inteligencji na $wiecie.
Tak przynajmniej twierdzi Meta, ktéra nie informuje
o lokalizacji obiektu i kosztach. l

przeniesiony do produkcji. Skaner bedzie wykrywat
wzorce typu: cross-site scripting (XSS), path injection,
NoSQL injection oraz SQL injection. Funkcja jest juz
dostepna w publicznej wers;ji beta.

Jak czytamy na blogu firmowym GutHuba, ,lgcznie
te cztery typy podatnosci odpowiadaja za wiele z od-
krytych ostatnio luk (CVEs) w ekosystemie JavaScript/
TypeScript, a poprawa zdolnosci skanowania kodu
do wykrywania takich podatnosci na wczesnym eta-
pie procesu rozwoju jest kluczem do pomocy progra-
mistom w pisaniu bezpieczniejszego kodu”.

Skaner kodu wykorzystuje silnik analityczny CodeQL.
Zapytania zostaly napisane przez cztonkéw spolecznosci
iekspertéw ds. bezpieczenstwa GitHuba. Jesli jakas luka
zostanie wykryta, w zaktadce Bezpieczenstwo pojawi sie
alert. Alerty te beda miaty etykiete ,,Experimental” i bedg
réwniez widoczne w zakladce Pull Requests. Zatozenie
jest takie, ze mechanizm bedzie sie z czasem doskonalit
iuczyt nowych wzorcéw podatnosci. B

11
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Q. Info Zoom

AERONAUTYKA

Latajacy motocykl
Jetson ONE

Szwedzki startup Jetson, zajmujacy sig produkcjq elek-
trycznych pojazdéw pionowego startu i lgdowania
(eVTOL), zademonstrowal jednoosobowy pojazd la-
tajacy nasuwajacy skojarzenia ze sprzetem, ktory
widzimy na filmach, zwtaszcza w serii ,,Gwiezdne
Wojny”. Kokpit ukazanej na filmie promocyjnym ma-
szyny jest bardzo uproszczony, a do wyswietlania in-
formacji o parametrach lotu stuzy smartfon.
Latajgcy dron-motocykl ma naped elektryczny.
W pelni naladowany akumulator pozwala na 20 mi-
nut lotu — firma ma nadziejg zwiekszy¢ ten czas
w miarg postepu technologii akumulatoréw. Wedtug
strony Internetowej firmy moze on lata¢ z predkoscia
do 100 km/h. Nie dlatego, ze nie mégtby szybciej, ale
oprogramowanie nie pozwala na wigcej ze wzgledu
na amerykanskie przepisy. Pulap lotu to maksymal-
nie 457 metr6w nad ziemia. Jetson ONE wykorzystuje
LIDAR do wykrywania odlegloéci od ziemi i automa-
tycznie zwalnia, gdy jest juz blisko. Firma twierdzi
réwniez, ze moze lataé, uzywajac tylko trzech $mi-
giel, jesli jedno ulegnie awarii, ale przez krotki czas.
Ograniczenia nalozone przez amerykanska admini-
stracje lotnicza nie tylko limitujg predkos¢ maszyny,
ale podyktowaty jej mase. Aby
lata¢ maszyna mogt ktos bez
licencji pilota, musi ona mie¢
mniej niz 115 kilogramoéw.
Jetson ma juz, jak podaje za-

moéwienia na 118 sztuk latajacej

. Filmowa
maszyny, ktérej cena to 92 ty- prezentacja Jetson ONE:

sigce dolarow. M https://bit.ly/3Lno6Qb
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FIZYKA

Na tropie masy neutrin

Miedzynarodowy eksperyment KArlsruhe TRItium
Neutrino Experiment (KATRIN), przeprowadzony
w Instytucie Technologicznym w Karlsruhe (KIT),
dokonat waznego przetomu w fizyce neutrin. Na pod-
stawie danych z ostatnio przeprowadzonych ekspery-
mentéw doprecyzowano mase neutrina, czyli méwiac
dokladniej, uzyskano nowy gérny limit masy tej ulot-
nej czastki, wynoszacy 0,8 elektronowolta (eV).

KATRIN wykorzystuje rozpad beta trytu, niesta-
bilnego izotopu wodoru, do okreélenia masy neu-
trina poprzez rozklad energii elektron6w uwolnionych
w procesie rozpadu. Technicznie jest to akcelera-
tor o siedemdziesieciometrowej dtugosci, w kto6-
rym zainstalowano najbardziej intensywne zrédio
trytu na $wiecie, jak réwniez gigantyczny spektro-
metr do pomiaru energii rozpadajacych sie elektro-
néw z wysoka precyzja.

Uwazane kiedy$ za czgstki bezmasowe, neu-
trina majg mase spoczynkowa, chociaz doktadne
masy neutrin wcigz nie sa znane. Mamy jedynie ko-
lejne przyblizenia, a niedawne osiggniecie KATRIN
jest jednym z nich. W latach poprzednich na podsta-
wie doswiadczen oscylacji neutrin w eksperymencie
Super-Kamiokande okreslono réznice miedzy zapa-
chami neutrin na okoto 0,04 eV. Jest to wiec dolne
ograniczenie masy jednego z rodzajéw (zapachow)
neutrin. G6rng granice oszacowano podczas badan
kosmologicznych (np. promieniowanie tfa, ucieczke
galaktyk) na 0,28 eV. Pomiary w KATRIN zaczely sie
w 2018 roku. Prace majg by¢ kontynuowane do 2024.
0d 2025 do systemu dolgczony ma zosta¢ nowy de-
tektor TRISTAN, ktérego zadaniem bedzie poszuki-
wanie neutrin sterylnych, czastek bedacych jednymi
z kandydatek na ciemng materie. Bl
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ORBITA

Jest plan zakonczenia
misji Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej

NASA opublikowata dokument, w ktérym opisuje,
w jaki sposéb zamierza eksploatowaé¢ Miedzynarodowa
Stacje Kosmiczng do 2030 roku a nastgpnie — zniszczy¢
ja przez stracenie z orbity i sprowadzenie na Ziemie
do wéd Oceanu Spokojnego, w oddalonej od zamiesz-
kanych wysp okolicy tzw. Punktu Nemo. Plan agencji
zaklada przeniesienie w przyszlosci operacji na ko-
mercyjne stacje kosmiczne.

W planie dostarczonym do Kongresu
Stanéw Zjednoczonych najwigcej emocji wzbu-
dza oczywiscie procedura deorbitacji. Plan zaklada

sprowadzenie ISS za pomoca silnikéw manewrujacych

20

petnych obrotow
(lub jeden-dwa mniej)

wylkonato nasze Stoice wokot
centrum Drogi Mlecznej, od czasu
swojego powstania.

na granice ziemskiej atmosfery. Miatoby to sie wy-
darzy¢ okolo stycznia 2031 roku. Przy wkraczaniu
w atmosferg nastgpi¢ ma ,manewr koncowy”, kté-
rego gléwnym celem jest nakierowanie stacji na obszar
niezamieszkany na poludniowym Pacyfiku. Wedlug
dokumentu, procedury deorbitacji dokona¢ moga trzy
rosyjskie statki Progress. W miejsce zrzucenia rekor-
dowo wielkiego wraku, okolice Punktu Nemo na po-
Tudniowym Oceanie Spokojnym, zrzucono od 1971 r.
juz 263 wraki statkéw i ré6znego rodzaju satelitéw.

NASA chce z etapu ISS przejsé¢ do wykorzysty-
wania komercyjnych statkéw orbitalnych. ,Sektor
prywatny jest technicznie i finansowo zdolny do roz-
woju i eksploatacji, z pomocag NASA, komercyjnych
obiektéw docelowych na niskiej orbicie okotoziem-
skiej. Z niecierpliwos$cig czekamy na mozliwosé
podzielenia sig z sektorem prywatnym naszymi
wnioskami i do§wiadczeniem operacyjnym”, powie-
dzial Phil McAlister, dyrektor ds. przestrzeni ko-
smicznej w centrali NASA, cytowany przez serwis
Internetowy NASA. B

13
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NOWE MATERIALY

Superplastik
zamiast metalu
w konstrukcjach?

Uczeni z Massachusetts Institute of Technology
(MIT) stworzyli nowy material wystepujacy na razie
pod oznaczeniem 2DPA-1, wykorzystujac do tego celu
proces polimeryzacji nowego typu. Powstalo w ten
spos6b tworzywo bedace rodzajem poliaramidu, ktére,
wedlug wstepnych doniesien, jest lekkie jak typowy
plastik, majac jednoczesnie cechy takie jak odpornosé
na odksztalcenia, podobne do stali.

Materiat, ktory jest pierwszym polimerem powsta-
lym w procesie 2D, przyjmuje strukture plaszczy-
znowa, w przeciwienstwie do wiéknistej, typowej dla
tworzyw podobnej klasy. 2DPA-1 moze wytrzymac
sily odksztalcajgce do szesciu razy wieksze niz szklo
kuloodporne, a jego granica plastycznosci (sita po-
trzebna do ztamania materiatu) jest dwanascie razy
wieksza niz stali o tej samej gestosci. Obiecujaca
ze wzgledu na praktyczne zastosowania jest jego nie-
przepuszczalnosé dla gazéw.

Badacze komentujacy badania duzo méwig o po-
tencjalnych walorach uzytkowych materialu, ktéry
moze znalezé zastosowanie w wielu dziedzinach
techniki, od ultracienkich, wodoodpornych powlok
superlekkich obudéw laptopéw i smartfonéw (za-
miast stopéw magnezu lub aluminium), po np. farbe
do ochrony metalu lub wrecz w niektérych przypad-
kach, zastgpienie metalowych elementéw w mostach,
jak tez konstrukcjach wymagajacych duzej wytrzy-
malosci na rozciagganie i ciggliwo$ci. Do wyjasnienia
pozostaje jednak kwestia jego odpornosci na tempe-
ratury, topliwosci i palnosci. B
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MOTOCYKLE

Elektryczny motocykl
Triumpha z duza moca
i zasiegiem

174 konie mechaniczne mocy i zasieg oczekiwany
do 200 kilometréw na jednym fadowaniu, przy czym
tadowanie ma trwaé¢ ponizej dwudziestu minut
— to gtéwne parametry prototypu elektrycznego mo-
tocykla TE-1 opracowanego wspélnie przez znang
firme Triumph, firme Integral Powertrain, biuro kon-
strukcyjne Williams Advanced Engineering i spe-
cjalistow z amerykanskiego Uniwersytetu Warwick.
Wazacy 10 kilogramoéw silnik, wyprodukowany
przez Integral Powertrain, ma dysponowac¢ moca
szczytowg 130 kW (174 KM) i mocq ciagla 80 kW
(107 KM). Dodatkowo 360-woltowy pakiet akumula-
tor6w Williams Advanced Engineering jest w stanie
osiagna¢ moc 170 kW (228 KM). Czas tadowania od 0
do 80 proc. ma wynosi¢ ponizej 20 minut.
Opracowany przez znanego producenta motocykli pro-
totyp jest gotowy do przejécia w fazg testowa. Na torze te-
stowym Triumph chce przede wszystkim sprawdzi¢
ustawienia przepustnicy i tryby jazdy TE-1, zmierzy¢
wydajnos¢ cieplna, upewnic sie, ze cale oprogramowa-
nie dziata zgodnie z planem oraz dokona¢ wstepnych
pomiaréw zuzycia energii i zasiegu baterii. Jednak jak
wynika z komunikatéw firmy, nie jest wcale oczywi-
ste, ze maszyna ta trafi do sprzedazy na zwykle drogi,
gdyz traktuje sie ja raczej jako platforme testowania elek-
trycznej techniki niz docelowy produkt. Jednak wejscia

na rynek tej maszyny tez si¢ nie wyklucza. B

27 74

km/h wynosi
srednia predkosé
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
krazacej po orbicie wokot Ziemi.
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Superlekki silnik elektryczny

Koenigsegga

Szwedzki producent samochodéw sportowych
Koenigsegg zaprezentowal skonstruowany przez sie-
bie silnik elektryczny o nazwie Quark, ktéry gene-
ruje moc 250 kW i moment obrotowy do 600 Nm, przy
masie wlasnej zaledwie 30 kilograméw. Zdaniem
Szweddw, ich jednostka oparta na rozwigzaniu na-
zywanym ,Raxial Flux” ma najlepszy stosunek mocy
do masy sposéréd znanych w przemysle samochodo-
wym konstrukcji.

Wedtug opisu producenta technika Raxial Flux
stanowi polaczenie silnika opartego na strumieniu
osiowym i promieniowym. Stosowane powszechnie
we wspoblczesnych silnikach elektrycznych podejscie
strumienia osiowego, w ktérym pole magnetyczne
stojana plynie réwnolegle do osi obrotu, zapewnia

wysoki moment obrotowy. Topologia strumienia

radialnego (pole magnetyczne stojana ptynie promie-
niscie) zwigksza gesto$¢ mocy. Silniki o strumieniu
radialnym sa wcigz rzadkie. Silnik tego typu zasto-
sowano np. w ukladzie hybrydowym LaFerrari, za$
Mercedes przejat w zesztym roku brytyjskiego produ-
centa silnikéw elektrycznych, firme Yasa, planujac
montowaé zaprojektowane przez nig silniki o stru-
mieniu radialnym w swoich samochodéw elektrycz-
nych o wysokich osiggach.

Aby utrzymac¢ malg wage, 0§ wykonano ze stali 300M,
ktora jest dobrze znana w sportach motorowych i lot-
niczych, natomiast wirnik wykonano z wiékna we-
glowego. Wedtug kierownika Koenigsegga ds. rozwoju
firmy, Andrédsa Székely’ego, ze wzgledu na wydajnosé¢
izwartg konstrukcje wybrano dla silnika chtodzenie
bezposrednie. B

1 5 o o o o o litréw wody dziennie potrafi odsala¢ amerykanski
lotniskowiec nuklearny, co, jak sie szacuje,

wystarczytoby dla dwdch tysiecy gospodarstw domowych.
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Dodaj do obserwowanych

&

KOSMOS

¢ W ramach programu Geosynchro-
nous Space Situational Awareness
Program (GSSAP) Sity Kosmiczne USA
wystrzelity na orbite geosynchro-
niczng satelity, ktodre potrafig nie
tylko lokalizowa¢ i identyfiko-

wac¢ obiekty na odlegitych orbitach,
ale takze manewrowa¢ w ich poblizu
w celu zbadania i oceny ich moz-
liwosci. & Pare wodng na egzopla-
necie, gazowym olbrzymie o nazwie
TOI-674 b, wykryli astronomowie

z uniwersytetu w Kansas w USA. ¢

DRONY

¢ Wedtug publikacji w ,Science
Robotics”, naukowcy z uniwersy-
tetu w Zurychu stworzyli algorytm,
ktdéry znajduje najszybsza Sciezke
dla drona poruszajacego sie po to-
rze wyscigowym i pozwala mu pobic
czasy przejazdu osiggane przez za-
wodowych pilotdéw drondéw wyscigo-
wych, ma jednak pewna wade w poréw-
naniu z ludzmi - na obliczenie ide-
alnego toru potrzebuje ok. godziny.

¢ Polski dron Heli-500 wyproduko-
wany w Lublinie przez firme USM be-
dzie, wedlug zapowiedzi, mial nawet

600 kilometrdéw zasiegu, przy udzwi-
gu z paliwem siegajgcym 280 kg,
mogac przebywa¢ nawet szes¢ godzin
w powietrzu, co, zdaniem projek-
tantéw, pozwoli na wykorzystanie
go w stuzbie zdrowia, np. w trans-
porcie organdéw do przeszczepiw. ¢

ZIELONE TECHNOLOGIE

¢ Mechaniczne ,drzewa” pochtaniaja-
ce CO, chce stawiaC na Ziemi profe-
sor Uniwersytetu Stanowego Arizony,
Klaus Lackner, ktérego wizja to wy-
sokie pionowe kolumny skladajace
sie z ulozonych co ok. 5 cm dyskoéw,
o Srednicy okolo 1,5 metra, pokry-

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

tych zywicg chemiczng, pochtaniaja-
ca dwutlenek wegla z powietrza, za$
dyski chowalyby sie po ,napeinie-
niu” w wodzie w celu magazynowania
gazu. ¢ Inzynierowie z laboratorium
Adityi Mohite na amerykanskim Uni-
wersytecie Rice do 18 proc. zwiek-
szyli sprawnos$¢ ogniw stonecznych
wykonanych z warstw péiprzewodza-
cych perowskitéw o grubosci atomo-
wej przez doprowadzenie do kurcze-
nia przestrzeni pomiedzy warstwami,
przy jednoczesnym zachowaniu odpor -
nosci fizycznej w Srodowisku natu-
ralnym.

CYBERWOJNA

¢ Tajwanska Narodowa Komisja tgcz-
nosci podata, ze odkryta w smart-
fonach Xiaomi Mi 10T 5G produkcji
Chin kontynentalnych, sprzedawanych
na Tajwanie, fabrycznie instalowane
oprogramowanie cenzurujace, a do-
ktadnie méwigc - siedem aplikacji
zdolnych do filtrowania ponad dwéch
tysiecy politycznie wrazliwych
siow. @ Przeznaczone dla amerykan-
skiego lotnictwa i kosmonautyki,

a takze dla resortu obrony oraz dla
agencji rzadowych centrum symula-
cji cyberatakoéw, ¢wiczen wszelkich
mozliwych scenariuszy i gier cy-
berwojennych tworzy firma TulsalLabs
w amerykanskim miescie Tulsa. ¢

FIZYKA
¢ Wedtug publikacji, ktora ukazata
sie w ,Nature”, w ramach ekspery-
mentu majacego na celu niezwykle
precyzyjny pomiar stosunku tadun-
ku do masy protondéw i antyproto-
néw zesp6t BASE w CERN w Genewie
odkryl, ze materia i antymateria
reagujg na grawitacje w ten sam
sposéb, w 97 proc. przypadkow,
CO ozhacza, ze przyspieszenia gra-
witacyjne materii i antymaterii
sg prawie identyczne albo identycz-
ne, jesli uwzgledni sie margines
pomiarowego btedu. ¢ Badacze z eks-
perymentu CMS w CERN, w Genewie,
w plazmie kwarkowo-gluonowej, gene-
rowanej w Wielkim Zderzaczu Hadro-
néw przez zderzajgce sie jony olo-
wiu, dokonali po raz pierwszy de-
tekcji tajemniczych hipotetycznych
czastek ,X", ktére wediug teorii
miaty istnieC przez krétki czas za-
raz po Wielkim wWybuchu. W

M.U.
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1. Arnold Sommerfeld

Co, jesli state nie sg statymi?

Fascynujaca

stalosc¢ zmian

Przekonanie, ze stale fizyczne, takie jak predkos$c swiatta i state — Boltzmanna
albo Plancka —sg stale, nie przeszkadza uczonym w niezmordowanym
szukaniu dowoddw na to, ze nie sg stalymi, ze moga sie zmieniac

w okreslonych okolicznosciach lub z biegiem czasu. Na razie niezbitych
dowoddw na zmiennosc¢ statych nie znaleziono, m.in. dlatego sa to wcigz stale.

Niekiedy jest tak, ze wartosci stalej nie sg stale, gdyz
z czasem zmienialy sie jej oszacowania. Dotyczy
to cho¢by wartosci statej Plancka, ktéra ewoluowata
od czasu, gdy ponad sto lat temu zostala po raz pierw-
szy zmierzona i podana do publicznej wiadomosci.
Od tego czasu zmieniala si¢ w pewnym, nie radykalnym
wprawdzie, ale jednak widocznym zakresie. Wahniecia
te wida¢ do dzi$. Do 20 maja 2019 roku stata Plancka
w ukladzie SI wynosita - h=6,626070040(81)-10"**
J-s. W tym dniu weszly w zycie nowe definicje jed-
nostek podstawowych uktadu SI. Kilogram zostat
tak zdefiniowany, aby warto$¢ statej Plancka byta
réwna — h=6,62607015(81)-10** kg-m?-s™.

Te zmiany nie oznaczajg jednak, ze stata Plancka
w rzeczywisto$ci sie zmienila. Raczej to, ze wcigz
pracujemy nad okresleniem jej doktadnej wartosci.
Nie jest wykluczone, ze dotyczy to takze innych sta-
lych, ktére wydajg sie nam niestate, dlatego ze mamy
wcigz niewystarczajaco duzo danych, aby umiec¢ je
wlasciwie oceni¢. Czasem pojawia sig réwniez, jak

w opisywanych kilka lat temu w MT rozbiezno$ciach
w pomiarach stalej Hubble’a, wrazenie, ze potrzeba
innej niz nasza, prawdopodobnie wiekszej skali, aby
mozna bylo pozna¢ prawdziwg warto$¢, a takze na-
ture stale;j.

Prawa fizyki istniejg po to, by wyjasniac i przewidy-
wac zjawiska fizyczne. Jesli jaka$ magiczna zmiana we
Wszech$wiecie spowoduje zmianeg wszystkich statych,
ale utrzyma zachodzenie zjawisk fizycznych, nie mu-
simy sie tym przejmowac, poniewaz nasze prawa fi-
zyki z naszymi warto$ciami statych bedg wyjasniac
zjawiska rowniez w zmienionym Wszech$wiecie.
Co jednak, jesli zmiana ta nie bedzie neutralna?
Coz, wtedy wykonujemy cierpliwie pomiary zjawisk
isprawdzamy, czy co$ sig zmienia. Jesli miataby miej-
sce mierzalna zmiana w statej Plancka, to mogliby-
$my zaprojektowaé eksperyment, ktéry dalby rézne
wyniki wréznych laboratoriach. Jesli nie znajdziemy
zadnej réznicy miedzy tymi pomiarami, to mamy
prawo sadzi¢, ze stala Plancka jest taka sama we
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wszystkich przypadkach. Oczywiscie w zasadzie mog-
taby sig r6zni¢ w 50. miejscu po przecinku, czego nie
mogliby$my zmierzy¢. Jednak, jak uwazaja fizycy,
zmiana w pig¢dziesigtym miejscu po przecinku be-
dzie miala znaczenie dopiero wtedy, gdy bedziemy
mieli dane eksperymentalne lub obserwacyjne na po-
parcie twierdzenia, ze ma to znaczenie. Do tego czasu
stale fizyczne sa takie same zawsze i wszedzie.

0d ktorego miejsca po przecinku
zmiany maj3 znaczenie?

Mniej znana niz stata Plancka czy Hubble’a jest
kwestia statej struktury subtelnej, zwanej tez stalg
Sommerfelda na cze$¢ Arnolda Sommerfelda (1),
ktéry wprowadzit jg w 1916 roku. Okreslata ona sile
oddzialywan pomiedzy czastkami fundamentalnymi
a Swiatlem charakteryzujaca site oddziatywan elek-
tromagnetycznych. Jest wielkoscig bezwymiarows,
wiec jej warto$¢ nie zalezy od przyjetego systemu
jednostek. Wyrazona wzorem stanowi kombinacje
trzech fundamentalnych statych przyrody: stalej
Plancka (h), predkosci §wiatla (c) i tadunku elektronu
(e). Przy przyjetych wartosciach dla tych statych jej
warto$c¢ to 0~1/137.

Obecnie rozumiemy stalg struktury subtelnej w kon-
tekscie kwantowej teorii pola, gdzie jest to praw-
dopodobienstwo, ze oddzialujaca czgstka ma cos,
co nazywamy korekcjg radiacyjna, czyli emituje lub
absorbuje kwant elektromagnetyczny (tj. foton) pod-
czas oddzialywania. W eksperymentach w dziedzi-
nie fizyki czastek elementarnych, przy wysokich

energiach, zauwazamy jednak, Zze warto$¢ o staje
sig coraz silniejsza przy wyzszych energiach. Wraz
ze wzrostem energii oddzialujgcej czastki (czastek)
ros$nie sita oddziatywania elektromagnetycznego.
Kiedy Wszechswiat byt bardzo, bardzo goracy, tak
jak przy energiach osigganych zaledwie ~1 nano-
sekunde po Wielkim Wybuchu, wartos¢ a byta zbli-
zona do 1/128, poniewaz czastki takie jak bozon Z,
ktére mogg istnie¢ wylacznie wirtualnie przy panu-
jacych dzi$ niskich energiach, moga by¢ ,realne” przy
wyzszych energiach.

Istnieje jednak zupelnie inny sposéb pomiaru statej
struktury subtelnej przy dzisiejszych niskich energiach
— przez pomiar linii widmowych, czyli cech emisji
iabsorpciji, z odleglych Zrodel §wiatta w catym kosmo-
sie. Gdy $wiatlo tla z danego Zrédta uderza w materie,
pewna cze$¢ tego $wiatla jest absorbowana na okre-
$lonych diugosciach fal. Dokladne diugosci fal, ktére
sg obserwowane, zalezg od wielu czynnikow, takich jak
przesuniecie ku czerwieni Zrédla, ale takze od wartosci
stalej struktury subtelne;j. Jesli istniejq jakie$ zmiany
w a, czy to w czasie, czy kierunkowo w przestrzeni,
skrupulatne badanie cech widmowych z wielu zZrédet
astrofizycznych, szczegdlnie jesli obejmujg one wiele
miliardéw lat w czasie (lub miliardy lat §wietlnych
odleglosci), mogtoby ujawnic te zmiany.

Znang metodg poszukiwania tych zmian jest
spektroskopia absorpcyjna kwazaréw. Tam, gdzie
Swiatto kwazaréw, najjasniejszych pojedynczych zro-
del we Wszechswiecie, napotyka jakikolwiek obtok
materii istniejgcy pomiedzy emiterem (kwazarem)

2. Pomiary $wiatta z odlegtych kwazaréw




3. Historia rozszerzajacego sie Wszechswiata

a obserwatorem (nami). Je$li uda sig zmierzy¢ widma
tych réznych kwazaréw i poszukac tych bardzo nie-
znacznie réznigcych sie przejs¢, mozna zmierzy¢ o
w miejscu, w ktérym znajduje sig kwazar. Jesli prawa
fizyki sq takie same w calym Wszechswiecie, to na pod-
stawie zaobserwowanych wtasciwosci tych linii
mozna by oczekiwaé, ze wszedzie bedzie mozna re-
jestrowac te sama warto$¢ o. Jedyna réznica, jaka
mozna by przewidzie¢, bylaby zalezna od przesunig-
cia ku czerwieni (2).

Jednak nie widzimy tego. Gdziekolwiek spojrzymy
we Wszechswiecie, na kazdy kwazar i kazdy przy-
ktad drobnej struktury w obtokach gazu, widzimy,
ze istniejg nieznaczne, nieistotne przesuniecia we
wspélczynnikach przejscia. Wartos¢ stalej struk-
tury subtelnej a wydaje sie obserwacyjnie zmieniac
na poziomie kilku cze$ci na milion. Niezwykle jest
to, ze ta zmienno$¢ nie byla oczekiwana ani przewi-
dywana, ale pojawiala sig raz za razem w badaniach
absorpcji kwazar6éw. Ogolnie rzecz biorac, w niekt6-
rych miejscach a wydawala sie wieksza od $redniej,
a w innych mniejsza, ale nie bylo zadnego general-
nego wzorca. Nawet po uzupelnieniu najnowszymi
danymi z 2021 roku, te r6znice rzedu kilku czesci
na milion, ktére sg widoczne, nie sa jednoznaczne.

Dlaczego kwazary wydaja sie wykazywac niewiel-
kie, ale znaczace r6znice w wywnioskowanej warto-
$ci statej struktury subtelnej pomiedzy nimi? Wcigz
nie wyklucza sig, ze podstawowe stale rzeczywi-
$cie zmienialy si¢ dawno temu albo ze zmienialy sig
w rézny spos6b w r6znych miejscach w przestrzeni.
Aby rozwiklac¢ te kwestie, musimy jednak najpierw

zrozumie¢, co powoduje obserwowane zmiany w li-
niach absorpcyjnych kwazaréw, a to pozostaje nie-
rozwigzang zagadka, ktéra réwnie dobrze moze by¢
spowodowana niezidentyfikowanym bledem, jak
i przyczyna fizyczna.

Stata, ale tylko przez pewien czas
Kwestionowanie statych fizycznych nie jest no-
wym pomystem, a istniejace teorie nie zabezpie-
czaja przed sytuacjg, w ktorej stale moglyby miec
inng warto$¢, zwlaszcza ze coraz czeSciej sugeruje
sig, ze ta warto$¢ zmieniala sie z uptywem czasu
w historii Wszech§wiata. Zwraca sie uwage w nich,
ze Wszech§wiat przeszed! przez trzy gléwne fazy:
poczatkows, zdominowang przez promieniowanie
wkrétce po Wielkim Wybuchu, potem kolejng diuga
faze zdominowang przez materie, a nastepnie bardzo
dluga fazg zdominowang przez ciemna energie, ktéra
rozpoczela sie sze$¢ miliardow lat temu. Jedna z hi-
potez méwi, ze stosunek mas czgstek elementarnych
stanowiacych podstawe obliczania statych fizycznych
mogl sig zmieniac tylko w przej$ciach miedzy fazami.
Niedawno badacze z Uniwersytetu Vrije
w Amsterdamie wraz ze wsp6tpracownikami z kilku
innych uczelni opublikowali w ,,Review of Modern
Physics” prace, w ktérej twierdzag, ze jesli stosunek mas
czastek zmienia sie mniejniz o 0,0005 proc., to za mato,
by nazwac to zmiang. Opierajg sie na obserwacjach
teleskopowych Wszech§wiata siegajacych az 12,4 mi-
liarda lat wstecz. Korzystali z danych naziemnych
obserwatoriéw, na czele z chilijskim VLT, a takze z da-
nych kosmicznego teleskopu Hubble'a. Zadnych zmian,
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mogacych wplywaé na podstawowe stale fizyczne
i astrofizyczne nie zauwazyli. Stosunki mas i state
sg, jak kwituja swoje wyniki, state. Tak po prostu jest.

Wynika z tego, ze stale zostang z nami na dluzej,
jesli nie na stale. Charakterystycznym przyktadem
uporczywej stalosci stalej jest stata kosmologiczna,
opisywana kiedys jako ,najgorsza hipoteza w historii
fizyki”. Sam Albert Einstein, ktory ja zaproponowal,
opisywal jg jako swojg ,najwiekszg pomytke”. Jest
cierniem w boku fizykéw od dziesigcioleci.

Stata kosmologiczna A, méwiac najprosciej, opi-
suje gesto$¢ energii pustej przestrzeni. Zostata
wprowadzona do modeli Wszech$wiata przez
Einsteina w 1917 roku. Poczatkowg rolg A bylo réw-
nowazenie efektéw grawitacji i pomoc w stabilizowa-
niu Wszech$wiata, ktéry nie ulega ani rozszerzaniu,
ani kurczeniu. Ta rola stata sie jednak nieaktu-
alna po odkryciu przez Edwina Hubble’a w 1929 roku
faktu, ze Wszechswiat sig rozszerza. Po tym A czekat
$mietnik. Jednak powrdcita kilkadziesiat lat poz-
niej w innej formie. W nowoczesnej kosmologii A

reprezentuje energie prézni — gesto$¢ energii pustej
przestrzeni, ktéra juz nie tylko réwnowazy grawita-
cje, ale wrecz jg przewyzsza. Nie oznacza to jednak,
ze N stala sig mniej problematyczna, ale wcigz stuzy
jako najprostsze mozliwe wyjasnienie dla ciemne;j
energii, ktéra napedza przyspieszajaca ekspansje
Wszech$wiata. Niestety jej warto$¢ nie zgadza sie
z obserwacjami ponad stukrotnie.

A jak sie obecnie uwaza, odpowiada za ekspansje
Wszechs$wiata jedynie w momencie, gdy materia zaczela
tworzy¢ strukture. Era, ktéra trwata od 47 tys. do 9,8
miliarda lat po Wielkim Wybuchu. Wczesniej za in-
flacyjne rozszerzanie odpowiedzialne byty fluktuacje
kwantowe, a p6zniej — ciemna energia. Gdy slyszymy,
ze jakas stala obowigzywata i miata znaczenie tylko
w jakim§ fragmencie historii Wszech§wiata (3), zaczy-
namy sie zastanawiac nad sensem nazywania jej stala.

A to problem jak wida¢ nie tylko stalej kosmo-
logicznej. Mozna powiedzie¢, ze to staly problem
ze statymi. H

Mirostaw Usidus

Nowy pomyst na obrone Ziemi
przed zagrozeniami z Kosmosu

Obrona przez atak

Zamiast strzelania i atoméwek — metoda mniej moze mniej efektowna, ale za to,
jak sie zdaje, dos¢ efektywna. W dodatku sprawia wrazenie catkowicie wykonalnej
przy obecnych mozliwosciach kosmicznej techniki, co nie zawsze da sie
powiedzie¢ o innych pomystach na obrone Ziemi przed asteroidami i kometami.

W lutym 2013 roku, obserwatorzy kosmosu zwré-
cili uwage na kosmiczng skale o $rednicy okolo
piecdziesigciu metréw, ktéra miata przelecie¢ w od-
legtosci blizszej od Ziemi niz statki kosmiczne,
ktére przekazujg nam sygnatl telewizji satelitarne;j.
Nie zdawali sobie jednak sprawy, ze inny kawatek
gruzu réwniez zmierza w kierunku Ziemi. 15 lu-
tego 2013 roku meteor czelabinski, czyli asteroida
o pierwotnej $rednicy okoto 19 metréw, eksplodo-
watl nad miastem Czelabinisk w Rosji (1), wchodzac
w atmosferg ziemska pod ostrym katem. W wyniku
wybuchu w catej okolicy powybijane zostaty szyby
w oknach i uszkodzonych zostato wiele budynkéw,
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za$ prawie dwa tysigce os6b zostalo rannych, cho¢
na szcze$cie nikt nie zginal.

Philip Lubin, profesor fizyki z Kalifornijskiego
Uniwersytetu Santa Barbara i jeden z wielu naukow-
cow obserwujgcych 2012 DA14, gléwny autor nowej
propozycji walki z zagrozeniami nadlatujacymi z prze-
strzeni kosmicznej, dobrze pamigta tamte wydarze-
nia. Silnie na niego wplynety, bo w kolejnych latach
stal sie jednym z najbardziej znanych pomystodaw-
c6w koncepcji obrony przed zagrozeniami z kosmosu.

Grozne w skali miast meteoryty, takie jak ten
w Czelabinsku, sg rzadkie, zdarzajg sie mniej wigcej
raz na 50-100 lat, ale ich potencjat niszczycielski jest
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1. Meteoryt czelabinski

ogromny. W rosyjskim miescie nie doszlo do wielkiej
katastrofy (cho¢ wydarzenie robilo ogromne wraze-
nie), gdyz asteroida rozpadla sie i czeciowo sptoneta
w atmosferze, a wiekszo§¢ odtamkéw spadla poza mia-
stem, w rzadziej zaludnionej okolicy.

Historia naszej planety zna przypadki znacznie
potezniejszych impaktéw. Najnowszym z tych wiek-
szych, na szcze$cie rowniez w dos$¢ bezludnej okolicy,
bylto zdarzenie nad rzekg Tunguzka, we wschod-
niej Syberii w 1908 roku, ktéry zréwnalo z ziemia
setki kilometréw kwadratowych laséw. Rzadsze, ale
mimo wszystko réwniez mozliwe, sg uderzenia, ktére
grozag masowym wymieraniem, takie jak impaktor
Chicxulub, ktéry unicestwit dinozaury okoto 66 milio-
néw lat temu, lub nowsze (12 800 lat temu) zdarzenie,
prawdopodobnie zwigzane z kometa, ktére spowodo-
walo rozlegle pozary i zapoczatkowalo ,zime poim-
paktowg” w mtodszym dryasie.

Nie mozna w stu procentach wykluczy¢, ze w nieda-
lekiej przyszloéci na niebezpieczng odleglos¢ do Ziemi
zblizy¢ sie mogg wieksze obiekty. Zwykle w tym kon-
tekscie méwi sie o Apofisie, asteroidzie o $rednicy
370 metrow, ktéra ma zblizy¢ sig do Ziemi w pia-
tek 13 kwietnia 2029 roku, a takZze o Bennu, o $red-
nicy 490 metréw, ktéry ma podobne zblizenie z nami
w 2036 roku. Chociaz nie przewiduje sig, ze uderza
one w Ziemie, nawet stosunkowo niewielkie zmiany
w ich orbicie moga spowodowac, ze wejda one w ob-
szary grawitacyjne zwane ,dziurkami od klucza”,
ktére mogg naprowadzi¢ je na trajektorie skierowane
juz bezposrednio w strone Ziemi. W najgorszym sce-
nariuszu grozi nam uderzenie w kolejnym okrgzeniu.

»,Na plasterki”

Strategie obrony planetarnej zaczely od badan zmie-
rzajacych do lepszego poznawania zagrozen, ewoluujac
w kierunku wysitkéw zmierzajacych do odchylania
potencjalnie groznych obiektéw z potencjalnie nie-
bezpiecznej trajektorii, czyli zmiany ich orbit. Grupa
Lubina proponowala wczesniej wykorzystanie w tym
celu laseréw.

Niedawno, w dwéch artykutach na temat obrony
planetarnej, opublikowanych w pazdzierniku 2021 r.
w czasopi$mie ,Advances in Space Research”, Lubin
i jego wspoélpracownik Alexander Cohen przedsta-
wiajg nowa, bardziej ,proaktywng” metode obrony
przed niebezpiecznymi obiektami. Ich projekt
nosi w skrécie miano PI, co jest skrétem od angiel-
skiego ,,Pulverize It” (pol. ,Rozdrobnij to”).

Lubin zaklada rzecz nastepujaca: ,W naszym
Ukladzie Stonecznym czai sig¢ duza asteroida lub ko-
meta z napisem ‘Ziemia’ [red. — jako adresem doce-
lowym]. Nie wiemy tylko, gdzie jest i kiedy uderzy”.

Kluczem do strategii PI jest zastosowanie wiek-
szej liczby pretéw o twardszej niz material asteroidy
strukturze, czyli penetrujacych obiekt, a takze, by¢
moze, wypelnionych materialami wybuchowymi.
Chodzi o to, aby ich odpowiedni zestaw umiesci¢
na drodze asteroidy, aby mogly go ,pokroi¢ w pla-
sterki”. Prety penetrujace — o $rednicy ok. 10-30 cm
idtugosci ok. 1-1,5 metra, majg rozerwac jadro astero-
idy lub komety, gdy zderza sig ono z nimi z ogromng
predkoscia (2).

Gléwna idea polega tu na tym, ze zamiast dgzy¢
do odchylenia obiektu, nalezy pozwoli¢ Ziemi, przede
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wszystkim jej gestej atmosferze, przyjac¢ uderze-
nie. Jednak najpierw nalezy rozcztonkowac astero-
ide na mniejsze kawatki, najlepiej na maksymalnie
rozmiary zwyklego domu, zanim wejdg w atmos-
fere. Ta moze wéwczas pochtona¢ energie i spalic je
w catosci lub zredukowaé¢ do niegroznych rozmia-
réw. Chodzi o to, by$my jako mieszkancy Ziemi, za-
miast wielkiej katastrofy, mieli na niebie pokaz typu
Swiatto i dzwigk.

,Wyjatkowos¢ tej metody polega takze na tym, ze nie
potrzebujemy bardzo duzo czasu nareakcje na dostrze-
zone zagrozenie”, zapewnia Lubin. Ma to znaczenie,
gdyz wiele innych koncepcji, np. odchylania asteroid,
wymaga czesto sporo czasu na operacje. Nie méwiac
juz o wczesnym ostrzeganiu, co, jak pokazuje przyktad
Meteorytu Czelabinskiego, czesto nie wchodzi w gre.

Operacja z wykorzystaniem PI moglaby by¢ prze-
prowadzona przez znane juz pojazdy startowe,
np. przez rakiete Falcon 9 firmy SpaceX dla mniej-
szych albo przez SLS — dla wiekszych obiektéw.
Wedlug obliczen fizykéw, mniejsze obiekty, takie jak
czelabinski, moglyby zosta¢ przechwycone nawet
na kilka minut przed uderzeniem przy uzyciu znacznie
mniejszych systeméw rakietowych podobnych do mie-
dzykontynentalnych pociskéw balistycznych ICBM.
Wieksze obiekty, takie jak Apofis, wymagatyby akcji
na co najmniej dziesie¢ dni przed uderzeniem, co sta-
nowi i tak czas niebywale krétki, jak na projektowane
metody obrony przed zagrozeniami z kosmosu. B

Mirostaw Usidus
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Rosling, ktdra ocali swiat?

Paprotka dla ochiody

Nie musimy wcale, w celu schitadzania klimatu, wdraza¢ kontrowersyjnych
projektéw geoinzynieril klimatycznej polegajacych na wtryskiwaniu

do atmosfery réznego rodzaju chemikalidow, czego ostateczne konsekwencje
sq wcigz niewyjasnione. Mozna sprébowac mniej inwazyjnych, opartych

na naturze 1 biologil metod, ktére w dodatku zostaty juz w pewnym sensie

sprawdzone?

Jednym z najbardziej spektakularnych wydarzen
ochladzajacych klimat Ziemi byl tzw. Epizod Azolla
49 milion6éw lat temu. Jak sie uwaza, niepozorna,
drobna ros$lina, papro¢ wodna, doprowadzita wéwczas

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2022

$wiat o goracym klimacie, bez lodéw na biegunach,
do poczatku epoki lodowcowe;j.

Azolla (1) to siedem gatunkéw roslin z rodziny
salwiniowatych. Gatunki nalezgce do tego rodzaju
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rozprzestrzenione sg juz niemal na calym $wiecie.
W Polsce nie wystepuja naturalnie, ale sg spotykane
czasem w ogrodach, w stawach itp. W niektérych re-
jonach $§wiata majg spore znaczenie ekonomiczne
jako zielony nawéz na polach ryzowych, jako pasze.
Poza tym uprawiane sg jako rosliny ozdobne w stawach
iakwariach. Sg wrazliwe na niskie temperatury i mroz.
Obumierajg podczas chtodnych zim, moga odradzac sie
wiosng z pakéw przezywajacych na dnie zbiornikéw.

Magazyn CO, gteboko pod wod3a

49 milion6éw lat temu Arktyka wygladala zupeinie
inaczej. Nie bylto tam czap lodowych i panowat przy-
jemny klimat. To plus utozenie kontynentéw tworzg-
cych otaczajacy biegun basen morski z umiarkowanym
klimatem. Z innymi morzami zbiornik ten Iaczylo je-
dynie kilka cie$nin. Byt to wigc akwen zasadniczo od-
ciety od pradow morskich, ze stojaca spokojng woda.
Co wiecej, duze opady deszczu wlewatly do niej duzo
bogatej w sktadniki odzywcze stodkiej wody (fosfor
i zwigzki siarki). Poniewaz woda slodka i slona nie
mieszaly sig w znaczacym stopniu, cigzsza, gestsza,
slona woda opadata na dno i pozostawata tam, a stodka
woda pozostawala na gérze.

Poniewaz nie bylo mieszania, w warstwie slonej
wody nie byto prawie zadnego tlenu. Natomiast war-
stwa powierzchniowa wody stodkiej byta bardzo
dobrze natleniona i na§wietlona stoncem. W tych cie-
plych wodach rosta obficie azolla, ktéra rozmnaza sig
szybko i réwniez bardzo szybko umiera. Potrzebuje
minimalnej ilo$ci sktadnikéw odzywczych, a caly
swoj azot pobiera z atmosfery. Kazdego lata w Arktyce
pojawial sig ogromny zakwit azolli, potencjalnie po-
krywajacy cale morze. Potem, gdy nadchodzila zima,
ta cala biomasa azolli obumierata, opadajac do stonej
gestej wody. Poniewaz praktycznie nie byto tam tlenu,
nie byto bakterii, ktére mogtyby roztozy¢ materie ro-
§linng. Tak wigc kazdego roku tysiagce ton paproci
azolla gromadzily sie na dnie morza, nie ulegajac
rozktadowi. Nie rozktadajac sie, nie bedac zjadana,
azolla nie uwalniatla, lecz wigzata dwutlenek wegla,
ktéry wczesniej wchlonela.

Efekt ten byt tak znaczacy, ze w ciggu Epizodu
Azolla, trwajacego 800 tys. lat, roslinki te wycia-
gnety, jak sig szacuje, nawet 80 proc. CO,z atmosfery.
Stezenie dwutlenku wegla spadlo z poziomu 3500 cze-
$cinamilion do 650 cze$ci na milion. Ten gwalttowny
spadek spowodowal zamarznigcie biegunéw i byt jed-
nym z katalizatoré6w epoki lodowcowej. Dlaczego nie
sprébowac wykorzystac azolli ponownie?

Obecnie mamy okofo 410 czeéci na milion CO,.
Niby mniej niz wtedy, ale zmiany zachodza, wedlug

1. Azolla w wodzie

naukowcoéw, zbyt szybko, co jest bardzo szkodliwe
dla nas i innych organizméw ziemskich. Jak obli-
czono, 49 mln lat temu azolle redukowaly global-
nie CO, kazdego roku o 0,0035625 cze$ci na milion.
Oznacza to, ze aby z 410 ppm przej$¢ do 300 ppm, po-
trzeba 30 877 lat. Troche dtugo.

A inne problemy z tym pomystem? Czy jesteSmy
w stanie powtdrzy¢ Epizod Azolla? Nie mamy obec-
nie takiego miejsca na Ziemi, ktére przypominatoby
o6wczesny umiarkowany Ocean Arktyczny, ktéry miat
ok. 4 mln km? powierzchni. Jeziora? Maja w sumie
5,17 mln km? areatu. Musieliby$my uzy¢ 77% po-
wierzchni wszystkich jezior na §wiecie. A co ze $ro-
dowiskiem naturalnym, florg i faung tych akwenéw?
Niszczenie ekosysteméw w jeziorach nie brzmi jak
$wietny sposéb na ratowanie planety.

Nie wyklucza sie, ze mogtby powsta¢ inny spo-
s6b produkcji pochtaniaczy dwutlenku wegla z wy-
korzystaniem potencjatu azolli, np. zamknigte tuby
hydroponiczne, ktére moglyby dziala¢ na obszarach
o mniejszej bior6znorodnosci, takich jak pustynie.
Same wlasciwosci i potencjat tych roslinek wydaja sie
dopiero poczatkiem, zacheta do poszukiwania rozwia-
zan, ktére pomoga radzi¢ sobie z nadmiarem CO,, nie
czyniac przy tym gorszych szkdd niz te, ktére mia-
lyby naprawia¢. B

Mirostaw Usidus
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1. Starlink

Kolejne rekordy zwigzane z rozwojem slecl pigte] generacji 1 satelitarny Internet
Starlink (1), ktéry podczas inwazji rosyjskiej na Ukraine zapewnial Ukraincom
dostep do sieci w obliczu niszczenia infrastruktury naziemnej. Znaki czasow.
Czasow, w ktorych sie¢ uwalnia sie od plataniny przewododw, nie tylko dla
wygody, uwalnia sie tez od ograniczen 1 ktopotéw sieci przywigzanych do ziemi.

Internet coraz szybciej rozstaje sie z przewodami

Doniesien o nie tylko ilo§ciowym, ale takze jakoscio-
wym rozwoju 5G jest w ostatnim czasie zatrzesienie.
Nokia, China Mobile (CMCC) i MediaTek pobity kilka
miesiecy temu rekord predkosci transferu w tak zwa-
nej standalone 5G, osiagajac 3 Gb/s. Rekord zostat osia-
gniety w Szanghaju przy uzyciu sprzetu radiowego firmy
Nokia, sieci China Mobile oraz platformy mobilnej 9000

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2022

5G firmy MediaTek w technice nazywanej 5G Carrier
Aggregation. Dla wyjaénienia — prawie wszystkie wcze-
sne wdrozenia 5G do tej pory polegaly na non-standa-
lone 5G (NSA 5G), ktéry wykorzystuje nowe zakresy
radiowe, ale nadal opiera sie na bazie technicznej 4G.
W rekordowym osiggnieciu partnerzy polaczyli cze-
stotliwosci 30 MHz 700 MHz i 100+160 MHz z czesto-
tliwoéciami 2,6 GHz.

Oczekuje sie, ze bezprzewodowa sie¢ 5G zrewolu-
cjonizuje tacznos¢ biznesowq i konsumencka, oferu-
jac predkosc sieci do sto razy wigkszg niz 4G LTE,
redukujgc opdznienia niemal do zera i pozwalajgc
sieciom na obstuge sto razy wiekszej liczby podia-
czonych urzadzen Internetu rzeczy.

5G zostala po raz pierwszy zdefiniowana w bia-
tej ksiedze z 2015 roku opublikowanej przez The
Next Generation Mobile Networks (NGMN) Alliance.
W latach 2015 i 2016 technologia 5G przeszla te-
sty i badania wstepne. W 2017 roku 3GPP ustanowito
standardy dla 5G i rozpoczely sie proby prototypow.
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W 2019 roku na dobre wystartowat wyscig pomiedzy
Koreg Potludniowa, USA i Chinami o pozycje lidera
w komercjalizacji 5G. W 2020 roku kraje §wiata przy-
spieszyly tempo wdrazania komercyjnych rozwigzan
5G New Radio (NR). Obecnie wigkszo$¢ krajéw euro-
pejskich i wschodnioazjatyckich, a takze tak duze kraje
jak USA, Kanada i Australia maja dostep do techno-
logii 5G, areszta Swiata przyspiesza tempo wdrozen.
Wedlug ostatniego raportu szwedzkiej firmy teleko-
munikacyjnej Ericsson do konca roku 2021 dostep
do 5G mial mie¢ ponad 1 miliard ludzi. Analizy
rynkowe przeprowadzone przez Accenture na zle-
cenie Qualcomma szacowaly, ze tylko w Stanach
Zjednoczonych 5G wygeneruje do 1,5 biliona dola-
row dodatkowego PKB w latach 2021-2025 i stworzy
lub przeksztalci do szesnastu milionéw miejsc pracy
a takze stworzy lub przeksztalci do dwudziestu mi-
lionéw miejsc pracy w Europie i wniesie do europej-
skiego PKB do jednego biliona euro.

Przoduja Ameryka i Europa,

ale prowadzi Korea

Wedtug raportu GSA, w czerwcu 2021 roku 58 kra-
jow posiadato sieci 5G (2), co oznacza wzrost z 38 okolo
rok temu. Zgodnie z Ookla 5G Map, do 30 listopada
2021 r. sie¢ 5G zostala wdrozona w 112 krajach.
To wzrost z 99 krajow w tym samym dniu rok temu.

Oczekuje sie, ze 5G osiggnie miliard uzytkowni-
kéw w ciggu 3,5 roku od poczatku wdrazania, w po-
rownaniu z czteroma latami dla 4G i dwunastoma
dla 3G. Ameryka i Europa przoduja we wdrazaniu
5G. Na naszym kontynencie ustugi 5G oferuje 25 kra-
jow, w tym Polska.

Ale inwestycje w te technologie poczyniono row-
niez w prawie kazdym kraju w Azji. Korea Potudniowa
wdrozyla pierwszg sie¢ 5G i pozostaje w czoléwce,
jesli chodzi o penetracje technologii, do 2025 r. pra-
wie 60 proc. abonamentéw komoérkowych w tym
kraju ma by¢ w sieci 5G. Korea jest rzadzona przez
trzech gtéwnych operator6w — SK Telecom, KT oraz
LG U+. Wszyscy trzej oferuja srednig predkosé pobie-
rania danych 5G, ktéra waha sig od 367 Mb/s w przy-
padku KT, przez 414 Mb/s w przypadku LG U+,
az po 467,4 Mb/s w przypadku SK Telecom. Zasieg,
czyli poziom dostegpnosci rynkowej 5G wynosi dla
LG U+ - 26,3 proc., dla SK Telecom 30,8 proc., a dla
KT 28,6 proc. Wedtug raportu OpenSignal z listopada
2021 roku Korea wcigz ma najwyzsza dostepno$é 5G
sposréd wszystkich krajow na §wiecie.

Pozostajac nieco w tyle za Koreg Poludniowa
i Australia, Japonia ma czterech operatoréw ofe-
rujacych 5G: NTT, DoCoMo, Rakuten i Softbank.
Dostepno$¢ 5G w Japonii nadal nie jest jed-
nak duza, jesli chodzi o ogélny zasieg. Powodem

Gdzie siec piatej generacji juz jest
Kraje, w ktérych zainstalowano sieci 5G i poczyniono w te sie¢ inwestycje

&
o

Sieci 5G
b uruchomione

Sieci 5G
zainstalowane

Inwestycje w 5G

T

2. Stan rozwoju sieci 5G (czerwiec 2021)

Stan na czerwiec 2021, Zrodto: GSA 5G Snapshot
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stabszego rozpowszechnienia jest fakt, ze w Japonii nie-
dostepne sg nizsze pasma widma 5G. Dostepne w tym
kraju pasma to 3,6 GHz do 4,1 GHz, 4,5 GHzi 28 GHz,
a na propagacje tych zakreséw, docelowo fundamen-
téw sily 5G, trzeba bedzie dluzej poczekac. Bardzo in-
tensywnie rozwijana jest sie¢ 5G w Chinach. Tamtejszy
urzad telekomunikacyjny MIIT twierdzi, ze kraj ten
ma ponad 700 milionéw abonentéw 5G i ponad 1,3 mi-
liona stacji bazowych 5G.

Chinskie rozwigzania 5G staly sig rowniez przed-
miotem ostrych kontrowersji. Szereg krajow, w tym
Australia, Wielka Brytania, USA i Japonia, nalezacy
do krajow, ktére zakazaly stosowania technik Huawei
w swoich sieciach, a niektére panstwa UE, takie jak
Szwecja, poszly w ich §lady. Szwecja, ktorej stosunki
z Pekinem pogorszyly sie od czasu uprowadzenia
i pézniejszego uwigzienia szwedzko-chinskiego ksig-
garza w 2015 roku, zakazata stosowania nowych urza-
dzen Huawei w swoich systemach i nakazata usuniecie
istniejacych komponentéw do 2025 roku.

W 2022 roku czeka nas jeszcze wiecej nowosci, po-
niewaz krajobraz 5G nadal ewoluuje. W USA AT&T
i Verizon uruchomig w tym roku swoje pasmo C
(od 3,4 do 4,2 GHz), zakupione wspdlnie za 68,8 mi-
liarda dolaréw w 2021 roku. To przeskok rozwoju 5G
na nowy poziom.

Urzadzenia dopiero teraz zaczynajg doganiac¢ dzi-
siejsze standardy, podczas gdy operatorzy maja wy-
razne problemy z nadazaniem za tempem innowacji,
niektore bardziej nizinne. W cze$ci drugiej porozma-
wiamy o urzadzeniach i chipsetach napedzajacych
te urzadzenia, a takze o tym, jakie jest zainteresowa-
nie urzadzeniami 5G, jak réwniez o tym, gdzie spo-
dziewamy sie przyszlosci urzadzen 5G

Przyspieszenie, wiec spowolnienie

Rozwdj trwa, jednak z drugiej strony do$¢ powszech-
nym zjawiskiem jest spowolnienie wydajnosci nowe;j
techniki mobilnej na wczesnym etapie cyklu technolo-
gicznego. Od trzeciego kwartatu 2020 do trzeciego kwar-
talu 2021 mediana predkosci pobierania danych w sieci
5G spadta z 206,22 Mb/s do 166,13 Mb/s. W tym sa-
mym okresie r6wniez mediana predkosci wysytania
danych przez 5G spadla do 21,08 Mb/s (z 29,52 Mb/s).
Wigcej uzytkownikéw loguje sie do istniejacych
sieci 5G. Ponadto powszechne wykorzystanie dy-
namicznego wspdéldzielenia widma, ktére zostato
uzyte do zwigkszenia wczesnego zasiegu 5G, ma wplyw
na predkosci pobierania 5G. Cho¢ spadek predkosci
wyglada na rozczarowanie, jest to raczej kompro-
mis majacy na celu umozliwienie rozwoju zasiegu.
Dzigki dodatkowemu widmu i dalszym wdrozeniom
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3. Wieza sieci komoérkowej i lecacy samolot

zaplanowanym na 2022 rok, predko$ci powinny za-
cza€ znéw rosngc.

Dane Speedtest Intelligence z trzeciego kwartatu
2021 r. pokazuja réznice mediany predkosci 5G pomie-
dzy $wiatowymi stolicami. Seul w Korei Poludniowej
i Oslo w Norwegii byly na czele z predkosciami odpo-
wiednio 530,83 Mb/s i 513,08 Mb/s. Brasilia, Brazylia,
miala najwolniejszg mediane predkosci pobiera-
nia danych za pomoca 5G w naszym zestawieniu,
a za nig uplasowaly si¢ Warszawa, Polska, Kapsztad,
RPA i Rzym, Wilochy. Sztokholm w Szwecji i Oslo
w Norwegii miaty jedne z najwyzszych median pred-
kosci wysytania danych przy uzyciu 5G, odpowied-
nio 56,26 Mb/s i 49,95 Mb/s, podczas gdy Kapsztad byt
najwolniejszy z 14,53 Mb/s.

Stany Zjednoczone mialy najwyzszy wskaznik 5G
Availability (dostepnosci) — na poziomie 49,2 proc.,
a za nimi Holandia (45,1 proc.), Korea Poludniowa
(43,8 proc.), Kuweijt (35,5 proc.) i Katar (34,8 proc.).
Brazylia mialta najnizsza dostepnos¢ 5G w naszym
zestawieniu na poziomie 0,8 proc., a nastepnie
Szwecja (1,5 proc.), RPA (2,7 proc.), Nowa Zelandia
(2,9 proc.) i Wegry (3,6 proc.).

Pasmo C i samoloty

Wspominane porozumienie amerykanskich firm AT&T
i Verizon starlo si¢ w drugiej polowie 2021 roku z orga-
nizacja przewoznikéw lotniczych Airlines for America
w sprawie instalacji pasma C w poblizu obiektéw.
Ostatecznie strony sie porozumialy, ale pozostalo
wrazenie, ze technika sieci 5G stwarza zagrozenie
dla lotnictwa cywilnego (3).

Wezesniej amerykanska agencja lotnicza FAA ogtlo-
sila, ze nie mozna by¢ pewnym, iz radiowysokoscio-
mierze beda spelnia¢ swoje zamierzone funkcje,
jesli doswiadczg zaklécen z powodu instalacji 5G
w pa$mie C. Inna amerykanska agencja federalna, FCC,
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utrzymuje, ze przeprowadzita przez lata mndstwo ry-
gorystycznych analiz technicznych i jest przekonana,
ze mozemy bezpiecznie lata¢ samolotami i jednocze-
$nie rozwija¢ infrastrukture 5G.

Amerykanskie linie lotnicze ostrzegaly, ze pasmo C
moze zaklécac r6zne instrumenty samolotowe, w tym
radiowysokosciomierze, ktére informuja obstuge, jak
wysoko leci samolot w warunkach stabej widocznosci.
»,Oznacza to, ze ponad 1100 lotéw i 100 000 pasaze-
row mogloby zosta¢ uziemionych, przekierowanych
lub op6znionych” — czytamy w publicznym liscie, wy-
stanym do Biatego Domu i podpisanym przez kilku
prezesow amerykanskich linii lotniczych, a takze UPS
iFedEx. Air India, Emirates, Air India, Japan Airlines
i All Nippon Airlines oglosily, ze odwotaly loty do USA
ze wzgledu na obawy o bezpieczenstwo zwigzane
z wdrozeniem 5G.

Amerykanscy przedstawiciele branzy telekomunika-
cyjnej zbagatelizowali obawy, argumentujac, ze tech-
nologia byta juz bezpiecznie wykorzystywana w czesci
krajow europejskich. Ale oponenci szybko zwré-
cili uwage na to, ze sieci 5G zostaly tam wdrozone
w inny sposéb. Firmy telefonii komérkowej w Stanach
Zjednoczonych wprowadzajg ustuge 5G w spektrum
fal radiowych C o czestotliwosciach pomiedzy 3,7
a 3,98 GHz. W Europie ustugi 5G wykorzystujg wolniej-
szy zakres widma od 3,4 do 3,8 GHz. Przemyst lotniczy
obawia sie, ze amerykanska ustuga 5G jest zbyt bli-
sko widma uzywanego przez wysoko$ciomierze, ktére

miesci sig w zakresie od 4,2 do 4,4 GHz. Europa wiegc
nie stoi w obliczu tego samego ryzyka, wedtug branzy,
poniewaz istnieje znacznie wiekszy bufor miedzy wid-
mem uzywanym przez wysoko$ciomierze radarowe
i 5G. Niektore kraje stosuja tez nizsze poziomy mocy,
ograniczajg umieszczanie anten 5G w poblizu lotnisk
i wymagajg, aby byly one pochylone w dét w celu
ograniczenia potencjalnych zaklécen z samolotami.

Amerykanscy operatorzy bezprzewodowi oglo-
sili w koncu plany zaktadajace w rozwoju 5G przyjmo-
wanie tych samych standardéw technicznych, ktére
sg stosowane we Francji, gdzie to samo widmo jest juz
uzywane, bez jakichkolwiek incydentéw i zakt6cen.

Mobilna przysztosé
w superaplikacjach i metawersum?
Stany Zjednoczone majg ogromng przewage nad
resztg Swiata, jesli chodzi o liczbe startupow rozwi-
jajacych technologie 5G. Wielka Brytania plasuje sig
na drugim miejscu, pozostawiajgc Koreg Potudniowq
w tyle. Firma Discovery Platform przeanalizowala
ostatnio wplyw startupéw i scaleupéw 5G na branze
motoryzacyjnag, logistyczng i Przemyst 4.0.
Technologia ta umozliwia powszechny rozwéj pojaz-
déw autonomicznych, rewolucjonizujac branze moto-
ryzacyjna. Dodatkowo 5G tgczy i zabezpiecza pojazdy
i urzadzenia. 5G w logistyce znajduje zastosowanie
w procesach odzyskiwania danych po awarii oraz w ob-
sludze zautomatyzowanych pojazdéw kierowanych

4. Aplikacja WeChat
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(AGV). Laczno$c¢ i szybkosc 5G zwigkszajg cyberbez-
pieczenstwo i komunikacje maszyna-maszyna dla
Przemystu 4.0. Male op6znienia i wysoka przepusto-
wos¢ technologii 5G ulatwiajg réwniez przyjecie
rozszerzonej i wirtualnej rzeczywistosci w réznych
branzach. Wykorzystujac technologie 5G, polski star-
tup 1000 realities oferuje, na przyktad, ustugi AR/VR
dla firm przemystowych, logistycznych i motoryzacyj-
nych, a takze dla sektora opieki zdrowotne;j i rozrywki.

Zgodnie z danymi dotyczacymi finansowania 5G,
firmy opracowujgce rozwigzania dla logistyki majg wy-
razna przewage nad pozostatymi, jesli chodzi o finan-
sowanie. Wyniosto ono 2,8 mld USD w ciggu ostatnich
5 lat. Sztandarowym przykladem jest australijski
startup UCOT, opracowujacy rozwigzania 5G, IoT,
sztuczng inteligencje (AI) i blockchain do zarzadza-
nia tancuchem dostaw, ktéry stal sig jednym z gléw-
nych celow inwestycyjnych. Tuz za nimi plasujg sig
startupy opracowujgce rozwigzania dla Przemystu 4.0
imotoryzacji, ktére od 2015 roku pozyskaly odpowied-
nio 2,3 mld i 1,9 mld USD. 5G znajduje réwniez za-
stosowania w innych branzach, w tym w energetyce
i opiece zdrowotnej. Firmy z branzy motoryzacyjnej,
logistycznej oraz Przemyst 4.0 juz teraz czerpig ko-
rzysci z 5G.

Wysoka przepustowo$c i mate opdznienia sieci 5G
umozliwiajg zdalne sterowanie duzg liczbg urzadzen
Internetu Rzeczy (IoT). Umozliwia to aplikacjom,
ktére wymagaja danych, uzyskanie bezprecedensowej
wydajnosci sieci w czasie rzeczywistym. Prognosci
ostatnio czesto méwig o rozwoju tzw. superaplikacji,

hiperpersonalizacji i metawersum jako kierunkach
rozwoju na najblizsze lata.

Ze znanych podmiotéw superaplikacjg chce zo-
sta¢ PayPal. Takze Netflix, przenoszac sie na ry-
nek gier, zaczal by¢ tak nazywany. Uruchamianie
mozliwosci robienia zakupéw w TikTok, w Pinterest
i w Instagramie czy dodane przez Amazon funkcje
streamingu na zywo to wlasnie kroki w kierunku bu-
dowania super-aplikacji. Aplikacje finansowe i zaku-
powe rozszerzajg sig réwniez na inne ustugi finansowe,
takie jak PayPal wprowadzajacy kryptowaluty. A czym
jest w ogdle ta superaplikacja? W skrécie mozna by
powiedziec¢, ze czyms$, co ma jedna lub kilka funkcji
podobnego typu, jest to co$, co kompleksowo obej-
muje r6zne aspekty dziatania i obecnosci uzytkow-
nika w sieci, ale réwniez w realu, ktéry w zatozeniu
zaczyna sie miesza¢ z wirtualem, w najémielszych
za§ wyobrazeniach z metawersum.

Takie mobilne superaplikacje popularne sg juz
w Chinach. Nalezy do nich np. WeChat (4), ktéry stal
sie centralnym elementem zycia wielu osé6b w Chinach
igeneruje znaczng warto$¢ dla wszystkich interesariu-
szy gospodarki cyfrowej. Superaplikacje sg atrakcyjne
dla duzych graczy, poniewaz daja mozliwo$¢ zatrzyma-
nia ludzi na platformie, a nawet tworzenia wlasnych
bibliotek aplikacji poza sklepami Apple/Google Play.

Do tego w mobilnym $wiecie dochodzg techniki
oparte na lokalizacji oraz sztuczna inteligencja,
juz teraz majgce ogromny wplyw na personalizacje
smartfonéw.ll

Mirostaw Usidus

Tajemnice dtugowiecznosci. Jak przyjazn,

Marta Zaraska
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 49,99 zt

ktére pomagaja zy¢ dtuzej i lepiej.

optymizm i zyczliwo$¢ pomagaja dozyc stu lat

Marta Zaraska, znana i lubiana dziennikarka specjalizujaca sie w pu-
blikacjach naukowych, bierze na warsztat temat dtugowiecznosci

i mitéw zwiazanych z tzw. zdrowym trybem zycia. Czy dieta bezglutenowa
i regularne ¢wiczenia na sitowni uchronia nas przed starzeniem?

Na ile moga pomdc nam tykane w tabletkach suplementy i gotowane

na parze brokuty? Autorka przeanalizowata setki badan, prac naukowych
i eksperymentdw, wyciagajac bardzo ciekawe wnioski dotyczace tego,

€o w naszym zyciu powinno by¢ naprawde wazne, jesli chcemy zy¢ jak
najdtuzej. To napisana przystepnym jezykiem, dobrze udokumento-
wana i niepozbawiona praktycznego wymiaru opowies¢ o dobrych &
nawykach, wadze relacji spotecznych i zaangazowaniu w rozwoj osobisty,
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NASA Deep Space Network w Australii

baziki 1 sondy kosmiczne nie majg szans na szybkie umieszczanie fajnych
filméw o wysokiej rozdzielczosci na YouTube. Niestety transfer danych dla
wiekszoscl dzisiejszych misji kosmicznych jest bolesnie powolny.

Cyberprzestrzen kosmiczna

OD RADIA,
PRZEZ LASERY,
PO KWANTY

Komunikacja ze statkami kosmicznymi jest
trudna. Sygnaty, ktére przechodza pomiedzy stat-
kiem kosmicznym a stacjami naziemnymi, sg bardzo
slabe, a z powodu duzych odleglosci ich przemieszcze-
nie zajmuje duzo czasu. Na przykiad podréz sygnatu
migdzy Ziemig a Marsem moze trwac do 24 minut, za$
odebranie sygnatu wystanego przez Voyagera 1, ktéry
dotart poza granice Ukladu Stonecznego, moze zajac

prawie caly dzien. Poniewaz sprzet znajdujacy sie
na pokladzie statku kosmicznego nie moze by¢ zbyt
skomplikowany i rozbudowany, stacje naziemne mu-
szg kompensowac to swoimi mozliwosciami. Aby od-
filtrowac¢ szumy z przychodzgcego sygnatu, szybkosé
danych musi by¢ jednak zmniejszona. Naplywajace
z daleka sygnaly zbierane sg przez uklad antenowy
NASA Deep Space Network (1).

Kompresja pomaga, lasery bardziej
NASA od wielu lat dazy do poprawy jakosci taczy
kosmicznych. Ponad dekade temu podjela dziatania
w celu polgczenia trzech starych kosmicznych sieci
komunikacyjnych, NASA Space Network (SN), Near-
earthNetwork (NEN) i DeepSpace Network (DSN),
w jedng znacznie szybsza, bardziej wydajng sie¢
przesytu danych.

Opracowany przez NASA w ostatnich latach protokét
Internetowy mial zabezpiecza¢ przed opdznieniami
w komunikacji lub zakl6ceniami spowodowanymi
burzami stonecznymi. Przeszed?l testy w misjach
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bliskich Ziemi, jak réwniez w glebokiej przestrzeni
kosmicznej. Wzrost predkosci transferu danych
maja zapewnic takze nowsze nadajniki mikrofalowe
w pasmie Ka (26—-40 GHz). Na przyklad sonda Lunar
Reconnaissance Orbiter moze wysyta¢ lub odbierac
z predkoscia 100 megabitow na sekunde za pomoca
swojego nadajnika pasma Ka.

W sierpniu 2021 r. zesp6l, skladajacy sig z naukow-
c6w z Uniwersytetu Wirginii Zachodniej, otrzymal
finansowanie z NASA majgce na celu rozwoj techniki
transferu danych w kosmosie. Badacze z tej uczelni,
Plyush Mehta i jego wspétpracownik Nasser Nasrabadi,
pracujg zNASA Goddard i NASA IV&V nad ulepszonym
algorytmami kompresji danych, opartymi na sztucznej
inteligencji na symulowanych systemach statkéw ko-
smicznych przy uzyciu zbior6w danych z poprzednich
misji kosmicznych.

Jak wiadomo, na statkach kosmicznych nie ma miej-
sca, nie jest tez to pozadane, ze wzgledu na zagrozenia
np. promieniowaniem, na przechowywanie duzych
ilosci danych np. na twardych dyskach. Naukowcy
wysuneli hipoteze, Zze optymalnym rozwigzaniem
dla transferu danych jest kompresja zebranych da-
nych, podobna do metody, ktéra zmniejsza duze pliki
na komputerze stacjonarnym przed wyslaniem ich
poczta elektroniczna, przy czym odbiorca dekompre-
suje plik, aby go otworzy¢. Kompresja danych byta
stosowana w misjach NASA od poczatku ery kosmicz-
nej. Jednak wraz z cigglym ulepszaniem technologii
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czujniké6w wymagania stawiane systemom komuni-
kacji w kosmosie stale rosng. Wyzwaniem jest teraz
udoskonalenie algorytméw w celu zwiekszenia wy-
dajnosci tej kompresji bez utraty najbardziej uzytecz-
nych i waznych informacji.

Kompresja, zwlaszcza udoskonalona, do pew-
nego stopnia pomoze, ale wiekszg rewolucje
w kosmicznej telekomunikacji przynies¢ moze na-
pedzana laserem komunikacja optyczna, w miejsce
obecnej, opartej na czestotliwoéciach radiowych.
Lasery mogg pozwoli¢ na przesytanie danych z pred-
koscig do 600 megabitéw na sekunde, a moze nawet
z predkoscig przekraczajaca 1 gigabit na sekunde
z Ksigzyca lub Marsa. Ten strumient danych moze by¢
jeszcze wiekszy dla statku kosmicznego w poblizu
Ziemi. Komunikacja moze odbywac¢ sig w calosci
w przestrzeni kosmicznej (miedzysatelitarne tacze la-
serowe) lub w aplikacji ziemia—satelita lub satelita—
ziemia. W przestrzeni kosmicznej zasieg komunikacji
optycznej w wolnej przestrzeni jest obecnie rzedu
kilku tysigcy kilometréw, co jest odpowiednie dla
ustug migdzysatelitarnych. Potencjalnie moze ona po-
konywac¢ odleglosci miedzyplanetarne rzedu milio-
néw kilometréw, wykorzystujac teleskopy optyczne
jako ekspandery wigzki.

Badania nad wykorzystaniem laseréw w kosmosie
zaczely sie juz ponad p6t wieku temu. W 1968 roku ka-
mera telewizyjna ladownika ksiezycowego Surveyor 7
wykryla dwa lasery argonowe z Kitt Peak National
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2. Portret Mony Lisy przestany przez Lunar Reconnaissance Orbiter w wersjach - niekorygowanej

i korygowanej
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"3 WizualiZacja Laser Communications Relay Demonstration

Observatory w Arizonie i Table Mountain Observatory
w Wrightwood w Kalifornii. Pierwsze udane pota-
czenie laserowo-komunikacyjne z kosmosu, o prze-
pustowosci 1 Mbit/s, zostalo przeprowadzone przez
Japonie w 1995 r. miedzy satelita GEO ETS-VI JAXA
a optyczna stacja naziemng w Tokio. W listopadzie
2001 r. satelita Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA)
Artemis zrealizowatl pierwsze na §wiecie laserowe 1a-
cze miedzysatelitarne, zapewniajac optyczng transmi-
sje danych z satelita CNES SPOT 4. Osiagnat predkosé
50 Mbit/s na odleglosci 40 tys. km, czyli na odlegtosc
pomiedzy niskg orbitg LEO a geostacjonarna.

W styczniu 2013 roku NASA wykorzystata lasery
do przestania portretu Mony Lisy na orbitg Lunar
Reconnaissance Orbiter oddalong o okoto 390 000 km.
Aby skompensowac zaklécenia atmosferyczne, zaim-
plementowano algorytm kodu korekcji btedéw po-
dobny do tego uzywanego w plytach CD (2). We
wrzesniu 2013 roku system komunikacji lasero-
wej byl jednym z czterech instrumentéw nauko-
wych wystrzelonych z misjg NASA LADEE (Lunar
Atmosphere and Dust Environment Explorer).
Eksperymenty z komunikacja laserowg zostaly prze-
prowadzone w ciggu trzech miesigcy na przetomie
2013 i 2014 r. Wstepne dane zwrdcone z urzgdzen
Lunar Laser Communication Demonstration (LLCD)
na LADEE ustanowily rekord przepustowosci ko-
munikacji kosmicznej, 622 megabitéw na sekunde.
W 2014 r. przeprowadzono kolejne demonstracje syste-
mowe i operacyjne ustug. Dane z satelity Sentinel-1A
byly przesylane za pomocg lacza optycz-
nego do satelity ESA-Inmarsat Alphasat na orbicie
geostacjonarnej, a nastepnie przekazywane do stacji

naziemnej w pasémie Ka. Nowy system osiagatl pred-
kosé do 7,2 Gbit/s.

W kwietniu 2020 roku Small Optical Link for
International Space Station (SOLISS), stworzony przez
JAXA i Sony Computer Science Laboratories, ustanowit
dwukierunkowa komunikacje migdzy ISS a teleskopem
Narodowego Instytutu Technologii Informacyjnych
i Komunikacyjnych Japonii. W czerwcu 2021 r.
Amerykanska Agencja Rozwoju Kosmicznego wy-
strzelila dwa satelity 12U CubeSats na poktadzie misji
SpaceX Falcon 9 Transporter-2 rideshare na orbitg syn-
chroniczng ze Stoncem. Misja ma zademonstrowac
laserowe tgcza komunikacyjne miedzy satelitami
a zdalnie sterowanym MQ-9 Reaper.

W koficu w grudniu 2021 r. NASA wystrzelila Laser
Communications Relay Demonstration (LCRD). LCRD
jest pierwszym systemem komunikacji kosmicznej
NASA opartym na laserach. Celem LCRD jest prze-
testowanie komunikacji optycznej w przestrzeni ko-
smicznej. LCRD do transmisji danych bedzie uzywac
Swiatta laserowego w podczerwieni (3). Dane sg kodo-
wane na tych sygnatach elektromagnetycznych i prze-
sylane z powrotem do ziemskich komend misji. Czgs¢
widma elektromagnetycznego lezgca w podczerwieni
ma znacznie wyzszg czestotliwos¢ niz fale radiowe.
Ta r6znica umozliwia inzynierom przechowywanie
wigkszej ilosci danych w kazdej transmisji, ktéra jest
wysylana z powrotem na Ziemig. LCRD jest w sta-
nie przesyla¢ dane na Ziemie z predkoscia 1,2 giga-
bita na sekunde.

Komunikacja laserowa w gtebokim kosmosie bedzie
testowana w ramach misji do planetoidy 16 Psyche,
ktorej start planowany jest na 2022 r. System nosi
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nazwe Deep Space Optical Communications (DSOC)
i oczekuje sie, ze zwigkszy on wydajnosé i efektyw-
no$¢ komunikac;ji statkow kosmicznych od dziesie-
ciu do sturazy w por6wnaniu z konwencjonalnymi
srodkami. LCRD jest wyposazony w dwa terminale
optyczne. Jeden terminal jest przeznaczony do od-
bierania danych z innego pojazdu kosmicznego.
Dane te sg nastepnie kodowane na wigzkach lase-
rowych. Drugi terminal transmituje zakodowane
dane z LCRD do naukowcéw na stacjach naziem-
nych. LCRD umieszczono na satelicie na orbicie
geosynchronicznej, ponad 35 000 km nad Ziemig.
Zdolnos¢é LCRD zaréwno do wysytania, jak i od-
bierania danych z misji i stacji naziemnych czyni
system dwukierunkowym. Wszystkie te mozliwosci
sprawiaja, ze LCRD jest pierwszym dwukierunko-
wym, kompleksowym przekaznikiem optycznym
NASA. W przeciwienstwie do komunikacji radio-
wej, sygnaly optyczne nie mogg przenikac przez
chmury, wiec NASA musi zbudowac system na tyle
elastyczny, aby unikna¢ przerw spowodowanych
pogoda. LCRD bedzie przekazywat dane otrzymane
z misji do dwdch stacji naziemnych, zlokalizowa-
nych w Table Mountain w Kalifornii i Haleakala
na Hawajach. Miejsca te zostaly wybrane ze wzgledu
na minimalne zachmurzenie.

Rozwd6j techniki nie stangl w innych miej-
scach. Japonski Narodowy Instytut Technologii
Informacyjnych i Komunikacyjnych (NICT) za-
demonstruje w 2022 r. najszybsze dwukierun-
kowe laserowe tgcze telekomunikacyjne miedzy

orbitg geosynchroniczng a ziemig o przepustowo-
$ci 10 Gbit/s, wykorzystujgc terminal laserowy
HICALI (High-speed Communication with Advanced
Laser Instrument) na pokladzie satelity ETS-9.
Wymiary systeméw laserowych sg znacznie bar-
dziej kompaktowe w poréwnaniu z technologiag
komunikacji radiowej. Mniejsze rozmiary pozwa-
laja na uzyskanie wiekszej przestrzeni dla innych
aparatow i instrumentéw naukowych. Technologia
komunikacji optycznej wymaga mniejszej mocy
do dziatania. Nizsze zapotrzebowanie na energie
mniej obcigza baterie i wydtuza ich zywotnosé.
Warto wspomnie¢ réwniez, ze korporacje Big
Tech takie jak SpaceX, Facebook i Google oraz
szereg startupow realizuje obecnie r6zne koncep-
cje oparte na technologii komunikacji laserowe;j.
Najbardziej obiecujace zastosowania komercyjne
mozna znalez¢ we wzajemnym polaczeniu sateli-
téw lub platform wysokogérskich w celu zbudowania
wysokowydajnych optycznych sieci szkieletowych.
Inne zastosowania obejmuja przesylanie duzych ilo-
$ci danych bezposrednio z satelity, samolotu lub bez-
zalogowego statku powietrznego (UAV) na ziemie.
Zaczynaja sie takze badania mozliwosci jesz-
cze nowszych technik komunikacji, opartych na zasa-
dach kwantowych. Tego rodzaju transmisje satelitarne
kilka lat temu demonstrowali juz Chinczycy (4).
Niedawno pojawila sig informacja o wspélnych pra-
cach Jet Propulsion Laboratory (JPL) NASA i Azure
Quantum Microsoftu. Obie strony nie ujawniajg wielu
szczegblow, co jeszcze bardziej intryguje.

4. Ilustracja chinskiego testu lawantowej komunikacji orbitalnej
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Nowa wspaniata Sie¢

Europejski kosmiczny Internet

Nie tylko NASA buduje kosmiczny Internet.
SpaceDataHighway (SDH) firmy Airbus to projekt
zmierzajacy do zapewnienia ustug facznosci szeroko-
pasmowej miedzy Miedzynarodowg Stacjg Kosmiczng
a Ziemig. Airbus twierdzi, ze usluga SDH stanowi
zmiane rzedu wielkosci w szybkosci komunikacji
kosmicznej, wykorzystujac technologie laserowa i sa-
telity na geostacjonarnej orbicie Ziemi, aby zapew-
ni¢ ustugi transferu danych w czasie rzeczywistym.

Ustuga SDH wykorzystuje infrastrukture komuni-
kacji laserowej Europejskiego Systemu Przekazywania
Danych (EDRS) bedacg wtasnoscig firmy Airbus i przez
nig obstugiwana, aby zapewnic¢ wysokg przepustowosé
zaréwno satelitom na niskiej orbicie okotoziemskiej
(LEO), jak i platformom powietrznym. SDH ma umoz-
liwi¢ uzytkownikom przesylanie danych — takich jak
obrazy, wideo i glos — z satelitéw LEO i platform po-
wietrznych za pomocg komunikacji laserowej poprzez
satelity geostacjonarne EDRS-A i EDRS-C do odbiera-
jacych stacji naziemnych w Europie.

Platforma obsluguje transfer danych z satelitéw,
platform powietrznych i innych uzytkownikéw z szyb-
koscig 1,8 Gb/s, z wolumenem transmisji do 40 TB
(terabajtéw) dziennie. W systemie tym uznawanym
za pierwszg na Swiecie geostacjonarng konstelacje
komunikacji laserowej, satelity moga taczyc¢ sie zISS,
jak réwniez z nisko orbitujacymi satelitami obser-
wacyjnymi na odleglos¢ do 45 tys. km. Ze swojej
pozycji na orbicie geostacjonarnej system SDH prze-
kazuje na Ziemie zebrane dane w czasie zblizonym

5. Nawigacja oparta na pulsarach

.

do rzeczywistego, co wedtug Airbusa normalnie trwa-
foby kilka godzin. Inne typowe zastosowania obej-
mujg komunikacje wojskowa, wywiad, obserwacje
irozpoznanie (ISR), obserwacje otwartych oceanéw,
monitorowanie $rodowiska i zmian klimatycznych
oraz reagowanie w sytuacjach kryzysowych. Na po-
czatku 2020 r. system SpaceDataHighway osiggnatl
kamien milowy w postaci 30 tys. udanych polaczen
laserowych w ciggu pierwszych czterech lat rutyno-
wego dzialania. Przy wspélczynniku niezawodnosci
na poziomie 99,53 proc., polaczenia te pobraty do tej
pory ponad 1,7 petabajtéw danych z kosmosu.

Skoro jest sie¢,
to przydatby si¢ tez GPS
Dobra komunikacja jest niezbedna nie tylko do zbiera-
nia danych naukowych i statusowych, ale takze do na-
wigacji statkow kosmicznych w Uktadzie Stonecznym.
Aby nawigowac statkami kosmicznymi, musimy znac
ich pozycje, co nie jest latwym zadaniem, gdy sg one
tak daleko. Jednak dzieki pomiarowi trzech parame-
trow — odleglosci, predkosci i kata, pod jakim statek
kosmiczny znajduje sie na niebie —mozliwe jest oblicze-
nie pozycji satelity w niewielkim obszarze przestrzeni.
Aby obliczy¢, gdzie statek kosmiczny znajduje sig
w Uktadzie Slonecznym, precyzyjnie mierzymy czas,
jaki fale elektromagnetyczne potrzebuja na przeby-
cie drogi miedzy statkiem kosmicznym a anteng
na Ziemi. Nawigatorzy na Ziemi przekazuja na-
stepnie korekty kursu. Nawigacja statku kosmicz-
nego do odlegltych miejsc wymaga pracy zespolu




naukowcéw iinzynieréw wykorzystujacych zaawan-
sowane radia, duze anteny, komputery i precyzyjny
sprzet do pomiaru czasu. Stosowany dotad system
ma ograniczenia, a czg§ciowa autonomiczna nawiga-
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cja staje sig coraz bardziej powszechna.
Jednag z metod, ktéra byla bardziej eksploro-
wana w ciggu ostatniej dekady, jest nawigacja z wy-

korzystaniem pulsaréw — namagnesowanych, szybko
obracajacych sie, umierajacych gwiazd, ktére emi-
tujg wigzki promieniowania elektronicznego ze swoich
biegunéw magnetycznych. Pulsary milisekundowe,
ktérych okresy rotacji sg krétsze niz dziesigcioty-
sigczne czesci sekundy, oferujg najbardziej precy-
zyjny znany wzorzec czasu (5). W swego rodzaju
niebianskim GPS-ie statki kosmiczne mogg mierzy¢
czas pomiedzy otrzymaniem kazdego impulsu pro-
mieniowania z trzech réznych pulsaréw, szukajac
drobnych zmian w czasach dotarcia, aby wskazac ich
lokalizacje. Badania mozliwo$ci nawigacji w glebokiej

Poziom tekstu: tatwy @ OO

przestrzeni kosmicznej za pomoca pulsaréw rentge-
nowskich po raz pierwszy zostaly przeprowadzone
przez brytyjskie Narodowe Laboratorium Fizyki i uni-
wersytet w Leicester, a drugie przez uniwersytet
w Helsinkach. Badania wykazaly miedzy innymi,
ze korzySci plynace z zastosowania takiej techniki
obejmujg zwigkszenie autonomii statkow kosmicznych,
poprawe dokladno$ci pozycjonowania oraz znacznie
nizsze koszty operacyjne misji dzigki znacznemu

ograniczeniu wykorzystania zwigzanych z nig sys-
teméw naziemnych.

Pulsary nie sg jedynymi obiektami astronomicz-
nymi, ktére mogg by¢ potencjalnie wykorzystane
do nawigacji. W 2016 roku zbadano wykonalno$é¢ po-
ktadowego systemu nawigacji wizualnej dla nalezacej
do ESA misji Hera (wtedy AIM), ktéra jeszcze w tej
dekadzie odwiedzi podwdjng asteroide Didymos. Hera
miata uzy¢ swojej kamery poktadowej do okreslenia
pozycji asteroidy w odniesieniu do gwiazd tta. Hera
zademonstruje réwniez komunikacje ze stacjg na-
ziemng za pomoca tacza optycznego, jak rowniez ko-
munikacje pomiedzy gléwnym statkiem kosmicznym
i dwoma CubeSatami.

A co z wykorzystaniem Globalnego Systemu
Nawigacji Satelitarnej, ktéry umozliwia nawiga-
cje na Ziemi? Satelity nawigacyjne kraza na or-
bicie okolo 22 000 kilometréw nad powierzchnig
Ziemi. Poniewaz sg one skierowane w dét w kie-
runku Ziemi, wszystkie statki kosmiczne znajdujace
sig pod nimi sq dobrze obstugiwane przez wysylane
przez nie sygnaly. Dziesiec¢ lat temu inzynierowie za-
czeli udowadniad, ze statki kosmiczne znajdujgce sie
poza orbitg satelitéw nawigacyjnych moga réwniez
nawigowaé¢ w przestrzeni kosmicznej, korzystajac
z ich sygnatu ,rozproszonego”. No wiec ostatecznie
takze sam GPS moze postuzy¢ jako ,kosmiczny GPS”. B

Mirostaw Usidus

Stan krytyczny. Opowiesci

z pogranicza ludzkiego zycia
Matt Morgan
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 304, cena: 44,99 zt

Doktor Matt Morgan jest intensywista, czyli lekarzem intensywnej
terapii — wysoce wykwalifikowanym specjalista, w ktérego rekach

owigsci Z pogranicza
ludzkiego 2ycia

Stgn

mozesz sie znalez¢, jesli sprawy przybiorg bardzo zty obrét. ; - ?
Moze sige zdarzy¢, ze bedziesz uczestnikiem wypadku lub za- N\ t \
padniesz na grozna chorobe: stan krytyczny oznacza, ze zawiédt

co najmniej jeden z twoich najistotniejszych organéw i zagrozone
jest twoje zycie. W takich chwilach musisz zaufa¢ umiejetnosciom
zespotu medycznego, pod ktdrego opieka sie znalaztes. Jego czton-
kowie w olbrzymim stresie podejmuja niezwykle trudne decyzje

i w trybie pilnym rozwiktuja tajemnice ludzkiego ciata, diagnozujac
czesto niewyttumaczalne i zaskakujace przypadki. Stawka jest
zawsze zycie cztowieka. W swojej ksiazce doktor Morgan jest prze-
wodnikiem po oddziale intensywnej terapii, jednym z najbardziej
dynamicznych i dziatajacych pod najwigksza presja miejsc w szpi-
talu. Opisuje najciekawsze przypadki, z jakimi sie zetknat w swojej
karierze, i opowiada o pacjentach, ktérych sprowadzit znad
krawedzi Smierci z powrotem do zycia. Stan krytyczny to poruszaja-
ce i chwytajace za serce historie o tym, jak wiele niesamowitych
zagadek skrywa nasze ciato, i o prawdziwej sile ludzkiego ducha.

Zny

Wylgthowa ksigrka peloa histoot
aprzetrwaniu, nadziel i stracie.
ADAM KAY

autar bestsellera Spdsie bolalo
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Internet

1. Ewolucja Internetu do Web3.0

Meta grozi wycofaniem Facebooka i Instagrama z Europy, jesli nie mozna
przesyta¢ danych do USA. Na catym $wiecie trwa walka z potentatami

0 prywatnosc¢ 1 w ochronie konkurencji. Kraje niedemokratyczne zamykaja sie¢
1 cenzuruja. To oczywiscie jedynie skrotowy raport o stanie Internetu w 2022 r.,
ale dobry wstep do zastanowienia sie nad miejscem, do ktérego dotarlismy.

Stan Internetu w roku 2022 1 przewidywania na lata kolejne

Powszechnie méwi sie o Web3 lub Web3.0 (1),
cho¢ nie dla kazdego jest jasne, co ta nowa od-
stona Internetu oznacza. Ostatnio dla wielu jest
to zdecentralizowana wersja Internetu oparta na block-
chainie, technologii stojacej za wieloma gléwnymi
kryptowalutami i niezbywalnymi tokenami (NFT).
Z drugiej strony Elon Musk uwaza, ze Web3 jest bar-
dziej ,marketingowym haslem” niz rzeczywistoscia.

Zwolennicy Web3 argumentuja, ze dzisiej-
sze platformy Internetowe sa zbyt scentralizowane

i kontrolowane przez garstke duzych firm
Internetowych, takich jak Amazon, Apple, Alphabet
i firma Meta, bedaca pochodng Facebooka. Firmy
te zgromadzily ogromne ilosci danych i tresci, ktére
zostaly udostepnione w Internecie. Web3 ma by¢
inny, ale niektérzy, np. Jack Dorsey z Twittera, sadzi,
ze ,tréjka” skonczy jak poprzednie wersje —jako zdo-
minowana przez gigantéw i scentralizowana rzecz.

Prawie dwie trzecie ludzkosci

w Internecie

Zanim przejdziemy ponownie do rozwazan,
do czego zmierza Internet, spéjrzmy, jaki jest jego stan
obecnie, a wlasciwie rok temu, bo wtedy przeprowa-
dzono kompleksowe badania. Mowa o raporcie Digital
2021 April Global Statshot Report, opublikowanym
przez Hootsuite i We Are Social, ktéry ujawnit, ze po-
nad 6 na 10 os6b na Ziemi korzysta obecnie z Internetu.
Liczba uzytkownikéw Internetu wzrosta o ponad 330
milion6w w ciggu roku, osiagajac tacznag liczbe ponad 4,7
miliarda na poczatku kwietnia 2021 roku. Na poczatku
kwietnia 2021 roku liczba ludno$ci na $wiecie wynosita
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TEMAT NUMERU

Internet, Internet mobilny i spotecznosci w liczbach

CALA POPULACJA UNIKALNI

UZYTKOWNICY
MOBILNI

7,85
mld
56,5%

w miastach

67,1%

catej populacji

Zrédta: THE U.N., LOCAL GOVERNMENT BODIES, GSMA INTELLIGENCE, ITU, GWI, EUROSTAT, CNNIC, APJII, SOCIAL MEDIA PLATFORMS' SELF-SERVICE ADVERTISING TOOLS,

COMPANY EARNINGS REPORTS, MEDIASCOPE

2. Liczba uzytkownikéw Internetu na swiecie

7,85 miliarda, co oznacza wzrost o okolo 1% w por6wna-
niu z tym samym okresem w zesztym roku. W ciggu ostat-
nich 12 miesiecy liczba uzytkownikéw Internetu wzrosta
0332 miliony, co oznacza wzrost rok do roku o 7,6 proc. (2).

Na calym S$wiecie jest 5,27 miliarda unikalnych
uzytkownikéw telefoné6w komodrkowych, co ozna-
cza, ze ponad dwie trzecie wszystkich ludzi na Ziemi
ma obecnie telefon komérkowy. Ponad pét miliarda

UZYTKOWNICY
INTERNETU

 AKTYWNI
UZYTKOWNICY
SOCIAL MEDIA

&,72

4,33
mid
551%

catej populacji

60,1%

catej populacji

g’:%iul ¥ Hootsuite-

nowych uzytkownikéw dotgczylo do platform spo-
lecznosciowych w ciggu dwunastu miesiecy przed pu-
blikacja badania, co daje globalna liczbe 4,33 miliarda
do kwietnia 2021 roku. Liczba uzytkownikéw me-
diéw spolecznosciowych (3) rosta znacznie szybciej
niz ogélna liczba uzytkownikéw Internetu w tym sa-
mym okresie. Wynika to cze$ciowo z faktu, ze firmom
z branzy mediéw spoleczno$ciowych stosunkowo

el Najpopularniejsze platformy spotecznosciowe

Globalna liczba aktywnych uzytkownikéw dla wybranej grupy

najpopularniejszych platform social media
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Zrédta: KEPIOS ANALYSIS (APRIL 2021), BASED ON DATA PUBLISHED IN: (1) KOMUNIKATY | RAPORTY FIRM O WYNIKACH", ,(2) SAMOOBSEUGOWE NARZEDZIA REKLAMOWE
*Uwagi: platformy oznaczone (*) nie opublikowaty aktualizacji liczby uzytkownikéw przez 12 miesigcy przed raportem, wigc dane moga nie by¢ doktadne, (**) Dane dla

Douyin pochodza z dnia, wiec miesigczna liczba uzytkownikéw jest prawdopodobnie wyzsza

3. Najpopularniejsze platformy spotecznosciowe
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Nowa wspaniata Sie¢

Leiad Liczhba uzytkownikow Internetu w regionach swiata

Liczba uzytkownikéw dla kazdego regionu jako odsetek globalnej liczby uzytkownikéw Internetu

we i) '
e, 1 &
are. . ¥ Hootsuite

Zrédta: KEPIOS (APRIL 2021) BASED ON EXTRAPOLATIONS OF DATA PUBLISHED BY: THE ITU, LECAL GOVERNMENT BODIES, GWI, GSMA INTELLIGENCE, EUROSTAT, APJII, CNNIC,
THE U.N.

uzytkownikow Internetu na swiecie

fatwo jest podawac doktadne, aktualne liczby uzytkow-
nikéw, poniewaz moga one po prostu zbierac te dane
bezposrednio z aktywnosci na swoich platformach.
Warto réwniez zauwazy¢, ze media spolecznosciowe
pozostajg kluczowym czynnikiem wplywajgcym
na szersze upowszechnienie Internetu, a najnow-
sze badania firmy GWI wskazujg, ze prawie 99 proc.
uzytkownikéw Internetu w wieku od 16 do 64 lat

korzysta co miesigc z sieci spolecznosciowej lub
Internetowej platformy komunikacyjnej.

Poziomy przyswojenia Internetu sg jednak nadal bar-
dzo zr6znicowane geograficznie (4). W Europie P6inocne;j
i Zachodniej oraz Ameryce P6Inocnej korzysta dzis
z Internetu ponad 9 na 10 oséb. Jednocze$nie wiecej
niz 3 na 4 osoby w Afryce Wschodniej nie maja dostepu
do sieci. Poziom korzystania z Internetu jest réwniez

Ueiad Ludzie bez dostepu do Internetu

Wyrazona w milionach liczba oséb nie majacych dostepu Internetu dla poszczegdlnych
regionéw $wiata
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5. Liczba ludzi nieuzywajacych Internetu na swiecie
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40

stosunkowo niski w Azji Poludniowej, gdzie mieszka
najwieksza na $wiecie populacja os6b niepodtgczonych
do sieci. Ponad miliard ludzi pozostaje niepodtgczonych
w zaledwie trzech krajach regionu - Indiach, Bangladeszu
i Pakistanie (5).

Chiny dodaty 85 milionéw nowych uzytkownikéw me-
diéw spolecznosciowych w ciggu roku, co odpowiadato
mniej wiecej 1 na 6 nowych uzytkownikéw na swiecie
w tym okresie. Jednocze$nie uzytkownicy w Chinach
nie majg obecnie dostepu do tych samych platform me-
di6w spolecznosciowych, co reszta §wiata, co wplywa
na ksztalt statystyk globalnych. Na catym §wiecie (z wy-
faczeniem Chin) prawie jedna czwarta (24,1 proc.) uzyt-
kownikéw Internetu w wieku od 16 do 64 lat twierdzita,
ze WhatsApp jestich ulubiong platformg mediéw spotecz-
nosciowych. Facebook zajal drugie miejsce w obecnym
rankingu, z prawie 22 proc. respondentéw wybieraja-
cych tg opcje, za$ Instagram plasuje sig na trzecim miej-
scu, z 18,4 proc.

Patrzac poza gléwne motywacje ludzi, jest coraz bar-
dziej oczywiste, ze media spolecznosciowe sg gléwnym
celem rozrywki. Ponad 4 na 5 internautéw w wieku od 16
do 64 lat twierdzi, ze odwiedza platformy spoteczno-
Sciowe, aby znalez¢ zabawne lub rozrywkowe tresci,
a wiecej 0os6b odwiedza portale spolecznosciowe, takie
jak Facebook i TikTok, aby znalezé rozrywke, niz aby
wysla¢ wiadomos¢ do przyjaciét i rodziny (nalezy jed-
nak pamieta¢, ze ten konkretny punkt danych nie obej-
muje platform komunikatoréw, takich jak WhatsApp
czy Telegram).

Dane dotyczace naktadania sie poszczegdlnych plat-
form réwniez stanowig interesujaca lekture. Na przyktad,
okolo 86 proc. uzytkownikéw TikToka w wieku od 16
do 64 lat twierdzi, ze korzysta réwniez z Facebooka,
podczas gdy 55 proc. uzytkownikéw Instagrama w tej
samej grupie wiekowej twierdzi, ze korzysta réwniez
z Twittera. Intrygujace sa tez informacje dotyczace po-
bierania aplikacji mobilnych z App Annie, ktére pod-
kreslajg rosngca popularno$é komunikatoréw takich
jak Telegram i Signal.

Wolnos¢ i neutralnos¢

W ,,0jczyznie” Internetu zachodzg procesy, ktore by¢
moze w dluzszej perspektywie troche wyzej opisane
klocki poprzestawiaja. Na przyktad ro$nie szybko popu-
larnoséc¢ alternatywy dla YouTube o nazwie Rumble, ktéra
ma juz wiecej niz 40 milionéw aktywnych uzytkowni-
kéw (od poczatku 2020 do poczatku 2021 roku wzro-
sla pietnastokrotnie). Przyczyny wzrostu popularnosci
alternatywnych serwiséw sa zlozone. Z jednej strony
to cenzura stosowana przez Big Tech, z innej bardziej
ogblny nurt sprzeciwu wobec potentatéw z Big Tech.
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Wyrastajg wigc alternatywy dla Twittera i Facebooka
takie jak Gab, Parler, Gettr a ostatnio ThruthSocial
Donalda Trumpa. Roénie popularno$¢ konkurencji
Google - DuckDuckGo. Ich zasiggi to wciaz niewielkie
liczby w poréwnaniu z popularnosciag przodujacych
platform, ale to one sig¢ rozwijajg a liderzy juz stabo,
bardzo powoli.

W USA toczy sig jednoczesnie batalia o neutralnosé
sieci. Sad Apelacyjny Dziewigtego Okregu odrzucil
w styczniu 2022 r. probe zablokowania egzekwowa-
nia kalifornijskiego prawa dotyczacego neutralnosci
sieci. GI6wni dostawcy ustug Internetowych nalegali,
ze tylko amerykanska Federalna Komisja Lacznosci
moze zdefiniowac i egzekwowaé ochroneg neutralno-
$ci sieci. Gtéwni dostawcy ustug Internetowych pro-
wadzili kampanie majaca na celu wyeliminowanie nie
tylko ochrony neutralnosci sieci, ale takze zasad pry-
watnos$ci konsumentéw. Innymi stowy, rzad federalny
USA nie moze nie stawa¢ w obronie neutralnosci sieci
wobec firm, ktére chcag Internet wygrodzi¢ i w pewnym
sensie ,,sprywatyzowac”.

Dziatania rzecznikéw wolnosci i neutralnosci
Internetu prowadzone sa dwutorowo. Z jednej strony
chodzi o to, by wladze nie zrzekaly sig prawa do obrony
internautéw przed korporacjami, a z drugiej— o obrone
swobdd Internetowych, ktérym zagrazajg dzialania
wladz. Na przyktad Europejska Rada Ochrony Danych
(EDPB) ostrzegta w ubiegtym roku, ze projektowane
w Unii Europejskiej wspdélnotowe prawo cyfrowe (DSA)
moze zagrozi¢ podstawowym prawom i wolno$ciom
os6b fizycznych, wzywajac jednoczesnie ustawodaw-
c6w do wdrozenia bardziej rygorystycznych przepi-
s6w dotyczacych kierunkowanych reklam serwowanych
przez duze firmy Internetowe i media spoleczno$ciowe.
W swoim o$wiadczeniu EDPB stwierdzita, ze ukierun-
kowana reklama online powinna zostac.

Coroczny raport Freedom on the Net, ktdry zostat opu-
blikowany we wrzesniu 2021 przez organizacje Freedom
House, ocenia kraje §wiata pod katem ,wolnosci
Internetowej” obywateli. Z danych wynika, ze obywatele
56 z 70 badanych krajow zostali w roku poprzedzajacym
publikacje zatrzymani lub skazani za swoje dziatania
w Internecie. W raporcie stwierdzono m.in., ze glo-
balna wolno$¢ cyfrowa zmniejszala sie przez jednascie
ostatnich lat. Na przyklad, na Bialorusi odnotowano
spadek wolnosci online o siedem punktéw rankingo-
wych, a w Myanmarze o 14 punktéow. Najnizej w ran-
kingu pod wzgledem praw Internetowych uplasowaty
sig jednak Chiny. Nie wszedzie idzie to tylko w ztym
kierunku. Gambia np. zostala pochwalona za podtrzy-
manie wolnosci Internetu, od czasu obalenia w 2017 r.
bytego prezydenta Yahya Jammeha.
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°or 2o o
Chinski Mur wigkszy

niz rosyjski ,,nadzor”

Wspomniane Chiny wraz z Rosjg to liderzy projek-
tow ,,panstwowego systemu zarzadzania Internetem”.
Rosja, jak pisze w raporcie socjolog Larry Diamond,
»zdobyla (i podzielila sig) imponujace mozliwosci tech-
niczne w zakresie filtrowania i kontrolowania Internetu,
atakzeidentyfikowania i karania dysydentéw”. Pozostaje
jednak daleko w tyle za Chinami, ktére skutecznie i szczel-
nie odciely swéj wlasny Internet od reszty $wiata. Chinski
Wielki Firewall jest o wiele wyzszy niz jego niedosko-
naly rosyjski odpowiednik.

Niedawne wydarzenia zwigzane z inwazjg na Ukraine,
ataki hakeréw Anonymous na rosyjskie serwisy wskazuja,
ze rosyjska zapora nie jest taka silna. Bylo i jest tak, cho¢
w ostatnich latach rosyjskirzad, za posrednictwem pan-
stwowego regulatora komunikacji Roskomnadzor, dziatat
bardzo aktywnie w zwalczaniu nieprawomyslnych tresci.
Ukaral np. grzywna takie firmy jak Facebook i Twitter
za nieusuwanie zakazanych tresci. Dotyczylo to réznych
materialéw, ktére wladze rosyjskie uznaty za ekstremi-
styczne, aprobujgce uzywanie narkotykéw lub zache-
cajace dzieci do udziatu w antyrzadowych protestach.
Roskomnadzor karat tez firmy grzywng za nieprzecho-
wywanie danych rosyjskich uzytkownikéw na lokalnych
serwerach. Rosyjskie wladze grozity réwniez catkowitym
zablokowaniem korzystania z takich platform, w tym gro-
zac mozliwoscia zablokowania YouTube, jesli nie przy-
wroéci on kanaléw zarzadzanych przez rosyjskie firmy
medialne, takie jak RT. Temat wrocilt podczas wywotanej
przez Rosje wojny, gdy YouTube znéw zablokowat rosyj-
skie kanaty propagandowe.

Rosja od kilku lat budowata system MIR-1, postrze-
gany jako jeden z elementéw planéw Rosji dotyczacych
rozwoju wlasnego ,,suwerennego Internetu”, czyli Runet.
Uchwalone w 2019 przepisy pozwalajg na kierowanie ro-
syjskiego ruchu Internetowego i danych przez punkty kon-
trolowane przez rosyjskie wladze panstwowe i wzywa
do stworzenia krajowego systemu nazw domen, aby umoz-
liwi¢ dalsze dzialanie Internetu w Rosji, nawet jesli kraj
jest odciety od zewnetrznych serweréw w innych kra-
jach, takich jak Stany Zjednoczone. Rosja przeprowadzita
liczne préby odlaczenia sig od globalnego Internetu, ostat-
nie przed wojna na Ukrainie, w czerwcu i lipcu 2021 roku.
Sprzet zainstalowany przez Roskomnadzor nie doprowa-
dzil do calkowitego odlgczenia, ale umozliwil Rosji spo-
wolnienie dziatania sieci spotecznosciowych, takich jak
Twitter, co mogloby by¢ rzekomo wykorzystane w scena-
riuszu, w ktérym demonstranci uzywaja platform do or-
ganizowania protestéw lub innych dzialan przeciwko
rosyjskim wtadzom. Roskomnadzor zablokowat réwniez
strone Internetowsq i aplikacje Smart Voting, stworzong

przez lidera rosyjskiej opozycji Aleksieja Nawalnego,
poprzez uniemozliwienie wejscia do tych systeméw.
Ponadto Rosja naciskata na Apple, Google i Telegram,
aby usunetly aplikacje Smart Voting Nawalnego ze skle-
péw z aplikacjami na swoich platformach tuz przed wy-
borami parlamentarnymi w zesztym roku, na co te firmy
przystaty.

Jednak w Rosji jest znacznie mniej 0s6b zaangazowa-
nych w dziatalnos¢ cenzorska niz w Chinach (tysigce os6b
w poréwnaniu z milionami). W Chinach ogromna liczba
pracownikéw prywatnych firm jest zaangazowana w rza-
dowe dziatania cenzorskie, wigczajac w to ogromny ar-
senal kontroli online na kazdym poziomie, az po lokalne
komendy policji. Podobnie jak w przypadku wielu in-
nych dziedzin Internetu, surowa sita ludzka wykonuje
zaskakujaco duzo pracy.

Krajow, ktére idg droga chinska, jest niestety na §wie-
cie coraz wiecej, od Wietnamu po Turcje. Jeden z najnow-
szych przyktad6w to Kambodza, gdzie caly ruch w sieci
bedzie kierowany przez rzadowy portal. Jest to poklosie
aresztowan ludzi, w tym np. syna opozycyjnego poli-
tyka za nieprzychylne wtadzy komentarze w Internecie.
Kambodzanska Narodowa Brama Internetowa, ktéra
zaczela dzialac¢ od polowy lutego, bedzie przesylac caty
ruch Internetowy, takze z zagranicy, przez rzadowy por-
tal. Brama, ktora jest obowigzkowa dla wszystkich do-
stawcow ustug, daje panstwowym regulatorom Srodki
do ,zapobiegania i odlaczania wszystkich polaczen
sieciowych, ktére wplywajg na dochéd narodowy, bez-
pieczenstwo, porzadek spoleczny, moralnos¢, kulture,
tradycje i zwyczaje”.

Mozliwosci blokowania krajowego Internetu przez
rezimy autorytarne zostaly zademonstrowane w stycz-
niu w Kazachstanie, ktéry oglosit ogélnokrajowy stan
wyjatkowy i odcial dostep do Internetu w catym kraju
po wybuchu protestéw spotecznych, w ktérych tysiace
0s0b zostalo rannych, a dziesigtki - zabitych przezlokalne
sity bezpieczenstwa. Mialo to zarazem niespodziewane
konsekwencje dla rynku kryptowalut. Kiedy sie¢ prze-
stala dziata¢, ,,gérnicy” bitcoina nie mogli komunikowac
sig z sieciq. Kilka godzin po wylaczeniu, Larry Cermak
z kryptowalutowej strony informacyjno-badawczej The
Block podawat, ze zniknelo 12 proc. §wiatowej mocy ob-
liczeniowej bitcoina.

Jedna z najbardziej oburzajacych dlaludzi z krajéw de-
mokratycznych praktyk jest zdarzajaca sig niestety co-
raz czeSciej wspolpraca potentatéw Big Tech zrezimami
cenzorskimi lub uleganie ich presji. Niedawno nale-
zacy do Microsoftu serwis spolecznosciowy LinkedIn
zapowiedzial stworzenie nowej aplikacji o nazwie
,InJobs” specjalnie na rynek chinski, ktéra bedzie ,,sa-
modzielng” aplikacja, niepowigzang z szerszg platforma
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LinkedIn. W o§wiadczeniu LinkedIn powiedziat, ze cho¢
,mocno wspiera wolnos¢ stowa”, zastosowat sie do wy-
mogéw chinskiego rzadu ,w celu stworzenia wartosci
dla naszych czlonkéw w Chinach i na calym $wiecie”.
Chociaz LinkedIn nie wspomniat o tym w komunika-
cie, krok ten pojawil sie wkrétce po tym, jak poddat
cenzurze konto Bethany Allen-Ebrahimian, reporterki
serwisu Axios relacjonujacej Chiny, po tym, jak poin-
formowata o swojej pracy opisujacej obozy internowa-
nia Ujguréw w prowincji Xinjiang. ,Kiedy$ musialam
czekac na cenzoréw chinskiego rzadu lub cenzoréw za-
trudnionych przez chinskie firmy w Chinach”, skomen-
towata Allen-Ebrahimian. ,Teraz amerykanska firma
placi swoim wlasnym pracownikom za cenzurowanie
Amerykanéw wedlug chinskiej polityki”.

Nie daj sie sledzi¢

- nie daj si¢ sprzedaé

Réwnolegle z bitwami o wolnosé stowa i neutralnosé sieci,
zaostrza sig batalia o prywatno$¢. W polowie 2021 r. grupa
czternastu startup6w, ktére skupiajg sie na prywatnosci
uzytkownikéw, wezwata UE do zakazania reklam opar-
tych na ,inwigilacji”. Zalozyciel serwisu szyfrowanej
poczty e-mail, Proton, Andy Yen powiedzial, ze praktyki
potentatéw podwazaja ,,podstawowe prawo do prywat-
nosci” uzytkownikéw. List wnioskuje, aby odpowiednie
przypisy znalazly sie we wspominanym juz europejskim
DSA (Digital Services Act).

Dzigki miliardom uzytkownikéw na calym S$wiecie,
giganci tacy jak Amazon, Facebook i Google majg dostep
do ogromnych ilosci danych osobowych, ktére mogg na-
stepnie wykorzysta¢ do udoskonalania i ulepszania swoich
produktéw w sposob, ktéry umacnia ich pozycje, jednak
nierzadko nie jest zgodny z prawem do prywatno$ci i za-
sadami ochrony danych. Sygnatariusze listu twierdza,
ze praktyki te s rownoznaczne z naduzywaniem pozycji
rynkowej i obejmuja szereg znanych firm zajmujacych
sie wyszukiwarkami i przegladarkami Internetowymi.

UE rozpoczeta niedawno $wieze dochodzenie anty-
monopolowe w sprawie praktyk reklamowych Google.
Komisarz ds. wolnej konkurencj Margrethe Vestager
mowila, ze jest zaniepokojona tym, ze Google ,,utrudnia
rywalizacje dla konkurencyjnych ustug reklamowych
online” z powodu swojej dominacji. Dalsze komenta-
rze opisujg system, w ktérym Google ,,monetyzuje dane
osobowe uzytkownikéw z niewielkim poszanowaniem
ich podstawowego prawa do prywatnosci”. Model rekla-
mowy oparty na nadzorze zacheca do zachowan mono-
polistycznych, poniewaz kieruje dane do matej garstki
dominujacych platform, gléwnie Google i Facebooka.

Nie wszyscy giganci z grupy Big Tech patrzg na tow ten
sposab jak te dwie firmy. Na przyktad Apple, ktére zarabia
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na sprzedazy sprzetu, daje sygnal, ze klienci, ktérzy
placa stono za swoje iPhone’y, majg prawo do blokowania
sledzenia catkowicie. Apple wprowadzil w iPhone’ach
ostrzezenia i zapytania o zgode, czy chca by¢ §ledzeni
przezrézne aplikacje, np. Facebooka. Wywotato to ponad
rok temu matg wojne z platformg Zuckerberga. Teraz juz
Facebook zapewnia, ze setki jego inzynier6w pracujg nad
nowg metodg wy$wietlania reklam bez zbierania danych
osobowych uzytkownikéw.

Dwadziescia lat temu za sprawg Internetu zaczal sie
przewrét w branzy reklamowej. Stopniowo rugowat ga-
zety i czasopisma z tego rynku, zagrazajac ostatnio tez
telewizji. Cyfrowe reklamy napedzaly rozwéj Google,
Facebooka i Twittera, ktére oferowaty swoje ustugi wy-
szukiwania i sieci spolecznos$ciowe dla ludzi bez optat.
Ale w zamian ludzie byli §ledzeni na kazdym swoim sie-
ciowym kroku za pomocs ,ciasteczek” aich dane osobowe
byty wykorzystywane do precyzyjnego, spersonalizowa-
nego targetowania reklam. Po wprowadzeniu w 2008 .
sklepéw z aplikacjami na iPhone’y i aparaty z systemem
Android, reklamodawcy zaczeli réwniez zbiera¢ dane
o tym, co ludzie robili w aplikacjach, umieszczajgc wnich
niewidoczne trackery. Informacje te zostaty potgczone
z danymi z plikéw cookie i udostgpnione brokerom da-
nych w celu jeszcze bardziej precyzyjnego kierowania
reklam. W rezultacie powstal ogromny ekosystem re-
klamowy, ktéry utrzymuje darmowe strony Internetowe
i ustugi online.

Teraz ten system reklamy cyfrowej, ktéry rozrést sie
do warto$ci 350 miliardéw dolaréw, jest demontowany,
a przynajmniej podejmowane sg wysitki, aby go zmie-
ni¢. Napedzane przez obawy o prywatno$¢ w Internecie,
Apple i Google zaczely reorganizowac zasady dotyczace
zbierania danych online. Apple rozwinelo narzedzia,
ktore blokuja marketer6w od $ledzenia ludzi. Google,
ktéry zalezy od cyfrowych reklam bardziej niz sprzeda-
jace sprzet Apple, stara sie wypracowaé nowy system,
dzieki ktéremu moze kontynuowac¢ kierowanie reklam
do ludzi bez wykorzystywania dostepu do ich danych
osobowych.

Jesli dane osobowe nie majg by¢ juz waluta, ktéra lu-
dzie daja za tresci i ustugi online, co$ innego musi zaja¢
ich miejsce. Wydawcy mediow, tworcy aplikacji i skle-
pow e-commerce teraz badajg r6zne Sciezki, w niekté-
rych przypadkach przewracajac swoje modele biznesowe.
Wielu z nich decyduje sig na modele ptatnosci za tresci,
dobra i ustugi w sieci. Przyktadem dla wielu jest Netflix,
jednak dor6wnanie, mu jesli chodzi o oferte, jest bardzo
trudne. Oplaty abonamentowe i inne formy zamiast wy-
korzystywania danych osobowych.

Chyba najbardziej napigtnowany pozeracz prywatno-
$ci, Facebook, pracuje obecnie na metodami targetowania
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reklam przy uzyciu spostrzezen zebranych na ich urzadze-
niach, bez korzystania z danych osobowych. Jesli ludzie,
ktérzy klikaja na reklamy dezodorant6w, kupujg rowniez
trampki, Facebook mégltby dzieli¢ sig tym wzorem z re-
klamodawcami, aby mogli serwowa¢ reklamy tramp-
kéw tej grupie. Jest to, jak sie uwaza, mniej inwazyjne
niz udostepnianie danych osobowych, takich jak adres
e-mail reklamodawcom.

W badaniach naukowcy Google stwierdzili, ze plik
cookie spowodowat erozje zaufania ludzi do ustug
Internetowych. Proces analityczny doprowadzit w Google
do wniosku, ze przegladarka Internetowa Chrome po-
winna przesta¢ obstugiwac pliki cookie. Jednak Google
nie zamierza wylgczac ciasteczek czyli plikéw cookie,
dopdki nie znajdzie innego sposobu na kierowane dotar-
cie reklam do odbiorcéw. Google testuje r6zne techniki,
w tym podobne do tych, nad ktérymi eksperymentuje
Facebook. Na razie Google nie bedzie blokowac algoryt-
moéw $ledzacych w Chrome do 2023 roku.

Prognozy na przysztosc

Rozwazania o Web3 to rodzaj Internetowego ,,quo
vadis”, ale oczywiscie nie sg teraz jedynym wat-
kiem analiz i podsumowan dotyczacych sieci. Pew
Research zapytal kilka miesigcy temu grupe lide-
roéw opinii sieciowej o ich wyobrazenia na temat
Internetu w 2035 roku. Oto ich opinie.

Doc Searls, wspoétautor ksigzek ,The Cluetrain
Manifesto” i , The Intention Economy”, wspdétzatozy-
ciel i czlonek zarzadu Customer Commons, powiedzial:
,Nowe i ulepszone cyfrowe krélestwo roku 2035 to takie,
w ktérym sie¢ nadal dziata, ale zostata odsunieta na bok,
poniewaz w Internecie istniejg lepsze modele wspétpracy
migdzy ludzmi i organizacjami oraz lepsze technologie
niz te, ktére mozna sobie wyobrazi¢ w modelu klient-ser-
wer interakcji miedzy przegladarka a strong Internetows.
Wyobraz sobie, ze masz wlasng polityke prywatnosci
iwarunki, zamiast zawsze zgadzac sig na te od innych”.

Susan Price, dyrektor generalny, strateg UX i innowator
projektowania skoncentrowanego na cztowieku w Firecat
Studio, patrzy na to tak:,,0d dawna mam wizje Human
AP]J, interfejsu programowania aplikacji, ktéry stuzytby
jako warstwa filtrujaca pomiedzy kazdym czlowiekiem
a systemami dostarczajgcymi nam tresci lub ustugi, lub
przenoszacymi/udostepniajacymi informacje o nas, takie
jak nasza lokalizacja, dzialania, decyzje, identyfikatory,
historiaitak dalej—nasze dane. Na przyktad, Human API
przechowywaloby wszystkie zgody umowne, ktére za-
warlam zr6znymi firmami i ustugami. Przechowywatby
wszystkie subskrypcje i zobowigzania platnicze, ktére
zrealizowalam i zapewnialby pojedynczy pulpit nawi-
gacyjny do ich badania, analizowania i zarzadzania

6. Vint Cerf

nimi. Zamiast przechowywania moich preferencji, usta-
wien, zapis6w i uméw w dziesigtkach lub setkach baz
danych dostawcéw, dane te bylyby przechowywane
pod moja kontrolg”.

Alejandro Pisanty z Narodowego Uniwersytetu
Autonomicznego w Meksyku przewiduje: ,,Do 2035 roku
prawdopodobnie powstang 'pozytywne' przestrzenie
cyfrowe. Wewnatrz nich, w idealnej sytuacji, bedzie
wystarczajaco duzo zaufania, aby umozliwic¢ sensowng
dyskusje polityczna, rozpowszechnianie wiarygodnych
wiadomo$ci i waznych informacji (takich jak te zwigzane
ze zdrowiem)”. Opisuje on ,,cyfrowe obywatelstwo” jako
klucz do funkcjonowania w tych zaufanych sieciach.

Jednak nie kazdy jest idealistg. Vint Cerf (6), jeden
7 ,0jcow” Internetu, zauwazyl natomiast krétko: ,,Ludzie
nadal bedq robi¢ szkodliwe rzeczy, ale znacznie trudniej
bedzie im sig z tego wywing¢”.

Cytowaniiinnieksperci wypowiadajacy sie w ankie-
cie przewiduja, ze juz do 2025 roku informacje, ktérymi
ludzie dziela sig przez Internet, zostang wplecione w ich
codzienne czynnosci, do tego stopnia, ze przeplyw infor-
macji stanie sie niewidzialny, jak elektrycznosé. Dostep
do Internetu ma sta¢ sig prawem fundamentalnym. Jak
widag, idealistyczne przewidywania i marzenia mie-
szajg sie w realizmem i niepokojem o kierunek zmian. l

Mirostaw Usidus
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1. Cyber-bezpieczerist

Cyberwojna, czyli ataki 1 walka z nimi, aktywna lub tez pasywna obrona (1),

to w tej chwili potezna gataz gospodarki. Nie mozna powiedzied, ze WSZyscy
na niej traca, bo nawet bez uwzgledniania zyskow przestepcoéw sporo jest firm
kwitngcych w roli naszych obroncéw. Niestety ostatecznie straty spadajg

na barki tzw. milczace] wiekszosci, czyli nasze.

Wyjete spod prawa trzecie panstwo Swiata

NOWY INTERNET
— NOWE
ZAGROZENIA

Kazdego dnia do Internetu podlacza sie okoto mi-
liona nowych oséb. W 2030 r. liczba uzytkowni-
kéw Internetu przekroczy¢ ma 7,5 miliarda. Zagrozenia
cybernetyczne ewoluujg od atakowania i uszkadza-
nia komputeréw, sieci i smartfonéw, do urzadzen
noszonych (w tym medycznych) u ludzi, samochody,
koleje, samoloty, sieci energetyczne i wszystko,
co ma elektroniczny impuls. Wedtug raportu firmy
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Cisco, do 2023 roku na Ziemi bedzie trzy razy wigcej
urzadzen sieciowych niz ludzi. Do 2022 roku 1 bi-
lion czujnikéw sieciowych bedzie wbudowanych
w otaczajacy nas Swiat, a w ciggu 20 lat ich liczba
wzroénie do 45 bilionéw.

Koszt cyberprzestepczosci

idzie w biliony

Opublikowane pod koniec 2019 r. wyniki badan
firmy Accenture pt. ,Cost of Cybercrime” wskazuja,
ze $rednie roczne koszty ponoszone przez firmy
w zwiazku z réznymi rodzajami cyberprzestepstw
wzrastaja regularnie z roku na rok. Przyktadowo
koszty atakéw ransomware w latach 2017-2018 zwigk-
szyly sig 0 21 proc. z przecigtnej kwoty 533 000 dola-
réw do 646 000 dolaréw. Inne $rednie koszty wynosza
— dla ztosliwego oprogramowania — 1,4 mln USD,
ataki Internetowe — 1,4 mln USD, odmowa ustugi
(DOS) - 1,1 mIn USD, zlodliwi uzytkownicy - 1,2 mln
USD. A to bylo jeszcze przed rozkwitem tej formy cy-
berprzestepczosci w latach 2020-21. Prognozowano



http://www.mt.com.pl

Dark Web

wtedy réwniez, ze cyberprzestepczosc¢ bedzie koszto-

2. Dark Web

wac §wiat 10,5 biliona dolaréw rocznie do roku 2025.
Te prognozy mogly by¢ zbyt ostrozne, bo juz w 2021 .
spowodowata szkody o lacznej wartoéci 6 bln USD,
co jest rowne wartoscia trzeciej co do wielkosci gospo-
darce $wiata, po Stanach Zjednoczonych i Chinach.
Stanowi to najwiekszy transfer bogactwa, jaki znamy.
Zagraza innowacjom i inwestycjom. Jest wyktadniczo
wyzsze niz wszystkie szkody wyrzadzone przez klgski
zywiolowe w ciggu roku na $wiecie. I juz jest bardziej
dochodowe niz globalny handel wszystkimi gtéwnymi
nielegalnymi narkotykami razem wzigtymi.
Najwazniejsze koszty cyberprzestepczosci to:
uszkodzenie i niszczenie danych, kradziez pienie-
dzy, utrata mozliwos$ci produkcyjnych, kradziez wta-
snoéci intelektualnej, kradziez danych osobowych
i finansowych, defraudacja, oszustwo, zakl6cenia
normalnego toku dzialalnosci po ataku, dochodze-
nie kryminalistyczne, przywracanie i usuwanie zha-
kowanych danych i systeméw oraz utrata reputaciji.
Najwieksze straty ponosi oczywiscie najwiek-
sza gospodarka. Cyberprzestepczos¢ uderza w USA
tak mocno, ze w 2018 r. agent specjalny z FBI, kt6-
rego specjalnoscia sg cyberwlamania, powiedziat, The
Wall Street Journal”, ze kazdy amerykanski obywatel
powinien spodziewac sie, ze wszystkie jego dane (in-
formacje umozliwiajace identyfikacje osoby) zostaly
skradzione i znajduja sie w dark webie (2), wykorzy-
stywanym przez przestgpcéw. Wedtug niektérych
szacunkow rozmiar glebokiej sieci (ktéra nie jest in-
deksowana ani dostepna dla wyszukiwarek) jest nawet

piec tysiecy razy wigkszy niz sieci powierzchniowe;j
iro$nie w tempie, ktérego nie da sig okreslic.

Wiele urzadzen, takich jak rozruszniki serca lub
wszczepialne urzadzenia, ktére dostarczajg mi-
krowstrzaséw do mézgu w celu leczenia choroby
Parkinsona lub innych zaburzen neurologicznych,
jest kontrolowanych przez aplikacje mobilne, ktére
pozwalajg lekarzom dostosowac leczenie bez ucieka-
nia sig do operacji. Istnieje wiele urzadzen do infuzji
lekéw. Aplikacje sg wazng cze$cig monitorowania cu-
krzycy. Ataki hakeréw na te urzadzenia zagrazaja zdro-
wiu pacjentéw, a w skrajnych przypadkach — nawet
zyciu. Urzadzenia te sg czesciej niz zwykle podlaczone
do sieci poprzez Wi-Fi i Bluetooth, i sg czesto obstu-
giwane przez starsze systemy operacyjne. Atakujgcy
zaczeli celowaé w te urzadzenia jako punkty wej-
Scia do sieci, poniewaz czesto nie majg one ochrony
punktéw konicowych. Tym samym medyczny Internet
Rzeczy (3) wykladniczo zwieksza liczbe punktéw do-
stepu dla hakeréw, ktérzy mogag przenikna¢ do sys-
temow. Dostgpnosé Wi-Fi tworzy otwarte pole dla
hakerow, aby zobaczy¢, jakie rodzaje sieci sg dostepne
ijakie urzadzenia sg podtaczone. Wigksza liczba po-
laczonych urzadzen jest wykorzystywana w §wiad-
czeniu opieki, ale sg one zaprojektowane pod katem
skutecznosci, a nie bezpieczenistwa.

tancuchy blokowe zamiast chmury?

W 2013 roku IBM oglosil, ze dane bedg w XXI wieku
tym, czym energia parowa w XVIII wieku, elek-
tryczno$¢ w XIX, a weglowodory w XX. Wedtug
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3. Medyczny Internet Rzeczy

Cybersecurity Ventures, do 2025 roku $wiat be-
dzie przechowywal dwiescie zettabajtéw danych.
Obejmuje to dane przechowywane na prywatnych
i publicznych infrastrukturach IT, na infrastruk-
turach uzytkowych, na prywatnych i publicznych
centrach danych w chmurze, na osobistych urzadze-
niach obliczeniowych — komputerach PC, laptopach,
tabletach i smartfonach - oraz na urzadzeniach IoT
(Internetu Rzeczy). Przewiduje sig, ze catkowita ilo¢
danych przechowywanych w chmurze — ktéra obej-
muje chmury publiczne obstugiwane przez dostaw-
c6w i firmy z branzy mediéw spolecznosciowych
(Apple, Facebook, Google, Microsoft, Twitter itp.),
chmury rzagdowe dostepne dla obywateli i firm, chmury
prywatne nalezace do $rednich i duzych korpora-
cji oraz dostawcéw ustug przechowywania danych
w chmurze - osiggnie 100 zettabajtéw do 2025 roku,
czyli 50 proc. danych na §wiecie w tym czasie — w po-
réwnaniu z okolo 25 procentami przechowywanymi
w chmurze w 2015 roku.

W ubiegtym roku Ponemon Institute, firma badaw-
cza, przedstawita raport na temat globalnego bezpie-
czenstwa danych w chmurze. 60 proc. z ponad trzech
tysiecy ankietowanych specjalistow IT stwierdzilo,
ze trudniej jest chroni¢ poufne lub wrazliwe in-
formacje na serwerach w chmurze. Zdaniem wielu
ekspertow te same mozliwosci przechowywania da-
nych moze zapewnié technika taiicuchéw blokowych,
blockchain, ale z wigkszym bezpieczenstwem i za-
pobieganiem naruszeniom. Technologia blockchain
jest z zalozenia bezpieczniejsza niz cloud compu-
ting. Poniewaz jest zdecentralizowang siecig rozto-
zong na komputery w réznych lokalizacjach, nie ma
jednego punktu stabosci podatnego na naruszenia
bezpieczenstwa. Zwolennicy zapewniaja, iz dzigki
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przechowywaniu danych w oparciu o blockchain,
mate firmy nie musza wydawac pieniedzy i zaso-
b6éw na budowe infrastruktury do przechowywania
danych i plikéw. Firmy te placa tylko za taka ilos¢
pamiegci masowej, jakiej potrzebuja. Jednak sg pewne
watpliwo$ci, zwigzane nie tylko z kosztami i wcigz
pewna nieznajomos$cia technik fanicuchéw blokowych.
To przewidywany rozwdéj komputeréw kwantowych.

Maszyny kwantowe teoretycznie bedg w stanie
wykonywacé obliczenia w czasie znacznie krétszym
niz jakikolwiek konwencjonalny komputer i spra-
wia, ze nasze obecne szyfry stang sig nieskuteczne.
Przecieki twierdza, ze za 30 lat dwa $redniej wielko-
$ci komputery kwantowe bedg w stanie nawet ztamac
zabezpieczenia RSA, ktéry obecnie jest ustawiony
na 2048 bitéw. Kazda firma, ktéra opiera sig na nowo-
czesnej kryptografii, jest narazona na ryzyko wlama-
nia w najblizszej przyszlosci. Hakerzy bedg w stanie
uzyskac dostep do systeméw na zywo i zaklé6ci¢ ich
dzialanie. Wprawdzie dotyczy to oczywiscie nie tylko
blockchain, ale inwestowania w nowgq technike, ktéra
nie daje w perspektywie gwarancji bezpieczenstwa,
staje sig watpliwa decyzjg.

Na hakera z Al potrzeba

antyhakera z Al

Ataki cybernetyczne przeszly od standardowych, ta-
twych do opanowania zagrozen do zlozonych atakéw,
ktore wykorzystuja najnowsze technologie i wyrafi-
nowane algorytmy. Dalszy postep w dziedzinie Al
moze rowniez przyczynic¢ sig do powstania nowych
rodzajéw zagrozen cybernetycznych. Al moze réwniez
wilamac sie do podatnosci systemu na ataki znacz-
nie szybciej i lepiej niz cztowiek. Al moze by¢ wyko-
rzystywana do maskowania atakéw tak skutecznie,
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Nowa wspaniata Sie¢

ze uzytkownik moze nigdy nie wiedzie¢, ze jego sie¢
lub urzadzenie zostalo zaatakowane. Stad mysl, by
w obronie tez wykorzystywac¢ rownie wyrafinowane
algorytmy.

Automatyzacja w cyberbezpieczenstwie nie jest
nowa koncepcja i byla szeroko wykorzystywana przez
lata. Jednak wraz z rosnaca powierzchnig ataku liczba
alarmo6w generowanych przez produkty automatyzacji
bezpieczenstwa jest zazwyczaj przytlaczajaca. W tym
miejscu do gry wchodzg technologie oparte na sztucz-
nej inteligencji. Technologie te sg optacalnym sposo-
bem dla firm na identyfikacje najbardziej krytycznych
zagrozen, zwiekszajac w ten spos6b wykrywalnosé
i czas reakc;ji.

Dzisiejsze aplikacje stajg sie coraz bardziej zréznico-
wane. Znajduja sie one na wielu platformach (urzadze-
niach mobilnych, serwerach Internetowych, serwerach
aplikacji itp.) i pochodzg z wielu Zrédet — wewnetrz-
nych, zewnetrznych lub komercyjnych. Zle napisany
fragment kodu moze mie¢ wplyw nie tylko na siebie.
Zagrozone sa réwniez komponenty, z ktérymi wchodzi
w interakcje. Nawet drobna usterka moze zosta¢ wy-
korzystana, uszkadzajac lub prowadzac do uszkodze-
nia krytycznych czesci infrastruktury firmy. W tym
kontekscie bezpieczenstwo nie moze by¢ juz tylko
kolejng warstwa naktadang na aplikacje biznesows,
ale powinno by¢ w nig wbudowane — jako czes¢ sa-
mego procesu rozwoju. Kwestie takie jak ztosliwy kod,
backdoory w aplikacjach i brak funkcji bezpieczen-
stwa muszg by¢ rozwigzywane podczas samego pro-
cesu tworzenia aplikacji.

4. Face ID

Uczenie maszynowe okazalo si¢ niezwykle przy-
datne w wykrywaniu cyberzagrozen na podstawie
analizy danych i identyfikacji zagrozen, zanim wy-
korzystaja one luki w systemach informatycznych.
Uczenie maszynowe umozliwia komputerom stoso-
wanie i dostosowywanie algorytméw na podstawie
otrzymanych danych, uczenie sie na ich podsta-
wie i rozumienie wymaganych w zwigzku z tym
ulepszen. W kontekscie cyberbezpieczenstwa ozna-
czato, ze uczenie maszynowe umozliwia komputerowi
przewidywanie zagrozen i obserwowanie wszelkich
anomalii z duzo wieksza doktadnoscia, niz moze to zro-
bi¢ czlowiek.

Programisci wykorzystuja sztuczng inteligencje,
aby usprawni¢ uwierzytelnianie biometryczne i po-
zby¢ sie jego dotychczasowych niedoskonatosci, aby
uczynié z niego niezawodny system. Przykladem jest
technologia rozpoznawania twarzy firmy Apple, sto-
sowana w urzadzeniach iPhone X. Nazywana ,Face
ID” (4), technologia ta dziata poprzez przetwarzanie
rys6w twarzy uzytkownika za pomocg wbudowanych
czujnikow podczerwieni i silnikéw neuronowych.
Oprogramowanie Al tworzy zaawansowany model
twarzy uzytkownika, identyfikujac kluczowe kore-
lacje i wzorce. Apple twierdzi, ze dzigki tej technolo-
giiistnieje tylko jedna szansa na milion na oszukanie
Al i otwarcie urzadzenia inng twarzg. Architektura
oprogramowania Al moze réwniez pracowac¢ w roz-
nych warunkach o$wietleniowych i kompensowac
zmiany, takie jak uzyskanie nowej fryzury, rosngce
wlosy na twarzy, noszenie kapelusza, itp.
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pieczenstwo w metawersum

Uczenie maszynowe moze odegrac takze zna-
czacq rolg w zapobieganiu i powstrzymywaniu ata-
k6w phishingowych. Moze wykrywac i §ledzi¢ ponad
10 tysiecy aktywnych zZrédel phishingu oraz reago-
wacé i naprawiac je znacznie szybciej niz czlowiek.
Sztuczna inteligencja pozwala na szybkie odré6znienie
falszywej strony Internetowej od prawdziwe;j.

Systemy oparte na AI-ML nie czekaja, az podat-
nos¢ zostanie wykorzystana przez zagrozenia online.
Zamiast tego, te oparte na Al systemy proaktywnie
poszukujg potencjalnych podatnosci w organizacyj-
nych systemach informatycznych, a robig to poprzez
efektywne taczenie wielu czynnikéw, takich jak dys-
kusje haker6w w dark webie, reputacja hakera, wyko-
rzystywane wzorce, itp.

Kolejnym obiecujacym atutem Al jest zdolnosé
do analityki behawioralnej. Oznacza to, ze algorytmy
moga uczy¢ sig i tworzy¢ wzorce zachowan uzyt-
kownika poprzez analize tego, jak zazwyczaj korzy-
sta on z urzadzen i platform Internetowych. Szczegoty
moga obejmowac wszystko, od typowych czaséw logo-
wania i adreséw IP po wzorce pisania i przewijania.
Jesli w dowolnym momencie algorytmy Al zauwaza
nietypowe dzialania lub jakiekolwiek zachowania,
ktére nie mieszczg sie w standardowych wzorcach,
mogg oznaczy¢ je jako wykonywane przez podejrza-
nego uzytkownika lub nawet zablokowaé¢ uzytkow-
nika. Dzialaniami, ktére niepokojg algorytmy AI,
moze by¢ wszystko, od duzych zakupéw online wy-
sylanych na adresy inne niz Twéj, nagly skok w po-
bieraniu dokumentéw z Twoich zarchiwizowanych
folder6w lub nagta zmiana predkosci pisania.
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Zagrozenia w metawersum
ponad to, co znamy
Do gabinetu grozy wszystkich czekajacych nas nie-
bezpieczenstw dolaczane jest ostatnio kolejne. Doktor
David Reid z Liverpool Hope University jest przekonany,
ze projektowane przez Marka Zuckerberga, ale nie tylko
jego, metawersum, oprocz ogromnych korzysci, niesie
ze sobg réwniez ,przerazajace zagrozenia”. ,Jesli zasta-
nowic sig nad metawersum, to jego ostatecznym celem
nie jest tylko rzeczywisto$¢ wirtualna czy rzeczywi-
sto$¢ rozszerzona, ale rzeczywisto$¢ mieszana [MR
—red.]. To mieszanie §wiata cyfrowego i rzeczywistego.
Ostatecznie wirtualne i realne stang sig nie do odréz-
nienia”, méwi w rozmowie z serwisem sciencefocus.
com. Jak dodaje, wiele obecnych prototypowych syste-
moéw MR ma technologie $ledzenia twarzy, oczu, ciata
i dtoni, a wiekszo$¢ z nich zawiera zaawansowane ka-
mery. ,Niektdre z nich zawierajg nawet technologie
elektroencefalogramu w celu wychwycenia wzorcéw fal
mobzgowych. Innymi stowy, wszystko, co méwisz, ma-
nipulujesz, patrzysz, a nawet o czym my$lisz, moze by¢
monitorowane w MR. Dane, ktére zostang w ten spo-
s6b wygenerowane, to gigantyczny i bezcenny zaséb”,
wyjaénia naukowiec.

Ochrona tych danych, wszystkiego, co mamy,
a takze kim jesteSmy, naszych awataréw, czy jakkolwiek
bedzie sig to nazywalo, to wyzwania, z ktérymi przyjdzie
nam sig zderzyc¢, gdy powstanie metawersum, jesli powsta-
nie. Mozemy powiedzie¢, ze sprawa jest prosta — po pro-
stu zignorujemy metawersum. Jednak Internet tez kiedy$
wielu ignorowato. Potem zwykle tego zatowali. B

Mirostaw Usidus
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1. Erupcja wulkanu

Raport MT

Te niedoceniane wulkany

Erupcje niewygaslej

planety

Mozna zauwazy¢ tendencje do zapominania o wulkanach (1), gdy mowi

sie o wielkich, niszczycielskich sitach natury. Trzeba dopiero czegos
spektakularnego, jak niedawna erupcja na wyspach Tonga, ktére] gigantyczny
obtok wystrzelil wysoko w gérne warstwy atmosfery, abysmy sobie
przypomnieli o nich, ich potedze i1 znaczeniu, nie tylko negatywnym, w historii

naszej planety.

Wielki wybuch na archipelagu Tonga widziany byt
z kosmosu (2), a jego skutki odczuli mieszkancy nie
tylko przyleglych obszaréw. Obszar ten zostal cal-
kowicie odciety od $wiata na wiele dni. Wszystkie
okoliczne wyspy pokryta gruba warstwa popiotu wul-
kanicznego. Mieszkancom brakowalo zywnosci i wody
pitnej. Jednak ze wzgledu na oddalenie od gesto zalud-
nionych okolic nie spowodowat wielkich ofiar i strat.

Tak czy inaczej byla to najpotezniejsza erupcja wul-
kaniczna, jakiej Ziemia doswiadczyta od trzech de-
kad. Satelity pogodowe wykryly chmure popiotu,
ktéra rozprzestrzenila sig nad Australig, na wysoko-
$ci ponad 39 kilometréw nad powierzchnig Ziemi.

Piéropusz po wybuchu szybko rozprzestrzenil sig
nad Australig, ponad 4000 km na zachéd od Tonga,
powodujac rekordowe stezenie dwutlenku siarki nad
Oceanem Spokojnym. Dwutlenek siarki jest szkodliwy
dla zdrowia ludzkiego, powoduje podraznienie drog
oddechowych i pogarsza stany chorobowe takie jak
astma. Gaz ten moze rowniez reagowac z wodg w at-
mosferze i powodowac kwasne deszcze, ktore szko-
dzg roslinnosci.

Zdaniem ekspertéw erupcja wulkanu, ktéra znisz-
czylamatg wyspe w Polinezji 15 stycznia 2022 r., cho¢
wyrzucita ogromna ilo$¢ popiotu na rekordowa wy-
sokosé, to jednak nie spowoduje zadnych powaznych
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zmian w klimacie Ziemi. Pomimo ogromnych rozmia-
réw wybuchu ilo§¢ wyrzuconego w nim popiotu byta
stosunkowo niewielka w poréwnaniu do innych wiel-
kich erupcji wulkanicznych z poprzednich stuleci.
Zgodnie z dostgpnymi danymi Tonga wdmuchneta
teraz do atmosfery tylko 400 tys. ton dwutlenku siarki,
czyli jedynie okolo 2 proc. tej ilosci co 31 lat wczes-
niej Pinatubo, zatem specjalisci nie spodziewali sig
znaczacej zmiany globalnej temperatury powierzchni
Ziemi. Wulkanolog z uniwersytetu w Auckland, Shane
Cronin, twierdzi, ze tak czy owak erupcja Tonga
mogla by¢ najpotezniejsza, jakiej Ziemia doswiad-
czyta od czasu wybuchu gory Pinatubo w 1991 roku.
Byla to rowniez najpotezniejsza erupcja na Hunga
Tonga od okolo 1100 roku n.e. Fala uderzeniowa po-
wstala wskutek erupcji przemieszczala sig przez ziem-
ska atmosfere z predkosécig 1100 km/h, czyli prawie
z predkoscig dZwieku, okrazajac planete dwukrotnie
w ciggu jednego dnia. Wedlug Swiatowej Organizaciji
Meteorologicznej barometry wykryly w calej Europie
zmiany ci$nienia rzedu 2 do 3 milibaréw zwigzane
z przechodzaca falg uderzeniowa. Tsunami wygenero-
wane przez erupcje dotarlo do pacyficznych wybrzezy
Japonii, Alaski i Ameryki Potudniowe;j.

Nie zdazono jeszcze nawet wysta¢ pomocy po erup-
cji w rejon wulkanu Hunga Tonga, a juz pojawiata
sie wiadomosé, ze dwa tysigce kilometréw na poét-
nocny zachdd budzi sig kolejny niebezpieczny wul-
kan. Mowa o Ambrim, wulkanie na wyspie polozone;j
w samym centrum archipelagu Vanuatu. Jego naj-
wieksza erupcja miala miejsce w latach 1913-14.
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I ze wzgledu na swojg silg otrzymata wéwczas

miano najpotezniejszej erupcji w zachodniej czesci
Oceanii od 400 lat. Wulkan jest uznawany za bar-
dzo niebezpieczny.

Stozki, tarcze i szczeliny

Szacuje sie, ze w ciggu ostatnich 10 tys. lat
na kuli ziemskiej czynnych bylo okolo tysigca pig-
ciuset wulkanéw. W tym okresie miato miejsce okoto
7900 erupcji. Liczbe obecnie czynnych wulkanow sza-
cuje sie na okoto 800. Ponad polowa z nich znajduje
sig na obszarze ladéw. Ponadto mozna spotkac kilka
tysiecy nieczynnych wulkanéw na ladzie oraz kil-
kadziesiat tysiecy pod woda.

Wulkanem nazywa sie miejsce na powierzchni
Ziemi, z ktérego wydobywa sig lawa, gazy wulka-
niczne, w tym solfatary z przegrzanej pary wodnej,
dwutlenku wegla i siarkowodoru, mofety, czyli chtod-
niejsze wyziewy (o temperaturze ponizej 100°C), zawie-
rajace glownie dwutlenek wegla, fumarole, zawierajace
gléwnie chlorowodér, dwutlenek siarki i pare wodng
o temperaturze od 300 do 1000°C, a takze materiat pi-
roklastyczny. Terminu tego réwniez uzywa sie jako
okreslenia form terenu powstatych wskutek dziatalno-
$ci wulkanu, cho¢ bardziej poprawne sg takie terminy
jak: gora wulkaniczna, stozek wulkaniczny, koputa
wulkaniczna czy wulkan tarczowy.

Na podstawie aktywnosci wyodrebnia sie wul-
kany: czynne - stale lub sporadycznie objawiajace
swoja dziatalno$¢ (np. Wezuwiusz, Etna, Stromboli),
drzemiace —ich dziatalno$¢ zostata zaobserwowana,
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tagodne,
bazaltowe,
zbocze z lawy

Szczelina
Magma

tagodne,
bazaltowe,
zbocze z lawy ~—._

Stozek zuzlowy

Popi6t
Lawa

3. Rodzaje wulkanow

jednak od dtuzszego czasu jej nie okazywaty i w konicu
wygaste — ich dziatalno$¢ nie zostata zaobserwo-
wana w czasach historycznych (np. stozki wulka-
niczne w Niemczech i Polsce).

Sainneklasyfikacje, np. na podstawie ksztaltu wznie-
sienia (3), z ktérego wydobywa sie material wul-
kaniczny. Wtedy mamy m.in. wulkany stozkowe,
tarczowe i liniowe, w ktérych magma wyplywa
z podloza nie w jednym miejscu, ale wzdluz dlugiej
szczeliny. Ten typ dziatalno$ci wulkanicznej po-
wszechny jest w strefach styku plyt tektonicznych
na dnie oceanicznym.

Przyktadami wulkanéw tarczowych sg obiekty
na Wyspach Hawajskich i Islandii, gdzie wulkany
wytlaczajg ogromne ilosci bazaltowej lawy, ktéra
stopniowo buduje szeroka gére o profilu przypomi-
najacym tarcze. Plyngca tam lawa jest zazwyczaj
bardzo goraca i bardzo ptynna, co prowadzi do dlu-
gich strumieni. Najwigksza tarcza lawowa na Ziemi,
Mauna Loa, wznosi sie ponad 9000 m od dna oceanu,
ma 120 km $rednicy i stanowi duza czes¢ Wielkiej
Wyspy Hawai. Przykladem gigantycznego wulkanu
tarczowego jest Olympus Mons bedacy zarazem naj-
wyzszg znang géra w Ukladzie Stonecznym.

Wulkaniczne stozki lub stozki zuzlowe po-
wstajg w wyniku erupcji, ktére wyrzucajg gtéwnie
mate kawatki skorupy i piroklastyki (obydwa rodzaje
materiatu przypominaja zuzel, stad nazwa tego typu
wulkanu). Moga to by¢ krétkotrwate erupcje, w wy-
niku ktérych powstaje stozkowate wzgérze o wyso-
kosci od 30 do 400 m. Wiekszos¢ stozkéw zuzlowych

Wulkan Stozkowy

Strome,
zbocze z gestej szybko
ochtadzajacej sie lawy

Komin

Magma -

Stary stozek
Nowy stozek
Popiot

Stratowulkan e

wybucha tylko raz. Stozki zuzlowe moga powstawac
jako otwory boczne wiekszych wulkanéw lub wyste-
powaé samodzielnie. Typowymi przykladami stoz-
kéw zuzlowych sg Paricutin w Meksyku i Sunset
Crater w Arizonie.

Stratowulkany to z kolei wysokie stozkowate gory
zlozone z r6znych rodzajow law i innych wyrzucanych
przez nie materialow, utozonych w naprzemienne war-
stwy, od ktérych pochodzi ich nazwa. Stratowulkany
znane sg rowniezjako wulkany zlozone. Klasyczne przy-
kiady to géra Fudzi w Japonii, gora Mayon na Filipinach
oraz Wezuwiusz i Stromboli we Wloszech.

Do klasyfikacji warto dodac¢ jeszcze superwulkan
jako popularne okreslenie dla najwiekszych wul-
kanow, ktére zazwyczaj maja duza kalderg i moga
potencjalnie powodowaé zniszczenia na ogromna,
czasem kontynentalng skale. Ich erupcje moga po-
wodowac znaczne ochlodzenie temperatur na $wie-
cie przez wiele lat po ich wystapieniu z powodu
ogromnych ilosci zwigzkéw siarki i popiotéw w at-
mosferze. Przykladami superwulkanéw sg kaldera
Yellowstone, jezioro Taupo w Nowej Zelandii i je-
zioro Toba na Sumatrze w Indonezji. Superwulkany
sa trudne do rozpoznania zwlaszcza po uptywie du-
gich okres6w czasowych, biorgc pod uwage ogromne
obszary, ktore pokrywajg. Dlatego nie wiadomo, ile
superwulkanéw jest na §wiecie. Superwulkany od-
krywane sg za pomocy szczegétowych badan geo-
logicznych. Kalderg superwulkanu moze okazac
sie zarowno gorska dolina, jak i polodowcowe je-
zioro rynnowe.
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Wulkany réznig sie miedzy sobg takze je-
§li chodzi o dominujacy rodzaj materiatu, jaki sie
z nich wydobywa.

Mamy wiec wulkany lawowe (efuzywne), z ktérych
wyplywa tylko lawa, a ich erupcja ma tagodny prze-
bieg. Wsréd nich z kolei wyodrebnia sie: tarczowe
(hawajskie), czyli niskie i rozlegte (lawa z nich wy-
plywajaca jest zasadowa, bazaltowa, o malej lepko-
$ci), osiagajace szeroko$¢ nawet do 40 kilometrow;
kopuly lawowe (bardzo gesta, kwasna, krzemionkowa
lawa), ktére wygladajg jak p6t sfery (kuli); stratowul-
kany (mieszane) — wyrzucajg gesta, lepka lawe ande-
zytowa jak réwniez materialy piroklastyczne (bomby
wulkaniczne, lapille) i gazy wulkaniczne. Te ostatnie
nalezg do najbardziej eksplozywnych. Stratowulkany
majg wysokie, strome stozki (kat nachylenia ok. 30°,
np. Wezuwiusz, Cotopaxi, Popocatépetl).

Sa tez wulkany nazywane eksplozywnymi, ktére
wyrzucajg tzw. material piroklastyczny, a takze naj-
gestsze i najbardziej kwasne lawy ryolitowe.

Wyodrebnia sie tez wulkany blotne, z ktérych wydo-
bywa sie na powierzchnig btotnista mieszanina wody,
itu, piasku itp. Proces ten zwigzany jest z przejawami
wygasajacego juz wulkanizmu — wydobywaniem sig
goracej wody lub pary wodnej lub z zupelnie innymi
zjawiskami geologicznymi niz typowy wulkanizm.

Inne typy wulkanéw to kriowulkany (lub wul-
kany lodowe), wystepujace na niektérych ksiezycach
Jowisza, SaturnaiNeptuna, do ktérych jeszcze wrécimy
przy okazji omawiania wulkanizmu pozaziemskiego.

Lawa moze ptynac,

ale moze tez hombardowa¢

Erupcja wulkanu, wybuch wulkanu to wyrzut magmy,
materiatéw piroklastycznych, substancji lotnych: ga-
z6w, par. Erupcje wulkaniczne, czyli zjawiska wydo-
stawania sig na powierzchnie Ziemi lub do atmosfery
materialu wulkanicznego, réwniez podlegaja klasyfi-

kacji. Wyréznia sie np.:

4, Gorgca lawa wulkaniczna

Znane wielkie erupcje wulkaniczne
w historii

» Yellowstone - 640 tys. lat temu

+ Pola Flegrejskie - 37 tys. lat temu

- Toba -73 000 + 4000 lat temu

» Laacher See - ok. 10900 r. p.n.e.

« Santorini (Thera) - ok. 1450 r. p.n.e.

« Wezuwiusz — 24 sierpnia 79 r.

+ Huaynaputina (Peru) - 19 lutego 1600 r.
+ Orizaba (Meksyk) - 26 grudnia 1687 r.

+ Tambora - 10 kwietnia 1815 r.

+ Krakatau - 27 sierpnia 1883 r.

+ Gobra Pelée - 8 maja 1902 .

» Novarupta - 1912 r.

+ Etna - Wtochy 1946 r.

+ Goéra Sw. Heleny - 18 maja 1980 r.
 Pinatubo - czerwiec 1991 r.

+ Soufriére Hills - 1995-1997 .

+ Eyjafjallajokull - 15 kwietnia 2010 r.

e Erupcje wulkaniczng, czyli najczestszy rodzaj
erupcji wulkanicznej, charakteryzujacy sie ge-
sta i lepkg lawg blokujaca ujscie gazom z krateru,
co w rezultacie powoduje sporadyczne, lecz gwat-
towne eksplozje;

* Erupcje hawajska, w ktérej lawa (4) wydobywajaca
sie z krateru jest rzadka i ruchliwa. Charakteryzuje
sie spokojnym przebiegiem. Co jaki$ czas gazy
znajdujace sie w magmie moga wyrzucac¢ w goére
fontanny cieklej lawy;

* Erupcje strombolijska, wyrézniajaca sie gwattow-
nymi eksplozjami rozzarzonej lawy, zastygajacej
w powietrzu i natychmiast opadajacej u podnézy
wulkanu jako bomby wulkaniczne;

Erupcje peleanska, w ktérej magma osigga duzg
lepkos¢, a zjawisku towarzysza bardzo gorace
chmury popioléw i gazéw, opadajace po zboczu
z duza predkoscia;

Erupcje plinianska, uchodzacg za najniebez-

pieczniejszy rodzaj erupcji powodujgcy najwiek-
sze szkody. Przyktadem takiego wybuchu wulkanu
byta erupcja Wezuwiusza w 79 roku, Tambora
w 1815 roku, Krakatau w 1883 roku i Gory Swietej
Heleny w 1980 roku. Podczas takiego wybuchu
wulkan moze wyrzuci¢ w powietrze 2/3 swojej
objetosci.

* Erupcje freatyczne to erupcje spowodowane ci-
$nieniem pary wodnej powstalej na kontakcie
wody z goracg magmg. Gdy wody (gruntowe,
opadowe, morskie) dostajg sie w poblize magmy,
zamieniajg sig¢ w parg wodna. Para, gdy nagro-
madzi sie w duzej ilosci lub tez wytworzy w spo-
s6b nagly, doprowadza do erupcji. Produktami




erupcji, oprocz pary wodnej, jest stary, rozdrob-

niony material piroklastyczny. W wyniku erupcji
freatycznych powstaja np. maary, czyli najczesciej
lejkowate zaglebienia w ziemi.
Niektore erupcje wulkaniczne sg eksplozywne,
a inne nie. Wybuchowos¢ erupcji zalezy od skladu
magmy. Je$§li magma jest rzadka, gazy moga wydosta-
wac sig z niej tatwo. Nie ma wigc eksplozji, a lawa pty-
nie niezakléconym strumieniem. Dobrym przyktadem
sg erupcje wulkan6w na Hawajach. Wyplywajaca lawa
rzadko zabija tam ludzi, poniewaz porusza sie na tyle
wolno, ze ludzie moga zej$c¢ jej z drogi.
Jesli magma jest gesta i lepka, gazy nie moga sie tatwo
z niej wydostac. Cisnienie ro$nie, az gazy gwaltownie
sig ulatniajg i eksploduja. Dobrym przykladem jest
erupcja Gory Sw. Heleny. W tego typu erupcji magma
wylatuje w powietrze i rozpada sig na kawatki zwane
teframi. Tefra moze mie¢ rozmiary od drobnych czg-
steczek popiolu do gltazéw wielkosci domu. Erupcje
wulkaniczne mogg wyrzuca¢ chmury goracej tefry
z boku lub szczytu wulkanu. Te ogniste chmury opa-
dajg w dét zboczy gérskich, niszczac prawie wszystko
na swojej drodze. Popi6ét wyrzucony w niebo opada
nastgpnie na Ziemie¢ podobnie jak $nieg. Warstwa po-
piotu w duzych ilo§ciach moze zadusi¢ rosliny, zwie-
rzeta i ludzi. Kiedy gorgce materialy wulkaniczne

mieszaja sie z wodg ze strumieni lub stopionym $nie-
giem i lodem, tworzg si¢ lawiny blotne.

Skiad chemiczny wyziewéw wulkanicznych
moze znaczaco réznic sig pomiedzy poszczeg6lnymi
wulkanami. Najcze$ciej dominujg w nich para wodna,
dwutlenek wegla oraz dwutlenek siarki. W mniej-
szych iloSciach zawierajg takie gazy $ladowe jak wo-
dér, tlenek wegla, halony, zwiazki organiczne i lotne
chlorki metali.

Silne erupcje sa w stanie wprowadzi¢ obloki pary
wodnej, dwutlenku wegla, dwutlenku siarki, chlo-
rowodoru, fluorowodoru i popiotu do stratosfery,
na wysoko$¢ 16—-32 km nad powierzchnig Ziemi.
Najistotniejszym skutkiem takiego zjawiska jest prze-
dtuzone (do kilku lat) utrzymywanie sie¢ w stratosfe-
rze aerozolu siarczanowego, czyli kropelek kwasu
siarkowego (H,SO,) powstajacych w wyniku facze-
nia si¢ wody i dwutlenku siarki. Obecno$¢ aerozolu
podwyzsza albedo planetarne, czyli zwieksza ilos¢
promieniowania slonecznego rozpraszanego w prze-
strzen kosmiczng i niedopuszczanego do powierzchni
Ziemi. Skutkuje to obnizeniem $redniej temperatury
powierzchni Ziemi do czasu, gdy aerozol pod wply-
wem grawitacji wypadnie z atmosfery. Badania rdzeni
lodowych, zapiséw historycznych i slojow drzew
wskazujg, ze wszystkie najchtodniejsze sezony letnie
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Znane superwulkany na Ziemi:

+ Long Valley Caldera, Kalifornia, USA

+ Bruneau-Jarbidge, Idaho, USA

+ Kaldera La Garita, Kolorado, USA

- Valle Grande, Nowy Meksyk, USA

+ Kaldera Yellowstone, Wyoming, USA

+ Aira, Kiusiu, Japonia

* Aso, Kiusiu, Japonia

« Kikai, Riukiu, Japonia

+ Toba, Sumatra, Indonezja

+ Laacher See, Nadrenia-Palatynat, Niemcy
+ Taupo, Wyspa Pétnocna, Nowa Zelandia
+ Pola Flegrejskie, Wtochy

w ostatnich 2,5 tysigcach lat byty skutkiem duzych
erupcji wulkanicznych.

Emisje gazéw wulkanicznych to naturalny czyn-
nik powodujacy wystepowanie kwasnych deszczéw.
Powstaja one w wyniku rozpuszczania sie w wodzie
tworzacej krople chmurowe a nastepnie deszczowe
chlorowodoru, dwutlenku siarki (w potaczeniu z wodg
tworzacego kwas siarkowy, oraz zwigzkow selenu.
Sktad kwasnego deszczu zwigzanego z aktywnos$cig
wulkaniczng na ogét wyraznie odbiega od tego wy-
nikajacego z dziatalnosci czlowieka — zawiera wiecej
chlorowodoru i to wlaénie ten zwigzek w duzej mie-
rze odpowiada za warto$¢ pH wody.

Pod koniec stycznia 2022 r. 48 wulkanéw na §wiecie
miato status erupcji ciagtej. Erupcja oznaczona jako
L{rwajaca” nie zawsze oznacza ciagla aktywnosc, ale
wskazuje na co najmniej przerywane erupcje bez prze-
rwy trwajacej ponad trzy miesigce. Szczegolowe sta-
tystyki dziennej aktywnosci nie sa prowadzone, ale
przyjmuje sig, ze w dowolnym danym dniu aktywnie
wybucha okoto 20 wulkanéw, co stanowi podzbi6r
normalnej liczby erupcji trwajacych.

Wulkan moze byé¢ super,
ale wtedy jest naprawde groznie
Komora magmowa pod superwulkanem moze mie¢
objetos¢ kilkunastu tysigcy kilometréw szesciennych.
Po erupcji superwulkanu pozostaje §lad w postaci za-
padtego krateru — gigantycznej kaldery o $rednicy kil-
kudziesigciu kilometréw. Na powierzchni ziemi nad
nimi obserwuje sie zjawiska hydrotermalne — gejzery,
fumarole, solfatary. Magma zalegajaca pod superwul-
kanem nie musi eksplodowac, moze ulec przeksztalce-
niu w nieszkodliwy batolit, zastygly wielki blok lawy.
Moze takze doj$¢ do spokojnego wylewu lawy, ktéry be-
dzie trwal miesigcami i bedzie stosunkowo nieszkodliwy.
Erupcja superwulkanu moze by¢ nawet tysigce
razy silniejsza od najwiekszych erupcji zwyktych
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wulkanéw. Objeto§¢ wyrzuconego materiatu wul-
kanicznego (magmy i materialéw piroklastycznych)
przekracza 1000 km? (5). W skali zwanej indeksem eks-
plozywnoéci wulkanicznej (Volcanic Explosivity Index,
VEI) erupcje takie maja najwieksze stopnie — VEI 7 oraz
VEI 8. Powodujg gigantyczne zniszczenia w promieniu
setek, a nawet tysiecy kilometréw i wptywajg na klimat
calej Ziemi z powodu olbrzymich ilosci uwalnianych
do atmosfery zwigzkéw siarki, ktére tworzg welon ae-
rozolowy w atmosferze, odbijajacy $wiatto stoneczne
przez wiele lat. Z erupcjami superwulkanéw zwia-
zana jest koncepcja globalnej zimy wulkaniczne;j,
ktora nie jest jednak dowiedziong teorig.

Wybuch superwulkanu zdarza sie na Ziemi $red-
nio co 50-100 tysiecy lat. Erupcje takie nie wydarzyly
sig w czasach historycznych — wiadomo o nich tylko
dzieki badaniom geologicznym. Do tej pory znale-
ziono §lady kilkudziesigciu erupcji superwulkanéw.
Ostatni taki wybuch mial miejsce ok. 26,5 tysigca
lat temu (Taupo w Nowej Zelandii), natomiast wy-
buch wulkanu Toba na Sumatrze sprzed ok. 74 tys.
lat byl najsilniejszym wybuchem w czwartorzedzie.
Superwulkan w Parku Narodowym Yellowstone (6)
wybucht ponad 2 mln lat temu, 1,3 mln lat temu oraz
640 tys. lat temu, dlatego tez niektérzy naukowcy
wnioskujg, ze moze on wybuchna¢ w najblizszym
czasie, tj. w ciggu najblizszych kilku tysiecy lat.
Naukowcy odkryli ogromng bryle magmy przecho-
wywang pod Yellowstone, bryle, ktéra po uwolnieniu
mogtaby wypelni¢ Wielki Kanion jedenastokrotnie,
jak donoszg badacze 23 kwietnia 2013 r. w czaso-
pi$mie ,Science”. Szansa na kolejng taka erupcje
wynosi jeden na 700 tys. kazdego roku, powiedzial

B Jezioro

lawy
Yellowstone - Granica kaldery

6. Mapa superwulkanu Yellowstone

~152 tysiace lat
~164 tysigce lat
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7. Ojos del Salado - najwyzszy wulkan nad poziomem morza

Live Science wczes$niej Robert Smith, sejsmolog
z Uniwersytetu Utah w Salt Lake City.

Pomigdzy ptytami i nie tylko
Wystepowanie wulkandéw na Ziemi jest zwigzane
ze strefg gérotworu i z obszarami aktywnych trzesien
ziemi. Zwigzek tych zjawisk thumaczy teoria tektoniki
plytlitosfery. W miejscach, gdzie jedna plyta litosfery za-
glebia sie pod druga, wzdluzich krawedzi powstajg wul-
kany. Ma to miejsce na kontynentach oraz wzdtuz
row6w oceanicznych, np. jak wybrzeze Pacyfiku,
Europa Potudniowa, Wyspy Japonskie, Filipiny.

Wulkany powstajg takze w miejscach rozsuwa-
nia sig plyt litosfery, czyli w grzbietach $rédoce-
anicznych i w dolinach ryftowych, np. w Grzbiecie
Srédatlantyckim i w Wielkich Rowach Afrykanskich.
Na grzbietach $rédoceanicznych oddalajg sie od sie-
bie dwie plyty tektoniczne. Nowa skorupa oce-
aniczna jest tworzona przez goracg stopiong skate,
ktéra powoli stygnie i krzepnie. W tych miejscach
skorupa jest bardzo cienka i czgsto dochodzi do erup-
¢ji z powodu ruchéw plyt tektonicznych. Tam, gdzie
grzbiet sr6doceaniczny wznosi sig ponad poziom mo-
rza, powstajg wulkany takie jak Hekla na Islandii.
W miejscach, gdzie jedna plyta tektoniczna wsuwa sig
pod druga, skorupa topi sig i przeksztalca w magme.
Nadwyzka magmy wytworzonej w tym miejscu po-
woduje powstanie wulkanu w ten sposéb, ze sto-
piona magma jako lZzejsza od otaczajacej ja litej skaly,
unosi sig i gromadzi w komorach magmowych i, osta-
tecznie, cze$¢ magmy wypychana jest przez otwory
wentylacyjne i szczeliny na powierzchnie Ziemi.
Magma, ktéra wydobyla si¢ na zewnatrz, nazywana jest
lawg. Typowymi przykladami tego rodzaju wulka-
néw sg wulkany w Pacyficznym Pierécieniu Ognia,
a takze Etna i Wezuwiusz.

Ponadto wulkany wystepujg ponad plamami go-
raca, ktére moga by¢ polozone z dala od granic plyt,
np. na Hawajach, na wyspie Reunion a takze pod kal-
derg Yellowstone. Dziala tam mechanizm konwek-
cji magmy w plaszczu wynoszacy goraca substancje

w gore. Wulkanizm Islandii zwigzany jest zaréwno
z granica plyt (Grzbiet Srédatlantycki), jak tez z ist-
nieniem plamy goraca.

W lipcu 2006 r. odkryto wulkany nazwane petit-
spotami, ktére nie pasuja do zadnej z wyzej opisanych
kategorii, gdyz znajdujq sie daleko od granicy plyt,
ale sg zbyt mate, by by¢ wynikiem dzialania piéro-
pusza magmy w plaszczu. Nowa teoria wyjasniajgca
takie wulkany sugeruje, ze zanurzenie plyt tektonicz-
nych powoduje naprezenia na calej plycie, co powo-
duje jej pekanie w niektérych miejscach.

Najwyzszych szukaj w Andach

Najwiecej czynnych wulkanéw ladowych wyste-
puje w tzw. Ognistym Pier§cieniu Pacyfiku, rozcig-
gajacym sie wokot Oceanu Spokojnego. W tej strefie
znajduje sig ponad 90 proc. czynnych wulkanéw la-
dowych na Ziemi, z ktérych najwyzszy jest Ojos del
Salado (7) na pograniczu chilijsko-argentyniskim (6880
metréw n.p.m.).

W Europie jest kilka aktywnych wulkanéw, gtéwnie
we Wloszech i naIslandii. Najwyzsza jest Etnana Sycylii
we Wloszech — ma wysokosé ok. 3340 m n.p.m. Druga
pod wzgledem wysokosci europejska gora wulka-
niczna to Beerenberg w Norwegii — 2277 m n.p.m.,
a trzecia— Hvannadalshnukur na Islandii wznoszgca
sig na 2119 m n.p.m.

W Polsce nie ma czynnych wulkanéw, ale mozna od-
nalezé §lady dawnego wulkanizmu na Slasku (od Nysy
Luzyckiej po Gére Swietej Anny) oraz w Pieninach,
Beskidzie Sadeckim, w poludniowej czesci Wyzyny
Olkuskiej w Miekini koto Krzeszowic. Kilkanascie
milionéw lat temu czynny i bardzo aktywny byt wul-
kan w okolicach Belna niedaleko Zagnanska w Gérach
Swigtokrzyskich. Swiadcza o tym znaleziska skat
wulkanicznych, lapili i charakterystyczne uksztal-
towanie tego terenu.

W Afryce najwyzszym wulkanem jest Kilimandzaro
w Tanzanii (5895 m n.p.m.) przed Meru, réwniez
w Tanzanii (4570 m n.p.m.) i gérg Kamerun, oczywi-
Scie w Kamerunie (4094 m n.p.m.).
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W Ameryce Poludniowej na czele znajduje sie
wspomniany Ojos del Salado, ale niewiele nizszy
od niego wulkan to Llullaillaco r6wniez na granicy
Chile z Argentyna (6739 m n.p.m.). Pulap 6 tysiecy me-
tréw przebijajg tam takze argentynska gora Antofalla
(6450 m n.p.m.) i Guallatira w Chile (6060 m n.p.m.).
Czolowa tréjka wulkanéw w Ameryce Péinocnej
to po kolei Orizaba w Meksyku (5700 m n.p.m.),
Popocatépetl, rowniez w Meksyku (5452 m n.p.m.)
oraz Mount Rainier w USA (4392 m n.p.m.).

W Azji najwyzsze wulkany to: Elbrus w Rosji
(5642 m n.p.m.), Ararat w Turcji (5165 m n.p.m.)
oraz Kluczewska Sopka na rosyjskiej Kamczatce
(4957 m n.p.m.).

Jest jeszcze Oceania, gdzie najwyzsze wulkany znaj-
duja sie na Hawajach, a pierwsza na liScie Mauna Kea
(4205 m n.p.m.) jest w ogble najwyzsza gora na Ziemi,
gdyby liczy¢ od podstawy na dnie oceanu, ktéra znaj-
duje sie na gtebokosci ok. o$miu kilometréw. Druga
jest wspominana Mauna Loa (4170 m n.p.m.), a trze-
cia géra Ruapehu na Nowej Zelandii (2797 m n.p.m.).

Ranking warto uzupeini¢ o najwyzszy wulkan an-
tarktyczny, gére Erebus na Wyspie Rossa, ktéra utom-
kiem nie jest z wysoko$cig 3794 m n.p.m.

Wulkaniczny Uktad Stoneczny

Wulkany mozna znalez¢ takze na innych obiek-
tach Ukladu Slonecznego. Wygaste wulkany wy-
stepujg na Marsie (wspomniany Olympus Mons)
i Wenus, a wspélczesnie aktywne na lo, ksigzycu
Jowisza. Na ziemskim Ksiezycu nie ma duzych wul-
kanéw ani aktywnosci wulkanicznej, chociaz ostatnie
badania sugeruja, Ze moze on nadal mie¢ cze$ciowo
stopione jadro. Jednak Ksigzyc ma wiele cech po-
wierzchni wulkanicznego pochodzenia.

Na Marsie wystepujg inne wielkie, cho¢ mniej
znane wygasle pozostalosci po wulkanach tarczo-
wych. To Arsia Mons, Ascraeus Mons, Hecates Tholus
i Pavonis Mons. Planeta Wenus ma powierzchnie
sktadajaca sie w 90 proc. z bazaltu, co wskazuje
na to, ze wulkanizm odegrat gléwna role w ksztal-
towaniu jej powierzchni. Wyplywy lawy sg szeroko
rozpowszechnione i wystepujg rowniez formy wul-
kanizmu niewystepujace na Ziemi. Zmiany w at-
mosferze planety i obserwacje blyskawic zostaty
przypisane trwajagcym erupcjom wulkanicznym,
cho¢ nie ma potwierdzenia, czy Wenus jest nadal
aktywna wulkanicznie.

Lawy plynace po Io sg najgorgtszymi znanymi
w calym Ukladzie Slonecznym, z temperaturg prze-
kraczajacg 1500°C. W lutym 2001 r. na Io (8) doszlo
do najwiekszej zarejestrowanej erupcji wulkanicznej
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w Ukladzie Stonecznym. Europa, najmniejszy z gali-
leuszowych ksiezycéw Jowisza, rowniez wydaje sie
mie¢ aktywny system wulkaniczny, z tg r6znica, ze jej
aktywnos$¢ wulkaniczna jest catkowicie w postaci
wody, ktéra zamarza w 16d na mroznej powierzchni.

Na ciatach niebieskich zbudowanych w duzym
stopniu z lodu, czyli lodowych ksigzycach planet oraz
zapewne na obiektach plutonopodobnych mogg wy-
stepowac kriowulkany. W 1989 roku sonda Voyager 2
zaobserwowala kriowulkany na Trytonie, ksiezycu
Neptuna. W 2005 roku sonda Cassini-Huygens sfotogra-
fowala fontanny zamarznietych czasteczek wyrzucane
zEnceladusa, ksigzyca Saturna. Wyrzuty moga sktadac
sig z wody, cieklego azotu, pytu lub zwigzkéw metanu.
Cassini-Huygens znalazt réwniez dowody na istnie-
nie kriowulkanu wyrzucajacego metan na ksiezycu
Saturna — Tytanie. Przypuszcza sig, ze kriowulka-
nizm moze réwniez wystepowac na obiekcie Quaoar
z Pasa Kuipera.

8. Erupcja wulkanu na ksiezycu Jowisza - lo
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Sita erupcji wulkanicznych jest mierzona za po-
mocg indeksu eksplozywnosci wulkanicznej (VEI),
systemu klasyfikacji opracowanego w 1980 roku, ktéry
jest nieco podobny do skali magnitudy trzesien ziemi.
Skala obejmuje zakres od 1 do 8, a kazdy kolejny VEI
jest 10 razy wiekszy od poprzedniego. W ciggu ostat-
nich 10 tysiecy lat nie byto zadnego wulkanu o VEI 8,
ale historycznie odnotowano kilka bardzo poteznych
i niszczycielskich erupcji.

Nalezy do nich erupcja Huaynaputina w 1600 roku
(VEI 6), uchodzaca za najwieksza w Ameryce
Potudniowej w zapisanej historii. Eksplozja mo-
gla wplyna¢ na globalny klimat. Lata nastgpujace
po erupcji w 1600 roku byly jednymi z najzimniej-
szych od 500 lat. Popiét z eksplozji pogrzebatl ob-
szar o powierzchni 50 km kwadratowych na zachéd
od gory, ktéry do dzi§ pozostaje pokryty warstwa po-
piotu. Kataklizm z 1600 roku zniszczy! pobliskie mia-
sta Arequipa i Moquengua.

Erupcja Krakatau z 1883 r. (VEI 6) blizsza jest na-
szym czasom. Gwaltowna erupcja tego stratowulkanu,
polozonego wzdluz wulkanicznego tuku wyspo-
wego w strefie subdukcji Plyty Indo-Australijskiej,
wyrzucita ogromne ilosci skat, popiotu i pumeksu
i byla styszalna na odleglos¢ tysiecy kilometrow (9).
Eksplozja wywotlala r6wniez tsunami, ktérego mak-
symalna wysoko$¢ fali osiggneta 40 metréow i zabita
okolo 34 tysigce ludzi. Wyspa, na ktérej niegdy$ znaj-
dowal sie Krakatau, zostata catkowicie zniszczona pod-
czas erupcji.

Santa Maria w 1902 roku (VEI 6) byla jedng z naj-
wiekszych erupcji XX wieku. Gwaltowna eksplo-
zja w Gwatemali nastgpila po 500 latach u$pienia
i pozostawila wielki krater, o §rednicy prawie 1,5 km,
na poludniowo-zachodnim zboczu goéry.

Wybuch Novarupty w 1912 1. (VEI 6), jednego z tan-
cucha wulkanéw na Pétwyspie Alaska, bedacego cze-
$cig Pacyficznego Pierscienia Ognia, byl najwigkszym
wybuchem wulkanicznym XX wieku. Potezna erup-
cja wyslata w powietrze 12,5 km szeSciennych magmy
i popiotu, ktéry spad! i pokryt obszar 7800 km kwa-
dratowych popiotem na gtebokosé 30 cm.

Dobrze znana 1 opisana erupcja gory
Pinatubo na Filipinach (VEI 6) w 1991 roku, stra-
towulkanu znajdujacego sie w tancuchu wulka-
néw na Luzon na Filipinach, powstatych wzdluz
strefy subdukcji, wyrzucita w powietrze ponad 5 kilo-
metréw szesciennych materiatu i stworzyta kolumne
popiotu, ktéra wzniosta sie na wysokos$¢ 35 kilome-
tréow w atmosferze. Popiét spadt na caty kraj i gdzie-
niegdzie nagromadzil sie w takiej ilosci, ze dachy
zawalaly sie pod jego ciezarem. Wybuch wyrzucit

9. Dziewietnastowieczna litografia przedstawiajaca
erupcje wulkanu Krakatau

réwniez w powietrze miliony ton dwutlenku siarki
i innych czastek, ktére zostaly rozniesione po ca-
lym $wiecie przez prady powietrzne i spowodowaty
spadek temperatury na $§wiecie o okolo 0,5 stopnia
Celsjusza w ciggu nastepnego roku.

Pierwsza znana erupcja gory Ilopango w srodkowym
Salwadorze w 450 r. naszej ery byla potezna (VEI 6+).
Pokryta ona duzg czg$¢ kraju pumeksem i popiotem,
a takze zniszczyla miasta wczesnych Majow, zmu-
szajac mieszkancéw do ucieczki. Szlaki handlowe
zostaly przerwane, a osrodki cywilizacji Majow prze-
niosty sig z wyzyn Salwadoru na niziny na péinocy
i w Gwatemali. Kaldera wulkanu jest obecnie wy-
pelniana jednym z najwigkszych jezior Salwadoru.

Gigantyczna i obfita w historyczne konsekwen-
cje byla erupcja Gory Thera, ok. 1610 p.n.e. (VEI 7).
Geolodzy uwazaja, ze wulkan Thera na Wyspach
Egejskich eksplodowat z energig kilkuset bomb atomo-
wych. Wyspa Santorini, na ktérej znajdowat sig wulkan,
byta zamieszkana przez przedstawicieli cywilizacji
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10. Btekitne zabarwienie bogatej w siarke lawy z wulkanu Kawah ljen

minojskiej. Wybuch wulkanu powaznie zakldcit funk-
cjonowanie starozytnych cywilizacji w tym regionie.
Wielkich zniszczen dokonato tsunami, a spadek tempe-
ratury spowodowany przez ogromne ilosci dwutlenku
siarki musial istotnie wplyna¢ na klimat.

Polozony na granicy obecnych Chin i Korei Pin.
Changbaishan, znany réwniezjako wulkan Baitoushan,
ktory wybucht w tysigcznym roku (VEI 7), wyrzucil
material wulkaniczny az do péInocnejJaponii, na od-
legtos¢ okolo 1200 kilometréw. Erupcja utworzyla
réwniez duzg kaldere o §rednicy prawie 4,5 km i gle-
bokosci prawie 1 km na szczycie gory.

W czolowej tréjce jest tez wybuch wulkanu Tambora
na wyspie Sumbawa w Indonezji w 1815 (VEI 7).
Uznawany jest za najwiekszy zarejestrowany przez
czlowieka. Liczba ofiar §miertelnych erupcji zostata
oszacowana na 71 tys. oséb, a chmury cigzkiego po-
piotu opadty na wiele odlegtych wysp.

Kosztowne i brzemienne w skutki

Nasza atmosfera jest wynikiem aktywnosci wulka-
nicznej. Wczesna atmosfera Ziemi, 4,5-3,5 miliarda
lat temu, byla zdominowana przez dwutlenek wegla
(CO,) uwalniany przez wulkany. Ten dwutlenek wegla
miatl zasadnicze znaczenie dla fotosyntezy. Trwajace
setki milionéw lat procesy doprowadzily do nagro-
madzenia sig tlenu i pary wulkanicznej (H,O), ktéra
nastepnie kondensowata, tworzac oceany. Potrzeba
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byto dwo6ch miliardéw lat, aby osiagna¢ znaczace
stezenie tlenu i od tego czasu atmosfera ewoluowata
do swojego obecnego sktadu.

Jak sie przyjmuje obecnie, aktywno$¢ wulka-
niczna odpowiadajgca za podmorskie kominy hy-
drotermalne mogta réwniez mie¢ zasadniczy wplyw
na powstanie zycia. Ich temperatura moze wahac sie
od ok. 400°C do zakres6w 50-90°C. Mogg stanowic
cieple reaktywne siedlisko odpowiednie dla réznorod-
nych spolecznosci mikrobiologicznych. Takze na su-
chym ladzie, pola pokryte gleba, otworami blotnymi
i wodami powierzchniowymi podgrzanymi przez
wulkany mogly stanowi¢ podioze do rozwoju or-
ganizméw hipertermofilnych, uwazanych za jedne
z pierwszych zywych komérek. Potrzebujg jedynie
wody, §ladowych ilo$ci mineraléw i ciepla.

Oczywiscie wulkany nie tylko tworzg warunki sprzy-
jajace formowaniu zycia, ale przynoszg takze skutki
dla zycia zabdjcze. Nie tylko przez bezposrednie
dzialanie, ale rowniez przez ztozone sploty przyczy-
nowo-skutkowe, gltéwnie przez wplywanie na kli-
mat Ziemi, np. po wybuchu géry Tambora ogromne
ilosci wyemitowanego SO, doprowadzity do powaz-
nego spadku temperatury na $wiecie, ktéry doprowa-
dzit z kolei do globalnych klesk nieurodzaju. Tysiace
ludzi umarlo z glodu w Chinach, a w Europie roz-
przestrzenit sig tyfus. W ciggu dwdch lat po wybuchu
cena zboza w Szwajcarii wzrosta ponad czterokrotnie.
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Zniszczenia spowodowane erupcjg wulkanu Laki
na Islandii w 1783 r. byly odczuwalne na catym
Swiecie jeszcze przez wiele lat po tym wydarzeniu.
Erupcja Laki trwala osiem miesigcy i wyrzucita okoto
14,7 km® lawy. Toksyczne gazy zatruly uprawy i za-
bily 60 proc. islandzkiego inwentarza na pastwiskach.
Wulkan uwolnit tyle SO,, ze spowodowal kwasne
deszcze i spadek temperatury na §wiecie. Erupcja spo-
wodowata klgske glodu, ktéra zabita ponad 10 tys.
Islandczykow, czyli mniej wiecej jedng czwartg dw-
czesnej populacji kraju. Gdy toksyczne wyziewy erup-
cji Laki przemieszczaly sie na potudnie, zabily 23 tys.
ludzi w Wielkiej Brytanii i spowodowaty kleske glodu
w Egipcie. Niektérzy historycy srodowiska uwazaja,
ze gléd w Europie spowodowany erupcjg mogt byc¢ ka-
talizatorem rewolucji francuskiej. Wspomniana erup-
cja Ilopango w 450 r. n.e. zabita, wedtug szacunkéw,
do 100 tys. oséb, a ponad 400 tys. zostato zmuszonych
do migracji. Uwaza sie, ze byla ona przyczyna global-
nego ochtodzenia w latach 535-536 n.e., ktére dopro-
wadzito do klgski nieurodzaju od Rzymu po Chiny.
Chociaz erupcje wulkaniczne stwarzaja znaczne za-
grozenia dla ludzi, dzialalnos¢ wulkaniczna w prze-
szlosci stworzylta wazne zasoby gospodarcze. Popi6t
wulkaniczny i zwietrzaly bazalt tworzg wyjatkowo
zyzne gleby, bogate w skladniki odzywecze, takie jak
zelazo, magnez, potas, wapn i fosfor. Tuf powstaly
z popiotu wulkanicznego jest stosunkowo miekka

skala i byl uzywany jako material budowlany od cza-
sow starozytnych. Rzymianie czesto uzywali tufu,
ktory jest obfity we Wloszech. Ludzie zamieszkujgcy
Wyspe Wielkanocng uzyli tufu do wykonania wiek-
szo$ci stawnych posagéw moai.

Aktywnos¢ wulkaniczna jest odpowiedzialna za osa-
dzanie cennych zasob6w mineralnych, takich jak
rudy metali. Aktywno$ci wulkanicznej towarzysza
duze predkosci przeptywu ciepta z wnetrza Ziemi.
Moga one by¢ wykorzystywane jako energia geoter-
malna. Wulkany sprawiajg, ze zachody stonica sg bar-
dziej kolorowe. Kiedy wulkan Kasatochi na Alasce
wybucht w 2008 roku, ludzie na calym $wiecie zo-
baczyli niezwykle pigkne pomaranczowe i koralowe
odcienie w zachodach stonca. To zjawisko wizualne
jest wynikiem obecnosci w atmosferze drobnych
czasteczek popiotu, ktére rozpraszajg promienie sto-
neczne. W Indonezji znajduje si¢ kompleks aktyw-
nych wulkanéw o nazwie Kawah Ijen, wyrzucajgcy
niezwykla, niebieska lawe (10) za sprawg bardzo wy-
sokiego poziomu siarki.

Zatem wulkany, choc¢ s silg potezna i niszczyciel-
ska, przynoszg tez sporo pozytku a nawet estetycznych
wrazen. Sg w sensie ogdlnym dowodem, Ze nasza pla-
neta zyje, jest aktywna i niewygasta. Nie wypada ich
traktowac¢ wylacznie jako zagrozenia i zla. Jest to czes¢
naszego $wiata, z ktérg trzeba nauczy¢ sie zy¢. B

Mirostaw Usidus

Moonshot. Wyscig z czasem. Jak Pfizer

w dziewig¢ miesiecy dokonat niemozliwego
dr Albert Bourla

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 320, cena: 44,99 zt

dziewie¢ miesiecy 2020 roku, kiedy to naukowcy Pfizera
pod wizjonerskim przywddztwem doktora Alberta Bo-

Kulisy stworzenia pierwszej szczepionki mRNA przeciw CO-
VID-19 przedstawione osobiscie przez prezesa i dyrektora

generalnego Pfizera, doktora Alberta Bourle. ,Moonshot” Jak Pfizer
to pasjonujaca opowies¢ o jednym z najwiekszych osiag-
nie¢ prywatnej firmy w historii - odtwarza petne napiecia

Moonshot

Wyscig z czasem

w dziewiec miesigcy
dokonat niemozliwego

urli i przy wspoétpracy z firma BioNTech uczynili niemozliwe
mozliwym, opracowujac, poddajac badaniom i produkujac
szczepionke przeciw covidowi, co niegdys trwatoby

lata. Doktor Bourla opisuje, jak btyskotliwi i petni poswie-
cenia naukowcy i menedzerowie Pfizera pokonali w dobie
globalnej pandemii szereg probleméw wyniktych ze spo-
tecznych i politycznych niepokojéw, a takze ujawnia watp-
liwosci, trudne decyzje i przeszkody, z ktérymi musieli sie
mierzy¢. Doktor Bourla przekonujaco dowodzi, ze sukces
Pfizera nie byt efektem tutu szczescia, lecz dtugich przygo-
towan, ktérym przyswiecaty cztery podstawowe wartosci:
odwaga, doskonatos$¢, rownosc i radosé.

-
L
dr ALBERT BOURLA

prezes i dyrektor generalny firmy Pfizer
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Dobro wraca
jako wieksze
dobro

— Freddie
Figgers

Ta historia jest nieco inna niz wiek-
szo$¢ opowladanych przez nas w tej
rubryce. Duzo wiecej w niej emocji

1 wzruszenia. Niemniej wcigz jest

to opowiesc¢ o cziowieku z pomystem,
ktoéry zarobit na nim majatek.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2022

CV: Freddie Figgers

Data i miejsce urodzenia: 1989, Quincy,
Floryda, USA

Adres zamieszkania: Tallahassee, Floryda, USA
Obywatelstwo: amerykanskie

Stan cywilny: zonaty, jedno dziecko

Majatek: 70 mln USD

Kontakt: freddie@figgers.com

Edukacja: szkota podstawowa w Quincy
Doswiadczenie zawodowe: 2005 — zalozyciel
firmy Figgers Communication, 2008 — zatozyciel
firmy Figgers Wireless

Zainteresowania: komputery, technika medyczna
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W 1989 roku przypadkowy przechodzien jed-
nego z miasteczek na p6inocy Florydy uslyszat ptacz
niemowlecia dobiegajacy ze... §mietnika. Do porzuco-
nego dziecka wezwano policje, a funkcjonariusze prze-
wiezli malucha zgodnie z procedura do szpitala, skad
trafit do rodziny zastepcze;j.

Uratowanego chlopca przyjeli do swojej rodziny
Nathan i Betty Figgers z Quincy na Florydzie. Para
wychowala wcze$niej juz niemal setke dzieci adopto-
wanych, mieli tez wlasng corke, ale tragedia niemow-
lecia poruszyta ich tak bardzo, ze niemal natychmiast
wystapili o adopcje chlopca.

Nadali mu imie Freddie i dali swoje nazwisko
—Figgers. Cho¢, jak wspominal po latach Freddie, ro-
dzice okazywali mu wiele troski i serca, to za sprawg
szkolnych kolegéw szybko poznal smutng prawde
o swoim losie. W niewielkiej prowincjonalnej spo-
fecznosci trudno zapomina sig o tak dramatycznych
wydarzeniach, jakim bylo porzucenie niemowle-
cia, opisywane zaledwie kilka lat wcze$nie w lokal-
nych mediach.

Nathan potwierdzil plotki i poprosit chtopca, aby
nigdy ten fakt nie przestonit mu radosci zycia. Dobra
rada, z ktérej jednak nie tak tatwo bylo skorzystac¢
mlodemu chiopakowi. Relacje z réwiesnikami nie
ukladaly sie najlepiej, Freddie miat prawo czu¢ sie
samotny, a Nathan zrozumial, ze powinien dziatac,
zanim pojawig sig problemy wychowawcze. Co mogto
zaja¢ uwage dziewieciolatka w latach 90. XX wieku?
Oczywiscie, wymarzony wlasny komputer. Po kilku
wizytach w sklepach z uzywanym sprzetem elektro-
nicznym. Nathan postawil na stole kuchennym ma-
cintosha z 1989 roku.

Komputer byl zepsuty i kosztowal tylko 24 dolary,
ale dla Freddiego okazatl sie wspanialym prezentem.
Nathan Figgers, ktory sam byt zapalonym majsterkowi-
czem, a zawodowo konserwatorem na Uniwersytecie
Stanowym Florydy, pozwolit chtopcu grzeba¢ w kom-
puterze do woli. Majstrowanie przy zepsutym sprzecie
okazalo sie zabawq rownie wciggajaca, co ksztalcaca.
Jak wspomina Freddie, wielokrotnie rozbieral i sktadat
swojego macintosha, wymienial czesci, az w konicu
uruchomil komputer.

Sukces dodal mu skrzydet. W szkolnej swietlicy,
gdy koledzy byli zajeci zabawg, Freddie naprawiat
komputery, wymienial uszkodzone dyski, dodawat
pamie¢ RAM itp. O imponujacych umiejetnosciach
nastolatka dowiedziata sig burmistrz Quincy i za-
prosita chlopca z rodzicami do Ratusza. W urze-
dzie czekal stos komputeré6w do naprawy. Nathan
i Betty wyrazili zgode i 12-letni wowczas Freddie
otrzymatl swoje pierwsze platne zlecenie. Stawka

Freddie Figgers jako dziecko

wynosita 12 dolaréw za godzine pracy. Nastolatek
poczut przyjemny smak satysfakcji z mozliwosci za-
rabiania na tym, co lubil robi¢.

Ale komputery to przeciez nie tylko psujacy sie
sprzet. Freddie nauczy! sig takze programowac.
A poniewaz w Quincy zdobyl juz renome specja-
listy od komputeréw, kolejne wieksze zlecenie
Ratusza znéw trafito do niego. Tym razem chodzilto
o program do monitorowania miejskich wskaznikéw ci-
$nienia wody. Specjalisci szacowali koszt oprogramo-
wania na 600 tys. dolaréw. Chlopak napisat potrzebne
oprogramowanie w miesigc za 80 tys.

Freddie nabral pewnosci siebie i przekonania,
ze w tym fachu potrafi zarobi¢ o wiele wigcej. Oglosit
wiec rodzicom, ze nie wraca do szkoly i otwiera
wlasng firme. Nie byli zadowoleni. Marzyli, by Freddie
sig ksztalcil, a w przyszlosci miat stabilng prace.
»Wierzyli w edukacje, prace i emeryture, a ja chciatlem
inaczej”, opowiadal p6zniej dziennikarzom Freddie.

Mimo sprzeciwu rodziny, porzucil szkole, by zajac
sig wlasnym biznesem. I w wieku 15 lat §wiadczyt
e-ustugi dla firm, administrowat wlasnymi serwerami,
pisat programy na zlecenie, tworzyt strony firmowe.
Wreszcie stworzyt wlasng baze danych w chmurze dla
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biznesu. Mial 17 lat i obstugiwal stu pigédziesig-
ciu klientéw.

W 2008 roku zalozyl swoja kolejng firme, Figgers
Wireless, by méc uzyskacé licencje telekomunikacyjng
na $wiadczenie uslug Internetowych na obszarach wiej-
skich péinocnej Florydy i poludniowej Georgii. Udato
mu sig to dopiero w 2011 roku, gdy skonczylt 21 lat,
Byl najmlodszymijedynym czarnoskérym operatorem
telekomunikacyjnym w kraju. ,,Aby uzyskac licencje,
musiatem wykazaé, ze wieksi operatorzy telekomu-
nikacyjni nie przyjda i nie zainwestuja swojej infra-
struktury na obszarach wiejskich z populacjag mniejszg
niz 1000 os6b”, opowiadat.

GPS dla taty

Cho¢ biznes niezle sig rozwijal, to jednak bylo
co$, co nie pozwalalo mlodemu przedsiebiorcy
napawac sig sukcesem. Nathan zachorowat na al-
zheimera. Mezczyzna oprécz probleméw z pamieciag
mial tendencje do opuszczania
domu i btadzenia po okolicy.
Stato sig to przykre i niebez-
pieczne. Freddie zauwazyl,
ze ojciec nigdy nie zapomina wlo-
zy¢ butéw, wychodzac z domu.
Umiescil wiec w podeszwie bu-
tow ojca lokalizator GPS z mi-
krofonem i glosnikiem. System
zintegrowat ze swoim laptopem
za pomocg platform TomTom
i Garmin. Teraz juz bylo wia-
domo, gdzie jest tata.

Wynalazek wzbudzil zain-
teresowanie. W 2012 roku zo-
stat zakupiony przez firme
z Kansas za 2,1 miliona dola-
réw. Zarobione pienigdze Freddie
przeznaczyt m.in. na realizacje kolejnych projektéw.
Napisal osiemdziesigt nowych aplikacji, a wéréd
jego pomystéw byl m.in. inteligentny glukometr.
Urzadzenie, dzigki bezprzewodowej synchronizaciji,
przesylalo wyniki badania na telefon lekarza oraz
wskazanego czlonka rodziny, zas w przypadku za-
grozenia zycia wysylalo ostrzezenie i uruchamiato
alarm. Ten medyczny wynalazek Freddie stworzytl,
inspirujac sig réwniez rodzinnymi problemami, a do-
kladnie tragiczng historig wuja diabetyka, ktéry za-
padl w §piaczke cukrzycowsq i zmart.

W 2014 roku jego firma, Figgers Communication,
stworzyla telefon komérkowy Figgers F1 z kontrola
bezpieczenstwa dla kierowcéw. W momencie, gdy
pojazd przekraczal predkos¢ 10 mil na godzing,
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smartfon blokowal mozliwo$¢ pisania SMS-6w przez
kierowce. Figgers mial nadziejg, ze wplynie
to na zmniejszenie liczby wypadkéw na drogach.
Smartfon Figgers F1 kosztowal niecale 400 dolaréw.

0d 2018 roku firma Figgersa oferuje ogélnokrajowe
ustugi komunikacji bezprzewodowej, obecnie wy-
korzystuje autorskg sie¢ 4G LTE Network WiMAX.
W 2019 roku na rynek trafil model telefonu Figgersa
F3 z bezprzewodowsq tadowarka. Urzadzenie oraz
towarzyszacy mu model stuchawek promowat ra-
per z Atlanty Jeezy, a przy okazji partner biznesowy
tego projektu. Sam Figgers ma w swojej ofercie takze pa-
kiety ubezpieczeniowe, karte kredytowa FiggCash,
Figgers Health i oczywiscie produkuje urzadzenia
pomagajaca pacjentom z przewleklymi problemami
zdrowotnymi.

Mlody milioner chetnie angazuje sig w dziatalnosé
charytatywna. Stworzy! fundacje Figgers Foundation,
ktéra funduje stypendia i granty, wspiera szkoly,

dzieci z niezamoznych rodzin oraz z rodzin zastep-
czych. Freddie postawit sobie cel, aby kazde dziecko
z rodziny zastepczej mialo wlasny rower. W czasie
pandemii COVID-19 zakupil srodki ochrony osobistej
dla medykéw i stworzyt platforme The Doctor Now,
ktéra umozliwia wirtualne spotkania pacjenta i le-
karza, ale tez chorego na kwarantannie lub pensjo-
nariusza domu opieki z rodzing. Atutem The Doctor
Now byly polaczenia wideo i uproszczony interfejs,
co pozwalato na korzystanie z platformy przez osoby
mniej biegle w technice.

Od dziecka porzuconego na $mietniku do wyna-
lazcy i milionera. Freddie nie musi juz nic robi¢, aby
by¢ fantastycznym przyktadem dla kazdego. B

Mirostaw Usidus
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Rajnandgacn

Jak broni¢ swoje] prywatnoscl
1 danych nie tylko przed Pegasusem

Ucho igielne

1 szeroka brama

Doniesienia na temat wykorzystywania narzedzia Pegasus (1) do inwigilacji
przez stuzby specjalne skionity wielu ludzi do zainteresowania sie ochrong
prywatnosci i danych w telefonach komorkowych. Nie wystarcza sama czujnosé
1 odpowiednie ustawienia. Potrzeba specjalnych aplikacji, a 1 to moze okazac sie

za malo.

Sprawa Pegasusa jest glosna, ale w rzeczywistosci
przecietnemu czlowiekowi bardziej niz stuzby spe-
cjalne zagrazaja raczej marketerzy i reklamodawcy
chciwi wszelkich danych o naszych kontaktach, za-
chowaniach i nawykach. Duze firmy technologiczne
inwestujg w pozyskanie danych uzytkownikéw, ponie-
waz pomagaja im one w zdobyciu klienta w ich naroz-
niku. Poprzez badanie interakcji online dostajg dane
na temat produktéw i ustug, ktérymi interesuje sig
uzytkownik. Kiedy juz majg te informacje, moga
tworzy¢ takie oferty, aby go zdoby¢. Przez lata firmy
z grupy Big Tech §wietnie nauczyly sie, jak efektywnie

realizowaé budzety kampanii reklamowych. Dzi$ juz
prawie nikt nie narzeka na ,przepalanie” pienigedzy
na nic niedajacg reklame. Ale odbyto sig to kosztem
uzytkownikéw, ktérych dane bylo potrzebne do tak
daleko idacego udoskonalenia tych narzedzi.
Sledzac i analizujac interakcje online, firmy poka-
zuja w efekcie te produkty, ktore trafiajg wto, czego szuka
i potrzebuje uzytkownik. To jedna strona medalu,
ktora zwykly uzytkownik, cho¢ to jego dane sg po-
karmem tych mechanizméw, moze ocenia¢ nawet
zpelng §wiadomoscig catkiem pozytywnie. W konicu
dlaczego narzekac, jesli reklamy nie sg nietrafionym
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spamem. Jednak wiedza o tym, jakie informacje o nas
zbierajg potentaci Internetu, jest cenna. Dzieki niej sta-
jemy sie §wiadomymi uzytkownikami sieci.

Firmy technologiczne zbierajg wiele informacji
osobistych. To imig i nazwisko, adresy e-mail i ad-
resy zamieszkania. Firmy moga jednak siegac glebiej.
Na przyktad mogg siegna¢ po numery identyfikacji po-
datkowej, ubezpieczeniowej lub dane z prawa jazdy.
Dotlaczaja do zbieranych zasob6w takze adresy IP
oraz identyfikatory typéw urzadzen, za pomoca kto-
rych przegladamy tresci. Do danych tych zaliczaja sie
réowniez: rodzaje przegladarek, z ktérych korzystamy,
daty, godziny i adresy URL odwiedzanych stron, inte-
rakcje miedzy aplikacjami i wiele innych.

Zatem oprécz zbierania informacji typowo perso-
nalnych, firmy $ledzace moga réwniez dowiedzie¢ sig
wiele o zachowaniach danego uzytkownika w sieci.
Typowe obszary to: historia przegladania, interakcje
z trescig i reklamami, czestotliwo$c i czas trwania ak-
tywnosci. Firmy doktadnie wiedza, jak czesto korzy-
stasz z Internetu i jak dlugo tam pozostajesz.

Do tego dochodzg oczywiscie dane o lokalizacji
uzytkownika. Pochodzg one z czujnikéw z urzadze-
nia uzytkownika a takze z innych urzadzen znaj-
dujacych sie w poblizu sprzetu uzytkownika. Moga
to by¢ na przykitad punkty dostepu do sieci Wi-Fi
i urzadzenia Bluetooth, pozycjonowanie GPS, czuj-
niki rozmieszczone w sklepach, punkty weryfikacji
naréznego rodzaju bramkach wejsciowych, ptatnosci
mobilne i wiele innych.

Warto przy okazji rozwiac kilka mitéw, np. wiare
w to, ze kazdy kto wylaczy lokalizacje urzadzenia
w ustawieniach i GPS, ma problem z glowy. Urzadzenie
jest lokalizowane w sieci dostawcy uslug telekomu-
nikacyjnych z wystarczajacg doktadnoscia, zar6wno
dla stuzb, jak i marketeréw. W aplikacjach mobil-
nych nie ma plikéw cookie. Zamiast nich w §wiecie
Google, czyli Androida Ad Manager uzywa identy-
fikatoréw, ktoére sg dostarczane przez system opera-
cyjny urzadzenia mobilnego. Typowe identyfikatory
wyswietlania reklam to AdID (Android) oraz IDFA
(Apple). Na urzadzeniach mobilnych pozwalaja one
deweloperom i specjalistom ds. marketingu $ledzi¢
aktywnos$¢ uzytkownika urzadzenia w celach rekla-
mowych. Zwiekszaja tez mozliwosci wyswietlania
i kierowania reklam. Uzytkownicy iPhone’éw mogg
wylaczy¢ te funkcje, wlaczajac ustawienia Apple’a,
aby ograniczy¢ mozliwo$¢ §ledzenia uzytkownika
przez nowe aplikacje. Moze to jednak nie obejmowac
wszystkich aplikacji w telefonie.

Warto pamietac¢ takze o lokalizacji przez media
spolecznosciowe i wylaczy¢ po kolei wszystkie
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funkcje oznaczania lokalizacji na wszystkich
swoich kontach w mediach spolecznosciowych,
czy to w Instagramie, na TikToku, Twitterze, czy
Facebooku. Kazda aplikacja ma odrebne ustawienia
lokalizacyjne, ktére moga by¢ wykorzystane do...
lokalizacji uzytkownika.

VPN pomaga,
ale nie w kazdym przypadku
Wskazoéwek dotyczacych zabezpieczania i ochrony
prywatnosci jest znacznie wiecej. Niektére
sg nieco staro$wieckie, jak na przyklad zalecenie,
by uzywac kodu PIN do blokowania telefonu, a nie
odciskéw palcéw lub rozpoznawania twarzy.

Zabezpieczanie prywatno$ci urzgdzenia takiego jak
smartfon odbywa sig na kilku poziomach. Po pierw-
sze, sg to okreslone ustawienia w systemie operacyj-
nym zmierzajace do tego, aby lepiej zabezpieczaly
przed zadnymi danych aplikacjami. Nastepny krok
to zarzadzanie samymi aplikacjami, w tym usuwanie
ich w razie potrzeby, gdy sa zbyt lase na nasze dane,
wylaczanie lub zmiany w ich ustawieniach prywat-
nos$ci. Trzeci krok to instalacja aplikacji aktywnie
strzegacych i bronigcych prywatnosci, np. VPN,
komunikatora Signal, przegladarki Brave, wyszuki-
warki DuckDuckGo i menedzera haset takiego np. jak
BitWarden. Zainstalowanie tego zestawu aplikacji
do szyfrowania i ochrony prywatnosci zwykle spra-
wia, ze wigkszo$¢ danych, ktére wytwarza nasze urza-
dzenie, jest bezuzyteczna dla inwigilator6w wszelkiej
masci. Cho¢ na programy takie jak Pegasus to zbyt
malo, to jednak, jak pisalismy, zwykly uzytkownik
powinien obawia¢ sie przede wszystkim inwazji
marketeréw, a nie stuzb specjalnych.

Stosunkowo rzadko sg jeszcze stosowane, na-
wet przez ,u$wiadomionych” prywatno$ciowo
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2. Virtual Private Network



http://www.mt.com.pl

3. Logo wyszukiwarki DuckDuckGo i przegladarki
Brave

uzytkownikéw rozwigzania typu Virtual
Private Network (2). Jesli tego nie uzywamy, to do-
stawcy ustug Internetowych i operatorzy komoérkowi,
ktérzy zazwyczaj wspélpracujg z konsumentami
naszych danych, moga rejestrowaé¢ bez problemu
nasze zachowania w sieci. Policja w wielu krajach
regularnie korzysta z takich zestawéw danych.
Korzystanie z VPN pozwala ,,schowaé” te dane przed
tymi, ktérych one interesuja. Zwykle jednak roz-
wigzania VPN nie sq darmowe, a jesli s darmowe,
to nie nalezy zaktada¢, ze dobrze wywigzujg sie
ze swoich zadan.

Niestety, nawet je$li zastosujemy maske VPN,
to wysitek ten zniweczy¢ moze ,dziurawa” prze-
gladarka, ktéra pomimo stosowania takich progra-
moéw moze wcigz udostepniac dane o naszej sieciowe;j
aktywnosci. Zatem trzeba pomy$le¢ o odpowiedniej
przegladarce. Najlepszg opinie ma obecnie Brave.
Poméc moze tez uzywanie chronigcej prywatnosé
wyszukiwarki, takiej jak DuckDuckGo (3).

Moze zdarzy¢ sie nawet tak, ze w okreslonych oko-
liczno$ciach kto§ moze przeja¢ nasze urzadzenie.
Jesli urzadzenie zostalo przechwycone i chcemy, aby
osoby, ktére je maja w reku, nie uzyskaly dostepu

nawet gdy sami nie mamy juz do niego dostepu,
to sg takie rozwigzania jak aplikacja Dead Man
Tracker, ktéra moze powiadomi¢ okreslone osoby
w przypadku, gdy zdarzy sig najgorsze. Inng opcja jest
witryna Dead Man’s Switch. Wysyta ona wiado-
mos$¢ e-mail do wczesniej wybranych odbiorcow.
Rozwigzania takie pozwalajg teoretycznie na zdalne
wymazanie danych z przechwyconego sprzetu.
Jednak nie sg to zbyt dobrze sprawdzone techniki.

Zatruj lub zabierz

Zatruwanie danych to proces zmiany danych poprzez
robienie rzeczy, ktérych normalnie nie robiliby$my
w sieci i stwarzanie wrazenia, ze jeste$ zaintereso-
wany rzeczami, ktérymi nie jestes. Mozna by to ujac
jako pokonywanie szpiegéw sieciowych ich wlasng
bronig. Wymaga to jednak determinacji i po§wiece-
nia, np. w klikaniu reklam, ktére nie sg dla nas inte-
resujgce. Algorytm serwowania reklam bedzie miat
wrazenie, ze to nas interesuje i bedzie nam to podsu-
wal. Wzbudza to jednak mieszane uczucia, bo cho¢
mamy satysfakcje, ze oszukalismy trackery, to wcigz
dostajemy mndstwo spamu.

Mozna tez swoje dane z platform usung¢. To teore-
tycznie mozliwe. Kazda duza platforma oferuje miej-
sce, w ktérym mozna pobra¢ swoje dane i zapoznac
sie z nimi. To utatwia wybranie tych, ktére chcieli-
by$my usuna¢, gdyz usuniecia wszystkich zwykle
nie bierzemy pod uwage. Jednak dotarcie do tych
danych zwykle nie jest zbyt tatwe. Nie tak jak po-
bieranie naszych danych, ktére odbywa sie w sposéb
latwy i nieomal na kazdym kroku.

Czyli mozemy moéwic¢ o uchu igielnym, gdy to my
chcemy swoich danych i szerokiej bramie, gdy da-
nych domagajg sie od nas. B

Mirostaw Usidus

Buntowniczki z Afganistanu
Ludwika Wtodek
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena 49,99 zt

byty one same i ich najblizsi.

»Buntowniczki z Afganistanu” opowiada o walce Afganek o niezalezno$¢.
Pokazuje, jaka droge musiaty przejs¢, zeby stac sie znanymi polityczkami,
artystkami, dziataczkami. Wtodek rozmawiata z kobietami, dla ktérych
udziat w modernizacji kraju byt rodzinna tradycja, ale tez z dziewczyna-
mi, ktére musiaty postawi¢ sie nawet wtasnym rodzicom, zeby pokona¢
stereotypy i ograniczenia narzucane przez patriarchat i specyficznie
rozumiana tradycje. Za swoja niezaleznos¢ ptacity ogromna cena. Byty
obiektem atakdéw i hejtu. Talibowie umieszczali ich nazwiska na listach
do odstrzatu, konserwatywni muttowie wytykali je palcem. Atakowane

Buntowniczki
z Afganistanu
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Grupa druga (2)

Mistrz wagi lekkigj

Drugi berylowiec to metal nadzwyczaj uzyteczny w nowoczesne] technice,
do tego nietoksyczny i przyjazny organizmom zywym. Co wiecej, nie jest
przesada stwierdzenie, ze warunkuje istnienie zycia na Ziemi. W dodatku
jego zasoby sg wrecz niewyobrazalne. Dzis w roli gtéwnej — magnez.

Jezeli zdziwilo cie zdanie z poprzedniego akapitu,
pomysl o chlorofilu. Dzigki zielonemu barwnikowi
ro$liny mogg wykorzystac¢ energie Swiatla stonecz-
nego do syntezy zwiazkéw organicznych z dwutlenku
wegla i wody, co jest podstawg wyzywienia zwierzat,
nas samych nie wylaczajac. A w srodku pierscienio-
wego uktadu tworzacego molekute chlorofilu tkwi
jon magnezu (1).

Lekki metal,...

Lekki, bo gesto$¢ magnezu to tylko 1,7 gestosci wody
(2). Do tego do$¢ odporny chemicznie w niezbyt wy-
sokiej temperaturze (pokrywa sig ochronng warstwa
tlenku, ktéra chroni go przed dalszg korozjg — mo-
wimy, ze metal pasywuje). Reaguje z wrzaca woda,
niektérymi kwasami oraz wiekszoscig niemetali.
W tworzonych zwigzkach jest, zgodnie z numerem
grupy, dwuwarto$ciowy. Podgrzany do 750-800°C
spala sie w powietrzu z o$lepiajacym blaskiem (3).
Dawniej wykorzystywano plonacy magnez w foto-
graficznych lampach blyskowych, a wojsko stosuje
go nadal w roli sktadnika flar o§wietlajacych i tadun-
kow zapalajacych. Na starych filmach mozna zauwazy¢
charakterystyczny dym podczas robienia zdje¢ przez
6wczesnych fotograféw. To powstajacy w reakcji spa-
lania tlenek magnezu MgO z domieszkq azotku Mg,N,.

1. Jon magnezu otoczony atomami azotu znajduje sie
w srodku czasteczki chlorofilu

2. Magnez - srebrzysty, lekki metal

Niewielka gesto§¢ magnezu czyni z niego poza-
dany material konstrukcyjny. Stosowany jest wraz
z glinem, cynkiem i manganem, co pozwala uzy-
ska¢ wytrzymate i niekorodujace lekkie stopy (ma-
gnalium, elektron) wykorzystywane w przemysle
lotniczym, rakietowym i motoryzacyjnym oraz jako
obudowy urzadzen (sprzet AGD, laptopy, smartfony,
aparaty fotograficzne) (4). Metaliczny magnez jest ta-
twy do otrzymania i do$¢ tani, a duze powinowactwo

3. Wstazka magnezowa wtozona do ptomienia palni-
ka spala sie z oslepiajacym blaskiem




4. Odlew bloku silnika z lekkich stopow

do tlenu umozliwia jego zastosowanie w metalurgii
tytanu, cyrkonu i hafnu.

Stopy magnezu nabraly znaczenia w latach 20.
ubieglego wieku wraz z rozwojem lotnictwa, ale pota-
czenia tego pierwiastka znane sg od dawna. Ze zwigz-
kéw magnezu najczesciej stosowany jest tlenek jako
materiat zaroodporny i wypelniacz do produkc;ji pa-
pieru, gumy i tworzyw sztucznych. Stanowi on réw-
niez sktadnik cementéw budowlanych i kitéw. Tlenek
magnezu to takze nietoksyczny komponent kosme-
tykéw i past do zebéw oraz sktadnik popularnych
preparatéow zwalczajacych nadkwasote (wraz z wo-
dorotlenkiem oraz zwigzkami glinu).

..ktory jest wszedzie

Magnez stanowi ponad 2% powierzchniowych
warstw skorupy ziemskiej, tzw. sialu (nazwa pocho-
dzi od symboli dominujgcych, w tworzacych ja gra-
nitach, pierwiastkéw —krzemu i glinu). Na wiekszych
glebokosciach jest go jeszcze wigcej — ta warstwa z ko-
lei nazywa sig simg (w wystepujacych tam bazaltach
przewazaja krzem i magnez). Magnez wchodzi w sklad
licznych mineratéw, z ktérych magnezyt MgCO,
i dolomit (zmieszany weglan magnezu i wapnia) bu-
dujg cate fancuchy gérskie. Woda morska zawiera okoto
0,15% magnezu w postaci rozpuszczonych zwigzkow.
Wydaje sie, ze to niewiele, ale w kilometrze sze$cien-
nym wod oceanu znajduje sie 1,5 mln ton magnezu,
co przekracza roczng produkcje catego $wiata. Nie
grozi nam wiec brak lekkiego metalu.

Podstawowgq metodg otrzymywania magnezu jest
elektroliza stopionego chlorku. Ten za$ zwigzek otrzy-
muje si¢ w wyniku przerébki mineraléw magnezu lub
z wodorotlenku wytraconego z wody morskiej (za po-
mocag mleka wapiennego, czyli roztworu wodorotlenku
wapnia). Innym sposobem jest redukcja tlenku ma-
gnezu weglem w wysokiej temperaturze: powstajacy
metal odparowuje, a nastepnie kondensuje w chlod-
niejszych czeéciach aparatury.

Biopierwiastek...

O chlorofilu byta juz mowa, ale magnez to takze je-
den z gltéwnych kation6w wewnatrzkomérkowych,
aktywujacy liczne enzymy. Bierze udzial w procesach
obronnych organizmu, dziata uspokajajaco i prze-
ciwstresowo, chroni serce, przeciwdziala miazdzycy
i skurczom mig$ni. W zbilansowanej diecie zapo-
trzebowanie na magnez jest catkowicie zaspokajane.
Jednak naduzywanie alkoholu i kawy, spozywanie
nadmiernie konserwowanej zywnosci oraz stres po-
wodujg obnizenie zawartosci tego pierwiastka w or-
ganizmie. Preparaty magnezu stosuje sie¢ w stanach
przemeczenia fizycznego i psychicznego, a ich dzia-
tfanie wzmacnia witamina B,. Oczywiscie od tabletek
smaczniejsze sg produkty naturalne, te szczegélnie bo-
gate w magnez, to kakao, czekolada, kasze i orzechy (5).

..z zagmatwana historia

W starozytnosci, w poblizu miasta Magnesia (obecnie
Manisa w Turcji) znaleziono minerat, ktéry przyciagat
opitki zelaza. Jego lacinska nazwa przez wieki byta
magnesia (po spolszczeniu magnezja). Dzi§ minerat
ten zwie sie magnetytem i jest najbogatszg rudg ze-
laza o sktadzie Fe,O, (od nazwy mineratu pochodzi
réwniez nazwa magnetyzm). W poblizu czesto znaj-
dowano brunatny mineral, r6wniez uwazany za rude
zelaza, cho¢ jest to dwutlenek manganu MnO,. Nie
odrézniano ich i przez wieki oba byly zwane ma-
gnezja, ta druga czasem z dodatkiem ,czarna” (lac.
magnesia nigra). W $redniowieczu brunatny mine-
ral stal sie braunsztynem (z niem. braun = brgzowy
i Stein = kamien).

W XVII wieku w okolicach angielskiego mia-
sta Epsom odktyto gorzkie zrédia, ktérych wody
mialy wlasnosci przeczyszczajace. Poniewaz, zgod-
nie z 6wczesnymi pogladami medycznymi takie
dzialanie mialo leczy¢ wiele choréb, miejscowosé
stata sie popularna, a s6l powstala po odparowaniu
wody sprzedawano w calej Europie. S6l z Epsom,
zwana takze solg gorzka, to krystaliczny siarczan

5. Orzechy - smaczne zrédto magnezu
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6. Doswiadczenie wykonane przy uzyciu bte-
kitu bromotymolowego...

magnezu MgSO,x7H,0. W poczatkach XVIII wieku
s6l gorzkg uzyskano réwniez z innych zrédel, a w wy-
niku jej przeksztalcen powstatl bialy proszek, ktéry
kto$ —nie wiadomo dlaczego —nazwal magnezja bialg
(fac. magnesia alba). Nazwa si¢ przyjeta, cho¢ z praw-
dziwg magnezja zwigzek nie mial nic wspélnego. Byt
to tlenek magnezu.

W I potowie XVIII wiedziano juz, ze w braunsztynie
nie ma zelaza, a magnezja biata, cho¢ podobna do ziemi
wapniowej CaO, zawiera metal o odrebnych wtasci-
wosciach. Z magnezji czarnej wyodrebniono pier-
wiastek jeszcze przed koncem stulecia (poczatkowo
zwany magnezem, ale to akurat nie powinno dziwic),
na bialg przyszto poczeka¢ do roku 1808. Sir Humpry
Davy ponownie (jak w przypadku strontu i baru z po-
przedniego odcinka) zastosowal elektrolize zwilzo-
nego wodg tlenku i wydzielony metal rozpuscit sig
w stanowigcej katode rteci, ktérg nastepnie odpa-
rowano. Nazewnicze klopoty réwniez zostaly roz-
wigzane: metal z braunsztynu stal si¢ manganem,
a bohater dzisiejszego artykutu — magnezem.

Pastelowy eksperyment
W analizie chemicznej magnez wykrywany jest razem
z litowcami, poniewaz wiele jego zwigzkéw rozpusz-
cza sig w wodzie. Do trudno rozpuszczalnych nalezg
wodorotlenek, weglan i fluorek (dwa ostatnie analo-
gicznie jak w przypadku litu, z ktérym aczy go re-
gula diagonalnego podobienstwa). Pozostawiam ci
wykonanie odpowiednich préb. W przeciwienstwie
do litowcéw i cigzszych berylowcéw, sole magnezu
niestety nie barwig plomienia palnika.

Tlenek magnezu umozliwi za to przeprowadze-
nie ciekawego eksperymentu. Potrzebne beda: tlenek
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7. ...i fenoloftaleiny

magnezu MgO, 5% kwas solny HCI, roztwor bie-
kitu bromotymolowego, zlewka i bagietka. Do zlewki
wsyp 1-2 tyzeczki tlenku magnezu, wlej 30-50 cm?®
wody i zamieszaj zawarto$¢ naczynia (jesli dysponu-
jesz mieszadlem magnetycznym, mozesz ,zautoma-
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tyzowac” pokaz). Kontynuujac mieszanie, dodaj 2-3

Krotko o radzie

Z promieniotwérczym radem z oczywistych
wzgledow nie wykonasz doswiadczen, zatem
krotko w najciezszym berylowcu. Wtasnosciami
nie odbiega od strontu i baru, tworzy trudno roz-
puszczalny siarczan i weglan, a wodorotlenek jest
mocna zasada. Jego zwiazki barwia ptomien pal-
nika karminowoczerwono (podobnie do strontu).
Odkrywcami radu byli Maria Sktodowska-Curie

i jej maz Piotr Curie w roku 1898. Podczas badan
rudy uranowej stwierdzili promieniotwérczosc¢
osadu siarczanu baru, wraz z ktérym osadzat

sie réwniez siarczan radu. Jednak dopiero

4 lata pézniej mogli pochwali¢ sie dostrzegal-

na prébka zwigzku nowego pierwiastka - jedna
dziesigtg grama bromku RaBr,. Nasza rodaczka
oraz jej wspotpracownik André-Louis Debierne
otrzymali metaliczny rad w roku 1910.

Preparaty radu przygotowane w pracowni pani
Curie umozliwity w poczatkach XX wieku do-
konanie wielu odkry¢ w dziedzinie atomistyki,
m.in. jadra atomowego. Wkrotce zastosowano
rad do leczenia nowotworéw, a $wiat ogarneto
Lradowe szalenstwo”. Preparaty tego pierwiastka
zaczeto dodawac do kosmetykdw, lekéw, Srod-
kéw higieny, a nawet zywnosci. Oczywiscie skutki
takich dziatan okazaty sie optakane dla konsu-
mentéw. Obecnie rad nie ma praktycznie zasto-
sowarn, a jego zwiazki zostaty zastapione przez
sztucznie otrzymywane izotopy promieniotwércze.
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krople roztworu wskaznika, a nastepnie wlej kilka cm?®
kwasu solnego. Po zaobserwowaniu efektéw ponownie
dodaj takg samg ilo$¢ roztworu HCI i mieszaj dale;j.

Prawda, ze widowiskowe? Tlenek magnezu two-
rzy z wodg mleczng zawiesine, ktéra po dodaniu
roztworu blekitu bromotymolowego barwi sie na nie-
biesko. Po wlaniu kwasu solnego zawarto$¢ zlewki
przybiera z6lty kolor, ale po chwili znéw staje sie nie-
bieska. Dodawanie kolejnych porcji kwasu solnego po-
woduje powtérzenie sekwencji zmiany barw (6).

Jak to wyjasni¢? Tlenek magnezu powoli reaguje
zwoda, tworzac wodorotlenek tego metalu. Powstajacy
zwigzek stabo rozpuszcza si¢ w wodzie (ok. 0,01 g
na litr, mleczna zawiesina w roztworze to tlenek
i wodorotlenek), ale jest mocng zasada, co wystar-
cza do zmiany barwy blekitu bromotymolowego na nie-
bieska. Dodatek kwasu solnego powoduje zobojetnienie
wodorotlenku magnezu, a nadmiar kwasu — zmiane
barwy wskaznika na z6ltg. Wtedy kolejna por-
cja MgO reaguje z woda, zobojetnia nadmiar kwasu
i alkalizuje srodowisko — wskaznik ponownie przyj-
muje niebieskie zabarwienie. Dodatek nastepnej por-
cji kwasu solnego pozwala na powtérzenie cyklu
(az do wyczerpania calej ilosci tlenku). Zmiana wskaz-
nika da inne efekty barwne. W przypadku fenoloftale-
iny bedzie to r6zowe i mleczne zabarwienie, a oranzu
metylowego — z61te i r6zowe (7). W kazdym przypadku

8. Zwiazki magnezu maja biata barwe

mleczna zawiesina tonuje barwy wskaznikéw na ta-
godne, pastelowe.

To tyle na temat magnezu. Jego przewaznie biale
zwiazki nie umozliwiaja wykonania kolorowych do-
Swiadczen (8). Wiesz zapewne, ze nie wszystko zloto,
co sie $wieci, ale chemia udowadnia, Ze nie wszystko,
co sie nie $§wieci, nie jest cenne. Najlepszy przyktad
to magnez, metal o coraz wigkszym znaczeniu w na-
szej cywilizacji. B

Krzysztof Orliriski

Razem
Jamie Oliver
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 360, cena: 79,99 zt

Peten inspiracji, a przy tym praktyczny zbiér ponad 120 tatwych, lecz zachwycajacych prze-
piséw opowiada o dodawaniu otuchy, $wigtowaniu, tworzeniu nowych wspomnien i przede
wszystkim o dzieleniu sig¢ pysznymi potrawami przy jednym stole. Spotkania z bliskimi
nigdy nie wydawaty sie tak wazne jak dzisiaj. Impreza taco, wyzerka na luzie, a moze ro-
dzinny piknik lub kolacja we dwoje? W kazdym rozdziale ,Razem” znajdziecie specjalnie
przygotowany zestaw niesamowitych potraw, ktére w duzej mierze mozna przygotowac
wczesniej, a nie na ostatnia chwile. Jamie Oliver postawit sobie za cel, byscie nie tkwili sa-
motnie w kuchni, lecz cieszyli sie jedzeniem wraz ze swoimi go$¢mi.

tupiezcy niebios. Pie¢ krolestw. Tom 1
Brandon Mull
Wydawnictwo Wilga, liczba stron: 464, cena: 39,99 zt

zeby odnalez¢ droge do domu...

Cole chciat sie tylko popisa¢ przed kolegami w Halloween. Wycieczka do nawiedzonego domu
okazata sie jednak poczatkiem szalonej, niespodziewanej przygody... Chtopiec wraz z przyja-
ciétmi trafia na tajemnicze Obrzeza - miejsce, ktére lezy miedzy jawa i snem, rzeczywistoscia

i wyobraznig, i rzadzi sie swoimi magicznymi prawami. Cole chciatby oczywiscie jak najszybciej
wréci¢ do domu, wyglada jednak na to, ze nie bedzie to tatwe. Bo na Obrzezach dzieje sie

Zle! Magia traci na sile, a pieciu krélestwom grozi niebezpieczerstwo. To wtasnie Cole, wraz

z nowymi przyjaciétmi, bedzie musiat wszystko naprawic i sprobowac przezy¢ na tyle dtugo,
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Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukonczytem UW

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa- JESREH

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

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wigzke.

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

co miesiac mozecie Panistwo czytac, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

Politykdéw, 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”.

Jak (nie dac¢ sie
oszukiwa¢ w majestacie

matematyki

Jak zwykle, nowy semestr w szkole wyzszej, gdzie ucze przedmiotu nazwie
podstawy matematyki, zaczatem od zagadnienia, ktdre juz dawno uznatem
za niezalezny 1 wazny cel mojej dzialalnosci dydaktycznej. Ten cel jest wiasnie

tytulem artykutu.

Albert Einstein nie byl pierwszym, ktéry zadziwit sie,
jak to jest, ze matematyka — ten produkt mysli ludzkiej
- tak wspaniale pasuje do opisu §wiata. Na drugim
biegunie postawie opinig pewnego ucznia (znala-
zlem w Internecie): ,Nie moja to wina, ze matematyka
to oglupianie ludzi za pomoca cyferek”.

W tym roku mam jeszcze wigcej przykladow,
niz do tej pory, ale ze zahaczaja one o niebezpieczny
obszar spraw publicznych, zatem w moim matema-
tycznym kaciku ogranicze sig do dawnych sytuacji.
Bede zresztg do tych zagadnien od czasu do czasu
wracal. Nie pamigtam, kto jest autorem celnego po-
wiedzenia, ze liczby sg jak ludzie — wystarczy je (ich)
pomeczy¢, a powiedza wszystko. Oméwie przyktady
z trzech obszarow:

1. pozornie $ciste wyliczenia i paradoks Simpsona;

2. matematyka a los skazanych;
3. matematyka jednak co$ wyjasénia.

Zjawisko 1. Pozornie Scisle wyliczenia. Zaczne
od dyskus;ji sasiedzkiej na temat, czy pewne decyzje
wplynely na podniesienie, czy obnizenie stopy zycio-
wej dwoch typowych polskich rodzin. Przyjmijmy,
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ze sg to panstwo Malinowscy i panstwo Wisniewscy
z Konskich. W ich sklepie osiedlowym butka koszto-
wala dwa zlote i mleko tez dwa zlote. Ceny dzi$ nie-
realne, ale istota zjawiska nie zalezy od tego. Otéz
pewnego dnia zmienilo sie to nagle: butka staniata
do ztotéwki, a mleko podrozato do czterech zlotych.
Sasiedzi zastanawiajg sie, czy ogdlnie jest podwyzka,
czy obnizka. Oddajmy glos zainteresowanym.

Pani Malinowska: Wczoraj za butke i mleko pta-
citam 2 zt + 2 zt = 4 zl. Dzisiaj ptace 1 zt + 4 zt =
5 z}. Zmiana z 4 na 5 to przeciez podwyzka o 1 zi,
czylio 25%

Pani Wisniewska: Sasiadko, kto kupuje jedng butke
do litra mleka? Moze tylko dla meza, jak ma kaca?
U mnie na litr mleka wychodzi 5 bulek, po jednej dla
wszystkich. Wczoraj placitam 52 zt + 2 zt = 12 z1.
Dzisiaj 51zt + 4 z1 = 9 z1. Czym jest zmianaz 12 na 9?
To obnizka 0 25%, bo o 3 z1, czyli 0 jedng czwartg 12.

Pan Malinowski: Racje ma moja zona. Butka tanieje
z2mna 1, czyli 0 50%, mleko drozeje 0 100%. Czyli ceny
dzisiejsze to (100 + 50)/2 = 125 procent cen wczoraj-
szych. Podwyzka o 25%.
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Pan Wiéniewski: Sasiedzie, mowisz glupstwa. Racje
ma moja zona. Przeciez na wszystko trzeba patrzec¢
z perspektywy dnia dzisiejszego. Butka wczoraj byta
0 100% drozsza niz dzisiaj, a mleko wczoraj bylo
o 50 procent tansze. Widzimy wiec, ze ceny wczo-
rajsze to 125% dzisiejszych, a skoro tak, to mamy ob-
nizke o 25%.

No, to jak jest naprawde? Odpowiedz jest z pozoru
dziwna, ale po chwili namystu bedzie zrozumiata. Nie
ma ,naprawde”. R6znica zdan miedzy paniami wy-
nika — jak to nazywajg ekonomisci — z innej struk-
tury spozycia. Jest oczywiste, ze jezeli panstwo
Wisniewscy jedza duzo bulek, a pija mato mleka,
to wazniejsza jest dla nich cena pieczywa. Zilustruje
to inaczej: poniewaz ja od 76 lat nie pale papieroséw,
to dla mnie jest obojetne, ile kosztuja. Natomiast spor
mez6w to mniej wiecej paradoks Simpsona, o kté-
rym pisze nieco dalej. Obliczanie §rednich z procen-
téw na og6l nic nie daje. Sg to czesto obliczenia, ktére
mozna tatwo wykona¢, ale nie majg znaczenia. Nie
przekazujg zadnej wiedzy. Najlepszym przykladem
jest obliczenie $redniej arytmetycznej wagi komara
i stonia. Mozna owe liczby doda¢, podzieli¢ przez
dwa ... i co mozemy zrobi¢ z tak uzyskana informa-
cja? Nic. Jest pustag liczba.

7 nieznajomos$ci procentéw przez kuratora
o$wiaty skorzystat kilkanascie lat temu méj znajomy
nauczyciel. Bylo to w Malopolsce. Uczyt w kilku
klasach z podstawowym programem matematyki
oraz w jednej eksperymentalnej — realizowal tam
program pierwszego roku studiéw. Bylo tam tylko
szeScioro uczniéw. W pierwszej §rednia ocen na ma-
turze (podobno czterdziestu dziewieciu uczniéw)
wyniosta okolo 35%. W drugiej cala széstka dostata
okoto 95%. Kurator dodal, podzielil przez 2 i napi-
sal: ,nauczyciel XY ma wybitne zastugi: jego ucznio-
wie osiggajg z matury Srednio 65%”. M6j znajomy nie
zdecydowal sig na zrobienie kuratorowi przyspieszo-
nego kurs arytmetyki.

Znéw odwotam sie do dawniejszych czasow.
Niedtugo po wyczekiwanym przez wiele dziesiat-
kéw lat wstapieniu Polski do Wspélnoty Europejskiej
(wstagpieniu formalnym, bo w Europie bylismy zawsze),
negocjowali$my z Brukselg dotacje na budowe auto-
strad. Co$ tam szlo jak po grudzie, ale tuz przed kon-
cem 2005 roku udato sie; dostaliémy. I oto 27 grudnia
2005 1. 6wczesny premier, Kazimierz Marcinkiewicz,
wypowiedzial sie w Sejmie tak:

Gdybysmy nie zawarli w Brukseli porozumienia
17 grudnia w sprawie budzetu Unii, nasze wydatki
na budowe autostrad musialyby by¢ o 40 procent wyz-
sze. Mozna powiedziec, ze zaoszczedziliSmy 40%.

Kazimierz Marcinkiewicz raczej znat sig na pro-
centach, ale ze w tym momencie byl politykiem,
wiec musial ktamac¢. Oj, przepraszam, bardzo prze-
praszam, unioslem sie, nie wszyscy premierzy
ktamig — on po prostu wykorzystal, ze znaczna wigk-
szo$¢ ludzi nie dostrzeze naciggania. Zanalizujmy
jego wystapienie.

Co to znaczy, ze zaoszczedziliSmy, powiedzmy,
8 ztotych? Co to znaczy ,,zaoszczedzi¢”? Jezeli w pubie
A za piwo place 20 zi, a takie samo piwo w ba-
rze B (o r6wnie przyjemnym wnetrzu, réwnie mi-
lej obstudze i tak samo sympatycznych klientach)
po drugiej stronie ulicy kosztuje 12 z1, to jezeli przejde
na druga strone to nic nie tracac, zaoszczedze wlasnie
8 z1. Procentowo 8/20, czyli 4/10, czyli 40%.

Wracajmy do premiera Marcinkiewicza. Przyjmijmy
—dla prostoty — ze budowa kosztowata 140 mln z1, ale
dzieki dotacjom unijnym tylko 100 mln poszlo z bu-
dzetu panstwa, a zatem istotnie bez dotacji byloby
0 40% wiecej. Zgadza sie! Zamiast 140, wydali$my
0 40 mniej. To ile zaoszczedzilismy? Tak, jak z pi-
wem: 40/140, czyli 2/7, na procenty jest to mniej wiecej
28,5%. To tez co$ jest, nawet duzo, ale nie czterdziesci!

Ujme to jeszcze inaczej. Gdyby budowa kosztowata
200 milionéw, z czego UE databy 100, to czy datoby
sie powiedzie¢, ze zaoszczedziliby$my 100%?

Wyjde na chwile poza matematyke. Co to naprawde
znaczy ,,zaoszczedzi¢”. Dowcip sprzed prawie stu lat,
przesuszony suchar, ale ujmujacy dobrze istote sprawy.
»Tato, zaoszczedzilem 50 groszy, zamiast jechac
do szkoly tramwajem, biegtem za nim”. ,Bardzo do-
brze, synku, ale jutro biegnij za takséwka, zaoszcze-
dzisz 5 zlotych”.

Zagadnienie drugie. Los skazanych zalezy od mo-
delu matematycznego. W niemal kazdym podrecz-
niku amerykanskim o rachunku prawdopodobienistwa
cytowana jest historia rabunku w pewnym skle-
pie, bodajze w stanie Nebraska. Dokonata tego para:
Afroamerykanin z brodg i kobieta orientalnego po-
chodzenia. Odjechali z61tg toyotg. W kilkanascie
minut pézniej zatrzymata ich policja... No, wlasnie,
czy ich? Zrabowanych pienigdzy przy nich nie zna-
leziono, ale sprawa trafita do sagdu. Oskarzeni odpo-
wiadali bowiem rysopisowi: brodaty Afroamerykanin
ze sko$nooka kobietg w z6ltej toyocie. To wszystko.
Biegly oszacowat prawdopodobienstwo takiej koincy-
dencji na 99 procent i jeszcze z jakimis dziewigtkami
po przecinku. To znaczy rozwigzatl zadanie: jakie jest
prawdopodobienistwo, ze losowo wybrani pasazerowie
majg z6itg toyote i wygladaja tak, jak zeznato wielu
swiadkéw. To byto dla sagdu przekonujace. Zapadl wy-
rok skazujgcy. Para nie poddata sie jednak, wynajeta
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lepszego eksperta, ktory powiedzial, Ze jego poprzed-
nik rozwigzat Zle postawione zadanie. Gléwnie (cho¢
nie tylko) nie chodzilo o to, jakie jest prawdopodobien-
stwo, ze istnieje taka charakterystyczna para (a wila-
Sciwie tréjka, bo i samoch6d mial znaczenie), tylko:

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze w Nebrasce jest
wiecej nizjedna kombinacja ,,Afroamerykanin z broda,
wschodnia kobieta, z61ta toyota” przy zatozeniu, ze ist-
nieje co najmniej jedna.

Nawet z samego sformulowania widac, ze jest to inne,
trudniejsze zadanie. To istotnie skomplikowane i nie
bede rozwigzywac. Zwréce tylko uwage na to, ze los
skazanych zalezy od przyjecia takiego czy innego mo-
delu matematycznego. W gruncie rzeczy to smutne,
bo przeciez jakos to bylo. Napadli albo nie napadli.

Tabela 1. Wyniki globalne

kandydaci % przyjetych
mezczyzni 2175 47
kobiety 2125 31

Zagadnienie 3. Paradoks Simpsona. Zdarzylo sie
to znéw w Ameryce, na prestizowym uniwersytecie
w Berkeley w Kalifornii, doktadnie 50 lat temu. Mniej
wigcej wtedy zaczela sig walka o wyeliminowanie
dyskryminacji, gtéwnie ze wzgledu na ple¢, ale —jak
wiemy, nie tylko. O przyjecie staralo sig niemal tyle
samo dziewczat, co chlopcéw. Minimalna réznica
(tabela 1) nie ma znaczenia. Ogélne wyniki rekruta-
cji byly jednak nastepujgce (sa to dane autentyczne,
ale zawezilem je do czterech wydzialéow, dla wigk-
szej przejrzystosci). Mozna oczywiscie argumento-
wacé, ze dziewczeta sg w ogole gorsze, ale w to juz
od dawna nikt w Europie ani w Ameryce nie wierzy,
z wyjatkiem Janusza Korwina-Mikke. Zatem zostaje
zwykla dyskryminacja i meski szowinizm. W tym
duchu zareagowaty profesorki w Berkeley i zaza-
daty dymisji rektora. Rozwiniete dane pokazuje na-
stepna tabela.

Co widzimy? Na kazdy wydzial przyjmowano pro-
centowo wigcej dziewczat, a tacznie, na cala uczelnie
— chlopcéw? Jak to mozliwe?

To jest wlasnie tak zwany paradoks Simpsona. Jak
to zrozumie¢? Decyduje najbardziej oblegany wydzial,
reszta ma mniejsze znaczenie. Przejaskrawie dane.
Przyjmijmy, ze medycyna miala jednak niebywale
wigksze powodzenie u dziewczat i ze staralo sig ich
czterdziesci razy wiecej, czyli 2600. Przyjeto 1760,
czyli ten sam odsetek (prosze sprawdzi¢). W kolum-
nie M nic sie nie zmienito. W rubryce K mamy 270 +
2600 + 938 + 852 = 4660 kandydatek i 222 + 1760 +
328 + 57 = 2367. Jaki to odsetek? Nie obliczajmy do-
kladnie, bo widac, ze 2367 to wiecej niz potowa 4660.

Zagadnienie 4. Matematyka jednak co$ wyja-
$nia. Lubie paradoks Braessa w ruchu drogowym.
Gratem kiedy$ w SimCity, nie wiem, czy jeszcze ist-
nieje. Budowalo sie miasto. Zauwazytem, ze czesto wy-
budowanie nowej ulicy powieksza korki! No, ale
to tylko gra, pomys$latem. Duze bylo moje zdumie-
nie, gdy dowiedzialem sig, Ze zjawisko to zaobserwo-
wano najpierw w Stuttgarcie, potem w Nowym Jorku
i innych miastach. Takze odwrotnie: zamknigcie
pewnego odcinka drogi w pewnych warunkach po-
prawialo pltynno$¢ ruchu. Wyjasnit to zjawisko ma-
tematyk niemiecki Dietrich Braess juz w 1968 roku.
Zdarza sig ono, gdy lacza sie drogilokalne (gdzie szyb-
kos¢ przemieszczania sig mocno zalezy od liczby po-
jazdow) z drogami szybkiego ruchu. Oto konkretny
przyktad. Z miasta W do Z mozna dostac sie dwiema
drogami. Pierwsza z nich, péInocna, to jazda obwod-
nicg tukiem do wezta prawego (P) na przedmiesciach
Zipotem zwykla drogg do centrum Z. Czas przejazdu
obwodnicg w minutach to 60 + s, gdzie s jest liczbg
pojazdow (w tysigcach). Na drodze dojazdowej czas
to 20 s. Co znacza te liczby? Na obwodnicy wzrost
zs = 1dos = 2 spowalnia ruch o minute. Na odcinku
PZ z 20 minut robi sig 40!

Droga poludniowa przebiega ,,symetrycznie”, naj-
pierw wyjezdzamy z W, potem dopiero mkniemy ob-
wodnicg do Z (1).

Wezmy s = 3000. Z miasta W do miasta Z chce
dostac¢ sie 3000 pojazdéw. Mozna obliczy¢, ale ta-
two uwierzy¢, ze optymalnie dla wszystkich bedzie,
gdy ruch roztozy sie tak samo: potowa trasg pot-
nocng, potowa trasg potudniows. Ustali sie wtedy tak

Tabela 2. Rozbicie na wydziaty

wydziat mezczyzni przyjeto % kobiety przyjeto %
filologia 825 512 0,62 270 222 0,82 K>M
medycyna 560 353 0,63 65 44 0,68 K>M
pedagogika 417 138 0,33 938 328 0,35 K>M
psychologia 373 22 0,06 852 57 0,07 K>M
razem 2175 1025 0,47 2125 651 0,31 K<M
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Trasa péinocna:

60 +s

W: wyjezdza 3000 W

zwana rownowaga Nasha: czas przejazdu to (60 + 1,5)
+ 201,5 = 91 i p6l minuty trasg p6éinocna i tyle samo
poludniem: 201,5 +(60 + 1,5)=91,5. ,R6wnowaga” zna-
czy tyle, ze zadnemu kierowcy nie oplaca sie zmienic
trasy. Jesli zmieni, to bedzie jechal dtuzej. Mozliwe
nawet, ze mieszkancy porozumieli sig, kto bedzie kt6-
redy jezdzi¢. Znam pewien kraj, gdzie by sie na pewno
nie dogadali.

Dla usprawnienia ruchu wybudowano odcinek LP.
Ma on parametry drogi szybkiego ruchu. Czas prze-
jazdu zalezy ,addytywnie” od liczby pojazd6w. To zna-
czy, ze dodaje sie, a nie mnozy, a mianowicie wynosi
20+s. Zwiekszenie liczby pojazdéw o tysiac to tylko
minuta dtuzej. ,Jak dobrze!”, cieszg sig mieszkancy,
silez to czasu zaoszczedzimy!” Tymczasem..., ale mu-
simy dokonac¢ kilku obliczen. Wyliczmy réwnowage
Nasha, przyjmujac, ze z W wyrusza do Z jak poprzed-
nio, s = 3000 aut, z czego x stara trasg na p(’)lnoc, v
na zachdéd, ale z planem jazdy WLPZ, za$ z najpierw
do L, ale potem starg trasg potudniowa, czyli WLZ.
Jest jasne, ze musi to odcigzyc¢ ruch, bo przeciez mamy
nowy, szybki odcinek.

1500 aut, czas (60 + 1,5) + 20*1,5= 91 '5

60+s

Trasa poludniowa: 1500 aut, czas 20*1,5+ (80 + 1,5)=91.5

Obliczmy. Stara droga péinocna jedziemy do wezta
prawego 60 + x, ale napotykamy tam y wozéw jada-
cych z L. Zatem na odcinku PZ wleczemy sig az 20(x+y)
minut. Lacznie mamy 21 x + 20 y + 60 minut. Jazda
trasg srodkowg pochtania

20(y+z) + (20+y) + 20(x+y) = 20x + 41y + 20 z
+ 20 minut.

Starg poludniowa — podobnie jak p6inocna: 20 x +
20y + 60. Réwnowaga ustala sig, gdy wszystkie te czasy
sgréwne. Tak ustaliloby sig i w naturze, gdyby to byly
przeplywy wody, pradu, a nawet megabajtéw informa-
cji po komputerowej sieci przewodowej. Poprositem
o rozwigzanie tego uktadu réwnan ogélnie dostepny
program Wolfram-Alpha:

{60+21x+20y =60 +20y +21z,
60+20y+21Z=20X+ 41y +20z+20, X +y+2Z =3}
x=1y=1z=1

Trudno nie zgodzi¢ sig z tym wynikiem.
Jedna trzecia aut na péinoc, jedna trzecia srodkiem,

jedna trzecia na potudnie. Kazdy mieszkaniec mia-
sta W wie, ze jezeli zmieni plan i pojedzie inng trasa,

Dzieci
Jacek Pasnik
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 256, cena: 42,99 zt

Btyskotliwa, przenikliwa, petna stodko-gorzkiej nostalgii. ,,Dzieci” Jacka Pasnika to histo-
ria o dorastaniu na sennych przedmiesciach u progu XXI wieku, o codziennoséci posréd
wszedobylskiego plastiku i nachalnych reklam, w miejscu, ktére od kazdego wymaga
bycia kim$ i odrzuca innych, atypowych. Debiutancka powie$¢ Jacka Pasnika opowiada

o tym, co z dziecinstwa zostaje, a co wraz z jego kornicem umyka, o pierwszych prébach
Swiadomych relacji z przesztoscia i jej wptywie na terazniejszos¢. To powrét do najmtod-
szych lat dzisiejszych dwudziestokilku-, trzydziestolatkéw — do czaséw rozwijajacego sie
kapitalizmu i powszechniejacego dobrobytu - z komputerami o szarych monitorach,
wszechwiedzacym Internetem, supermarketami i wagarami w multipleksach.

Jacek Pasnik

DZIECI
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f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

Trasa potnocna WPZ, 1000 aut.
Czas: 61+ 20*(1+1)=101

W: wyjezdza 3000
w

Trasa srodkowa WLPZ, 1000 aut.

Czas 20°(141) + 20 +1 + 20*(1+1) = 101

Trasa potudniowa WLZ, 1000 aut.
Czas: 20%(1+1) + 60+1 = 101

to przedtuzy sobie jazde. Réwnowaga Nasha. Wszyscy
sq zadowoleni.

Ejze? Czy naprawde zadowoleni? Zobaczmy:
Pierwsza trasa, p6inocna. Czas 21 x + 20y + 60 = 21
+ 20 + 60 = 101 minut (a bylo 91,5).

Srodkowa: 20x + 41y + 20z + 20 = 20 + 41 + 20
+ 20 = 101. Poludniowa tez 101 minut. ,,Chcielismy
dobrze, a wyszlo jak zwykle”. Przekop sie nie udal.

W chwili, gdy to pisze, ktéras kolejna fala pande-
mii przybiera, ale eksperci majg nadzieje — a z nimi
my wszyscy — ze kolejne bedg coraz bardziej fa-
godne i wreszcie covid da nam spokéj. Wprawdzie
zostanie z ludzko$cig na zawsze, ale ilez to chor6b
wisi w powietrzu... Podobno ludzie pierwotni nie
mieli nawet kataru, bo nie byto jeszcze odpowied-
niego wirusa. Co prawda, nie mam pojecia, skad mo-
zemy to wiedziec.

Co to ma wspdlnego z matematyka? Po pierwsze, Sledzi-
tem prace Centrum Modelowania Matematycznego przy
Uniwersytecie Warszawskim. Mieli wyjatkowo trafne
prognozy. W mojej porzuconej juz dzialalnosci nauko-
wej bylem daleki od zastosowan. Czgsto matematycy

szczycy sie tym, ze latajg po przestworzach i nie ob-
chodzi ich to, co na ziemi. Do§wiadczylem tego — jest
to bardzo przyjemne i daje duzg satysfakcje intelektu-
alna. Spotkalem sie tez z opiniami inzynieréw, ktorzy
po latach pracy na budowie moga na emeryturze wresz-
cie zaja¢ sie czyms$ bezuzytecznym! Niepotrzebnym,
a wiec oderwanym od codziennoéci. Dajacym sponta-
niczng rado$c.

Od pewnego czasu przybywa jednak i matematykéw,
ktérych praca jest odpowiedzialna i wazna na co dzien,
tuiteraz. Bledy moga drogo kosztowac. Jednym z przy-
kladéw jest wlasnie tworzenie modeli matematycz-
nych. Zanim co$§ wdrozymy, powinni$my przesledzi¢
proces przedtem w teorii, potem — jesli to wykonalne
—na symulatorze. Sprawdzi¢ warianty i ostroznie wpro-
wadzaé, zeby zminimalizowac klopoty. Ttumaczenia,
ze nie uwzglednilis$my jakiego$ parametru, nie roz-
wigzujg sprawy — system dziata Zle.

Starozytni Grecy mieli latwiej. Pytia widziala
przysztosé. Czy w XXI wieku widzi ja matematyka?
Na szczescie nie. B

Michat Szurek

Apostata
tukasz Czarnecki
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 471, cena: 44,99 zt

0d ponad wieku jedyny Kontynent Ekumeny dzieli na pét linia okopéw. W tym fronto-
wym pasie Nieludzkiej Ziemi skazonej magia bojowa wojska demokratycznej Republiki
$cieraja sie ze sfanatyzowanymi wojownikami teokratycznego Cesarstwa Yoryckiego.
Tymczasem z dala od zgietku p6l bitewnych toczy sie zupetnie inna walka, moze na-
wet wazniejsza dla loséw cywilizacji: niekoriczaca sie batalia przeciwko mrocznym
kultom, ktére oddaja czes$¢ ztowrogim bytom zrodzonym u zarania czasu. Wyznawcy
demondw nie spoczng, péki nie uwolnia swych pandw z wiezacej ich Otchtani, by ci
mogli pochtonac ludzko$¢, tak jak czynili to z innymi rasami zasiedlajacymi Ekumene
przez miliony lat.

Motywy z mitologii Lovecrafta, historyczne inspiracje, nowe $wiaty i demoniczna
groza w zaskakujacym debiucie powiesciowym z pogranicza fantastyki, kryminatu

i horroru.
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Ksigzka?
Kto czyta nie btgdzi

Modwiac o ,koncu ksigzki”, mamy na mysli najczescie] odejscie od ksigzki
papierowej, drukowanej, co oznacza réznice techniczng, czyli, w gruncie
rzeczy, nie tak bardzo istotng. Cyfryzacja nie konczy ksigzki jako formy
przekazu trescl. Z ksigzka, nawet w tym rozumieniu, moze jednak skonczyc¢
ekspansja cyfrowej cywilizacji, obrazkowej, glosowej i inne nowe prady

technologiczne. ..

Za sprawg Internetu i innych wynalazkéw ostatnich
dekad czytanie namacalnej, szeleszczacej kartkami,
drukowanej ksigzki moze wielu ludziom wydac sig
przestarzalym nawykiem. Czy wejscie i populary-
zacja takich wynalazkéw jak e-booki i audiobooki
zmienilo nasze przyzwyczajenia az tak, ze przesta-
jemy siega¢ po papierowe wydania? I czy zmienilo
to spos6b odbioru, rozumienia i zapamietywania
slow, ktére czytamy?

Mamy dzi$ dostep do kazdej informacji, ktérej po-
trzebujemy za jednym kliknigciem. Coraz mniej lu-
dzi pamieta czasy, gdy szlo sie do lokalnej biblioteki
i przegladato setki tomdw, az znalazlo ten, ktérych
byt potrzebny. W dzisiejszych czasach znaczna czgsé
czasu spedzanego przez ludzi na jawie to media spo-
lecznosciowe, praca na komputerze i ogélnie czas
spedzany przed ekranem. Moze to by¢ réwniez ekran
z elektroniczna wersja ksigzki.

E-czytniki ksiazki nie wyparty

Zalety e-czytnikéw (1) sg znane — nieograniczony do-
step do kazdej ksigzki lub artykulu niemal natych-
miast, mozliwo$¢ zabrania ze soba tysiecy ksigzek
np. na podréz, w jednym, lekkim gadzecie, mozli-
wo$c¢ szybkiego dotarcia do r6znorodnych informacji
isprawdzenia faktéw za pomoca opcji wyszukiwania
iw koncu rzecz tak banalna jak czytanie z zajeta przez
caly czas wylgcznie jedna reka, gdy drugg trzymamy
sie np. porgczy w metrze.

Jednoczesnie zdecydowana wiekszo$¢ czytel-
nikéw e-ksigzek przyznaje, ze czyta w ten sposéb
wylacznie ze wzgledu na wygode, a nie dla samej
przyjemnosci czytania na ekranie. Czy pozbawione
elementu delektowania sig, skupione wylacznie
na praktycznych aspektach, czytelnictwo ma szanse
kiedykolwiek wygrac z tradycyjna ksigzka? Na razie,
mimo wszystko, nie daje rady. Warto jednak zauwazyc¢,

iz z wielu podsumowan wynika, ze wejscie elektro-
nicznych ksigzek i audiobookéw ogdlnie wptyneto
na wzrost czytelnictwa albo przynajmniej na zaha-
mowanie jego spadku, obserwowanego od lat.
Wedlug raportu Pew Research Center, liczba uzyt-
kownikéw e-czytnikéw w USA wzrosta z 17 pro-
cent ogo6tu spoleczenstwa w 2011 roku do 28 proc.
w 2016 roku. W kolejnych latach wzrost liczby elektro-
nicznych czytnikéw w tym kraju nie zwalnial. Wedlug
serwisu Statista, na poczatku 2019 r. przekroczyl

1. Ksiazki drukowane i e-czytnik
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2. Ewolucja pi$miennictwa i czytelnictwa

50 proc. Te dane nie oznaczajg, ze podobny udziat
w rynku ma sprzedaz e-bookéw w USA w odniesie-
niu do catosci sprzedazy ksigzek. Ta, wedle r6znych
szacunkow, waha sie od 15 do 17 proc. i co ciekawe,
udziatl ten spadt w 2020, pandemicznym, roku. Trudno
znalez¢ podobne rynkowe dane na temat Polski — jak
wskazuje raport Biblioteki Narodowej na temat czy-
telnictwa ksigzek w 2019 r. — 2,5 proc. Polakéw siega
po e-booki (6 proc. czytelnikéw). Co ciekawe, u nas
w calej populacji nieco wigcej, bo 3 proc. uzywa au-
diobookéw. Z raportu polskiej Biblioteki Narodowej
wynika, ze najcze$ciej e-booki czytamy na laptopie
(53 proc.), telefonie komérkowym i czytniku (odpo-
wiednio 18 i 17 proc.). Inne polskie badanie, serwisu
Picodi, wskazuje, ze w platnej subskrypcji elektronicz-
nej kupowanych jest u nas 3 proc. ksigzek, 10 proc.
stanowig e-booki w sklepach, a 1 proc. — audiobooki
w sklepach. Polacy sa przywigzani do tradycyj-
nych, papierowych wydan. Wedlug Picodi w Polsce
ksigzki kupuje w formie papierowej w ksiggarniach
64 proc. klientow.

Zatem zaréwno z danych z czolowego rynku
amerykanskiego, jak i §rednio rozwinietego pol-
skiego wynika, ze chociaz e-czytniki maja szeroka
baze uzytkownikéw, wiele oséb nadal woli ksigzki
drukowane na papierze.

Ewolucja, czyli seria rewolucji

Przez tysiace lat, na dtugo przed wynalezieniem
prasy drukarskiej przez Gutenberga, dostep do Zré-
det pisanych, zwojéw, kronik czy ksiag w celu zdo-
bycia informacji byl dobrem rzadkim, dostepnym
przede wszystkim wyzszym warstwom spoleczen-
stwa. Przez kilka tysigcleci czytanie bylo umiejetnoscia
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i zajeciem bardzo nielicznych. A w kolejnych wiekach
i tak ogromna liczba zapisanych tekstéw przepadta
w wyniku wojen, klgsk zywiolowych lub zaniedban.
Wynalazek Gutenberga w XV wieku zrewolucjonizo-
wal spos6b powielania ksigzek, a wraz z nim zmienity
sig nawyki czytelnicze ludzi. Wskaznik pismiennosci
zaczal rosnag, ale postep zrazu byl powolny. W koiicu
rewolucja przemystowa i mozliwo$¢ masowej produkcji
papieru to zmienity. Edukacja, prasa informacyjna oraz
popularyzacja powiesciopisarstwa i literatury staty
sig gléwnym nurtem ludzkiej kultury, a to prowadzito
do dalszego wzrostu liczby bibliotek i ksiggarn. Ludzie
odkryli rado$¢ ptynaca z czytania (2).

W XXIwieku przezywamy kolejng rewolucje dzigki
technologii cyfrowej. Podobnie jak w przypadku prasy
drukarskiej, techniczne wynalazki, w tym Internet,
smartfony, tablety i e-czytniki, ponownie silnie zmie-
niajg nasze nawyki zwigzane z czytaniem, nauka
iog6lniej przyswajaniem wiedzy. Obecnie mozna uzy-
skac¢ dostep do setek zasobéw na prawie kazdy temat
za pomoca jednego klikniecia przycisku i przy uzy-
ciu wyszukiwarek.

Przy okazji nowe techniki zmienily tez nawyki
biblioteczne. Na przyklad, zamiast przeszukiwac
potki jedna po drugiej, mozna dzi§ po prostu zare-
zerwowacé ksigzke online a potem odebrac ja osobi-
$cie. To znéw pozwala zaoszczedzi¢ mnéstwo czasu.
Niektére nowoczesne biblioteki oferuja réwniez swoim
czlonkom mozliwo$¢ wypozyczania e-bookow i uzy-
skania dostepu online do swojej bazy danych.

Zatem obawy, ze ksigzki, ksiegarnie i biblioteki
znikng, wydajg sig na razie nieuzasadnione. Ludzie
nadal lubig czytac stowo drukowane na papierze. Coraz
czeSciej ludzie odkrywajg rados¢ z dobrej ksigzki.
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Zrodzil si¢ nawet ruch spoleczny o wymownej na-
zwie ,,slow reading” na wzoér ,,slow food”.

Hybrydy i wspomnienie

o CD-ROM-ach

Elektroniczne ksigzki w wielu przypadkach stajg sie
coraz bardziej interaktywne. Przetyka sie je hiperla-
czami do innych artykuléw lub Zrédel. Moga przenies¢
czytelnika gdzie indziej, nawet jesli tylko na chwile,
to ta przerwa moze zakldci¢ zaplanowang przez au-
tora podroz po jego wywodzie. Moze to doprowadzi¢
w efekcie do tego, ze ktos wskutek kolejnych przesko-
kéw po Internecie w koncu straci watek i zapomni,
co czytal na poczatku.

Ostatnie lata to wysyp pomysléw na réz-
nego rodzaju hybrydy laczace ksigzke tradycyjng
z cyfrowymi technikami, z elektronika, rozszerzong
rzeczywistoscia, elementami multimediow i apli-
kacjami. Ogolnie tego rodzaju hybrydowa koncep-
cja nie jak az tak nowa. Projekty taczace ksigzki
z technikg powstawaly juz w pierwszej polowie
XX wieku. Przyktadem moze by¢ ,Enciclopedia
Mecédnica”, opracowana przez hiszpanskg nauczy-
cielke Angelq Ruiz Robles w 1949 roku, jako , me-
chaniczna, elektryczna i pneumatyczna ksigzka
do czytania”. Urzadzenie bylo wyposazone w mecha-
nizm, w ktéorym umieszczane byly ksigzki z przyci-
skami wyswietlajacymi pisownie w wielu jezykach
itp. Encyklopedia mechaniczna miala takze funkcje
zoom, dzigki ktérej czytelnik mégt skupic sig na kon-
kretnym tekscie.

Eksperymenty i prototypy hybrydowe, wykorzystu-
jace multimedia lub elementy rzeczywistosci rozsze-
rzonej na razie majg charakter jedynie ciekawostkowy.
Zadnemu z podobnych, hybrydowych, czy radykalnie
zmieniajacych model czytelnictwa ksigzki, rozwia-
zan nie udalo sie zdoby¢ wiekszej rzeszy zwolenni-
kow. Jesli ktos jest zapalonym czytelnikiem ksigzek,
to z innowacji przyswoil sobie w ostatnich kilkuna-
stu latach najwyzej e-book i e-papier, a to i tak w stop-
niu takim, o jakim marzyli ludzie i firmy, oferujacy
elektroniczne lektury.

Ciekawe moze by¢ w kontekscie rozwazan o zmia-
nach zachodzgcych w technice i na rynku ksigzek
przypomnienie, co méwiono i pisano u progu obec-
nie trwajacej rewolucji Internetowo-cyfrowej. W 1994
magazyn ,The Atlantic” napisal artykut o rodzacym
sie dopiero rynku ksigzki cyfrowej, wprowadzaniu
technik multimedialnych, komputeréw i plyt CD-
-ROM do $wiata ksigzki i czytelnictwa. W tekscie
zadawane sg pytania o rozwdj kultury komputero-
wej, czy np. doprowadzi do ,wyeliminowania przez

3. Encyklopedia na CD-ROM-ie

CD-ROM-y i sieciowe komputerowe bazy danych dru-
kowanych ksigzek i kultury pi$émienniczej?”. A je-
§li tak, to co stanie sig z wydawcami, ktérzy od pokolen
wydawali ksigzki, i z pisarzami, ktérzy je pisali?”
A moze, snuja rozwazania autorzy artykulu sprzed 28
lat, ksigzka ma w sobie co$ szczegdlnego, co sprawi,
ze zadna nowinka techniczna nie bedzie w stanie
jej wyprzec. ,,Czy ksigzka oprze sie CD-ROM-om
i Internetowi, tak jak oparta sie radiu, telewizji i fil-
mom?” — pada dramatyczne pytanie.

Gdy czytamy o CD-ROM-ach (3), ktére miatyby wy-
przec ksigzke, nie sposéb sie nie uémiechnaé¢. Dzis
wielu, nawet pamigtajacych tamte czasy, stabo pa-
migta CD-ROM-y. A ksigzka nadal funkcjonuje w kultu-
rze, pisarze wciaz pisza i nawet wydawcy nie znikneli,
cho¢ wielu z nich nieco zmienito metody swojej dzia-
talnosci i modele biznesowe. Internet oczywiscie nie
zniknal, nawet — wrecz przeciwnie, ale warto pa-
mietaé, ze tamtych czasach, gdy rodzito sie dopiero
WWW, postrzegano sie¢ nieco inaczej. Nie brakowato
opinii, ze stanie sie on czyms$ na ksztalt wielkiej bi-
blioteki z calym pi§mienniczym dorobkiem ludzkosci
przeniesionym do elektronicznej postaci. W duzym
stopniu tak sie stato, jednak, whrew 6wczesnym wy-
obrazeniom, nie oznaczalo to przejscia ludzkosci
na ksigzki wylacznie elektroniczne, w postaci plyt
czy plikéw w Internecie.

Ksigzka i obcowanie z nig jest wcigz szczegdlng
potrzeba, ktérej nowinki techniczne jako$ nie moga
inie umiejg zastapi¢. Co wazne jest to potrzeba odna-
wiajaca sie w kolejnych pokoleniach. Wigc raczej nie
nalezy stawia¢ wszystkiego na jej koniec. B

Mirostaw Usidus
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- VT studidie

Modwiac o pilotach (nie tych do telewizora), na mysl moga przyjs¢: dowddca
dywizjonu 303. Witold Urbanowicz, pierwszy (i jedyny) Polak w kosmosie Mirostaw
Hermaszewski, as przestworzy z okresu I wojny swiatowej Manfred von Richthofen
zwany Czerwonym Baronem, czy ,syn” Stanistawa Lema Pilot Pirx. Ten ostatni jest
postacia fikcyjng, ale réwnie istotng dla rozwazan o lotnictwie 1 kosmonautyce,

gdyz najpierw jako student, a nastepnie juz jako pilot wspotpracuje z maszynami

1 wykorzystuje je do zglebiania wiedzy na temat lotu 1 kosmosu. Analizujac losy Pirxa,
ale réwniez 1 prawdziwych pilotow, nalezy zauwazy¢, ze ostatecznie najwazniejszym
elementem nie jest maszyna, a cztowiek. Dlatego tez tak wazne dla rozwoju lotnictwa
1 kosmonautyki jest ksztalcenie specjalistow. Zapraszamy na studia.

Lotnictwo 1 kosmonautyka

Studia na tym kierunku to nie tylko wiedza teoretyczna,
ale réwniez praktyczna. To wiedza, ktéra przyda sie,
zar6wno w powietrzu, jak i na ladzie, gdyz absolwent
tego kierunku bedzie zajmowatl si¢ migdzy innymi:
konstruowaniem, wytwarzaniem i eksploatacjg ma-
szyn latajacych oraz obiektéw naziemnych. Myslac
o technologii kosmicznej, nie sposéb nie skojarzyc¢ jej
z najnowszymi rozwigzaniami, z nowinkami techno-
logicznymi i zaawansowanym sprzetem badawczym.
Nie ma bledu w takim rozumowaniu, gdyz tego typu
przedsigwzigcia wymagaja najnowoczesniejszych mate-
rialéw, technik komputerowych, elektroniki oraz syste-
mow diagnostycznych. To wszystko jest niezbedne, by
zachowaé najwyzsze standardy bezpieczenstwa, kt6-
rych zadaniem jest ochrona zycia obstugi oraz gwaran-
cja tego, ze gigantyczne fundusze zostang odpowiednio
ulokowane i ostatecznie przyniosg zysk. Jednak na nic
zdadza si¢ najnowsze technologie i olbrzymi budzet bez
odpowiednich pracownikéw. Inzynierowie zajmujacy
sie kosmonautyka i lotnictwem muszg posiadac¢ §wietnie
ugruntowang wiedze, ktorg wspiera wieloletnia prak-
tyka. W tej branzy nie ma miejsca na pomylki. Tutaj
precyzja jest niezwykle istotna.

W trakcie nauki studenci moga dokona¢ wyboru
specjalizacji. W zaleznosci od uczelni zestaw mozli-
wosci bedzie sie r6znil. I tak na przyktad na Wojskowej
Akademii Technicznej przyszli inzynierowie wybie-
rajg sposréd: awioniki, samolotéw i §miglowcéw, nape-
déw lotniczych, uzbrojenia lotniczego. Na Politechnice
Rzeszowskiej poza awionika i silnikami lotniczymi
pojawia sie specjalnos¢ pilotaz, ktérej ukonczenie
wigze sie z uzyskaniem umiejetnosci pilota zawodo-
wego. Politechnika Warszawska oferuje natomiast: au-
tomatyke i systemy lotnicze, kosmonautyke, napedy
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lotnicze, statki powietrzne. Wybér specjalizacji w pew-
nym sensie determinuje dalsze losy studenta, gdyz
jego wiedza znacznie sig¢ ukierunkowuje, natomiast
nie zwalania to z obowigzku posiadania szerokiego za-
kresu umiejetnosci, tak by moégl sprawnie poruszac
sig po wszelkich zagadnieniach zwigzanych z lotnic-
twem i kosmonautyka. Opanowanie wymaganej wie-
dzy zwigzane bedzie z poSwigceniem wielu godzin
na wertowanie dostepnych materialéw, realizacje
projektéw badawczych oraz udziat w zajeciach prak-
tycznych. Wsréd przedmiotéw podstawowych nalezy
spodziewac sig 180 godzin matematyki, 90 godzin fi-
zyki, po 45 mechaniki ogélnej i grafiki inzynierskiej,
a do tego informatyka, termodynamika oraz mecha-
nika plynéw. Drugie tyle czasu zajmie studentowi
zglebianie wiedzy kierunkowej, a w tym migdzy in-
nymi: aerodynamika, wytrzymalos¢ materialéw, au-
tomatyka, elektronika, elektrotechnika, technologia
lotnicza i kosmiczna. Po wyborze specjalizacji wie-
dza zostanie rozszerzona o przedmioty, ktére beda
kierunkowaty ja w odpowiednig strone. Jest to idealny
moment, by zadac sobie pytanie, czy sa to studia wyma-
gajace, a odpowiedz jest jednoznaczna, tak. Lotnictwo
i kosmonautyka wymagaja od studentéw wytezonej
pracy, poSwiecenia im olbrzymiej ilosci czasu i pel-
nego skupienia. Sq to studia, na ktére cigzko sie dostac,
bo $rednio na jedno miejsce pojawia sie pieciu chet-
nych, ale jeszcze trudniej sig tutaj utrzymac. Pierwszy
rok na wiekszosci uczelni to ostra selekcja. Nie kazdy
nadaza za ilo$cig wiedzy koniecznej do opanowania
za jednym razem. Kolejne lata réwniez weryfikuja,
kto jest w stanie sprosta¢ wymaganiom, a kto nie, ale
to pierwszy rok jest najtrudniejszy. Polaczenie wie-
dzy z zakresu materialéw, mechaniki i technologii
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lotniczej, automatyki, elektroniki oraz zaawanso-

wanych systeméw komputerowych okazuje sie dla
niejednej osoby zbyt duzym wyzwaniem. Natomiast
z punktu widzenia branzy lotniczej posiadanie ta-
kiej wiedzy i umiejetnosci sprawnego poruszania sie
po niej jest minimum, ktére inzynier tego kierunku
musi posiada¢, by moéc realizowac stawiane przed
nim zadania. Nalezy jednak zwré6ci¢ uwage na fakt,
ze pomimo przytlaczajgcej ilosci materiatu, studentom
pozostaje troche czasu na realizowanie sie w obsza-
rze ,,zycia studenckiego”. Warto réwniez wspomniec,
ze o0 ile mezczyZni przewazajg na tym wydziale, o tyle
z roku na rok kobiety wykazuja nim duzo wigksze za-
interesowanie i jest to trend pozytywny. Parafrazujac
powiedzenie z okresu PRL-u, chciatoby sie powiedzie¢:
,kobiety na samoloty”.

Absolwenci lotnictwa i kosmonautyki mogg pod-
ja¢ prace w NASA. Jesli nie byloby tam aktualnie
zadnych wolnych stanowisk, moga prébowac¢ w ESA
(Europejska Agencja Kosmiczna). Jesli réwniez i tutaj
nie ma akurat nic ciekawego, to z pewnoscia znajdg cos
dla siebie w zaktadach przemyslu lotniczego. Inzynier
tego kierunku moze podjaé¢ prace w kazdej gatezi prze-
mystu zwigzanej z lotnictwem i kosmonautyka, a wiec
jego mozliwosci sig ogromne. Przemyst lotniczy to mie-
dzy innymi projektowanie, konstruowanie i eksplo-
atacja. Pracujac dla linii lotniczych, mozna zajmowac
sig planowaniem i organizacja obstugi technicznej,
w oérodkach badawczych znajdzie sie miejsce dla
kazdego, kto bedzie chcial rozwija¢ wiedzg na temat
budowy, eksploatacji maszyn i obiektow latajacych,

tworzenia nowoczesnych technologii wykorzysty-
wanych w lotnictwie i kosmonautyce. Osoby, ktére
ukonczyly pilotaz moga zasia$c¢ za sterami samolotu,
ajesli wczyims$ obszarze zainteresowania sg militaria,
to moze szukaé¢ miejsca dla siebie w zaktadach zbro-
jeniowych. Mozliwos$ci zatrudnienia sg w tej branzy
olbrzymie, a ich r6znorodno$é¢ powoduje, ze fachowcy
stale sg poszukiwani. Wynagrodzenie uzaleznione
jest konkretnie od branzy i stanowiska, dlatego roz-
bieznos¢ w zarobkach jest w tym wypadku olbrzy-
mia, natomiast absolwent nie powinien spodziewac
sie mniej niz 5000 zI netto.

Z pewnoscig sg to studia dla oséb charakteryzu-
jacych sig analitycznym mys$leniem. To miejsce dla
wszystkich, ktorzy chcieliby sta¢ sie nie tylko pra-
cownikami w branzy lotniczej, ale specjalistami,
posiadajacymi olbrzymi zakres wiedzy i praktyczne
umiejetnosci. Studia te to doskonate miejsce dla oséb,
ktére profesjonalnie chcialyby sie zajmowac kon-
struowaniem, wytwarzaniem i eksploatowaniem
statkow powietrznych oraz obiektéw kosmicznych.
To takze dobry wybér dla wszystkich, ktérzy maja Swia-
domos¢ koniecznosci stalego doksztatcania sie, roz-
wijania swojej wiedzy i uzupelniania umiejetnosci
w innych, kompatybilnych obszarach. Tym samym
mozna powiedziec, ze lotnictwo i kosmonautyka to kie-
runek dla os6b ambitnych. Ukonczenie studiéw jest
olbrzymia szansa na ciekawy i catkiem niezle opta-
cany zawéd. B

Michat Pacholski
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T Edukacja przez szachy

Hetman ustawiony na szachownicy atakuje wszystkie
pola w poziomie, pionie 1 po skosie. Problem o$miu
hetmandw (1) zostat sformutowany w 1848 roku przez
niemieckiego (a w zasadzie bawarskiego, bo Bawaria
byta wtedy odrebnym panstwem) mistrza kompozycji
szachowe] Maxa Bezzela w publikowanym w Berlinie
czasopismie ,Deutsche Schachzeitung” (2). Zadanie

to polega na ustawieniu 8 hetmandéw na pustej
szachownicy, tak aby zaden z nich nie mogt zbi¢ innego.

Problem osmiu

hetmanow

Komplet 92 rozwigzan problemu opublikowal dwa
lata p6zniej nauczyciel matematyki ze Schleusingen
(w Turyngiii, Niemcy) Franz Nauck w wydawanej
w Lipsku ,Illustirte Zeitung”. Problemem tym zaj-
mowal sie tez wybitny niemiecki matematyk Carl
Friedrich Gauss (1777-1855) (3). Poczatkowo rozwa-
zano zwyklg szachownice (n=8), ale potem rozsze-
rzono problem hetmanéw z o§émiu do n, czyli szukanie
sposobdéw rozmieszczenia n hetmanéw na planszach
nxn. Nauck doszedt do wszystkich mozliwych usta-
wien, korzystajac ze schematycznej, zmudnej metody
préb i btedéw. Wspélczesnie odpowiada jej ,,sitowy”
algorytm z nawrotami, zwany backtrackingiem, ktéry
przy zastosowaniu szybkiego komputera daje btyska-
wicznie komplet rozwigzan. Gauss zauwazyl mozli-
wo§¢ przeksztalcenia zadania szachowego, a wlasciwie
geometrycznego w arytmetyczne.

Charakterystyczng cechg rozwigzan jest ustawienie
hetmanéw w ,relacji skoczka”. W przypadku klasycznej
szachownicy 8x8 istniejg 92 rozwigzania, z ktérych
podstawowych jest 12, aresztg to warianty odwrdcone
(pokrewne pozycje wynikajgce z odbi¢ zwierciadla-
nych i obrotéw) (4, 5).

Przykladowe rozwigzania ustawienia hetma-
néw na planszach 4x4, 5x5, 6x6, 9x9 1 10x10 przed-
stawione sg na diagramach 6-10.

Przed pieciu laty, po ponad roku pracy kompute-
réw na Technische Universitit Dresden ustalono,
ze 27 hetman6éw mozna rozmiesci¢ bezkonfliktowo
na planszy 27x27 na 234 907 967 154 122 528 (blisko
235 biliardéw) sposob6w, z czego catkowicie r6znych jest
prawie oémiokrotnie mniej— 29 363 495 934 315 694.
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3. Portret Carla Friedricha Gaussa pedzla Gottlieba
Biermanna

Na wynik dla n=28 przyjdzie zapewne poczekac,
az do akcji wkrocza komputery kwantowe.

W lipcu 2021 roku izraelski matematyk Michael
Simkin (11), pracownik naukowy Center of Mathematical
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Solution §

a b cde F gh @ b d & f-gh

Solution 9 Solution 10

Sciences and
Applications
na Uniwersytecie
Harvarda, obliczyl,
bez wykorzystania
symulacji kompute-
rowej, ze jest okoto
(0,143n)" sposo-
boéw rozmieszcze-

nia hetmanodw,
4. Jedno z tatwych do zapa-
migtania rozwigzan problemu
8 hetmanow

aby zadne nie ata-
kowatly sie na sza-
chownicach nxn.
Nalezy jednak pa-
mietac, ze jest to jedynie przyblizony wynik. Wartos¢
wynikajgca ze wzoru Simkina jest tym blizsza rzeczy-
wistej, im wigksze jest n, jednak zblizanie sie jest bardzo
wolne, wiec dla kilku-, a nawet kilkunastocyfrowych n
wynik obarczony jest znacznym btedem. Na szachow-
nicy o wymiarach 1 000 000 na 1 000 000 liczba spo-
sobéw na ulozenie krélowych tak, aby wzajemnie sig
nie atakowaly wynosi 1 i... okolo pigciu milionéw zer.
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Solution 11 Solufion 12

5. Dwanascie podstawowych rozwigzan problemu 8 hetmanéw, zrédto: https:/ /bit.ly/3x1cHlu
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Problem dominacji 4 hetmanow

Na szachownicy 8x8 nalezy rozstawi¢ 4 hetmany
tak, aby jak najwigcej pdl bylto atakowanych. Okazuje
sie, ze sila czterech hetmandéw nie jest wystarczajaca

Tabela 1. Liczba mozliwych ustawien dla

achownic o rozmiarze

do opanowania catlej
planszy, zawsze co naj-
mniej dwa pola pozo-
stajg nieatakowane.

Jest 8 ustawien (nie li-
czac wariantéow, ktére

82

6. Podstawowe rozwigza- 7. Jedno z dwéch pod-

nie problemu 4 hetma-
now na planszy 4x4

stawowych rozwigzan
problemu 5 hetma-

néw na planszy 5x5
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na diagramie 12 je-
dyne polanieszacho-
wane to ¢3id2.
Biorac pod uwage
plansze nxn, liczba
dominacji to mini-
malna liczba hetma-
néw (lubinnych figur)
potrzebnych do za-

atakowania lub zaje-
ciakazdego pola. Dla
n=38 liczba dominacji
hetmanawynosi 5. B

= . mozna otrzymac za po-
n o:;;ztvav‘:?:anch rozwigzan wszystkich mocg obrotéw i odbic
p Wy zwierciadlanych), przy 8.Podstawowe rozwig-
11 1 ktérych tylko dwa pola Zanie problemu 6 het-
2 o s3 nieatakowane. manéw na planszy 6x6
3 10 b: s & 4 F.o h i 2 booe e F ogibed
5 |2 10 3 ... a o w | [
el H f
6 |1 4 e RN LR m L
7 |6 40 (-] m ' |
8 |12 92 5....- .%'5 E.I'& I-IQI.:
B B E E N
9 |46 352 ‘I i I.E I3 'l m | 3
ull B B -
10 |92 724 L. \gfl l' ‘o B Hel B
11341 2,680 g 4 e F g h i a bg de 1 g h |
12 11,787 14,200 9. Jedno z rozwiazan 10. Jedno z rozwigzan
problemu 9 hetma- problemu 10 hetma-
13 19,233 73,712 néw na planszy 9x9 néw na planszy 10x10
14 | 45,752 365,596
15 | 285,053 2,279,184
16 | 1,846,955 14,772,512
17 | 11,977,939 95,815,104
18 | 83,263,591 666,090,624
19 | 621,012,754 4,968,057,848
20 | 4,878,666,808 39,029,188,884
21 |39,333,324,973 314,666,222,712
22 |336,376,244,042 2,691,008,701,644
23 | 3,029,242,658,210 24,233,937,684,440
24 | 28,439,272,956,934 227,514,171,973,736 . n— — -
11. Michael Simkin, fot. Stephanie Mitchell, zrodto:
25 | 275,986,683,743,434 2,207,893,435,808,352 https:/ /bit.ly/3NHDfxS
26 |2,789,712,466,510,289 22,317,699,616,364,044
27 |29,363,495,934,315,694 | 234,907,967,154,122,528 Na przyklad

H
E B
a B F Ll = € El n

12. Jedno z 8 podstawowych
rozwigzan, w ktérym 4 hetma-
ny atakuja 62 pola
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Wszystkie archiwalne
odcinki znajdziesz
na stronie

http://bit.ly/2VohMA1

Zadania do samodzielnego rozwigzania

Rozwiazanie zadan

z MT 3/2022

Zadanie 1

Erno Gereben - Octavio Troianescu,
Budapeszt 10.03.1952

Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 1.H:g6+ f:g6 2.f7+ H:f7
3.Wha#

Zadanie 2
Johan August Ros, Sporten 1893
Mat w 2 posunieciach

i Zadanie 1 Zadanie 2 : :

: e . . R : 1.

¢ 13. Wassili M. Kalina, Sahovski 14. 1. Muratow, Shakhmaty 1 oil'l\ggztznzleH c;;a: Kd5 to 2. Hes#
: Glasnik1926 v SSSR, 08/1968 1..Kf6 t0 2. Gd4#, 1..6 to Hc5#

: Mat w 2 posunieciach Mat w 2 posunigciach

kochane dzieck UK@CHF\NE

Romy Hausmann ROMY HAUSMANN
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 416, cena: 44,99 zt

Ten thriller zaczyna si¢ tam, gdzie inne si¢ koncza. a Z l E C K O

Ukryty w lesie szatas. Zycie Leny i jej dwojga dzieci toczy sie wedle $ciéle
okreslonych zasad: pory positkéw, wizyty w toalecie czy czas nauki sa do-
ktadnie wyznaczone przez porywacza, a zarazem ojca dzieci, i wszyscy ich

MOZESZ UCIEC,
ALE ON NIGDY

przestrzegaja. W ten sposéb ojciec porywacz chce chroni¢ rodzine przed NIE POZWOLI
N €1 ODESSE

niebezpieczenstwami czyhajacymi na zewnatrz i zapewnic dzieciom
matke, ktéra juz zawsze bedzie sie nimi opiekowac.

Pewnego dnia Lenie udaje sie uciec - koszmar jednak trwa. Wyglada

na to, ze jej oprawca chce odzyskac to, co uwaza za swojg wtasnosc.
Mimo ze pojawiaja sie watpliwosci, czy to naprawde ta kobieta, nazy-
wana ,Leng”, znikneta kilkanascie lat wczesniej, policja i zdesperowani
rodzice Leny robig wszystko, by potaczy¢ te pozornie niepasujace do sie-
bie fragmenty uktadanki.
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@ Kb i Szkola Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieli$cie dopomoéc agentom kontrwywiadu 1 pomoc im znalez¢ formacje
ukryt przez agenta wrogiego mocarstwa: gdzie mogta znajdowac sie
ukryta wazna informacja, ktérej nie mogli znalez¢ agenci kontrwywiadu.

Jest to typowe zadanie na analizeg resurséw, czyli wszyst-
kich mozliwosci, jakie moglyby by¢ wykorzystane
do sekretnego zapisania informacji. Zastrzegalismy,
ze nie mozna stosowa¢ metod przeszukania organi-
zmu ani tortur. Gdzie wiec mogta by¢ ukryta jakas
wazna informacja? Ta§me magnetofonows przestuchi-
wano na wszystkie mozliwe sposoby i...nic. Agenci kon-
trwywiadu zapomnieli jednak, Ze na taSmie mozna co$
napisac, po prostu otéwkiem lub pisakiem, do tego sym-
patycznym, nie méwigc juz o tym, ze wiadomo$¢ mogta
by¢ zaszyfrowana. No ¢6z... nikt nie mowil, ze kon-
trwywiad to prosta sprawa. A co na to nasi czytelnicy?

Zbigniew Toporek (3 pkt.) — uwaza, ze najprost-
szym sposobem byloby przeciecie skérzanego paska
od spodni ,, z grubo$ci” i na powierzchni cigcia napi-
sa¢ co$, oczywiScie starajac sie o jakie$ dalsze utrud-
nienia, np. innym alfabetem, alfabetem Morse’a, ale
w zmienionej formie, w koncu szyfrem, itd. Pasek
powinien zosta¢ ponownie sklejony, ale klejem ra-
czej stabo trzymajacym, zeby dato sig odzyskac zapis.

Kolega nie docenia metod przeszukiwania
odziezy. Pasek z calq pewnosciq bylby ,maglo-
wany” na wszystkie mozliwe sposoby, podobnie
jak cale ubranie, wlqcznie z pruciem réznych po-
dejrzanych miejsc itp.

Stanislaw Jaworski (4 pkt.) uwaza, ze metodg je-
dynie skuteczng mogloby by¢ wykorzystanie wszyst-
kich mozliwo$ci badania odziezy i wyposazenia
agenta. Gdyby uzyto aparatury do analizy mikro-
§ladéw réznych substancji, to powinno sie ujawnic¢
miejsce, w ktérym poza materiatem zasadniczym po-
jawitby sie jaki$ inny material, wtedy juz byloby ta-
twiej. Staszek pisze, ze nie zna sig na wspolczesnych
metodach kryminalistycznych, ale widzi tu dwa po-
ziomy utajnienia zapisu: po pierwsze ukryte miejsce,
a po drugie sam zapis zaszyfrowany lub napisany al-
fabetem np. japoniskim i do tego zaszyfrowany. Bylby
to potezny ,,zgryz” dla kontrwywiadu.

Obce jezyki byly juz wykorzystywane pod-
czas II wojny swiatowej i to na kilka sposobow.
Niekiedy kompletowano zalogi samolotow, zlozone
np. z Indian Nawaho Iub Cree i wtedy ich rozmowy
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przezradio byly niezrozumiate dla pilotéw niemiec-
kich. Oczywiscie uzywano tez szyfrantow indian-
skich do szyfrowania depesz w ich jezyku.
Proponowana przez Staszka analiza mikrosla-
dow istotnie moglaby ujawnié istnienie ,,czegos
obcego” w materiale odziezy, obuwia itp. To oczy-
wiscie poczqtek, ale dalej wcale nie byloby tatwiej.
Obu kolegom gratuluje i zachecam do dalszych zma-
gan z problemami techniki i otaczajgcej nas przyrody.

Nowe zadanie

W dziedzinie zabawek tez mamy do czynienia z po-
waznymi wynalazkami. Wystarczy przypomniec
stynng kostke Rubika, pieska tamagotchi i wiele in-
nych. Opracowanie atrakcyjnej zabawki to wcale nie-
tatwy problem.

Niedawno bialoruscy studenci uzyskali patent na za-
bawke: pieska, ktéry porusza sie i biega wérdd rozrzuco-
nych na podlodze paleczek plastikowych. Jedna znich
jestta, ktorej ,,szuka” piesek. Gdy jg znajdzie, zatrzymuje
sie i szczeka. Jak ta zabawka dziata, chodzi tylko o wy-
szukiwanie ,wlasciwej” paleczki. Zadanie dla was to:

Zaproponowac zasadnicza idee dzialania pieska
»szukajacego” wlasciwej pateczki wsrod identycz-
nych, rozrzuconych na podlodze.

OczywisScie zabawka powinna by¢ tania w pro-
dukciji, a wigc raczej nieskomplikowana. Elektronika
oczywisécie moze by¢ zastosowana, ale raczej pro-
sta. Zabawka nie powinna sie da¢ tatwo zepsué. No
ialgorytm dziatania pieska. Musi szukac¢, a wiec po-
winien poruszaé sie po podlodze zasypanej palecz-
kami. Moze to robi¢ chaotycznie lub z wykorzystaniem
jakiego$ planu. Jakiego?

Wszystkim zycze —jak zwykle — kreatywnosci i do-
brych pomystéw. Termin nadsytania propozycji - ko-
niec maja br.

Ranking Szkoty Wynalazcow
Zbigniew Toporek
Sebastian Makuch
Stanistaw Jaworski
Marek Ludwicki....
Jacek Kowalski
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Zadanie wasze dotyczyto bezpieczenstwa przy zazywaniu lekow: zaproponowac
Sposdb, metode, ewentualnie oprzyrzadowanie zapobiegajagce zazywaniu nadmier-

nej ilosci lekarstw w postaci tabletek.

Wsréd wielu uzaleznien jest m.in. ,lekomania”.
Niektére osoby wiedza ,lepiej” od lekarza i farma-
ceuty, ze aby lekarstwo podziatalo i to szybko, trzeba
je zazy¢ w wigkszej ilosci. No wigc zazywajq i p6z-
niej maja konsekwencje, z ktérych najltagodniejszg
jest ptukanie zotadka. Co mozna zrobi¢, zeby ludzie
nie robili sobie krzywdy? Oczywiscie edukacja, ale
to powolny proces. Jakie§ przybory elektroniczne
np. sprzezone z zegarem i wydajgce o okreslonej go-
dzinie wlasciwg ilos¢ lek6w? Oczywiscie dzi$ jest
to w pelni mozliwe, ale taki sprzet bylby jednak dos¢
drogi. Jedng z zasad TRIZ jest i taka, ktéra mowi o tym,
ze system SAM powinien wykona¢ zamierzone dzia-
lanie. W omawianym przypadku system sklada sie
z pacjenta, pigulki i sprzetu do podawania, chociazby
lyzeczki. Pigutka to gotowy produkt, w zasadniczej
swej charakterystyce farmakologicznej nienaruszalny,
alyzeczka, szklanka itp. to tez obiekty, z ktérymi nie
mozna ,poszale¢”. Trzeba podziata¢ na pacjenta tak,
zeby SAM nie chciat tykna¢ zbyt duzej porcji medyka-
mentu. I tu zauwazamy, ze pierwsza straza, zabezpie-
czajaca nas przed tyknigciem np. trucizny, jest zmyst
smaku. Na og6! to co szkodliwe jest gorzkie. Ale lu-
dzie wiedza, ze pigutki i w ogéle lekarstwa sg niedo-
bre w smaku, wigc gorzki smak nie jest ostrzezeniem.
Kolejnym miejscem jest zoladek, w ktérym pigulka
jest trawiona. Oczywiscie po kolei: najpierw jej ze-
wnetrzna warstwa, p6zniej dalsze. I tg¢ zewnetrzna,
obojetng leczniczo warstwe mozna zaprojektowac
tak, aby przy zbyt duzej iloéci polknigtych pigu-
lek wywolywala odruch wymiotny lub biegunke.
I to mogloby by¢ skuteczne. A co o tym mys$la nasi
czytelnicy? Zobaczmy:

Tadeusz Wyrwa (5 pkt.) Do pigulek mozna by do-
dawac Srodek, ktéry przy kumulacji zbyt duzej ich
ilosci neutralizowalby je, oczywiscie likwidujac ich
dziatanie lecznicze. Mégtby to by¢ srodek wymiotny,
dodatkowo zniechecajgcy przed zazywaniem duzych
ilosci lekarstw.

Dobry pomyst, nie wiemy, czy juz gdzies nie wyko-
rzystany, jednakze neutralizacja leku generalnie nie
jest zbyt dobrym pomystem, bo pacjent przekonany,

ze zazyl juz sporo, nie dostrzega efektu leczni-
czego i by¢ moze zechce powiekszy¢ liczbe pigulek!

Jacek Zielinski (2 pkt.) proponuje szczegdlnie nie-
bezpieczne przy przedawkowaniu lekarstwa produko-
wac w postaci pasty, wyciskanej z przyrzadu. Dtugos¢
wyciskanej porcji nastawiatoby sie za pomoca urza-
dzenia z blokada — zeby chory nie mégt sobie wycisnaé
nadmiernej porcji (mogtaby to robi¢ tylko pielegniarka
lub w domu osoba opiekujgca sie pacjentem), a po-
wtérne wyciéniecie kolejnej porcji mogltoby nastapic¢
po pewnym czasie — réwniez nastawianym.

To jednak skomplikowane urzqdzenie, wymaga-
jace konserwacji: mycia, odkazania itp.

Marek Pietras (3 pkt.) uwaza, ze radykalnym spo-
sobem byloby produkowanie niebezpiecznych przy
przedawkowani lekéw w postaci plastréw, z ktérych
lek wchlaniatby sie na skore i do organizmu. Juz jest
na rynku pewna ilo$¢ lekéw podawanych w tej po-
staci, wystarczyloby wiec rozszerzyc¢ ich liste o leki
grozne dla zdrowa przy zazyciu nadmiernej ilosci.

Ten kierunek aplikacji lekow rzeczywiscie juz zaist-
nialisystematycznie sie rozszerza o kolejne nowe leki.
Trudno powiedziec, czy da si¢ tak zrobic z konkret-
nym lekiem, bo to juz wysoce specjalistyczny problem.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam
do dalszych zadan.

Nowe zadanie:
Tym razem zadanie typu niemal strategiczne:
Poéinoce rzeki i kanaly zeglowne jak wiadomo w zi-
mie pokrywaja sie lodem. Dla zeglugi srédladowe;j
jest to powazny problem. Mozna oczywiScie uzywac
na state lodotamaczy, mozna - teoretycznie — pod-
grzewac wode jeszcze w fazie tworzenia sie cienkiej
skorupki, ale wszystko to niemalo kosztuje.

Ranking Klubu Wynalazcow
Rajmund Kosinski...
Tadeusz Przerwa
Jacek Zielinski ........
Zbigniew Przygodzki .
Tadeusz Wyrwa ..........
Mateusz Frankowski ..
Marek Pietras

....(10 pkt.)
(6 pkt)
(8 pkt.)
..(6 pkt.)
..(5 pkt.)
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Jak mozna by znacznie tanszym sposobem zapewnic
stalg zeglownos$¢ potnocnych rzek w zimie?

Trzeba sobie wyobrazi¢ rzeke typu Jenisej, Amur,
itp. rzeki syberyjskie. Sa to ogromne rzeki: szerokos¢
koryta Jeniseju waha sie od 100 do 150 m, szeroko$¢
koryta Amuru to §rednio ok. 1 km. Sg to rzeki wazne
z uwagi na transport rzeczny, ich droznos¢ jest za-
sadniczym warunkiem dla sprawnej wymiany towa-
rowej. Wasze zadanie to:

Zaproponowac jakis tani system likwidacji za-
grozenia dla transportu wielkimi rzekami syberyj-
skimi w okresie zimy, kiedy 16d moze catkowicie
uniemozliwi¢ zegluge.

Wspominany w zadaniu sposéb topienia lodu przez
podgrzewanie wody, przy rozmiarach tych ogromnych
rzek, brzmi abstrakcyjnie. Trzeba wigc rozwazyc¢ zja-
wiska fizyczne, ktére moga zapobiega¢ pokrywaniu
sie rzek lodem. I oczywiscie nie musi to by¢ pod-
grzewanie. Przeszukujac mozliwe resursy, nie spo-
sOb nie zauwazy¢, ze rzeki te niosg potezny potencjat
energetyczny. Jedng z zasad TRIZ jest taka, ze: ,,sys-
tem SAM zalatwia potrzebn prace, bez udziatu ob-
cych zrédet energii”. Brzmi to zachecajgco, ale nie
do konca. Pamigtamy zdjecia wodospadu Niagara
skutego lodem ,,na amen” (1).

¥
" =

Skoro mréz dal rade Niagarze, to wolno plynace,
nizinne rzeki sg chyba bez szans. Jednakze w przy-
padku Niagary zbyt mata okazala sig energia poten-
cjalna mas wody spadajacych z progu wodospadu.
A czy daloby sig wykorzysta¢ inne rodzaje energii?
Pomyslcie. Oczywiscie zaktadamy wybudowanie
wzdtuz np. Jeniseju jakich$ budowli hydrotechnicz-
nych. Jakich? To juz zadanie dla was!

Wszystkim zycze — jak zwykle — kreatywnosci i do-
brych pomystéw. Termin nadsytania propozycji — ko-
niec maja br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Popularnym hastem ludzi twérczych i wynalaz-
cow jest: ,patrze¢, widzie¢ i mysle¢”. Co to doklad-
nie znaczy? Wielokrotnie zdarza si¢ nam patrzec¢ i...
nie widzie¢. A takze widzie¢, nie mysle¢ i w rezultacie
nic nie robi¢. Jezeli zastosowac sie do tego hasla, oka-
zuje sig, jak duzo rzeczy jest ,,do naprawienia”, do zro-
bienia, jednym stowem: jak duzo jest okazji zrobienia
wynalazku lub cho¢by wzoru uzytkowego. A oto naj-
prostszy, ogélnie znany wszystkim przyktad: parkingi.

Na osiedlach, w poblizu duzych centré6w hand-
lowych, przy zakladach pracy, budowane sa place
parkingowe z wytyczonymi alejkami i boksamina po-
szczegblne samochody. Zadziwiajace jest, jak duza
liczba tych parkingéw budowana jest bezmy$lnie,
powodujac utrudnienia dla kierowcéw. Najbardziej
typowy uktad alejek i komorek przedstawia rysunek 2.

Samochéd to nie karuzela na osi, tylko pojazd,
ktéry wymaga odpowiedniego ustawienia przed za-
jeciem miejsca w boksie, tzn. réwnolegle do osi po-
dtuznej boksu. Kierowca, ktéry widzi mozliwo§¢
zaparkowania w prawym dla jego kierunku ruchu
boksie, musi najpierw odjecha¢ mocno w lewo, zeby
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nastepnie tukiem, zaleznym od dlugoséci samochodu,
wijechaé prawidlowo do boksu. Musi wigc mie¢ miej-
sce na taki manewr, w rezultacie alejka musi by¢
dos¢ szeroka, a wtedy zachowanie sie takiego kie-
rowcy moze prowokowa¢ do wyprzedzenia go z pra-
wej strony (byly takie przypadki). Gdyby projektanci
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placéw parkingowych mysleli, to mogliby zaprojek-
towac boksy z nieco uko$nym ulozeniem w stosunku
do osi alejki (3). Wtedy kierowca, jadac prawym pa-
sem alejki, méglby wjechac do boksu po prawej stro-
nie praktycznie bez zmiany toru ruchu i réwnie tatwo
wyjecha¢. Ale prostopadle boksy tatwiej budowac...
Zyjemy w epoce covid-19. Nie bedziemy tu rozwa-
za¢ aspektéw medycznych, a — zwlaszcza politycz-
nych — i pozostaniemy w sferze spraw technicznych.
Pani Magdalena Filcek (4), absolwentka wroctawskie;j
ASP, wynalazca, a poza tym licencjonowana pilotka
balon6éw na gorgce powietrze i honorowy czlonek
NASA, zainteresowata sie wysoka umieralno$cia
0s6b (80-90%) leczonych z uzyciem respiratoréw.
Poniewaz prawdopodobnie ma do$wiadczenie z apa-
raturg wspomagajacg oddychanie na duzych wyso-
kosciach, a poza tym ma wyobraznie techniczna,
zaczeta bada¢ problem. W wywiadzie przeprowa-
dzonym z nig przez red. Tomasza Raudnera, ,Slaski
Biznes” powiedziala:
,Jako pilot znam
prawo Archimedesa,
ktore opisuje zasade,
pozwalajaca unosic sie
balonom w przestwo-
rzach, korzystajac je-
dynie z podgrzania
powietrza oraz réz-
nicy ciezaru wtasci-
wego cieplego powietrza,
w stosunku do otocze-
nia. Zaczelam naiwnie

myslec¢ o ptucach jak o balonach i zastanawiatam sie,
czy cieple powietrze, wypelniajac ptuca, nie spowo-
dowatoby wsparcia w podniesieniu zeber, zwiotcza-
lych migéni. Podazajac za tg mysla, dowiedziatam sie,
ze idealng temperaturg do dobrej wymiany gazowe;j
w plucach jest temperatura powietrza 37°C1i 100% wil-
gotnodci, czyli okoto 44 mg H,0/1, nastgpnie zapytatam
lekarzy, jaka jest aktualnie temperatura mieszaniny
gazéw docierajacych z respiratora do ptuc pacjen-
tow i uzyskatam informacje, ze jest to prawdopodobnie
stemperatura pokojowa”, czyli okoto 20-26°C. Bytam
zaskoczona, ze jest to duzo ponizej poziomu potrzeb-
nego plucom do dobrej wymiany tlenu z CO,, tym
bardziej ze dodatkowo taka niska temperatura powie-
trza nie jest w stanie dostarczy¢ prawidlowego poziomu
wilgotnosci potrzebnego ptucom. Co wiecej - zgodnie
z prawem Charlesa — ci$nienie i objeto$¢ dostarcza-
nego przez respirator powietrza o temperaturze okoto
20-26°C wzroénie — gdy zacznie sie nagrzewac¢ w plu-
cach do temperatury ciata 37°C. Moze to spowodowac
wiele szkdd, w tym wlasnie uszkodzenie pecherzy-
kéw i poprzez zimno oraz nadmierny ucisk i akty-
wacje komérek tucznych, ktére sg masowo obecne
w plucach. Pamietajmy réwniez o tym, ze dodatkowo
cialo pacjenta bedzie sie ochladzato i odwadniato, od-
dajac swoje ciepto oraz H,O, aby podgrzac i nawilzy¢
wtlaczane zimne, suche powietrze.

(TR) Zaraz, wychodzi na to, ze podlaczenie do re-
spiratora szkodzi pacjentom z COVID-em?

Konsekwencja niepowstrzymanej kaskady reakcji
histaminowej w odpowiedzi na patogeny i inne czyn-
niki jest miedzy innymi skurcz oskrzeli, kaszel, spa-
dek saturacji i trudnosci w oddychaniu obserwowane
w objawach COVID-19 i jako ostra niewydolnos¢ od-
dechowa prowadzi w wielu przypadkach do koniecz-
nosci stosowania tlenoterapii, a w zaawansowanym
stadium do wentylacji mechanicznej, ktéra niezwykle
czesto prowadzi do odrespiratorowego wtérnego za-
palenia pluc (VAP)”.

Streszczajac: wszyscy lekarze uczyli sie fizyki na po-
ziomie liceum i powinni zna¢ prawa gazowe, w tym
prawo Charlesa. Powinni zatem wiedzie¢, ze po-
wietrze o temperaturze 20-26°C zamkniete w prze-
strzeni ptuc i podgrzane do temperatury ok. 37°C
MUSI podnies¢ swoje ci$nienie. Brak odpowiedniej
wilgotnosci tez robi swoje. Na swoje ,nieszczescie”
pani Magdalena jest architektem o specjalno$ci neu-
roarchitektura wnetrz. Swoje ustalenia konsultowata
z ponad 50 instytutami medycznymi i naukowcami
$§wiatowymi, a cato$¢ wynikéw rozestata do wszyst-
kich polskich wtadz stuzby zdrowia i nie tylko. Wystata
rowniez do osrodkéw zagranicznych. Minister zdrowia
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Indii polecil natychmiast wdrozy¢ wyniki jej pracy

do stuzby zdrowia w Indiach. Nasze wladze milcza...

Sajednak ciekawe informacje z uczelni. Politechnika
Krakowska opracowala model respiratora z podgrze-
wang mieszanka oddechowa i podwyzszong wilgotno-
Scig. Nie bedziemy tu wnikac, czy skorzystali z pracy
pani Magdaleny, czy sami na to wpadli. Istotne jest to,
ze prawa gazowe zaréwno lekarze, jak i inzynierowie
zakladéw produkujacych respiratory — znali. A wigc:
patrzyli, widzieli i... nic!

Jeszcze jeden, powszechnie znany przyktad.
Wszystkie wspélczesne samochody osobowe majg za-
gléwki. Moga one stuzy¢ do chwilowego odpoczynku
(drzemki) kierowcy na postoju, ale przede wszystkim
powinny chroni¢ szyje i glowe kierowcy podczas ude-
rzenia z tytu przez inny pojazd.

Niestety zagléwki w ogromnej wiekszosci sa-
mochodéw nie spelniajg tej podstawowej funkcji.
Powodem jest zdecydowanie za duza odleglo$¢ za-
glowka od glowy kierowcy. Gdy kierowca ustawi so-
bie oparcie fotela w pozycji nieco odchylonej do tylu,
to siedzac i majac glowe ustawiong pionowo, w wigk-
szo$ci samochodéw odlegtosé glowy od zagtéwka waha
sig w granicach 5-15 cm (5).

Podczas uderzenia z tylu, glowa kierowcy samo-
chodu uderzonego rozpedza sie¢ na dystansie wspo-
mnianych 5-15 cm i przy przyspieszeniu w kolizji
siegajacym 20 g osigga na tym dystansie predkos¢ ok.

V =+2aS

gdzie:
S — odlegtosc: gtowa — podgtéowek: np. 0,15 m
a - przyspieszenie w kolizji: ok. 20 g, czyli 196,2 m/s?
Po obliczeniu: V=7,67 m/s
Przy uderzeniu z tylu samoché6d moze by¢ powaznie
rozbity, stad te wysokie warto$ci przyspieszenia (6).
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Obliczona wyzej predkos¢ uderzenia glowa w za-

glowek wydaje sig niewielka: zaledwie ok. 27,6 km/h.
No, ale sprébujcie uderzy¢ glowg w niskg gataz, jadac
na rowerze z taka predkoscia. Poza tym przyjelismy
do obliczen przyspieszenie kolizyjne 20g, a w rzeczy-
wistych wypadkach drogowych sigga ono znacznie
wyzszych wartoéci. O tym wszyscy zainteresowani
wiedzg i co? I nic...

Po prostu —zagléwki sa takie, jakie sa — wygladaja tad-
niej. Kierowcy za$ ustawiajg je raczej do drzemki
niz na wypadek uderzenia w samochéd od tytu. Czy
o to chodzi? Poza tym, po uderzeniu od tylu, glowa
kierowcy najpierw uderza w zagtéwek, po czym wy-
konuje do§¢ gwattowny ruch do przodu. Kregi szyjne
narazone sg w wiekszym stopniu na uszkodzenie, na-
tomiast zabezpieczenia — oprécz nadmuchiwanych
poduszek — nie ma. A z poduszkami tez jest pewien
drobny, ale do$¢ powazny problem. Nadmuchiwane
sg btyskawicznie i do§¢ mocno uderzajg w kierowce.
Co sie dzieje z okularami?

Prawidlowa pozycja kierowcy w samochodzie oso-
bowym powinna zapewnia¢ minimalng odleglos¢ tytu
glowy od zagtowka (7).

Zaglowki sa co prawda elastyczne, wylozone

gabczastym wypelnieniem. Oznacza to tylko tyle,
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ze czaszka kierowcy pozostanie cata, ale nie uchroni
go to od wstrzg$nienia mézgu i uszkodzenia kregow szyj-
nych. Obecnie zagltéwki zaprojektowane do realnej
ochrony glowy i szyi madaja samochody sportowe: wy-
Scigowe i rajdowe. Wszystko to widzg kierowcy i kon-
struktorzy foteli samochodowych i co? Nic...

Wszystkie wyzej wymienione problemy to dro-
biazgi w poréwnaniu z problemami rzeczywistymi
i OGROMNYM problemem nr 1, jakim sg samo-
chody. W chwili obecnej wg statystyki jezdzi w Polsce
ok. 24,3 mln samochodéw wszystkich typéw i rodza-
jow. Ogodlna dtugosc¢ drog wszystkich rodzajow: od au-
tostrad po drogi gruntowe, wynosi ok. 422 302 km.
Na jeden samochdd przypada wiec ok. 17,4 m. To jest od-
legtosc srodka dtugosci jednego samochodu do §rodka
dtugosci drugiego. Jesli wezmiemy pod uwage dtugosé
samochodéw: od ok. 4 m —osobowe i do ok. 14 m — au-
tobusy i tiry, oraz niezbgdny dystans pomigdzy nimi,
to na swobodne jezdzenie pozostaje niewiele miejsca.

Wszyscy wiemy, jak wyglada sytuacja z parkowa-
niem w duzych miastach. Zalozenia urbanistyczne
tych miast w wiekszo$ci powstawaty 300-500 lat temu.
Inna sytuacja, inne pojazdy, inna liczba ludnoéci...
Czy ten problem chociazby w skali jednego kraju,
np. Polski, da sie doprowadzi¢ do IWK (w TRIZ: Idealny
Wynik Koficowy)? Rodzi sie pytanie: czy ludzkosé¢
w ogble kieruje sie rozumem?

Przyjrzymy sie tzw. pandemii, bedacej wynikiem
zakazenia sig¢ korornawirusem. W dniu 3 lutego br.
wg danych Ministerstwa Zdrowia liczba nowych

zakazen wyniosla: ok. 54 500 os6b. Jest to, zdaniem
ministerstwa, oczywiscie ,pandemia”! Ale mamy
przeciez kalkulatory i umiemy sie nimi postugiwac.
Ludno$¢ Polski wg ostatniego spisu wynosi nieco po-
nad 38 milionéw. No to wigc dzielmy liczb zakazen
przez liczbe ludnosci. Wychodzi ok. 0,143%. Czy
to jest PANDEMIA? Wedtug danych, na stynng grype
hiszpanke zmarlo na calym §wiecie 50-100 mIn oséb,
a zakazonych, z objawami choroby, byto ok. 500 mln,
co stanowi — przy przyjeciu ogélnej liczby ludnosci
- ok. 2,4 mld - ok. 20,08 %. TO BYLA PANDEMIA!

No i respiratory. W Polsce tradycyjne. Z liczby
1076 o0s6b ,leczonych” respiratorowo (dane
z3.02.2022r.) statystycznie rzecz biorac umrze ok. 861
do 968 o0s6b. A praca pani Magdaleny Filcek jest
ogélnie dostepna od co najmniej paru miesiecy.
Niestety ona nie nalezy ,,do cechu” — nie jest leka-
rzem. No c6z, czy nie ma prawa my$lec¢?

Nie zajmujemy sie tu medycyng. Bawimy sie
kalkulatorem. On jest w pelni obiektywny w obli-
czeniach. Otaczajgca nas rzeczywisto$¢: ta przyrodni-
czaita stworzona przez czlowieka, niosg cale ,,morze”
problemoéw do rozwigzania. Nalezy jednak zwrdcic¢
uwage, ze — jak dotychczas — rozwigzania przyrody
sg daleko doskonalsze niz osiggniecia zarozumia-
fego gatunku homo — podobno sapiens. B

Prezes Klubu Wynalazcéw
Instruktor TRIZ
Jan Boratynski

Mursz
Ewa Przydryga

w tragicznych okolicznosciach stracili tu zycie.

Wydawnictwo MUZA S.A,, liczba stron: 352, cena: 39,90 zt

Las, ktory odcisnat krwawe pietno na zyciu okolicznych miesz-
kancéw, przypieczetuje takze jej los... Pola z trudem usituje
wréci¢ do nowego zycia bez meza i syna. Po zakonczeniu terapii
regularnie koresponduje z Kasandra, z ktéra zaprzyjaznita

sie podczas pobytu w szpitalu. Wkrdtce w rece Poli trafia list,
zupetnie inny niz poprzednie, bedacy zapowiedzia samobdjstwa
przyjaciotki. Ujawniony w liscie sekret prowadzi Pole do owia-
nego zta stawa Murszu, wymartej czesci kaszubskiego lasu.

To tam rok wcze$niej zostata zamordowana Lara, kolezanka
Kasandry. Wyznania Kas rzucaja jednak zupetnie nowe Swiatto
na makabryczne zdarzenia tamtej nocy. Kazda z lesnych drég
prowadzi Pole pod drzwi tajemniczej spalonej le$niczéwki.
Strawiona ogniem chata skrywa mroczne sekrety lasu i mieszka-
jacych w nim ludzi. Tych zyjacych i tych, ktérzy na przestrzeni lat

EWA PRZYDRYGA

WAT EZORNYI
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§ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

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

Wzmacniacz mikrofonowy

Uniwersalny wzmacniacz mikrofonowy moze bezposrednio wspodipracowac

z popularnymi dwu- 1 trzykoncéwkowymi mikrofonami elektretowymi. Bardzo do-
brg jakos¢ dzwieku osiggnieto m.in. dzieki zastosowaniu elementéw o wysokich
parametrach: kondensatoréw z serii Elite 1 niskoszumnego wzmacniacza opera-
cyjnego NE5532. Dzieki temu modutl ma na tyle dobre parametry, ze nadaje sie
doskonale do wspdtpracy z dobrej jakosci mikrofonami dynamicznymi.

SZKOtA

Schemat wzmacniacza pokazany jest narysunku 1. Jak

Poziom tekstu: tatwy @ OO

wida¢, uklad jest zasilany pojedynczym napieciem.
Dodatkowy obwdd R1, C2, R2 przewidziany jest do za-
silania mikrofon6w elektretowych. Modut zawiera dwa
stopnie o regulowanym wzmocnieniu. Wzmocnienie
pierwszego stopnia (U1A) jest plynnie regulowane po-
tencjometrem POT1 w zakresie 1...10X. Wzmocnienie
drugiego stopnia mozna zmienia¢ skokowo za pomocg
zwory JP2. Jesli kotki JP2 nie sg zwarte, wzmocnienie
jest najwieksze, wyznaczone przez stosunek R8/R5.
Gdy jumper JP2 réwnolegle do R8 dotgczy rezystor R6
albo R7, wzmocnienie bedzie mniejsze. Réwnolegte
potaczenie R7 (9,1 kQ) z rezystorem R8 (22 kQ) daje
rezystancje 6,4 kQ, czyli 3,2x wieksza niz rezystan-
cja wypadkowego polaczenia R6, R8 oraz 3,4X mniej-

szg od rezystancji R8. Przy podanych wartosciach
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elementéw wzmocnienie drugiego stopnia bedzie
mieé¢ warto$¢: 10x (bez zwory), 2,9% (dotaczony R7),
0,91% (dotgczony R6).

W ten sposéb catkowite wzmocnienie mozna pre-
cyzyjnie regulowac w zakresie 0,9...100%. Taki zakres
calkowicie wystarczy do wspélpracy z typowymi
mikrofonami, takze dynamicznymi, ale kto chciatby
zwiekszy¢ wzmocnienie maksymalne do 600% (55 dB),
moze zmniejszy¢ warto$¢ R11, nawet do 360 Q (przez
co wzmocnienie pierwszego stopnia wzroénie na-
wet do 28x), a takze zmniejszy¢ warto$¢ R5, nawet
do 1 kQ (przez co wzmocnienie drugiego stopnia
wzrosnie do 22X).

W wersji podstawowej (takze w zestawie) przewi-
dziany jest wzmacniacz operacyjny NE5532 — uktad
opracowany specjalnie do zastosowan w sprzecie audio
i do dzi$ czesto stosowany takze w sprzecie profesjo-
nalnym. W module celowo wykorzystano dwa stopnie
aktywne — kazdy ze stopni daje duzy zapas wzmoc-
nienia i gwarantuje szerokie pasmo i znakomite pa-
rametry dynamiczne. Pomiary wykazaly, Zze nawet
przy najwiekszym wzmocnieniu (100X, czyli 40 dB)
pasmo siega powyzej 25 kHz. Znieksztalcenia nieli-
niowe sg znikome. Przy wzmocnieniu maksymalnym
w sygnale wyjSciowym o warto$ci migdzyszczytowe;j
5V (co daje 1,8 Vsk) znieksztalcenia nieliniowe byly
mniejsze od 0,09%. Przy wzmocnieniu 20X (26 dB)
znieksztalcenia i szumy (THD+N) tego prostego uktadu
byty mniejsze niz 0,03%.

Modut bedzie tez bardzo dobrze pracowat z popular-
nym wzmacniaczem operacyjnym TL072 oraz TL082.
Te wzmacniacze majg wprawdzie wieksze szumy,
ale przy wspélpracy z mikrofonem elektretowym
nie ma to znaczenia z uwagi na duzy sygnat uzy-
skiwany z takich mikrofonéw. Pobér pradu spad-
nie wtedy do okolo 3 mA (w poréwnaniu do okoto
10 mA z NE5532), co ma znaczenie w przypadku
zasilania bateryjnego. Dalsze zmniejszenie po-
boru pradu mozliwe jest po zastosowaniu uktadu
TL062. Pobor pragdu zmniejszy sie do okolo 0,5 mA,
a dzieki dwom stopniom wzmocnienia, nawet przy

Wtasciwosci:

+ znieksztatcenia nieliniowe < 0,09% (przy
wzmocnieniu maksymalnym)

» pasmo przenoszenia > 25 kHz

» mozliwos¢ regulowania wzmocnienia w zakre-
sie 0,9-100x

« regulacja wzmocnienia skokowa i ptynna

» obwod zasilania mikrofonu elektretowego

- zasilanie: 7-24 VDC (bateria lub akumulatorki)

« wymiary ptytki 30x45 mm

maksymalnym wzmocnieniu, pasmo nadal bedzie
szersze niz 20 kHz. Alkaliczna bateria 9-woltowa
o pojemnosci 400...500 mAh wystarczy na wiele go-
dzin pracy takiego bardzo oszczednego wzmacniacza.

W malo wymagajacych zastosowaniach, gdzie sto-
sowany jest mikrofon elektretowy, mozna $mialo
wykorzystywaé TL072, TL082 i TL062. Jedynie
do wspoélpracy z mikrofonem dynamicznym dobrej
jakoséci warto zastosowac uklad NE5532, ktéry za-
pewni wtedy doskonale parametry i umozliwi pelne
wykorzystanie zalet tego mikrofonu.

Wzmacniacz zostal zmontowany na plytce drukowa-
nej, pokazanej na rysunku 2. Montaz jest typowy i nie
powinien przysporzy¢ probleméw. Pod uktad scalony
warto da¢ podstawke, co znakomicie utatwi ekspery-
menty i poréwnanie parametréw ukfadu z ré6znymi
wzmacniaczami operacyjnymi. Standardowo jako
POT1 stosowany bedzie miniaturowy potencjometr
montazowy. Opcjonalny, zewnetrzny potencjometr
mozna dolgczy¢ do zlacza JP3 oznaczonego POT?,
wtedy nie lutujemy potencjometru miniaturowego.
Ze wzgledu na ewentualne zaklécenia zewnetrzne
przewody takie powinny by¢ jak najkrétsze. Tak wia-
czony potencjometr bedzie stuzyt do ptynnej regulacji
wzmocnienia, a nie jako typowy regulator glosnosci
(bo nie mozna zmniejszy¢ nim wzmocnienia do zera).

Prezentowany modul ma duze wzmocnienie, wigc
mozetatwo ,zbiera¢"réznorodne zaktécenia, takze przez
obwody wejsciowe, dlatego mikrofon warto dotgczac
przewodem ekranowanym. Rysunek 3 pokazuje przy-
ktady dotaczania mikrofonéw elektretowych. Zasilanie

b)

“elektret”
trzykoric6wkowy

zasilanie

s Lo

Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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KITY AVT PRZEDSTAWIA

AVTEDU

Zostaf mistrzem lutownicy!

JP1
(przerwa)

ekranowany
przewéd mikrofonowy

>
n obudowa mikrofonu

Standardowy

wzmochienia

|Zworka regulacji wzmocnienial

potencjometr regulacji

VAN
m Wszystkie niezbedne czesci

do tego projektu zawiera kit AVT2728,

w cenie 29 zt, dostepny pod adresem:

https://sklep.avt.pl/avt2728.html

Zworka wyboru
rodzaju
mikrofonu

dla mikrofonu trzykoncéwkowego nalezy pobrac
wprost z kondensatora C2, pozostawiajgc zworke
JP1 w pozycji ELK (zwarte piny 1-2). W przypadku
wykorzystania mikrofonu dynamicznego zwore JP1
nalezy pozostawi¢ w pozycji DYN (zwarte piny 2-3)
icho¢ uktad nie ma wejécia symetrycznego, naprawde
warto zastosowac symetryczny przewod, podiaczony
wedlug rysunku 4.

Uklad mozna zasila¢ pojedynczym napigciem o war-
tosci z szerokiego zakresu od 7 V do 24 V. Pob6r pradu
wyznaczony jest gtéwnie przez wzmacniacz opera-
cyjny. Nalezy pamigtac, ze zakres maksymalnych na-
pie¢ wyjsciowych zalezy od napiecia zasilania. Czym
wyzsze napiecie zasilania, tym wiekszy zapas przy
ewentualnym przesterowaniu. B

Blizny
Marta Grzywacz
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 448, cena: 49,99 zt

eksperymentéw w leczeniu ich blizn na ciele i duszy.

Blizny. Prawdziwa historia ,krélikéw z Ravensbriick” to rzecz o nazistowskim okru-
cienstwie, sile przetrwania i odwadze kobiet — mtodych polskich dziataczek ruchu
oporu, poddanych wyniszczajacym eksperymentom pseudomedycznym w obozie
koncentracyjnym nad jeziorem Schwedt. To takze historia kobiecego buntu i wza-
jemnej solidarnosci wiezniarek réznych krajoéw, opowiesc¢ o lekarzach w stuzbie
Hitlera i pewnej amerykanskiej filantropce, ktéra postanowita pomdc ofiarom

Marta Grzywacs &
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Zaciekawita nas koncepcja rozwoju kon-
strukcji saneczek zjazdowych. Nie chodzi
nawet o opisane propozycje amortyza-

cji, ale o nowe podejscia do ich budowy.
Myslenie o udoskonaleniu tej bardzo starej
i znanej konstrukcji moze doprowadzi¢

do ciekawych innowacji.
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Autorem pomystu jest Jacek Kowalski

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

A oto plon ostatniego miesigca:

Jacek Kowalski, mito$nik sportéw zimowych, zastanawiat
sie: jaki jest udziat zawodnika, a jaki sprzetu, w zjezdza-
niu na saneczkach po ,rynnie” $niezno-lodowej. Jest
zdania, ze worek ziemniakéw posadzony na saneczkach
miatby tez spore szanse. Wnikajac gtebiej w fizyke zjaz-
du, doszedt do wniosku, ze w zakresie sprzetu mozna by
jeszcze sporo zrobi¢. Ot6z ,zawieszenie” saneczek jest
zasadniczo sztywne. Spora cze$¢ energii zamienia sie
podczas zjazdu w prace drgan i podskakiwania saneczek,
wraz z zawodnikiem. Nalezatoby wiec wprowadzi¢ amor-
tyzatory. Zeby zmniejszy¢ mase elementéw nieresorowa-
nych, mozna by to zrobi¢, zaopatrujac ptozy w nadmu-
chiwane ,kiszki", zaopatrzone w $lizgi z cienkich
stalowych tasm. Drgania $rodka masy uktadu: saneczki

+ zawodnik, radykalnie sptaszczytyby swoja charaktery-
styke podczas zjazdu. Bytby to zysk na stratach energii,
przektadajacy sie na predkos¢ i czas zjazdu.

Technika ,,pcha sie” do sportu na najrézniejsze sposoby.
Idea Jacka wydaje sig¢ prawidtowa z punktu widzenia
fizyki. Problemy niewgtpliwie pojawityby sie w zakresie
wykonania takich nadmuchiwanych ptéz. Ale mysl

jest dobra i moze warto zainteresowac tym federacje
saneczkarstwa - FIL, a co najmniej warto rzecz sprawdzi¢
eksperymentalnie.

Marek Waligérski proponuje uruchomienie produkgji
symulatora odgtosu lania wody cienkim strumieniem

do naczynia z woda (zeby tadnie pluskato). Marek ma
siostre, ktorej dziecko miato kiedys problem z siusia-
niem. Siostra brata garnuszek z woda i lata te wode
cienkim pluskajacym strumieniem do nocniczka. Ten
plusk rzeczywiscie dawat dobre rezultaty: stymulowat
odruch siusiania. Taka stymulacja okazata sie sku-
teczna takze dla starszych panéw. Nie zawsze jednak
mamy blisko kran i umywalke. Taki elektroniczny plusk
bytby bardzo wygodnym i przydatnym sprzetem.

No céz... ,kochajcie starszych panow” - bo tez kiedys be-
dziecie starszymi panami. Taka stymulacja data w pew-
nym angielskim DPS-ie niesamowite rezultaty, Otoz ten
DPS, potozony blisko wybrzeza, miat problem: ok. godz.
5-6 rano duza cze$¢ pensjonariuszy... moczyta sie.

W zasadzie drobna, ale ktopotliwa przypadtosc i pytanie:
dlaczego jak na komende wszyscy razem? Przyczyng

- okazato sie - byt szum przyptywu, ktéry w tym rejonie

plazy miat charakter wyraznie pluskajqgcy i robit swoje.
Tym pensjonariuszom pomdgtby taki sprzet zatatwic sie
np. pét godziny wczesniej - dzigki stymulatorowi - i p6z-
niej juz spa¢ spokojnie.

Stanistaw Matejczyk kibicowat kiedys$ koledze, ktéry zaj-
mowat sie strzelaniem z tuku sportowego. Przy tej okazji
zagtebit sie w problem sprawnosci tuku. Jak wiadomo,
najwieksza sprawnos¢ maja iuki azjatyckie ,refleksyjne”.
Krzywa opisujaca przebieg sity naciagu w funkcji drogi
napinania ma wyraznie wypukty ksztatt. A przeciez pole
powierzchni pod ta krzywa odpowiada ilosci zmagazyno-
wanej energii. Stanistaw uwaza, ze teoretycznie mozliwe
jest zbudowania takiego tuku, ktérego pole energii
bytoby prostokatem! Oznaczatoby to, ze ledwo tucznik
dotknie cieciwy, juz napotyka petna wartosc sity nacia-
gu, stata do korica napinania tuku. Bytoby to mozliwe,
gdyby ramiona od poczatku pracowaty na wyboczenie,
zamiast na zginanie. tuk musiatby wyglada¢ dziwnie:
obydwa ramiona przed strzatem bytyby rownolegte

do siebie, a podczas napinania przybieratyby ksztatt
odwroconej cyfry 3.

Teoretycznie wyglgda to prawdopodobnie. Na pewno
nie udatoby sie uzyska¢ doktadnie prostokgtnej cha-
rakterystyki takiego tuku, ale kazde dziatanie na rzecz
zwiekszenia pola energii pod krzywg napinania - jest
korzystne.

Wojciech Grzela: na rynku pojawit si¢ szereg gadze-

tow umozliwiajacych czytanie ksiazki w pokoju, w ktérym
$pia jeszcze inne osoby np. w szpitalu. Sa to zazwyczaj
mate lampki z ledami, ktére majg oswietla¢ czytana
wtasnie strone. Wydaje sie, ze istnieje od dawna lep-
sze rozwigzanie: lampki czotowe, tez z ledami. Wysy-
taja one jednak dos¢ szeroki snop Swiatta, co w niedo-
statecznym stopniu izoluje ,wspdtspaczy” od Swiatta
nocnego czytelnika.

Wojtek proponuje drobne, ale istotne ulepszenie czo-
téwki do czytania. Powinny one mie¢ ostone, taka, jaka
kiedys$ miaty aparaty fotograficzne, tzw. kompendium,
ktére skutecznie obcina zbedny strumien Swiatta.
Prawda jest, ze swiatto sgsiada denerwuje drugg osobe,
ktora chce spac i nie moze zasng¢, a wtedy nawet swia-
tetko z matej diody przeszkadza. Taka ostona - kompen-
dium - rzeczywiscie mogtaby bardzo poméc.
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Samochody autonomiczne

Leonardo da Vinci projektuje wozek, ktéry moze poruszac sie bez pchania i ciagnie-
cia (1). Sprezyny o duzym napieciu zapewniaty naped, a sterowanie byto ustawione
tak, aby wézek mégt poruszaé sie po z géry okreslonej $ciezce.

Wynalazca Francis Houdina demonstruje samochdd sterowany radiowo, ktéry jezdzi
ulicami Manhattanu bez kierowcy (2). Przez radio uruchamiano silnik, biegi i dzwigk
klaksonu. Samochéd zostat wycofany z eksploatacji, gdy operator dwukrotnie stracit
panowaniem nad pojazdem.

W Nowym Jorku firma General Motors zorganizowata na targach swiatowych ekspo-
zycje Futurama autorstwa Normana Bela Geddesa. Pokazywata ona, jak zmieni sig
Swiat do 1960 roku. Koncepcja zaktadata separacje ruchu samochodowego od oto-
czenia, przewidujac réwniez bezkolizyjny ruch i samochody pozbawione kierowcéw,
poruszajace sie po specjalnie przystosowanych autostradach. Ekspozycja demon-
strowata modele sterowanych radiowo samochodéw elektrycznych napedzanych
przez pola elektromagnetyczne dostarczane przez obwody wbudowane w jezdnie.

Firma RCA Labs przeprowadza poczatkowo préby miniaturowego modelu, ktéry
poruszat sie samodzielnie dzieki umieszczonym w drodze, magnetycznym paskom.
Pie¢ lat pdzniej ten sam zespot testowat juz prototyp samochodu o normalnych
wymiarach, na specjalnie przygotowanym odcinku publicznej drogi (3) w Nebrasce.
Seria eksperymentalnych obwoddw detekcyjnych zakopanych w chodniku zostata
potaczona z serig Swiatet umieszczonych wzdtuz krawedzi drogi. Obwody detektoro-
we byty w stanie wysyta¢ impulsy do prowadzenia samochodu i okresli¢ obecnos¢

i predkos¢ kazdego metalowego pojazdu na jej powierzchni. Dzigki tym informacjom
autonomiczny samochod madgt przyspiesza¢, hamowac oraz skrecac. Wspotpraca

z General Motors pozwolita na bardziej zaawansowane rozwigzanie — droge wykry-
wajaca znajdujace sie na niej pojazdy. Koncern dostarczyt dwa standardowe modele
samochodéw z wyposazeniem sktadajacym sie ze specjalnych odbiornikéw radio-
wych oraz dzwiekowych i wizualnych urzadzen ostrzegawczych, ktére byty w stanie
symulowa¢ automatyczne kierowanie, przyspieszanie i hamowanie. Rozbudowany
system zostat zademonstrowany 5 czerwca 1960 roku w siedzibie RCA Lab w Prince-
ton, New Jersey, gdzie dziennikarzom pozwolono ,prowadzi¢” samochody.

Laboratorium Systeméw Komunikacji i Kontroli Uniwersytetu Stanowego Ohio inau-
guruje projekt samochodéw bez kierowcy, ktére bytyby aktywowane przez urzadze-
nia elektroniczne wbudowane w jezdnie. Szef projektu, Robert L. Cosgriff, twierdzit
w 1966 r., ze system moze by¢ gotowy do instalacji na drogach publicznych w ciagu
15 lat. Na poczatku lat 60. Biuro Drég Publicznych rozwazato budowe eksperymen-
talnej, elektronicznie sterowanej autostrady.

W zwiazku z projektami kosmicznymi James Adams stworzyt Stanford Cart (4),
pojazd wyposazony w kamery i zaprogramowany tak, aby autonomicznie wykrywat
i podazat za linia na ziemi. Byto to pierwsze zastosowanie kamer w pojazdach
autonomicznych.
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Brytyjskie Laboratorium Badan Transportu i Drog testuje citroena DS bez kierowcy,
sterowanego za pomoca kabli magnetycznych wbudowanych w droge. Przejechat
on tor testowy z predkoscia 130 km/h. Finansowanie tych eksperymentéw zostato
wycofane w potowie lat 70. Réwniez Bendix Corporation opracowata i testowata

w tamtym okresie samochody bez kierowcy, ktdre byty zasilane i sterowane przez
zakopane kable, za$ system wykorzystywat przydrozne komunikatory przekazujace
wiadomosci z komputera. Wstepne badania nad inteligentng, zautomatyzowana
logika potrzebna do stworzenia autonomicznych samochodéw przeprowadzono

w Coordinated Science Laboratory na Uniwersytecie Illinois w latach 70.

Japonczycy buduja prototyp autonomicznego pojazdu, wprowadzajac system kamer,
ktory przekazywat dane do komputera w celu przetworzenia obrazéw drogi. Powstat
w ten sposéb pierwszy w historii autonomiczny pojazd pasazerski, ktéry mégt osiag-
nac predkos¢ powyzej 30 km/h.

Ernst Dickmanns (5), ekspert od komputerowego przetwarzania obrazéw z Mona-
chium, rozpoczat testy catkowicie nowego typu autonomicznego pojazdu, bazuja-
cego na vanie Mercedesa. Konstruktor wyposazyt auto w kilka kamer i komputer
oraz opracowat nowatorski algorytm, symulujacy ruchy ludzkiego oka. Pozwalato

to komputerowi na ,widzenie” tréjwymiarowe. Pojazd o nazwie VaMoRs jezdzit jedy-
nie po wytaczonych z uzytku fragmentach drdg. Osiggnat predkos¢ 95,9 km/h. Prace
nad autonomicznymi samochodami prowadzita w tamtym okresie takze DARPA. Po-
jazd Autonomous Land Vehicle (ALV) mogt przemieszcza¢ sie w trudnym, nieznanym
terenie z licznymi przeszkodami (6). W ramach projektu ALV przeprowadzono
pierwsza demonstracje podazania po drodze, w ktérej wykorzystano lidar, wizje
komputerowa i autonomiczne sterowanie robotem w celu kierowania zrobotyzowa-
nym pojazdem z predkos$cia do 31 km/h. We Wtoszech z kolei prowadzono program
ARGO, w ktérym przebudowana Lancia Thema wykorzystywata system $ledzacy
poziome znaki na drodze. Wtoski pojazd na dystansie 1900 kilometréw zdotat
jecha¢ autonomicznie przez 94 proc. dtugosci trasy. Pojazd miat na poktadzie tylko
dwie czarno-biate kamery wideo i wykorzystywat algorytmy widzenia stereoskopo-
wego do rozpoznania otoczenia.

1. Szkic pojazdu Leonarda da Vinci, 2. Sterowany zdalnie radiowo samochdd Francisa Houdiny, 3. Droga

do autonomicznej jazdy testowana w projekcie RCA, 4. Stanford Cart Jamesa Adamsa, 5. Ernst Dickmanns,

6. Pojazd DARPA - Autonomous Land Vehicle 95
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Uniwersytet Carnegie Mellon konstruuje kolejne prototypy autonomicznych
samochodow, integrujac sieci neuronowe w procesach przetwarzania obrazu i ste-
rowania. W 1995 r. naukowcy z Carnegie Mellon wyjechali swoim autonomicznym
samochodem, nazwanym NavLab 5 (7), na droge publiczng, pokonujac prawie 4,5 tys.
km z Pittsburga do San Diego. Operatorzy kontrolowali jedynie predko$¢ i hamo-
wanie. Poza tym samochdd byt autonomiczny. W 1995 miato miejsce inne podobne
osiagniecie - w Europie autonomiczny samochéd przejechat okoto 1700 kilometréw,
z Monachium do dunskiego Odense. Juz rok wczesniej blizniacze pojazdy-roboty
VaMP i Vita-2, wspolne dzieto Daimlera-Benza i Ernsta Dickmannsa, przejechaty po-
nad 1000 km po paryskiej trzypasmowej autostradzie w standardowym duzym ruchu
ulicznym z predkoscia do 130 km/h, pétautonomicznie z interwencja cztowieka. Za-
demonstrowano autonomiczna jazde na wolnych pasach, jazde w konwoju i zmiany
pasa ruchu z autonomicznym wyprzedzaniem innych samochodéw. Co pewien

czas musiat jednak interweniowa¢ cztowiek. Ten sam rok byt réwniez rokiem testo-
wego przejazdu samochodu zbudowanego przez potudniowokorearnskiego profesora
Han Min-Honga - autostrada z Seulu do Busan.

W Holandii rozpoczynaja sie eksperymentu z ParkShuttle, reklamowanym jako
pierwszy na $wiecie pojazd bez kierowcy, do przewozu pasazeréw. W Holandii
rozpoczeto dwa projekty pilotazowe, na lotnisku Schiphol (grudzien 1997) i w parku
biznesowym Rivium (1999). System ten wykorzystuje sztuczne punkty odniesienia
(magnesy) wbudowane w nawierzchnie drogi w celu weryfikacji swojej pozycji.

W 2021 roku do uzytku weszta trzecia generacja tego systemu.

Dziat badawczy Departamentu Obrony Standw Zjednoczonych, DARPA, organizuje
serie konkurséw majacych na celu przyspieszenie rozwoju autonomicznych samo-
chodéw. W 2004 r. zadanie polegato na autonomicznej nawigacji na odcinku 150

mil pustynnej drogi. Zaden samochéd nie ukonczyt tej trasy. W pazdzierniku 2005 r.
drugi konkurs DARPA Grand Challenge ponownie odbyt sie w srodowisku pustynnym.
Z wyprzedzeniem rozmieszczono punkty GPS i zlokalizowano rodzaje przeszkéd. Kurs
ukonczyto pie¢ pojazdéw. David Hall z Velodyne wystartowat w zawodach z prototy-
powym czujnikiem lidarowym, ktéry nastepnie wyprodukowata firma Velodyne. Lidar
szybko stat sie integralnym czujnikiem dla pojazdéw autonomicznych. W 2007 r. wy-
tyczono do przejechania odcinek 60-milowy w srodowisku miejskim — DARPA Urban
Challenge 2007 (8). Tym razem trase ukonczyty cztery samochody, a Chevy Tahoe

z 2007 r. z Carnegie Mellon University zajat 1. miejsce. Piec z szesciu pojazdéw biora-
cych udziat korzystato z produktu Velodyne.

7. NavLab 5 podczas jazdy, 8. Na starcie DARPA Urban Challenge 2007, 9. Autonomiczne wywrotki Komatsu

Autonomous Haulage System w kopalni Pilbara, 10. Samochéd autonomiczny Waymo



Firma Rio Tinto Alcan rozpoczeta testy systemu Komatsu Autonomous Haulage
System - pierwszego na $wiecie komercyjnego, autonomicznego systemu trans-
portu gérniczego - w kopalni rudy zelaza Pilbara w zachodniej Australii (9).

Wtoski VisLab z uniwersytetu w Parmie, kierowany przez profesora Alberto Broggi,
(aktywnego wczesniej w projekcie ARGO) przeprowadzit VisLab Intercontinental
Autonomous Challenge (VIAC), testowy przejazd na odlegtos¢ az 15 900 km, ktory
stanowit pierwsza miedzykontynentalna podréz ladowa ukoriczona przez pojazdy
autonomiczne. W 2013 r. Vislab zademonstrowat BRAIVE, pojazd, ktéry poruszat sie
autonomicznie po trasie o mieszanym ruchu publicznym.

Tesla Motors demonstruje pierwsza wersje autopilota. Samochody Model S wyposa-
zone w ten system sa zdolne do kontroli pasa ruchu z autonomicznym sterowaniem,
hamowaniem i dostosowaniem ograniczenia predkosci na podstawie sygnatéw roz-
poznawania obrazu. System zapewnia réwniez autonomiczne parkowanie i otrzymu-
je aktualizacje oprogramowania.

SAE International, organ normalizacyjny branzy motoryzacyjnej, publikuje system
szesciopoziomowej klasyfikacji autonomii pojazdéw — od systeméw w petni manual-

nych do w petni zautomatyzowanych, znany jako J3016, Taxonomy and Definitions for

2016-18

2018

2018

2021

Terms Related to On-Road Motor Vehicle Automated Driving Systems.

Pierwsze gtosne przypadki ofiar Smiertelnych wypadkéw z udziatem autonomicz-
nych wozéw. W maju 2016 r. w Williston na Florydzie samochéd elektryczny Tesla
Model S, wtaczony w trybie autopilota, uderzyt w duzy ciagnik siodtowy. Zginat
kierowca, a raczej w tym przypadku pasazer Tesli. Smier¢ Elaine Herzberg, 18 marca
2018 roku, byta pierwszym odnotowanym przypadkiem $miertelnego wypadku
pieszego z udziatem samochodu autonomicznego. Herzberg pchata rower przez
czteropasmowa droge w Tempe w Arizonie, kiedy zostata uderzona przez pojazd
testowy firmy Uber, ktéry dziatat w trybie autonomicznym z cztowiekiem-kierowca
bezpieczenstwa siedzacym na fotelu kierowcy. Doprowadzito to do wstrzymania
przez Ubera programu pojazdoéw autonomicznych.

Poziom 2 autonomii osigga wprowadzony do sprzedazy Cadillac CT6.

W grudniu 2018 r. firma Waymo (10) startuje z pierwsza komercyjna ustuga robotaxi
0 nazwie ,Waymo One". Jej uzytkownicy w miescie Phoenix uzywaja aplikacji, aby
zamowi¢ podwoézke.

Poziom 4 autonomii osigga zaprezentowany przez producenta Hyundai loniq 5 Ro-
botaxi. Auto ma by¢ wykorzystywane w transporcie publicznym od 2023 roku.

Mirostaw Usidus
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Poziomy autonomii pojazdow

Pojazdy autonomiczne od 0 do 2 zawierajg funk-
cje wspomagajace kierowce. Natomiast poziomy
od 3 do 5 przewidujg funkcje faktycznej automa-
tyzacji, zgodnie z wytycznymi Stowarzyszenia
Inzynieré6w Motoryzacji (SAE).

Poziom o

Pojazd wyposazony w systemy wspomagania kierowcy,
np. ESP, ABS, tempomat. W tego rodzaju wspomaganie
wyposazonych jest wiele modeli samochod6éw. Poziom
0 dotyczy najczesciej spotykanych wspdlczesnie sa-
mochodéw, w ktérych kierowca wykonuje wszystkie
zadania i manewry. Pojazd wyposazony jest w czuj-
niki, ktére informujg kierowce o ewentualnych zda-
rzeniach i przeszkodach znajdujacych sig¢ w poblizu.

Poziom 1

Automatyzacja jednego elementu wymaganego do pro-
wadzenia pojazdu, np. utrzymywanie statej odleglosci
od poprzedzajacego pojazdu. W poziomie pierwszym
przewiduje si¢ systemy, ktére kontroluja kierowa-
nie, predkos¢ i hamowanie. Wiele modeli ma obec-
nie funkcje na tym poziomie, takie jak wspomaganie
parkowania, kontrola odleglosci i unikanie kolizji,
a takze automatyczne hamowanie awaryjne. Kierowca
zachowuje kontrole nad wigkszoscig funkcji, a rece
pozostajg na kierownicy. Poziom 1 osiggnelo wiele
nowych aut sprzedawanych juz w 2018 roku.

Poziom 2

Jazda ,pélautonomiczna”, czyli taka, podczas kt6-
rej pojazd kontroluje kierunek jazdy, odpowiada
za pas ruchu, przyspieszenie, hamowanie i kiero-
wanie, kontroluje odlegto$¢ od poprzedzajacych po-
jazdow (np. w trakcie jazdy po autostradzie). Poziom
drugi umozliwia automatycznym ukladom przejecie
kontroli nad niekt6rymi systemami, jednak kierowca
musi zachowaé czujnoé¢ na wypadek, gdyby byto
to konieczne. Mozliwe jest, aby kierowca zrezygnowal
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z kontroli nad kierownicg i pedalem gazu poprzez
jazde bez uzyciarak. Poziom 2 osiggnal sprzedawany
od 2018 roku Cadillac CT6 (z wyjatkiem braku zmiany
pasa na autostradzie).

Poziom 3

Na tym poziomie to juz komputer przejmuje kontrolg
nad pojazdem, np. w czasie jazdy po autostradzie, oraz
w prostych sytuacjach drogowych w miescie. Kierowca
wcigz zajmuje sie sytuacjami trudnymi i skompliko-
wanymi w mie$cie. Mamy tu do czynienia z sytuacja,
w ktérej pojazdy autonomiczne potrafig analizowac
swoje otoczenie i sg w stanie podejmowac inteligentne
decyzje. Uzywajg czujnikéw do rejestrowania tego,
co sie dzieje dookola pojazdu i w jego wnetrzu. Jest
to na ogo6t polaczone z ukladami maszynowego roz-
poznawania obrazu, czyli z tzw. wizjg komputerowa.

Poziom 4

Mamy w nim zasadniczo do czynienia z jazda w pelni
autonomiczng. Kierowca nie musi kierowa¢ pojazdem
w czasie skomplikowanych manewréw w miescie oraz
dowolnych innych. Pojazd ma urzadzenia do recz-
nego kierowania (np. kierownica, dzojstik), ale wy-
korzystywane sg tylko na zyczenie kierowcy. Uktady
poziomu czwartego autonomii wykorzystujg algorytmy
sztucznej inteligencji, a wewnatrz pojazdu znajduje
sie polaczenie typu Wi-Fi. Samochdd, araczej system
nim kierujgcy potrafi kontrolowac najwazniejsze funk-
cje jazdy. Na tym poziomie zanika pojecie kierowcy,
sg tylko pasazerowie. Poziom 4 osiggnal m.in. zapre-
zentowany w 2021 roku Hyundai Ioniq 5 Robotaxi.

Poziom 5

Jazda w pelni autonomiczna polega na tym, ze pojazd nie

ma urzadzen do recznego kierowania. W zalozeniu pojazd

o tym poziomie autonomii ma poradzic¢ sobie w kazdych

warunkach i w kazdym miejscu na catym swiecie. B
M.U.
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Wybuch gazu
Dnia 6 grudnia roku zesztego
zdarzyt sie w Lublinie wybuch
gazu na moscie, taczacym
centrum miasta z przedmie-
sciem i stacja kolei zelaznej.
Sita wybuchu zniesiony zostat
lewy stup latarniowy betono-
wy, usuniety z miejsca prawy
oraz pokruszone zostaty
stupy przyczotkowe. Odtam-
kami betonu pokaleczony
zostat zotnierz —przechodzen.
Utozone na moscie przewody
(gazowy i wodociagowy)
nie zostaty uszkodzone.
Po zbadaniu okazato sie,
ze obydwa przyczétki mosto-
we posiadaty z kazdej strony
komory, pozbawione zupetnie
wentylacji, o pojemnosci
okoto 50 m3; przez te komory
przechodzity wspomniane
przewody. Komisja budow-
lana, po stwierdzeniu faktu,
ze dzwigary zelbetowe mostu
nie zostaty uszkodzone,
zezwolita na ruch normalny
na moscie po uprzedniem
podstemplowaniu uszko-
dzonego przesta. W celu
zabezpieczenia mostu od po-
wtdrzenia wybuchu ze strony
przeciwlegtej mostu, wybito
w obu stupach latarniowych
powyzej jezdni po jednym
otworze $rednicy 1,5 cala.

4 kwietnia 1922

»Polskie Wystawy Ruchome”
Sp. z o. odp.
Pod nazwa powyzszg po-
wstata w Warszawie Spotka
majaca na celu organizowa-
nie wystaw, targéw i pokazéw
wyrobow polskich. W chwili
biezacej Spotka zajmuje sie
organizacja dwéch wystaw:
Pierwszej Wystawy Polskiej
w Moskwie oraz rolniczej Wy-
stawy Ptywajacej na Wisle.

4 kwietnia 1922

Budowa transatlantyckiej
Y centrali radjotelegraficznej

Moca uchwat Komitetu

Ekonomicznego Ministrow,
-'! oraz Komisji Komunikacyjnej

*** Pisownia oryginalna ***

Sejmowej zlecono Mini-
sterstwu Poczt i Telegraféw
budowe radjotelegraficznej
stacji o wielkiej sferze dziata-
nia, pozwalajacej na komu-
nikowanie sie ze Stanami
Zjednoczonemi A. P. Mini-
sterstwo Poczt i Telegraféw
zostato réwniez upowaznione
do zawarcia w powyzszym
celu umowy z amerykariska
firma ,Radio Corporation

of America”. Na zasadzie
umowy zawartej w sierpniu r.
z. z ta firma dostarcza ona
catkowity zespét niezbednych
nadawczych i odbiorczych
urzadzen maszynowych.
Natomiast wieze zelazne

do rozpigcia sieci anteny
nadawczej, oraz niektdre
urzadzenia pomocnicze beda
wykonane w kraju. Instalacje
silnikowa niezbedna dla
zaopatrywania radjostacji

w energje dostarcza réwniez
powyzsze towarzystwo
amerykanskie z wyjatkiem
instalacji kottowni i niektd-
rych akcesorjow pomocni-
czych zamoéwionych w kraju.
W zwigzku z dostarczeniem
stacji odbiorczej i nadawczej
Towarzystwo Radio Corpo-
ration instaluje w gmachu
gtéwnego telegrafu war-
szawskiego przy ul. Fredry
aparature radiotelegra-
ficznego Centralnego Biura
Operacyjnego, umozliwiajaca
bezposrednie operowanie
stacjami nadawcza i od-
biorcza pomimo znacznego
oddalenia ich od stolicy.
Instalacja radionadawcza
bedzie potozona w odlegtosci
10 km od Warszawy pomiedzy
Gacia i Mosciskami na grun-
tach panstwowych dawnego
Fortu ll-a ustapionych w tym
celu przez Ministerstwo
Spraw Wojskowych. Na tere-
nie tym rozpoczeto w stycz-
niur. b. budowe hal maszy-
nowych pod radiocentrale
nadawcza i stacje silnicowa
oraz budowe fundamentéw
pod wieza. Wieze te, w iloSci
10, beda miaty wysokos¢ 123
m i ksztattem swym beda
przypominaty powszechnie
znana wieze Eiffla z ta odmia-
na jednak, ze u szczytu swego
beda zaopatrzone w zelazne
poprzecznice poziome dtu-
gosci 46 metrow. Potozenie
Radiocentrali odbiorczej nie
zostato dotad ostatecznie
ustalone, a to gtéwnie z bra-
ku odpowiednich gruntéw
rzagdowych. Zapewne wkrétce
grunta pod radiocentrale
odbiorcza zostana uzyskane
w Grodzisku. Aby umozli-

wi¢ operowanie stacjami

na Forcie Il-a i w Grodzisku
bezposrednio z Centralne-
go Telegrafu w Warszawie
zostana zatozone pomiedzy
telegrafem a obu stacjami
jako tez pomiedzy tymi
ostatnimi wielodrutowe linje
i radiofrekwencyjne. Nabyte
w Ameryce urzadzenia

i maszyny radiotelegraficzne
systemu Aleksanderso-

na, zastosowane zostaty
ostatnio na najwigkszej stacji
transoceanicznej w Anglji
(Carnarvon). Energje fal
niezanikajacych wytwarzaja
tu jeden lub dwa alternato-
ry wysokiej czestotliwosci,
wyrézniajace sie z posréd
innych systeméw tem, iz pe-
dzenie ich odbywac sie moze
dnie a nawet tygodnie bez
przerwy. Jeden zespoét alter-
natora wraz z niezbednemi
urzadzeniami dostateczny
do prowizorycznego uzyska-
nia potaczenia z Ameryka,
oraz zespot urzadzen odbior-
czych i Warszawskiego biura
operacyjnego przybyty juz

do Gdanska i instalacja ich
rozpocznie sie niezwtocznie
po wykonczeniu budynkdéw.
Otwarcie prowizorycznej pra-
cy stacji: przewidziane jest

w styczniu roku przysztego.
Po ostatecznem uruchomie-
niu, spodziewanem w marcu
przysztego roku, sprawnos¢
komunikacyjna warszawskiej
radio w zupetnosci wyréwna
najpotezniejszym istniejacym
dotychczas stacjom Europy

i Ameryki, przewyzszy nato-
miast wiele z nich mozno-
$cig niezmiernie szybkiego
nadawania i odbioru automa-
tycznego. Jedna z waznych
prerogatyw jakie uzyskalismy
wskutek tranzakcji amerykan-
skiej i jakich nie posiadaja
inne centrale europejskie,
stanowi uzyskanie do naszej
dyspozycji, bez ponoszenia
kosztéw nabycia i eksploata-
cji, jednej z najpotezniejszych
radiocentrali w Ameryce.
Rzeczona centrala w ciagu 24
godzin na dobe ma za zada-
nie utrzymanie bez przerw

w ciggu 30 lat obustronnej
tacznosci z polska radiocen-
tralg. Na mocy zawartych
umow T-wo Radio Corpora-
tion of America zobowiazane
jest réwniez na zadanie rzadu
naszego: dostarczy¢ fachowe
kierownictwo i obstuge
polskiej radiocentrali. Roboty
instalacyjne i budowlane
beda wykonane pod dozorem
inzynieréw amerykanskich,
na ktérych czele stoi gtéwny
inzynier Towarzystwa Mr. W.
G. Lush. Budowa funda-

mentéw pod maszyny oraz
dostarczeniem roboczych sit
wykonawczych zajmuje sie
Ministerstwo P. i T. Kierow-
nictwo budowy z ramienia
rzadu przekazane zostato
specjalnemu Komitetowi Bu-
dowy pod przewodnictwem
Ministra d-ra W. Stestowicza,
jako przewodniczacego oraz
Ministra Robét Publicznych
inzyniera G. Narutowicza, jako
przewodniczacego i gtéwnego
kierownika budowy. W sktad
Komitetu wchodza réwniez
przedstawiciele Ministerstw
Skarbu, Przemystu i Handlu
oraz Spraw Wojskowych.
Kierownictwo robét insta-
lacyjnych i budowlanych
objeli inzynierowie Stalinger
i Olszewski.

18 kwietnia 1922

Wystawa przyrzadow
fizycznych
Dnia 19 b. m. wobec zapro- "
szonych gosci odbyto sie
w pawilonie fizycznym Uni-
wer. War. (Hoza 69) otwarcie
wystawy przyrzadow fizycz-
nych. Po przeméwieniu prof.
Cz. Biatobrzeskiego, w ktérem
podniést on znaczenie
wtasnej produkcji aparatéw
fizycznych nie tylko z punktu
widzenia gospodarczego ale
i naukowego oraz po refera-
cie prof. St. Piefikowskiego
o roli przyrzadu w nauce,
zebrani zwiedzili wystawa,
umieszczona w kilku salach.
Ilosciowo na pierwsze miej-
sce wysuwaja sie przyrzady
demonstracyjne z réznych
dziedzin fizyki. Okazuje sie,
ze ten rodzaj produkgji zrobit
wielki postep u nas i jezeli
praca pojdzie dalej w tym
tempie, mozna bedzie méwic
o zaspokojeniu potrzeb szkét
$rednich w kraju. Podobnie
i aparaty chemiczne, szklane,
porcelanowe i metalo-
we, wyrabiane w Polsce
robia jaknajlepsze wrazenie.
Pod wzgledem jakosciowym
pierwsze miejsce osiggnety
przyrzady.naukowe zbudo-
wane w zaktadzie fizycznym
Uniwersytetu Warszawskiego
(mechanik E. Brandel), ktory
wystawit niezwykle pieknie
wykonane elektrometry
kwadrantowe oraz wykonane
przez Zaktad fizyczny Uniw.
Jagiellonskiego (mecha-
nik r. Calikowski) aparaty
do skraplania gazéw. Nalezy
sie uznanie komitetowi
wystawowemu za zorganizo-
wanie tej wystawy, ktéra jest
niezwykle ciekawa nietylko -
dla specjalistow.

25 kwietnia 1922
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Wzmacniacze
stuchawkowe

W AUDIO 2/2022, przy okazji testu trzech wzmacniaczy stuchawkowych, ukazato
sie opracowanie wyjasniajgce zasadniczy sens stosowania takich urzadzen,
zwlaszcza do obstugl nowoczesnych stuchawek. Oto esencja tego artykutu.

Stuchawki nie sg wynalazkiem ostatnich lat, ale
po dlugim czasie lekcewazenia odzyly, gléwnie
za sprawg ,mobilnej rewolucji” - sprzetu przeno$nego.
Wraz ze stuchawkowym boomem wyjscia stuchaw-
kowe utrwalily swojg pozycje takze w stacjonarnych
wzmacniaczach zintegrowanych. Skoro wiec niemal
kazdy wzmacniacz (jak i amplituner wielokanatowy) ma
dzisiaj wyjscie stuchawkowe, a niezaleznie od tego coraz
wazniejsza staje sig transmisja bezprzewodowa, to czy
do szczescia potrzebujemy czego$ wiecej?
Wzmacniacz stuchawkowy to dzisiaj nie tylko
jedno wejscie i jedno wejscie. Funkcjonalne mozli-
wosci moga by¢ znacznie wigksze. Pojawia sie dostep

m.technik — www.mt.com.pl — nr 4/2022

do zrédel cyfrowych, a nawet strumieniowanie. Ale
nie te dodatki sg gtéwnym tematem ponizszych roz-
wazan, lecz zasadnicza jakos¢ dzwieku, wynikajgca
z dopasowania parametré6w wzmacniacza do para-
metréow stuchawek.

Od iPoda do Atoma

Kiedy$ sprawa byta prosta: stuchawki mieszkaly
w domu, razem z zespotami glo§nikowymi. Czasami
wychodzily na spacer z walkmanami, potem discma-
nami, jednak éwczesne urzadzenia przenosne byly
znacznie mniej wygodne i kusily tylko najbardziej
spragnionych muzyki, a takze tych, ktérzy chcieli sie
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~pokaza¢” z nowoczesnym sprzgtem — wylacznie mlo-
dych ludzi. Przelomem, ale nie ostatnim, byly em-
petréjki, najpierw tez relatywnie duze, potem coraz
mniejsze... a ich ukoronowaniem okazat sig kultowy
iPod. Wreszcie nadeszta rewolucja smartfonowa, od cza-
sow ktérej juz praktycznie kazdy ma przy sobie ,,grajka”,
do ktérego moze podtaczy¢ stuchawki. Jednak sprawa
zaczela sie tez komplikowac. Zaczeto dostosowywac
parametry sluchawek do mozliwosci sprzetu przeno-
$nego. Co wiecej, nawet stuchawki, ktérych wielkoéé
iinne cechy wskazuja na zastosowanie przede wszyst-
kim domowe, dla dopasowania ich do smartfona (kté-
rego uzywamy takze w domu) majg czesto parametry
»przenosne”, zaktocajace jednak dopasowanie do ukta-
déw we wzmacniaczach stacjonarnych.

Moze sie to wydawaé dziwne, ze skoro ze stuchaw-
kami radzi sobie matly ,grajek”, to jakie moze mie¢
z tym problemy znacznie wigkszy uklad?

Kluczem impedancja

Dla wzmacniacza (kazdego — w domowej integrze czy
w iPodzie, ktéry tez musi mie¢ ,jakis” wzmacniacz)
najwazniejszym parametrem jest impedancja obcia-
zenia, czyli stuchawek. Analogicznie jak w przy-
padku zespoléw glosnikowych, wrzeczywistosci jest
to funkcja — warto$¢ modulu impedancji zmienia sig
w funkcji czestotliwoéci, chociaz uzytkownik zostaje
zapoznany z impedancja znamionowa, wartoscia ,re-
prezentatywng”, ustalong w sposéb okreslony normami
na podstawie charakterystyki impedanc;ji.

Na razie, aby zrozumie¢ poczatkowe rozwazania,
skupmy sig wigc na tak rozumianej impedancji — zna-
mionowej. Przez dlugi czas byla ona utrzymywananare-
latywnie wysokim poziomie, zwykle w granicach
150-600 Q, co zapewnialo dopasowanie do typowych

uktadéw domowych wzmacniaczy stuchawkowych,
czy to ukrytych we wzmacniaczu zintegrowanym, czy
w oddzielnym urzadzeniu. Rewolucja wéréd urzadzen
przeno$nych wymusila znaczne obnizenie impedancji,
do ok. 20-40 Q. Dlaczego mate smartfony lubig niskq
impedancje? To sig nie zgadza z naszymi doswiadcze-
niami ze sfery ,duzych” wzmacniaczy (gloénikowych),
ktére pracujg komfortowo z wysokimi impedancjami,
za to czasami ,poca sie”, wylaczaja, a kiedy$ nawet
»palily sie” przy impedancjach zbyt niskich.

Napigcie albo prad

Aby osiagna¢ okreslony poziom ci$nienia akustycz-
nego (natezenia dzwieku, glosnosci), potrzebna jest
moc elektryczna, ktéra zamienia sie w przetworniku
elektroakustycznym (stuchawkach, gtosnikach) w moc
akustyczng i cieplo — im wyzsza sprawnos$¢, wyra-
zana efektywnos$cia, tym wiecej dzwigku, a mniej
ciepla. Ale dla uproszczenia zostawmy efektywnosé
w spokoju, zal6zmy, ze wszystkie stuchawki maja po-
dobna, bo ich stacjonarna lub przenosna konstruk-
cja nie ma z tym zwigzku.

Zostajemy wiec z moca, a ta jest zawsze i wszedzie
iloczynem napiecia i pradu.

Wzmacniacze stacjonarne maja do dyspozycji zasila-
nie z sieci o napieciu 230V, znacznie przekraczajagcym
potrzeby, stad transformatory i zasilacze przygotowu-
jace dla ukladéw napiecia rzedu 20-80 V. Zeby do-
starczy¢ do kolumn moc rzedu kilkuset watéw, musi
poplynaé tez prad o relatywnie wysokim natezeniu,
a temu stuzy niska impedancja (zgodnie z prawem
Ohma). Kiedy jednak wymuszany jest zbyt duzy prad,
wzmacniacz bardzo sie grzeje. Stad sam wzmacniacz
,nie lubi” by¢ traktowany niskg impedancja, bo zmu-
sza go to do wiekszego wysitku, chociaz zwykle

skutecznie, zmieniaj swiat na lepsze
Robin Sharma

Manifest codziennego bohatera. Mysl pozytywnie, dziataj

Wydawnictwo Kompania Mediowa, liczba stron: 420, cena: 49,90 zt

Robin Sharma, autor bestsellera ,Klub 5 Rano” jest jednym z czotowych guru roz-
woju osobistego na Swiecie. Jego ksiazki sprzedaty sie w naktadzie ponad 20 milio-
noéw egzemplarzy. Z rad Sharmy korzystaty takie firmy jak Microsoft, NASA, Nike czy
FedEx. Poznaj ukryte nawyki najbardziej kreatywnych i odnoszacych sukcesy ludzi
na Swiecie i zrealizuj wtasne wizjonerskie ambicje, poprzez: opanowanie oryginal-
nych technik przeksztatcania strachu w paliwo, probleméw w site, a dawnych ktopo-
téw w triumfy; przygotowanie przetomowego planu walki z prokrastynacja i brakiem
skupienia i zamiang ich w energig, ktéra przemienisz w dziatanie i rozwéj; odkrycie
zwyczajow i nawykow ludzi sukcesu, dzigki ktérym osiagniesz nadludzka sprawnos¢
fizyczna i staniesz sie najbardziej zdyscyplinowana osoba, jaka znasz; poznanie
drogi do zycia pod znakiem piekna, trwatej radosci i wolnosci duchowe;.

MANIFEST
CODZIENNEGO
BOHATERA
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Zmiany charakterystyki przetwarzania dla réznych stuchawek, dla impedancji wyjsciowej 100 Q

jest wtedy zdolny do dostarczenia wigkszej mocy.
Stuchawki nie potrzebuja jednak setek ani nawet
kilkudziesieciu watéw, wiec tylko niewielka czesé¢
tego napiecia zostaje podana do wyjscia stuchawko-
wego (przez dzielnik napiecia). Ale wcigz jest ono
na tyle wysokie, ze wystarczy niewielkie natgzenie
pradu, aby uzyska¢ wymagang przez nie moc. A skoro
prad ma by¢ niewielki, to impedancja moze by¢ wy-
soka, co bedzie tez miato inne zalety, o ktérych dalej.

Aby z tych samych stuchawek uzyskac¢ takg sama
glo$noscé po podiaczeniu do przenosnego grajka, potrze-
bujemy takiej samej mocy. Jednak urzadzenia przeno-
$ne, zasilane akumulatorowo, nie dysponujg wysokim
napieciem, wiec muszg podaé wyzszy prad, a temu
- jak juz wiemy - sluzy nizsza impedancja. Wyzszy
prad to tez pewne problemy, ale latwiejsze do rozwia-
zania niz przygotowanie znacznie wyzszego napie-
cia dla sekcji wzmacniacza przeno$nego smartfona,
ktéremu do zasilania pozostalych sekcji wystarcza
zazwyczaj ok. 3 V.

W typowym smartfonie napiecie na wyjsciu stu-
chawkowym nie przekracza ok. 1 V. Gdybysmy pod-
faczyli do takiego smartfona klasyczne stuchawki
o impedancji kilkuset oméw, wéwczas moc maksy-
malna bytaby bardzo niska (przy 600 Q — 1,6 mW)
— to zdecydowanie za malo, aby przy typowej efek-
tywno$ci osiagnac satysfakcjonujaca gtosnosc.

Przyjeto wiec, ze optymalna impedancja obcigze-
nia dla smartfonéw wynosi ok. 20-40 Q.
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W integrach szliSmy na skréty
Najprostszy i najczesciej stosowany sposéb instalacji
wyjscia stuchawkowego we wzmacniaczu zintegrowa-
nym nie polega na przygotowaniu oddzielnego uktadu
wzmacniacza stuchawkowego, lecz na wykorzysta-
niu koncéwek mocy, przeznaczonych przede wszyst-
kim do podigczenia zespoléw glosnikowych. Nie
mozna jednak podtgczyc¢ ich bezposrednio do wyjsé
glosnikowych, byloby zagrozone uszkodzeniem zbyt
wysoka moca. Powszechnie przyjetym rozwigzaniem
jest zmniejszenie mocy na wyjsciu stuchawkowym
przez dzielnik napiecia.

Takie proste rozwigzanie jest wzglednie dobrze dopa-
sowane do stuchawek o wysokiej impedancji. Musimy
bowiem zacza¢ bra¢ pod uwage jeszcze inne zjawi-
ska, w tym odejs¢ od uproszczenia, ze interesuje nas
tylko impedancja znamionowa, a nie charaktery-
styka impedancji, zmienna w funkcji czestotliwosci.
Ta zmienno$¢ bowiem, w polgczeniu z rezystan-
cja dzielnika napiecia, bedzie powodowata ,,modu-
lowanie” charakterystyki przetwarzania — powstaje
woweczas kolejny, juz niestabilny w funkcji czestotli-
wosci dzielnik napigcia. Zmiany beda tym wieksze,
im wieksza zmienno$¢ charakterystyki impedancji
stuchawek i im wieksza dodana we wzmacniaczu
rezystancja szeregowa (bedaca w praktyce impedan-
cja wyjsciowa). A do tego wysoka impedancja wyj-
$ciowa, odniesiona do niskiej impedancji obcigzenia,
oznacza przeciez niski wspétczynnik ttumienia
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pogarszajacy odpowiedZ impulsowa. Wreszcie coraz
wieksza moc bedzie wydzielana na rezystorze dziel-
nika napiecia, chociaz tym bedziemy przejmowac sig
najmniej — mocy mamy pod dostatkiem.
W  przypadku stuchawek o impedancji
600 Q impedancja wyj$ciowa 40, 100 czy nawet
200 Q (to czesto spotykane warto$ci) tez wprowa-
dza niekorzystne, jednak ,tolerowane” zmiany.
Jezeli jednak pod taka impedancje wyjsciowa podia-
czymy stuchawki o impedancji znamionowej 40 Q...
Zalezy jakie.

Laboratorium AUDIO wykonalo pomiary pieciu mo-
deli stuchawek o réznej konstrukeji, przeznaczeniu
i przede wszystkim — o r6znej impedancji, podiaczo-
nych do czterech r6znych impedancji wyjsciowych
(wzmacniacza). Pokazaly one zakres zmian charaktery-
styk przetwarzania, zaleznych zar6wno od impedancji
znamionowej, jak i zmiennosci modutu impedancji
w calym pasmie. W MT pokazujemy jeden, finalny ry-
sunek —rodzing charakterystyk wszystkich badanych
sluchawek, zmierzonych przy impedancji wyjsciowej
wzmacniacza 100 Q. Uwaga —nie sa to ,,docelowe” cha-
rakterystyki przetwarzania, ale funkcje przejsciowe,
charakterystyki zmian.

Toksyczne zwigzki

Teoretycznie najgorszy zwigzek to wysoka
impedancja wyjSciowa wzmacniacza oraz niska
impedancja stuchawek, ale o duzej zmiennosci, naj-
czesciej zwigzanej z wysokg impedancjg wyjsciows.
Zmienia to charakterystyke, ale nie mozna wykluczy¢,
ze w szczegdlnych przypadkach moze brzmieniu po-
moc, wzmacniajac zbyt slaby bas. Z drugiej strony,
nawet gdy bas nie zostanie wyraznie wyeksponowany
na skutek dziatania dzielnika napiecia dzieki nie-
wielkiemu wzrostowi impedancji w zakresie niskich
czestotliwodci, to przy niskiej impedancji stuchawek
iwysokiej impedancji wyj$ciowej wzmacniacza grozi

nam znaczne pogorszenie odpowiedzi impulsowej
(bardzo niski wspélczynnik tlumienia), a wiec bas
ttusty i stabo kontrolowany, zreszta tez podbity.

Najbardziej odporne na wysoka impedancje wyj-
Sciowg sa wiec stuchawki o wysokiej impedancji
i jej niewielkiej zmiennosci, ktére jednak stabo pa-
sujg do wzmacniaczy przeno$nych.

Jezeli chcemy mie¢ jedng pare uniwersalnych
stuchawek domowo-przeno$nych, musimy zadbac
zaréowno o stuchawki o niskiej impedancji, jak tez
o wzmacniacz o niskiej impedancji wyjsciowej. Kazda
inna sytuacja grozi negatywnymi konsekwencjami
brzmieniowymi.

Zasztosci
Dlaczego wiec producenci wzmacniaczy zintegrowa-
nych projektuja wyjscia stuchawkowe w taki utomny
sposéb? Odpowiedzi jest nawet kilka. Po pierwsze,
instalacja rezystorow jest znacznie tansza od dodat-
kowego, kompletnego wzmacniacza stuchawkowego.
Po drugie, taki sposéb wywodzi sie z czaséw, gdy zde-
cydowana wiekszo$¢ stuchawek miata wysoka impe-
dancje i negatywny wplyw takiego rozwigzania byt
mniejszy. Po trzecie, w tych czasach stuchawki byty
traktowane przez zdecydowang wiekszo$¢ uzytkow-
nikéw marginalnie i inwestowanie w drozsze uklady
stuchawkowe w integrach nie miato sensu. Po czwarte,
specjalistyczne wzmacniacze stuchawkowe (o niskiej
impedancji wyj$ciowej) znane sg od dawna i komu
natym zalezy, kto ma na to pieniadze i stuchawki wy-
sokiej klasy, moze po nie siegng¢... Od tamtych cza-
sow troche sie jednak zmienilo. Popularne obecnie
stuchawki o niskiej impedancji wyostrzaja problem
wysokiej impedancji wyjsciowej, a jednocze$nie wy-
magania wielu uzytkownikéw sg wyzsze niz kiedys.
I dlatego wzmacniacze stuchawkowe sg znacznie bar-
dziej potrzebne niz kiedys. B

Andrzej Kisiel

Swieccy
Marcel Andino Velez
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 480, cena: 44,99 zt

Bogata i wptywowa rodzina mitosnikow sztuki, ktéra probuje uktadac ten kraj po swojemu.
Spotdzielcze mieszkania dla wszystkich, rozdzielenie Kosciota od panstwa, walka z patode-
weloperka, czarne marsze. Stowem: wszystko, co najgorsze. Do tego elglebety i ekolodzy.

Na malq skale to dziata. Historyczne gniazdo Swieckich, nadwislafskie Swiecie, ma wszystko
- miejsca pracy, tanie mieszkania, szkoty bez krzyzy, nowoczesne muzea i tramwaje, klub

w Ekstraklasie. Ale robienie takich rzeczy w Polsce? Niemozliwe? Na pewno? Swieccy to nie-
typowa saga rodzinna opowiadajaca o Polsce, ktéra mogtaby sie wydarzyc. To Swieze spoj-
rzenie petne nadziei, bo w Rzeczpospolitej Swieckich jest jaka$ alternatywa.
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Rdza zaatakuje podwozie wczesniej czy pozniej

Pod auto zaglagdamy dos¢ rzadko, zwykle przy okazji
obowigzkowych przegladéw lub kiedy wystapi usterka
itoraczej tylko wtedy, gdy da o sobie zna¢ w hatasliwy
sposéb. Ale to, ze czego$ nie widaé, nie oznacza, ze nie
istnieje, dlatego kontrole i konserwacje podwozia sa-
mochodu powinni$my przeprowadzac regularnie. Tym
bardziej Ze jest ono narazone na uszkodzenia w zasa-
dzie przez caly rok i to niezaleznie od drég, po ktérych
jezdzimy. Oczywiscie, jesli notorycznie poruszamy
sie po szutrach, jeste$my bardziej narazeni na ,ataki”
piasku i kamieni niz w mie$cie, ale na zwyklej osie-
dlowej uliczce takze niszczg one sp6d auta. I to w za-
sadzie przez caly rok. A zima, w naszym klimacie,
sytuacja znacznie sig pogarsza, bowiem bloto, $nieg

Sol drogowa rozsypywana zima jest najlepsza
pozywka dla korozji

W walce
z korozja
podwozia

Podwozie to baza dla catego auta. Je-
$li pozwolimy rozwing¢ sie tam ogni-
skom rdzy, skutki moga by¢ optakane.
Dlatego warto stosowac dodatkowe
zabezpleczenia antykorozyjne.

i §rodki rozpuszczajgce 16d, przede wszystkim sél,
przyspieszaja proces korozji. Wystarczy, ze kamie-
nie uszkodzg cho¢by w jednym miejscu fabryczng
warstwe ochronng, potem dostanie sig tam wilgo¢
i mamy pierwsze ognisko rdzy, ktére, niezauwazone
lub zlekcewazone, szybko bedzie sig rozrastac. Korozje
przyspiesza takze parkowanie na nieutwardzonej na-
wierzchni, pokrytej trawgq i blotem, chociaz z drugiej
strony trzeba pamietac, ze wjechanie wilgotnym, zaso-
lonym autem do cieplego garazu réwniez stwarza ide-
alne warunki do rozwoju korozji.

Dlatego wielu kierowcéw decyduje sie na dodatkowe
zabezpieczenie auta przed wplywem warunkéw at-
mosferycznych oraz uszkodzen i jesli ta usltuga jest
wykonana fachowo, z pewnoscig beda to dobrze wy-
dane pienigdze.

e _o o 1 4 e >
Lepiej zapobiegac, niz leczyc
Najlepsza opcja jest profilaktyczne zabezpieczenie no-
wego auta, jeszcze zanim odbierzemy go od dilera. Takie
dodatkowo odptatne ustugi oferuje wiekszosé ASO,
szczegblnie marek japonskich, poniewaz to wlasnie one
maja najwieksze problemy z korozjg podwozia. O ile
wiegkszo$¢ producentéw z tego rejonu §wiata poradzita
sobie w mniejszym lub wiekszym stopniu z rdzg ata-
kujacg nadwozia (cho¢ trzeba by¢ czujnym, bo wcigz
zdarzaja sie powazne wpadki), to podwozia ,japoniczy-
kéw” czy ,koreanczykéw” nadal zbyt tatwo poddaja sie
rdzy. W duzym stopniu jest to skutek tego, ze wiele
modeli produkowanych jest w rodzimych, dalekow-
schodnich fabrykach i potem muszg by¢ przetranspor-
towane statkami przez ocean do diler6w w Europie
czy USA, co naraza je na diugotrwate i niekorzystne
oddziatywanie soli morskie;j.




Kupujac nowy samochdd, niezaleznie czy jest
to marka europejska, amerykanska, japoniska czy jesz-
cze inna, najlepiej przeznaczy¢ czes$¢ budzetu na pro-
filaktyczne zabezpieczenie podwozia powloka
antykorozyjng, tym bardziej ze w kontekscie calej
kwoty, jaka wykladamy na nowe auto, dodatkowe dwa
czy trzy tysiace zlotych (a czasami nawet mniej) nie
powinno by¢ barierg nie do pokonania. Lepiej zrezy-
gnowac z jakiego$ spektakularnego, ale mato przy-
datnego ,bajeru” i przeznaczy¢ pieniadze na ustuge,
ktéra zaprocentuje w przysztosci. Zwiekszymy nie
tylko zywotno$c¢ i trwaloéc¢ auta, ale takze komfort po-
drézy, poniewaz warstwa zabezpieczenia antykorozyj-
nego podwozia ma takze wlasciwosci dzwiekochtonne.

Jeszcze bardziej wskazane jest profilaktyczne za-
bezpieczanie pojazdéw uzytkowych, np. dostaw-
czych, pick-up6éw i aut terenowych, chociaz w tych
ostatnich do zabezpieczania podwozi podchodzi sig
w nieco odrebny sposéb, ze wzgledu na to, ze kon-
strukcja wielu z nich jest oparta na ramie, co nawet
przy ,ostrym” traktowaniu pozwala w ostatecznosci
oddzieli¢ ja od reszty konstrukcji i w stosunkowo ta-
twy sposéb odrestaurowac¢. Wspomniane samochody
dostawcze i pick-upy najczesciej sa fabrycznie zabez-
pieczone cienkg warstwa lakieru (czesto bez cynku)
i srodkéw antykorozyjnych, i juz po pierwszych, na-
wet drobnych uszkodzeniach btyskawicznie pokry-
waja sie rudymi wykwitami.

Auto jak malowane
Zanim przejdziemy do szczegéléw zabezpiecza-
nia podwozi samochodowych, zatrzymajmy sie
na moment na samym procesie lakierowania no-
wego auta. Zwykli uzytkownicy na co dzien podzi-
wiajg jedynie efekt koficowy, nie zastanawiajgc sie,
co tak naprawde kryje sig pod nazwag ,lakier samo-
chodowy”, ktérego kolor i rodzaj wybierajg podczas
zakupu pojazdu. A jest to dos¢ skomplikowana tech-
nologia, ktéra polega na zabezpieczaniu surowych,
wytloczonych blach nadwozia i pokrywaniu ich kil-
koma warstwami réznych $rodkéw. Przyjrzyjmy sie
jak wyglada to na przykladzie nowoczesnej lakierni
Skody w Mlada Boleslav. W przypadku wiekszosci kon-
cernéw samochodowych stosuje sig podobne metody.
W pierwszej fazie stalowy szkielet auta, przemiesz-
czany przez roboty linii produkcyjnej, jest odtiusz-
czany i oczyszczany z wszelkich zanieczyszczen.
Nastepnie jest kilkukrotnie , kgpany” w 60-stopnio-
wej wodzie, a nadwozie jest obrécone w dét, aby
mie¢ pewnos$c, ze plyny dostang sie do kazdego zaka-
marka. Nastepnie odbywa sie pierwszy proces zabez-
pieczenia antykorozyjnego, czyli kapiel fosforanowa,

Naktadanie kolejnej warstwy lakieru przez roboty

podczas ktérego przy udziale pradu nanosi si¢ cienkag
warstwe (5-10 mikrometréw) fosforanéw okreslo-
nego metalu, zwykle cynku, stad czesto popularnie
nazywa sig ten etap cynkowaniem.

Kolejna warstwa zabezpieczenia przed rdzg nakla-
dana jest podczas malowania kataforycznego (KTL)
w specjalnym zbiorniku. Przez karoserie ponownie
przepuszczany jest prad elektryczny. Czastki farby
maja tadunek dodatni, dlatego sg przyciagane do ujem-
nie natadowanego nadwozia i dzieki temu niezwykle
réwnomiernie osiadajg na powierzchni, pokrywajac
kazdy fragment konstrukcji. Antykorozyjna warstwa
zyskuje swoje wlasciwo$ci po utrwaleniu w tem-
peraturze 180°C przez 56 minut. Po zakonczeniu
malowania kataforycznego po raz pierwszy do gry
wkracza czlowiek — pracownicy zaktadu przeprowa-
dzaja wzrokowa kontrole i recznie naprawiaja wszel-
kie dostrzezone wady.

Kolejny etap obejmuje zaslepienie wszelkich otwo-
row, by lakiery nie dostaly sie do wnetrza karose-
rii. Nastgpnie robot naktada ochronny spray szczeliwa,
znany jako plastizol, na podwozie, a w dalszej kolej-
nosci rézne rodzaje plastizolu na polgczenia w komo-
rze silnika i bagaznika oraz inne miejsca szczegdlnie
narazone na dzialanie wilgoci i rdze. W miejscach,
gdzie maszynie trudno jest dotrze¢, plastizol jest roz-
prowadzany recznie przez ludzi.

Watki wykonane ze strusich piér odkurzaja nawet
najmniejsze czasteczki brudu i kurzu
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Ostatnie poprawki na polakierowanym nadwoziu

Dopiero od tego momentu zaczyna sie wlasciwe la-
kierowanie. Jako pierwszy na nadwoziu pojawia sig
podktad lub wypelniacz. Podklad moze by¢ biaty,
czarny, szary lub czerwony i jest on dobierany w za-
leznosci od koloru docelowego. Po tym natrysku czas
na kolejny piec, tym razem jest to duzy piekarnik
z gorgcym powietrzem, w ktérym farba jest suszona,
a plastizol utwardzany w temperaturze 160°C przez
okolo 40 minut.

Przed wlasciwym malowaniem karoseria trafia
do pomieszczenia, w ktérym specjalne watki wyko-
nane ze strusich piér odkurzajg nawet najmniejsze cza-
steczki brudu i kurzu. W konicu roboty malarskie
natryskuja jedna lub, jesli lakier ma by¢ metaliczny,
dwie warstwy farby. Kolejnym etapem jest trwajaca
kwadrans ,,sauna” w temperaturze 85°C i nalozenie
lakieru powierzchniowego, ktory jest przezroczy-
sty i daje polysk, twardos¢ i ochrong przed drobnymi
zadrapaniami. Gotowe warstwy lakieru sg jesz-
cze utwardzane przez okolo 50 min w piecu, w ktérym
powietrze przeplywa w temperaturze 140°C, a zwien-
czeniem calego procesu jest usuwanie najmniejszych
wad lakieru przez pracownikéw poprzez delikatne
szlifowanie i polerowanie. Pozostaje jeszcze uzupet-
nianie zabezpieczen w profilach zamknietych gorgcym
woskiem i zasklepienie otworéw technologicznych.
Dopiero wtedy karoseria zabierana jest przez linie
produkcyjng do innej czesci zaktadu, gdzie odbywa
sie koncowy montaz i gdzie dotychczas nieco abs-
trakcyjnie wygladajaca ,,gota” konstrukcja zmienia
sie w gotowy samochdd.

Przepis na dobre zabezpieczenie
antykorozyjne

Jak pokazuje wczes$niejszy rozdzial, zabezpieczanie
samochoddow przed korozjg i proces lakierniczy sg co-
raz bardziej staranne i zrobotyzowane, a takze wie-
loetapowe. W rezultacie nowe auta rdzewiejg mniej
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od tych produkowanych przed laty. Dzi$ juz mato
kto pamieta masowe wymieranie takich modeli jak
nieslawne mercedesy z konca lat 90 XX w., pierw-
sze generacje fordéw mondeo i ka, czy rozsypujace
sig ,rude” nissany almery. Przyklady mozna mnozy¢.
Nadal jednak nie jest idealnie, szczegdlnie jesli chodzi
o zabezpieczenia spodnie. Nie nalezy takze poktadac
zbyt duzej ufnosci w gwarancje dawane przez produ-
centéw; 12 lat gwarancji na perforacjg blachy brzmi
niezle, ale w praktyce oznacza, ze nasza reklama-
cja bedzie uznana jedynie wtedy, gdy dany element
przerdzewieje na wylot!

Podwozie naszego samochodu mozemy zabezpie-
czy¢ przed korozjg nawet we wlasnym zakresie, ale
trzeba pamieta¢, ze wymaga to pewnej wiedzy, du-
zej ilosci wolnego czasu, a takze miejsca i narzedzi
warsztatowych. Pewng opcja jest zakup uzywa-
nego auta z zabezpieczonym juz dodatkowo podwo-
ziem, ale jedynie pod warunkiem, ze dotychczasowy
wiasciciel moze nam udokumentowac fachowos¢ wy-
konania takiego zabiegu. Jesli natomiast trafita nam
sie tzw. okazja, czyli auto od handlarza ze swiezym
,barankiem” na podwoziu, lepiej od razu odpuscic¢
taka oferte, poniewaz z duzym prawdopodobienstwem
mozna przyjac, ze jest to tania, partacka robota, obli-
czona wylgcznie na podbicie ceny.

Zabezpieczanie antykorozyjne podwozia nie jest czyn-
noécig nadmiernie skomplikowana, ale wymaga cierpliwo-
$ciidokladnosci. W tym wypadku péjscie na skroty bedzie
zaprzeczeniem samej idei skutecznej walki z rdza.

Oto jak wygladajg poszczegdlne etapy tego procesu
podczas profesjonalnej ustugi tego typu.

Dokladnie mycie nadwozia pojazdu. Cho¢ moze wy-
dawac sie to nieco bezsensowne — przeciez skupiamy
sie na pracy pod spodem auta — to czynno$¢ ta zabez-
piecza lakier przed uszkodzeniami w trakcie péZniej-
szego mocowania folii ochronne;j.

Demontaz niektérych elementéw podwozia. Przed
wlasciwg konserwacja trzeba zdemontowac wszelkie
luzne podzespoty, ostony, nadkola, plastiki.

Dokladne umycie podwozia samochodu. To bar-
dzo wazny moment — od dokladnosci w oczyszcze-
niu podwozia z brudu, ktéry czasami zbierat sie tam
przez wiele lat, w duzym stopniu zalezy to, jak po-
tem ,przyjmie sie” nasze zabezpieczenie. Najpierw
nalezy oczysci¢ szczotka, najlepiej druciana, naj-
bardziej ubrudzone i pokryte powierzchniowa rdza
elementy, a potem zmy¢ podloze za pomocg myjki
ci$nieniowej, pod ci$nieniem minimum 300 baréw.
Rozpuszczenie soli oraz olejow moze wymagac uzy-
cia §rodkéw chemicznych, np. APC, piany aktywnej
lub preparatu do mycia silnika.
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Suszenie. Teraz nastepuje dtuzsza przerwa —auto po-
winno doktadnie wyschnaé, co w zaleznosci od pory
roku i warunkéw panujgcych w pomieszczeniu
moze zaja¢ nawet kilka dni (zwykle starcza jedna doba).
Cierpliwo$¢ jednak poptaca. Tylko dobrze wysuszone
podwozie uda sie pdzniej skutecznie zakonserwo-
waé. W pomieszczeniu, w ktérym samochéd jest
zabezpieczany antykorozyjnie, przez caly czas po-
winna by¢ utrzymywana temperatura powyzej 20°C,
konieczna jest tez sprawna wentylacja.

Drobne naprawy. Zanim podwozie pokryjemy
warstwa antykorozyjna, nalezy dokonac¢ doktadnej in-
spekgji, zidentyfikowaé¢ miejsca wymagajace naprawy.
Moga to by¢ naprawy mechaniczne albo np. dospawa-
nie uzupelnien z blachy w miejscach, gdzie rdza do-
konata najwiekszych spustoszen.

Oklejanie. Zabezpieczenie antykorozyjne powinno
w gtéwnej mierze pokry¢ podloge, progi, belkii waha-
cze —reszte podzespoléw, szczegdlnie hamulce i silnik,
trzeba dokladnie zabezpieczy¢ folig. To takze wla-
$ciwy moment na osltoniecie uktadu wydechowego.
Chociaz jest on bardzo podatny na korozje, nie za-
bezpiecza sie go w taki sam sposéb, poniewaz pod-
czas jazdy jego elementy osiagaja wysoka temperature
i jesli pokryliby$my je preparatami przeciw rdzy,
srodki te szybko zaczelyby sie roztapiac i wydziela¢
nieprzyjemny zapach. Jesli nasz uklad wydechowy
jest w kiepskiej formie, to odpowiednia chwila na wy-
miane czegéci na nowe.

Nanoszenie konwerterow i izolatorow rdzy. Nalezy
doktadnie skontrolowa¢ miejsca, gdzie rdza zadomo-
wila sig juz na dobre. Jesli nie ma perforacji, szlifierkg
oczyszcza sig powierzchnie do golej blachy i zama-
lowuje podktadem reaktywnym. Tam, gdzie nie jest
to mozliwe, usuwa sie wierzchnig warstwe rdzy, a po-
zostalo$¢ pokrywa specjalnym preparatem wigzacym
ja i blokujacym dalsze powstawanie rudego nalotu,
tzw. konwerterem. Preparat ten tworzy jednoczesnie
powloke zabezpieczajaca, ktéra stuzy jako podktad
do dalszej konserwacji. Jesli srodek nie ma takich
wlasciwosci, musimy natozy¢ na elementy dodatkowo
podktad epoksydowy. Nastepnie nalezy odczekad,
az te chemiczne substancje dobrze wyschna.

Nakladanie wlasciwej warstwy antykorozyj-
nej. Powloka antykorozyjna powinna mie¢ przynaj-
mniej dwie wazne cechy - by¢ gruba (min. 2 mm)
i jednoczesnie elastyczna, dzieki czemu nie ulegnie
szybkiej degradacji na ,,pracujgcym” podwoziu, nie-
ustannie narazonym na wplyw niekorzystnych
czynnikéw zewnetrznych. Kluczowa jest takze szczel-
no$¢, dlatego najlepsza metoda jej naniesienia jest
natrysk z pistoletu pod ci$nieniem. Istnieje wiele

Warstwe preparatu antykorozyjnego najlepiej nano-
si¢ pistoletem pod ci$nieniem

preparatéw przeznaczonych do zabezpieczenia pod-
wozia przed korozja, a wiekszos¢ z nich nosi potoczng
nazwe ,baranek”. Okreslenie to ma swoje zrédlo
w charakterystycznej, chropowatej fakturze, jaka
srodek przybiera po nalozeniu. Najczesciej uzywane
sg substancje na bazie mas bitumicznych i kauczu-
kéw oraz jeszcze bardziej wytrzymate i plastyczne
masy poliuretanowe.

Zabezpieczanie profili zamknietych. To niemal
rownie wazne jak pokrywanie podwozia ,baran-
kiem”. Profesjonalna ustuga zabezpieczania pod-
wozia zawsze powinna zawiera¢ takze te czynnosc.
Wstepem do niej sg ogledziny profili endoskopem.
Nastepnie sg one myte przez otwory technologiczne

Jeden z popularnych ,barankow”

¥
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Woski antykorozyjne wprowadza si¢ do profili za-
mknietych przez otwory technologiczne

i dokladnie suszone. Do zabezpieczania profili, progéw,
podluznic stosuje sie specjalne woski, ktdre skutecz-
nie wypierajg wilgo¢, nie wchodzac w reakcje z me-
talem, lakierem i guma. Poza tym sa plynne, dzigki
czemu wnikajg nawet w najmniejsze zakamarki pro-
fili, do ktérych nie sposéb inaczej sie dostac. Woski
nie tylko dzialajg profilaktycznie, ale wchodzg w re-
akcje z rdzg i majg wlasciwosci hamujace jej rozwdj.
Nie uratujg oczywiscie elementu catkowicie przezar-
tego korozjg i jesli np. prég naszego auta wyglada ni-
czym sito, nalezy wspawac reperaturke.

Na zakonczenie calego procesu montowane sg po-
nownie wszystkich zdjete wcze$niej elementy podwo-
zia i po raz kolejny trzeba uzbroi¢ sig w cierpliwos¢,
poniewaz auto powinno pozosta¢ w cieplym i suchym
miejscu przez minimum 12 godzin, by preparat zwig-
zal i wysecht. Fachowo wykonana usluga zabezpie-
czenie podwozia samochodu osobowego zajmuje wiec
minimum dwa, trzy dni.

Dobra inwestycja

Istnieja takze nieco prostsze, a dosy¢ skuteczne metody
walki z ,rudq”, ktére zabieraja zdecydowanie mniej
czasu, np. natrysk na podwozie kanadyjskiego srodka

Podwozie zabezpieczone antykorozyjnie

Krown T40. Jest to ropopochodny, niezawierajgcy
rozpuszczalnikéw inhibitor korozji i smar jednocze-
$nie. Mozna go nakladac takze na elementy, ktére nie
sg catkowicie wysuszone i oczyszczone z rdzy, po-
niewaz ma doskonale wlasciwosci penetrujace i wy-
pierajace wode. Metoda Krown nie daje jednak tak
trwalego efektu jak tradycyjne sposoby zabezpieczen,
dlatego zabieg trzeba corocznie powtarza¢. W innych
przypadkach warstwa antykorozyjna powinna star-
czy¢ na kilka lat, cho¢ takze warto jg na biezaco kon-
trolowac¢ i uzupetnia¢ ubytki.

Ceny uslug zabezpieczania podwozi zaczynajg sie
od niespelna 800 zt (metoda Krown — mate auta),
a koncza na kilku tysigcach zlotych. Zazwyczaj wy-
datek zamyka sig w granicach 2-3 tys. zt. Uzaleznione
jest to od stanu auta i zakresu wymaganych prac
i zawsze wycenianie przez specjalizujgce sie w tym
warsztaty indywidualnie. Niezaleznie od kosztéw,
profilaktyka antykorozyjna to zawsze dobra inwe-
stycja — daje nam komfort uzytkowania samochodu,
ktory jest mniej awaryjny, wolniej sie starzeje i wolniej
traci na wartosci. Wpltywa takze pozytywnie na wy-
ciszenie auta i bezpieczenstwo. B

Krzysztof Michal Jozwiak

Mam nadzieje
Katarzyna Czajka-Kominiarczuk
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 44,99 zt

Dowcipny, madry i prosty poradnik dla wszystkich tych, ktérzy staraja si¢ zachowac

zdrowie psychiczne w czasach, gdy $wiat zdaje sie wali¢. Czy nasze zycie ma deadline?
Czy kazdy musi by¢ bogaty? Czy zyjemy w najgorszym kraju na Swiecie? Czy jesli napijesz
sie z plastikowego kubeczka, to zaaresztuje cie ekologiczna policja? Od refleksji nad
tym - czy jesteSmy za starzy, by cieszy¢ sie zyciem, przez uwagi o tym, jak nie poddac
sie przygnebiajacej fali newsow, po refleksje, ze nic nie jest tak straszne, jak sie wydaje
- jesli tylko zmierzymy sie z tym, czego naprawde sie boimy. ,Mam nadzieje” to pozycja,
w ktérej Katarzyna Czajka-Kominiarczuk, autorka bloga Zwierz Popkulturalny, daje
zagubionemu czytelnikowi troche pocieszenia - Ze jest w zyciu co$ wigcej niz tylko nie-
pewnosc¢ i zawiedzione nadzieje.
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Bret Charman podpowiada, jak fi

Przez ostatnie pie¢ lat pracowatem przypada na okres SNi Najwazniejsza lekcja, ze wszystkich,

na terenie rodzinnej posiadtosci w sercu przed i po ich corocznej rui. i ktorych sie nauczytem, jest pozwolenie

South Downs National Park, koncentrujgc ~ pomagam ludziom nauczyé sig sztuki jeleniowi, aby przyszedt do mnie przy

sie na fotografowaniu saren. fotografowania tego nieuchwytnego pierwszym spotkaniu. <

Obserwowatem je przez tysigce godzin, gatunku i spedzam zdecydowanie zaduzo  bretcharmanphotography.com £

uczac sig ich zachowania i doskonalac czasu ukrywajac sie w rowach, skradajac Instagram: @bretcharman g

swoje podejscie do ich fotografowania. sie przez pola pszenicy i jeczmienia, zawsze %
o

Szczyt sezonu na fotografowanie saren starajac sie trzymac pod wiatr.
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Tylne o$wietlenie
1 tatwo jest skupic¢ sie na pigknym, miek-

kim $wietle padajgcym na fotografowany

obiekt, ale czasami warto sprébowac¢ czegos in-
nego. Mozna na przyktad wykorzysta¢ tylne
oswietlenie. Zwré¢ uwage na cienie i Swiatta (ko-
rzystajac z histogramu aparatu) i staraj sie jak
najlepiej zarysowacé sylwetke.

Bret Charman

Mata gtebia
Kluczowym narzedziem, ktére mamy
do dyspozyciji, aby wykona¢ efektow-
ne zdjecia, jest przystona obiektywu.
Do wykonywania intymnych portretéw uzywam
zazwyczaj najszerszych przyston, jakie oferuje
obiektyw, czyli od f/2,8 do f/5,6. Moge wtedy
odizolowaé sarne od tta i pierwszego planu.

Ujecie portretowe
K] Oczywiscie wigkszo$¢ moich zdje¢

jest wykonywana w orientacji pozio-
mej, ale czasami sytuacja wymaga obrécenia
aparatu i zrobienia zdjecia w formacie portre-
towym. Przestawienie aparatu na portret moze
naprawde pozwoli¢ zdjeciu wyréznic sie z thu-
mu — a moze nawet uswietni¢ oktadke maga-
zynu!

Bret Charman
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Obiektyw
To prawdopodob-
nie jeden z kluczo-

wych elementéw fotografo-
wania jakichkolwiek dzikich
gatunkéw. Pracuje z obiek-
tywami statoogniwsko-wy-
mi, takimi jak Canon

300 mm f/2,8 lub Canon
500 mm f/4: pomagajg mi
one zachowac dystans,

a jednoczesnie zapewniaja
doskonatg ostros¢ i wyjat-
kowy bokeh (ptytka gtebie
ostrosci).

Cdmerz

Setki bezcennych porad znajdziesz w magazynie Digital Camera
Polska, ktory mozesz przejrze¢ i kupi¢ na www.ulubionykioslc.pl

Zwierze i Srodowisko
Nie chodzi tylko o zblizenia i intymne portrety. Krajobrazy, w ktérych widze sar-
ny moga byé réwnie magiczne jak one same, a uchwycenie zwierzat w ich natu-

ralnym srodowisku moze by¢ bardzo satysfakcjonujgce. Czesto wiec trzymam sie na dy-
stans i fotografuje z daleka.

Bret Charman

Bret Charman

5 wskazoéwek,
ktére pomogga Ci
fotografowacé sarny

1 UBIERZ SIE
Bardzo wazne jest,
aby nosi¢ ubranie, ktére
pomoze Ci wtopi¢ sie
w otoczenie. Nie musi
to by¢ kamuflaz, ale
pamigtaj, ze jeleniowate
widzg w spektrum UV
i niektore ubrania beda
Swieci¢ w tym zakresie.
Unikaj réwniez ubran,
ktére gtosno szeleszcza.

2 TRZYMAJ SIE
NISKO

Bardzo waznym czyn-

nikiem jest trzymanie

sie nisko. Siedzac lub

ktadac sie na ziemi mo-

zesz zréwnac sie z sar-

na, co z kolei sprawi,

ze zdjecia bedg bardziej

efektowne.

3 UWZGLEDNIJ
WIATR
Wszystkie dzikie gatunki
majg niesamowity zmyst
wechu, wiec jesli wiatr
wieje w ich strone, szyb-
ko zorientujg sie w Two-
jej obecnosci. Sprawdz
kierunek wiatru i upewnij
sie, ze podchodzisz pod
wiatr.

FOTOGRAFUJ

LEGALNIE
Moze to zabrzmi ba-
nalnie, ale upewnij sie,
ze masz pozwolenie
na przebywanie na tere-
nie, ktéry fotografujesz.
Majac dostep do catej
posiadtosci, mozesz
zbadac obszary, ktére
mog3 by¢ niedostepne
dla kazdego, a to zwigk-
szy Twoj sukces.

CIERPLIWY

Na koniec, i co najwaz-
niejsze, musisz by¢
cierpliwy. Moze mingé
wiele tygodni, zanim uzy-
skasz wymarzone ujecie,
a uczyc¢ sie mozna za-
zwyczaj tylko popetnia-
jac btedy. Uchwycenie
konkretnych uje¢ zajeto
mi wiele lat.

Getty
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To historyczne wydanie - mnmusisz je mieé
12 najcickawszych projektow z caiego swiata

s

Przejrzysz i zamoéwisz z bezptatng dostawa na:

www.ulubionykiosk.pl

r ostwo fascynujacych projektow dla wszystkich
nul_neratoréw EdW, tylko na www.elportal.pl

W numerze m.in.:
PROJEKTY dla elektronikow P> Sterowanie urzadzeniami loT za pomoca mysli
» Jednoczipowy mini wzmacniacz stereo 2x5 W P Aktywowany gtosem system automatyki domowej
» Stroboskop imprezowy dla pacjentéw obtoznie chorych
» Killer szuméw usznych i bezsennosci P> Zréb swéj wiasny koncentrator tlenu oparty
» Frezarka CNC (4) na Arduino
DIY dla wszystkich TUTORIALE
» Liniowa regulacja predkosci silnika DC P> Zasilacze niskopoziomowe w urzadzeniach
» Bezprzewodowy sciemniacz swiatta oparty audio (1)
na gestach dtoni P Przetaczniki mocy MOSFET (1)
» Prosta solarna lampa dzienna oparta P> Zasilanie do twojego projektu (1)

na stonecznym pozyskiwaniu energii P> Szkota konstruktorow


http://www.ulubionykiosk.pl
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