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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 ,zaplaci¢” swoimi punkta-
° ° mi za nagrody wybrane z listy publikowanej na; www.mlodytechnik.pl/active-
Zap amleta] ! -reader-nagrody
Wybrane nagrody wysytamy wraz z najblizszg przesyika prenumeraty.
Zbierasz punkty na koncie osobistym i w kazdej chwili mozesz sobie ,kupi¢”
za te punkty dowolne nagrody (wycenione w punktach). Wysytka nagréd
1 aktualizacja stanu dorobku punktowego na Twoim
koncie odbywa sie raz w miesigcu, podczas wysylki prenumeraty.
Stan swojego konta mozesz sprawdzac na stronie:
www.mlodytechnik.pl/active-reader-ranking

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

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

Punkty otrzymuje sie za rézne formy aktywnosci:
Listy 30 pkt.

za kazdy opublikowany w ,Miodym Techni-

ku" list/wpis z facebookowego fanpage'a MT.

Pomvs lv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Miodym
Techniku”, w rubryce ,Pomysly genialne,

zwariowane i takie sobie”.

Konkurs futurystyczny 30 pkt. z ciexaw wizie
futurystyczna opublikowana w , Miodym Techniku”, w rubryce ,Pomysty
genialne, zwariowane i takie sobie”.

Na warsztacie 100 pkt 7a wykonanie modelu wg projektu

publikowanego w rubryce ,Na warsztacie” i przestanie jego zdje¢ na e-mail:

activereader@mt.com.pl. Przypominamy, ze projekty mozna wysylac¢ maksy-
malnie do trzeciego numeru wstecz!

Klu.b/ Szkotla Wynalazcéw Nx10 pkt. liczba

punktéw N uzyskanych w Rankingu
Klubu Wynalazcdw lub Rankingu Szkoly Wynalazcéw pomnozona razy 10

Facebook 30 pkt. za wpis merytorycznie istotny dla ,Miode-
go Technika”, opublikowany w wydaniu
drukowanym (w rubryce Listy).

* Miesigcznik ,Mtody Technik”
(12 numeréw w roku)
‘wydawany przez Wydawnictwo AVT

* Redaktor
Wojciech Marcmlak

* Adres wydawnictwa:
08-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11,
tel.: 22 257 84 99, faks: 22 257 84 00,
e-mail: avt@avt.pl
hittp://www.avt.pl

* DTP:

MAD Sp.z 0.0.
e-mail: dtp@mad.media.pl
* Redaktor Naczelny:
Mirostaw Usidus
e-mail: miroslaw.usidus@mt.com.pl

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

* Asystent Redaktora Naczelnego:
Anna Cember
e-mail: anna.cember@mt.com.pl

MiniQuiz 10 pkt.

Chemia 20 pkt.

za kazda poprawng odpowiedz przestana
na e-mail: activereader@mt.com.pl

za zdjecia i krétki opis przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych i przestanie

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

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspélnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych wydan

Inne X pkt.

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jablonska

* Dzial Reklamy:
e-mail: reklama@mt.com.pl

» Kontakt do Redakcji:
tel.: 22 287 84 08, faks: 22 257 84 00
e mall mt@mt.com.pl
ttp://www.mt.com.pl
http: //facebook com/magazynMlodyTechnik

MT. Zgtaszajcie na adres: redakcja@
mt.com.pl propozycje tematéw artykutdw,
ktdre chcielibyscie przeczytad w MT,

W szczegolnosci zagadnienia, ktére nadaja
sie na temat numeru, opracowany w postaci
Zbioru artykutéw. Jesdli w ciagu jednego roku
od Twojego zgloszenia w ,Miodym Tech-
niku" pojawi sie artykut lub temat numeru
zgodny z Twoja propozycia, to otrzymasz
punkty w AR:

1. temat numeru — 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt.

Do zgtaszanych tematéw nalezy dolaczyc¢
krétkie objasnienie (do 140 znakdw),

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

Udzial w konkursach nieregularnych,
oglaszanych ad hoc w poszczegdlnych
numerach ma wycene punktows, okreslana
indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
Www.avt.pl/prenumerata
tel: 22 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl
www.sklep.avt.pl, tel: 22 257 84 66

 Prenumerata w RUCH S.A.
Www.prenumerata.ruch.com.pl
lub tel: 801 800 803, 22 717 59 59
e-mail: prenumerata@ruch.com.pl
Redakcja nie ponosi odpowiedzialnosci
za treéci reklam i ogloszen
Zamleszczonych ‘W numerze
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Temat okladkowy
Miniona dekade w pod-
boju kosmosu uznaje sie
za raczej udana. Plany

na kolejna sa réwnie am-
bitne, jesli nie w niektérych
aspektach wrecz ol$niewa-
jace. W 2030 r. mamy by¢
przygotowani na zatogowa
wyprawe na Marsa, ktéra
powinna sie urzeczywistni¢
kilka lat pdznie;j.

Szkoty,
nauczyciele
Miesiecznik ,Mtody Tech-
nik” jest dostepny dla szkét
podstawowych i ponadpod-
stawowych w prenumeracie
czesSciowo sponsorowanej
przez Wydawnictwo AVT.
Szkoty optacaja 67% kosz-
téw prenumeraty ,Mtodego
Technika”. Dzigki tej formie
,Mtody Technik” trafia
prawie do kazdej biblioteki
szkolnej i jest czytany przez
kilkaset tysiecy ucznidw.
Specjalnie dla nich ozna-
czamy stopien trudnosci
artykutow

- jeden punkt oznacza,

ze artykut powinni zrozu-

mie¢ uczniowie klas 1-6,
+ dwa punkty odpowiadaja

poziomowi uczniéw klas

7-8,
» trzy punkty - poziom

szkoty Sredniej.

Powrot do wielkich kosmicznych
zamierzen

Co zapamietamy z ubieglej dekady eksploracji kosmosu?
Gdyby chcie¢ to uja¢ krétko, to mozna powiedzie¢ — obrazy.
Piekne, szczegétowe obrazy rzeczy wczesniej niewidzianych

z bliska. np. wiedzieliémy niby, jak wyglada Jowisz, ale do-
piero dzieki sondzie Juno, ktéra obfotografowata go z bliska,
zobaczyli$my dramatyzm, barwy i swoistg groze tego, co dzieje
sie w jego atmosferze. Widzieliémy Plutona, ale dopiero kame-
ra poktadowa New Horizons pokazata nam niezwyklosé tego
dalekiego $wiata.

Z bliska obejrzelismy tez komete, powierzchnig asteroid, sol-
niska planety kartowatej Ceres i w konicu powierzchnig Storica
z tak matej odleglosci i z takimi detalami, jakich jeszcze nikt
nie widzial. Cho¢ nie byta to misja kosmiczna, ujrzeliSmy
w 2019 roku po raz pierwszy takze czarng dziure a potem
uktad planetarny inny niz nasz.

Byla to takze dekada, gdy
powaznie zaczeto mowic
o ambitnych wyprawach
zalogowych, na Ksie-
zyc i na Marsa, cho¢, tak
po prawdzie, to najpierw
byto glosno o ekspedycjach
na Czerwong Planete, dopiero péZniej, po 2016, wrécity pla-
ny powrotu ludzi na Ksiezyc, zalozenia tam statej bazy, stacji
na orbicie Ksiezyca. Pojawil sie koncept gérnictwa bogactw
naszego satelity i wielu innych projektéw, nie tylko amerykan-
skich i nie tylko panstwowych, ktére za cel obraty sobie Srebr-
ny Glob.

Czy szumne zapowiedzi i ambitne plany urzeczywistnig sig?
Nie bedziemy musieli dlugo czekaé, by sie przekona¢, bo amery-
kanski program Artemis przewiduje ladowanie zatogi na Ksigzy-
cu juz w 2024 r. Wczesniej, jesli wierzy¢ wypowiedziom Elona
Muska, na orbite naszego satelity miatby polecie¢ statek SpaceX
Starship z turystg lub grupa turystéw na poktadzie.

Na razie w poblize Marsa doleciata wystana przez Muska
na pokladzie rakiety Falcon Heavy w lutym 2018 r. Tesla Road-
ster, z manekinem Starman na poktadzie. Oby to byta dobra
wrézba dla przysztych zatogowych wypraw na te planete.
Przyjemnie byloby za dziesieé¢ lat podsumowywaé kosmiczng
dekade, jeszcze bardziej udang niz mijajaca.

Mirostaw Usidus

TO SIE OPLACA!

Oty na stronie 24

Jesli nowa kosmiczna
dekada bedzie udana,
to uda sie tez kolejna

PRENUMERATA -
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W styczniu 2010 r. Spa-
ceX miata na koncie za-
ledwie dwa udane starty
rakiety Falcon 9, a los fir-
my byt niepewny. W tym
samym roku NASA przy-
gotowywata sie do poze-
gnania z wahadlowcami,
a Chinczycy snuli plany.
Dekade pdzniej SpaceX
posyta ludzi w kosmos,
Chinczycy maja tazika
o niewidocznej stro-
nie Ksiezyca, a NASA

po zdobyciu rubiezy
Uktadu Stonecznego wy-
biera sie znéw na Ksie-
zyc. Na kolejng dekade
ambitnych planéw nie
brakuje, np. zamierzenie
NASA wystania zatogi,
kobiety 1 mezczyzny

w 2024 r., na Srebrny
Clob. Czy tak sie sta-
nie...?

f



Temat numeru: KOSMICZNE MARZENIA

- w potowie drogi do 2030 roku

26 - Kosmiczna dekada przed nami. Ksiezyc,
Mars i jw nieznan

31 - Kosmiczna dekada za nami. Rzeczy
wczesniej nie widziane, po przystepnej
cenie

37 - Wenusjanskie odkrycie daje nowy
impuls do eksploracji. Gdzie w Uktadzie

znym szukad zycia?

40 - Jak dzi$ zostac¢ astronauta? Nie musisz juz
by¢ zotnierzem, ale wcigz lekko nie jest

44 - Czas kosmicznego biznesu. Przestrzen
zyskéw
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzielic¢ sie z Redakgjg i Czytelnikami MT swoja opinia, 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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Czy rozwiazanie grawitacji kwantowej bedzie teoria wszystkiego?
Niekoniecznie. Rozwigzywanie Rwestii grawitacji kwantowej moze, ale nie musi, tamac inne teorie. | moze, ale
nie musi to by¢ pojedyncza teoria, kompatybilna z istniejgcqg teorig kwantowg i obejmujgca jg.

Czas i przestrzen to pole, ktore reguluje wszelki ruch. Pole to jest naturalnie bardzo wysokoenergetyczne.
(Potencjalna energia grawitacyjna jako rzeczywista energia). Jest ona kwantowana.

Wszystkie inne pola czerpig swojg energie z tego pola, ktére na wszystkie strony rozprowadza zmiany z pred-
koscig swiatta. Nie ma zadnych grawitondéw i nie ma potrzeby ich uzywania. Gdyby istniaty grawitony, bytyby
one wszedzie, caty czas. Pojawiatyby sie w eksperymentach juz od dziesiecioleci!

I to w zasadzie rozwiqzuje problem grawitacji kwantowej. Méwigc w ogromnym uproszczeniu, ma sie rozumiec.

Jednak jest teoretycznie prawdopodobne, Ze rozwigzanie tego problemu nie rozwigze problemu unifikacji
z pozostatymi fundamentalnymi oddziatywaniami, jesli bedzie to nawet wymagane przez fundamentalne jedno
oddziatywanie.

Wielu uwaza, Ze taka sita musi by¢, ale nie ma dowoddw, ktére sugerowatyby, Ze istnieje i ,,musi” istniec takie
jedno fundamentalne oddziatywanie, do ktérego wszystkie inne mozna sprowadzic.

Istnieje szansa, ze rozwigzanie tego starego problemu powie nam bardzo wiele, ale zawsze bedg istniaty ja-
kies dodatkowe, nowe i stare, tajemnice. Historia roi sie od sytuacji, w ktérych uczeni mysleli, ze prawie wszyst-
ko zostato zrozumiane i ustalone, a poniewaz historia ma zwyczaj powtarzania sig, to sq szanse, ze przyszte
pokolenia bedg mysle¢, ze wszystko juz prawie, prawie sie wyjasnito.

Rozwigzywanie problemu grawitacji i odRrycie, Ze grawitacja jest zasadniczo inna w skali kwantowej, moze
nawet catkowicie zniweczy¢ perspektywe stworzenia teorii wszystkiego. Ale uzyskanie dziatajgcej teorii kwantowej
grawitacji jest zdecydowanie konieczne, aby dowiedzie¢ sie, czy mozna w ogéle sformutowac teorie wszystkiego.

Choc wyzej opisane zastosowanie mechaniki kwantowej nie przybliza naukowcéw do opracowania teo-
rii wszystkiego, wprowadzenie rozwigzarn tego typu pozwolitoby pokona¢ niedoskonatosci teorii bazujgcych
na modelu standardowym.

Jleoria grawitacji Einsteina zaktada, ze znamy z dowolng doktadnoscig potozenie satelity i jego predkosc.

W teorii kwantowej jest to niemozliwe. Wiemy, Ze istnieje zasada nieoznaczonosci, ktéra méwi, ze jezeli znamy
doktadnie potozenie danego ciata, to juz predkos¢ znamy tylko z pewnym przyblizeniem. Préby wprowadzenia
tej nieoznaczonosci do teorii grawitacji Einsteina na razie skoriczyty sie niepowodzeniem”, twierdzi w jednym
z wywiaddw prasowych prof. Krzysztof Meissner z Uniwersytetu Warszawskiego.

Powotanie do zycia kwantowej teorii grawitacji moze spowodowac podwazenie teorii Einsteina, w tym takze
dotychczasowe rozumienie czasu i przestrzeni.

Na razie nie widzimy realnych zastosowan kwantowej teorii grawitacji, ale to samo méwiono o teorii Einsteina,
a potem okazato sie, Ze pomaga nam w wielu dziedzinach, nie tylko w funkcjonowaniu doktadnej nawigacji GPS.

Renata Sroka, Bratystawa

Fizyczne Noble 2020 To nie jest nagroda w inzynierii, tylko w fizyce. Ogol-
Pojawity sie opinie, ze prace i odkrycia, za ktére nie rzecz biorgc, to nagroda za podstawowe badania.
przyznano tegorocznego Nobla w dziedzinie fizyki, W 2074 quu nagfoc{a zqsta{q przyznana za Wyna(eZle-
sqg praktycznie bezuzyteczne i nic z nich nie wynika dla nie wydajnych niebieskich diod LED. To byto catkiem
dalszego postepu i rozwoju ludzkosci. praktyczne. Nagroda w 2000 roku zostata p rzyznana
Dziwne jest, ze ktos w ogdle takie rzeczy pisze o fizy- za kllf.zalwagny ch wy nala.zi.eow w dziedzinie pGlprze-
ce i nauce w ogole. wodnikdw, .}gk. najbardziej pra!etycznych rzeczy. W 1956
Cay odkrycia noblistow zawsze majg natychmiasto- byto oczywiscie za wynaleZ(enle tranzystora. W 1912 za
we, praktyczne zastosowanie? Nie, ale ani odkrycia latarnie automatyczne, a pierwszy Nobel z 1901 byt za

Marii Sktodowskiej-Curie zwigzane z radioaktywnoscig, odkrycie promieni rentgenowskich.

ani Einstein nad efektem fotoelektrycznym tez jeszcze 0 -’E,OSt;:ff’ lep rz;t/ k{lady doty qu p raktyczpy zh wyna-
nie mogli o sobie tego powiedzied. azkow, ktére zostaty wprowadzone w zycie do czasu
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

przyznania nagrody. Tak po prostu bywato, ale znacz-
nie czesciej bywato inaczej.

Wiekszos¢ Nobli byta przyznawana za fundamental-
ne odkrycia w fizyce.

Mozna zapytac - jaki pozytek jest z nowo narodzo-
nego dziecka? To chyba dobra analogia, bo nie mamy
pojecia, co moze okazac sie potrzebne i kluczowe, by
odRry¢ najwazniejsze tajemnice Wszechswiata. Nowo
urodzone dziecko jest nadziejq i szansg na dokonanie
réznych rzeczy, cho¢ zaraz po urodzeniu nic nie mozna
0 nim powiedziec.

Analogii z dzieckiem uzyt kRiedy Beniamin Franklin,
zapytany o wartos¢ praktyczng balonu na gorgce
powietrze.

Poszerzanie naszej wiedzy o Wszechswiecie nie
przynosi od razu ,zwrotu z inwestycji”, ale mozna by¢
pewnym, Ze w koricu Rtos udowodni, jak cenne sg od-
krycia, ktére obecnie wyrézniamy? Np. bez ogdlnej
wzglednosci, teorii Einsteina, ktéra nawiasem méwigc,
nie zostata nagrodzona Noblem, catkiem praktycz-
ne systemy GPS bytyby bardzo niedoktadne. Ale kto
mdgtby cos takiego orzec przez cate dekady po tym,
jak Einstein opublikowat swojg teorie.

Inny przyktad, siegajqcy niedawnych odkry¢ i Nobli. Od-
krycie fal grawitacyjnych moze da¢ nam system wczesne-
go ostrzegania przed groZnymi wydarzeniami kosmiczny-
mi, kRtére mogtyby zagrozi¢ Zyciu na planecie Ziemia.

Matematyka i fizyka, kRtére tworzg w swoich wysit-
kach naukowych fizycy, sq po prostu zdumiewajgce.
Osobiscie, ogromnie ciesze sie, Ze Roger Penrose
zostat laureatem Nagrody Nobla, bo jego badania
i odkrycia sq frapujgce.

Peter Higgs otrzymat Nagrode Nobla réwniez za opis
czgstki Higgsa, ktdra nie ma bezposredniego zastoso-
wania jako pojedyncza czgstka. Ale gmach teoretyczny
stworzony przez niego pét wieku temu zainspirowat
wiele dalszych poszukiwar w dziedzinie zarédwno fizyki,
jak i matematyki. Cigg kolejnych odkryc i teorii rewo-
lucjonizowat i wcigz rewolucjonizuje fizyke teoretyczng
na przerdézne sposoby, w tym taRie, z ktérych jeszcze
nie zdajemy sobie sprawy.

Edward Rajca z Torunia

Oto kilka kierunkow, ktére musi obraé
ﬁzyka: (moim zdaniem)

Zajgc sie rzeczami najmniejszymi, takimi jak dtugosc
Plancka. Mogg tam czaic sie sity, ktére zapobiegajq
tworzeniu sie osobliwosci w centrum czarnych dziur,
ktére ratujg materie przed ponurym losem i ktére

0d Redakgji

w rzeczywistosci mogq prowadzi¢ do sprawdzalnej
teorii strun.

Badac czas jako taki. Czy czas jest dyskretny, czy
skwantyfikowany? Jakie sq konsekwencje czasu
dyskretnego z punktu widzenia ogdlnej wzglednosci,
kwantowych interakgcji i... przyczynowosci?

Dodatkowe wymiary. Uzywamy ich jako wymogu
matematycznego w celu znalezienia rozwigzan pro-
bleméw, ktére nie mogq byc rozwigzane w przestrzeni
tréjwymiarowej. Czy to wszystko? Czy mozemy wyRry¢
linie rownolegte w wielowymiarowej przestrzeni? Czy
istnieje inny wszechswiat?

Rzeczy niewyRkrywalne. Czym jest ciemna materia?
Co to jest ciemna energia? Jaka jest rzeczywista ener-
gia pola punktu zero?

Grawitacja. Dlaczego jest to tak staba sita? Czy jest
ona kwantyfikowalna? Jak mozna jg wtgczy¢ do Mode-
lu Standardowego? Czy istnieje masa ujemna?

Ultraciezkie pierwiastki. W uktadzie okresowym
pierwiastkéw w zakresie liczby atomowej od 140
do 160 ma by¢ obszar stabilnosci. Czy to prawda? Jakie
sg wtasciwosci tych pierwiastkRéw?

Chaos, albo prawie chaos. Wiele obserwowalnych
rzeczy, jak cisnienie powietrza, to ,zjawiska wytania-
jgce sie”. Nie mozna ich zaobserwowac na poziomie
molekularnym. W rzeczywistosci wigkszo$¢ tego,
co widzimy, czujemy i dotykamy, to zjawiska emergent-
ne. Wiele z nich powstaje w wyniku chaotycznego lub
niemalze chaotycznego zachowania podstawowych
elementdw. To prowadzi nas do nowej matematyRi
dotyczgcej prawdopodobienstwa, w tym rozktadu ma-
terii po Wielkim Wybuchu, tworzenia sig pecherzykéw
i wiréw oraz przeptywu ptynéw w plazmie.

Ztozonosc¢ i obliczenia. Wiele obszardw fizyki nie jest
bezposrednio obliczalnych. MoZzemy napisaé zestaw
regut i symulowac rozwigzania na wielu iteracjach, aby
uzyska¢ mozliwg odpowiedz. Problem w tym, Ze nie
znamy zbyt wielu ogdlnych teorii symulacji, wiec czesto
spadamy w przepasc. Modele klimatyczne, konwekcja
w gwiazdach, fuzja plazmowa, ruch powietrza i wody
wokét ptatéw samolotow i kadtubdw statkéw to nie-
ktore z tych rzeczy, ktore juz troche zbadalismy, ale
musimy wiedzie¢ znacznie wigcej.

Rzeczy dziwne i nieoczekiwane. Tachiony, splgtanie
kwantowe na duze odlegtosci, kosmiczne pajeczyny,
darmowa energia, zimna fuzja, emisja neutronéw
z bgbelkéw w kolbach z wodg bombardowanych falami
dzwigkowymi, itp. Niespodzianki, rzeczy, ktérych sie nie
spodziewalismy, i rzeczy, ktdre by¢ moze nie sq prawdzi-
we. Fizyka duchdw, ktérg tez warto sie interesowac.

Bruno Urbanowicz, Watbrzych

Autoréw opublikowanych listow, ktorzy s prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.
Prosimy Autorow listow, aby z zestawu ,,Piyty z najwyzszej pétki”, publikowanej w kazdym wydaniu

miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakgji (e-mail: redakcja@mt.com.pl)

list zawierajacy: tytut wybranej plyty (Autor Listu miesigca ma prawo do nagrody w postaci 3 ptyt
wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.
Wybrana pfyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.
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GADZETY

Wygodny sportowy
stréj, ktory
monitoruje trening jak
w laboratorium

Naukowcy z Narodowego Uniwersytetu Singapuru
(NUS) stworzyli bezprzewodowy inteligentny

i przede wszystkim lekki stréj dla sportowcow,
ktéry jest zasilany sygnatem elektromagnetycz-
nym ze smartfona. Pozbawiony baterii ubiér moze
by¢ uzywany na dworze, co pozwala na $ledzenie
parametréw wysitkowych z wykorzystaniem da-
nych fizjologicznych na biezgco z uzyciem licz-
nych czujnikéw.

Specjalisci zaprojektowali na powierzchni stroju
uktad widkien o strukturze przypominajacej sie¢.
Wiékna przekazuja sygnaly ze smartfona do czuj-
nikéw na ciele na odleglo$é¢ do jednego metra,
zapewniajgc zasilanie. Powstaly prototyp obstuguje
do sze$ciu czujnikéw na jeden smartfon, jednocze-
$nie zbierajgc dane dotyczace postawy kregostupa,
ruchomego chodu i temperatury ciata, informuje
zesp6t NUS. Naukowcy planujg opracowac kolejne
czujniki w celu zwigkszenia zakresu gromadzo-
nych danych i wspétpracowaé z zawodowymi
sportowcami.

Obecna technologia monitorowania osiggéw spor-
towych to albo noszone urzadzenia, ktére zbieraja
dane tylko z jednego punktu, albo mato wygodny
i porgczny do monitorowania klinicznego. Badacze
z Singapuru postawili sobie za cel zbudowanie sys-
temu, ktéry ma mozliwos$ci urzadzen klinicznych
a jednoczes$nie nie ogranicza ruchu i moze by¢ uzy-
wany w terenie, czyli wygodne inteligentne ubranie.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

UWAGA!

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

Grupa badaczy odkryla w atmosferze Wenus fosfo-
rowodor w stezeniu dwudziestu czasteczek na mi-
liard. Pozornie wydaje sie to niezbyt efektowne
odkrycie, ktére nie jest niczym szczegélnym, jesli
wziaé pod uwage, ze sSrodowisko tej planety jest
bardzo aktywne chemicznie. Naukowcy jednak

na famach prestizowych periodykéw naukowych,
w tym ,Nature Astronomy”, przedstawiaja trudne
do odparcia dowody, ze odkrycie to wskazuje na ist-
nienie tam zywych organizmoéw, bo trudno istnienie

tego zwiazku w takim stezeniu wyjasnic inaczej.

Przede wszystkim badacze szukali niebiologicz-
nych procesow, ktére moglyby wytworzy¢ taki
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o odkryciu fosfiny -
. w atmosferze Wenus:
https://bit.ly/3fwk8RQ.
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poziom stezenia tego zwigzku chemicznego w atmos- Zespol badawczy jest pewny swoich wynikow.
ferze wenusjanskiej. Ani jednak wyrzuty wulkanicz- Do ich potwierdzenia wykorzystano m.in. sie¢
ne, ani wyladowania atmosferyczne, a takze wplyw radioteleskopéw Atacama Large Millimeter/sub-
Slonca nie moze wytworzy¢ fosforowodoru w takiej millimeter Array (ALMA) w Chile, ktorej europej-
ilosci. Procesy te moglyby odpowiadac za najwyzej skim partnerem jest Europejskie Obserwatorium
tysigczna czesc tej substancji. Na Ziemi w sposéb Poludniowe (ESO). Czlonkiem zespotu jest Polak,
naturalny powstaje ona wskutek dzialalnosci bez- dr Janusz Petkowski z Massachusetts Institute of
tlenowych mikroorganizméw. Podejrzewa sie, ze za Technology. Naukowcy zastrzegaja, ze ich wyni-
zwiazek ten odpowiadaja hipotetyczne organizmy, kéw nie nalezy traktowac jako znalezienia zycia
ktore moglyby zy¢ w atmosferze Wenus. Jak moglyby na Wenus, gdyz to staloby sie¢ dopiero po odkryciu
zy¢ w tym agresywnych chemicznie Srodowisku, konkretnych probek na miejscu. Jest to jednak po-

to juz inna sprawa, ale i tu sa pewne propozycje, tezna poszlaka.
np. chroniace przed kwasem krople wody.
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MINI-MOTORYZACJA

Elektryczny gokart,
ktory zaryczy jak
Lamborghini
Chinski gigant na rynku

smartfonéw Xiaomi potagczyt
sity z legendarnym wloskim

producentem samochodéw

Film o niezwyktym
gokarcie:
https:/ /bit.ly/39h7ZnA

Lamborghini, co zaowocowalo
powstaniem elektrycznego
gokarta. Ninebot GoKart

Pro Lamborghini Edition
moze osiaga¢ predkosci do 40 km/h. Pojazd bazuje
na elektrycznej hulajnodze Xiaomi, do ktérej dodano
specjalne kola tylne, ktére pozwalajg na bardziej wy-
czynowsg jazde typowa dla gokartow.

Pojazd moze, jak twierdzg twdércy, przejechac
62 okragzenia 400-metrowego toru (typowy stadion),
co przeklada sie na prawie 25 kilometréow zasiegu.
Trzeba pamietac tylko, ze no§no$¢ gokarta jest ogra-
niczona do stu kilograméw. Nie jest wiec przezna-
czony dla oséb bardzo otytych. Wbudowane gtosniki
Bluetooth mogg odtwarza¢ muzyke lub, co wielu
pewnie bedzie wolato, wydawac z siebie ryk silnika
Lamborghini V8 lub V12.

Technika napedu i sterowania pochodzi tu z Xia-
omi. Od Lamborghini jest szczegélny, charaktery-
styczny dla tej marki kolor z6tty, ale nie tylko. Ma-
szyna jest oznakowana typowa dla modeli wloskiej
sportowej marki znakami, wyposazona w spojler,
stylizujacy gokarta na wyscigowaq sztuke i pare in-

nych stylowych szczegétow.

ELEKTROMOBILNOSC

Pierwsze elektryczne
ciezarowki

Scania, producent cigzkich pojazdéw uzytkowych,
wprowadzila na rynek pierwsza serig w pelni elek-
trycznych samochodéw ciezarowych. Samochody
cigzarowe sg oferowane w wersji z akumulatorem

o pojemnosci 165 kWh lub o pojemnosci 300 kWh,
zasilajgcym silnik elektryczny 230 kW. Wigkszy z ze-
stawéw akumulatorowych zapewnia zasieg do 250 km
na jednym tadowaniu. Jednoczesnie z elektrycznymi
Scania zaproponowata modele hybrydowe.

Pojazdy wyposazone sg réwniez w gniazdo Com-
bined Charging System (CCS) do ladowania pojazdu
bezposrednio z sieci elektrycznej. Przy mocy fadowa-
nia 130 kW pie¢ pakietéw akumulatoréw (165 kWh)
mozna naladowa¢ w czasie krétszym niz 55 minut.
To, zdaniem firmy, powinno wystarczy¢ na relatyw-
nie szybkie dotadowanie przez kierowce w czasie
przerwy w pracy podczas dnia roboczego.

Jak informuje producent w komunikacie, pojazdy
te sg przeznaczone przede wszystkim do transportu
w warunkach miejskich, w dostawach dziennych lub
nawet bardziej nocnych. Elektryczne pojazdy mogg
by¢ wykorzystywane do transportu réznych tadun-
kow, takze w temperaturze kontrolowanej. Mogg takze
stanowi¢ podstawe dla pojazdéw z zabudowg hakowa,
wywrotek, betonomieszarek, $§mieciarek, a takze po-
jazd6éw strazy pozarnej i pomocy drogowe;j.

800 000 km/

- taka jest szacunkowo predi

obrotu Stonca wokeét centrum
Drogi Mlecznej; to ponad siede
razy wiecej niz predkosé obro
Ziemi woket Stonca.
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MT z nagroda dla
najlepszego czasopisma
naukowo -techmcznego

Niezmiernie mito nam poinformowa¢, ze ,Mlody
Technik” zostal wyrézniony nagroda ,Numerus
Primus Inter Pares” przez Towarzystwo Kultury
i Techniki. To wyrdznienie w konkursie na najlepszy
numer czasopisma popularyzujacego nauke i techni-
ke w 2019 r. Okazato nim sig drugie, lutowe wydanie
MT z ubieglego roku. Przyznanie i wreczenie nagréd
za ubiegly rok ze wzgledu na pandemie troche sig
op6znilo, ale oczywiscie cieszymy sie ogromnie bez
wzgledu na opéznienie.

Uroczyste podsumowanie konkursu odbyto sig
w Warszawskim Domu Technika Naczelnej Organi-
zacji Technicznej wraz z podsumowaniem konkursu
Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicznych NOT
»,Mlody Innowator”, w ktérym startuja wynalazki,
innowacje i prace wykonane przez uczniéw szkot
podstawowych oraz ponadpodstawowych (licea
i technika), oceniane m.in. pod wzgledem pomy-
stowosci, oryginalnosci rozwigzania i przydatnosci
praktyczne;j.

L e

Uczniowie pod opiekg swoich nauczycieli zglosili

szereg ciekawych pomystéw. Wéréd nagrodzonych
projektéw znajdziemy m.in. innowacyjne rozwigzanie
podéwietlanego przejscia dla pieszych, wykrywacze
zwierzat lesnych montowane na pojazdach, aplikacja
mobilna do segregacji odpad6w, dron do badan tro-
posferycznego ozonu, drukarka do krétkich notatek

w alfabecie Braille’a, proteza reki, oczyszczacze zanie-
czyszczen i wiele innych wynalazkéw.

11
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ELEKTRONIKA

Chip chlodzony ciecza
od srodka

Badacze z politechniki EPFL w szwajcarskiej Lozannie
opracowali system chlodzenia ciecza zintegrowany

z mikroprocesorem, ktérego parametry przewyzszajg
to, co do tej pory udawato sie osiagna¢ w tego rodzaju
konstrukcjach, nawet pigédziesieciokrotnie, jak szacuja
twoércy uktadu w publikacji na ten temat na famach
Nature”.

Ich podejscie polega na projektowaniu ukladu od sa-
mego poczatku w celu maksymalizacji transferu ciepla.
,,Umiesciliémy kanaty mikroprzeptywowe bardzo blisko
goragcych punktéw tranzystora, dzieki czemu moglismy
pobrac cieplo precyzyjnie we wlasciwym miejscu i za-
pobiec jego rozprzestrzenianiu sie w calym urzadzeniu”,
wyjasnia szef zespotu Elison Matioli w komunikacie pra-
sowym. Opiera sig to na nowym typie procesu wytrawia-
nia kanatéw bezposrednio w podtozu uktadu scalonego.
Aby zademonstrowa¢ skutecznosé¢ systemu, naukowcy
zbudowali obwéd przetwarzajacy prad zmienny na prad
staly, wykazujac, ze z fatwoscig radzi sobie ze strumie-
niami ciepta o mocy 1700 W na centymetr kwadratowy.
Normalnie ten rodzaj obwodu wymagatby radiatora
wielko$ci garsci, ale w tej konstrukcji udalo sie upako-
wac go na plytce o rozmiarach pendrive’a i schiodzi¢
strumieniem wody stabszym niz mililitr na sekunde.

Wiekszos¢ dzisiejszych chipéw jest chtodzona za
pomoca materialéw posredniczacych, ktére przeno-
szg cieplo z komponentéw do duzego metalowego
radiatora, ktéry rozprasza energie do otoczenia. Jest
to nieefektywne, a przegrzewanie jest nadal powaznym
problemem w urzadzeniach elektronicznych. Uzywanie
cieczy do chlodzenia ukladéw scalonych jest bardziej
wydajne, ale wiekszos¢ dotychczasowych préb polegata
na zamontowaniu na ukladzie scalonym czego$ w ro-
dzaju matej chtodnicy. Szwajcarzy majg nadzieje, ze ich
koncepcja otworzy mozliwosci dalszej miniaturyzacji
elektroniki.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

Uktad generujacy prad

- film schematyczny:
https:/ /bit.ly/338NKmi

MATERIALY PRZYSZEOSCI

Prad z drgajacego
grafenu

Zesp6l fizykéw z uniwersytetu w Arkansas poinfor-
mowal o opracowaniu ukladu zdolnego do wychwy-
tywania ruch6éw termicznych w strukturze grafenu
i przeksztalcania ich w prad elektryczny. ,,Obwaéd
zbierajacy energie, oparty na grafenie, moze by¢ zin-
tegrowany z procesorem w celu dostarczenia czystej,
opartej na niskim napieciu mocy dla malych urza-
dzen lub czujnikéw”, ocenit Paul Thibado, profesor
fizyki i gtéwny autor pracy na ten temat opublikowa-
nej w periodyku ,,Physical Review E”.

Zbudowany prototyp ma dowodzi¢ opracowanej
na tej samej uczelni trzy lata temu teorii gloszace;j,
Ze marszczaca sie i poruszajgca powierzchnia warstwy
atoméw wegla w grafenie moze by¢ wykorzystana
do generowania pradu elektrycznego. Idea pozyskiwa-
nia energii w tej sposéb jest kontrowersyjna, poniewaz
obala twierdzenie fizyka Richarda Feynmana, ze ruchy
termiczne atomé6w, znane jako ruchy Browna, nie
mogg dziata¢ w ten sposéb. Zesp6t Paula Thibado
ustalil, ze w temperaturze pokojowej ruchy termiczne
w grafenie wywolujg prad elektryczny w obwodzie.

Uktad zbudowany przez zespdét Paula Thibado jest
oparty na dwu diodach przetwarzajacych prad prze-
mienny na staly. Dodatkowo odkrylo, ze dzigki zasto-
sowaniu tej konstrukcji zwiekszyla sie ilo$¢ dostar-
czanej mocy. ,,Stwierdziliémy, ze zachowanie diod
w trybie wlgczania i wylaczania powoduje zwigk-
szenie dostarczanej mocy, a nie jej zmniejszenie, jak
wczesniej sgdzono”, twierdzi Thibado. ,Tempo zmian
rezystancji diod jest dodatkowym czynnikiem zwiek-
szajagcym moc”. Szacuje sie, Ze tego rodzaju obwody
w duzych ilosciach rozmieszczonych w chipach mo-
glyby zastgpi¢ baterie malej mocy.
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NOWE MATERIARY

Plastik rozkladajacy sie

w zaledwie rok

Niemieccy uczeni z Instytutu Systeméw Produkcyj-
nych i Technologii Projektowych Fraunhofera opraco-
wali nowy rodzaj sztucznego biotworzywa, ktére jest
wytwarzane z odpadéw i podlega rozktadowi w ciggu
dwunastu miesiecy. Nowa technika produkgc;ji jest
opisana w internetowym serwisie ,New Atlas”.
Tworzywo, biodegradowalny polihydroksymaslan
(PHB), produkowany jest z odpadéw przemystowych,
takich jak oleje, ktére zawieraja duze ilosci resztek
mineralowych. Material ten ma wtasciwosci podob-
ne do polipropylenu, termoplastycznego polimeru
stosowanego do produkgji rur, plastikowych kubkéw,

toreb do pakowania, podzespotéw technicznych i ar-
tykutéw gospodarstwa domowego.

Jednak w odréznieniu od produktéw z polipropy-
lenu, rozktad produktéw z nowych tworzyw, opraco-
wanych przez niemieckich specjalistéw, nie trwa se-
tek lat, lecz zaledwie roku. Twércy nowego materiatu
maja tez nadzieje, ze jego wprowadzenie nie tylko
zmniejszy poziom zas$miecenia Ziemi plastikowymi
odpadami, ale réwniez ograniczy zapotrzebowanie
na rope naftowa, wykorzystywang obecnie w proce-
sach produkcji tworzyw sztucznych.

7000 000 000 000 000 00(

- mniej wigcej tyle atomow znajduje sie w

ciele. 4,7-107 z tego to atomy wodoru skiz

protonu i jednego elektronu.
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MOZG I SZTUCZNA INTELIGENCJA

Al odczytuje
obrazy twarzy z fal
mozgowych

Uniwersytet w Helsinkach opracowal narzedzie
sztucznej inteligencji, ktére pozwala uzyskac obraz
tego, o czym mys$li w danym momencie mézg ba-
danej osoby. Po odczytaniu fal mézgowych ludzi,
ktérzy zostali poproszeni o skupienie si¢ na obrazie
jakiej$ osoby, algorytm Al generuje wizerunki twarzy,
na ktére patrza uczestnicy eksperymentu.

Badania te, opisane w czasopi$mie ,Nature Scien-
tific Reports”, polegaly na przeprowadzeniu kilku
etapow ¢wiczen, a nastepnie przetestowaniu algo-
rytmu. Po pierwsze, uczestnikom pokazano serig
twarzy i poproszono o skupienie sig na tych, ktére
pasuja do danego opisu przy zastosowaniu urzg-
dzenia, ktére analizowalo ich fale mézgowe. Dane
pochodzace z mézgu zostaty nastepnie wykorzystane
do przeszkolenia algorytmu pod katem dopasowania
sygnalow do réznych charakterystyk, tak aby w trak-
cie testow mogl wygenerowaé nowy obraz twarzy,
pasujacy do wzorcéw, o ktérych badany myslal, nie
wyrazajac tego wprost stowami.

Indywidualne cechy wyodrebniane w systemie
sg do$¢ ogodlne, np. ,mlody”, ,usmiech” albo ,,mez-
czyzna”, wiec system nie interpretuje pelnego obrazu
twarzy uzyskiwanego od uczestnikéw eksperymentu,
ale raczej wychwytuje jedng wybrang ceche, a na-
stepnie na jej bazie generuje nowy obraz twarzy, pa-
sujacy do obserwacji.
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INTELIGENTNY DOM

Domowy dron
patrolujacy

Firma Ring zaprojektowata
ciekawy system monitoringu
domowego oparty na niewiel-

kim latajacym dronie, ,,patro-

lujacym” pomieszczenia pod Filmik o systemie
Always Home Cam:

https:/ /bit.ly/2KF1elm

nieobecno$¢ mieszkancow.
Urzadzenie nazywanie Always
Home Cam jest autonomicz-
nym dronem, ktéry moze lata¢ wewnatrz domu, dajac
mozliwo$¢ zdalnej obserwaciji i lustracji kazdego
pomieszczenia, gdy domownikéw nie ma. Po zakon-
czeniu lotu maszyna wraca do stacji dokujacej, aby
natadowa¢ akumulator.

Jamie Siminoff, zatozyciel firmy Ring i gtéwny
twdrca systemu, wyjasnia, ze gléwna myslg bylo
zapewnienie monitoringu calego domu bez koniecz-
noéci uzywania wielu kamer. W wywiadzie opubliko-
wanym przed premierg Always Home Cam, opowia-
da o tym, ze jego zesp6t spedzil dwa lata na rozwoju
urzadzenia, ktére wydaje sig co do zasady dosé
oczywiste, ale wcale nie jest latwe do zbudowania.
Jednak postepy w rozwoju technik budowy dronéw
w konicu pozwolily na skonstruowanie dziatajacego
systemu.

Always Home Cam jest w pelni autonomiczny, ale
wilasciciele mogg wskaza¢ droge, ktéra ma podazac.

Po zakupie uzytkownik buduje dla systemu mapg swo-
jego domu. Drona mozna takze zaprogramowac tak,
aby lecial w okreslone miejsce na wezwanie w przy-
padku uruchomienia alarmu, réwniez oferowanego
przez Ring. Stacja dokujgca blokuje widok z kamery,

czyli kamera nagrywa tylko wtedy, gdy jest w locie.
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Reportaz o tworzeniu
plazmowego miecza
Swietlnego:
https:/ /bit.ly/3pWzUPz

Plazmowy proto-miecz swietlny
stal sie rzeczywistoscia

Znana internetowa ekipa majsterkowiczéw-hakeréw
Hacksmith przekuwajaca na rzeczywiste urzadzenia
r6zne koncepty z filméw, komikséw i gier, skonstru-
owata ,,prawdziwy”, tj. oparty na plazmie miecz
$wietlny. Cho¢ nie jest on tak wygodny jak bron
z ,Gwiezdnych wojen”, bo wymaga niestety grubego
przewodu doprowadzajacego gaz, to jednak wyglada,
jak wynika z udostepnionych w Internecie wideopre-
zentacji, catkiem podobnie do sprzetu rycerzy Jedi.
,Ostrze” tej broni oparte jest na plazmie gazu LPG,
czyli zwyklej mieszanki propanu-butanu, ktéry pod-
grzewany jest w specjalnej dyszy do temperatury
tysiecy stopni Celsjusza, po czym goraca plazma for-
muje smuge, za pomoca ktérej mozna np. przecinac

przedmioty. Biegli w nazewnictwie uniwersum
,Gwiezdnych wojen” nazywajg te konstrukgcje ,,proto-
-mieczem $wietlnym”, ktére to konstrukcje, wyposazo-
ne w przewody zasilajgce, znane sg z komikséw o tej
tematyce.

Nie jest to pierwsze podejscie ekipy Hacksmith
do konstrukcji miecza $wietlnego. Kilka miesiecy temu
zaprezentowali na swoim kanale na YouTube wersjg
wykorzystujaca jako ostrze pret z wolframu i tytanu,
ktéry rozgrzewal sie prawie do biatosci i przecinat
nawet metalowe rury. Za zalete tej wersji trzeba uznac
fakt, ze byt zasilany przez baterie, czyli bezprzewo-
dowo. Taka wersja réwniez znana jest z kanonu sagi
,Gwiezdne wojny” jako ,,proto-miecz Swietlny”.
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; Dodaj do obserwowanych

ENERGIA

¢ Austriacki Instytut Technologii
(AIT) pracuje nad projektem zakta-
dajgcym zadaszenie kilometréw auto-
strad i drdog szybkiego ruchu w tym
kraju panelami stonecznymi i wy-
korzystania w ten sposéb wielkich
areaiow do generowania energii elek-
trycznej ze stonca, przy czym, chocé
wizualizacje zakladaja dachy z péi-
przezroczystych paneli, ktére sa do-
piero w fazie badan, dostepne opisy
nie mowig jeszcze o takich szczeg6-
tach. & Brytyjska firma Gravitricity
zapowiada budowe systemu magazynowa-
nia energii opartego na grawitacji,
czyli na manipulowaniu blokami masy
od 500 do 5 tys. ton w giebokich,
nawet ponizej 1,5 km, szybach scho-
dzacych w gigb Ziemi, podnoszeniu
ich dla zwiekszania energii poten-
cjalnej i opuszczaniu w celu wyzwo-
lenia energii i, zdaniem projektan-
téw, systemy te, tworzone np. w za-
mknietych kopalniach, moga miec¢

do 20 megawatéw mocy. &

NANOTECHNOLOGIE

¢ Na Uniwersytecie Cornella opraco-
wano nowy typ robota, o rozmiarach
tak matych, Ze jest niewidoczny golym
okiem i jest on zasadniczo mikroczi-
pem, ktéry moze by¢ masowo produkowa-
ny, z dotaczonym ukladem czterech ndg
pozwalajacych mu sie poruszac¢ (np.

po organizmie cziowieka) pod wpltywem
impulséw laserowych. & Inzynierowie
z MIT opracowali opartg na mikrosko-
pijnych zmianach geometrii materiatu
technike budowy ptaskich soczewek,
ktére zapewniajg obraz o szerokosci
180 stopni, czyli pelnowartos$ciowy
efekt rybiego oka przy jednoczesnym
niewielkim rozmiarze optyki,

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

co pozwala mysle¢ o zastosowaniu
np. w aparatach smartfonowych.

NOWE MATERIALY

¢ Zesp6l naukowcéw z Departamentu
Rolnictwa Standéw Zjednoczonych po-
informowal, ze udato mu sie opraco-
wac¢ ,przezroczyste drewno”, material
przypominajacy szkito, wykonany prawie
w catosci z surowca drzewnego, ich
zdaniem, mocniejszy, bezpieczniejszy
w uzyciu, bardziej optacalny i bar-
dziej wydajny termicznie niz prawdzi-
we szklo. ¢ Grupa naukowcédw z réznych
osrodkow badawczych i uczelni w pu-
blikacji, ktéra ukazala sie na lamach
,Nature Communications”, proponuje,
aby do skladowania odpadéw promie-
niotworczych o postaci gazowej, a do-
ktadnie w sugerowanym rozwigzaniu

- izotopu kryptonu ®Kr, wykorzystywac
ultraporowate struktury metaloorga-
niczne (MOF) opartego na miedzi mate-
riatu znanego jako SIFSIX-Cu. e

AERONAUTYKA
¢ Great North Air Ambulance Servi-
ce z Wielkiej Brytanii, organizacja
zajmujaca sie Swiadczeniem helikop-
terowych ustug ratownictwa medyczne-
go, testuje plecak odrzutowy wykonany
przez firme Gravity Industries, ktory
ma wznie$¢ sie w trudno dostepne re-
jony gorskie w celu udzielenia pierw-
szej pomocy osobom potrzebujacym,
umozliwiajac ratownikom np. z pogo-
towia goérskiego dotarcie na miejsce
wielokrotnie szybciej niz za pomoca
wspinaczki. & Airbus ujawnit trzy
koncepcje pierwszego na Swiecie bez-
emisyjnego samolotu komercyjnego,
nazywane ,ZEROe”, z ktorych kazda
opiera sie na wodorze jako giéwnym
z2rodle energii, zas$ zdaniem firmy do-
celowy samolot mégiby wejsé do stuz-
by do 2035 r. - pierwsza z przed-
stawionych koncepcji to konstrukcja
odrzutowa (120-200 pasazerodw) o za-
siegu ponad 2000 mil morskich, dru-
ga turbosmigiowa (do 100 pasazerow),
napedzana spalaniem wodoru w zmo-
dyfikowanych silnikach z turbing ga-
zowg, ktora bytaby w stanie pokonac
ponad 1000 mil morskich, za$ trzecia
to ,blended-wing body” (do 200 pasa-
zerow), w ktorej skrzydia tacza sie
z gtéwnym kadiubem samolotu, zapew-
niajgc zasieg podobny do koncepcji
odrzutowej. W

M.U.
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Co z energia z toru?

Jeszcze nie pojechalismy tym torem

Zacznijmy od wyjasnienia kwestii, ktéra nie dla kazdego jest oczywista. Tor
nie jest rozszczepialnym paliwem jadrowym. Mozna go okreslic¢ raczej jako
co$ w rodzaju ,surowca’, z ktérego uzyskuje sie paliwo jgdrowe, izotop uranu.
Poniewaz jest go na Ziemi szes$¢ razy wiecej niz uranu, stanowi ekonomiczng

alternatywna droge pozyskania... uranu.

Brzegi potudniowych Indii to plaze, palmy i biekitny
ocean. Miedzy plazami czesto spotykane sg skaly

w kolorze migsa. Zabarwienie to pochodzi od mo-
nacytu, mineratu, ktéry zawiera $rednio 7 proc.
fosforanu toru, cho¢ czasem proporcja ta sigga nawet
33 proc. Najwiecej jest go w poltudniowych Indiach,
cho¢ wystepuje réwniez catkiem obficie w Australii
i Brazylii.

Sladowe iloéci toru wystepuja w skatach catej pla-
nety. Czysty tor jest metalem o srebrzystym polysku,
jednak pozostawiony na powietrzu matowieje (1)
az do osiagniecia glebokiej czerni. Tor jest najpow-
szechniejszym na Ziemi pierwiastkiem bez trwatych
izotopéw. Najwazniejszym mineralem toru jest mo-
nacyt (Ca,La,Nd,Th)PO,.

Tor wystepujacy naturalnie sklada sie praktycznie
wylacznie z izotopu **Th. To najtrwalszy i praktycz-
nie jedyny izotop naturalny o czasie polowicznego
rozpadu ok. czternastu miliardéw lat. Ulega on roz-
padowi « do ?*Ra, dajgc poczatek tzw. szeregowi
torowemu rozpadéw promieniotworczych. Ze wzgle-
du na powolny rozpad radioaktywno$é¢ produktéw
wykorzystujacych oczyszczony tor jest niewielka.

1. Prébka czystego toru

Uran z toru

Skoro wystepuje tak obficie w Indiach, nie moze
nikogo dziwi¢, ze kraj ten interesuje sie i podejmu-
je badania w zakresie energetyki jadrowej opartej
na torze. Nie brakuje opinii, ze elektrownie atomo-
we powinny by¢ oparte na torze od dawna, a jedy-
nym powodem, ze nasze reaktory sg uzaleznione
od uranu, a nie od toru, jest rozw6j broni jadrowej
podczas zimnej wojny. Odpady z reaktoré6w urano-
wych po prostu najlepiej nadajg sie do produkcji
broni nuklearne;j.

Wystepujace na Ziemi rudy uranu zawierajg pew-
ne ilosci izotopu uranu **°U, ktéry jest wlasciwym
paliwem dla reaktoréw jadrowych, w ktérych zacho-
dza reakcje jego rozszczepienia i produkcja energii.
Tor sam z siebie nie jest materialem rozszczepial-
nym. Aby uzyskac reakcje rozszczepienia i energie,
trzeba przeobrazi¢ go w inny rozszczepialny izotop
uranu - 2°U, ktéry nie wystgpuje w stanie natural-
nym. Uzyskuje sig to za pomocg bombardowania
neutronami ***Th. Izotop uranu powstaje w wyniku
wychwytu neutronu i dwéch emisji B. Jest to izotop
praktycznie nienadajacy sig, w odréznieniu od pluto-
nu, do konstruowania broni atomowe;j.

W reaktorach konwencjonalnych takie samo bom-
bardowanie obu wymienionych izotopéw uranu
prowadzi do reakcji rozszczepienia i wytwarzania
energii. Tor jednak tak nie dziata. Pod wplywem
wysokoenergetycznych neutronéw zamienia sig
w rzeczony **U. OczywiScie przy produkcji energii
z uranu powstajg kolejne neutrony, ktére mozna
uzy¢ do samopodtrzymywania reakcji zamiany toru
w uran i dalszej produkcji energii, ktorg mozemy
wykorzysta¢ do napedu turbin i wytwarzania energii
elektrycznej. Taki proces nazywamy samopodtrzy-
mujacy sie reakcjg tancuchowa. To podstawa dziata-
nia reaktoréw jadrowych.
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Do inicjacji przemiany w rozszczepialny uran tor
potrzebuje czego$ jeszcze, swoistego ,,startera” zapo-
czatkowujacego i pobudzajacego reakcje. Takim ini-
cjatorem moze by¢ w niewielkich ilosciach ten sam
uran **U lub izotop #*°U badz tez pluton #°Pu.

I cho¢ konieczno$¢ dostarczenia owych ,starte-
row” jest ucigzliwoscia, tor potrafi cos, czego sam
uran nie umie — ma zdolnoé¢ wytwarzania nowe-
go paliwa. Ma on zdolno$¢ do powielania paliwa
i to z wielokrotnie wyzsza sprawno$cig niz inne
reaktory. Szacuje sie, ze w odpowiednich reaktorach
(koncepcyjne reaktory torowe na ciektych fluorkach,
LFTR) nastgpowaloby radykalne zwigkszenie efek-
tywnosci. Konwencjonalne reaktory zuzywaja mniej
niz 1 proc. paliwa uranowego, a reszta staje sig odpa-
dem. Natomiast LFTR dysponujacy wydajnym repro-
cessingiem moze zuzywac ponad 99 proc. swojego
paliwa torowego. Tak olbrzymie zwigkszenie wydaj-
nosci paliwowej oznacza, Ze jedna tona naturalnego
toru produkowataby w reaktorze LFTR tyle energii,
co 35 ton wzbogaconego uranu (wymagajacego wcze-
$niejszego wydobycia 250 ton uranu naturalnego)

w reaktorach konwencjonalnych.

Sa inne zalety. Odpady z reaktoréw uranowych
sktadajg sie z izotop6w, takich jak jod, pluton i ame-
ryk, ktére pozostang radioaktywne nawet przez
dziesiec tysiecy lat. Reaktory oparte na torze wytwa-
rzajg tysigc razy mniej odpadéw, chocby ze wzgledu
na wysoka wydajno$c¢, izotopy powstate wskutek
zachodzacych w nich reakcji sg promieniotwdércze
o rzad wielkos$ci krécej, czyli nie tysiace, a setki lat.

Powstalo kilka reaktoréw badawczych opartych
na torze. W Oak Ridge, w latach 60. dzialal reak-
tor wykorzystujacy stopione sole LFTR (2). Potem

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

m.in. Niemcy uzywali paliwa torowego w reaktorze
grafitowym chlodzonym gazem (helem). Indie majg
pracujacy reaktor torowy, ale ten z kolei stuzy gltéw-
nie do celéw wojskowych. Do najbardziej znanych
badan nad torem i potencjalng energetyka torowg
naleza projekty Alvina Radkowsky’ego, ktéry promo-
wal i rozwijat koncepcje reaktoréw tego typu. Utwo-
rzyl firme Thorium Power i byl na dobrej drodze
do wybudowania pelnowartosciowego reaktora toro-
wego. Gdyby tych badan nie zakonczyla jego $§mierc
w 2002 roku, pewnie by taki reaktor wybudowat.

Pojawily sig niedawno informacje, Ze polscy badacze
chca budowaé podobny reaktor badawczy w Swierku.
Zdaniem specjalistéw, mozna stosunkowo latwo prze-
stawic reaktor z paliwa uranowego na torowe. Obecnie
w fazie koncepcyjnej jest takze reaktor finansowany
przez Billa Gatesa Travelling Wave Reactor (TWR).

Podczas wspominanych eksperymentéw w ame-
rykanskim Narodowym Laboratorium w Oak Ridge,
gdzie testowano LFTR ze ,starterem” w postaci 2*°U,
nie uzyto w rzeczywistosci toru. Bardziej chodzito
w nich o przetestowanie koncepcji reaktora oparte-
go na solach. Zaprojektowano tam, skonstruowano
i eksploatowano z powodzeniem dwa prototypowe
reaktory na cieklych solach. Zaréwno Eksperyment
Reaktora Samolotowego w roku 1954, jak i Ekspe-
ryment Reaktora Cieklosolnego w latach od 1965
do 1969, zapoczatkowaly konstrukcje i badania nad
reaktorami pracujgcymi na stopionych solach fluor-
koéw. Niestety okazalo sie, ze mieszanina stopionych
soli i materialéw rozszczepialnych jest silnie korozyj-
na, co stanowito powazny problem.

W Indiach, o czym informowaliémy w MT kilka
lat temu powstal projekt pierwszej opartej na torze
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3. Andrew Yang

sitowni o komercyjnym znaczeniu. Chodzi o kon- w ktérym gtéwna role gra tor. Jednak horyzonty dla
strukcje cigzkowodnego reaktora AHWR o mocy energetyki torowej sg rzeczywiscie gesta mgla spowite,
elektrycznej 300 MW. Niestety jak do tej pory nic nie bo mimo entuzjazmu wielu badaczy i politykéw, nie
wiadomo o budowie tej konstrukcji. Wtadze indyj- widaé na horyzoncie zadnych bardziej konkretnych
skie nie podaly nawet daty startu inwestycji. istotnych projektéw reaktoréw tego typu. Chyba,
Niedawno jeden z amerykanskich politykéw, An- ze sg $cisle tajne i dlatego o nich nic nie wiadomo. l
drew Yang (3), ujawnil swéj wielki plan klimatyczny, Mirostaw Usidus

Wojny poiciezarowek
zwiastunem radykalnych
zmian w motoryzacji?

Wojna pikapowa zdecyduje o losach
elektryczne) rewolucl

We wrzesniu wiceszef Forda, Kumar Galhotra, pozwolil sobie na kpiny

z Cybertrucka, przekonujac, ze ,prawdziwg” polciezardwka robocza

bedzie zapowiadany od niedawna elektryczny model Forda F-150 1 ta stara
amerykanska marka nie zamierza rywalizowac z Teslg o ,0 klientéw
lifestylowych”. Miato to znaczy¢, ze auto Muska nie jest powazng maszyng dla
ciezko pracujacych ludzi.
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1. Pojedynek Cybertrucka Tesli z Fordem F-150

Cigzar6wki Ford serii F sg najlepiej sprzedajgcymi
sie pickapami w Stanach Zjednoczonych od ponad
czterdziestu lat. Tylko w 2019 roku Ford sprzedat
prawie 900 tys. sztuk. Elektryczny wariant F-150 ma
pojawiac sie w potowie 2022 roku. Wedlug Galhotry
koszty utrzymania wozu bedg w przypadku elek-
trycznego piakapa Forda nizsze o polowe w poréwna-
niu z jego benzynowymi kuzynami.

Tesla planuje dostarczy¢ pierwsze cybertrucki pod
koniec 2021 roku. Co do tego, kto ma mocniejszy
i bardziej wydajny samochéd cigzarowy, wcigz nie
jest to zbyt jasne. Cybertruck Tesli w listopadzie
2019 r. ,pokonal” pikapa Forda w mocno reklamo-
wanym i udostgpnianym w internecie swoistym
pojedynku na przeciaganie liny (1). Przedstawiciele
Forda zakwestionowali uczciwo$¢ tej prezentacji.
W pojedynku jednak nie musiato by¢ oszustwa,
gdyz szeroko znany jest fakt, ze silniki elektryczne
sg w stanie wytworzy¢ w szybszym tempie wiekszy

2. Model Nikola Badger

moment obrotowy niz silniki spalinowe. Gdy pojawi
sie elektryczny pikap Forda, wtedy okaze sie napraw-
de, kto jest lepszy.

Gdzie dwéch sie bije, tam Nikola

Tesla odwaznie zapuszcza sie na tereny zarezerwo-
wane dotychczas dla starych marek samochodowych.
Doé¢ niespodziewanie wyr6st jej konkurent na jej
wlasnym podwérku, w dodatku nazwat sig dos¢
bezczelnie Nikola (czyli imieniem serbskiego wyna-
lazcy, patrona firmy Muska). Cho¢ firma nie generuje
praktycznie zadnych przychodéw i nie sprzedata
jeszcze nic, juz wiosng zostala na gieldzie wyceniona
na 23 mld dolaréw.

Nikola Motor powstata w Phoenix w 2014 r. Za-
powiedziata jak do tej pory kilka modeli aut, w tym
elektryczno-wodorowego pikapa Nikola Badger (2),
zaprezentowanego 29 czerwca 2020 r., ktérym réwniez
chce powalczy¢ na intratnym amerykanskim rynku




polciezaréwek, ale na razie nie sprzedata zadnego
auta. W drugim kwartale 2020 r. wygenerowata 58 tys.
dolaréw przychodéw z instalacji paneli stonecznych,
dziatalnosci, ktérg Nikola chce zakonczy¢, co brzmi
interesujaco, biorac pod uwage fakt, ze Elon Musk sam
inwestuje w energie stoneczng w ramach SolarCity.
Dyrektor generalny Nikoli, Trevor Milton (3),
sklada odwazne deklaracje i obietnice (co wielu
sie kojarzy z barwng postacig Elona Muska). Np.,
ze pikap Badger bedzie bezposrednio konkurowat
z najlepiej sprzedajaca sie amerykanska cigzaréwka
od 1981 roku — Fordem F-150. I tu nie tylko stary pro-
ducent musi uwazac, lecz réwniez Tesla, bo to prze-
ciez ta marka ma podwazy¢ dominacje Forda.
Nikola, ktéra na gietde weszta w dosé¢ specyficz-
ny sposéb, przez fuzje z inng firma, ma, nie tyle
w ofercie, ile w planach, kilka innych aut, ciggniki
siodlowe i pojazdy wojskowe. Wedlug dostepnych
informacji firma zainwestowata juz duzo w badania
irozwdj, i zaczyna inwestycje w zaktady produkcyj-
ne w Niemczech i amerykanskiej Arizonie. Nie jest
to wiec oszustwo, ale juz wydmuszkg, przynajmniej
do pewnego stopnia, mozna by ja nazywac.

To nie technologia jest wyzwaniem,

lecz mentalnos¢

Ferment, jaki wprowadzaja nowe firmy, oferujace elek-
tryki i wodorowce, niezaleznie do tego jak sztuczny
jest to i czysto marketingowy zgielk, wplywa jednak
silnie na rynek motoryzacyjny. Pod wplywem tej presji
na przyklad stary amerykanski General Motors oglosit
plany wprowadzenia na rynek do 2023 r. co najmniej
dwudziestu modeli w pelni elektrycznych we wszyst-
kich kategoriach. Z drugiej strony bodziec do inwesty-
cji motoryzacje elektryczng czujg firmy z Krzemowej
Doliny rodem. Amazon np. pracuje nad dodaniem

stu tysiecy w pelni elektrycznych furgonetek Rivian
do swojej floty dostawczakéw.

Elektryczna fala rozlewa si¢ na inne kraje. Hiszpa-
nia, Francja i Niemcy, oglosily niedawno nowe plany
promowania sprzedazy pojazdéw elektrycznych,
zwiekszajac zachety do ich zakupu. W Hiszpanii,
energetyczny gigant Iberdrola przyspieszyt swoje
plany rozwoju sieci tadowania elektrycznego, skupia-
jac sie réwniez na stacjach benzynowych z szybkimi
punktami fadowania i zamierza zainstalowa¢ 150 tys.
punktéw w domach, przedsigbiorstwach i miastach
w ciggu najblizszych pieciu lat. Chiny, jak to Chiny,
produkujg teraz modele w cenach zaczynajacych sig
od tysiagca dolaréw, ktére mozna kupi¢ przez Alibaba.

Jednak starzy producenci samochodéw, przy de-
klarowanym otwarciu na elektryczne bezemisyjne

innowacje, maja mnéstwo oporéw. Zaczyna si¢

to od inzynieréw, ktérzy maja tendencje do lekce-
wazenia napedéw elektrycznych jako alternatyw dla
silnikéw spalinowych. Jeszcze gorzej jest w warstwie
dystrybucji. Dealerzy aut, wedlug powszechnej opi-
nii, nie znoszg elektrykéw, gardza nimi i nie umiejg
ich sprzedawac. Do aut tych klientéw trzeba nama-
wiaé, edukowag, a trudno to robig, jesli samemu sie
nie ma do nich przekonania.

Warto pamietac, ze Tesla i podobne nowe oferty
to nie tylko auto, to aplikacja na kotach, aktualizowa-
na jak aplikacja i traktowana jak produkt innego typu
niz tradycyjny samochdéd. Inaczej wygladaja tu mo-
dele gwarancyjne, serwisowe, ubezpieczeniowe, inne
jest myéslenie o bezpieczenistwie. To jest naprawde
trudne do zrozumienia dla starych wyg branzy moto-
ryzacyjnej. Za bardzo tkwig w benzynowym $wiecie.

Niektérzy zwracaja uwage, ze Tesla w rzeczywisto-
§ci nie jest firmg samochodowa, tylko produkujgca
akumulatory oraz nowoczesne rozwigzania tadujace
i obstugujace akumulatory. Samochéd to tylko tadna,
funkcjonalna i wygodna dla uzytkownika obudowa
dla najwazniejszego produktu Tesli, jakim jest ogni-
wo zasilajace. To stawia na glowie caly motoryzacyj-
ny sposéb mysélenia, bo dla tradycyjnie nastawionych
trudne do przyjecia jest, ze najwazniejsze, w tym
wszystkim jest ,,zbiornik paliwa” a tak w rzeczywi-
stosci tradycyjni samochodziarze my$lg o akumulato-
rach zasilajgcych elektryki.

To przetamanie mentalne jest dla starego przemystu
samochodowego najtrudniejsze, a nie r6znego rodzaju
wyzwania technologiczne. Opisywane wyzej wojny
polcigzarowkowe sa bardzo charakterystycznym
i symptomatycznym polem tej bitwy. Jesli w tym seg-
mencie, z takimi tradycjami i konserwatywnymi przy-
zwyczajeniami, za kilka lat wygrywac zaczna elektry-
ki, to chyba rewolucji nic juz nie powstrzyma. B

Mirostaw Usidus

3. Trevor Milton
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1. Cykliczny Wszechswiat

Wielkde Odbicie zamiast
Wielkiego Wybuchu

Skurcze 1 rozkurcze posrod kwantowe)

plany

Nie Wielki Wybuch, lecz Wielka Oscylacja. Nawet jesli te zapoczatkowujaca
nasz Wszechswiat ekspansje nazwac wybuchem, to z pewnoscig nie jest

to absolutny poczatek, lecz tylko odbicie, Wielkie Odbicie po wczesniejszym
skurczu. Teora ta staje sie coraz popularniejsza.

Podstawa kwantowe;j teorii Wielkiego Odbicia jest zato-
Zenie, ze gdy gestos¢ materii dazy do nieskoniczonosci,
zmienia sig zachowanie piany kwantowej. Wszystkie

tak zwane fundamentalne stale fizyczne, w tym pred-
kos¢ swiatta w prézni, przestaja by¢ stale w przedziale
10~* sekundy przed i po Wielkim Odbiciu. To ostatnie
w modelu Wszechswiata, w ktérym Wielki Wybuch miat
miejsce niejeden raz, jest zjawiskiem powtarzalnym.
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Wszechswiat pulsuje, powstaje w Wielkim Wybuchu,
nastepnie rozszerza sie, kurczy i zapada w Wielkim
Kolapsie na powrét do osobliwosci, aby po raz kolejny
powstac w kolejnym Wielkim Wybuchu. Jesli informacja
znika, to nie da sie okresli¢, ile razy to sie powtérzylto
i kiedy miato swéj poczatek (jesli w ogdle).

Jednak poza problemem ,znikania” informacji teo-
ria Wielkiego Odbicia zmaga sie tez z drugg zasada
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termodynamiki. Zgodnie z nig entropia nie bedzie
male¢ mimo kurczenia sie Wszechs$wiata, wiec kazdy
kolejny wszechswiat bedzie mniej uporzadkowany.
A to oznacza, ze i tak wraca zagadnienie stanu po-
czatkowego maksymalnego uporzadkowania i jego
pochodzenia.

W krétkim momencie gwaltownej ekspansji,
wybuch energii tworzacy Wszechs$wiat, ktérego do-
$wiadczamy, doprowadzit do nadmuchania kosmosu
jak balonu. Ekspansja wyprostowata kazda wigksza
krzywizne, prowadzac do geometrii, ktérg teraz opisu-
jemy jako plaska. Materia réwniez zostala dokladnie
wymieszana, tak ze teraz kosmos wydaje sig¢ w duzej
mierze jednorodny. Tu i 6wdzie kepy czastek utworzy-
ly galaktyki i gwiazdy, ale sg to tylko drobne plamki
na nieskazitelnie czystym plétnie kosmicznym.

Mamy dzi$ teorie, ktérg podreczniki nazywaja
inflacja, ktéra pasuje do wszystkich dotychczaso-
wych obserwaciji i jest preferowana przez wiekszo$é
kosmolog6éw. Ma ona jednak konsekwencje, przez
niektérych uwazane za niepokojace. Gté6wna polega
na tym, ze zdaniem teoretykéw w wigkszosci rejo-
noéw czasoprzestrzeni gwaltowna ekspansja (inflacja)
nigdy by sie nie zatrzymata. W konsekwencji inflacja
nie moze powstrzymac sie od stworzenia multi-
wszech$wiata i powstawania kolejnych wszech$wia-
tow, z ktérych jeden to nasz.

,Inflacja nie dziata tak, jak miata dziata¢”, orzekt
Paul Steinhardt, jeden z twércéw koncepcji inflacji,

ktory stat sig potem jednym z najbardziej znanych
jej krytykow. Szukajac lepszej od inflacji alternaty-
wy w ostatnich latach Steinhardt i inni ozywili idee
cyklicznego wszechs$wiata, ktéra nie jest w gruncie
rzeczy nowoscia. Maja nadzieje lepiej objasnic

w ten sposéb Wszechswiat, ktéry widzimy, plaski

i gtadki, bez tego wszystkiego, co niosla za sobg
gwaltowna inflacja.

Mechanizm ten moze by¢ opisywany na rézne
sposoby, jezykiem fizyki grawitacji, mechaniki
kwantowej lub teorii strun. W ksigzce ,,Nieskonczo-
ny wszech§wiat: Poza teorie wielkiego wybuchu”
Steinhardt pisze m.in. o wyobrazeniu znanej nam
czasoprzestrzeni jako struny czy brany, ktéra taczy
sig z inng brama w niedostrzegalnych dla nas wy-
miarach. Dzialanie ogromnej sily moze spowodowac
ich gwaltowne odbicie a nastepnie utrate impetu
odbicia, i tak cyklicznie, struny moga drga¢ i oscy-
lowag, formujac kolejne wszechs§wiaty, by¢ moze
nawet wiecznie.

Jednak trudno oprze¢ sie wrazeniu, ze wcigz po-
zostaje problem, skad sie wzieta energia, ktora, jesli
nawet nie uwzgledniamy strat po drodze, chociazby
poczatkowo poruszyla struny. By¢ moze to wrazenie
jest dla fizykéw teoretykéw dyletanckie. Ale ttuma-
czenie tego przez samo zachowanie si¢ piany kwan-
towej pozostawia jednak rodzaj niedosytu. l

Mirostaw Usidus

Naprawde?
Jeremy Clarkson
Wydawnictwo Insignis, cena: 44,99 zt

BESTISELLEROWY FENOMEN FOWRACAL

Niegdy$ obwozny sprzedawca pluszowych misiéw Paddingtonéw,
dzi$ stylowy farmer Jeremy Clarkson w swojej karierze przeszedt...
wroc... przejechat wyjatkowo dtuga droge, a jego mitos¢ do samo-
chodéw poddawana byta wielu wymagajacym prébom. Tymcza-
sem $wiat z dekady na dekade stawat sie coraz bardziej irytujacy
i sprawiat, ze dzien w dzien na usta cisneto sie retoryczne pytanie:
Naprawde? Czasem po prostu nie ma wyboru: trzeba zacisnac
zeby i przejechac przez progi zwalniajace na petnym gazie! | kiedy
Jeremy tak pedzi przed siebie, zwykle roztrzasa wazkie kwestie.
Z jego najnowszej ksiazki dowiecie sie miedzy innymi:

- jak zy¢ posrdd ludzi piszacych recenzje zmywarek,

+ czy mozna naprawic¢ iPhone’a krysztatkami cukru,

- ktéry samochdd potrafi obudzi¢ dorostego drzemigcego

w kazdym z nas,

- z.czym moga sie kojarzy¢ meskie koszule z krétkim rekawem,

- dlaczego powinnismy pozby¢ sie lodowek.
Jeremy Clarkson, wciaz w znakomitej formie, po raz kolejny wci-
ska do dechy pedat gazu. Zapnijcie pasy! Szykuje sie naprawde
ostra jazda!
Az 130 felietondéw!

Naprawde?
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PRENUMERATA

Prenumerata wersji drukowanej

Prenumerata roczna kosztuje 130,90 zt
- czyli ptacisz za 11 wydan (11x11,90 zt),
adostajesz 12, tj. 1 wydanie otrzymujesz
gratis!

Cena prenumeraty dwuletniej wynosi
214,20 zt - oznacza to, ze ptacisz jedynie
za 18 wydan (18x11,90 zt), a dostajesz 24
numery, tj. 6 wydan otrzymujesz za darmo!

Prenumerata specjalna

Z rabatu 30% na prenumerate roczna moga
korzystac placowki oswiatowe.

Udzielamy rabatu 30% takze uczniom szkét,
ktére prenumerujg MT, oraz studentom.
Warunkiem przyznania upustu jest
przystanie nam mailowo
(prenumerata@avt.pl) skanu legitymacji
szkolnej lub studenckiej.

Roczna prenumerata z rabatem 30%
kosztuje 99,90 zt.

Prenumerata wersji elektronicznej

Prenumerata roczna wersji elektronicznej kosztuje 95,00 zt (tj. 2 e-wydania otrzymujesz za darmo),
prenumerata dwuletnia - 171,00 zt (czyli ptacisz za 18 wydan cyfrowych, a dostajesz 24).
Prenumeratorzy wersji drukowanej za réwnolegte do niej e-wydania ptaca jedynie 20% ceny: optata
za e-prenumerate réwnolegta wynosi 22,80 zt/rok i 45,60 zt/2 lata.

Przywileje Prenumeratorow

e od 30 do 50% znizki na stronie www.UlubionyKiosk.pl - wystarczy powotac sie na numer swojej
prenumeraty podczas sktadania zamoéwienia na czasopisma

e jesli zamawiasz prenumerate drukowana na www.avt.pl po raz pierwszy lub przedtuzasz jg
po zalogowaniu do swojego Panelu Prenumeratora, otrzymasz kody rabatowe na bezptatne pobranie
e-wydan z oferty www.UlubionyKiosk.pl (szczegéty na www.avt.pl).

Prenumerate zaméwisz:

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0.,
ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl.

Przetwarzamy Twoje dane, aby méc wystac Ci nasze czasopisma

w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty),
a takze w innych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu
bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes
administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne

do zrealizowania zaméwienia na prenumerate.

Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktéra dostarcza
do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy i nie bedziemy
dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych
osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe

mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania

na podstawie obowiazujacego prawa (np. sady lub organy $cigania)

- ale tylko na ich zadanie w oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy
przetwarzac Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakoriczenia roku
obrachunkowego, w ktérym wystapita ostatnia ptatnosc. Dane osobowe

do celéw marketingowych bedziemy przetwarzac do czasu wycofania przez
Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.

Informujemy, ze masz prawo do zadania od administratora dostepu

do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich
przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich

danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwotac zgode

na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazadac, by Twoje
wszystkie dane zostaty przez nas usuniete.


mailto:prenumerata@avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl
http://www.UlubionyKiosk.pl
http://www.avt.pl
http://www.avt.pl/prenumerata
mailto:prenumerata@avt.pl
mailto:prenumerata@avt.pl
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1. Program Artemis - powr6t na Ksiezyc i brama na Marsa

Astronauci NASA zaczeli testowa¢ nowe kombinezony kosmiczne, ktéra agencja
planuje wykorzysta¢ w zblizajgcych sie misjach ksiezycowych w ramach
planowanego na najblizsze lata programu Artemis (1). Wcigz obowigzuje ambitny
plan lgdowania zatogi, kobiety 1 mezczyzny, w 2024 r. na Srebrnym Globie.

Kosmiczna dekada przed nami

Wiadomo juz, ze tym razem nie chodzi o wykonanie
samego lotu Ksiezyc, lecz najpierw o przygotowanie,
a potem budowe infrastruktury stuzacej do intensyw-
nego uzytkowania Ksiezyca i jego zasobéw w dalszej
przysztosci. Niedawno amerykanska agencja po-
informowata, Ze porozumienie nazywane Artemis

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

Accords podpisato juz osiem narodowych agencji
kosmicznych. Jim Bridenstine, szef NASA, zapowia-
da, Ze to poczatek najwigkszej miedzynarodowe;j ko-
alicji dotyczacej eksploracji Ksigzyca, ktéra zapewni
,pokojowa i pozwalajaca prosperowaé kosmiczng
przysztoéc¢”. Kolejne kraje majg dotaczy¢ do porozu-
mienia juz w najblizszych miesigcach. Poza NASA,
uklad podpisaly agencje kosmiczne z Australii, Ka-
nady, Wtoch, Japonii, Luksemburga, Zjednoczonych
Emiratéw Arabskich oraz Wielkiej Brytanii. Na liscie
nie ma Indii i Chin, ktére réwniez majg plany zwia-
zane z eksploracja Srebrnego Globu i planujg rozwdéj
kosmicznego gérnictwa.

Wedtlug obowigzujacych obecnie koncepcji zato-
gowej wyprawy na Marsa, Ksiezyc i jego orbita bedg
miaty kluczowa role do odegrania jako baza posred-
niczaca i zaplecze materialowe dla takiej ekspedycji.
Jesli mamy polecie¢ na Marsa w czwartej dekadzie
tego wieku, jak zapowiada NASA, Chiny i inni,
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to dziesigciolecie 2020-30 musi by¢ czasem inten-
sywnych przygotowan. Jesli zadne z koniecznych
dziatan nie zostang podjete, to na Marsa w kolejnej
dekadzie nie polecimy.

Pierwotny plan zakladal ladowanie na Ksigzycu
w 2028 roku, ale wiceprezydent Mike Pence wezwal
do przyspieszenia go o cztery lata. Astronauci majag
lecie¢ statkiem kosmicznym Orion, ktéry bedzie
wynoszony przez rakiety SLS, nad ktérymi pracuje
NASA. Czy jest to termin realny, to sie okaze, ale
w sensie technologicznym dzieje sie wokot tego
planu sporo ciekawych rzeczy. NASA zbudowata
np. niedawno zupelnie nowy system ladowania
Safe and Precise Landing Integrated Capabilities
Evolution (SPLICE), ktéry ma sprawi¢, ze ladowanie
na Ksiezycu i Marsie bedzie o wiele mniej ryzykow-
ne. SPLICE wykorzystuje system skanowania lase-
rowego podczas schodzenia, co pozwala na biezaco
orientowac sig i rozpoznawac powierzchnieg ladowa-
nia. Agencja planuje wkrétce przetestowac system za
pomoca rakiety Blue Origin New Shepard (2), ktéra
jak wiadomo, jest pojazdem odzyskiwanym po locie
na orbite. Chodzi o to, by powracajacy czton sam
znalaz! sobie najlepsze miejsce do ladowania.

Zal6zmy, ze plan powrotu ludzi na Ksiezyc juz
w 2024 r. zakoniczy sig powodzeniem. Co dalej?

W kolejnym roku modul zwany Habitatem, ktéry
obecnie jest w fazie projektowania, o czym pisalismy
obszernie w MT, ma przyby¢ do Ksiezycowej Bramy.
NASA Gateway, stacja kosmiczna na orbicie Ksiezyca
(3) budowana razem z migdzynarodowymi partnera-
mi, zacznie powstawacé wczesniej. Ale dopiero gdy
w 2025 r. do stacji zostanie dostarczony amerykan-
ski modutl mieszkalny, rozpocznie sie prawdziwa

3. Stacja kosmiczna na orbicie Ksiez
e

ca - wizualizacja
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2. New Shepard podczas schodzenia do ladowania
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dziatalnos¢ stacji. Opracowywane obecnie projekty
majg pozwoli¢ na jednoczesng obecno$¢ czterech
astronautéw na pokladzie, a seria projektowanych
ladownikéw ksigzycowych ma sprawié, ze Brama
stanie sie ulem aktywnosci kosmicznej, a zarazem
infrastrukturg dla wyprawy na Marsa.

Toyot3 po Ksiezycu?

Japonska Agencja Poszukiwawcza Lotnictwa i Ko-
smonautyki (JAXA) ujawnila plany pozyskiwania
wodoru ze zl6z lodu na Ksigzycu (4) w celu wykorzy-
stania go jako zrédla paliwa, poinformowata gazeta
,Japan Times”. Celem jest obnizenie kosztéw podczas
planowanych przez kraj poszukiwan ksiezycowych
w polowie lat 20. XXI wieku poprzez utworzenie
lokalnego Zrédta paliwa, zamiast transportu duzych
ilosci paliwa z Ziemi.
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Japonska agencja kosmiczna zamierza wspétpraco-
wac z NASA w celu zbudowania Ksigzycowej Bramy,
wspomnianej stacji kosmicznej na orbicie Ksigzyca. Wy-
tworzone na miejscu zrédlo paliwa wedlug tej koncepcji
pozwoliloby na transport astronautéw do stacji z po-
wierzchni Ksigzyca i w druga strone. Mozna by je row-
niez wykorzysta¢ do zasilania pojazdéw transportowych
i innej infrastruktury na powierzchni. JAXA szacuje, ze
aby zapewni¢ wystarczajaca ilo§¢ paliwa na transport
do Bramy Ksiezycowej, potrzeba okolo 37 ton wody.

JAXA ujawnita réwniez projekty szesciokolowego,
napedzanym wodorowymi ogniwami paliwowymi
samobieznego pojazdu, ktéry w zesztym roku powstat
we wsp6lpracy z Toyota. Toyota, jak wiadomo, jest
pionierkg wodorowych technologii. Kto wie, czy nie
ujrzymy w przysztosci ksigzycowych pojazdéw z logo
znanej japonskiej marki.

Chiny maja nowa rakiete i wielkie ambicje
Nadajace mniej $wiatowego rozgtosu swoim dziataniom
Chiny budujg nowaq rakiete, ktéra miataby zabra¢ ich
astronaut6w na Ksiezyc. Nowy pojazd startowy zostat
zaprezentowany na Chinskiej Konferencji Kosmicznej
2020 w Fuzhou, we wschodnich Chinach, 18 wrze$nia.
Nowa rakieta no§na ma za zadanie wysta¢ 25-tonowy
statek kosmiczny. Ciag rakiety ma by¢ trzykrotnie wigk-
szy niz najpotezniejszej obecnie chinskiej rakiety Diugi
Marsz 5. Rakieta ma by¢ trzyczeSciowa, podobnie jak
znane rakiety Delta IV Heavy i Falcon Heavy, za$ kazda
z trzech cze$ci ma mie¢ po 5 metréw $rednicy. Projekto-
wany w chinskiej akademii rakietowej CALT w Pekinie
system startowy, niemajacy jeszcze nazwy, ale nazywa-
ny w Chinach ,rakietg 921”, ma mie¢ 87 m dlugosci.

Chiny nie oglosily jeszcze terminu lotu prébnego
ani potencjalnego ladowania na Ksiezycu. Ani rakiety,
ktérymi dotychczas Chinczycy dysponowali, ani statek
orbitalny Shenzhou, nie sg w stanie zaspokoi¢ potrzeb
zwigzanych z ladowaniem na Ksigzycu. Potrzeba réw-
niez ladownika, ktérego Chiny takze nie maja.

Chiny nie zatwierdzily oficjalnie programu umiesz-
czania astronautéw na Ksiezycu, ale otwarcie méwily
o takich misjach. Zaprezentowana we wrzesniu rakieta
to nowos¢. Wezesniej méwiono o koncepgji rakiety
Dlugi Marsz 9, ktéra miata by¢ podobnej wielkosci
do zbudowanej przez NASA rakiety Saturn V lub SLS.
Jednak taka ogromna rakieta mogtaby odby¢ pierwsze
loty prébne dopiero okolo 2030 roku.

Wzrost liczby misji o ponad 250 proc.
Wedtug opublikowanych w kwietniu 2020 r. badan
Euroconsult, pt. ,,Prospects for Space Exploration”,
$wiatowe inwestycje rzadowe w eksploracje kosmosu
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4. Woda na Ksiezycu

wyniosty blisko 20 mld USD w 2019 r., co stanowi
6-procentowy wzrost rok do roku. 71 proc. z tego sta-
nowig naklady Stanéw Zjednoczonych. Przewiduje sie,
ze finansowanie badan przestrzeni kosmicznej wzro-
$nie do 30 mld USD do 2029 r., za sprawg eksploracji
Ksigzyca, rozwoju transportu i infrastruktury orbitalne;j.
W nadchodzacej dekadzie spodziewanych jest okoto
130 misji w poréwnaniu z 52 misjami przeprowa-
dzonymi w ciagu ostatnich 10 lat (5). Bedzie sie wiec
duzo dzialo. Raport nie przewiduje konica dziatalnosci
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Spodziewa sig

za to powstania chinskiej orbitalnej stacji kosmiczne;j

i Ksigzycowej Bramy. Ze wzgledu na wieksze zaintere-
sowanie Ksiezycem Euroconsult sadzi, ze mogg spasé¢
nakltady na misje marsjanskie. Inne misje majg by¢
finansowane na proporcjonalnie podobnym poziomie
jak dotychczas.

Na razie Mars bedzie skupial nasze zainteresowanie.
Juz w 2021 spory ruch zapanuje na Marsie i jego orbicie.
Ladowac i podja¢ badania ma kolejny amerykanski tazik
Perseverance. Na pokltadzie tazika znalazly si¢ réwniez
prébki materialéw nowego kombinezonu kosmiczne-
go. NASA chce sprawdzié, jak rézne materialy reaguja
na $rodowisko Marsa, co pomoze wybra¢ odpowiednie
do konstrukgji skafandréw dla przyszlych marsonautéw.
Szesciokolowy azik przewozi réwniez na pokladzie
maly helikopter, Ingenuity, ktéry ma przeprowadzi¢ eks-
perymentalne loty w rzadkiej atmosferze Marsa.

Na orbicie zagoszczg sondy: chiniska Tianwen-1 i na-
lezaca do Zjednoczonych Emiratéw Arabskich Hope.
Na pokladzie chiniskiej sondy znajdujg sie, wedtug
informacji medialnych, takze ladownik i tazik. Gdyby
cala misja sie powiodla, to juz w przyszlym roku mieli-
by$my pierwszy dziatajacy nieamerykanski pojazd mar-
sjanski na powierzchni Czerwonej Planety. W 2020 nie
wystartowat azik europejskiej agencji ESA w ramach
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Kosmiczne marzenia
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5. Kosmiczny biznesplan na kolejna dekade

programu ExoMars. Start zostal odtozony do 2022 r.
Sa niezbyt jasne informacje, ze fazika na Marsa chca
wysla¢ takze Indie, w ramach misji Mangalyaan 2 pla-
nowanej na 2024 r. W marcu 2025 r. na orbite Marsa
wejdzie sonda japoniskiej JAXA do badania ksiezycéw

Marsa. Jesli misja na orbicie Marsa zakonczy sie sukce-
sem, to statek kosmiczny wrdci na Ziemie z prébkami
pie¢ lat p6zniej.

Swoje plany wobec Marsa ma tez firma Elona Mu-
ska, SpaceX, ktéry planuje w 2022 r. wysla¢ tam misje
bezzatogows, aby ,,potwierdzi¢ istnienie wody, ziden-
tyfikowaé zagrozenia i stworzy¢ wstepng infrastrukture
energetyczng, wydobywcza i podtrzymujacy zycie”.

Musk méwit tez, ze chce, aby SpaceX w 2024 r. wystat
zalogowy statek kosmiczny na Marsa, ktérego gtéwnym
celem bedzie ,, zbudowanie sktadu paliw i przygotowa-
nie do przyszlych lotéw zatogowych”. Brzmi to nieco
fantastycznie, ale z tych zapowiedzi mozna wysnu¢
ogoblnie takie wniosek, ze SpaceX w najblizszych latach
podejmie jaki$ rodzaj misji marsjanskiej. Trzeba dodag,
ze SpaceX zapowiadal tez misje ksigzycowe. Japonski
przedsiebiorca, projektant i mecenas sztuki Yusaku Ma-
ezawa mial odby¢ pierwszy turystyczny lot do orbity
Ksiezyca juz w 2023 roku, jak nalezy rozumie¢, na po-

kladzie testowanej obecnie wielkiej rakiety Starship
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przez misje mzm ve

52

W strone asteroid i wielkich ksiezycow

W przyszlym roku, miejmy nadzieje, poleci na orbite

réwniez Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba (6), kt6-

ry ma by¢ nastepca Teleskopu Hubble’a. Po dltugim

okresie op6znien i niepowodzen sukcesem zakonczy-
1y sig w tym roku kluczowe testy. W 2026 ma zostac
wystrzelony w przestrzen kolejny wazny teleskop
kosmiczny — Planetary Transits and Oscillations of
Stars (PLATO) Europejskiej Agencji Kosmicznej,
ktérego gléwnym zadaniem ma by¢ poszukiwanie
egzoplanet ziemiopodobnych.

Jesli sprawy potocza sie wedlug najbardziej opty-
mistycznego scenariusza, to juz w 2021 r. Indyjska
Organizacja Badan Kosmicznych (ISRO) wysle
pierwsza grupe indyjskich astronautéw w przestrzen
kosmiczng.

Lucy, czes¢ programu NASA Discovery, ma wy-
startowaé w pazdzierniku 2021 roku, aby zbada¢
sze§¢ asteroid trojanskich i asteroide gtéwnego pasa
Uwaza sig, ze dwa roje trojanczykéw przed i za Jo-
wiszem to ciemne ciala zbudowane z tego samego

materialu, co planety zewnetrzne, ktére zostaly wciag-
gniete na orbite w poblizu Jowisza. Naukowcy majg
nadzieje, ze wyniki tej misji zrewolucjonizujg nasza
wiedze na temat tworzenia sie Ukladu Stonecznego
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6. Kosmiczny teleskop Webba - wizualizacja

i by¢ moze zycia na Ziemi. Z tego powodu projekt
nosi nazwe Lucy, skamieniatego hominida, ktéry dat
wglad w ewolucje czltowieka.

W 2026 z bliska przyjrzymy sie z kolei Psyche,
jednej z dziesieciu najwigkszych obiektéw w pasie
asteroid, ktéra wedlug naukowcéw jest niklowo-ze-
lazowym jadrem protoplanety. Rozpoczecie misji
planowane jest na 2022 r.

W tym samym 2026 roku ma wystartowa¢ misja Dra-
gonfly (wazka) na Tytana, ktérej celem jest ladowanie
na powierzchni ksigzyca Saturna w 2034 r. Innowacjg,
jest w niej zaprojektowanie do eksploracji powierzchni
i badan zrobotyzowanego pojazdu latajacego, ktdry
bedzie przemieszczaé sie miejsca na miejsce, wzlatu-
jac. Rozwigzanie to wynika zapewne z niepewnosci
co do podloza na Tytanie i obaw, ze tazik na kétkach
zostalby szybko unieruchomiony. Jest to misja inna niz

7. Misja JUICE - wizualizacja

,_
L]

wszystkie, bo miejsce docelowe jest inne niz wszystkie
znane nam ciata Ukladu Stonecznego.

Nie jest wykluczone, ze w drugiej potowie lat
dwudziestych wyruszy misja na inny ksigzyc Satur-
na, Enceladus. Jest to na razie jedynie pomyst, a nie
konkretna misja z budzetem i planem. NASA zakla-
da, ze bylaby to pierwsza misja typu ,,deep space”
finansowana czg$ciowo lub catkowicie przez sektor
prywatny.

Nieco wczesniej na miejsce swoich badan dotrze
sonda JUICE (7), ktérej wystrzelenie agencja ESA
zapowiada na 2022 rok. Do ukladu Jowisza dotrze¢
ma w 2029 roku, a cztery lata pézniej osiggna¢ orbi-
te Ganimedesa, najwiekszego ksiezyca w Ukladzie
Stonecznym i bada¢ w kolejnych latach takze inne
ksiezyce, Kallisto i najbardziej nas interesujacg Euro-
pe. Pierwotnie miata to by¢ wspélna misja europej-
sko-amerykanska. Jednak ostatecznie USA w polowie
lat dwudziestych wystrzelg do badan Europy swoja
sonde Europa Clipper.

Nie jest wykluczone, ze pojawig sie tez w harmo-
nogramie NASA i innych agencji zupelnie nowe mi-
sje, zwlaszcza biorgce na cel Wenus. Ma to zwigzek
z niedawnymi odkryciami substancji wskazujgcych
na mozliwo$¢ istnienia zywych organizméw w at-
mosferze tej planety. W NASA toczy sie obecnie dys-
kusja nad zmianami w budzecie, ktére umozliwityby
zorganizowanie catkiem nowej misji lub nawet kilku.
Wenus nie jest tak odlegta, wiec jest to do pomysle-
nia. B

Mirostaw Usidus



1. Test silnika rakiety SLS

Couridioen Cinck
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W styczniu 2010 r. SpaceX miata na koncie zaledwie dwa udane starty rakiety
Falcon 9, a los firmy byt niepewny. W tym samym roku NASA przygotowywata
sie do pozegnania z wahadlowcami, a Chinczycy snuli plany. Dekade pdznie;
SpaceX posyta ludzi w kosmos, Chinczycy maja tazika po niewidocznej stronie
Ksiezyca, a NASA po zdobyciu rubiezy Uktadu Stonecznego wybiera sie znoéw

na Ksiezyc.

Kosmiczna dekada za nami

RZECZY
WCZESNIE]

NIE WIDZIANE,
PO PRZYSTEPNE]
CENIE

Byla to wigc bardzo obfita w wydarzenia dekada. Czy
wszystko sie udalo? Na poczatku 2013 roku opubli-
kowalismy w ,Mlodym Techniku” liste planéw i za-
mierzen mocarstw kosmicznych na nastepne kilkana-
$cie lat. Zobaczmy, co sie udato zrealizowag, a co nie.
Na co sg wciaz szanse, a co stracito na aktualnoéci.

Sukcesy, niepowodzenia, opoéznienia

Pod koniec 2013 roku, po przeprowadzeniu okoto
50-100 lotéw testowych, mial odby¢ sie pierwszy
platny suborbitalny lot pasazerskiego SpaceShipTwo
firmy Virgin Galactic. Oczywiscie te plany to catko-
wita porazka, bo nic takiego nie mialo miejsca. Kilka
lat temu podczas lotu testowego doszto do rozbicia
maszyny. Program podobno sie wcigz rozwija, ale
nie ma wokoél niego tego zgietku medialnego, ktéry
pamietamy z pierwszej polowy dekady.

Wprawdzie pierwszy, testowy, bezzatogowy lot wie-
lozadaniowego statku zalogowego NASA — Orion, odby-
Ia sig zgodnie z planem w 2014 r., jednak inne elemen-
ty, przede wszystkim rakieta SLS, majg spore opdznie-
nie (1). Nowy statek miat polecie¢ bez zatogi w 2020 r.
wyniesiony wlasnie za pomocg SLS w ramach misji
Artemis 1. Opdznilo sie to przynajmniej o rok.

Pisali$my tez prawie osiem lat temu o planach
Indyjskiej Organizacji Badan Kosmicznych wystania
czlowieka w kosmos w 2015 roku. Jesli doszloby
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to do skutku, to panstwo to staloby sig czwartym
po USA, ZSRR i Chinach krajem ktéry samodziel-
nie podjal zalogowe loty w kosmos. Indie zapewne
bardzo chcialy, ale sig nie udato. Zapowiadajg misje
zatogowa na 2021 rok.

Z trzyletnim opé6Znieniem, nie w 2015, lecz
w 2018 mial miejsce start BepiColombo, wspélnego
projektu Europejczykow z ESA i japonskiej agencji

3. tazik Curiosity
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JAXA, pierwszego sztucznego satelity Merkurego.
Cata misja przewiduje dwukrotne przeloty obok We-
nus i czterokrotne obok Merkurego. Wejscie na orbite
wokol Merkurego ma nastapi¢ w 2025. Po wejsciu

na orbite sonda rozdzieli sie na dwie cze$ci: Mercury
Planetary Orbiter i Mercury Magnetospheric Orbiter.

Réwniez na 2015 byta planowana rosyjska misja

Luna-Glob, ktéra miata by¢ pierwsza z szeregu misji



4. Ladowanie promu Atlantis po ostatnim locie wahadtowca w lipcu 2011r.

majacych doprowadzi¢ do powstania na powierzchni
Ksiezyca automatycznej bazy. Obecnie Roskosmos
zapowiada start pierwszej sondy w tym programie
na 2021 r. Potem kolejne. Jesli wiec to sig wydarzy,

to bedzie historia eksploracji juz w kolejnej dekadzie.
Na 2018 zapowiadano ladowanie pierwszej grupy
rosyjskich kosmonautéw na Ksiezycu. Nic takiego
oczywiScie nie mialo miejsca. Statek kosmiczny Fo-
bos-Grunt przeznaczony na Marsa i jego ksigzyce nie
wydostal sie z orbity ziemskiej w 2011 roku.

Za to zgodnie z planem rozpoczela sie w 2016 roku
misja lotu, zbliZzenia sig i pobrania prébek gruntu
z powierzchni planetoidy (101955) 1999 RQ36
Bennu przez amerykanskg sonde OSIRIS-REx. Pla-
nowany powr6t na Ziemie z prébkami w 2023 roku.
To bylta dekada, w ktérej mieszkancy Ziemi ulegli
asteroidowej fascynacji. Zaréwno misja NASA OSI-
RIS-Rex na asteroide Bennu, i jak do tej pory udana
misja JAXA Hayabusa-2 na asteroide Ryugu (2) po-
zwolita na nowe spojrzenie na asteroidy. Obie misje
przewiduja powr6t z prébkami asteroid z powrotem
na Ziemie. Hayabusa-2 jest juz w drodze z wyrwa-
nymi z powierzchni skalami, a czlonkowie zespotu
OSIRIS-Rex niedawno wskazali miejsce, w ktére sta-
tek kosmiczny bedzie celowal swéj prébnik. Dekada
ta byla takze okresem, w ktérym narodzil sig projekt
»przechwycenia asteroidy” i §ciagniecia jej na orbite
Ksiezyca, porzucony jednak po objeciu wladzy przez
prezydenta Donalda Trumpa.

O dwa lata opéznita sig amerykaniska misja na Mar-
sa, InSight, ktéra wystartowata w 2018 r. i w tym
samym roku wylgdowala na Czerwonej Planecie.

W odréznieniu od Curiosity (3), InSight jest sondg
stacjonarna, ktéra wwierca si¢ gteboko w marsjanski

grunt i dostarcza informacji o tym, co kryje sie pod
powierzchnig (wykryla juz zjawiska sejsmiczne).

NASA opéznita wystrzelenie Kosmicznego Tele-
skopu Jamesa Webba z 2018 na 2019 roku. Potem
harmonogram misji przesunat sie jeszcze bardziej,
do 2021 roku. Nowa administracja prezydenta Trum-
pa zlozyla wniosek budzetowy majacy na celu anu-
lowanie planowanej misji Asteroida Redirect, ktéra
zostata oficjalnie odwotana w 2018 roku. Wystarto-
wal natomiast Transiting Exoplanet Survey Satellite
(TESS), ktérego zadaniem jest poszukiwanie planet
krazacych w poblizu jasnych gwiazd.

Wierzac w entuzjazm i optymizm przyszlych
kosmicznych gérnikéw z takich konsorcjéw jak Pla-
netary Resources i podobnych, podaliémy w 2013
prawdopodobny czas wystania na Ksiezyc komer-
cyjnych sond poszukujacych mineratéow — 2015-17.
Dwadzieécia milionéw nagrody dawata wtedy firma
Google temu, kto do 2015 roku wysle na Ksiezyc
zrobotyzowana sondg, przemiesci sie po powierzchni
satelity przynajmniej 500 metrow i przesle wideo
o wysokiej rozdzielczosci. Do rywalizacji zglosito sig
25 prywatnych firm. Nic jednak takiego nie zaszlo.

Chinczycy sugerowali, ze wybuduja swojg stacje
orbitalng. Do 2020 roku mialta powsta¢ Tiangong,
chinska orbitalna stacja kosmiczna. Wowczas zaklta-
dano, ze ISS do tego czasu mogtaby przesta¢ funk-
cjonowac. Chinskie laboratorium bytoby wéwczas
jedyna stacjg na ziemskiej orbicie. Cho¢ Chiny prze-
testowaly w mijajacej dekadzie zar6wno Tiangong 1,
jak i potem Tiangong 2, jednak obie zostaly spalone
po6zniej w atmosferze. Zatem stalej chinskiej bazy
na orbicie nie ma. Chinczycy twierdzg, ze jedynka
i dwdjka to byly jedynie wersje testowe, a stata stacja
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powstanie w najblizszych latach. ISS za$ nadal funk-
cjonuje i kto wie, jak dtugo jeszcze bedzie czynna.

Po raz pierwszy z bliska
Od ostatniego lotu wahadtowca w lipcu 2011 (4)
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astronauci NASA latali w kosmos na poktadzie rosyj-
skich kapsul Sojuz, czekajac na przywrdcenie ame-
rykanskiej zdolnosci do zatogowego latania, chocby
na orbite. Po zlikwidowanym programie Constellation
zostal wspomniany projekt statku Orion, ktéry miat
zabra¢ ludzi nie tylko na orbite, ale dalej w planowang
misje na asteroide i na Marsa, ale dopiero w czwartej

dekadzie naszego wieku. Ostatecznie na sam koniec
dekady Amerykanie znéw polecieli zalogowo w ko- 5. Zdjgcie Jowisza z sondy Juno
smos swoim statkiem, ale byt to statek ,,prywatny”,
Dragon 2 firmy SpaceX. To znak nowych czaséw.
Duzo uwagi po§wigcano w mijajacej dekadzie
kontynuowanym lub zainicjowanym misjom eksplo-
rujagcym wewnetrzny i zewnetrzny Uktad Stoneczny.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Sonda Messenger z powodzeniem przeprowadzita
w pierwszej potowie dziesigciolecia badania Merkure-
go. W 2011 r., w kierunku Jowisza wystartowat statek
kosmiczny Juno, by dotrze¢ na orbite najwiekszej
planety uktadu pie¢ lat pézniej i dostarczy¢ nam jej
zapierajacych dech w piersiach portretéw z bliska (5).
Z bliska obejrzeliémy tez wreszcie Plutona i jego
towarzysza Charona, dzigki wyslanej kilkanascie lat
wczesniej sondzie New Horizons, co mozna uznac
chyba za, jesli nie najwigksze, to z pewnoscia najgto-
$niejsze w mediach i widowiskowe wydarzenie de-
kady (6). Réwniez w styczniu statek kosmiczny New
Horizons lecial asteroidg Kuiper Belt 2014 MU69,
dzieki czemu skata kosmiczna stala sie najbardziej

odleglym obiektem, jaki kiedykolwiek byt badany,
oficjalnie znanym obecnie jako Arrokoth. 6. Pluton i Charon

Ekscytowal nas takze tajemniczy blask na po-
7. Kometa 67P/Czuriumow-Gierasimienko

wierzchni planety kartowatej, ktéry rejestrowata son-
da Dawn, po tym jak pozegnala sig z asteroidg Westa
we wrze$niu 2012 r. i udata sig w kierunku nowego
obiektu. Okazalo sig potem, Ze sg to rozlegte solniska
na powierzchni, a Ceres nie jest martwa skala, lecz
aktywnym, przynajmniej geologicznie, §wiatem,
z prawdopodobnie oceanem wodnym we wnetrzu.
Widowiskowa, cho¢ nie sw tu procentach uda-
na byla misja sondy Rosetta Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA), ktérej zadaniem byto wejscie
na orbite wokét jadra komety 67P/Czuriumow-Giera-
simienko (7) i osadzenie na jego powierzchni ladow-
nika. Sonda wykonywata badania materii kometarnej
oraz obserwacje zmian aktywnos$ci komety podczas
jej zblizania sie do peryhelium i oddalania. W trakcie
badan wykryto na komecie zwigzki organiczne.
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8. tazik ksiezycowy misji Chang’e 4

Cassini, misja, ktdra rozpoczeta sig wiele lat wcze-
$niej, w kolejnej dekadzie wcigz dokonywata fascynuja-
cych odkry¢, np. ponad stu gejzeréw wodnych na ksie-
zycu Saturna Enceladus. Naukowcy badajacy wyniki
obserwacji zastanawiali sig, czy smugi na powierzchni
ksiezyca moga reprezentowaé aktywno$¢ zwiazang
z zyciem mikrobiologicznym. W 2017 r. Cassini zakon-
czyla 13 lat badan Saturna, ,wielkim finalem”, serig
przelotéw przez pierscienie planety i nurkowaniem
do atmosfery wielkiej planety, aby chroni¢ oblodzone,

9. Ladujace gtéwne cztony rakiet SpaceX

potencjalnie goszczace zycie ksigzyce w okolicy przed
jakakolwiek mozliwoscia skazenia.

Ciekawie zaczelo sig robi¢ na Ksigzycu i woké! nie-
go. W 2018 roku indyjski orbiter Chandrayan-1 doko-
nal odkrycia lodu wodnego na powierzchni Ksiezyca.
3 stycznia 2019 r. Chiny z powodzeniem wyladowaty
na dalekiej stronie Ksiezyca, stajac sie pierwszym kra-
jem, ktéry zrzucil statek kosmiczny w tym regionie.
Dokonata tego sonda Chang’e 4 (8). Po raz pierwszy
proby ladowania na Srebrnym Globie podejmowali
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10. Rozktadany modut firmy Bigelow Aerospace

nowi w ksigzycowym klubie, Izrael i Indie, ale bez
powodzenia. W kwietniu izraelski lgdownik Bereshe-
et rozbit sig na powierzchni Ksiezyca, a we wrzes$niu
zaplanowane miekkie ladowanie dla indyjskiego Vi-
kramalandera zamienito si¢ w twarde ladowanie.
Dekada, ktéra konczymy, byla tez czasem w pew-
nym sensie pozegnan, pozegnalismy np. teleskopy
kosmiczne Keplera i Spitzera, ktérym wyczerpalo
sig paliwo, rozstaliSmy sie z zastuzonym lazikiem
marsjaniskim Opportunity. Pomachali$émy réwniez
reka na pozegnanie wystrzelonym w 1977 r. w celu
zbadania planet zewnetrznych sondom Voyager.
W sierpniu 2012 roku Voyager 1, jako pierwsza sonda
wykonana przez cztowieka, przekroczy! heliopauze
i znalazl sie w przestrzeni miedzygwiezdnej. Na po-
czatku 2020 roku sonde dzielita od Ziemi odleglosé
okolo 148 j.a. i byla ona najdalszym i ciagle dziata-
jacym obiektem wystanym w przestrzen kosmiczna
przez cztowieka. W 2018 r. takze jego bliZzniaczy statek
kosmiczny Voyager 2, opuscit banke otaczajacq nasze
Slonice i wyruszyl w przestrzen miedzygwiezdna.

Rakieta z odzysku

Sporo dzialo sie tez w dziedzinie techniki kosmicz-
nego latania. Kamieniem milowym bylo opanowanie
odzysku po locie gléwnych cztonéw rakiet. Cho¢ juz
w 2016 roku firmie Blue Origin Jeffa Bezosa udato
sig przeprowadzi¢ pierwsze udane ladowanie rakiety
New Shepard 2, to jednak wigkszy rozglos zdobyly
osiagniecia SpaceX w tej dziedzinie. W 2017 roku
firmie Muska udato sig po kilku nieudanych prébach
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wyladowaé gtéwnym modulem Falcona 9 i przepro-
wadzi¢ ponowny lot tej rakiety.

W 2014 roku firma Made In Space wystala
pierwsza drukarke 3D do Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej. Teraz stacja kosmiczna jest siedzibg za-
ktadu produkcji dodatkéw Made In Space oraz firmy
Tethers Unlimited zajmujgcej sig recyklingiem two-
rzyw sztucznych.

Technologia, ktéra zostala przetestowana w de-
kadzie 2010-20, sg nadmuchiwane czy rozkladane
moduly statkéw kosmicznych Bigelow Aerospace.

W 2013 roku firma uzyskala kontrakt z NASA na bu-
dowe takiego modulu, zwanego Bigelow Expandable
Activity Module (BEAM), i zainstalowanie go na ISS
(10). BEAM polecial na stacje podczas misji tadunko-
wej SpaceX Dragon w kwietniu 2016 roku i zostal za-
instalowany na stacji w nastepnym miesigcu. BEAM
do dnia dzisiejszego pozostaje podlaczony do ISS,
uzywany do przechowywania i dodatkowych testow.
Niedawno zainteresowanie tg technikg wyrazita fir-
ma Blue Origin Jeffa Bezosa, ktéra mysli o zbudowa-
niu prywatnej orbitalnej stacji kosmiczne;j.

Nietrudno zauwazy¢, ze te innowacje, od odzy-
skiwanych rakiet, przez druk 3D w kosmosie po lek-
kie, ,nadmuchiwane” kapsutly, majg jeden wspdélny
mianownik - oszczednosé¢. By¢ moze w przyszlosci,
w podrecznikach historii kosmicznej eksploracji
mijajgce dziesieciolecie bedzie sie nazywac ,epoka
cigcia kosztow”. B

Mirostaw Usidus
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Pytanie tytutowe nie brzmi ,czy?”, tylko ,gdzie?”. Zaktadamy wiec, ze zycie

gdzies prawdopodobnie jest, co jeszcze kilka dekad temu weale nie byto takie
oczywiste. Dokad polecie¢ w pierwszej kolejnosci i na jakie misje przeznaczy¢ dose
ograniczone budzety kosmiczne? Po niedawnym odkryciu w atmosferze Wenus
pojawity sie gtosy, by tam skierowac nasze rakiety 1 sondy, zwlaszcza ze blisko Ziemi.

Wenusjanskie odkrycie daje nowy impuls do eksploraciji

GDZIE
W UKLADZIE
S£ONECZNYM
SZUKAC 2YCIA?

W lutym 2020 r. NASA data czterem zespolom pracu-
jacym nad projektami eksploracji Ukladu Stoneczne-
go po trzy miliony dolar6w. Dwa z nich skupiaja sig
na przygotowaniu misji Wenus, jeden koncentruje sie
na wulkanicznym ksigzycu Jowisza — Io, a czwarty
na Trytonie, ksigzycu Neptuna. Zespoly te to finalisci
procedury kwalifikacyjnej misji NASA Discovery-
-class. To tzw. male misje o zakladanych budzetach
nieprzekraczajacych 450 mln dolaréw, majace uzu-
pelnia¢ wieksze misje NASA. Z czterech wybranych
projektéw w pelni sfinansowane zostang najwyzej
dwa. Przyznane im pienigdze zostang przeznaczone
na opracowanie planu misji i koncepcji zwigzanych
z ich misjg w ciggu dziewigciu miesigcy.

Jedna z misji wenusjanskich, znana jako DAVIN-
CI+ (Deep Atmosphere Venus Investigation of Noble
gases, Chemistry, and Imaging Plus) przewiduje m.in.
wystanie sondy w glab atmosfery Wenus (1). Wpraw-
dzie pierwotnie nie byto mowy o poszukiwaniu
zycia, ale kto wie, czy wrzesniowe rewelacje o by¢
moze zyciopochodnej fosfinie w chmurach planety
nie wplyng na plan misji. Misja na Trytona przewi-
duje poszukiwanie podwodnego oceanu, a to po wy-
nikach eksploracji Enceladusa przez sonde Cassini
zawsze pachnie §ladami zycia.

Ostatnie odkrycie w chmurach Wenus roz-
grzalo wyobraznie badaczy i che¢ szukania zycia

1. Misja DAVINCI - wizualizacja

w Ukladzie Slonecznym, i tak juz sporg po odkry-
ciach ostatnich lat. Gdzie wigc znajduja sie inne naj-
bardziej obiecujace miejsca dla zycia pozaziemskie-
go? Dokad warto sie wybrac? Jakie, poza wspomnia-
ng Wenus, zakamarki Ukladu warto eksplorowac. Oto
najbardziej obiecujace destynacje.

Mars

Mars jest jednym z najbardziej Ziemiopodobnych
$wiatow w Ukladzie Slonecznym. Ma 24,5-godzinng
dobe, polarne pokrywy lodowe, ktére rozszerzaja sie
i kurczg wraz z porami roku, a takze duza liczbe cech
powierzchniowych, ktére w historii planety zostaty
wyrzezbione przez plynaca i stojgca wode. Niedawne
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odkrycie glebinowego jeziora (2) pod potudniowsg po-
larng pokrywa lodowg i metanu w marsjanskiej at-
mosferze (ktérego zawarto$¢ zmienia sie w zaleznosci
od pory roku, a nawet pory dnia) sprawiaja, ze Mars
jest jeszcze bardziej interesujacym kandydatem.
Metan w tym koktajlu jest istotny, poniewaz moze
by¢ wytwarzany przez procesy biologiczne. Jednak
zr6dto metanu na Marsie nie jest jeszcze znane. Jest
mozliwe, ze zycie moglo na Marsie kiedy$ miec¢ lep-
sze warunki do rozwoju, biorgc pod uwage dowody,
ze planeta miala kiedy$ duzo bardziej przyjazne $ro-
dowisko. Dzi§ Mars ma bardzo rzadka, suchg atmosfe-
re, skladajaca sie prawie w calosci z dwutlenku wegla,
ktora jest znikomg ochrong przed promieniowaniem
stonecznym i kosmicznym. Jesli
Marsowi udato sig zachowa¢ pod
powierzchnig pewne rezerwy
wody, to nie jest wykluczone,
ze nadal moze istnie¢ tam Zycie.

Europa

Europa zostata odkryta przez
Galileusza ponad czterysta lat
temu wraz z trzema innymi naj-
wiekszymi ksiezycami Jowisza.
Jest ona nieco mniejsza od ziem-
skiego Ksiezyca i okraza gazowe-
go giganta w cyklu 3,5-dniowym
w odleglosci ok. 670 tys. km (3).
Jest nieustannie $ciskana i roz-
ciagana przez pola grawitacyjne
Jowisza i innych ksigzycow. Jest
uwazana za $wiat geologicznie aktywny, podobnie jak
Ziemia, poniewaz silne wplywy grawitacyjne nagrze-
waja jego skaliste i metaliczne wnetrze, utrzymujac

je w stanie czeSciowego stopienia.

Powierzchnia Europy to rozlegly obszar wodnego
lodu. Wielu naukowc6éw uwaza, ze pod zamarznigta
powierzchnig znajduje sie warstwa cieklej wody,
globalny ocean, ktéremu ciepto nie pozwala zamar-
zna¢ i ktéry moze miec¢ ponad 100 km gtebokosci.
Dowodem na istnienie tego oceanu sa m.in. gejzery
wybuchajace przez peknigcia w powierzchni lodu,
stabe pole magnetyczne i chaotyczna rzezba po-
wierzchni, ktéra mogta zosta¢ zdeformowana przez
wirujgce pod nig prady oceaniczne. Ta lodowa ostona
izoluje ocean podpowierzchniowy od ekstremalnego
zimna i prézni kosmicznej, a takze od promieniowa-
nia Jowisza. Mozna sobie wyobrazi¢, ze znajdziemy
na dnie tego oceanu kominy hydrotermalne i wul-
kany. Na Ziemi takie cechy czesto wspieraja bardzo
bogate i zréznicowane ekosystemy.
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2. Wizja wody pod powierzchnia Marsa

3. Artystyczna wizja powierzchni Europy

Enceladus

Podobnie jak Europa, Enceladus to pokryty lodem
ksiezyc z podpowierzchniowym oceanem plynnej
wody. Enceladus krazy wokét Saturna i po raz pierw-
szy zwroécil uwage naukowc6w jako potencjalnie
zamieszkany §wiat po odkryciu ogromnych gejzeréw
w poblizu poludniowego bieguna ksiezyca (4).Te
strumienie wody wydostajg sig z duzych pekniec

na powierzchni i rozpryskuja sig w przestrzeni.

Sa one wyraznym dowodem na podziemny magazyn
cieklej wody.

4. Wizualizacja wnetrza Enceladusa
. e
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W gejzerach tych wykryto nie tylko wode, ale
takze czasteczki organiczne i mate ziarna skalistych
czastek krzemianowych, ktére wystepuja, gdy pod-
powierzchniowa woda oceaniczna byta w fizycznym
kontakcie ze skalistym dnem oceanu w temperatu-
rze co najmniej 90°C. Jest to bardzo mocny dow6d
na istnienie kominéw hydrotermalnych na dnie
oceanu.

Tytan
Tytan jest najwigkszym ksigzycem Saturna i jedynym
ksiezycem w Ukladzie Stonecznym o grubej i gestej
atmosferze. Spowija go pomaranczowa mgietka
zlozona z czasteczek organicznych. Zaobserwo- 5. Wizja metanowego deszczu na Tytanie
wano w tej atmosferze réwniez system pogodowy,

w ktérym metan zdaje sig odgrywac role podobng sklada sie gléwnie z azotu, ktdry jest pierwiastkiem
do tej, jaka na Ziemi odgrywa woda. Mamy tam chemicznym waznym dla budowy biatek we wszyst-
do czynienia z opadami deszczu (5), okresami suszy kich znanych formach zycia.

i powierzchniowymi wydmami tworzonymi przez W tak ogromnej odlegltosci od Stonca, temperatu-
wiatr. Obserwacje radarowe wykryly obecno$¢ rzek ra powierzchni Tytana jest daleka od komfortowej
ijezior cieklego metanu i etanu oraz ewentualnie -180°C, czyli nie ma mowy o istnieniu ciektej wody.
obecnos¢ kriowulkanéw — cech wulkanicznych, ktére Jednak dostepne na Tytanie chemikalia wzbudzity
wyrzucajg raczej ciekla wode niz lawe. Sugeruje to, spekulacje, ze molyby tam istnie¢ formy zycia o zu-
ze Tytan, podobnie jak Europa i Enceladus, ma pod- pelnie innej chemii niz znana nam chemia zycia. B
powierzchniowy rezerwuar cieklej wody. Atmosfera Mirostaw Usidus

Pierwsza osoba liczby pojedynczej
Haruki Murakami
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 34,90 zt

Nowy zbiér opowiadan Harukiego Murakamiego.
Tajemnicza ptyta Charliego Parkera, matpa moéwiaca
ludzkim gtosem i liczne wspomnienia dawnych kochanek.
W nowym zbiorze opowiadan Harukiego Murakamiego
czytelnicy znajda znane i lubiane motywy jego twérczosci:
tesknote za tym, co mineto, rozwazania o muzyce, mitosci
oraz sensie zycia. Autor wspomina lata studenckie, dawne
dziewczyny, fascynacje i niezwykte przezycia, do ktérych
ciagle powraca myslami.

Niezmiennie waznym elementem w mikrokosmosie
Murakamiego pozostaje muzyka. W tym zbiorze staje sie
ona gtéwna bohaterka kilku opowiesci. W jednej z nich
narrator rozwaza, co by byto, gdyby saksofonista Charlie
Parker dozyt czaséw bossa novy i nagrat ptyte w tym stylu.
W innej jest mowa o Karnawale Schumanna, ktéry byt ulu-
bionym utworem narratora i pewnej tajemniczej kobiety.
Muzyka ta jest punktem wyjscia do rozwazan na temat

masek, ktdre nosimy, i naszych prawdziwych twarzy, kryja- g
cych sie pod nimi.

Nowym elementem w jego twérczosci jest poezja, ktéra

znajdujemy w dwoch z oémiu opowiadan. Jedno jest historig spotkania z kobieta piszaca wiersze o mitosci
w stylu klasycznej poezji japonskiej. W innym pisarz umiescit swoje zartobliwe biate wiersze na temat me-
czéw baseballowych, opiewa w nich miedzy innymi piekno umiesnionych posladkéw jednego z graczy.

Jak zawsze u Murakamiego humor miesza sie ze smutkiem, realnos¢ z nierealnoscia, a zycie zaskakuje
narratora ciagle nowymi zagadkami.
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1. Astronauta

Astronautg (1) raczej nie zostaje sie przed 30. rokiem zycia. Miodzi ludzie,
ktérzy marza o lataniu w kosmos, powinni wiec skupic¢ sie na nauce
1 karierze zawodowej, zwracajac uwage, czy kierunki, ktére obrali, pomoga

Im w zrealizowaniu marzenia.

Jak dzi$ zostac¢ astronautg?

Agencje kosmiczne poszukujg najlepszych. Szkolenie
astronauty to duza inwestycja. Jest diugie i kosz-
towne. Przygotowanie misji kosmicznej zajmuje lata
i biorg w tym udziatl setki oséb. Agencje kosmiczne
chca mie¢ pewnoéc¢, ze wybrany astronauta wyko-
rzysta jak najlepiej cenny czas, ktéry spedzi w prze-
strzeni kosmicznej. Astronauci musza by¢ w stanie
zastosowac swojg wiedze i umiejetnosci do zadan,
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do ktérych zostali przeszkoleni, muszg udzwignaé
ogromng odpowiedzialno$¢ podczas pobytu na orbi-
cie by¢ nastawieni na sukces.

Niezbedny jest wysoki poziom wyksztalcenia
w dyscyplinach naukowych lub technicznych, w po-
taczeniu z wybitnym do$wiadczeniem zawodowym.
Doswiadczenie w eksploatacji statkéw powietrznych
jest dodatkowym atutem, zwtaszcza jesli byly to od-
powiedzialne zadania, np. w lotach testowych lub
inzynierii lotnictwa. R6wnie istotna jest doskonata
kondycja fizyczna. Astronauci musza przejs$¢ inten-
sywny trening i moga uczestniczy¢ w efekcie w wie-
lomiesigcznych lotach kosmicznych.

Zycie w zamknietej przestrzeni przez dlugi czas
w towarzystwie wcigz tych samych ludzi tez jest
wyzwaniem. Wéréd wymaganych cech psychicznych
jest umiejetnos¢ dobrego wspéldziatania z innymi
czlonkami zalogi, a takze che¢ do pracy zespotowej
i zdolno$¢ adaptacji. Przyszli astronauci potrzebujg
réwniez samokontroli i umiarkowanego temperamen-
tu, aby radzic¢ sobie ze stresem i wszelkimi naglymi
wypadkami, ktére mogg sie pojawi¢. Niezbedna jest
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tez umiejetnos¢ szybkiego dostosowania sie do zmie-
niajacych sie sytuacji i trafnej oceny sytuacji.
Astronauci czesto znajdujg sig w centrum uwagi,
poniewaz opinia publiczna i media interesuja sie ich
zyciem i misjami. Oznacza to, ze muszg tez radzi¢
sobie w kontakcie z publicznoscia i prasa, opanowac
sztuke wystgpien publicznych i komunikatywnego
przekazywania informacji, o tym co robia.

Poczatkowo gtéwnie wojskowi,

dzis bardzo roznie

Najbardziej znany pracodawca astronautéw, NASA,
ma $ciste wymagania dotyczace kandydatéw do lo-
tow w przestrzen kosmiczng. Podstawowe wymaga-
nia agencji to tytul licencjata w dziedzinie inzynierii,
nauk biologicznych, fizyki, informatyki lub mate-
matyki, a nastepnie trzy lata do§wiadczenia zawo-
dowego (lub tysiac godzin lotéw jako pilot samolotu
odrzutowego). Kandydaci muszg réwniez zdaé
egzamin fizyczny. Istnieje jednak wiele innych umie-
jetnosci, ktére mogg by¢ atutem przy wyborze, w tym
np. umiejetno$¢ nurkowania, do§wiadczenie w survi-
valu, doswiadczenia na stanowiskach kierowniczych
oraz umiejetno$¢ postugiwania sie innymi jezykami
(zwlaszcza rosyjskim, ktérego wszyscy astronauci
amerykanscy musza sig dzi$ uczyc).

Od 1959 roku, czyli czaséw rekrutacji do progra-
mu Mercury, jednak wiele sie zmienito. Na poczatku
NASA nie wiedziala zbyt dokladnie, jakie powinny
by¢ kwalifikacje dla astronauty. Potrzebowata ludzi,
ktérzy rozumieli ryzyko, potrafili pracowac¢ pod presja
iradzi¢ sobie w niebezpiecznym $rodowisku. Pierw-
sze grupy astronautéw pochodzity glownie z woj-
ska, zwlaszcza z grona pilotéw testowych, kategorii
uwazanej za dobrze przygotowang do radzenia sobie
z ekstremalnymi zagrozeniami przestrzeni kosmiczne;j.
Jednak w miare rozwoju programéw NASA, potrzeb-
ne byly coraz bardziej zréznicowane umiejetnosci.

Na przyklad czwarta klasa (pokolenie) astronautéw
rekrutowanych przy okazji programu ksiezycowego
znana byla jako ,Naukowcy”. Byl wéréd nich m.in.
Harrison J. Schmitt, ktéry jako jedyny geolog chodzit
po Ksiezycu (podczas misji Apollo 17).

Rekrutowani wigkszo$¢ czasu spedzali na symulo-
waniu misji, do ktérej zostali przydzieleni. Godziny
w salach lekcyjnych, nauka o napedach, sprzecie
i operacjach. W ramach misji Apollo astronauci spe-
dzali czas na symulatorach modutu dowodzenia i mo-
dutu ksiezycowego. Przygotowujacy sie do ladowania
na Ksigzycu odbyli réwniez geologiczne wycieczki
terenowe na Hawaje, ¢wiczac prace terenowe i opi-
sujac swoje otoczenie geologom. Eksperymenty, ktére

musialyby zosta¢ przeprowadzone na Ksigzycu, odby-
waly sie w pelni na Ziemi, aby dowiedzie¢ sie, co jest
mozliwe w ciezkich kombinezonach kosmicznych.

Mimo ze wielu odnoszacych sukcesy astronautéw
ma tytuly magistra, doktora i kwalifikacje podoktor-
skie, NASA wymaga jedynie, aby kandydaci na astro-
nautéw mieli tytut licencjata w dziedzinie STEM
(nauka, technologia, inzynieria, matematyka). Ide-
alnie nadajg sig tytuly inzyniera, biologa, fizyka lub
matematyka. Jednak NASA méwi, ze ,,zaawansowany
stopien jest pozadany”, poniewaz ,jako$¢ przygoto-
wania akademickiego jest wazna”.

7 czasem reguly rekrutacji ewoluowaty. Osma kla-
sa astronautéw w 1978 r. kladta nacisk na rekrutacje
kobiet, Afroamerykanow i os6b azjatyckiego pocho-
dzenia. Od 2013 NASA rekrutuje po polowie mez-
czyzn i kobiety. Kolejne, wspdlczesnie rekrutowane
generacje zalég bedq musialy by¢ przygotowane
do lotéw w dalszg przestrzen kosmiczna, np. na po-
ktadzie statku ,,Orion”, na Ksiezyc, na Marsa,

a nawet, docelowo, do spedzenia dluzszego czasu
w bazie na ksiezycowej orbicie, na samym Ksiezycu,
a potem, kto wie, zapewne na Marsie.

W rzeczywisto$ci astronauci spedzajg tylko uta-
mek swojej kariery zawodowej w kosmosie. Wigk-
sz0$¢ czasu po$wiecaja na szkolenia i wspieranie
innych, trwajgcych misji. Kandydaci na astronautéw
NASA majg okoto dwéch lat podstawowego szkolenia,
podczas ktérego naucza sie survivalu, jezyka, umie-
jetnosci technicznych i innych rzeczy potrzebnych
do bycia astronautami. Po ukoniczeniu szkolenia nowi
astronauci mogg zosta¢ przydzieleni do misji kosmicz-
nej lub do rél technicznych w Johnson Space Center
w Houston. Role te moga obejmowac wspieranie obec-
nych misji lub doradzanie inzynierom NASA w zakre-
sie rozwoju przysztych statkéw kosmicznych.

Kandydaci na astronautéw NASA latajg samolotami
szkoleniowymi Northrop T-38 Talon w celu zdobycia
umiejetnosci pilotazowych. Spacery kosmiczne ¢wicza
w 60-metrowym basenie Johnson Space Center (2),
lapig symulatory statkéw kosmicznych korzystajac
z naziemnej wersji ramienia robotycznego Canadarm2,
ucza sie rosyjskiego oraz przechodza podstawowe szko-
lenie z obstugi stacji kosmicznej. Astronauci pogtebiaja
réwniez swoje umiejetnosci dowddcze i wiedze przez
szkolenia z geologii i survivalu.

Po niemal 60 latach zalogowych lotéw kosmicz-
nych naukowcy znajg juz niezle skutki i zagrozenia,
jakie dla ludzkiego ciata niesie dlugi pobyt w kosmo-
sie. Niedawno przeprowadzono ciekawe ekspery-
menty z bliZzniakiem na orbicie (Twins Study): 340
dni na poktadzie Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
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w latach 2015-2016
spowodowalo istotne
zmiany w organizmie
astronauty Scotta Kel-
ly’ego, od wagi po geny.
Kelly i jego brat blizniak,
Mark, sg astronautami.
Gdy Scott miat spedzi¢
rok na stacji kosmicznej,
na jego brat pozostat

na Ziemi (3), pojawila sie
niepowtarzalna okazja

na przeprowadzenie medycznych badan poréwnaw-
czych. Jako ze organizmy braci byly identyczne, mozna
bylo z duzg precyzja zbada¢ wptyw diugotrwatego
pobytu w kosmosie na organizm w poréwnaniu z kon-
trolnym ,,egzemplarzem naziemnym”.

Jezyk, obywatelstwo i zdrowie
Biegla znajomo$¢ jezyka angielskiego jest obowigz-
kowa dla kandydatéw na astronautéw w europejskiej
agencji ESA, a dobra znajomo$¢ jezyka rosyjskiego
jest dodatkowym atutem, poniewaz ulatwia szkole-
nie w Centrum Szkolenia Kosmonautéw im. Gaga-
rina w Rosji. Zainteresowanie i znajomo$¢ kultury
amerykanskiej, rosyjskiej i japonskiej jest réwniez
przydatna, poniewaz ulatwi dobre stosunki z mie-
dzynarodowymi partnerami podczas misji na ISS.
Astronauci ESA moga by¢ wybierani tylko z krajow,
ktore sg czlonkami ESA, czyli takze z Polski.

W rekrutacji rosyjskiego Roskosmosu kwalifikujg
sie jedynie obywatele rosyjscy. Trzeba mie¢ ukonczo-

ne 35 lat. Wzrost musi wynosi¢

od 1,50 m do 1,90 m
iod 0,80 m
do 0,99 m w po-

zycji siedzacej.
Wymagana
masa ciala
to od 50 kg
do 95 kg, w za-
leznoéci od plci,
wieku i wzrostu.
Wymagany jest dobry
stan zdrowia. Oznacza
to przede wszystkim brak po-
waznych przewleklych zabu-
rzeh zdrowotnych.
Kandydaci na rosyj-
skich kosmonautéw
musza by¢ absolwentami
uniwersytetu. Wyzszy

3. Blizniacy Kelly

2. Podwodne testy kombinezonu kosmicznego

stopien uniwersytecki w zakresie inzynierii, na-

uki, badan lub pilotazu jest wymagany. Kandydat
musi mie¢ co najmniej pigcioletnie doswiadczenie
zawodowe w dziedzinie zwigzanej ze studiami.
Roskosmos preferuje kandydatéw na kosmonau-
téw z dos§wiadczeniem w przemyéle rakietowym

lub w przemyséle lotniczym. Trzeba méwi¢ plynnie
po rosyjsku i angielsku. Doswiadczenie w pilotazu
jest mile widziane, ale nieobowigzkowe. Roskosmos
szuka kandydatéw na kosmonautéw z wieloma atu-
tami psychologicznymi: temperamentem, warto$cia-
mi moralnymi, potencjalem intelektualno-twérczym,
pamiecia, zdolnoscia do nauki, samodoskonaleniem,
umiejetnoécia pozytywnej wspétpracy z ludzmi.

Chinskie rygory
W ogloszonej w 2017 r. rekrutacji do trzeciej partii

astronautéw do chinskiego planu eksploracji kosmosu
postanowiono da¢ pierw-

szenstwo inzynierii,

z preferencjami
dla inzynieréw
lotnictwa i eks-
pertéw trans-
portowych

ze stopniem
magistra lub
WYyZSZym.
Oznaczalo to,
ze w Chinach
po raz pierw-
szy osoby bez
wyksztalcenia
wojskowego lub
doswiadczenia
w lotnictwie
mialy szanse
wyruszy€

w przestrzen
kosmiczna.

/-
/.



Kosmiczne marzenia

Podstawowe wymagania, by by¢ taikonautg w Chi-
nach, to: wiek 25-35 lat, wzrost od 1,6 do 1,72 metra
i waga od 55 do 70 kilograméw, czyli wymogi po-
zwalajace zmie$ci¢ sie w kabinie statku kosmicznego
i nie wplywac na wigksze zuzycie paliwa. Do tego
oczywiscie doskonatla kondycja fizyczna. Wymagane
jest przeprowadzenie serii badan dotyczacych funk-
cji serca, centralnego ukladu nerwowego i spraw-
nosci wzrokowej. Kandydaci muszg mie¢ doskonate
funkcje sercowo-naczyniowe, aby przetrwac¢ w prze-
strzeni, co jest réwniez niezbedne w radzeniu sobie
z hipergrawitacja i niewazkoscia. Ponadto kandydaci
musza réwniez przej$¢ badania w warunkach ni-
skiego ci$nienia i grawitacji. Fizyczne wymagania
podczas egzaminowania kandydata na chinskiego
taikonaute sg bardzo rygorystyczne, a niespetnienie
jakiegokolwiek z wymagan skutkuje natychmiastowg
dyskwalifikacja.

Powaznym problemem podczas rekrutacji w Chi-
nach bedzie historia choroby w rodzinie. Kandydaci,
w ktérych rodzinach przez trzy pokolenia wystepo-
waly niektére choroby, sa dyskwalifikowani. Elimi-
nowani sg tez ludzie z duzymi bliznami. Dyskwali-
fikuje tez: picie alkoholu, palenie papieroséw, zazy-
wanie narkotykéw. Nawet potwierdzona wybredno$é
w jedzeniu jest wadg. Nie ma tez mowy o chrapaniu
i bezsennosci. Dobry sen jest bardzo wazny dla ta-
ikonauty. Wreszcie, wszyscy kandydaci muszg umie¢
méwic¢ po mandarynisku, bez wyraznych §ladéw

dialektu. Oczywiscie
Chinczycy stosuja
rowniez inne kryte-
ria podobne do tych
chocby w NASA

z badaniem psycho-

L =

logicznych predys- v
pozycji wiacznie.

Pierwsza par-

w Chinach skladata ‘b-

sie z czternastu i =

E
tia taikonautéow

zolnierzy plci me- 'A

4, Li Qinglong

skiej, w rednim
wieku 42 lat. Sred-
nia wieku spadla
do 35 w drugiej partii, wszyscy byli pilotami sit po-
wietrznych, a dwdéch z nich to kobiety. Kolejna partia
to dalsze otwarcie sig na innych niz tylko umunduro-
wani mezczyzni.

Chinskie szkolenie dla taikonatéw owiane jest le-
gendami. Na przyklad, astronauta Li Qinglong zostal
umieszczony na mroznej réwninie w Rosji, a jego
zadaniem bylo przezy¢ dwie doby przy temperaturze
schodzacej do -50 stopni Celsjusza, gdy jedynym po-
zywieniem byly dwie mate paczki krakerséw. Jednak
w poréwnaniu z tym, co czeka w niektérych miej-
scach w kosmosie, byla to wcigz lekka wycieczka. B

Mirostaw Usidus

Tesciowe w tarapatach
Alek Rogozinski
Wydawnictwo W.A.B., cena: 39,99 zt

Kontynuacja hitu ,TeSciowe musza znikna¢”.

A przede wszystkim - nauczy¢ sie wspdtpracowac.

Najlepszy prezent dla tesciowych? Relaksujaca wyprawa

w Swietokrzyskie. | cho¢ kazda z pari ma inny plan podrézy
- Kazimiera pragnie zwiedzi¢ wszystkie sanktuaria ma-
ryjne, a Maja skosztowac trunkéw w lokalnych winnicach

i zrelaksowad sie w tamtejszych spa - to szybko okazuje
sie, ze potaczy je wspolny cel: ratowanie zycia. Wplatane

w morderstwo, za ktérym stoja cztonkowie tajemniczej
organizacji znanej od wiekéw jako zakon Smoka, ucieka-
jace przed polujacymi na nie bandytami, niemogace liczy¢
na pomoc policji, Kazimiera i Maja beda musiaty wykazac A
sie umiejetnosciami godnymi agentek stuzb specjalnych.

SROGOZINSKI

TESCIOWE
W TARAPATACH

EDOMEDIA

Y MM A LMNA
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1. Wizja globalnej telekomunikacyjnej sieci satelitarnej takiej jak Starlink

O pozycji 1 zaufaniu rzadu USA do niedawnego ,start-upa” SpaceX niech
Swiadczy fakt nawigzania przez te firme wspoipracy z amerykanska
wojskowa Agencjg Rozwoju Przestrzeni Kosmicznej (SDA), ktérej celem ma
by¢ wyprodukowanie nowych satelitow, ktérych Pentagon bedzie uzywat
do wykrywania z kosmosu i sledzenia pociskow.

Czas kosmicznego biznesu

PRZESTRZEN
2YSKOW

Jednym z argument6éw przekonujacych wojskowych
do wspélpracy w tej dziedzinie z firmg Muska jest
sukcesywne instalowanie przez SpaceX konstelacji
satelitow Starlink (1). W innym tekscie w tym nume-
rze MT piszemy o planie wykorzystania sieci Star-
link jako alternatywy dla GPS.

Sukcesy SpaceX mialy znacznie szerszy wplyw
na biznes i polityke, niz to sig wielu ludziom wydaje.
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SpaceX wprowadzil ferment komercyjnej branzy trans-
portu orbitalnego, radykalnie obnizajac ceny startow.
Wymusit na dotychczasowych potentatach Arianespace
i United Launch Alliance, i ich klientach, czyli rzadach,
nowe reguly gry. Jesli firma Muska oferowata to samo
taniej, to dla dysponujacych pieniedzmi podatnikéw
decydentéw nie bylo zadnej wymowki.

Przez jaki$ czas, zwlaszcza w dziedzinie obronno-
$ci i szczeg6lnie wrazliwych projektéw kosmicznych,
mozna bylo wskazywaé na nizsza wiarygodnos¢ Spa-
ceX niz ,sprawdzonych partneréw”. Jednak podane
wyzej przyklady zainteresowania wojskowych wspét-
praca pokazuja, ze to juz przeszlos¢. Firma Muska
jest juz godna pelnego zaufania.

»SpaceX zwigkszyt dostep do orbity, obnizajac kosz-
ty i wprowadzajac po raz pierwszy na rynek przej-
rzysto$¢, publikujac ceny”, wyjasnia w jednym z wy-
wiadéw Chad Anderson, prezes Space Angels, firmy
typu venture capital, ktéra zainwestowata w SpaceX.
,JTo otworzylo przestrzen dla przedsigbiorcéw”.
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Kosmiczne marzenia

Inwestorzy mogli przez jakis czas doklada¢, by
SpaceX sie rozwijala, ale to nie trwa wiecznie. Musk
musial realnie obnizy¢ koszty, przede wszystkim,
co zapowiadal juz na poczatku 2010 r., urzeczywist-
ni¢ odzysk rakiet i zrobi¢ z tych drogich urzadzen
sprzet wielokrotnego uzytku. Udato sie osiagnac
to pod koniec 2015 r. Obecnie wiele innych firm
i agencji, nawet Chiny, testuja systemy ladowania
gtéwnych czlonéw rakiet i ich odzysku.

Jak Krzemowa Dolina pozwolita si¢ zabrac¢
w kosmos

W 2019 r. warto$¢ calkowita globalnej gospodarki
kosmicznej wyniosta 366 mld USD, co stanowi wzrost
o0 1,7 proc. w stosunku do 2018 r., wynika z raportu
,State of the Satellite Industry 2020”. Sektor komer-
cyjny zdominowat rynek, odpowiadajac za prawie

75 proc. $wiatowej aktywnosci zwigzane z kosmosem.
Przychody komercyjnej branzy satelitarnej wynio-

sty 271 miliardéw dolaréw. Na Stany Zjednoczone
przypadly 114 mld dolaréw, czyli okolo 42 procent.
Na koniec 2019 r. na orbicie znajdowalo sig 2460 ak-
tywnych satelitéw, w wiekszosci komercyjnych,

na 75 krajéw operujacych w przestrzeni kosmiczne;j.
Dziesieé lat temu na orbicie znajdowalo sie tylko

986 satelitéw, w wigkszosci nalezacych do rzgdow.

Spoéréd 102 startéw w 2019 r. (niektére loty wy-
nosza wiecej niz jednego satelite), 78 zostalo prze-
prowadzonych przez komercyjne firmy zajmujace
sig transportem satelitow. Laczna liczba wystrze-
lonych na orbitg satelitéw jest rekordowa — 386.
Oznacza to 17-procentowy wzrost w poréwnaniu
z rokiem 2018.

Tempo wynoszenia na orbitg wzrasta, a jednoczesnie
koszt wyniesienia satelitow, podobnie jak koszt ich
produkgcji, spada. Amerykanskie Stowarzyszenie Prze-
mystu Satelitarnego (SIA) ttumaczy to w oficjalnych
komunikatach wiekszg liczba opcji i konkurencja.

Nowe techniki mapowania optycznego, radaro-
wego i radiowego przyczynily sie do imponujacego
11-procentowego wzrostu przychodéw z teledetekcji
satelitarnej. Wiekszo$¢, ale nie wszystkie, satelity
teledetekcyjne znajduja sig na niskiej orbicie oko-
loziemskiej (LEO), na wysokosci ponizej 2000 km.
Boom na teledetekcje pozwala szybko rozwijac sie
start-upom wspieranym przez kapital wysokiego
ryzyka, takim jak Capella Space. LEO cieszy sie za-
interesowaniem réwniez podmiotéw wchodzacych
na rynek ustug szerokopasmowych, takie jak SpaceX
i Amazon w USA.

Od poczatku 2009 r. do trzeciego kwartalu
2019 r. 509 start-upéw z branzy najog6lniej méwiac

kosmicznej, pozyskato 24,6 miliarda dolar6w, wyni-
ka z danych firmy Space Angels. Biznes ten ruszyt

z miejsca na poczatku naszego wieku, gdy miliarde-
rzy Elon Musk, Jeff Bezos i Richard Branson zalozyli
odpowiednio SpaceX, Blue Origin i Virgin Galactic.
Paul Allen poszed! za nim w 2011 roku, tworzac Stra-
tolaunch Systems. Gdy miliarderzy staneli na czele
przedsiewziec, kapital wysokiego ryzyka zalat rynek.

,Dobra analogig jest por6wnanie z falg kompute-
réw osobistych w poréwnaniu do starszych maszyn
mainframe”, komentuje ten boom Dan Rasky, nauko-
wiec NASA Ames Research Center i dyrektor Emer-
ging Commercial Space Office. ,Wczes$niej, aby mie¢
statek kosmiczny, trzeba byto by¢ jednostka rzadows.
Teraz mozna zbudowa¢ maly statek kosmiczny,

a opcje startowe sa rézne. Ludzie sa pomystowi, gdy
maja dostep do technicznych innowacji”.

Kiedy rozpoczeta sie dekada, cubesaty (2) byly
popularnymi narzedziami dydaktycznymi i testerami
nowych technologii. Wzrost popularnoéci nanosateli-
téw o standardzie nazwanym ,,cubesat” w miarg uply-
wu dekady stawat sie coraz bardziej wyrazny. Przez
wiekszg czes$¢ dekady dziatalno$¢ komercyjna kon-
centrowala sie na pakowaniu coraz to potezniejszych
technik obserwacji Ziemi w te mate kostki. Sg one
jednym z symboli rewolucji kosmicznego biznesu.

NASA data szanse SpaceX i innym
Kosmiczny biznes to w gruncie rzeczy nie nowosé.
Od lat 60. XX wieku NASA polegala na prywatnych
wykonawcach przy projektowaniu i budowie statkéw
kosmicznych dla kazdego waznego programu lotéw
kosmicznych czlowieka, poczawszy od projektu
Mercury. Prywatne firmy zbudowaly dla NASA ra-
kiete Saturn V, ktéra zabrata pierwszych ludzi na po-
wierzchnie Ksiezyca. Jednak przez wieksza cze$é

XX wieku firmy, ktére zbudowaly te rakiety i statki
kosmiczne, nie skupialy sie wylgcznie na podrézach
kosmicznych. Zamiast tego, wielcy wykonawcy
specjalizowali sie w technologiach kosmicznych,

2. Uwolnienie nanosatelitéw cubesat z ISS
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3, Pierwézg; transportowy Dragon dokujacy do ISS w 2012 roku

a jednoczes$nie koncentrowali sig na innych dziedzi-
nach techniki, takich jak lotnictwo i obrona. Realizo-
wali oni wylgcznie rzadowe kontrakty — albo z NASA,
albo z Departamentu Obrony — i najcze$ciej rzad mé-
wil im doktadnie, co maja robic.

W tym starym modelu rzad wynajmowat Lockheeda
lub Boeinga albo kogo$ innego, kto zbudowatby jedna
z tych rakiet”, méwit w serwisie ,,The Verge” Brian
Weeden, dyrektor ds. planowania programu fundacji
Secure World Foundation. ,Prawie wszystkie pienigdze
pochodzily od rzadu, a rzad miat catkowitg kontrole
nad tym, co zostalo zbudowane”. Tak zbudowano prom
kosmiczny, Miedzynarodowg Stacje Kosmiczna, tele-
skop Jamesa Webba. Wszystkie te rzeczy sa wlasnoscig
i sg kontrolowane w pelni przez NASA, chociaz zostaly
zbudowane przez prywatnych wykonawcéw.

Najwigkszy dostawca rakiet nosnych w USA
od 2006 r., United Launch Alliance, zostal utworzony
gtéwnie w celu udostepnienia satelitéw bezpieczen-
stwa narodowego Departamentowi Obrony USA. ,,Po-
niewaz firmy zainteresowaly sie wylgcznie klientem
rzadowym i koncentrowaty sig na nim, do 2010 r.
trudno bylo méwic o jakimkolwiek znaczacym komer-
cyjnym sektorze kosmicznym”, méwit w ,,The Verge”
Greg Autry z Uniwersytetu Potudniowej Kalifornii,
specjalizujacy sie w nowej przestrzeni kosmiczne;j.
,Jezeli prywatna firma z Tajlandii chciata wystrzeli¢
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satelite telewizyjnego lub izraelska firma chciata wy-
strzeli¢ satelite komunikacyjnego, amerykanski pojazd
startowy nie byl nawet brany pod uwage”.

Ale po 2000 r. na arenie kosmicznej pojawit sie
nowy gracz. Space Exploration Technologies Corp.,
kierowana przez miliardera Elona Muska, poszta
inng drogg. Firma skupiala sie wylacznie na po-
drézach kosmicznych, majac bardzo ambitny cel
dtugoterminowy — zatozy¢ kiedy$ osade na Marsie.
Po pierwsze, musiata zbudowa¢ prawdziwe rakiety
i by¢ przy tym wszystkim optacalna. Zamiast skupic¢
sig wylgcznie na kontraktach rzagdowych, SpaceX
poszukiwala kazdego mozliwego klienta, od NASA
i Departament Obrony USA, po komercyjnych i mig-
dzynarodowych operatoréw satelitarnych.

Kiedy SpaceX starala sie wyrobi¢ sobie marke,
NASA zaczela eksperymentowaé z nowym sposobem
kontraktowania, dazacym do ciecia kosztéw. Nowy
model byt idealny dla firmy takiej jak SpaceX. Mogta
ona wykorzysta¢ inwestycje rzadowg do wsparcia
rozwoju swoich rakiet, a nastepnie ostatecznie wyko-
rzystac rakiety do zarobienia pienigdzy na sfinalizo-
wanym projekcie. Kiedy SpaceX opracowala rakiete
Falcon 9, prébowata umies$ci¢ na niej jak najwiece;j
satelitow. Aby pozyskac wieksza liczbe klientéw,
SpaceX starala sig obnizy¢ koszty wystrzelenia rakiety
dzigki nowym metodom produkgji i organizacji.
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SpaceX od 2012 roku prowadzi regularne misje
zaopatrywania Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej
w ladunki (3). NASA obecnie polega na SpaceX
i Boeingu, jesli chodzi o projekty budowy statkéw
kosmicznych zdolnych do przenoszenia ludzi na or-
bite, co wreszcie doprowadzito do pierwszego lotu
»prywatnej” kapsuty Dragon 2 z dwoma astronautami
na ISS, Dougiem Hurleyem i Bobem Behnkenem
30 maja tego roku. NASA nie kupila statku SpaceX
na wlasnos¢, ale moze wysylaé¢ astronautéw w ko-
smos za ulamek ceny, jakg ptacita Rosjanom za trans-
port Sojuzami. CST-100 Starliner Boeing ma zacza¢
lata¢ z ludZmi na pokladzie od przyszlego roku.

Na Ksiezycu tez mozna zarobic

Kolejnym polem do popisu dla prywatnej inicjatywy
moze by¢ ksigzycowy program Artemis. NASA liczy,
ze komercyjni wykonawcy przygotujg wiele elemen-
téw misji i planowanej infrastruktury. Niedawno
Dynetics, wojskowy dostawca z Alabamy, ujawnit
pelnowymiarowy model swojego systemu ladowania
zalogowego (HLS), kt6éry mialby postuzy¢ jako ksiezy-
cowy ladownik podczas misji planowanej na 2024 r.

Wiadomosc¢ nadeszta po tym, jak w sierpniu Blue
Origin Jeffa Bezosa dostarczyta do Centrum Kosmicz-
nego NASA w Johnson Space Center pelnowymiarowy
prototyp swojego systemu lagdowania z ludZzmi na po-
ktadzie. Oparty jest na wyprébowanym juz w lagdowa-
niach po lotach orbitalnych pojezdzie New Shepard.

Takze SpaceX ma umowe z agencja na opraco-
wanie statku kosmicznego zdolnego do ladowania
na Ksiezycu. I tu nadszedtl czas na przejscie do pro-
jektu SpaceX, ktéry poczatkowo nie byt traktowany
powaznie, ale moze sta¢ sig bardzo wazng kartg
w reku Muska.

Mowa o imponujgcym Starshipie, ktérego az sze$é
r6znych prototypéw zbudowata dotychczas SpaceX.
Mowa o dwustopniowym pojezdzie kosmicznym
o tacznej wysokosci 120 m i §rednicy 9 m, ktéry jest
koncepcyjnym potomkiem wczeéniejszych pomystéw
Muska nazywanych ,Interplanetary Transport Sys-
tem” i rakiety BFR. Do budowy obu stopni pojazdu
zamiast wiékna weglowego uzywana jest stal nie-
rdzewna. W ten spos6b obnizane sg koszty produk-
¢ji, przy jednoczesnym zwiekszeniu wytrzymatosci
w temperaturach kriogenicznych. Stal ze wzgledu
na wyzsza temperature topnienia ma réwniez zmniej-
szy¢ potrzebng grubos¢ oslon termicznych

W ubieglym roku Musk powiedzial, ze pelne moz-
liwosci ponownego uzycia i oszczedne zuzycie pali-
wa obnizy koszt kazdego startu statku do dwéch mi-
lionéw dolaréw. Eksperci sadza, ze bedzie to raczej

System ladowniczy
Dynetics: a .
| https://bit.ly/3lUYPkd R

4. Wizualizacja lqdm;v-nika firmy Dynetics

ok. 10 mln, co i tak wychodzi niezwykle tanio za
kilogram wynoszonej masy.

Rakieta o $rednicy 9 metréw mogtaby z fatwoscia
pomiesci¢ duze obserwatoria kosmiczne, na ktére ist-
niejace obecnie rakiety sg za mate. Jednym z powodéw
niekonczacych sie opdznien dotykajacych kosmicznego
teleskopu Jamesa Webba, nastgpcy kosmicznego tele-
skopu Hubble’a, byla potrzeba zlozZenia jego podzielo-
nego na segmenty 6,5-metrowego lustra, aby zmiescit
sie na pokladzie europejskiej rakiety Ariane 5.

By¢ moze biznesowo wazniejsze jest to, ze Star-
ship méglby réwniez wywiera¢ presje na Space
Launch System (SLS), opracowang przez NASA
cigzka rakiete nosna, ktéra ma pomoc zabra¢ ludzi
na Ksiezyc i na Marsa. W grudniu 2019 roku admi-
nistrator NASA Jim Bridenstine powiedzial, Ze koszt
jednego jej startu moze wynosi¢ nawet 900 milion6w
dolaréw. Nawet wiec, jesli SLS w konicu poleci, jak
sie zapowiada, w dziewiczy lot w przysztym roku,
to bedzie to bardzo kosztowna zabawka. Konse-
kwentnie prace SpaceX przy Starshipie wskazuja,
ze Musk wierzy w to, ze rzad USA umie liczy¢, wie-
rzac zarazem, ze Starship bedzie latac.

Elon Musk zaproponowat wykorzystanie 50-me-
trowej wersji tej rakiety jako ladownika w programie
Artemis (5). To zszokowalo wszystkich. Wielu eks-
pertow uznalo, ze tak ogromny statek ladujacy moze
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wyrzadzi¢ tam wiecej szkody niz pozytku, wzbijajac
np. ogromng burze pylowa, ktéra utrudni jakakol-
wiek dziatalnoé¢ i nawet zagrozi innym misjom
ksiezycowym.
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Podziat na strefy intereséw
Amerykanie chca tez wprowadzenia nowych zasad

(O  prowadzenia biznesu w kosmosie, ktére zastapilyby
(O  stare konwencje dotyczace przestrzeni. Prezydent
@ Donald Trump wydal w kwietniu 2020 r. rozporza-
~. dzenie wykonawcze, ,zachgcajace do migdzynarodo-
E wego wsparcia dla odzyskiwania i wykorzystywania
O zasob6w kosmicznych”. Wspomniana wczeéniej
5 umowa Artemis Accords ma uzupelni¢ Traktat
E o Przestrzeni Kosmicznej z 1967 roku i zapewnic
L solidng podstawe prawna dla operacji prywatnych I gl = e A
&  przedsigbiorstw na Ksiezycu, Marsie, asteroidach 5. Wizja ladowania Starhipa na powierzchni Ksiezyca
% i w innych cze$ciach Uktadu Stonecznego.
DC_) Przypomnijmy, ze 6w traktat, ktérego stronami powszechnego sprzeciwu, Senat USA nigdy nie
sg Stany Zjednoczone i wszystkie inne mocarstwa, podjal sie jego ratyfikacji. Tylko 17 z 95 czlonkéw
zabrania ,,zawlaszczania” Ksiezyca i innych ciat Komitetu Narodéw Zjednoczonych ds. Pokojowego
niebieskich przez panstwa, deklarujac, ze dziatal- Wykorzystania Przestrzeni Zewnetrznej ratyfikowato
no$¢ kosmiczna ,.bedzie domeng calej ludzkosci”. Traktat Ksigzycowy. Zaden z nich nie ma aktywnego
Niektérzy widzg w tych zapisach zakaz prywatnego programu kosmicznego.
zawlaszczania zasobéw. Rozporzadzenie wyko- Rosja zareagowala na to, sprzeciwiajac sie ,,prébom
nawcze prezydenta Trumpa odrzuca to stanowisko: zawlaszczenia przestrzeni kosmicznej i agresywnym
,Przestrzen kosmiczna jest unikalng prawnie i fizycz- planom faktycznego zajecia terytoriéw innych planet”.
nie dziedzing dziatalnosci cztowieka, a Stany Zjed- Jedna z waznych koncepcji zawartych w Artemis
noczone nie postrzegaja jej jako obszaru globalne;j Accorda jest koncepcja, zgodnie z ktérag bazy na ciatach
wspélnoty”. niebieskich beda otoczone ,strefami bezpieczenstwa”.
Rozporzgdzenia Trumpa odrzuca réwniez Traktat Jest to wiec oznaczanie terenu i grodzenie go, bo trudno
Ksiezycowy z 1979 r., ktéry ma na celu zakazanie sobie to inaczej wyobrazi¢. Zatem w konsekwencji mo-
prywatnej eksploatacji zasob6w kosmicznych i na- zemy spodziewac sie w przyszlosci wydzielania stref
kazuje, aby wszelka taka dzialalnos¢ odbywala sieg intereséw i wplywéw na Ksiezycu, a potem takze w in-
pod nadzorem wtadz miedzynarodowych. Prezy- nych miejscach Uktadu Stonecznego. B
dent Carter poczatkowo popart pakt, ale w obliczu Mirostaw Usidus

Wieczor w raju
Lucia Berlin
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 49,99 zt

Przeoczony brylant amerykanskiej literatury. Wydany posmiertnie zbiér najlep- e

szych opowiadan Lucii Berlin z miejsca stat si¢ literacka sensacja na catym Swie- iy ¥ 1 rhII
cie. Teraz w rece polskich czytelnikéw trafia drugi tom opowiadan arcymistrzyni \ o )
krétkiej formy. Lucia Berlin to artystka o talencie réwnie niezwyktym, jak jej Tent” 4
zyciorys. Trzykrotna rozwddka, matka czterech synéw, ktérych wychowywata A —

samotnie. Przez wigkszos¢ zycia zmagata sie z alkoholizmem, ktéry pokonata

dopiero w ostatnich latach. Nigdy nie byta petnoetatowa pisarka; by utrzymac

siebie i dzieci podejmowata sie najrézniejszych prac. Moze wtasnie dlatego jej

opowiadania sa tak charakterystyczne - oszczedne, o poszarpanym rytmie, tak

wiernie oddajace prawdziwe zycie, ze az niepokojace. ,Wieczér w raju” to zbior

22 opowiadan, starannie wybranych z dorobku pisarki. Raj w wykonaniu Berlin w niczym nie przypomina
jednak hollywoodzkiej pocztéwki, a widmo setek mikrokatastrof wisi nad nim nie tylko wieczorami.
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1. Dzieci i zabawki w dawnych czasach

Zabawki dla matych 1 duzych dzieci
na trzecla dekade XXI wieku

Toy Story bez ograniczen

Lubig je chyba wszyscy, niezaleznie od wieku. Cho¢ oczywiscie w réznym wieku
rézne zabawki. Jesli ktos twierdzi, ze zabawek nie lubi, to albo nie méwi prawdy,

albo jego zycie jest bardzo smutne.

Panuje opinia, ze nowoczesne zabawki sg projektowane
w ten sposdb, ze trudno znalez¢ w nich pole do popisu
dla wyobrazni. To zapewne niesprawiedliwa ocena,
gléwnie dlatego, ze w dzisiejszych czasach mamy
do dyspozycji wielokrotnie wigkszg réznorodnos¢ za-
bawek, niz to bylo w dawniejszych czasach. Owszem
sg takie, ktére ,bawig sig same”, a my tylko obserwuje-
my. Jest jednak mnéstwo niezwykle kreatywnych kon-
cepcji weiagajacych do zabawy i nauki.

Z pewnoscia wiecej racji jest w, nazwijmy
to, zarzucie, ze zabawki sg dzi$ o wiele lepiej

zabezpieczane niz dawniej, aby zabawa nimi nie
grozita zadnymi obrazeniami. Z zabawek juz dawno
zniknely wszelkie ostre przedmioty, metalowe czgsci,
ostre krawedzie. Zatem z pewnoscia wspélczesne za-
bawki daza do eliminacji tej prostej formy edukacji,
jaka jest nauka (a raczej nauczka) na przykrym do-
$wiadczeniu, doznanie bélu, skaleczenia, oparzenia
nawet, co jeszcze kilka dekad temu traktowane bylo
jako jedna, wielu logicznych i przewidywalnych kon-
sekwencji zabawy. Kto nie poparzy! sie kapiszonami
czy nie skaleczy! scyzorykiem, ktéry byt w kieszeni
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prawie kazdego chlopca? Dzi$ na to ryzyko jeste$my,
zwlaszcza rodzice, znacznie mniej gotowi niz kiedys.

Jednak byly to najczesciej niewielkie urazy,
skaleczenia i sttuczenia. B6l byl nie potworny, ale
wystarczajaco silny, by zostal zapamietany i na-
stepnym razem unikany. Kto nie uczy! sie na takim
doswiadczeniu, ten w ogéle mial problemy z naukg
i prawidtowym rozwojem. Z drugiej strony trakto-
wanie tamtych dawnych czaséw z pozycji wspot-
czesnej, o wiele bardziej opiekunczej epoki nie jest
tak oczywiste w sytuacji, gdy dzieci w grach wideo
czy w wirtualnym, §wiecie szybko a czasem krwawo
i masowo, zabijajq i sg zabijane, nie odczuwajac za-
razem zadnych fizycznych konsekwencji tej zabawy.
Czy to jest dobra forma edukacji?

Dawne zabawki nie byly dostepne w tak duzej r6z-
norodnoéci, z ktérg mamy do czynienia teraz. Dzieci
bawily si¢ prostymi, malo ol$niewajacymi wizualnie
i w niewielkim stopniu zaawansowanymi technolo-
gicznie przedmiotami, takimi jak lalki i pitki. Te ostat-
nie akurat byly wybitnie wielofunkcyjne, ale wigk-
szoé¢ innych zabawek w dawnych czasach, wszelkie
konstrukcje z drewna lub gliny, skupiata sig na jednej
funkcji, bedac uproszczonym modelem obiektu z do-
rostego $wiata, np. wozem ciagnietym przez figurke
konia (1) lub wotu, domkiem dla lalek itp.

Dzi$ w praktyce jest tak, ze mamy do dyspozycji
zar6éwno zabawki dawnego typu, proste, malo wyra-
finowane technicznie, za to cenione przez tradycjo-
nalistow, jak tez urzadzenia, ktére ol§niewaja paletq
najnowszych rozwigzan w dziedzinie robotyki i in-
formatyki. Zakladamy, Ze tradycyjne zabawki znamy
dobrze i jesli je preferujemy, to wiemy o nich wszyst-
ko. W tym raporcie sprobujemy przedstawic¢ garsé
nowosci z réznych kategorii, o ktérych czytelnicy
MT zapewne w wiekszosci styszeli, ale by¢ moze nie
wiedza, do jakiego stopnia zaawansowania zostaly
wspblczesnie doprowadzone.

Nie jest naszg ambicja pokazanie wszystkiego,
co rynek zabawek dzi$ oferuje, bo to w tekscie
o0 ograniczonej objetosci jest niemozliwe. Naszym
zamystem jest przedstawienie garsci przyktadéw
z najciekawszych kategorii, przy uwzglednieniu
takze uniwersalnosci zabawki, czyli tego, Ze frajde
z niej moze mie¢ zar6wno dziecko, jak tez nastolatek
i osoba dorosta. Omijamy takze najbardziej popular-
ne zabawki naszej epoki, smartfony, smartwatche,
tablety, pecety, i podobne elektroniczne gadzety. Nie
dlatego, ze nie mozna uznac ich za zabawki. Ale dla-
tego Ze, w naszej ocenie, sg to troche zbyt tatwe po-
mysty na zabawe i prezent. Poza tym MT pisal o tego
rodzaju zabawkach juz wielokrotnie.
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2. Oculus Rift S

Coraz lepsza VR

Jednak oczywiscie elektroniki nie unikniemy. Naleza
do niej wszelkiego rodzaju zestawy do wirtualnej

i mieszanej rzeczywistosci. Czyms, o czym wigkszo$é
malych i duzych chlopcéw dzi$§ marzy, jest zestaw

do wirtualnej rzeczywistosci taki jak Oculus Rift.

Po o$miu latach od udanej kampanii Oculus VR w ser-
wisie Kickstarter w 2012 roku i zebraniu milionéw
dolaréw na rozwdj projektu techniki VR w nowym
wecieleniu, a nastepnie przejeciu Oculus VR przez
Facebook w 2014 r., mamy obecnie na rynku kolejng
wersje urzadzenia Oculus Rift S (2). Wymagaja do pra-
cy peceta, ktéry ma co najmniej 8 GB pamigci RAM
oraz karty grafiki klasy Nvidia GeForce GTX 1050 Ti,
AMD Radeon RX 470 lub lepszej.

Miloénicy wirtualnej rzeczywistosci doceniajg,
ze w Rift S system Inside-Out-Tracking wykrywa
ruchy glowy i ciala oraz naturalne ruchy dloni na sze-
§ciu osiach ruchu. Eliminuje to potrzebg stosowania
zewnetrznego czujnika LED w podczerwieni. Zamiast
tego w zestawie sluchawkowym zainstalowano acz-
nie pie¢ kamer. Rejestrujg one pozycje uzytkownika
w obszarze gry uprzednio zdefiniowanym przez opro-
gramowanie, ruch zestawu stuchawkowego, ale takze
ruchy dwéch kontroleréw do cel6w kontrolnych.

Rift S wymaga przewodéw i taczy, np. USB 3.0.
Wchodzgcy na rynek nowsze produkt, bezprzewo-
dowe gogle Oculus Quest 2 uwalniajg uzytkownika.
Wedlug reklam Facebooka emitowanych we wrzesniu
2020 r. wy$wietlacz w nowych goglach oferowa¢ ma
rozdzielczo$¢ 1830x 1920 pikseli na oko. Dla poréw-
nania w poprzedniej wersji bylo to 14401600 pik-
seli, wigc r6znica powinna by¢ widoczna. Podobnie
ma sig kwestia czestotliwosci od§wiezania ekranu,
ktéra co prawda na starcie wynosi¢ bedzie 72 Hz,
czyli tyle samo co w pierwszym modelu Quest, jed-
nak po premierze otrzymac ma aktualizacje, ktéra
odblokuje od$wiezanie do 90 Hz. Sprzet korzystaé
bedzie z systemu $ledzenia ruchéw uzytkownika,
opartego na cztery kamerach umieszczonych na fron-
cie urzadzenia. Sercem Oculus Quest 2 jest procesor
Snapdragon XR2 i jest to pierwszy zestaw, ktéry wy-
korzystuje platforme Qualcomm stworzong specjal-
nie dla potrzeb wirtualnej rzeczywistosci.
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3. Dron Syma S5

Oczywiscie nie jesteSmy skazani na produkty Oculus
Facebooka. Inne, czesto nie gorsze, a pod pewnymi
wzgledami czasem lepsze sa produkty innych firm,
np. HTC Vive, PlayStation VR, Samsung Gear VR.

Sa na rynku tez zdecydowanie taisze propozycje, od ktd-
rych mozna zacza¢ zabawe w wirtualnej rzeczywistosci,
takie jak np. zestaw BNEXT VR, do ktérego nie potrzeba
komputera. Wystarczy smartfon. Jednoczesnie urzadze-
nie wyglada lepiej niz kartonowe konstrukcje Google.

W swiecie dronéw

Prezentem trafionym w dziesiatke, chyba za kazdym
razem, jest w dzisiejszych czasach niewatpliwie dron.
Warto jednak zwréci¢ uwage, ze dla kogos, kto w takie
rzeczy wczeéniej sig nie bawil, kupowanie od razu
maszyny ,full wypas” to nie najlepszy pomyst. Z dru-
giej strony zapewne chciatoby sig komus$ sprawic
podarunek nieco pokazniejszy niz brzeczace matymi
wirniczkami, mieszczace sig w garéci zabaweczki. Po-
godzi¢ te oczekiwania mozna za pomocg drona Anafi
firmy Parrot. Urzadzenie wygodnie sig sktada do po-
recznego futeratu. Po rozlozeniu i starcie rozpedza sig
do ponad 50 km/h, a wbudowana kamera quadrokop-
ter moze nagrywac filmy o jakosci 4K i robi¢ zdjecia

o rozdzielczosci 21 megapikseli, w tym z zoomem

i szerokokatne. Z czasem kazdy docenia funkcje find-
-my-drone. Urzadzenie moze by¢ sterowane za pomo-
cq pilota i smartfona z odleglosci nawet 5 km.

Inng ciekawa propozycja dla poczatkujacych dro-
niarzy sg maszyny Holy Stone. Niektére z modeli tej
marki, np. HS110D FPV RC, oprécz szerokokatne;j
kamery oferujg ciekawe rozwigzania techniczne,
na przyklad czujnik grawitacji, sterowanie glosem,
kontrole gestéw, automatyczne utrzymywanie wyso-
kosci lotu, tryb autonomiczny.

4. EliveBuy Flying Fidget Spinner

Mito$nikom nowoczesnych modeli latajgcych mozna
tez poleci¢ taka konstrukcje jak helikopter Syma S5 (3),
nastepce stynnego (wséréd wtajemniczonych) modelu
S$107G i S107N. Jego dwa wirniki gwarantujg nadzwy-
czajng stabilno$¢ i pewnosé w locie, co pozwala obstu-
giwa¢ model nawet dzieciom. Przy kazdym wlgczeniu
modelu i postawieniu na podlozu system wczytuje
ustawienia i czuwa nad stabilnosciag modelu podczas
wznoszenia oraz samego lotu. Maszyna zostata wyko-
nana z wytrzymalych materialéw, dzieki czemu jest
odporna na zniszczenia wskutek twardych ladowan.

Zasadniczo dla dzieci przeznaczona jest ciekawa kon-
strukcja bedaca polaczeniem dwéch modnych gadzetéw,
drona i fidget spinnera. Mowa o EliveBuy Flying Fidget
Spinner (4), ktéry dziata jako tradycyjna reczna zabawka
obrotowa. Po przestawieniu przelacznika otrzymuje sie
latajacq zabawke z czterema trybami lotu.

A jesli kto$ chce potaczy¢ swiat starych zabaw
z nowymi, opartymi na technice podobnej do dro-
néw to by¢ moze dobrym prezentem bedzie dla
niego ,,zestaw do konwersji samolotu papierowego

5. Samolot papierowy i elektryczny
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6. Summerboard SB1

na elektryczny” (5). Tu zabawa odbywa sig na kilku
poziomach. Najpierw przy robieniu samolotu z pa-
pieru, potem przy przerabianiu go na naped elek-
tryczny, a w koficu — na lataniu takg konstrukcja.

W sklepie AVT, prowadzonym przez wydawce ,Mto-
dego Technika”, znalez¢ mozna szeroki wachlarz dro-
néw, od pélprofesjonalnego urzadzenia Dron DJI Phan-
tom 4 RTK + D-RTK 2 Mobile Station Combo po maty
Blocks Drone DIY, kt6ry mozna posktadac z klockéw.

Szaleiistwa na kétkach, na wodzie i $niegu
A teraz co$ dla tych, ktérzy lubig aktywnosé fizyczng
na §wiezym powietrzu, ruch i szum wiatru w uszach.

Zacznijmy od elektrycznej deskorolki Summer-
board SB1 (6), ktéra moze oczywiscie stuzy¢ jako
zwykla deska do zjazd6w i ewolucji, ale dzigki
bateriom i silniczkowi mozna jej uzy¢ jako §rodka
transportu w mie$cie. Rozwija predkos$é powyzej
30 km/h. Pokrewng propozycja z nieco wyzszej pétki
jest Segway Ninebot S (7), zminiaturyzowana wersja
stynnego pojazdu, ktéra ma siegajacy do kolan modut
sterowania i za pomocg nég sterowania si¢ dokonuje.
Nie nalezy tej konstrukcji myli¢ z Ninebot KickSco-
oterem, ktéry jest hulajnogg elektryczna.

Zabawka, sprzetem sportowym a zarazem uzytecz-
ng rzeczg jest hulajnogo-walizka Iubest Scooter (8).
Rozklada sig jg do jazdy za pomoca jednego wcisniecia

8. lubest Scooter

specjalnego pedatu. Ma do 30 litr6w pojemnosci
bagazowej i 120 kg no$nosci. Mozna tym jezdzi¢, na-
pedzajac sie sitag miesni lub za pomoca silniczka elek-
trycznego, dopoki starczy akumulatora. Tak jak Iubest
Scooter zamienia walizke w hulajnoge, naktadka z két-
kami Razor Jetts Heel Wheels zamieniajg zwykle buty
we wrotki. Poniewaz sg to jednak tylko dwa kdétka, by
jezdzi¢, trzeba opanowac szczegdlna technike.

Nie kazdy musi od razu jecha¢ gdzie§ w jakims$
konkretnym celu. Niektérzy, nawet dorosli, lubig
sobie po prostu poskakaé. Do tego celu postuzy¢
im moze drazek Vurtego V4 Pro Pogo Stick, ktéry
w wersji najbardziej ekstremalnej pozwala na skoki
do trzech metréw. Kto szuka czegos$ jeszcze bardziej
oryginalnego, ten powinien zwréci¢ uwage na buty
Kangoo Jumps XR3 (9) ze sprezynami mocowany-
mi pod spodem, ktére podobno dajg przy skokach
80-procentowg ulge mieéniom i stawom.

Mitoénicy bardziej ekstremalnych doznan na wodzie
i w powietrzu nie pogardziliby np. takim prezentem, jak

9. Kangoo Jumps XR3




10. Flyboard Pro

Flyboard Pro firmy Zapata (10), zalozonej przez Fran-
ky’ego Zapate, wstawionego przelotem nad kanatem La
Manche podobnym zestawem, zasilanym paliwem, a nie
ci$nieniem wody z rury, jak to ma miejsce w urzadzeniu,
ktére mozna za 5,5 tysigca dolar6w kupic¢. Do zestawu
dolaczane sg tez buty wzmocnione z przodu i z tytu,
zapewniajgce optymalng ochrone stopy i kostki podczas
treningu oraz oczywiscie rure, przez ktérg pompowana
jest woda pod ci$nieniem, pozwalajaca sig unosic. Zaba-
wa nie jest tania, ale przednia.

Mniej ekstremalng i taniszg propozycja dla wodnia-
kéw basenowych sg nadmuchiwane zabawki wodne
z napedem elektrycznym, sterowane dzojstikiem (11).

Do zabawy zaréwno, w lecie jak i w zimie (jesli
tylko jest énieg) tak duzym, jak i matym dzieciom
postuzy¢ moze zestaw noszacy handlowg nazwe Fly-
er Snow Fort Building Kit Brick Form & Sand Castle
Mold Block, Beach & Winter Toy. To zestaw prak-
tycznych form pomagajacych budowaé zamki, forty
i twierdze z piasku i ze $niegu (12).

11. Napedzane koto ptywajace

12. Zestaw do budowania zamkéw ze $niegu i piasku

Gry plus cos wiecej
Gry sa czestym pomystem na prezent. Ale kupic¢
»jaka$ gierke”, to troche mato ambitne. Dlaczego nie
polaczy¢ zadzy gry z ambitniejszymi wyzwaniami?
Jesli amator gier dostanie zestaw taki jak Vilros
Raspberry Pi 3 Retro Arcade Gaming Kit, to nie tyl-
ko bedzie mial okazjg zmierzy¢ sie¢ z wyzwaniem
konfiguracji Raspberry Pi, ale gdy to mu juz sig
uda, to po podlaczeniu do nowoczesnej konsoli,
bedzie moégt zagra¢ w kultowe gry retro z lat 80.
Po przejsciu tego stopnia wtajemniczenia mozna
siegna¢ po ambitniejsze wyzwanie — budowe wlasnej
konsoli do gier na bazie mi-
nikomputera Raspberry Pi 4B
w wersji 4 GB/8 GB wraz z kartg
microSD z wgranym syste-
mem NOOBs oraz zasilaczem

o wydajnosci 3 A i efektywnie )
Reportaz o Razor Jetts
Heel Wheels:
https:/ /bit.ly/3l6MzMs

chlodzaca obudowg aluminio-
wa. Dodatkowo do zestawu

13. Infinity Cube firmy Small Fish
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14. Model motocykla Ugears

dolaczone sg dwa kontrolery
na wz6r pochodzgcych z konso-
li Super Nintendo.

Zaczelismy od rzeczy dosc
wymagajacych. Tymczasem Vurtego V4 Pro Pogo
Stick:
https:/ /bit.ly/33a97p6

zaja¢ i zabawi¢ urodzonych
uktadaczy i graczy moze choc¢by
Fidget Toy Infinity Cube firmy
Small Fish (13). Jako zabawka-ukladanka zajmujgca
rece i uspokajajaca wydaje sie lepszym i bardziej
edukacyjnym pomyslem niz smartfon z nieodlaczng
gierka.

Zabawka godng ,mlodego technika” (i tego troche
starszego tez) sg modele sktadane marki Ugears (14).
Sg wystarczajgco skomplikowane, by dawac satysfak-
cje wymagajacym i wystarczajaco piekne, by cieszy¢
oko po zlozeniu. Wykonane w calosci z drewna i nie-
wymagajace uzycia kleju, gwarantuja wysoka jakosé
wykorniczenia, ale tez uczg doktadnosci, cierpliwosci
i pieczolowitosci.

15. Lampa Tetris

Nasz mlody technik nie pogardzitby réwniez takim
zestawem jak Engino Levers, Links & Structures. Wsréd
dostepnych modeli jest m.in. hustawka, ruchoma waga,
taczka, brama parkingowa, pantograf i inne rodzaje
konstrukeji. Wigcej o modelach mozna dowiedzie¢ sie
na stronie internetowej Engino lub za pomocsg aplikacji
Engino 3D do pobrania w systemie Android lub iOS.

Skromniejszym, ale pomystowym prezentem dla
milo$nikéw gier i ukladanek moze by¢ co$ z innej
nieco pdtki, jednak nasuwajgce skojarzenia z ich
hobby, np. lampa biurkowa Tetris Stackable LED (15).

Coraz bystrzejsze i zwinniejsze roboty

W ostatnich latach ogromng popularnosé zyskat
BB-8, zminiaturyzowana wersja robota z kolejnej
odslony sagi ,,Gwiezdne Wojny”, sterowana aplikacjg
i wiele podobnych konstrukcji, bardziej lub mniej
zaawansowanych, takich np. jak Sphero RVR, oparty
ogolnie na idei tazika marsjanskiego.

Ciekawsza niz ten stawny BB-8 konstrukcjg wydaje
sie RoboMaster S1 (16), dostepny w sklepie AVT nie-
zwykly robot edukacyjny, stworzony dla wszystkich
fan6w nauki, programowania, a przy tym swietnej
zabawy, zwlaszcza Ze trzeba samemu go zlozy¢. Po-
maga przyswaja¢ wiedze z takich dziedzin nauki,
jak matematyka, fizyka, programowanie, oraz innych
zagadnien, dzieki trybom rozgrywki i inteligentnym
funkcjom. Ma 46 programowalnych komponentéw
DIY, 6 programowalnych moduléw Al, mate op6znie-
nie transmisji HD FPV, wiele ekscytujacych trybéw
walki oraz pancerze z inteligentnymi czujnikami.

Dzieki robotowi mozna nauczy¢ sie programowania
Scratch & Python, a takze porusza¢ dookolnie dzigki
napedowi 4WD. Robot ma inteligentny kontroler,

16. RoboMaster S1



https://bit.ly/33a97p6

ktéry pozwala na transmisje ob-

razu w wysokiej rozdzielczosci
i malym op6znieniu oraz plynng

[=]=%;

reakcjg na polecenia. Zestaw ma ¢ s11a prezentacja fil-

transmisje, umozliwiajgc szybka

znaczniki wizyjne, za pomoca mowa Engino Levers,

Links & Structures:

ktérych mozna stworzy¢ prze-
Ty “ worzyG prz https://bit.ly/3nPnGXc

szkody, a nawet sygnalizacje

$wietlng. W dodatku moze stuzy¢ do gry w fizycznym
$wiecie. Dzigki aplikacji RoboMaster obstugiwane

sg wieloplatformowe interakcje i rézne metody opera-
cyjne dla S1, a takze bogate zasoby edukacyjne i wiele
trybow walki. Wszystkie funkcje i tryby rozgrywki

sg dostepne na i0S, Android i Windows, wiec mozna

sterowaé robotem nie tylko za pomocg smartfona czy

tabletu, ale takze komputera.

Zabawe robotem z nauka kodowania mozna tez
polaczy¢ za pomocg Sphero SPRK+. To kule sterowa-
ne zdalnie za pomocg iPhone’a lub iPada — wykorzy-
stywana jest tu technika Bluetooth, a zasigg polacze-
nia wynosi do 30 m. Sphero porusza sie po podtodze,
ulicy i wodzie z predkoscig 2 m/s. Sterowanie jest
latwe, wystarczy przechyli¢ smartfon lub tablet.
Sphero pozwala na fatwe programowanie polecen dla
robota. Przezroczysta pokrywa Sphero pozwala zoba-
czy¢ mechanizm urzadzenia od $rodka.

Szyhcy, wsciekdli i inteligetni

Nowa generacja zabaw w wyscigi samochodowe

to zestaw Anki Overdrive (17), czyli tor samochodowy
sygnowany markg Szybcy i Wéciekli. Jak wyjasnia
producent, kazdy supersamochéd w tym zestawie jest
samo$wiadomym robotem, napedzanym sztuczng inte-
ligencja, co oznacza, ze stosuje co$ w rodzaju strategii

17. Anki OVERDRIVE Fast & Furious Edition
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wyscigu i uczy sig budowanych
w ramach zestawu kolejnych
nowych konfiguracji toru. Mozna

sie tu §ciga¢ zar6wno z kolegami,
jak i z przeciwnikiem maszyno- Prezentacja Nerf
Lazer Tag Phoenix LTX
Tagger 2-Pack
https:/ /bit.ly/3LVImxj

wym. Oczywiécie system jest sta-
le aktualizowany przez aplikacje
Anki OVERDRIVE Fast & Furious
Edition w i0S lub Androidzie. Akumulatory samocho-
déw sg tadowane nowoczesnie na platformie fadujacej.
Pelne natadowanie zajmuje tylko 8-10 minut.

W sklepie AVT znajdziemy dajacy nie mniej frajdy
tor samochodowy Super 253 Joysway 446 cm. Tory
te s wyposazone w mechaniczny licznik okrazen,
zasilanie USB, dwa pojazdy oraz kilkanascie tatwych
do zmontowania toréw. W klasycznych torach tego
typu stosowano zasilanie bateriami lub przy uzyciu
transformatora. Seria Super pozwala, dzigki znajdu-
jacemu sig w zestawie kablowi USB, zasili¢ go przy
uzyciu powerbanku lub po prostu podtaczajac
go do gniazdka przez tadowarke ze smartfona. Szersze
tory niz zwykle dajg lepszy odstep pomiedzy samo-
chodami. Dodatkowo kontrolery zalaczone do zestawu
wraz z wbudowanym, cyfrowym regulatorem predko-
$ci zapewnig kazdemu doskonalg zabawe.

W sklepie AVT znajdziemy réwniez szereg ste-
rowanych zdalnie modeli samochodéw lub innych
pojazdéw, np. skladane z klock6w modele Buggy z me-
talowymi zebatkami, walem napedowych oraz napedem
na cztery kola, ktdre potrafig rozpedzac sie do 50 km/h,
lub tez nietypowa konstrukcja samochodu dwukoto-
wego RC PEG S]88 Bounce Car, ktéry potrafi podska-
kiwa¢ na wysokos¢ do ok. 80 cm, oraz na przyklad
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19. Wykrywacz metali National
Geographic Pro Series

czolg-samochéd RC z kamerg Wi-Fi 777-270 SPY (18),
zdalnie sterowany za pomocag telefonu lub tabletu,
w sieci Wi-Fi tworzacy wlasna sie¢ z aplikacja mobilna.

Lasery i blastery

Dobrym pomystem na prezent i doskonalg zabawka
w kazdym wieku jest na pewno detektor metali. Jak
znalez¢ zloty srodek miedzy drogim sprzetem specja-
listycznym a malo przydatnymi tanimi zabawkami?
Moze wykrywacz National Geographic Pro Series (19)
to dobra odpowiedz. Wskazywataby na to prestizowa
marka. Mowa o lekkim, tatwym w obstudze wykrywa-
czu metali, ktéry potrafi lokalizowa¢ klucze, monety,
bizuterie, narzedzia i inne przedmioty. Ma funkcje
precyzyjnego wykrywania, ktéra pomaga rozpoznac
przedmioty na glebokosci prawie 50 cm.

Zawsze sprawdzaja sie tez zabawki strzelajace fir-
my Nerf, ktére jak wiadomo, podobajg sie nie tylko
nastolatkom. Modeli jest bardzo wiele, np. Nerf Rival
Nemesis MXVII-10K (20) to w pelni zmotoryzowany
miotacz z magazynkiem o duzej pojemnosci, ktéry mie-
$ci do 100 piankowych pociskéw o duzej sile razenia.
Wystrzeliwane sg z predkoscig 30 metréw na sekunde.
Zasilany za pomocg baterii lub zestawu akumulatoréw
Nerf Rival. Na inny poziom gry i rywalizacji w wir-
tualnym $wiecie przej$¢ mozna za pomocy serii Nerf
Lazer Tag, ktéry w wersji nazywanej Phoenix LTX
Tagger oznacza laserowe pojedynki pomiedzy kolegami
w pomieszczeniach, za§ z wykorzystaniem aplikacji
AR w montowanym na Nerfie telefonie zamienia sie
w strzelanke terenowa.

20. Nerf Rival Nemesis MXVII-10K
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21. Wytwornia i wyrzutnia snieznych kul

Lasery proponowane przez Nerfa to niezla zabawa,
ale jeszcze lepszy moze by¢ Blaster, miotacz do $niez-
nych kul (21), ktéry nie tylko sam je wyrzuca na odle-
glos¢ prawie 30 metréw, ale takze sam wytwarza.

Uwaga na szpiegow w koszu z zabawkami
Zanim rzucimy sie na zabawkarskie zakupy, jeszcze
tylko przypomnienie, ze zabawki hi-tech, potaczone

z siecig, niosg za soba ryzyka zupelnie kiedys$ nieznane.
Na poczatku roku 2017 niemiecki urzad regulacyjny
BNetzA wycofat z rynku interaktywng lalke My Friend
Cayla, wskazujac, ze zabawka ta, ,,bez wiedzy rodzicéw
moze nagrywac i transmitowa¢ rozmowy dziecka i in-
nej osoby”. Przestrzegal, ze przy nieodpowiednio zabez-
pieczonym laczu Bluetooth zabawy dziecka moga pod-
stuchiwac obce osoby. Dodatkowo wskazano, ze lalka
moze tez sluzy¢ do przekazywania reklam. Interaktyw-
ne zabawki tego rodzaju, nazywane ogélnie CloudPets,
moga komunikowac sie bezprzewodowo z najblizszym
w otoczeniu urzadzeniem, np. smartfonem, i dalej za
jego posrednictwem poprzez aplikacje CloudPets App
przesyla¢ komunikaty do innych podobnych zabawek
w dowolne miejsce na §wiecie. Dzieje sig to zazwyczaj
przy uzyciu stabo zabezpieczonych taczy, takich jak
Bluetooth i Wi-Fi. W sensie technicznym takie zabawki
to podatne na ataki urzadzenia Internetu Rzeczy, IoT.
Efektem takich atakéw za$ moze by¢ przejecie kontroli
nad zaatakowanymi urzgdzeniami i uzycie wbudowa-
nych w nie kamer i mikrofonéw do szpiegowania dzie-
ci lub wszystkich domownikéw.

Jak zwykle zatem obowigzuje zasada ,,co$ za co§”.
Dostajemy do zabawy wyrafinowane urzadzenia
techniczne, ktére potrafig robi¢ rzeczy, o ktérych
naszym dziadkom z pluszowymi misiami i drewnia-
nymi konikami na biegunach sie nie $nilo. Technika
ta jednak nie zawsze jest tak niewinna, jak pisze pro-
ducent na opakowaniu. Co warto mie¢ na uwadze,
kupujac kolejng zaawansowang zabawke dla dziecka
malego czy tego wigkszego. B

Mirostaw Usidus
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Nasi idole — liderzy innowacji n

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 $wiecie.

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokona¢! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co miesiac
przedstawiamy reprezentantéw czotéwki $wiatowych 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.

Budowniczy
nierealnego
silnika

Tim Sweeney

Bardziej niz gra¢, wolat programowac.

Ale lubi gra¢ w Fortnite’a. To dzieki

tej grze ten skromny moézgowiec stat
sie miliarderem. Tim Sweeney, zalo-
zyciel firmy Epic Games, wycenia-
nejna 17 mld USD, diugo pracowat
na spektakularny sukces. Gdy siegnat
szczytu, rzucit wyzwanie gigantom

— Apple i Google — w ,imie amerykan-
skich wartosci” i narzucanych przez
koncerny marzy.

1. Tim Sweene
CV: Tim Sweeney
Data i miejsce urodzenia: 1970, Potomac,
Maryland, Stany Zjednoczone
Adres zamieszkania: Cary, Karolina Péinocna, USA
Obywatelstwo: amerykanskie
Stan cywilny: wolny
Majatek: 5,3 mld USD (2020)
Kontakt: @timsweeneyepic na Twitterze
Edukacja: inzynieria na uniwersytecie w Maryland
Doswiadczenie zawodowe: ok. 1989 — zalozyciel

firmy Potomac Computer Systems, przemianowej

potem na Epic MegaGames, a pdézniej na Epic Games,
ktérej gléwnym udziatlowcem i prezesem jest do dzi§
Zainteresowania: ekologia, ochrona przyrody,
piesze wedréwki
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“ Nasi idole — liderzy innowacii

Pochodzacy z Potomac w stanie Maryland Tim
Sweeney (rocznik 1970), jako najmtodszy z tréjki
braci, mial problemy z dostgpem do domowego Ata-

ri 2600. Zamiast spedzac¢ wolny czas jak wiekszos¢
réwiesnikéw przy komputerze, musiat szukac¢ sobie
innych zaje¢. Polubit majstrowanie przy urzadzeniach
mechanicznych i elektrycznych. Byt nastolatkiem, gdy
przerobil kosiarke na gokart. Niby nie to samo, co gry
komputerowe, ale za to jaka satysfakcja.

Jesli juz Tim dopadt miejsce przy komputerze, to wy-
bieral gry zrecznosciowe, ktére pod koniec lat 70. XX w.
zyskaly duza popularnos¢. W drodze do szkoty mijat
salon gier wideo. Czasem tam zagladal, by zmierzy¢ sie
w strzelance Space Firebird od Nintendo, jednak to auto-
maty bardziej go fascynowaly. Wspominat, Ze od dziecka
lubit rozkrecaé urzadzenia, by sprawdzi¢, jak dziala
telewizor albo radio. Rozumial, Ze za atrakcyjna gra
kryje sie zaawansowane technicznie i zaprogramowane
urzadzenie. I to maszyny go pociagaly, cho¢ miat jak inni
koledzy swojg ulubiong gre, Adventure. Wydana w 1980
roku przygodowa gra wideo autorstwa Warrena Robinet-
ta okazala sie hitem sprzedazowym. Baza dla pomystu
Robinetta byla starsza wersja tej gry z 1977 r., ale swoje
dzielo programista podpisat — ,,stworzone przez Warrena
Robinetta”. Byl to pierwszy napis umieszczony w grze
komputerowej, widoczny tylko wtedy, gdy awatar naje-
chat na tzw. szary piksel.

Przygode z programowaniem Tim rozpoczal w wieku
11 lat, gdy odwiedzil starszego brata w kalifornijskim
start-upie, gdzie znajdowat sie jeden z wczesnych
komputer6w osobistych IBM. Przez tydzief nastolatek
poznawal jezyk programowania BASIC. By! pod wraze-
niem mozliwosci, jakie dawato to narzedzie, a zdobyta
wiedze wkrétce wykorzystal. Najpierw na Commodore
64, a potem korzystajac z komputera ojca, Apple IL.
Napisat wtedy kilka prostych gier, prébowal stworzy¢
Adventure 2. Jak wspominal w wywiadach, spedzit
ponad 10 tysiecy godzin na samodzielnej nauce pro-
gramowania, ktére pochtaniato mu wiecej czasu niz
sen i nauka. Uwaza, ze jako 15-latek ,,méglby spojrzec
na kazdy program napisany przez kogo$ innego i przy
odpowiednim wysitku zbudowac¢ cos fajniejszego”.

Za to przedsigbiorczos$ci uczyt sie od braci. Pierwsze
pienigdze zarabial nie dzieki kodowaniu, lecz zupelnie
zwyczajnie, koszac sasiadom trawniki za polowe stawki
ogrodnika. Mimo fascynacji komputerami wybrat stu-
dia z mechaniki na uniwersytecie w Maryland.

Przygodowki i strzelanki

Byl rok 1989, gdy ojciec podarowal mu komputer
osobisty IBM/AT. Tim zalozy! pierwsza firme kon-
sultingowg Potomac Computer Systems. Biznes nie
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UNREAL

ENGINE

2. Prezentacja Unreal Engine

wypalil, wigc Tim Sweeney uznal, Ze sprébuje sil,
robigc co$, w czym mial wieksze do§wiadczenie.
Jednak nie byta to pielegnacja trawnikéw. Zajat

sie programowaniem gier komputerowych, robigc

to po nocach, gdyz w ciggu dnia wcigz studiowat.

W 1991 roku wydat pierwszg gre wideo ZZT dla MS-
-DOS. Byla to przygodéwka, gdzie usmiechnigte lu-
dziki pokonywaty kolejne przeszkody, a pierwszymi
jej recenzentami byli koledzy z uczelni.

Choc¢ dziennie sprzedawal nie wiecej niz kilka
egzemplarzy swojej gry z logo Potomac Computer Sys-
tems, to przynosito mu to ok. 100 USD co 24 godziny.
Czul, Ze to dopiero dobry poczatek. ,,Odbiorcami tej gry
byli ludzie, ktérzy docenili rozgrywke i tamigtéwki, ale
nie przejmowali sig grafiky”, opowiadat po latach.

Kolejne jego gry miaty juz imponujaca grafike. Zde-
cydowal, Ze jego jednoosobowa firma produkujgca
gry powinna mie¢ nows, bardziej porywajaca nazwe.
Potomac Computer Systems zostal zastapiony przez
Epic MegaGames. Z czasem mega tez wypadlo jako
zbedny, niekonieczny element. Tak wiec w rodzin-
nym domu Tima w Maryland narodzila sig garazowa
firma Epic Games, dzigki ktérej student i fan gier
wideo mial sta¢ si¢ miliarderem.

Zaledwie rok wystarczyl, by studio Epic Games
opuscita kolejna gra wideo. Jill of the Jungle genero-
wala sprzedaz na poziomie 20-30 egzemplarzy dzien-
nie, za$ Tim Sweeney mdgl sobie pozwoli¢ na zatrud-
nienie czterech pracownikéw. Sweeney potrzebowat
tez partnera biznesowego. Zwrécit sie do Marka Reina,
ktéry miat juz do§wiadczenie w branzy, wylecial
wlasnie z id Software, a prywatnie byt wielkim fanem
serii Commander Keen. Rein zajal si¢ zarzgdzaniem
firmg (pracuje nadal w Epic Games). Tim Sweeney
zabral sie do pracy nad wlasnym silnikiem do gier
— Unreal Engine (ang. ,nierealny silnik”).

To byta najwazniejsza rzecz, jaka Sweeney kiedy-
kolwiek zaprogramowat i wazny etap ewolucji tech-
nik kodowania wspélczesnych gier. Platforma zostata
po raz pierwszy uzyta w strzelance Unreal w 1998 r.
Od razu zwrécita uwage w branzy, deweloperzy
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kupowali licencje, a transakcje zapewnily firmie pie-
nigdze potrzebne do skupienia sig na tworzeniu gier.

Tim zrobit jeszcze jeden wazny krok, udostepnia-
jac graczom swoj silnik i narzedzia do modyfikacji.
Za ten ruch, lata p6zniej, w lutym 2012 r. Sweeney
zostal wprowadzony do Galerii staw Akademii Sztu-
ki i Nauk Interaktywnych (AIAS).

Epic Games stalo sig stabilng firma, ktéra rok p6zniej
opuscita rodzinne strony Tima, by przenies¢ sie do no-
wej lokalizacji w Karolinie P6inocnej. Sukces o$mielit
Sweeneya, ktdry teraz mégt wspétpracowac z najlepszy-
mi programistami i grafikami. Przyciagnatl do firmy Cliffa
Bleszinskiego, gléwnego projektanta kolejnego sukcesu
Epic Games — Gears of War. Seria zostata sprzedana
w ponad 22 milionach egzemplarzy i przyniosta ponad
miliard przychodu. W 2014 r. Microsoft odkupit serig
Gears of War, ale kwota transakcji pozostala tajemnica
handlowa. Media docenily gre m.in. za estetyke.

Boje z wielkimi

Na parkingu przy apartamencie Tima pojawialy sie
kolejne szybkie auta, m.in. ferrari i lamborghini.
Dziennikarzom powiedzial, ze ,ludzie brali go za di-
lera narkotykéw, gdy widzieli go w ferrari”. Sweeney
to jednak dos¢ skromny i cichy czlowiek, amator
pieszych wedréwek i wygodnych ubran.

Bez zalu sprzedal swoje sportowe wozy, by zaan-
gazowac sig w ratowanie las6w. Za 15 mln USD wy-
kupit m.in. Box Creek Wilderness, gdzie znajduje sie
ponad 130 gatunkéw rzadkich i zagrozonych roslin
oraz dzikich zwierzat. Przekazal 1500 akréw parkowi
stanowemu Mount Mitchell.

3. Screen z gry Fortnite

Po kilku kolejnych udanych projektach Epic Games
znalazl chinskiego udzialowca. Tim Sweeney zacho-
wal pakiet wigkszo$ciowy i zdecydowal sie na bra-
wurowa decyzje — od 2015 roku silnik Unreal Engine
jest dostepny bezplatnie dla projektantéw gier. Firma
zyskiwata popularno$é. Prawdziwie oszatamiajacg
erupcje liczby uzytkownikéw przyniosla jej gra Fortni-
te, oparta na modelu free-to-play (Epic Games zarabia
na zakupach podczas rozgrywek). W kilka miesigcy
po premierze miata 200 milionéw uzytkownikéw
na $wiecie. Co ciekawe Fortnite pozwolil wzbogaci¢
sig réwniez wielu graczom. Co roku Epic Games orga-
nizuje Fortnite World Cup, w rozgrywkach do podzia-
tu miedzy graczy czekaja nagrody o warto$ci 30 mi-
lionéw USD. Cho¢ Tim Sweeney podkresla, ze w tym
projekcie nie maczat palcow, to dzigki Fortnite trafil
na liste miliarder6w Bloomberga.

Sukces Fortnite zaowocowat uruchomieniem e-skle-
pu Epic Games Store oraz konfliktem z Apple i Google
o tantiemy za Fortnite. Epic wydat aktualizacje Fortnite
na smartfony Apple i Android, ktéra pozwolita graczom
oming¢ systemy platnosci cyfrowych firm. Zamiast
Apple i Google platnosci trafialy bezposrednio do studia
Fortnite, Epic Games. W odpowiedzi obie firmy usunely
Fortnite ze swoich sklepéw z aplikacjami. Tim Sweeney
zlozyl pozwy w sadzie. We wrzesniu 2020 r. Apple
zrewanzowato si¢ pozwem, by zmusi¢ twércéw Fortni-
te do podzielenia sie zyskami. Przy okazji ujawniono,
ze chodzi 0 600 mln USD. W tym konflikcie sympatia
miodych ludzi jest raczej po stronie Epic Games, za$
Apple i Google tracg wizerunkowo. l

Mirostaw Usidus
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1. Satelity Starlink tuz przed uwolnieniem na orbite

Starlink Internet

- co to oznacza®?
Biznes 1 geostrategiczna przewaga

Jedni méwig, ze satelitarny Internet Elona Muska zmieni swiat. Inni, ze zasmieci
tylko niebo, utrudniajgc astronomie. Jeszcze inni szukajg w wielkim projekcie
pokrycia niskiej orbity tysigcami przekaznikowych satelitéw, drugiego dna,
widzac w tym narzedzie geostrategicznej rywalizacji mocarstw na poziomie

kosmicznym.

Po przeprowadzeniu prywatnych testéw beta sieci
dwéch satelitéw internetowych Starlink, firma Spa-
ceX oglosila we wrzesniu 2020 r., ze predkos¢ pobie-
rania danych wynosi w niej 100 megabitéw na se-
kunde. W komunikacie podano réwniez, ze ,lasery
kosmiczne” w ramach testow przekazaty setki giga-
bajtéw danych pomiedzy dwoma satelitami Starlink.
Firma Elona Muska chwalita sie tez bardzo niskim
poziomem opdéZnien transmisji. ,Ten poziom op6z-
nien pozwala gra¢ w wymagajace gry wideo online,
a predkos¢ pobierania jest na tyle duza, ze pozwala
na jednoczesne strumieniowanie wielu filméw HD

i dostepnosé dodatkowego wolnego pasma”, méwita
przedstawicielka SpaceX, Kate Tice, podczas pokazu
prasowego.
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Komunikaty robig pewne wrazenie, ale wciaz nie
sg to gigabitowe predkosci, ktére SpaceX obiecal
w pierwotnym zgloszeniu do Federalnej Komisji
Lacznosci USA. SpaceX pisze w swoich dokumen-
tach, ze aby osiagna¢ predkosci na docelowych po-
ziomach, bedzie musial rozmiesci¢ ponad 4400 sate-
litéw. Jak na razie liczba satelitow przekaznikowych
systemu zbliza sie do tysigca. Docelowo w ramach
programu Starlink na niskiej orbicie Ziemi znajda sie
ich dziesiatki tysiecy (system, by dziata¢ w pelni, ma
miec¢ 12 tysiecy, jednak firma stara sig¢ o pozwolenie
na umieszczenie 42 tysiecy urzadzen). Firma wy-
strzelila swoje pierwsze satelity testowe w 2018 roku.
Nastepnie pierwsze oficjalne 60 satelitéw dla stuzby
w 2019 roku. W chwili obecnej SpaceX umiescit
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na orbicie okoto 700 satelitéw (1). Planuje umiescic¢
na orbicie az 180 kolejnych satelitéw w 2020 roku.
Uzytkownicy Reddit zamiescili raporty pocho-
dzace od rzekomych beta-testeréw korzystajacych
z konstelacji Starlink, ktérzy otrzymywali §rednie
predkosci pobierania pomiedzy 11 Mb/s a 60 Mb/s.
Predkosci te nie imponujg w poréwnaniu z trady-
cyjnym Internetem szerokopasmowym, cho¢ bylyby
wieksze niz predkosci dostgpne obecnie w wielu
obszarach wiejskich krajéw rozwinigtych.
Osiagnigcie szybszych transferéw ma duze znacze-
nie dla SpaceX, poniewaz firma walczy o fundusze
z jesiennej aukcji Federalnej Komisji Komunikacji
USA. FCC oferuje do 16 miliardéw dolaréw firmom,
ktére mogg poméc we wprowadzeniu ustug szero-
kopasmowych do ,,ponad szesciu milion6w doméw
i firm, ktére nie majg dostepu do ustug glosowych
i szerokopasmowych”. Komisja wymaga mozliwosci
pobierania plikéw z predkoscig co najmniej 25 Mb/s
i przesylania plikéw z predkoscig co najmniej 3 Mb/s.
Testy prywatne to jedno. SpaceX zaprasza od lata
na beta testy publiczne. Zainteresowani uzytkownicy
moga zarejestrowacé sie na stronie internetowe;j firmy
Starlink, podajac swdj e-mail i adres, aby sprawdzi¢,
czy kwalifikujg sie do programu. Firma planuje
uruchomi¢ Starlink jako ustuge komercyjnag przed
konicem tego roku w péinocnych Stanach Zjednoczo-
nych i potudniowej czesci Kanady. Ponadto ma plan
zdobycia ,,prawie globalnego zasiegu w 2021 roku”.
Po osiagnieciu pelnej operacyjnosci Starlink ma za-
oferowac dostep do Internetu z praktycznie kazdego
miejsca na Swiecie.

Nizej, czyli blizej, czyli z mniejszym
opéznieniem
Pojedynczy satelita Starlink wazy 260 kg. Partie
po 60 z nich tadowane sg na rakiety SpaceX Falcon 9
(2). Na orbicie sg uwalniane, po czym rozkladajg
swoje ,,skrzydlo” z ogniwami stonecznymi do zasi-
lania. Gléwna cze$c satelity zawiera cztery potezne
anteny do transmisji internetowych. Wyposazone
sg rowniez w uktady laseréw, ktére tacza kazde-
go satelite z czterema innymi na orbicie. Maja tez
na wyposazeniu silniki jonowe, ktére wykorzystuja
krypton i stuzg do manewrowania na orbicie.
Satelity SpaceX Starlink lokowane sg na tzw.
niskiej orbicie okotoziemskiej (ang. low Earth or-
bit, LEO) na trzech wysokosciach — 340 km (ok.
7500 satelitow), 550 km (ok. 1600 satelitow) oraz
1150 km (ok. 2800 satelitéw) nad Ziemia. To tej
stosunkowo niewielkiej wysokosci, jak zapewnia
SpaceX, zawdzieczac nalezy fakt, ze opdznienie nie

bedzie wigksze niz 25 do 35 ms. Dla poréwnania,
obecny satelitarny serwis internetowy HughesNet
ma opG6znienia znacznie wigksze, okoto 600 ms przy
predkosci pobierania do 25 Mb/s. Macierz Starlink
zapewni transfer danych z najmniejszym op6znie-
niem, bo znajduje sie po prostu znacznie blizej po-
wierzchni Ziemi. Zwykle satelity telekomunikacyjne
znajduja sie na wysokosci ok. 36 tys. km, co z natury
rzeczy przeklada sie na wieksze opdznienie.

Jesli ktos zastanawia sie, czy konstelacja Starlink
obstugiwac bedzie telefony komérkowe, to odpo-
wiedz jest jasna — nie. W Internecie pojawily sie zdje-
cia domniemanego urzadzenia odbiorczego sygnatu,
nazwane ,,UFO na patyku” (3). Smartfony otrzymaja
Internet ze Starlink posrednio, taczac sie z nadaj-
nikiem dystrybuujacym sygnal odebrany wczeéniej
z satelity. No i oczywiscie Starlink nie ma tez (w tej
chwili) nic wspélnego z siecig 5G.

Oczywiscie jest wielu krytykow projektu. Oprécz
zarzutow, ze satelity Starlink utrudnig obserwacje
astronomiczne z Ziemi, o ktérych pisalismy juz wiele
miesigcy temu w MT, pojawily sig tez obawy, ze ty-
sigce urzadzen beda generowac wielkie ilosci $mieci
kosmicznych. Jednak SpaceX twierdzi, ze wszelkie
problemy z uszkodzonymi satelitami zostang rozwig-
zane w prosty sposéb, przez uzycie ich poktadowych
silnikéw, ktére bezpiecznie sprowadzg je z orbity
do spalenia w ziemskiej atmosferze.

Chinski mur cenzorski trudny do przebicia
Cho¢ méwi sie o podobnych projektach konkuren-
cyjnych, to po bankructwie OneWeb wiosng tego
roku wydaje sig, ze SpaceX pozostala samotng lider-
ka w branzy Internetu z orbity. Niektérzy oczekuja
od niej bardzo wiele, np. ze uda sie jej pokonac
bariery cenzury Internetu w takich krajach jak Chiny
i wielu innych.

2. Satelita konstelacji Starlink
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Eksperci twierdzg jednak, ze nawet gdyby Chiny
pozwolily na dziatanie serwisu internetowego SpaceX
Starlink w kraju, co jest mato prawdopodobne, to bytby
on cenzurowany. Przy obecnie stosowanej technologii
Internet Muska nie moze tego oficjalnie omina¢, bo bez
naziemnych urzadzen odbiorczych nie jest mozliwe
polaczenie sig z satelitami. Oczywiscie mozna sobie
wyobrazi¢, Ze urzadzenia takie jako$ do Chin trafig lub
zostang nielegalnie na miejscu wyprodukowane. Bedzie
to jednak rzecz surowo $cigana przez wiadze w Peki-
nie. Nie zapominajmy przy okazji, ze inna firma Elona
Muska, Tesla, ma pod Szanghajem fabryke, wiec Musk
inwestuje w Chinach, ma tam interesy i co$ do strace-
nia. A cenzura dla wladz chiniskich jest zbyt wazna, by
przymyka¢ oko na udostepnianie otwartego Internetu
Chinczykom z kosmosu.

Nawiasem méwiac, jednym z hipotetycznych celow
Starlinka jest faczenie nowoczesnych elektrycznych
modeli Tesli z Internetem w dowolnym miejscu globu.
Dotyczy to réwniez aut jezdzacych w Chinach. Wiec za-
pewne Musk bedzie chciat w sposdb oficjalny swiadczy¢
uslugi internetowe takze w Chinach. A tamtejsze wladze
po prostu moga zazada¢ wprowadzenia mechanizméw
chinskiego firewalla w systemie Starlink.

Zreszta w Kraju Srodka podjeto juz pewne dziatania
w celu uruchomieniu wtasnego odpowiednika Starlin-
ka. Chiny juz w 2018 1. oglosily, Ze przygotowuja sie
do wystrzelenia pierwszego satelity w ramach wlasnego
projektu globalnej konstelacji internetowej. Chifiski sys-
tem internetu kosmicznego ma by¢ jednak nieco bardziej
konserwatywny — jedynie 300 satelitéw ma by¢ wystrze-
lonych na niska orbite ziemska. Pierwsze satelity chin-
skiego systemu majg zosta¢ zaprojektowane i zbudowa-
ne przez panstwowg China Aerospace Science and In-
dustry Corp. (CASIC), jeden z najwiekszych azjatyckich

3. Terminal uzytkownika internetu Starlink

konglomeratéw gospodarczych. Chiniska konstelacja
internetowa ma zosta¢ uruchomiona w dwdéch etapach,
przy czym pierwszy etap obejmuje wystrzelenie 54 sa-
telitéw na niska orbite ziemska. Po ich rozmieszczeniu
pozostale satelity systemu zostang umieszczone na or-
bicie stopniowo w ciggu kolejnych kilku lat. Chifiska
firma Unicom w czerwcu tego roku ogtosita wspétprace
z Huawei, ktérej celem jest szukanie rozwigzan umoz-
liwiajacych polaczenie samochodéw i inteligentnych
urzadzen do odbioru sygnatéw internetowych zar6wno
z satelitow, jak i w sieci 5G.

Niektérzy podejrzewaja, ze Starlink, nawet jesli
w pierwszej wersji nie przekaze setkom milionéw Chin-
czykéw prawdy o masakrze na placu Tiananmen w 1989
roku, i tak bedzie waznym narzedziem do wykorzystania
w globalnym starciu mocarstw.

Z badan finansowanych przez armie amerykarnska
wynika, ze satelitarna konstelacja budowana przez firme
Muska moze stanowi¢ tanig, bardzo dokladng i wta-
Sciwie niemozliwg do zniszczenia (w przeciwienstwie
do stosunkowo nielicznych satelitéw na orbicie geosta-
cjonarnej) alternatywe dla GPS. Todd Humphreys i Peter
Iannucci z Laboratorium Radionawigacyjnego Uniwer-
sytetu Teksanskiego w Austin twierdza, ze opracowali
system, ktdry wykorzystuje satelity SpaceX, odtwarzajac
tradycyjne sygnaty GPS i zapewniajac precyzje lokali-
zacji do dziesieciu razy wieksza niz GPS, przy znacznie
mniejszej podatnosci na zaktécenia.

Zatem firma SpaceX ma biznes, a rzad amerykanski
doskonalg alternatywe dla zagrozonego przez antysate-
litarng bron Chin i Rosji systemu GPS. Czy mozna sobie
wyobrazi¢ bardziej udane partnerstwo publiczno-pry-
watne? I to wszystko pod hastem doprowadzenia Inter-
netu pod najbardziej oddalone od cywilizacji strzechy. B

Mirostaw Usidus
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1. A380 linii Air France i Boeing 747-422 linii United Airlines

Airbus 380 1 inne powletrzne kolosy

Pozegnanie z latajacymi

sioniami

Airbus A380 to jeden z najbardziej rozpoznawalnych samolotow wspodtczesnych
czasow. Nalezy do te] samej klasy ikon lotnictwa co ,garbaty” Boeing 747 Jumbo
Jet (1). Jednak oba te powietrzne pasazerskie giganty odchodzg w przesztose,

a mowigc konkretnie, konczy sie obecnie lub skonczy wkroétce ich produkcja.

Dlaczego tak jest?

Rozpietosé jego skrzydet siega 80 metréw, pomie-
§ci¢ moze maksymalnie 868 pasazeréw (w wariancie
najbardziej ,,ekonomicznym”), a standardowo, przy
typowym podziale na trzy klasy, do 615. Przebil tymi
wskaznikami Jumbo Boeinga i stal sig najwiekszym
samolotem do przewozu pasazeréw.

Rachunek si¢ zgadzat. Do czasu...
Pierwszy egzemplarz A380 zostal dostarczony liniom
Singapore Airlines 25 pazdziernika 2007 roku i od tego
czasu dostarczono w sumie czternastu przewoznikom
pasazerskim ¢wier¢ tysiaca tych gigantéw. Z tego pra-
wie polowa (115) trafila do linii Emirates.

Inspiracja dla projektu budowy tego samolotu byta
historia sukcesu Boeinga 747, ktérego sylwetka z dru-
gim pietrem kabiny pasazerskiej ,,wybrzuszajacym”

sie z kadluba sprawiala, Ze maszyna ta, jak niewiele
innych w gronie zwykle mocno podobnych do siebie
samolotéw pasazerskich, byta na pierwszy rzut oka
do odréznienia przez najwigkszych nawet lotniczych
dyletantéw. Dwie dekady temu lotnictwo przezywa-
fo rozkwit, z roku na rok latato coraz wiecej ludzi,
a ogromne powodzenie Boeinga 747 sprawito, ze Air-
bus bardzo chcial stworzy¢ swéj wlasny, rekordowo
duzy samolot, ktéry zdominowaltby dlugodystansowy
rynek pasazerski.

W zwigzku z tym, ze miejsca na pasach startowych
i bramy pasazerskie obstugujace duze samoloty stajg
sie coraz drozsze, Airbus uznat, Ze stworzenie najwiek-
szego samolotu, jaki mogtaby lotniskowa infrastruktura
obstuzy¢ i w ten sposéb umozliwié jeszcze wiekszej
liczbie pasazer6w skorzystanie z jednego lotu w celu
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obnizenia kosztéw, to doskonaty pomyst. I poczatkowo
wydawalo sie, ze mial racje. Liniom lotniczym rzeczy-
wiscie taka koncepcja wydawata sie odpowiadac.

Jednak juz na starcie napotkano pierwsze proble-
my. Ujmujac rzecz najprosciej, duze samoloty nie
mieszcza sig na matych lotniskach. Wigkszy samolot
wymaga wiekszej bramki wejsciowej, gdyz liczba pa-
sazerow jest dwukrotnie wieksza. Istniejace lotniska
nie mogly poradzi¢ sobie z liczbg 0séb przechodza-
cych przez nie jednoczeénie. Bramy i miejsca siedza-
ce w poczekalniach musialy by¢ wieksze, potrzeba
bylo wiecej personelu obslugujacego odprawy, nie
tylko tego ,wpuszczajacego” ludzi do samolotu, ale
tez do obstugi bagazu. Wreszcie pasy startowe musia-
ly by¢ wystarczajaco dlugie, aby tak wielki samolot
mogl bezpiecznie startowac i ladowaé. Zatem wiele
portéw musialo zainwestowaé¢ w dostosowanie sig
do wymogéw obstugi giganta (2). Koszty te obciazaty
nastepnie w oplatach linie lotnicze, ktére jednak
byly wtedy sktonne zaptaci¢ w nadziei na obnizenie
kosztéw lotéw, jakie przyniesie A380.

W rachunku z poprzedniej dekady A380 byt sto-
sunkowo ekonomicznym samolotem. Pomimo wyso-
kich koszté6w wynikajacych z wymogéw opisanych
wyzej oraz zuzycia paliwa, przy duzej liczbie zaje-
tych miejsc zuzycie paliwa na pasazera bylo mate.
Jednak kalkulacja ta obowigzuje tylko przy pelnym
wykorzystaniu samolotu, co niestety w rzeczywi-
sto$ci nie zdarzato sie czesto. Wynikato to z wielu
rzeczy, ale najog6lniej méwiac z tego, ze popyt
w przemyéle lotniczym nie utrzymuje sig na stalym
poziomie i trzeba wykazywac elastycznosé, aby
radzi¢ sobie w warunkach stale zmieniajacego sieg
popytu. W branzy lotniczej zapotrzebowanie na ustu-
gi jest wyzsze podczas wakacji letnich, sezonéw
narciarskich i duzych imprez. Zatem wielki samolot,
taki jak A380, jest, owszem, pelny, ale tylko w czasie
szczytu, a do polowy pusty — w okresie poza szczy-
tem. Po co wtedy korzystaé¢ z pustawego i drogiego
w eksploatacji A380, skoro mozna lecie¢ samolotem
o polowe mniejszym od niego i znacznie tanszym?

Zmiana modelu latania

Czas, by wyjaséni¢ trwajgca przez ostatnie kilkanascie
lat ewolucje modelu lotniczego transportu pasazer-
skiego od koncepcji wielkich wezléw i odchodzacych
od nich promieniscie krétszych lokalnych polaczen
do modelu podrézy dtugodystansowych ,,point-to-po-
int”. Gdy A380 byl w fazie projektowania, zasadnicza
struktura transportu lotniczego opierala sig na pierw-
szym modelu. Na krétkich trasach z mniejszym popy-
tem lataly male samoloty, na dtugich trasach z duzym
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2. A380 podczas tzw. boardingu z trzema kotnierzami
dla wsiadajacych pasazeréw

popytem duze samoloty. Dzieki temu samoloty byly
przewaznie pelne, co obnizalo koszty.

Jesli, na przyklad, ktos chcialby polecie¢ z War-
szawy do wielkiego portu lotniczego JFK w Nowym
Jorku, to najpierw w tym modelu poleciatby krétkim
lotem do wigkszego huba, np. Frankfurtu, a nastepnie
przesiadiby sie do wiekszego samolotem z wieloma
innymi osobami do Nowego Jorku. Sprawdzato sig
to dobrze w przypadku wykorzystania Boeinga 747
do dtugodystansowych lotéw i dlatego Airbus opra-
cowal A380 z zamiarem przejecia dalekich lotow,
popularnych tras do duzych lotnisk, takich jak He-
athrow, JFK, Los Angeles, Dubaj, Sydney i Singapur.
Bezposrednie loty z Warszawy do Nowego Jorku,
zwlaszcza gdy sg regularne, moglyby sie nie oplacac,
gdyz nie byloby wypelnienia duzych samolotéw,

a male nie mogg tak daleko latac.

Niestety dla Airbusa sytuacja ta sig zmienila. Boe-
ing zaproponowal liniom takie samoloty jak 757
i 787, ktére byly mniejszymi, dwusilnikowymi sa-
molotami o bardzo zasiegu i niewiarygodnie duzej
oszczednosci paliwa. W polaczeniu z rosnacym
zapotrzebowaniem na podréze na dlugich trasach,
zapoczatkowalo to nowg ere lotnictwa wedlug innego
modelu, nazywanego ,,point-to-point” (czyli ,,z punk-
tu do punktu”). Mniejsze samoloty o duzym zasiggu
umozliwiajg loty z Warszawy do Nowego Jorku bezpo-
$rednio i znacznie taniej, bez koniecznosci korzystania
z wielkiego wezla. Umozliwilo to dalsze bezposrednie
loty na trasach dltugodystansowych przy nizszym po-
pycie, bez konieczno$ci korzystania z tak wielu dro-
gich lotnisk wezlowych lub duzych, cigzkich, w polo-
wie pustych, nieefektywnych pod wzgledem zuzycia
paliwa samolotéw, takich jak A380.

747 tez odchodzi

Obecnie popyt na ruchliwych trasach, takich jak

z Londynu do Dubaju lub z Londynu do Los Angeles,
nadal utrzymuje sig na zadowalajgcym linie lotnicze
poziomie, a samoloty sg mniej wigcej pelne. Jednak
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przy mniejszej liczbie os6b podrézujacych przez
wezly przesiadkowe na rzecz tanich lotéw prosto

z mniejszego lotniska, popyt na A380 gwaltownie
spadl. W rezultacie Airbus zapowiedzial zamknigcie
swojej linii produkcyjnej A380 do 2021 r.

Boeing 787 Dreamliner i zapowiadany nowy 777X,
konkurujagc z mniejszymi samolotami Airbusa A330
NEO i A350, walcza o dominacje na rynku dalekiego
zasiegu, oferujac przede wszystkim oszczednosé
paliwa, z ktéra giganty nie mogg konkurowac¢ przy
duzych zasiegach. Airbus sam w tej nowej rywaliza-
cji zresztg startuje. Jego nowy A321 XLR zaprezento-
wany w zeszlym roku, najdiuzszy samolot waskoka-
dlubowy w historii, ma zasieg do 8700 km i poziom
oszczedno$ci paliwa 30 proc. w poréwnaniu z po-
przednikami w tej klasie.

Podsumowujgc zatem — innowacje w samolotach
pozwalajq na tafiszy, bardziej ekologiczny i ela-
styczny rozwdj ustug lotniczych. Oznacza to jednak
pozegnanie nie tylko z wielkim A380, ale réwniez
starszym jego kolega z tej samej kategorii wagowej,
na ktérym Airbus sig wzorowal.

Boeing zapowiedziat zakonczenie produkcji kul-
towego Jumbo Jeta 747, ktéry premiere mial jeszcze
w 1969 r. — juz za dwa lata, czyli w 2022 roku. By¢
moze Boeing by sie na to jeszcze nie zdecydowal,
ale decyzje przyspieszyla pandemia koronawirusa,
ktéra spowodowal, ze producent w drugim kwartale
odnotowal straty w wysokosci 2,4 miliarda dolaréw.
,Znajdujacy sie pod presja pandemicznego kryzysu
nasi klienci komercyjni opéZniajg zakupy samolo-
tow, spowalniaja dostawy, odraczaja prace konser-
wacyjne, wycofujg starsze samoloty i zmniejszajg
wydatki — wszystko to wplywa na nasza dziatalnosé¢

3. Wnetrze A380 linii Hi Flyw konfiguracji cargo

i ostatecznie na nasze wyniki”, napisal kilka miesie-
cy temu w e-mailu do pracownikéw dyrektor gene-
ralny Boeinga Dave Calhoun.

W ostatnich latach model 747 byl wcigz rentowny
dla firmy gléwnie dzigki popularnosci wséréd prze-
woznikéw lotniczego cargo, ktérzy doceniajg jego
zdolnos¢ do przewozenia cigzkich fadunkéw, daleki
zasieg i1 zdolno$¢ do przyjmowania na poklad tadun-
kow ponadgabarytowych. Boeing ma wcigz w zapasie
15 zam6wien na wariant towarowy 747-8F, w tym
12 dla amerykanskiej firmy kurierskiej UPS i 3 dla
rosyjskiego przewoznika Wolga-Dniepr.

A380 nie ma wersji cargo w $cistym sensie. Jednak
latem 2020 r. portugalski przewoznik Hi Fly usunat
w jednym z samolotéw tego typu wigkszo$¢ siedzen
(3), by wykorzysta¢ maszyne do transportu sprzetu
medycznego w zwigzku z pandemia. Maszyna teo-
retycznie moze zabraé 60 ton fadunku, wiecej niz,
znana z charakterystycznej sylwetki, towarowa kon-
strukcja Airbusa Bietuga XL. Nic nie wiadomo jednak
o tym, by producent miat plany przedtuzenia zycia
giganta A380 we wcieleniu cargo. l

Mirostaw Usidus
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pokazuje sposoby radzenia sobie z lekiem.

Jak nie bac¢ sie zy¢. Sztuka panowania nad lekiem
Wydawnictwo Kompania Mediowa, liczba stron: 288, cena: 39,90 zt

Niepewnos¢ jutra, tempo zycia i ciagte zmiany powoduja, ze trudno nam
sie odnalez¢ w petnym niewiadomych $wiecie. Kiedy przysztosc jest coraz
bardziej nieprzewidywalna, to wtasnie sztuka panowania nad lekiem
staje sie jedynym sposobem na przetrwanie. Lek towarzyszy cztowiekowi
od zarania dziejéw. Sieje spustoszenie w zyciu i zdrowiu. Zwigzek migdzy
lekiem a chorobami serca, udarami, zaburzeniami pracy jelit, stanami
zapalnymi i niektérymi nowotworami jest dobrze znany. Nauka potwier-
dza, ze zmniejszenie napiecia i leku poprawia zdrowie nie mniej niz ¢wi-
czenia fizyczne i dobra dieta. Pozwala lepiej dziata¢. Dobra wiadomos¢
jest taka, ze mozemy szybko poradzi¢ sobie ze stresem i niepokojem. Ta
ksiazka opisuje wzorce myslenia w stanie leku, takie jak przewidywania,
katastroficzne myslenie i czynienie zatozen. Przede wszystkim jednak

INWESTUJ W SIEBIE

T CANTIFHER
AERSTVING AXKETY WTTHGT FESTHED
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Chemia inna niz w szkole

Krolewska rodzina

Witadca

Nie ma metalu, ktéry bardziej rozpalatby ludzkie namietnosci. Zotty, ciezki,
szlachetny. I do tego niepospolity, rzadko znajdowany. Przez tysigclecia
zarezerwowany dla elity spoteczenstwa. Krdl metali 1 metal krdlow. Zioto.

ZwyKkli $miertelnicy réwniez go pragneli. Wielu, tra-
wionych goraczkg zlota, szukalo zéttych samorodkéw
na zlotonosnych polach, co stato sig kanwg licznych
filméw i ksigzek. Inni postanowi samemu wyproduko-
wac kréla metali. Udato sie dopiero w XX wieku, ale
fakt ten nie zachwiat §wiatowa ekonomia.

Portret wtadcy

Zloto jest przedostatnim pierwiastkiem grupy 11
(patrz: Nastepca tronu). Krdl metali jest ciezki (ge-
sto$¢ 19,3 g/cm?) i topi sie w temperaturze 1064°C.
W powierzchniowej warstwie Ziemi znajduje sig
jedynie 5X107% tego metalu (5 mg w 1 tonie),

co daje zlotu 75. miejsce na liScie rozpowszechnienia
pierwiastkéw, jedno z ostatnich. Metal jest bardzo
plastyczny: z jednego grama mozna wyciagna¢ kil-
kukilometrowy drucik i zrobi¢ blaszke tak cienka,
ze bedzie prze$wiecaé. Przewodnictwo elektryczne
i cieplne nie odbiega od reszty miedziowcow i jest
jednym z najwyzszych wéréd metali. Kolor zlota
za$ to wrecz dowdd teorii wzglednosci: dla elek-
tronéw w jego atomie zachodzi relatywistyczne
zwigkszenie masy, co zmienia polozenie pozioméw
energetycznych. W efekcie zloto pochlania §wiatto

1. Nie kazdy samorodek ztota jest
maty, ten znaleziony na pustyni Mojave
w Kalifornii wazy prawie 5 kilogramoéw!

2. Ztoto to niezawodne styki elektryczne

fioletowoniebieskie, a odbija zétte i czerwone, dajac
wrazenie koloru zlotego.

Wiladca niechetnie wiaze sig z pierwiastkowym
pospélstwem. Zazwyczaj wystepuje samodzielnie,
rzadko jako okazalte samorodki, czesSciej w postaci
mikroskopijnych okruch6éw (1). Poniewaz nie ulega
wplywom $rodowiska, w procesach wietrzenia skat
dochodzi do wyodrebnienia zlota, a jego cigzar spra-
wia, ze gromadzi sie w zlozach.

I wtadcy pracuja

Cho¢ wiekszos¢ wyprodukowanego zlota wedruje
do skarbcow oraz pracowni jubilerskich (patrz: Nie
zawsze zlote), to kilkaset ton rocznie podejmuje
prace. Obecnie bardzo duzo zuzywa go przemyst
elektroniczny: warstwa zlota na stykach zapewnia
doskonale przewodnictwo elektryczne i niezawod-
noéc¢ dziatania (nie powstaja naloty) (2). Zlotem
pokrywa sig ekrany chronigce przed promieniowa-
niem elektromagnetycznym w sztucznych satelitach
oraz innych kosztownych urzgdzeniach. Ztocenie
powierzchni réznych przedmiotéw, oprécz efektow
estetycznych, ma na celu takze zabezpieczenie ich
przed korozjg. Zlote uzupelnienie ubytkéw w jamie
ustnej wyszlo juz z mody, ale szlachetny metal nadal




: Nastepca tronu ...

i ...pojawit sie na $wiecie w roku 1994, a 10 lat

i pbzniej otrzymat imie roentgen. W niemieckim

i Instytucie Badan Ciezkich Jonéw w Darmstadt

i bombardowano tarcze z bizmutu jonami niklu.

i W ciagu kilku tygodni pracy akceleratora stwier-
i dzono powstanie 3 jader nowego pierwiastka,

i ktére zyty jedynie kilka milisekund. Jaki jest

i nastepca tronu? Na podstawie trendéw zaob-

i serwowanych w grupie 111 obliczer naukowcy

¢ przewiduja, ze okaze sig jeszcze szlachetniejszy
i niz ztoto, barwy prawdopodobnie srebrzystej

i i bardzo ciezki. Temperatura topnienia nie bedzie
znacznie przekracza¢ 1000°C, a szacowana ge-

i sto$¢ to okoto 29 g/cm®. Moze to nie$¢ zaskaku-

i jace wtasciwosci, poniewaz nie znamy substancji
i o tak duzej koncentracji masy. Jednak jest mato
i prawdopodobne, ze kiedykolwiek ujrzymy cho¢

i odrobine pierwiastka 111.

ma zastosowania medyczne np. jako implanty ner-
wow. Zastosowan zlota jest bardzo duzo, niektére za-
skakujace, jak np. uzycie go jako... dodatku do zyw-
nosci oznaczonego kodem E175! To zresztg stara
historia — juz starozytni lubili dekorowa¢ potrawy
platkami zlota w celu podkreslenia swojego statusu.

Miec ztoto!

Pragnienie posiadania zlota towarzyszyto ludziom

od zawsze. Poczatkowo musialy wystarczy¢ znajdowa-
ne samorodki i okruchy wyptukiwane z piaskéw rzek

i pokruszonych skat. Po odkryciu faktu, Ze rte¢ pozwala
oddzieli¢ zloto od rudy, zastosowano te niebezpieczng
metode na szeroka skale. Wydobycie zlota zrewolucjo-
nizowalo zastosowanie metody cyjankowej: zloto roz-
twarza sie w roztworach cyjankéw, skad juz tatwo jest je
wyodrebnié. Swiatowa produkcja zlota przekracza 3000
ton rocznie, z tego kilka ton otrzymuje KGHM podczas
przerobu szlaméw anodowych z rafinacji miedzi (3).

3. Polskie ztoto (ilustracja z zasobéw KGHM)

4. Michat Sedziwoj, najstawniejszy polski alchemik,
pokazuje krélowi Zygmuntowi Il Wazie otrzymana
brytke ztota (obraz Jana Matejki)

I oczywiscie alchemia. Z czego to nie pr6bowano
zrobi¢ zlota! Niektérym podobno powiodla sie trans-
mutacja, ale po zbadaniu okazywato sie to oszustwem
(alchemik ukrywat zloto, np. w podwéjnym dnie
tygla) albo otrzymaniem stopu podobnego z wygla-
du do zlota. Biada jednak alchemikowi zlapanemu
na szalbierstwie — czekata na niego pozlacana szubie-
nica! Mimo niepowodzen, do§wiadczenia alchemikéw
nie poszly na marne. Przez wieki odkryto i opisano
tysiace substancji i udoskonalono techniki pracy
w laboratorium. Nie jest przesada stwierdzenie, ze bez
alchemii nie byloby nowoczesnej chemii (4).

Udato sie dopiero w potowie XX wieku. W wyni-
ku naswietlania rteci (alchemicy mieli jednak racje,

w tym pierwiastku czesto upatrujac surowca do trans-
mutacji) w reaktorze otrzymano prébke zlota. Sensa-
cyjne doniesienia prasowe ostudzil jednak szacunek
kosztéw: sztuczne zloto jest wielokrotnie drozsze

od naturalnego i nie zachwieje §wiatowymi finansami.

Ztoto na niby...

Wyprébuj sztuczke jak z arsenatu alchemika i sam
wyprodukuj zloto. Nie bedg potrzebne ci Zadne egzo-
tyczne surowce, a samo do$wiadczenie jest bezpiecz-
ne pod warunkiem zachowania podstawowych zasad
BHP w laboratorium. Zaopatrz sie w:

* miedziane monety, np. stare amerykanskie jed-
nocentéwki lub eurocenty o nominatach 1,215
(wykonane z pomiedziowanej stali). Mozesz uzy¢
krazkéw z miedzianej blachy, ale to juz nie to,
co transmutacja miedzianej monety w zlota;

* metaliczny cynk w postaci granulek lub blachy
ze zuzytego ogniwa Leclanchego;

¢ wodorotlenek sodu;

* zlewke, pesete i palnik (moze by¢ denaturatowy).

W zlewce sporzadZ 5-10% roztwér NaOH. Na dnie

naczynia pol6z kilka granulek cynku lub skraw-
kéw cynkowej blachy. Miedziang monete oczy$¢
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z nalotéw na powierzchni, umyj w celu odttuszczenia
i réwniez umies¢ w zlewce tak, aby lezata na cynku
(5). Jesli ci sig spieszy, ogrzewaj zlewke przez kilka mi-
nut, jesli nie — zostaw calo$¢ na kilka godzin. Po tym
czasie zobaczysz, ze moneta nie ma juz koloru miedzi,
ale przypomina... srebro. Wyjmij jg peseta ze zlewki,
oplucz w wodzie, a nastgpnie osusz. Rzeczywiscie
blyszczy jak wykonana ze srebra (6).

Poniewaz twoim celem jest zloto, a nie srebro,
pora na dokonczenie transmutacji — finalowej prze-
miany dokona ogien. Chwy¢ monete pgseta i umiesé
ja w plomieniu palnika. Po chwili srebrzysta moneta
zamienia sig w blyszczacy, z6lty krazek... nie do wia-
ry, to musi by¢ zloto (7)!

Eksperyment naprawde robi wrazenie, a u nie-
znajacych chemii zakrawa wrecz na magie. Cho¢
alchemicy pilnie strzegli swoich tajemnic, zdradze ci
sekret przemiany. Cynk to metal amfoteryczny, zatem
roztwarza si¢ pod wplywem mocnej zasady. Umiesz-
czenie miedzi na cynku powoduje wyréwnanie
potencjaléw obu metali wzgledem roztworu. Po pew-
nym czasie ustala si¢ r6wnowaga, w ktdrej tyle samo
cynku przechodzi do roztworu, co osadza sig z po-
wrotem. Wydzielanie metalu zachodzi jednak znacz-
nie latwiej na powierzchni miedzi niz cynku i dlate-
go moneta pokrywa sig blyszczaca powloka imitujaca
srebro. Drugi etap transmutacji to juz tylko fizyka.
Ogrzanie do temperatury okoto 200°C przyspiesza
dyfuzjg atom6w metalu tak, ze w powierzchniowe;j
warstwie powstaje stop miedzi z cynkiem — mosigdz
o zlocistej barwie. I to jest wlasnie twoje alchemiczne
zloto (niestety, chcialoby sig rzec). Powtoka nie jest
trwala, po pewnym czasie sig zetrze.

Jak wiec widzisz, w dokonanej transmutacji nie
ma magii, jest chemia i fizyka. Alchemicy czesto wy-
korzystywali podobiefistwo mosigdzu i pokrewnych
mu stop6éw do zlota, aby dowiesé, ze poznali tajem-
nice produkcji kréla metali (czasem z niewiedzy,
czasem z wyrachowania). Czy mogli wykona¢ opisa-
ne do$wiadczenie? W zasadzie tak: miedz jest znana
od prehistorii, metaliczny cynk w Europie od konca
XVI wieku (na Dalekim Wschodzie od znacznie daw-
niej), odkrycie wodorotlenku sodu tez ginie w mro-
kach dziejéw. W ich traktatach nie ma jednak opisu
tej préby.

i naprawde

Czy w domowym laboratorium mozna otrzymac
zloto? Z pewnym wahaniem powiem — tak. Zrédtem
sg pozlacane styki ze zuzytych elementéw elektro-
nicznych. Jednak w domowej skali bedziesz miat

do czynienia z najwyzej miligramowymi ilo§ciami

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

5. Domowa transmutacja: miedziana moneta
potozona na cynku w roztworze NaOH...

6. ...po kilku godzinach zamienia si¢ w srebrna,....

7....a po ogrzaniu w ztota
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8. Poczatowe etapy odzyskiwania ztota: styki kosci pamieci RAM zostaja zalane roztworem kwasu azotowego,
ktory rozpuszcza miedziany podktad, wkrotce w roztworze zaczynaja ptywac drobinki szlachetnego metalu

zlota (ile mozesz mie¢ np. starych kosci pamieci?),
zatem koszty poniesione na odczynniki i sprzet
znacznie przewyzsza warto$¢ otrzymanego kruszcu.
Porzu¢ wiec myél o zostaniu milionerem tg droga.
Drugim argumentem na ,nie” jest koniecznos¢
operowania stezonymi roztworami kwasow i na-
prawde dokladnej pracy (nie mozesz pozwoli¢ sobie
na strate nawet najmniejszego okruszka). Sam chy-
ba takze rozumiesz, ze wykluczone jest uzycie rteci
i cyjankéw. Zuzyta elektronika jest oczywiscie prze-
twarzana w celu odzyskania metali szlachetnych,
ale przemystowa skala przerobu powoduje, ze dzia-
alnos¢ jest oplacalna, a sam proces bezpieczny dla
pracownikéw i srodowiska.

W sieci bez trudu znajdziesz opisy i filmy pokazu-
jace odzyskiwanie zlota w domu. Zwykle uzywa sig
do tego celu kwasu azotowego(V) w celu rozpuszcza-
nia podktadu z metali nieszlachetnych, a nastepnie
odsgcza ptywajgce w roztworze drobiny zlota (8). Su-
rowy metal roztwarza sig w wodzie krélewskiej, po-
nownie wytraca juz czyste zloto, znowu odsacza i sta-
pia w brytke. Jesli juz koniecznie zechcesz podjaé sie
przeprowadzenia eksperymentu, pamietaj o zasadach
postepowania ze zracymi roztworami, a niepotrzebne
juz surowce oddaj do punktu zbiérki elektro§mieci.

I to juz wszystko w artykule o ztocie. Cho¢ zloty
wiek ludzkoéci dawno odszed! w niepamie¢, choé

i Nie zawsze ztote

i Ztoto nie zawsze ma ztoty kolor. W jubilerstwie :
¢ uzywa sie rozmaitych stopéw dla uzyskania efektéw :
i kolorystycznych oraz dlatego, ze czyste ztoto jest

: miekkie i $ciera sie. Biate ztoto (przypomina srebro) :
: to stop z palladem lub niklem, rézowe zawiera :
i dostatek miedzi, niebieskawe - zelaza, zielonozétte

i - srebra, az odcieniem fioletowym - glinu.

9. Znak probierczy dla najczesciej spotykanej
i proby ztota (14 karatéw)

i W Polsce wyroby ze ztota znakowane sg symbo-

: lem gtowy husarza, litera okreslajaca siedzibe

i urzedu probierczego oraz cyfrg oznaczajaca :
i probe, czyli zawartos¢ ztota w stopie. Zwyczajowo :
i okresla sie ja w karatach: czyste ztoto jest 24-ka-

i ratowe, natomiast najczesciej spotykane wyroby

. jubilerskie wykonuje sie ze ztota 14-karatowego

i (préba nr 3, ok. 58,5% Au) (9).

istniejg znacznie od niego drozsze metale, cho¢ skala
produkcji w poréwnaniu z innymi jest niewielka,
to zloto nadal rozgrzewa ludzkie umysty. Krél (meta-
li) zawsze pozostanie krélem. H

Krzysztof Orlinski

Goraca gwiazdka

Opracowanie zbiorowe

od Mikotaja.

Wydawnictwo Lipstick Books, liczba stron: 352, cena: 39,99 zt

Co moze bardziej rozgrza¢ atmosfere swiat niz kilka opowiesci z pieprzykiem?
Zwtaszcza autorstwa popularnych autorek polskich powieéci erotycznych. Swiet-
nie znane czytelnikom i poczatkujace autorki pisza wtasna wersje wymarzonych
gwiazdek. Bedzie wzruszajaco, namietnie, niebo zadrzy od przezywanych orgazméw,
a i tza sie w oku zakreci od wymarzonych kochankéw, ktérych los zsyta w prezencie
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Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,Urodzony w 1946. Ukonczytem UW

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraicz-
na. Ostatnio zajmowatem sie wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka
wektorowa? No, trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy

wiazke.

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym
(przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw £
autorskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesiagc mozecie Panstwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

Politykéw, niezaleznie od opcji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie
strzezonym miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie.

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

Kwadrat

Kwadrat Rynku wpisany w koto Plant -
To geometria wesota.

W ten sposéb Krakéw rozwigzat
kRwadrature kota.

fraszka poety Jana lzydora Sztaudyngera, 1904-1970

Kwadrat znamy wszyscy. Cztery odcinki réwnej diugosci, stykajace sie pod
katami prostymi. Co mozna dojrze¢ w nim ciekawego? Chyba. .. nic. No,
to popatrzmy 1 poczytajmy. Najpierw pomyslmy, gdzie spotykamy ksztatty

kwadratowe. Jest ich wiele wokot nas.

Nastolatku: musisz juz wie-
dzie¢, co méwi znak drogo-
wy z rysunku 1.
Cwiczenie. Jakie sporty
uprawia sie na kwadrato-
wym polu? Podam jeden
przyklad: ring bokserski.

Poszukaj innych. 1. Jedziemy droga
Teraz swego rodzaju z ple-rwszel’lstwem
przejazdu

zestaw obowiqzkowy z ma-
tematyki. Kwadrat o boku
a ma obwdd 4a i pole a* Wiasnie dlatego druga
potega liczby (a wiec jej iloczyn przez siebie sama)
jest nazywana kwadratem. Przekatna kwadratu jest
réwna av2. W mojej szkole (to znaczy tej, w ktorej
bytem uczniem) nalezalo pamietaé, ze w przyblize-
niu v/2 to 1,4142 — troche¢ mniej niz péttora.
Matematycznie rzecz biorac, kwadrat jest prostoka-
tem. Pewnym specjalnym, ale jednak prostokatem. Jest
tez rombem i deltoidem. Przypomne, ze deltoid wygla-
da jak latawiec (rysunek 2). W jezyku potocznym jest
nieco inaczej: nawet matematyk powie: ,,m6j pokéj
nie jest kwadratowy, ale prostokatny”. Odrézniajmy
jednak dopuszczalne kolokwializmy od precyzyjnego
jezyka matematyki. Na przyktad, podoba mi si¢ celne
okreslenie sprawozdawcow pitkarskich: bramkarz

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

skrocit kat. Matematycznie jest bezsensowne: kat nie
ma dlugosci. Ale wiadomo, o co chodzi.

Tak sformulowane okreslenie kwadratu (jak w podpi-
sie do rysunku 2) spelnia arystotelesowskie wymagania
co do definicji poje¢: genus proximum et differentia spe-
cifica. Na polski ttumaczymy to jako ,,najblizszy rodzaj
ir6znica gatunkowa”. Mozna i nalezy to rozumiec tak:
Rodzaj: prostokaty. R6znica gatunkowa: réwne boki.
Rodzaj: romby. R6znica gatunkowa: réwne przekatne.
Rodzaj: deltoidy: Réznica gatunkowa: katy proste.

Zadanie (troche z matematyki, a troche na ro-
zumienie, o co chodzito Arystotelesowi). Wykaz,
ze w rodzaju ,wielokaty” kwadrat jest wyrézniony
przez réznice gatunkowsq: 16 pole = obwd6d?. Naj-
pierw: wyraz to prosciej, o co w tym chodzi.

A oto nastepne zadanie, migdzy Zyciem a matema-
tyka. Z do$wiadczenia wiemy, ze pokéj ,.kwadrato-
wy” jest mniej ustawny niz prostokatny (oczywiscie
uzytem tu obu okreslenn w potocznym sensie) — byle
prostokat nie byt zbyt ,,podtugowaty”. Czy jest w tym
jakas matematyka?

Oczywiscie, ze jest (jak we wszystkim). Przypatrz-
my sie r6znym pokojom o 24 metrach kwadratowych.
Widzimy, ze im bardziej wydtuzony prostokat, tym
wigkszy ma obwdéd. Meble w pokoju stawiamy raczej
przy Scianach. Dlatego im wigkszy obwdd, tym wiecej
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mozemy ustawic... dopoki dlugosé
nie stanie sie zbyt ucigzliwa. Przy-
pomneg i zasadg zlotego podziatu.
Mozna ja sformulowacé tak: cato$¢ ma
sie do wigkszej czesci tak, jak wieksza

</\/;>

do mniejszej. Jak sie to wyraza mate-
matycznie? Jezeli cato$¢ oznaczymy
przez 1, a wieksza czes$¢ przez x,
to mamy réwnanie

I x

x 1—-x;po jego rozwigzaniu
dostajemy przyblizenie x=0,618.
Prostokat, ktérego boki pozostajg
w zlotym stosunku, wyglada tak,
jak na rysunku 4. Dodajmy, ze flaga
Polski ma by¢ prostokatem o roz-
miarach 8:5, co jest bliskie ztotemu
podziatowi. Ale pok6j mieszkalny
o tym ksztalcie bylo jednak zbyt
,podlugowaty”.

Zadanie. Wykaz, ze sposrdd pro-
stokatéw o tym samym obwodzie,
kwadrat ma najwieksze pole.

Nauczyciele akademiccy majg
tendencje do dowodzenia takich
faktéw za pomocg rachunku réz-
niczkowego. Owszem, jezeli boka-
mi prostokata sg x, y, obwodem 2p,
to y=p-x, a polem jest xy=x(a—x).
Pozostaje znalez¢ warto$¢ najwigk-
sza widocznej funkcji kwadratowej.

Ale nas interesujg metody geometryczne. Spéjrz-
my na rysunek 5. Jezeli prostokat AGHD nie jest kwa-
dratem, to ma nier6wne boki. Mozna wtedy skréci¢
jeden bok, a przedtuzy¢ drugi, zeby otrzymac prosto-
kat o troche wiekszym polu. Pole CEFD jest wigksze
od pola BGHC. A zatem tylko kwadrat moze mie¢
najwieksze pole w klasie wszystkich prostokatow
o tym samym obwodzie. Czy to znaczy, ze kwadrat
ma najwieksze pole w klasie wszystkich prostokgtéw
o tym samym obwodzie? Dziwne pytanie. No, prze-
ciez wlasnie to wykazalismy.

Jeszcze nie. Spéjrzmy na takie rozumowanie,
majace ,wykazac”, ze liczba 2021 jest najwieksza.
Dla kazdej liczby mniejszej od 2021 da sie znalezé
wieksza od niej, a wiec istotnie 2021 jest najwieksza.
Gdzie robimy btad?

Mianowicie tu, ze zakladamy, ze w ogéle istnieje
liczba najwieksza. Zalozenie jest jednak btedne,
wobec tego oparte na nim rozumowanie jest nic nie-
warte i nic nie daje. Mamy jeszcze zatem przekonac
sig, ze wéréd wszystkich prostokatéw o tym samym

pole =24 m* ,
obwad = 19,6 m

Kwadrat to prostokat o réwnych bokach

romb o réwnych przekatnych

deltoid o prostych katach
e

pole = 24 m?, obwod =« 28 m

obwodzie istnieje i n
jeden o najwigkszym
polu. Zwracam uwageg,

ze takiego prostokata
o najmniejszym polu
nie ma! I to postuzy mi do dowodu, ze najwigksze
pole jest osiggalne. Jezeli prostokat o statym obwo-
dzie jest bardzo diugi i waski, to pole jest bliskie
zera. Podobnie, gdy jest bardzo wysoki o niewielkiej
podstawie. Migdzy tymi skrajno$ciami musi gdzie$
by¢ maksimum.

F E
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5. Lepszy kwadrat niz prostokat
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Przypominatem juz, ze prze-
katna kwadratu jest liczbg niewy-
mierng \/5 . Obecnie niewymier-
nos¢ tej liczby wykazujemy pro-
stym rozumowaniem algebraicz-
nym. Uczniowie stabo rozumieja,
o co w tym wszystkim chodzi.

Komputery... tez nie. Liczby nie-

wymierne nie sa w ogéle potrzeb- A

ne do obliczen praktycznych. Co

mi z informacji, ze do pomalowania okragltego boiska
potrzeba, powiedzmy, 3047 kilograma farby. W ta-
kich opakowaniach farby sie nie sprzedaje. W sklepie
musze to i tak przeliczy¢ na ,zwykte” liczby.

A jednak liczby niewymierne odegraty niestychanie
wazna role w historii cywilizacji europejskiej. Euro-
pejska filozofie poznawania §wiata zawdzieczamy
Pitagorasowi. Jego szkota-sekta pierwsza zaczeta przy-
gladac sie $wiatu oczami rozumu. Dla pitagorejczykéw
wszystko bylo liczbami i stosunkami liczb — oczywi-
Scie tylko liczb takich, jak 1, 2, 3, 4,..., 100,... Dzisiaj
nazywamy je liczbami naturalnymi. I nagle odkryli,
ze przekatna kwadratu taka liczba nie jest... to znaczy
dtugosc¢ tej przekatnej. To piekne rozumowanie.

Dokladniej, pitagorejczycy odkryli, Ze przekatna
kwadratu nie jest wspétmierna z jego bokiem. Nie
ma takiego odcinka, ktéry miesciltby sie catkowitg
liczbe razy i w przekatnej, i w boku. Jak udowodnié¢,
ze czego$ nie ma? Stuza do tego dowody nie wprost.
Stosujemy je bezwiednie i na co dzien.

Przypusémy, ze bok kwadratu ABCD jest wsp6l-
mierny z przekatna. Na rysunku 6 male odcineczki
wypelniaja i bok, i przekatna. Dlugos¢ takiego odcinka
s nazwiemy wsp6lng miarg boku AB i przekatnej AC.
Co widzimy? Ze to samo s jest wspdlng miara mniej-
szego kwadratu BECO i jego przekatnej BC. Wazne,
ze to to samo s. Skoro jednak tak, to owo s bedzie
wspdlng miarg dla jeszcze mniejszego kwadratu i jego
przekatnej. Skoro tak, to owo s bedzie wsp6lng miarg
dla jeszcze mniejszego kwadratu i jego przekatne;j. Celo-
wo powtérzytem poprzednie zdanie. Kwadraty beda sie
zmniejszaé i zmniejsza¢, a wspdlna miara nie bedzie
sig zmienia¢. Wreszcie kwadraty stang sig rozmiaréw
mniejszych niz s... Tak by¢ nie moze. Cos jest zle! Co?

Po prostu nasze przypuszczenie, ze owa wspdlna mia-
ra w og6le istnieje, bylo bledne. Nie ma jej! Co za rozu-
mowanie! Ponad 2500 lat temu! Moze dlatego dzisiaj
matematyka jest taka trudna, skoro juz byla taka ¢wier¢
dekady temu (liczac za dekade dziesie¢ tysiecy lat)?

Bardzo lubig zadania z geometrii typu ,,dory-
suj jedna kreske, a rozwigzesz”. Czy umiesz wy-
znaczy¢ pole mniejszego, czerwonego kwadratu
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na rysunku 7? Oczywiscie w stosunku do pola catego
kwadratu? Nie? To spéjrz na rysunek 8 (szczegélnie
ten po prawej stronie). Juz wszystko jasne? Na pew-
no. Trzeba bylo dorysowaé wigcej kresek niz jedna,
ale na dobrg sprawe to umiesci¢ wszystko na kratko-
wanym papierze.

Podejdzmy do tego zadania inaczej. Niech kwa-
drat ABCD ma boki dlugosci 1. Wyobrazmy sobie,
ze punkt K porusza sig jednostajnie do gory, w czasie
od 0 do 1, ciggnac za sobg caly kwadrat KLMN. Kwa-
drat ten zmniejsza sie i obraca, gdy czas t dojdzie do 1,
obrdci sie o cale 90 stopni. Ale nie to nas interesuje,
tylko jego pole. Sp6jrzmy na rysunek 9. Z twierdzenia
Pitagorasa obliczymy, co trzeba, to znaczy bok KL. Jest
ona przeciwprostokatng w tréjkacie KAL. Mamy oto
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wzdr na pole zmiennego kwadratu. Sprawdzmy. Co
sie dzieje w polowie migdzy 0 a 1, czyli w punkcie
czasowym ! =——7? Kwadrat zmienil si¢ na mniejszy,
polozony tak, jak znak drogowy na rysunku 1. Pole
takiego kwadratu to potowa pola ABCD.

I teraz, gdy wedrujacy po AD punkt przystanat
na chwile w polowie swej drogi, jest miejsce na wie-
lopietrowa dygresje. Kwadrat wpisany ulozy! sie tak,
jak... u Sokratesa. Ot6z w tekscie Menon (bo trudno
to nazwac ksigzka) Platon opisuje, jak Sokrates nauczat
chlopca geometrii. Polecit chlopcu narysowac na piasku
kwadrat, a potem narysowac kwadrat dwa razy wiekszy.
Chlopiec narysowal oczywiscie tak, jak na rysunku 10.
Wypada ze smutkiem stwierdzi¢, ze 2400 lat po Sokrate-
sie blad ten powielajg niekt6rzy nauczyciele, ttumaczac
uczniom, Ze to, co narysowane w skali 1:2, jest dwa razy
mniejsze. Polecam taka analogie: bierzemy mape Polski
w skali jeden do miliona. Jest to arkusz zblizony rozmia-
rem do rozlozonej gazety. Polska ma 38 milion6w miesz-
kanicéw, a zatem na takiej mapie miatoby sie zmiesci¢
38 ludzi! Gdzie jest blad w rozumowaniu?

Metodg inteligentnie stawianych pytan So-
krates spowodowat, ze chiopiec sam doszedl

do prawidlowej odpowiedzi, oczywiscie tej, jak

na rysunku 11. Stworzyl w ten sposéb metode
nauczania, zwang dzisiaj wlasnie sokratejskq,

a filozofom greckim zdarzenie to stalo sie przykla-
dem, ze wszyscy mamy w sobie jaka$ przyrodzong
wiedze, a rolg nauczyciela jest poméc tej mysli
wydoby¢ sie na §wiat (matka Sokratesa byla, uzy-
wajac dzisiejszej terminologii, akuszerka). Teoria
ta odzywata w réznych formach i postaciach przez
tysiaclecia. Autor tych stéw uwaza, ze cata dydakty-
ka og6lna to tylko przyczynki do Sokratesa. Ale nie
afiszuje sig z tym pogladem.

Dygresja miata by¢ wielopietrowa. Azor, Burek,
Czarus$ i Drops stoja sobie spokojnie w wierzchotkach
kwadratu ABCD (rysunek 12). Nagle Azor poczul
,c0§” do Burka, Buru$ do Czarka, Czarek do Dropsa,
a Drops do Azora. Kazdy pobiegt w kierunku tego
drugiego... i co sig stalo? Pieski zatoczyly tuki i znaj-
dujac sie zawsze w wierzchotkach obracajgcego sie
i malejacego kwadratu, spotkaly sie¢ w samym $rod-
ku. Fizycy nazwaliby ten punkt punktem osobliwym
- co tam sie dzialo, nie da sig opisa¢ réwnaniami.

W konicu panstwo Andrzej, Basia, Celina i Damian
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odciagneli swoich pupiléw i nawet z zadnym z nich
nie trzeba bylo jecha¢ do weterynarza. A krzywa,

po ktorej biegly, nosi w literaturze matematyczne;j
takq wlasnie nazwe: psia krzywa. Jej dlugo$¢ wyraza
sig skomplikowang catka. Dobrze, ze pieski o tym nie
wiedza.

Bedzie jeszcze nastepne pietro dygresji. Widzie-
lismy, Ze pole kwadratu, obracajacego sie¢ tak, jak
na rysunku 8, jest rtéwne 2¢> —2¢+1. Niech czas t
biegnie od zera do jedynki. Przypomnijmy sobie z li-
ceum parabolg, wykreslmy funkcje y =2 —2¢+1.
Zgadza sie: w polozeniu zerowym ,,maty” kwadrat
pokrywa sie z duzym, potem maleje do tego ,,sokra-
tejskiego” i w takim samym tempie ro$nie. Jak cze-
$ciowe zaémienie Stonica przez Ksigzyc. Takie za-
¢mienie nazywane jest w astronomii obrgczkowym.

Pokolenia matematykéw i fizykow dziwily sie,
ze w réwnaniach jest jakas zakleta madros¢, ze jest
w nich wiecej, niz wlozyliSmy w nie. Zobaczmy
i my. Co sie dzialo, gdy... jeszcze si¢ nic nie dzialo,
gdy nas nie bylo na §wiecie? W naszym przykladzie:
co bylo w czasie ujemnym, na przyktad dla f= _l

5 2.
Wartoscig funkcji jest = . Tyle jest réwne pole ,mate-
go” kwadratu KLMN. Jak to? Dwa i p6l? Przeciez caly
kwadrat ABCD ma pole 1 ?

Rysunek 14 wyjasnia te pozorng sprzeczno$é. Dla
ujemnego czasu kwadrat KLMN jest polozony tak, jak
na tym rysunku. Obliczmy jego pole inaczej, standar-
dowo. Stosujemy twierdzenie Pitagorasa do tréjkata
KQL. Odcinek KQ ma dlugosc¢ szesciu ,kratek”, ale za
jednostke bierzemy cztery, zatem 3 1

N

wigc kwadrat przeciwprostokatnej KL to wlasnie
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3V (1Y 10 5
(5] * (5) - 4 - 5 . Naprawde, réwnanie mysli za
nas. Trzeba tylko umie¢ z nim sig¢ porozumie¢. Nieco
podobnie jest z komputerem. Obliczy, co mu zlecimy,
ale to my osobi$cie musimy zrozumieé, co owo zela-
stwo nam wyrzucilto na ekran.

I juz ostatnie pietro dygresji. Na pewnym wykla-
dzie uzylem wlasnie tego okreslenia: ,zelastwo”.
Obecny na sali wybitny informatyk, profesor wio-
dacej uczelni, pouczyt mnie: ,panie kolego, w kom-
puterze nie ma ani atomu zelaza!”. Rzecz jasna, po-
dzigkowalem za te informacje, a profesor poczut sie
dowarto$ciowany.

Na zakonczenie taki oto quiz; datem go stypendy-
stom Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci, na warsz-
tatach matematycznych.

1. Co to jest kwadratura kota? Czy moze to to samo,
co zawracanie Wisly kijem, czy jednak ma
to inny odcien znaczeniowy?

2. Ile minut trwa kwadrans? Gdy zblizala sig sz6-
sta, twoj prapradziadek mégt powiedziec, Ze jest
,trzy na széstg”. Ktéra to byta godzina? Co to ma
wspdlnego z liczbg cztery?

3. W jakim sporcie mecz dzieli sie na kwarty?

W przewodniku po Tatrach z XIX wieku jest
wspomniane, ze kwarta masta kosztowala 50 cen-
téw. A p6t wieku temu ja na wycieczce na Babig
Gore nazbieralem sobie pelng kwaterke malin.

To ile tego bylo? A moze potrafisz zagra¢ na for-
tepianie kwarte? W tym samym przewodniku jest
informacja, ze fotografia in quarto kosztuje 80
centéw. Jakiej wielko$ci byla ta fotografia?

4. Gdy Ksiezyc jest w pierwszej kwadrze, to czy
blizej mu do nowiu, czy do petni?

5. Kiedy byta w uzyciu kwadryga? A moze wiesz, jaka
figurg geometryczng jest kwadryka? Powiem tylko,
ze sfera, czyli powierzchnia kuli, nig jest. Jak my-
§lisz, jaki stopien dostaniesz, gdy powiesz na lekcji
matematyki, ze skoro wykresem funkcji liniowej
jest linia, to funkcji kwadratowej — kwadrat?

6. Jesli zostaniesz lekarzem, to bedziesz sig uczy¢
o kwadricepsach i kwadriplegikach. To znaczy
o czymio kim?

7. Generat przyjechat na inspekcje do wojsk ONZ,
pilnujgcych rozejmu w pewnym miescie. Koszary
byly puste. Putkownik ttumaczyl: ,W poprzed-
nim kwartale kwaterowalismy w innym kwarta-
le” - co to znaczy?

8. Czy odezwales sig kiedys do kogos: ,ty osle kwa-
dratowy”? Jesli tak, to troche nietadnie, nawet
jezeli ten kto$ na to zasluzyl. B

Michal Szurek
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Edukacja przez szachy z

Szachy heksagonalne to odmiana szachow rozgrywana na planszy
o ksztalcie szescioboku, zlozonej z szesciokatnych pdél. W 1864
roku John Jacques & Son, londynska rodzinna firma o diugoletniej
tradycji, ktéra produkuje m.in. sprzet sportowy, opracowata gre
hexagonie. Plansza do tej gry miata 125 pdl i byta inspirowana
falg fascynacji na temat inteligencji pszczoét i cudownych
wlasciwosci plastréw miodu. O tego czasu powstalo szereg
propozycji rozgrywania partii na szachownicy heksagonalnej, ale
zadna z nich nie cieszyla sie wieksza popularnoscia. W 1936 roku
polski szachista Wiadystaw Glinski przedstawit pierwowzor gry,
nad ktérym potem pracowatl i przez lata doskonalit. Ostateczny
wariant gry ujrzal $wiatto dzienne w 1972 roku. Pasja, inicjatywa

1 przedsiebiorczos¢ Glinskiego doprowadzily do ogromnego
wzrostu popularnoéci jego odmiany szachéw. Wedtug niektérych
arinz. Jan Sobdtka zrodet, z koncem XX wieku, liczba graczy w szachy heksagonalne

—nauczyciel akademicki, licencjo- M ] A i3
e e pomystu Glinskiego przekroczyta pét miliona.

Szachy heksagonalne
Glinskiego

Szachy heksagonalne Glinskiego (1, 2), nazywane tez
szachami polskimi, to zdecydowanie najpopularniej-

sza odmiana szach6w heksagonalnych. Poczatkowo
cieszyly sig rosnacym zainteresowaniem w Polsce

i Wielkiej Brytanii, a obecnie staly sig popularne

w wielu innych krajach Europy, zwtaszcza Wschod-
niej i Srodkowej, w Szwajcarii, we Francji, Wloszech
i na Wegrzech a takze w USA, Kanadzie, Nowej Ze-
landii, na Bliskim Wschodzie i w Azji. Ta odmiana
szachow zostala zaprojektowana i opatentowana

w 1953 roku i popularyzowana przez Wladystawa
Glinskiego (1920-1990) (3).

Wtadystaw Glinski

Tworca szachow heksagonalnych o mato nie trafit

z powodu wynalezionej gry przed niemiecki pluton

egzekucyjny. Gdy Polske w 1939 roku zajeli Niemcy,
znalezli w jego domu plansze do gry oraz zapiski

z poszczeg6lnych partii. Uznali, Zze prawdopodobnie

jest on Szpjegiem, a Zdobyte informacje Zapjsuje 1. SZaChy heksagonalne Gliﬁskiego - ustawienie
jakim§ szczegélnym szyfrem. Ostatecznie udalo sie poczatkowe
go uwolni¢ od tych podejrzen i zarzutéw.

Wiadystaw Glinski przybyt do Wielkiej Brytanii szachéw heksagonalnych. W 1973 roku Wtadystaw
w 1946 roku jako mlody polski Zolnierz z Wloch, Glinski i William Edmunds powolali do zycia wy-
gdzie stuzyl w wojskach aliantéw. Za stuzbe w woj- dawnictwo Hexagonal Chess Publications. W tym
sku otrzymat brytyjskie obywatelstwo i osiadt roku Glinski opublikowat ksigzke ,Rules of hexa-

w Londynie, gdzie rozwijal teorie swojego wariantu gonal chess with examples of first openings”, ktéra
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HEXAGONAL CHESS
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3. Wtadystaw Glinski,
zrédto: W. Litmanowicz,
J. Gizycki, ,,Szachy
odAdoZz"

4. Wtadystaw Glinski,
»Rules of hexagonal
chess with examples of
first openings”, 1973

do roku 1977 doczekala sie 7 wydan w jezyku angiel-
skim i francuskim (4).

W 1974 roku ukazaly sig dwa wydania drugiej
ksigzki Glinskiego ,First Theories of Hexagonal
Chess” (5), a w roku 1976 trzeciej ksigzki, tym razem
w jezyku polskim, ,Heksagonalne szachy polskie:
prawidla gry wraz z przykladami”.

W 1976 roku w Londynie zorganizowane zostaly
pierwsze mistrzostwa Wielkiej Brytanii, podczas kt6-
rych powotlane zostaly Polska Federacja Szachéw Hek-
sagonalnych i Brytyjska Federacja Szach6w Heksago-
nalnych (BHCF - British Hexagonal Chess Federation).

Reguly gry

W grze obowiazuja generalne zasady szachéw klasycz-
nych, z tym jednak, ze poszczeg6lne figury moga sig
poruszac¢ w sze$ciu réznych kierunkach. Gra toczy sig
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na sze$ciokatnej sza-
chownicy, sktadajacej

sie z 91 szes$ciokatnych
p6l w trzech kolorach:
jasnym, ciemnym i po-
$rednim (zwyczajowo

sg to odcienie brazu), przy
czym jest 30 jasnych,

HEXAGOMNAL
CHESS

30 ciemnych i 31 posred-
nich pdél. Szachownica
ma 12 pionowych rzedéw

5. Wtadystaw Glinski,
»First Theories of
Hexagonal Chess”, 1974

pol nazwanych literami:
a,b,c,defghik

1 (litera j nie jest uzywa-
na). Pola w danym rzedzie
sg numerowane od 1 do 11. Szachownica ma trzy linie
srodkowe o dlugosci jedenastu pél i jedno pole srodkowe
jako swoje centrum planszy. Do gry uzywa si¢ dwéch
kompletéw bierek (pionéw i figur), biatego i czarnego.

W odréznieniu od szachéw klasycznym w szachach
heksagonalnych mamy po trzy ré6znopolowe gorice

i po jednym pionie wiecej. Grajacy bialymi siedzi przy
wierzchotku jasnym, grajacy czarnymi — przy wierzchot-
ku ciemnym planszy. Diagramy sg rysowane tak, ze stro-
na biatych jest na dole, strona czarnych — na gérze. Zapis
partii szach6w heksagonalnych wykonuje sig podobnie
jak zapis partii szach6w tradycyjnych. Zasady porusza-
nia sie kréla, hetmana, wiezy, gofica i skoczka przedsta-
wiaja diagramy 6-10.

Szachy heksagonalne to bardzo trudna gra o ogrom-
nej liczbie mozliwych kombinacji (wielokrotnie wiecej
niz w szachach tradycyjnych), wymagajaca myslenia
i czujnosci w szesciu kierunkach, a nie jak w szachach
klasycznych jedynie w czterech. Celem gry w szachach
heksagonalnych, podobnie jak i w szachach klasycz-
nych, jest zamatowanie kréla przeciwnika.

Biate zaczynaja gre, kazdy z graczy ma jeden ruch na-
przemiennie, a jedno z popularnych otwaré to tak zwa-
ny debiut centralny, kiedy bialy pion na §rodkowej linii
rusza jedno pole w przéd, z pola {5 na pole f6. W sza-
chach heksagonalnych nie ma roszady. Pion porusza sie
o0 jedno pole do przodu, bije natomiast ukosnie na przy-
legajacym polu. Nalezy zauwazy¢, ze w przeciwiefistwie
do szach6w tradycyjnych kierunek bicia pionem nie
odpowiada ruchowi gofica. Przy pierwszym ruchu pion
moze poruszyc sig o jedno lub dwa pola. Jezeli pionek
pobije w ten sposéb, ze zajmie pozycje poczatkowsa in-
nego pionka, nadal moze wykona¢ ruch o dwa pola. Gdy
pierwszy ruch piona jest potaczony z biciem w kierunku
rzedu f, pion zachowuje prawo ruchu o dwa pola na-
przéd. A zatem, jezeli pionek pobije w ten sposéb, ze zaj-
mie pozycje poczatkowsq innego pionka, nadal moze
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9. Posunigcia gorica

wykonac¢ ruch o dwa pola. Na przyklad, jesli biaty pion
e4 zbije czarng bierke na f5, moze przesuna¢ sig na 7.
Istnieje bicie w przelocie, polegajace na biciu piona po-
ruszajgcego sie o dwa pola poprzez pole pod dziataniem
piona przeciwnego koloru (11). Bi¢ w przelocie mozna
tylko pionem i tylko piona, ktéry wiasnie wykonat ruch
o dwa pola. Jezeli pion dojdzie do ostatniego pola, ule-
ga promocji, czyli przemianie na dowolng figure.

Za wystarczajace do zamatowania kréla uwaza sig
posiadanie co najmniej: piona, 3 figur lekkich, wiezy
lub hetmana. W odréznieniu od szachéw klasycznych,
strona przegrywajaca (zapatowana) otrzymuje ¥ punktu,
za$ strona wygrywajaca (patujaca) otrzymuje % punk-
tu. Do remisu prowadzi, podobnie jak w tradycyjnych
szachach, trzykrotne powtdrzenie pozycji, wykonanie
50 posunieé bez bicia lub ruchu pionem i oczywiscie
gdy obaj przeciwnicy zgodzg si¢ na remis.

Turnieje szachéw heksagonalnych
W dniu 18 sierpnia 1980 roku zostata utworzona Mie-
dzynarodowa Federacja Szachéw Heksagonalnych

10. Posuniecia skoczka

11. Posuniecia, bicia i pola promocji
pionéw

(International Hexagonal Chess Federation IHCF).
Celem Federaciji jest ,popularyzacja odrebnej, chociaz
pokrewnej gry — nowej dyscypliny sportu umystowe-
go, stwarzajacej graczom odmienne i wigksze mozli-
wosci strategiczne i kombinacyjne”. Odbyly sie wtedy
pierwsze Mistrzostwa Europy w Szachach Heksagonal-
nych. Cztery pierwsze miejsca zajeli: 1. Marek Macko-
wiak (Polska), 2. Laszlo Rudolf (Wegry), 3. Jan Borawski
(Polska), 4. Shepperson Piers (Wielka Brytania).
Nastepne mistrzostwa Europy mialy miejsce w latach:
1984, 1986 i 1989. W roku 1991 odbyly si¢ w Pekinie
pierwsze Mistrzostwa Swiata w Szachach Heksagonal-
nych. W finale Marek Mackowiak i Laszlo Rudolf zremi-
sowali i obaj uzyskali tytul mistrza §wiata. W 1998 roku
zorganizowane zostaly kolejne mistrzostwa Europy,
a w 1999 roku mistrzostwa $wiata.

Marek Mackowiak - mistrz Europy i Swiata
Najbardziej znanym w historii arcymistrzem sza-

chéw heksagonalnych byt Polak Marek Mackowiak
(1958-2018) (12). Do najlepszych na $wiecie obok Polaka
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Tabela 1. Zwyciezcy Mistrzostw Europy i

nalezeli Siergiej Korczycki z Bialorusi oraz Laszlo Rudolf
i Laszlo Somlai z Wegier.

Marek Mackowiak w 1990 r. otrzymat tytut arcy-
mistrza szachéw heksagonalnych. Byl takze szachistg
i warcabista, trenerem oraz sedzig podczas migdzyna-
rodowych turniejéw
szachowych i warca-
bowych. W rywalizacji
szachistéw niewido-
mych i stabowidzacych
zdobyt tytut wicemi-
strza Polski (Jastrzebia
Gora 2011). W szachach
klasycznych najwiek-
szy sukces odnigst
w 1984 r. w Jaszowcu,
zdobywajac zloty me-
dal druzynowych mi-
strzostw Polski (w bar-
wach klubu ,,Legion”

12. Marek Mackowiak

- wielokrotny mistrz
Europy i Swiata w szachach
heksagonalnych, 2008,

fot. Tomasz Tokarski junior

Warszawa).
A oto zapis partii
rozegranej przez Marka

Zadania do samo
! B

.
dra "

Swiata w Szachach Heksagonalnyc

ielne

{ B WiiE
lg,m.l

Glinskiego

Mackowiaka z programem Hexodus III rozegranej w cza-
sie potfinatéw mistrzostw Europy w listopadzie 1999
roku w Zaniemystowie kolo Poznania. W zapisie nie jest
podawany rodzaj figury, jedynie jej aktualne polozenie
i pole, na ktére sig przemieszcza. Zapis np. 1.h3h5
h7h6 oznacza, ze w pierwszym ruchu bialy pion z pola
h3 rusza do przodu na pole h5, a w odpowiedzi czarny
pion z pola h7 wychodzi na pole hé.

Marek Mackowiak — Hexodus

1.d1f4 c7c5 2.g4g6 {7g6 3.f4g6 h7h6 4.g6f9 e10f9
5.h1i3 d7d5 6.d3d4 c8f8 7.i1f4 f10d6 8.f414 i7i6 9.f1d3
d6f7 10.e4e5 k7k5 11.14g4 e7e6 12.c1e3 i8g8 13.i3f4 f8e7
14.f3d2 f11h7 15.e3g2 g10h8 16.e1f3 b7b5 17.f3h2 i6i5
18.h215 h7k6 19.g4h4 f9e9 20.d2h2 g7g5 21.f5g5 e7{8
22.g5g6 €9g9 23.f2h1 i5i4 24.h4i4 810 25.h2k4 hsf9
26.f4e6 fof8 27.e6g8 {7g8 28.g6h6 d5e5 29.d3e5 g8ed
30.g2g9 £10g9 31.i4g4 e5f7 32.g4g9 d9g9 33.15k5 g9h6
34.k5h5 h6e7 35.h1d7 f8d7 36.h5f7 hof8 37.k4l5 f8d9 1-0

Dla tradycyjnych szachéw stworzono programy
komputerowe, ktére mogg wygra¢ nawet z najlepszymi
graczami, ale z szachami heksagonalnymi jest znacznie
trudniej. Przyczyna jest ogromna liczba kombinacji, wie-
lokrotnie wigksza niz w szachach tradycyjnych.

0 rozwiazania

Rozwigzanie zadan z MT 11/2020

. Zadanie 1

Carlsen - Karjakin 2016

Mat w 2 posunigciach
Rozwigzanie: 1. Hh6+
Jezeli 1...g:h6 to 2.W:f7#
Jezeli 1...K:h6 to 2.Wh8#

Zadanie 2

Zadanie 1 ~ Zadanie 2 J. Zezulkin 2018
13. Samuel Loyd, Musical 14. K. Hannemann, 1932 Mat w 2 posunieciach
World, 1859 Mat w 2 posunieciach Rozwigzanie: 1. W:g6+ Kh8 2.5:f7#

Mat w 2 posunieciach

78 m.technik — www.mt.com.pl - nr 12/2020


http://www.mt.com.pl

Abecadlo szachowe

; o

15. Partia stulecia Donald Byrne-Bobby Fischer,
Nowy Jork 1956

Partia stulecia Byrne - Fischer, 1956
Partie te, jedna z najstynniejszych w dziejach sza-
choéw, rozegrali 17 pazdziernika 1956 w 1956 roku,
podczas Memoriatu Rosenwalda w Nowym Jorku,
26-letni mistrz migdzynarodowy Donald Byrne i za-
ledwie 13-letni Bobby Fischer (15)

1.Sf3 Sf6 2.c4 g6 3.Sc3 Gg7 4.d4 0-0 5.Gf4 d5
6.Hb3 d:c4 (diagram 16).

Fischer wymusza kolejny ruch hetmana bialych
i wciaga go na pole, gdzie moze by¢ celem ataku.

7.H:c4 c6 8.e4 Sbd7 9.Wd1 Sb6 10.Hc5 10...Gg4
11.Gg5 Sa4! (diagram 17) Nie mozna bra¢ skoczka.

16. Pozycja w partii Byrne-
Fischer po 6...d:c4

17. Pozycja w partii Byrne-
Fischer po 11..Sa&!

Po 12.S:a4 nastapi-
foby 12...S:e4 13.
Hb4 S:g5 14.S:g5
G:d1 15.K:d1 G:d4
16.Hd2 G:f2 z wy-
grang czarnych.
12.Ha3 S:c3
13.b:c3 S:e4
14.G:e7 Hb6
15.Gc4 S:c3! [ I e o
16.Gc5 Wfes+ 17.  19. Pozycja konicowa w partii
Kf1 Ge6! (diagram Byrne-Fischer
18) Genialne
posuniecie! Fischer decyduje sie po§wieci¢ swojego

hetmana.

18.G:b6 G:c4+ Teraz nastepuje motyw ,mlynka”,
ktéry decyduje o losach partii. 19.Kg1 Se2+ 20.Kf1
S:d4+ 21.Kg1 Se2+ 22.Kf1 Sc3+ 23.Kg1 a:b6 24.Hb4
Wa4 25.H:b6 S:d1 Fischer uzyskat juz duzg przewage
materialng. 26.h3 W:a2 27.Kh2 S:f2 28.Wel W:el
29.Hd8+ Gf8 30.S:e1 Gd5 31.Sf3 Se4 32.Hb8 b5 33.
h4 h5 34.Se5 Kg7 35.Kg1 Ges5+ 36.Kf1 Sg3+ 37.Kel
Gb4+ 38.Kd1 Gb3+ 39.Kc1 Se2+ 40.Kb1 Sc3+
41.Kc1 We2# (diagram 19).

Dwa lata po tej genialnej partii Bobby Fischer (juz
w wieku 15 lat) zostal najmtodszym arcymistrzem
na $wiecie. B

18. Pozycja w partii Byrne-
Fischer po 17...Ge6!

Fir— |

Wiecej o szachach: https://bit.ly/2VohMA1
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Goérnictwo i

= -

geologia

U

Najgtebsza kopalnia w Polsce znajduje sie na Slasku w Ormontowicach. Ma
1290 metréw 1 wydobywa sie tam wegiel kamienny. Najgtebsza kopalnia soli
znajduje sie w Ktodawie 1 siega 750 metrow pod powierzchnig ziemi. Gornicy

w kopalni miedzi w Polkowicach schodza na gtebokos$¢ 1244 metréw. Gornictwo
to nie tylko wegiel, sl 1 miedz. Ziemia skrywa wiele surowcow pozadanych
przez cztowieka, dlatego wcigz powstajg 1 beda powstawacd kolejne kopalnie.

To, czy beda pobijaty rekordy gtebokosci, zalezy tylko 1 wytgcznie od tego,
czego 1jak gteboko bedziemy poszukiwac. Zapraszamy na gornictwo i geologie.

Przygotowanie

Studia na GiG-u to 3,5 roku ,inzynierki”, ktére uzu-
pelnia sig w 1,5 roku na ,magisterce”. Dla chetnych,
chtonnych wiedzy pasjonatéw nauki jest jeszcze
trzeci etap — studia doktoranckie. Jesli chodzi o wy-
bor szkoty, pole do manewru jest dosy¢ ograniczone.
Gornictwo i geologia to waska dziedzina nauki, ktérg
wyklada sig na niewielu uczelniach, a wiekszos¢

z nich miesci sig na potudniu Polski. Tym samym
kandydaci z innych czesci kraju powinni juz zawcza-
su ,,przekopa¢” informacje na temat akademikow

i atrakcji, ktore oferuja. O ile wydawac by sie moglo,
ze kierunek jest bardzo przyszlosciowy, o tyle nie
przeklada sig to na zainteresowanie nim. Pod tym
wzgledem gérnictwo i geologia lata swojej §wietosci
ma juz za sobg. Mozna by rzec, zZe jest to dobry wy-
bér dla kazdego, kto nie szuka probleméw w dosta-
niu sie¢ na studia. I rzeczywiscie tak sig to odbywa.
GiG nie stwarza w tym zakresie wiekszych klopotow.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

Rekrutacja jest tak bardzo przyjazna kandydatom,

ze kilka uczelni nawet organizuje dla sp6znialskich
drugs ture, tuz przed rozpoczeciem roku akademic-
kiego. Konkurencja w zasadzie nie istnieje. Prze-
wrotnie mozna powiedzie¢, ze jest to zaleta, ktéra
bedzie mozna zauwazy¢, szukajgc pracy. Mata liczba
absolwentéw to réowniez niewielkie zainteresowanie
ofertami pracy (o ile takie sa, ale o tym péznie;j).
Lecz nim sig z tego powodu zaczniemy cieszy¢, czas
wr6ci¢ na ziemig (lub pod nia). Wraz z rozpoczeciem
nauki koniczy sie taryfa ulgowa. By stac sig absolwen-
tem, trzeba ukonczy¢ studia, a z tym nie bedzie juz
tak fatwo. To bedzie cigzka orka i niejeden student
zaliczy ,,dota” (chociaz dét w gérnictwie to nic nad-
zwyczajnego, ten nie bedzie przyjemny). Jest kilka
przedmiot6éw, ktére mogg przysporzy¢ klopotow.

Na poczatku trzeba bedzie stawi¢ czolo , krélowej
nauk”. 120 godzin z matematykg nie dla wszystkich
jest przyjemne. 90 godzin fizyki i 60 chemii stanie
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sie wymowka od zbyt czestych imprez w akademiku.
Wsréd tresci podstawowych znalezé mozna takze,
duzo milsze w obyciu: informatyke, geometrig i grafi-
ke inzynierskg oraz ochrong srodowiska. Mechanika
i wytrzymatoé¢ materialéw niejedng osobe bedg
chcialy przekona¢ do zmiany kierunku. To wszystko
okraszone kilkunastoma przedmiotami, w ktérych
zawarte beda tresci kierunkowe. To, jakie one beda
i w jakiej liczbie, w duzej mierze zalezy od tego, jakg
specjalizacje sig wybierze. Politechnika Slaska propo-
nuje studentom: budownictwo podziemne i ochrong
powierzchni, eksploatacje z16z i zagospodarowanie
odpadow, elektrotechnike i automatyke w gérnic-
twie, geologie gérniczg i poszukiwawcza, geologie
inzynierska i geotechniczng, gérnictwo odkrywkowe,
maszyny i urzadzenia gérnicze i wiertnicze. Dla
poréwnania Politechnika Wroctawska oferuje: eksplo-
atacje podziemna i odkrywkows zl6z, gérnictwo od-
krywkowe, gérnictwo podziemne. Wybér specjaliza-
cji, a tym samym szkoty, ktéra ma ja w swojej ofercie
jest istotny z punktu widzenia pracy, ktérg chciatoby
sie w przyszlosci wykonywac.

Studia nie nalezg do tatwych. Matematyka, chemia
i fizyka potrafig przysporzy¢ wielu zmartwien. Pozo-
stale przedmioty nie pozostawiajg studentowi zbyt
duzo swobody. Jest to kierunek, na ktéry tatwo sieg
dostac, ale duzo trudniej skonczyc¢. Od lat zdarzajg
sie roczniki, ktére koncza zdziesigtkowane, a tych,
ktérzy docierajg do obrony, mozna nazwac bohatera-
mi, bo oparli sie pokusom zycia studenckiego i sku-
pili na nauce. GiG to kierunek ubogi w studentki.
Pomimo, ze zdominowany przez mezczyzn, Zycie
towarzyskie tutaj kwitnie, nie ma wyscigu szczuréw
i nadecia, tak powszechnego na innych popularnych
kierunkach.

Wydobycie
Ukonczenie studiéw to nie koniec edukacji dla ab-
solwenta tego kierunku. W ramach rozwoju inzynier
powinien uzyska¢ oficjalne uprawnienia. W przy-
padku gérnictwa méwimy o kwalifikacjach zawodo-
wych. Zaréwno dla gérnika, jak i geologa uzyskanie
ich zwigzane jest z ukonczeniem studiéw, zdobyciem
dwuletniego stazu pracy w zawodzie i zdaniem
egzaminu panstwowego, ktéry nie nalezy do najta-
twiejszych. Po uzyskaniu uprawnien rozwéj kariery
zawodowej moze nabra¢ wiekszego tempa, dlatego
nalezy o tym pamietac¢ i nie wyrzucac notatek i ksia-
zek zaraz po zakonczeniu studiéw.

Wynagrodzenia geologéw nie naleza do najwyz-
szych. Wigkszo$¢ pracownikéw zarabia okoto 4200 zt
brutto. Wyzsze wynagrodzenia na tym stanowisku

osiagaja poziom 6000 z1 brutto. Wzrost pensji zwig-
zany jest z zaangazowaniem, rozwojem wiedzy

i oczywiscie szcze$ciem do pracodawcy. Jesli chodzi
o gérnikéw, mozna sig spodziewac ok. 6000 z! brut-
to. Politechnika Wroctawska deklaruje, ze pensja
absolwenta bez do§wiadczenia to 3200 zt brutto.

W zalezno$ci od pracodawcy mozna liczy¢ na rézne-
go rodzaju dodatki, ktére skutecznie zwigkszaé beda
stale wynagrodzenie. Duzo wyzsze zarobki oferuja
pracodawcy za granicami naszego kraju. Tam tez
czeka duzo wieksza liczba miejsc pracy. Jest to swego
rodzaju alternatywa, ktérg mozna bra¢ pod uwage,
pod warunkiem ze zawczasu poswieci sig energie

na nauke jezykéw obcych, gdyz bez nich jest to mato
realny scenariusz. Uczelnie zapewniaja, ze prawie
90% absolwentéw tego kierunku dostaje prace

w trzech miesigcy od ukoniczenia szkoly. Nawet jesli
wyniki te sg troche zawyzone, to i tak jest to bardzo
wysoki wskaznik, ktéry sugeruje, ze nie powinno
by¢ wiekszych probleméw z zatrudnieniem. Szansa
na prace wzrasta w przypadku, gdy absolwent moze
pochwali¢ sig doswiadczeniem. Mozna zdoby¢ je

juz w trakcie studiéw. Politechnika Slaska na swoich
stronach informuje, ze posiada umowy z Jastrzebska
Spoétka Weglows oraz Polskg Grupg Gérnicza, w ra-
mach ktérych firmy te zatrudniajg studentéw w okre-
sie wakacji i roku akademickiego. Jest to doskonate
rozwigzanie dla wszystkich, ktérzy chca rozwinaé
swoja wiedze praktyczng, poznaé srodowisko pracy,
ludzi i sprawdzi¢ sie w przyszlym zawodzie. To takze
bezcenne doswiadczenie, ktére przyda sie¢ w pdzniej-
szej pracy zawodowe;j.

Niewielkie zainteresowanie tym kierunkiem stu-
diéw wywoluje watpliwosci, czy bedzie to dobry wy-
bér. Nie da sig ukry¢. Na gérnictwo i geologie ludzie
nie pchaja sig drzwiami i oknami. W odréznieniu
od innych popularnych wydzialéw, tutaj mozna sie
dostaé bez wigkszych probleméw. Przy tym, zaska-
kujaco atrakcyjnie wyglada perspektywa zawodowa.
Absolwent moze niemal od razu liczy¢ na zatrudnie-
nie. Pensje réwniez nie naleza do niskich. W czym
rzecz? By¢ moze to dlatego, ze praca w tym zawodzie
jest bardzo cigzka, a same studia nie naleza do ta-
twych. By¢ moze dlatego, ze duze zamieszanie wokét
przyszlosci wydobycia wegla w Polsce kresli czarne
scenariusze perspektyw zawodowych. Jednak gérnic-
two i geologia to nie tylko wegiel. To szeroki zakres
mozliwos$ci, a wiec duze perspektywy dla absolwenta
GiG-u. Dla wszystkich, ktérzy nie bojg sie ciezkiej
pracy, a gérnictwo wydaje im sig interesujgcym te-
matem, bedzie to doskonaly wybér. B

Michat Pacholski
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“’\1‘1‘ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachgcamy Cie, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektéw
- zabawek, gadzetow itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli
ztapiesz bakwla 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).

Sterownik plynnego rozjasniania

i wygaszania oswietlenia LED
sterowany wiacznikiem

Oswietlenie, rozjasniane 1 wygaszane w Sposob
plynny, daje przyjemny wizualnie efekt, ktorym

wzbogaci kazdg aranzacje swietlng.

Sterownik przezna-
czony jest do taSm

—= " i
=0 B |1 ea

LED oraz niektérych
zaréwek LED pracu-
jacych w konfiguracji
diody z szeregowym
rezystorem. Wsp6l-
pracuje z klasycz-
nymi wlacznikami
typu wlacz/wylacz.
Wigczenie wigcznika
uruchamia uklad
plynnie, zaswiecajac
dotaczone do wyjscia uktadu zrédlo swiatta. Nato-
miast w momencie wylaczenia wlacznika nastapi
jego plynne powolne wygaszenie. Czas rozjasniania
i wygaszania regulowany jest potencjometrem.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy sterownika pokazano na rysun-

ku 1. Uktad wlaczany jest miedzy Zrédlo zasilania

a odbiornik. Musi on by¢ zasilany napigciem sta-
lym, moze to by¢ akumulator lub dowolny zasilacz

o wydajnoéci pradowej odpowiadajacej dotagczonemu
obcigzeniu. Dioda D1 zabezpiecza uktad przed dola-
czeniem napiecia o niewlasciwej polaryzacji. Napig-
cie wejSciowe jest podawane na stabilizator IC1 typu
78L05 dostarczajacy napiecia 5 V, a kondensatory

Wykaz elementow:
R1..R3:1kQ T1: IRL3705
E$ 1&2015% Fl16 V IC1: 78L05
, C2:100 p -
€3, C4: 100 nF G2 Al
LED1: dioda LED SW, IN, OUT: ztacze DG360-7.5/2
D1: IN4007 Radiator
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C1...C4 zapewniajg odpowiednig filtracje tego na-

piecia. Praca ukladu steruje mikrokontroler IC2 typu
ATtiny25. Elementem wykonawczym jest tranzystor
T1 typu IRL3705.

Czas trwania funkcji rozjasniania i wygaszania
mozna regulowac za pomoca potencjometru PR1 w za-
kresie od 3 do okolo 90 sekund. Caly proces sygnalizo-
wany jest migotaniem diody LED1, natomiast po jego
zakonczeniu dioda bedzie $wieci¢ §wiattem ciaglym.

Montaz i uruchomienie
Modut nalezy zmontowa¢ na plytce drukowane;j,
ktérej schemat montazowy pokazano na rysunku 2.
Montaz rozpoczynamy od wlutowania w plytke re-
zystoréw i innych elementéw o niewielkich rozmia-
rach, a koficzymy, montujac podstawke, kondensa-
tory elektrolityczne, zlgcza srubowe oraz tranzystor
wraz z radiatorem. Uklad po zmontowaniu od razu
jest gotowy do pracy. Na rysunku 3 pokazano sposéb
podlaczenia sterownika. l

EB
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Rysunek 1. Schemat elektryczny uktadu
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Rysunek 2. Schemat ptytki PCB z rozmieszczeniem elementéw
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Rysunek 3. Sposob podtaczenia gotowego uktadu
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¢ 3... 2...1... Start!

czyll jak bezpiecznie aktywowac siniki

w rakiecie

Przy projektowaniu rakiet modelarskich, w celach konkursowych czy dowolnych
Innych, zawsze na pierwszym miejscu powinno sta¢ bezpieczenstwo. Stad tez
istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na niezawodny system zaptonu silnikéw.
Klasyczng metoda wykorzystywana od dawna i stosowang do dzi$ w niewielkich
modelach rakiet sg oczywiscie lonty pirotechniczne. Obecnie jednak zalecane
jest stosowanie zapalnikéw elektrycznych (nazywanych réowniez zapatkami
elektrycznymi), gdyz zapewniajg one wiekszg niezawodnos¢ przy jednoczesnym
umozliwieniu zachowania znacznie wieksze] odlegtosci od punktu startu rakiety.

Lonty moga by¢ pod reka na wypadek zgubienia lub
uszkodzenia zapalek elektrycznych, jednak nalezy
pamieta¢ o zachowaniu ostroznosci, gdyz nie wszyst-
kie silniki rakietowe sg zaprojektowane z mys$la

o mozliwo$ci zaplonu przy uzyciu lontu. Z tego tez
powodu zapatki elektryczne sa czesto najbezpiecz-
niejsza opcjg na przeprowadzenie pomys$lnego startu.
Niewielkie, pojedyncze zapalniki elektryczne mozna
zasili¢, zwierajac klasyczna baterig 9 V do prze-
wodoéw polaczeniowych, jednak trzeba przyznac,

ze rozwigzanie takie jest mato profesjonalne i bardzo
ryzykowne, jesli zapalnikéw jest wiecej niz jeden

lub wymagajg duzego natezenia pradu do aktywacji.
Dlatego tez do bezpiecznego zasilania zapalnikéw
elektrycznych potrzebny jest odpowiednio zaprojek-
towany kontroler. Urzadzenie to powinno spelniac
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szereg wymogoéw: powinno by¢ niezawodne, odporne
na czynniki srodowiskowe, zabezpieczone przed
przypadkowa aktywacjg oraz zdolne do natychmia-
stowej aktywacji wymagane;j liczby zapalnikow.
Dodatkowo kontroler moze by¢ zaprojektowany tak,
zeby wykrywadé, czy zapalniki sg do niego podlaczo-
ne i jesli tak, to ile ich jest. Zaprezentowany tutaj
bedzie projekt wzglednie prostego kontrolera, ktéry
jest w stanie sprawdzi¢, czy zapalnik jest prawidlo-
wo podlgczony.

Budowa

Zacznijmy od ogblnego opisu tego urzadzenia:

Po podlaczeniu zapalki elektrycznej i upewnieniu
sie, ze jest sig gotowym do startu rakiety, nalezy
podlaczy¢ zasilanie. Nastepnie nalezy wlgczy¢
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Do Zapatki

@ LED2
O LED3
@ LED4

P2

| Sygnat
Startu

Zasilanie
1. Wieko zapalnika

(przetacznik P1) oraz uzbroié¢ (przelacznik na klucz
K1) urzadzenie. W chwili uzbrojenia kontrolera wia-
cza sie LED2 i LED w przycisku B1 oraz widoczne
bedzie, czy kontroler wykryt podlaczony zapalnik
(LED4 sig $wieci, jesli tak, LED3 sig $wieci, jeéli nie).
Jesli zapalnik zostal wykryty, naci$niecie duzego,
czerwonego przycisku (B1) lub podanie stanu wyso-
kiego na wejscie sygnatu startu spowoduje aktywacje
zapalnika.

Killca stéw o tym, jak kontroler dziata
w szczegotach

1. Zasilanie5V

Zasilanie to jest dosy¢ proste, poniewaz wykorzy-
stany zostal gotowy modul przetwornicy step-down.
Jedna dioda prostownicza zabezpiecza przetwornice
w przypadku btednego podigczeniem zasilania.
LED1 wskazuje uzytkownikowi, ze zasilanie zostato
wlgczone. Przetwornica jest elementem majacym
najwigkszy wplyw na napiecie zasilania kontrolera,
gdyz pozostate elementy podlaczone bezposrednio
do zewnetrznego zasilania sa w stanie wytrzymac
znacznie wyzsze napiecie. Rezystor przy diodzie
LED powinien by¢ dobrany zaleznie od koloru uzytej
diody (informacje, jak to zrobi¢, mozna tatwo znalezé

w Internecie). Tak samo bedzie w przypadku kazdej
pozostatej diody w schemacie.

2. Klucz

Najprostszym rozwigzaniem sygnalizacji uzbrojenia
kontrolera bytoby podiaczenie LED-a miedzy 5 V

a mase za przetgcznikiem (tutaj: na prawo od K1),
jednak w tym projekcie dodany zostal przekaznik

w celu zwigkszenia feedbacku odczuwanego przez
uzytkownika. Sam przekaznik nie przenosi znacz-
nych natezen pradu, ma jedynie klikng¢ przy uzbra-
janiu kontrolera. B1-LED jest diodg mieszczaca sie

w duzym, czerwonym przycisku i ma wlasny rezy-
stor w swojej obudowie. Wartoéci rezystoréw R5 i R6
powinny by¢ rzedu kilku kQ. Wszystkie tranzystory
uzyte w kontrolerze dzialajg jak proste przetaczniki,
wiec dokladny model nie jest istotny tak jak uzyty
odpowiedni rodzaj tranzystora. Preferowane sg jed-
nak modele, ktére wlaczajg sie przy mozliwie najniz-
szym pradzie bazy.

3. Wykrywanie zapalnika

Obwdéd wykrywajacy obecno$¢ zapalnika wykorzy-
stuje pojedynczy tranzystor PNP oraz pare rezy-
stor6w. R8 powinien mie¢ wartos¢ kilku kQ. R10
musi zapewni¢, Ze przez zapalnik nie przeplynie
zbyt duzy prad. Dla 5 V oznacza to warto$¢ 5 kQ,
poniewaz ograniczy to natgzenie pradu do 1 mA.
Taka warto$¢ nie powinna by¢ w stanie doprowadzic¢
do niechcianego wlgczenia zapalnika, jednocze$nie
pozwalajac tranzystorowi wlgczy¢ sie wystarczajaco,
aby bramki logiczne wykryly napiecie na rezystorze
R8 jako stan wysoki. W rzeczywisto$ci mozna dobrac
rezystor o warto$ci nizszej niz 5 kQ, taki jak popu-
larne 4,7 kQ, gdyz dodatkowy opdr spowodowany
tranzystorem oraz, w mniejszym stopniu, zapalni-
kiem efektywnie wyréwna te réznice. Jesli obwéd
do zapalnika jest otwarty, napigcie na rezystorze R8
jest réwne 0, co bramki logiczne uznaja za logiczne
zero, w efekcie czego LED wskazujacy na brak zapal-
nika bedzie sig $wiecil. Jesli obwdéd do zapalnika jest
zamkniety, tranzystor wlaczy sig, wigc przez R8 prze-
plywal bedzie prad. Spowoduje to, ze na rezystorze
pojawi sie napiecie bliskie 5 V, co bramki logiczne
uznajg za logiczna jedynke, tym samym zapalajgc
LED wskazujacy na obecnos¢ zapalnika. Aby za-
pewni¢ wiekszg pewnosc¢ dziatania tego obwodu,
pomiedzy rezystor i bramki logiczne mozna dodaé
np. przerzutnik Schmitta. Diugi element podobny
do rezystora nie istnieje w rzeczywistym urzadzeniu,
jest on tutaj, poniewaz program, w ktérym tworzony
byt schemat, nie pozwalal na podtaczenie ukltadéw
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logicznych bezposrednio do re-
zystora. Doktadny model uzy-
tych bramek logicznych nie jest
wazny. Nalezy jednak upewnic
sie, Ze sg one stworzone z mys$lg
o napieciu tworzonym przez
uzyta przetworniceg (tutaj: 5 V).

&, Duzy, czerwony
przycisk

W tym miejscu wazny jest dobér
przekaznika. Musi on wytrzymac
bardzo duzy prad chwilowy oraz
jednoczesnie bardzo szybko za-
myka¢ obwdd. Tutaj wykorzysta-
ny zostal przekaznik statyczny,
poniewaz taki akurat byt do-
stgpny. Oprécz standardowego
wlaczenia przekaznika za pomocg przycisku, dodane
zostalo takze zlacze pozwalajace na wlaczenie go sy-
gnalem 5V, np. z Arduino. Diody widoczne tutaj

sg zwyczajnymi diodami prostowniczymi. Element
podobny do rezystora po prawej stronie tej czesci
schematu jedynie rozdziela dwa segmenty przewodu,
zeby méc nadaé im rézne nazwy w uzytym progra-
mie. W rzeczywistym obwodzie ten element nie
istnieje. W przycisku znajduje sig¢ LED, ktéry wiacza
sig z chwilg uzbrojenia kontrolera. R9 powinno mie¢
warto$¢ od kilkuset do paru tysigcy oméw. Rezystor
ten zabezpiecza wejécie sygnalu startu oraz przycisk
przed zwarciem w razie uszkodzenia tranzystora.
Zbyt wysoka warto$¢ moze ograniczy¢ prad przez
tranzystor i stworzy¢ problemy z zamknieciem ob-
wodu przez przekaznik.

5. LED test

Na schemacie widoczny jest jeszcze ten przelacznik,
ktéry uzywany jest do jednoczesnego wilgczenia
wszystkich LED-6w w celu sprawdzenia, czy one
dzialajg. Wcisniecie go powoduje pojawienie sie lo-
gicznego 1 na wszystkich bramkach OR wiaczajacych
diody. R7 powinien mie¢ warto$¢ rzedu kilku kQ.

Obwdd zostat wykonany na ptytkach prototypo-
wych. Przetwornica i przekaznik uzyty przy uzbroje-
niu sg na gotowych, wlasnych modutach.

Kontroler zostat skonstruowany z drewna i sklej-
ki drewnianej. Wierzchnia i spodnia cze$¢ zostaty
wykonane ze sklejki. W wierzchu zostaly wywier-
cone otwory na LED-y oraz przyciski/przelaczniki.
Niektdre czesci miaty prostokatne obudowy, wiec
otwory pasujace do nich zostaty wyztobione dtutem.
Boki pudelka zostaly wyciete z deski drewniane;j.

3. Widok potaczen

Otwory na polaczenia zostaly wycigte na krawedziach
za pomocg brzeszczotu. Do zlozenia pudetka uzyto
wkretéw, co pozwoli na otwarcie go w razie potrzeby.
Do dodatkowej ochrony kontrolera przed czynnikami
srodowiskowymi (np. wilgocig) szczeliny mozna uzu-
pelni¢ masg szpachlowg do drewna i nastepnie calosé
pomalowac farbg w swoim ulubionym kolorze. B
Konrad Wszelaki, Sebastian Dziura
Cztonkowie SKN Kosmos Politechniki Eodzkiej

'_'_'()_l

(OEER e
4. Zmontowany i zamkniety w obudowie kontroler
- gotowy do startu
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¢ Kib i szkota wynalazoow

Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie domowo-techniczne: Jak zabezpieczy¢ przed strzepieniem sie
obcietg sznurdwke, tak, zeby trafianie do dziurki w bucie nie bylo problemem.

Wiele zalezy od tego, z jakg sznuréwka mamy do czy-
nienia. Sg bowiem plaskie, tasiemkowe i rurkowe,

sq tez okragle i do$¢ twarde. Wszystkie jednak wy-
magajg cierpliwosci, gdy gdzies zgubi sig plastikowe
lub metalowe zakonczenie, potrzebne w momencie
przewlekania sznuréwki przez dziurke. Slinienie
konica sznuréwki i skrecanie go palcami nie zawsze
pomaga. Potrzebne jest jakie$ lepsze wyjscie z sytu-
acji. Zobaczmy, jak sobie radzili nasi mtodsi koledzy.

Mateusz Kowalczyk (3 pkt.) pisze: poslinienie
konica sznur6éwki daje krétkotrwaty efekt. Potrzebna
jest substancja bardziej trwata, jak np. niektére kleje.
Mateusz proponuje zanurzy¢ koniec sznurowadla
w kleju, np. butaprenie, odczekaé, az klej zacznie
podsychac i wtedy skreci¢ koniec sznuréwki w pal-
cach, po zaschnieciu obcig¢ réwno i... po klopocie.

Pomyst skuteczny: sznuréwka bedzie tatwo prze-
chodzic przez oczko w bucie. Wadq jest niezbyt
estetyczny wglad i trudnosé¢ w dopasowaniu koloru
tej klejowej koricéwki do koloru buta.

Jarostaw Slusarczyk (4 pkt.) uwaza, ze jesli
ta koncéwka ma by¢ trwata, to powinna by¢ z me-
talu. Proponuje wigc zamocowacé koniec sznuréwki
w imadle, naprezy¢ i owing¢ miejsce przewidywane;j
konicowki sznurowadta cienkim drutem stalowym.
Drut powinien by¢ czysty i gladki. Po nawinigciu
trzeba calg druciang koncéwke pokry¢ lutowiem
za pomocg zwyklej indukcyjnej kolby. Powierzchnie
cyny wygltadzi¢ pilnikiem i gotowe!

To juz niemal wyzsza jazda. Pomyst niezly, ale
dos¢ pracochlfonny i wymagajqcy sprawnego postu-
giwania sie kolbg.

Bogdan Wyrwicz (5 pkt.) — troche majsterkuje
w domu i bawi si¢ w montaz r6znych kitéw elektro-
nicznych. Ma do czynienia z rurkami termokurcz-
liwymi i oczywiécie widzi mozliwoé¢ ich wykorzy-
stania do sznuréwek. Jego przepis jest nastepujacy:
na sznuréwke nasuna¢ kawatek rurki termokurcz-
liwej i przesunac¢ jg na odlegtos¢ 4-5 cm od konica.
Nastepnie posmarowac odcinek sznuréwki, ktéry ma
by¢ koncowka, jakim§ dobrym klejem, po czym zsu-
na¢ rurke na wlasciwe miejsce, posmarowane klejem
i ogrza¢ np. zapalniczka. Rurka sig obkurczy, a klej
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wzmocni polaczenie jej ze sznuréwka. Na koricu
obcinamy gotowe juz zakonczenie sznuréwki na wta-
$ciwg dlugosé. Rurki sg produkowane w réznych
kolorach, wiec nawet dopasowanie koncéwki do ko-
loru sznuréwki nie wino by¢ problemem.

Bardzo dobry pomyst, Brawo! Taki sposéb wyko-
nania zakonczenia sznuréwek jest w warunkach
domowych rzeczywiscie najlepszy!

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam
do nastepnego zadania.

A oto nowy problem:
Niektérzy z Was majsterkujg w domu, pracujg w kul-
kach modelarskich, jednym stowem, robig konkretne
rzeczy. W pracy modelarskiej i podobnej zdarza sie,
ze musimy wywierci¢ spory otwdr w materiale takim
jak sklejka lub laminat. Z praktyki wiemy, co sig
dzieje: wiertlo o $rednicy np. 10 mm, gdy ,,zaatakuje”
sklejke o grubosci rzedu 3—4 mm, natychmiast od-
szczypie kawaleczki drewna i otwdr wypadnie nie-
ciekawie. Jesli nawet na gérnej powierzchni wyjdzie
to jako tako, to juz wyjscie wiertla po drugiej stronie
daje fatalny efekt. Co robi¢? Wasze zadanie brzmi
wiec:

Zaproponowac sposéb na ,,czyste” wykonanie
otworu o srednicy duzej w stosunku do grubosci
w materiatu typu wielowarstwowa sklejka Iub

laminat.

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Marek Miernik (19 pkt.)
2. Mateusz Kowalczyk... .(16 pkt.)
3. Zbigniew Rataj....... (18 pkt.)
4, Mateusz Konarski...... (13 pkt.)
5. Wiestawa Matkowska... .(12 pkt.)
6. Jarostaw Slusarczyk .. (11 pkt.)
7. Bogdan Wyrwicz ....... .(10 pkt.)
8. Malgosia Mickiewicz

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Ryszard Andruszaniec (23 pkt.)
2. Rajmund Kolasa..... (18 pkt.)
3. Zygmunt Brozek .... .(15 pkt.)
4. Mateusz Winkler ... .(18 pkt.)
5. Jan Wréblewski...... .(15 pkt.)
6. Stanistaw Mazur.... ...(8 pkt.)
7. Stanistaw Kwiatkowski.. (T pkt.)
8. Wtadystaw Wojnowicz..
9. Mariusz Nowak
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W warunkach profesjonalnego zaktadu lub pra-
cowni sg na to odpowiednie narzedzia i metody. Ale
w warunkach domowych na ogét jakich$ specjalnych
narzedzie nie mamy. Jezeli wiec $rednica otworu
ma by¢ bardzo duza, np. 30-50 mm, wtedy zadanie
ma inny charakter: wykonujemy otwor mniejszy

irozpilowujemy go na zadang $rednice. Zaktadamy
jednak, ze otwér ma mie¢ Srednice rzedu 10-12 mm,
a sklejka grubo$¢ ok. 4-5 mm. No i trzeba co$§ wymy-
§li¢. Co? Mam nadzieje, ze podolacie temu wyzwaniu!
Wszystkim zycze dobrych pomystéw i przypominam
o terminie: to juz za rok! Do konca stycznia 2021 roku!

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Mieliscie zadanie ,kuchenne”, ale wynalazca musi czasem cos$ zjes¢ 1 dobrze, zeby
odzywial sie racjonalnie, w czym moze dopomaoc olej kokosowy. Nawiasem mo-
wigc, juz po wystaniu numeru do druku, przypadkowo dowiedziatem sie, ze olej ko-
kosowy jest bardzo trwatly 1 nie wymaga przechowywania w lodéwce. Nie wszyscy
sie z tym godza, wiec zadanie pozostaje nadal aktualne: Zaprojektowac prosty przy-
rzad do skutecznego wydobywania stwardniatego w loddwce oleju kokosowego

ze sloika o pojemnosci 0,9 1.

Problem polega m.in. na tym, ze olej kokosowy
sprzedawany jest w szklanych, litrowych stoikach.
Dopdki oleju jest duzo, stosunkowo tatwo daje sie

go wydoby¢ tyzka. W miare ubywania oleju wyciaga-
nie jest coraz trudniejsze. Nie mozna juz zastosowaé
,dZwigni”, opierajac tyzke lub néz o krawedz sloika,
bo to szklo! Potrzebny jaki$ sprytny przyrzad. Zo-
baczmy wigc, co wymyslili nasi czytelnicy:

Mateusz Winkler (4 pkt.) Jest oczywiste, ze dla wy-
dobycia twardego oleju kokosowego ze stoika nie moz-
na dziata¢ sprzetem obcigzajacym szklo. Przyrzad musi
wiec dziala¢ metodq wbicia go w olej. Dla ulatwienia
whbijania przyrzad moze mie¢ posta¢ cienko$ciennej
rurki stalowej, z zabkowang krawedzig, podobnie jak
wiertla rurowe do duzych érednic. Jezeli przyrzad wy-
ciggniemy, to oczywiscie olej zostanie we wnetrzu rur-
ki. Przyrzad musi wiec mie¢ wypychacz. Mozna tu za-
stosowac patent taki, jak w przyrzadach do wyciskania
silikonu budowlanego lub zwyczajny pret o $rednicy
pasujacej do wewnetrznej $rednicy rurki.

Idea dobra, ale moze pojawié sie problem. Je-
zeli przyrzad bedzie whity do samego dna sloika,
to wszystko bedzie dobrze, ale jesli nie siegnie
dna, to po wyjeciu rurki moze okazaé sie, ze jest
ona pusta. Wszystko zalezy od wytrzymaltosci ,,wal-
ca z oleju” tworzgcego jednq calos¢ z pozostalym
w stoiku olejem i oporu wyciqgania walca z rurki.

Stanistaw Mazur (5 pkt.) proponuje przyrzad typu
»szczypce nozycowe”, ktérych szczeki bedg wykona-
ne z dwdéch potéwek rurki, dla uzyskania wiekszej

sztywno$ci. Przyrzad w stanie zwartym wbijamy

w olej, ruchem posuwisto-obrotowym wyciggamy

i na zewnatrz stoika otwieramy szczypce. Gdyby olej
przywarl do jednej potowy szczypiec, to po otwarciu
szczypiec latwo go zdjac (1).

Wydaje sie, ze to chyba najlepszy pomyst. Ma-
jac te nozycowe szczypce w dloni, mamy wiekszq
mozliwos¢ kontrolowania calej operacji, a poza
tym nie bedzie potrzebna ani rozbudowa sprzetu
o urzqdzenie do wybijania oleju z rurki (por. wyzej),
ani dodatkowy element typu wypychacz, ktory - jak
zwykle — zgubi sie wtedy, gdy jest potrzebny.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dalszych
konkurséw.

Nowe zadanie:
Zegluga érédladowa, chociaz bywa, ze i morska, od-
bywa sig na bardzo ptytkich akwenach. Problemem
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staje sie wtedy unikanie mielizn. Dzi$ to nie jest wielki
problem: automatyczne echosondy, GPS itd. Ale nie
wszystkich sta¢ na taki w petni profesjonalny sprzet,
za$ mierzenie linka z obcigznikiem glebokosci wody
to problem i zadne plywanie! Stary kapitan, ktéry miat
stary kuter, ale byl czlowiekiem tradycyjnym, nie lubil
,tych cudéw techniki” i preferowat rozwigzania me-
chaniczne, bez ,bateryjek”. Prébowat pltywac z kijem,
ktérym tez mozna by mierzy¢ glebokosg, ale to nie to...
Kapitanowi marzy sie system cigglego pomiaru gtebo-
kosci. Jak to zrobic¢? I to jest wlasnie zadanie dla was.
Pomoézcie staremu wilkowi ptytkich wad i nalezy:
Zaproponowac mechaniczny system ciqglego
pomiaru glebokosci wody z poktadu statku, taki

zeby wskazania glebokosci byly pokazywane bez
przerwy.

Kapitan wierzy w ,stare dobre rozwigzania” i nie
podoba mu sig ,,cala ta elektronika”.

Oczywiscie tej gteboko$ci nie musimy tak napraw-
de mierzy¢ przez caly czas. Dla bezpiecznego ply-
wania wystarczy ta przystowiowa ,stopa wody pod
kilem”. Nie przesadzajac, mozemy przyjaé, ze nasz
sprzet bedzie sygnalizowat jako alarm 0,5 metra
wody pod kilem.

Wszystkim zycze fantazji, dobrych pomystow
i przypominam o terminie nadsytania propozycji:
do konica stycznia 2021 .

Vademecum Miodego Wynalazcy

Informacja — to m.in. informacja patentowa, zawarta

w tysigcach biuletynéw patentowych i opisach paten-
téw, wydawanych we wszystkich krajach. Oczywiscie
sg to patenty bardzo r6zne. W jednym z biuletynéw
amerykanskich mozna spotka¢ takie np. patenty: , krawat
zlozony z trzech czesci i przyrzad do wigzania krawata”,
,przyrzad do wprowadzania cztonka i sposéb stosowa-
nia przyrzadu”, ,,guzik zlozony z trzech czgsci wzajem-
nie wymienialnych”, okolo 20 patentéw na koncéwke
miarki zwijanej i niemiecki patent na: ,,pasek do utrzy-
mywania faldy na spodniach”. Obok tych gadzetowych
wynalazkéw sg oczywiscie takze wynalazki powazne,
jak np. seria opracowan Deana Kamena, z automatyczna
pompa insulinows, segwayem i iBOTEM (2) na czele

i oczywiscie wynalazki POWAZNE, duzego kalibru,
dotyczace wielkiego przemystu, w tym zbrojeniowego,
ktéry — niestety — jest chfonnym odbiorcg wszelkich
pomystéw wynalazczych.

Jednym z powaznych probleméw wynalazcy jest:
jak sie przekonaé, czy méj ,genialny wynalazek” nie
zostal juz gdzie$ kiedy$ wynaleziony? Ludzie przeciez
mys$lg podobnie. W szkole $redniej ,wynalaztem” for-
tepian dzwonkowy. Mial sig sklada¢ z odpowiedniej
liczby dzwonkéw elektrycznych, wydajacych dzwigki
zgodne z brzmieniem kolejnych dzwigkéw gamy. Po-
mysl juz miatem wysta¢ do ,Mlodego Technika”, gdy
w kolejnym numerze zobaczylem opis takiego wlasnie
jak ,mo6j” - fortepianu.

Nie bylem tym zachwycony, no ale c6z: ludzie myslg
podobnie! Podobnie padl méj kolejny ,,wynalazek”.
Uczylem sig wtedy gry na skrzypcach i denerwowa-

Iy mnie dlugie legata, na ktdre po prostu ,,brakowato
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smyczka”. Pomysélatem, Ze mozna by zrobi¢ smyczek
zaopatrzony w taSme zamiast wlosia, napieta na dwéch
rolkach, napedzanych matym silniczkiem elektrycznym
i wtedy legato nawet na setke nut nie bytoby problemem.
Nieco p6zniej spotkatem sie z opisem tzw. liry korbowej,
ktéra dziata na podobnej zasadzie, ale bez tasmy, lecz
z kélkiem, obracanym przez grajka, ktéry druga reka
obstugiwatl klawisze (3).

Podajac przykltady takich banalnych ,,gadzetowych”
wynalazkéw, chee pokazad, ze to TEZ SA WYNALAZKI,
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to tez sa patenty i moga niekiedy by¢ z tego jakies pie-
nigdze. Tak bylo przeciez z kétkiem hula-hoop, kostka
Rubikas czy tamagothi...

I tu chcialbym podnies¢ pewien problem. Oté6z Polacy,
stynacy z pomystowosci, przedsiebiorczosci i ogélnie
z kreatywnodci, ,,wloka sie” na szarym korncu rankingu
krajéw UE w liczbie patentéw przyznanych w danym
roku. Dlaczego tak sie dzieje? Jest wiele przyczyn.
Na pewno procedura patentowania jest ucigzliwa, opra-
cowanie wniosku przez rzecznika patentowego kosztuje,
za ochrong praw do wynalazku trzeba zaplaci¢, w sumie
to wydatek rzedu od 1500 zt do nawet 40 000 zt. Warto-
Sciowy wynalazek, tj. taki, ktéry daje nadzieje na doch6d
ze sprzedazy opartego na nim produktu, na pewno wart
jest tego, zeby za jego ochrone zaptaci¢, nawet sporg
sume. Duzg czes¢ kosztéw stanowi¢ moze honorarium
rzecznika patentowego. Wazne dla ochrony wynalazku
jest dobre sformutowanie zastrzezen. Sg one podawane
w konicowej czesci, zazwyczaj trzeciej, opisu patentu
i kolejne punkty zaczynajq sie w charakterystyczny
sposéb: ,,wynalazek znamienny tym, Ze posiada itd...”.
Konkurencja zazwyczaj stara sig opracowac ,,obejsciéw-
ke”, czyli rozwigzanie, ktére spelnia wymagania catego
systemu, ale ,,obchodzi” zastrzezenie. Jezeli twérca
ijego rzecznik nie przeanalizujg dokladnie wszystkich
mozliwosci dokonania ,,0bejécia”, to niestety mogg tatwo
pas¢ ofiara konkurencji. Klasyczny, prosty przyktad.
Niewielka firma produkowata dzbanuszki filtrujace
wode, ktdrych istotnym elementem byla przesuwka,
otwierana kazdorazowo przy nalewaniu nowej porcji
wody do przefiltrowania. Nalezalo jako$ utatwi¢ gospo-
dyniom podjecie decyzji o wymianie wkladu filtrujace-
go. Czas — to za malo, poniewaz zuzycie wktadu zalezalo
wlasnie od liczby napetnien, ktéra byta przeciez zalezna
od liczby domownikéw i czestosci uzywania dzbanka.
Opracowano wiec prosty licznik elektroniczny, a jego
aktywacja dokonywac sie miata za pomocg switcha,
pobudzanego niewielkim garbikiem na korpusie dzban-
ka i tak to zostato opisane we wniosku patentowym. I byt
to oczywiscie blad! Konkurencja natychmiast ,,$ciagneta”
pomyst, stosujac kontaktron i maty magnes neodymowy,
co dawato taki sam efekt jak garbik i switch, ale stanowi-
1o juz obejécie patentu.

Elias Howe Jr. jako jeden z pierwszych, prawdopodob-
nie w roku 1840, zastosowal igle do maszynowego szycia
z dziurkg przy ostrzu, co okazalo sie przelomem w kon-
strukeji Sciegu. Rozwigzanie to opatentowal. Okazato
sig, Ze nie sposéb ,,obej$¢” ten szczegobl. Po prostu nie da
sie skonstruowa¢ maszyny do szycia z inng konstrukcjg
igly! I to jest do dzi$ — szeroko znane — klasyczne, dobre
sformulowanie zastrzezenia patentowego.

Konkurencja nie $pi i pilnie obserwuje wszystkie pa-
tenty dotyczace interesujacych ja spraw.

Powoduje to, ze rozwigzania wazne dla producen-
ta, s patentowane w dziatach odleglych od sedna
sprawy. Podobno firma Lockheed Martin opaten-
towala swoje uszczelnienie pokrywy kabiny pilota
samolotu mys§liwskiego w dziale... trumny! Oczy-
wiscie nikt nie szukal w dziale ,,trumny” koncepcji
uszczelnienia pokrywy kabiny samolotu! Tak to jed-
nak zadziatalo jeden raz. Dzi$ ,,szperacze” patentéw
szukaja ciekawych rozwigzan wszedzie!

Wielu ,.kandydatéw na wynalazcéw” wyobraza sobie,
ze jesli nie sta¢ ich na wykorzystanie wlasnego pomystu,
to zaklady produkujace podobny sprzet przyjma ich
wynalazek z otwartymi ramionami. Niestety to marze-
nie, bo rzeczywistos¢ jest inna. James Dyson, stynny
tworca odkurzacza cyklonowego, odwiedzil niemal
wszystkie fabryki odkurzaczy w Wielkiej Brytanii i nikt
nie byl zainteresowany jego patentem! Mozna czeSciowo
usprawiedliwi¢ decyzje szeféw tych fabryk: produkuje-
my odkurzacze, ktdre sig sprzedaja, mamy kompletne
oprzyrzadowanie, a panski system wymagalby nowego,
to kosztuje, a nie wiadomo, jak na to zareaguje rynek.

W skrdcie tak to wyglada, ale podkreslmy: Dyson miat
juz patent w reku. Jezeli jednak wynalazca nie chce
angazowac stosunkowo powaznych kwot na uzyskanie
patentu, to oczywiscie moze zglosi¢ wynalazek do opa-
tentowania, ale na razie nie placi nic. Ma na to miesigc.
Moze wiec zaproponowac potencjalnemu producentowi
pomyst, zgloszony do UP ale jeszcze nieopatentowany.
Rozmowa z szefem firmy moze wiec wygladaé nastepu-
jaco: no tak, ciekawy jest ten panski pomysl, ale ja jestem
tylko menedzerem, prosze przyjs¢ jutro, nasi specjalisci
to obejrza i ocenig ewentualng przydatno$¢ dla nas. Na-
stepnego dnia w rozmowie bierze udziat ekspert, ktéry
obejrzawszy szkice i po wystuchaniu opisu wynalazku,
moze da¢ odpowiedz ,,zwlekajaca”: to wyglada niezle,
ale musimy to sprawdzi¢ w skali laboratoryjnej. Firma
wie, ze po uplywie miesigca zgloszony wniosek patento-
wy traci waznos¢ i idzie do kosza. ,,Splawia” wiec wyna-
lazce w jaki$§ dowolny sposdb i...czeka miesigc, a pdzniej
po niewielkich zmianach w projekcie patentuje — tym
razem ,,swoj” wynalazek i oczywiscie od razu wnosi
wszelkie niezbedne optaty. Wynalazca oczywiscie moze
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dochodzi¢ swoich praw do wynalazku, ale jest to droga
dluga i raczej kamienista. ..

Sa jeszcze inne warianty... Po stynnej katastrofie hali
targowej w Katowicach ze zdziwieniem wystuchatem
opisu katastrofy i jej przyczyn. Ze zdziwieniem dlatego,
ze nie wiedzialem, ze dachéw wielkopowierzchnio-
wych u nas sig nie monitoruje. Monitoring jest tani
i bardzo prosty: dowolny dalmierz zainstalowany
na jednym z reprezentatywnych dzwigar6w dacho-
wych mierzy co kilka godzin odleglosc¢ tego dzwigara
od posadzki. Przy przekroczeniu dopuszczalnego ugie-
cia dZzwigara, spowodowanego np. $niegiem, sygnat
przekroczenia podawany jest do centralki, ktéra wlacza
syrene. Syrene moze wylaczy¢ tylko osoba uprawniona
(a syrena caly czas wyje!) za pomocg indywidualnego
kodu PIN lub wsuwki magnetycznej, ale wtedy bedzie
wiadomo: kto wiedzial o zagrozeniu i zdecydowat
o wylaczeniu alarmu, a to bedzie juz zanotowane
w nieusuwalnej pamieci centralki.

Caly ten prosty pomyst — nie wart patentu — wystatem
do Gléwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego, ktéry
odestal mnie do Ministerstwa Infrastruktury i... rozeszlo
sie po kosciach. Mamy tu do czynienia z totalng obojet-
noscig decydentéw. Wypada mi poczekaé na podobna,
kolejng katastrofe i wtedy oskarzy¢ obie instytucje o kry-
minalne zaniechanie.

I te problemy oraz pewna megalomania Polakéw:

,,bo jak patent, to przynajmniej na nowa odmiane silnika
Diesla lub rakiete”! By¢ moze. Sam niechetnie mysle

o opatentowaniu réznych moich wlasnych pomystéw,
bo: biurokracja, optaty i co z tego bede miat?

Wynalazca to kto$, kto zakldca blogi spokéj szefow
firm, inzynieréw produkcji i w ogéle calego systemu.
Twoérca TRIZ — Henryk Altszuller — przy okazji otwarcia
Spolecznego Instytutu Wynalazczosci, na ktére przyszto
ponad 100 os6b, mtodziezy i wielu rodzicéw, powiedziat:

,Przyszliscie tutaj, zeby sta¢ sie wynalazcami. Chce-
cie robi¢ wynalazki, ktére rozstawig wasze nazwiska,
niestety — czekaja was wielkie trudnosci. Bedziecie mie¢
nieprzyjemnosci w pracy. Szefostwo bedzie z was nieza-
dowolone. Pogorszy sie wasz charakter. Odejdzie od was
zona. Czesto nie bedziecie mie¢ pieniedzy. Ot, takie
nieprzyjemnosci czekajg was na tej trudnej drodze. Poki
jeszcze nie jest za p6zno, pomyslcie, czy warto uczy¢ sie
wynalazczosci”.

Ta nieco smetna informacja jest uzupelnieniem
wiedzy o wynalazczosci, ale nie powinna nikogo
zraza¢ w my$l maksymy: ,Non regare opus divinum
est, sed creatio”, czyli: nie wladza jest rzecza boska,
lecz twérczosé.

Tytut ,wirtuoz”, pochodzacy od stowa ,, mezny”, zwy-
czajowo uzywany w stosunku do artystéw, powinien
przystugiwac takze wybitnym wynalazcom. Bo niemal
zawsze trzeba mestwa i wytrwalosci, zeby dobry pomyst
przeksztalci¢ w rzeczywisty obiekt.

Prezes Klubu Wynalazcow
Instructor TRIZ
Jan Boratynski

Upiorne Swieta

Marek Zychla
Wydawnictwo Akurat, cena: 39,90 zt

z pewnoscia nikt z nas nie chciatby przezy¢....

Jakub Bielawski, Robert Cichowlas, Jakub Cwiek, Hanna
Gren, Tomasz Hildebrandt, Graham Masterton, Adam
Przechrzta, Artur Urbanowicz, Przemystaw Wilczynski,

Te historie kazdemu zmroza krew w zytach. Doborowa
stawka polskich autoréw specjalizujacych sie w lite-
raturze grozy opisuje Boze Narodzenie takie, jakiego

Po lekturze tej ksigzki Gwiazdka juz nigdy nie bedzie

Brafam NASTERTEN

Takih CWIER
Aan PRIECHRITA
Tomas: RILEEERARDT
Marek I TCHLA

Azins BACH

Reben! CICRANLES
Jahad AIERS

Froamysion

taka jak kiedys. Arcysilng polska reprezentacje uzupet-
nia Graham Masterton - autor kilkudziesieciu powiesci,
w tym takich klasykéw horroru jak ,Manitou”, ,Dzinn"

i ,Wojownicy nocy”, ktére rozeszty sie na catym swiecie
w wielomilionowych naktadach.
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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-
siaca”. Jezeli sposrdd 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)

Spodobat nam sie pomyst na ,sterowanie”
koniem, ktéry rozpoznaje gtos swoje-
go pana i stucha tylko jego. Oczywiscie
odtwarzanie gtosu za pomoca sprzetu
elektronicznego moze wydac sie nieco kto-
potliwe, ale pojawia sig¢ tu pole do popisu
dla najnowszych technik. Moze specjalne
stuchawki dla konia?

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

A oto plon ostatniego miesiagca:

Rafat Bukowski ma problem z kotdra. Spi do$¢
dynamicznie i jak sam pisze: ,rano budze sie
zmarzniety, bo lubie spa¢ przy otwartym oknie,
ale w koncu lata noce sa chtodne i gdy rano

sie budze, kotdra lezy obok t6zka, a ja zwinigty
w ktebek i jednak zmarzniety oczekuje kataru”.
Rafat proponuje uruchomienie produkgcji kopert
na kotdry z elastyczna listewka magnetyczna
dokota trzech bokow (na gornej krawedzie nie
ma potrzeby) i odpowiednio do niej z listewkami
dookota materacy.

W epoce ,,pandemii” pomyst wydaje sig niezty.
Bardzo tatwe uruchomienie produkgji, a zbyt bytby
spory, bo takich ludzi jak Rafat jest wielu. Jest
nawet jednostka chorobowa, tzw. ,,zespét niespo-
kojnych nég”.

Monika Porebska ma chtopaka, ktéry jest namiet-
nym kibicem pitki noznej. Bywa, ze przychodzi

do niej, wtacza (jej ) telewizor, w ktorym jest
akurat transmisja meczu i... koniec! W ogbéle nie
zauwaza obecnosci Moniki! Krzyczy, wrzeszczy,
brakuje mu tylko wuwuzeli! Monika proponuje
uruchomienie produkgcji jakiegos aparaciku, ktéry
podtaczony do telewizora co jaki$ czas wyswiet-
latby na tle meczu napis: ,Monika sie nudzi”!!

Bardzo dobry pomyst! Widzimy mozliwos¢ wszech-
stronnego wykorzystania takiego sprzetu. np. gdy
domowa mtodziez zapomina o tym, zZe istnieje
szkota i sq obowigzki, telewizor mégtby przerywac
rozne ciekawe audycie mtodziezowe i ogtaszac:

,,a czasowniki nieregularne z niemieckiego powto-
rzytes?” itp.

Krzysztof Zagorski zabiera rodzinny samochéd
i odjezdza ,na chwile”. Czas mija, rodzina sie
denerwuje, a Krzysztofa jak nie ma, tak nie ma!

Dla uspokojenia rodzicéw Krzysztof proponuje
opracowanie aplikacji na smartfona, ktéra kopio-
wataby zapis trasy z nawigacji z jego smartfona

i przesytata online na smartfon rodzicielski.
Rodzice wiedzieliby wtedy, gdzie jest Krzysztof, jak
szybko jedzie i byliby spokojni. Oczywiscie Krzysz-
tof miatby obowiazek wtacza¢ swoéj smartfon

i smartfon rodzicéw przed kazdym wyjazdem.

W zasadzie dzis kazdy lepszy smartfon umozliwia
lokalizacje drugiego smartfona, a wiec mégtby
wykona¢ zadanie, jaRie obiecuje Krzysztof swoim
rodzicom, ale pokazanie trasy i wszystkich towa-
rzyszgcych danych na pewno datoby petniejszy
obraz jazdy syna - podréznika.

Tomasz Wcisto ma dziadkdéw mieszkajacych na wsi
i prowadzacych gospodarstwo. W gospodarstwie
jest kon, bo dziadek lubi czasem przejechac sie
niewielkim powozem ,jak za dawnych lat”. Tomasz
oczywiscie tez to lubi i czasami prébuje samo-
dzielnie wyjecha¢ powozem, ale powstat pewien
ktopot. Kon, przyzwyczajony do komend dziadka,
nie chce stucha¢ komend Tomka. Tomek nie widzi
innego wyjscia, tylko dla wszystkich, ktérzy znajda
sie w podobnej sytuacji proponuje uruchomienie
produkcji drobnego sprzetu (moze stary walkman
by sie tu nadat) z nagraniami komend dziadka

i z mozliwoscia wybiorczego ich odtwarzania.

A czy nie prosciej bytoby przekupic konia sma-
kowitym chlebem albo kostkg cukru? Pomyst
oczywiscie da sie zrealizowac; dzis w tej dziedzinie
mozna wszystko, ale czy kon da sie na taki gtos
nabraé, a poza tym kori nie jest gtupi i obejrzy sie,
nie zobaczy dziadka i co? Klops!
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PRZYBORY DO PISANIA

Pierwotne materiaty stosowane w celach pisarskich to produkty pochodzenia
naturalnego. W starozytnosci, w krajach $rédziemnomorskich uzywano lisci drzew
oliwnych i palm oraz kory (miedzy innymi lipy i wigzu). W Chinach byty to tabliczki
drewniane i rozcigte todygi bambusa, a w innych krajach azjatyckich - kora z brzozy.
Innymi, rozpowszechnionymi materiatami pismienniczymi wykorzystywanymi

m.in. w Rzymie byty ptétno i kamien. Na marmurze ryto napisy pamiagtkowe, nagrob-
ne i sakralne. W Mezopotamii najpopularniejsze w tamtym okresie byty tabliczki
gliniane. Natomiast w Grecji napisy sporzadzano na skorupach naczyn glinianych.
Narzedzia pisarskie takze ewoluowaty z biegiem czasu. Ich wykorzystanie zalezato
od stosowanego w danym czasie materiatu. Poczatkowo czesto uzywano materiatéw
twardych, dlatego napisy trzeba byto ry¢, ku¢ lub odciska¢. Do kucia w kamieniu
uzywano dtuta, rylca do rycia w metalu, a skosnie scigta trzcine do odciskania zna-
kéw na glinianych tabliczkach. Do materiatow migkkich (papirusu, ptétna, pergami-
nu, a nastepnie papieru) wykorzystywano w kolejnosci: trzcinke, pedzelek i piéro.

Do pisania na materiatach miekkich niezbedny byt atrament (1). Najczesciej wyko-
rzystywany byt koloru czarnego, jednak produkowano réwniez atramenty kolorowe
- gtéwnie czerwone, ale takze zielone, niebieskie, zétte lub biate. Znajdowaty one
zastosowanie w tytutach lub inicjatach rekopiséw czy podpisach dostojnikéw.

Do cennych dokumentéw czesto stosowano réwniez ztota i srebrna farbe. W staro-
zytnosci i $redniowieczu korzystano gtéwnie z atramentu weglowego. Wytwarzano
go przez potaczenie ze soba sadzy i substancji wiazacej (zazwyczaj zywicy, ale takze
gumy arabskiej lub miodu), w wyniku czego powstawat proszek, ktéry rozpuszczano
w wodzie, gdy zamierzano go uzy¢. Inny rodzaj to tzw. hibir w postaci ciektej, sporza-
dzany z galaséwek. Dodawano do niego soli, substancji wiazacej oraz piwa lub octu
winnego. Pézniejsze atramenty (tzw. inkaust) nie byty tak trwate i mogty niszczy¢
pergamin lub papier z powodu wtasciwosci zracych.

Papirus znany byt w starozytnym Egipcie (2). Najstarsze zachowane zabytki pi-
smiennictwa na papirusie pochodza z ok. 2600 r. p.n.e. Okoto VI w. p.n.e. papirus
dotart do Grecji, zas okoto Ill w. p.n.e. pojawit si¢ w Rzymie. Upowszechnienie pa-
pirusu nastapito w epoce hellenistycznej. Gtdwnym osrodkiem produkcji papirusu
byta od Il w. p.n.e. egipska Aleksandria, skad rozprowadzano go do innych krajéw
srédziemnomorskich. Byt podstawowym materiatem w tworzeniu ksiazek i do-
kumentéw (w postaci zwojow). Produkcja papirusu w Egipcie trwata do X wieku.
W Europie najdtuzej, bo do potowy XI wieku, stosowano papirus przy sporzadzaniu
dokumentéw w kancelarii papieskiej. Obecnie papirus stuzy tylko do produkcji
mniej lub bardziej doktadnych replik starozytnych dokumentéw sprzedawanych
jako pamiatki.

Wedtug chinskich kronik, papier zostat wynaleziony w Chinach przez Cai Luna (3),
kanceliste na dworze cesarza He Di z dynastii Han. Kancelista eksperymentowat

z korg drzew, jedwabiem, a nawet sieciami rybackimi, az trafit na wtasciwa metode
(papier czerpany) z uzyciem szmat jedwabnych i Inianych. Wyniki badan archeolo-
gicznych pokazuja jednak, ze papier byt juz znany wczesniej, co najmniej w VI w.
p.n.e. Prawdopodobnie zatem Cai Lun wynalazt tylko metode masowej produkgji
papieru. Po bitwie nad rzeka Tatas w 751 r. Arabowie wzieli do niewoli chiriskich
papiernikéw, dzieki ktérym papier upowszechnit sie na ziemiach arabskich. Papier
produkowano w zaleznosci od dostepnosci surowcéw — m.in. konopi, lnianych szmat
czy nawet jedwabiu. Do Europy trafit przez Hiszpanie zdobyta przez Arabdw.
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W poznej starozytnosci papirus stopniowo byt wypierany przez pergamin, bardziej
odpowiedni do nowej postaci ksigzki, jaka byt kodeks. Pergamin (membrana, perga-
mena, charta pergamena) jest wytwarzany ze skory zwierzecej. Uzywano go juz przed
nasza erg w Egipcie (Ksiegga Umartych z Kairu), jednak nie znalazt tam szerszego za-
stosowania. Juz w IV w. rywalizowat jednak z papirusem i stat sie gtéwnym materia-
tem pisSmienniczym. W VIl w. dotart do kancelarii frankorskich. Rozpowszechnit sig
w VIl w., a do kancelarii papieskich dotart w X w. Technika produkcji i nazwa wiaze
sie prawdopodobnie z greckim miastem Pergamon, gdzie co prawda nie wynaleziono
pergaminu, ale znacznie ulepszono jego produkcje.

Popularne do pisania na pergaminie (p6zniej rowniez papierze) staje sie ptasie pi6-
ro pochodzace przewaznie od tabedzia lub gesi. Piéro nalezato wtasciwie zaostrzy¢

(cienko i ostro lub ptasko) i rozszczepi¢ na koficu. Gesie pidra byty gtownymi narze-
dziami pisarskimi az do XIX wieku.

Historie otéwka zaczyna sie zwykle od starozytnosci. Polska nazwa pochodzi

od otowiu, ktéry byt uzywany do pisania w starozytnym Egipcie, Grecji oraz Rzymie.
Do XIV wieku europejscy artysci uzywali pretdw otowianych, cynkowych lub ze srebra
do tworzenia jasnoszarych rysunkdéw zwanych silverpoint. W 1567 r. Szwajcar Konrad
Gesner opisat w rozprawie o skamielinach pret do pisania w drewnianej oprawce.
Trzy lata wczes$niej w Borrowdale w Anglii znaleziono czysty grafit, ktérego wkrétce
zaczeto uzywac zamiast otowiu, jednak nazwa otéwek pozostata.

Niemiecki wynalazca Daniel Schwenter stworzyt co$, co dato podwaliny pod nowo-
czesne pidra wieczne. Byta to sprytna modyfikacja wczesniej uzywanych rozwigzan
- w kawatku ostro zakonczonego drewna w pidrze ptasim znajdowat sie zapas atra-

1636 ., . .
mentu. Srebrne pidro z zapasem atramentu wewnatrz, w cenie 10 frankdéw, po raz
pierwszy zostato opisane w Paryzu przez dwéch podréznikéw holenderskich juz
w roku 1656 roku.

1714 Brytyjski inzynier Henry Mill uzyskat patent na projekt przyrzadu, bedacego zalaz-

kiem rozwinigtej p6zniej i udoskonalonej maszyny do pisania.

1. Podwdjny katamarz z czaséw starozytnego Rzymu;
2. Papirus egipski; 3. Cai Lun na chiriskim znaczku
pocztowym z 1962 roku
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1877

Anglik Samuel Harrison konstruuje prototyp metalowego pidra. W 1803 roku brytyj-
ski wytwdrca Wise of London otrzymuje patent na staléwke, ale ze wzgledu na wy-
sokie koszty produkcji byta ona mato rozpowszechniona. Zmienito sie to okoto roku
1822, kiedy zaczeto produkowac je maszynowo za sprawa tego samego Harrisona,
ktéry 42 lata wczesniej zbudowat prototyp. W 1828 r. William Joseph Gillott, William
Mitchell i James Stephen Perry opracowali sposéb na masowa produkcje mocnych

i tanich staléwek (4). Ponad potowa koricowek pi6r wyprodukowanych na $wiecie
powstata wtasnie dzieki nim.

Hymen Lipman patentuje otéwek z gumka osadzona na jednym z koricéw. Przedsie-
biorca o nazwisku Joseph Reckendorfer przewidziat, ze wynalazek stanie sie hitem

i kupit patent od Lipmana. Niestety w 1875 Sad Najwyzszy USA uniewaznit ten patent,
zatem Reckendorfer nie zbit na nim fortuny.

Za tworce praktycznej maszyny do pisania uwazany jest Amerykanin, Christopher
Latham Sholes (5), ktory skonstruowat jej pierwszy uzyteczny model. Zbudowane
przez niego urzadzenie miato klawisze, taSme nasycong atramentem oraz pozio-
ma metalowa ptytke z natozona na nia kartka papieru. Maszyna byta uruchamia-

na przez naciskanie pedatami, poniewaz Sholes zastosowat podobny naped jak

w éwczesnych maszynach do szycia. Sholes rozpoczat w roku 1873 jej produkcje we
wspotpracy z amerykariska wytwérnia broni Remington. Juz wtedy powstat do dzi$
stosowany uktad klawiatury QWERTY, ktéry miat za zadanie uniknigcie blokowania
sie czcionek.

Opatentowany zostaje otéwek mechaniczny o konstrukcji podobnej do wspétczes-
nych - z precikiem umocowanym w szczekach zaciskanych przez sprezyne.

Pierwsze patenty na piéro wieczne zostaty przyznane juz okoto roku 1830, byty one
jednak niepraktyczne - atrament wyptywat albo za szybko, albo nie wyptywat prawie
wcale. Wieczne piéro wspoétczesne, w formie, ktéra znamy dzisiaj, z regulowanym
doptywem atramentu, wynalazt amerykanski agent ubezpieczeniowy Lewis Edson

Waterman (6). Zatozyciel firmy Waterman opracowat system ,zasilania kanalikowe-
g0”, ktéry zapobiegat robieniu klekséw dzieki regulacji doptywu atramentu. Dekade
pdzniej piéro udoskonalit George Parker z USA, ktdry zbudowat uktad eliminujacy
kleksy, opierajacy sie na rozwiazaniu uniemozliwiajacym samorzutne $ciekanie
atramentu ze staléwki.
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Amerykanin Walter Sheaffer jako pierwszy zastosowat napetnianie piéra za pomoca
dzwigni u jego boku - atrament zasysano do wnetrza pidra poprzez staléwke. Wkroét-
ce pojawity sie gumowe pompki do atramentu, zainstalowane wewnatrz pidra, oraz
szklane wymienne naboje. W roku 1929 w niemieckich zaktadach Pelikan wynalezio-
no ttoczek do atramentu.

James Fields Smathers opracowuje maszyne do pisania napedzana silniczkiem elek-
trycznym. Elektryczne maszyny do pisania pojawity sie na rynku okoto 1920 roku.

Wegierski artysta i dziennikarz Laszl6 Bir6 (7) wynajduje dtugopis. Po wybuchu

wojny uciekt on z ojczyzny i dotart do Argentyny, gdzie ze swoim bratem George’em
(chemikiem) udoskonalali wynalazek. Pierwsza produkcja zaczeta sie podczas wojny
w Buenos Aires. W roku 1944 Bir6 sprzedat swoje udziaty jednemu z akcjonariuszy,
ktéry zajat sie produkcja na masowa skale.

Pierwsze flamastry byty po prostu zmodyfikowanymi piérami. Zamiast staléwki

byty wyposazone w rodzaj knota, po ktérym sptywat atrament. Za ojca wynalazku
uznawany jest Sidney Rosenthal z USA. W roku 1953 potaczyt pojemnik na atrament
z knotem z wetnianego filcu i piszaca koncéwka. Catos¢ nazwat ,magic marker”, czyli
magiczny mazak, bo umozliwiat rysowanie niemal po kazdej powierzchni (8).

Amerykanski koncern IBM opracowuje nowego typu maszyne do pisania, w ktorej
czcionki osadzone na osobnych dzwigniach zastapiono gtowica obrotowa. W péz-
niejszym okresie elektryczne maszyny do pisania wypieraty swoje mechaniczne
odpowiedniki. Ostatnia generacja maszyn do pisania (okoto 1990 r.) miata juz mozli-
wos¢ zapisywania i pozniejszej edycji tekstu. Potem maszyny zostaty wyparte przez
komputery, wyposazone w edytory lub procesory tekstu i drukarki. Ostatnig fabryke
maszyn do pisania zamknigto w marcu 2011 roku w Indiach.

United States Patent Office

6 Mol

L. E WATERMAN.
FOFSTAIN PER.
No, 203,545, Patented Pub. 12, 1884,

Fig i

4. Dziewietnastowieczne
stalowki Gillota; 5. Rycina
przedstawiajaca Henry'ego

Milla z zaprojektowang przez -

niego wczesng wersja maszyny

do pisania; 6. Ilustracja patentu

Watermana; 7. Laszlé Biré i jego

wynalazek; 8. Mazaki
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I. Narzedzia autonomiczne - Maja one nieodtaczna
funkcjonalno$¢ w tym sensie, ze ich okres uzytkowa-
nia odpowiada dtugosci ich fizycznego istnienia.

1. Bez uzycia barwnikéw. Najstarsze znane przyktady
pisma bez uzycia barwnika powstaty poprzez naci-
nanie ptaskiej powierzchni sztywnym narzedziem.
Przyktadem moga by¢ np. chinskie inskrypcje
jiaguwen wyryte w skorupkach zétwi. Starozyt-
ni Sumerowie i ich nastepcy, np. Babilonczycy,
produkowali swoje pismo klinowe, wciskajac tréj-
katny rysik w miekkie gliniane tabletki, tworzac
charakterystyczne znaki w ksztatcie klina.

2. Z uzyciem barwnika. Oryginalng forma ,,otéwka”
byt otowiany rysik uzywany przez starozytnych
Rzymian, ktorzy rowniez uzywali go do pisania
na drewnie lub papirusie, pozostawiajac ciemne
smugi, gdzie migkki metal scierat sie na po-
wierzchni. Wiekszo$¢ nowoczesnych ,otowkow”
ma nietoksyczny rdzen z szaro-czarnego grafitu
zmieszanego z gling w réznych proporcjach
dla uzyskania réznych konsystencji. Do pro-
stych narzedzi tego typu nalezy biata kreda lub
czarny wegiel, uzywany obecnie przez artystow.
Do kategorii tej zaliczaja sie takze kredki otéw-
kowe z drewniang obudowa i kredki woskowe,
uzywane gtéwnie przez dzieci. Wspélna cecha
tych narzedzi jest to, ze ich uzywanie jest Scisle
zwiazane z ich fizycznym istnieniem.

Il. Narzedzia wspomagane - Wymagaja one do pisa-

nia dodanego barwnika i nie mozna ich uzywa¢, gdy

s3 ,puste”.

1. Pidra
a. Zanurzeniowe o dziataniu kapilarnym. Po-

czatkowo piéra wykonywano przez wyciecie
naturalnego materiatu, w ktérym poprzez
zjawiska kapilarne mégt zatrzymac sie nie-
wielki zbiornik barwnika piszacego. Zbiorniki
te byty jednak stosunkowo mate, co wymagato
okresowego zanurzania piéra w zewnetrznym
katamarzu w celu uzupetnienia. Podobnie jest
w wypadku stalowych piér zanurzeniowych,

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

cho¢ niektére
rozwigzania po-
zwalaty zatrzymac
nieco wieksza niz
w wzietych natury
pidrach ilos¢
atramentu.

b. Piora wieczne.
Sktadaja sie one z zespotu staléwki, komory
zbiornikowej z atramentem oraz zewnetrznej
obudowy. W zaleznosci od konstrukgji piéra,
zbiornik z atramentem moze by¢ napetniany
bezposrednio przez wttaczanie z zewnatrz,
przez odsysanie, lub za pomoca jednorazo-
wych napetnionych wktadéw. W piérze wiecz-
nym mozna stosowac tylko niektére rodzaje
atramentu, aby unikna¢ zatkania mechanizmu.

c. Dtugopisy i pisaki (mazaki). Dtugopis sktada
sie z obudowy oraz rurki wypetnionej gestym
tuszem i zakoniczonej obsadka. W obsadce
umieszczona jest kulka o Srednicy okoto 1 mm.
Podczas pisania kulka toczy sie po papierze
rozprowadzajac réwnomiernie tusz. Kulka
jest osadzona w gniezdzie, ktére umozliwia
jej swobodne obracanie i zapobiega wypada-
niu. Pomiedzy kulka a gniazdem znajduje sie
niewielka przestrzen, przez ktéra wyptywa tusz.
Przestrzen ta jest na tyle mata, ze jesli dtugopis
nie jest uzywany, to sity kapilarne utrzymuja
tusz w $rodku. Pisak (réwniez: flamaster, mazak,
marker) to rodzaj dtugopisu, wewnatrz ktérego
znajduje sie porowaty rdzer nasaczony tuszem.
Koricédwka piszaca jest réowniez porowata, dzieki
czemu tusz powoli przeptywa na powierzchnie
papieru czy innego materiatu.

2. Otowki mechaniczne
W przeciwienstwie do tradycyjnej drewnianej
konstrukcji otéwka wokot litego grafitowego
rdzenia, mechaniczny otéwek podaje przez swo-
ja koncdwke maty, ruchomy kawatek grafitu.

3. Pedzle
Np. chifskie znaki pisma sa tradycyjnie pisane
za pomoca pedzla, ktdry jest postrzegany

jako uzyczajacy sie do wdzigcznego, ptynnego

pociagniecia. Pedzel rézni sie od pidra tym,

ze zamiast sztywnej staldwki, pedzel jest zaopa-
trzony w miekkie wtosie. Wtosie jest delikatnie
przesuwane po papierze z wystarczajacym
naciskiem. Niektére firmy produkuja obecnie
»pidra pedzelkowe”, ktére pod tym wzgledem
przypominaja piéro wieczne, z wewnegtrznym
zbiornikiem atramentu. B

M. U.
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Fabryka wyrobow
gumowych
Powstaje nowa gataz
przemystu w Polsce, a mia-
nowicie fabryka wyrobow
gumowych p. f. Polska
Spétka Akcyjna ,Kauczuk”.
Zatozycielami spoétki sa pp.
Henryk Gruszkowski b. dyr.
Tow. Akc. Fabryk wyrobow
gumowych w Rosji, J6zef
Karpowicz dyr. banku Ma-
topolskiego w Warszawie,
Eugeniusz Krasuski, inz.
chem. i Karol Szenajch inz.
kom. Finansuje projekto-
wane przedsiebiorstwo
Bank Matopolski.

21 grudnia 1920

CZASOPISMO
AUTOMOBILOWE
Zwolennikow samochodéw

parowych

zainteresuje ogtoszenie,

ze woz parowy Stanley'a ma

by¢ ponownie wprowadzony

na rynek brytyjski. Sktadni-

ca i stacje obstugujace beda

zatozone w Londynie.
grudzien 1920

Dawne znane austrjackie
fabryki

broni i amunicji oraz rowe-
réw w Steyr porzuciwszy
produkcje narzedzi $mier-
cionosnych rozpoczety

nie dawno na wielka skale
budowe samochodéw oso-
bowych 6-cio cylindrowych,
o sile 20-30 km pod firma
»Steyr«. Wozy te stoja dos¢
wybitnie pod wptywem
nowych konstrukcji amery-
kanskich, ktore tak znaczny
wptyw wogdle na kon-
strukcje samochodéw
europejskich wywieraja. Jak

*** Pisownia oryginalna ***

stychac jedna z wigkszych
krajowych firm samocho-
dowych objeta generalne
zastepstwo wozéw fabryki
Steyr, tak ze mozemy sie
spodziewac ze w niedtugim
czasie ujrzymy w Polsce
te nowe i ciekawe wozy.
grudzien 1920

Najwieksza w Swiecie
organizacja automobilowa
Jest nig amerykarnska »Ge-
neral Motor Corporation«.
Trust ten jest wtascicielem
okoto setki fabryk tak au-
tomobili, jak i akcesorji sa-
mochodowych i to najwigk-
szych i najbardziej znanych.
taczna liczba wszystkich
pracownikéw biurowych

i fabrycznych tego kolosal-
nego trustu wynosi 800.000
0s6b; kapitat, ktérym trust
rozporzadza, siega fanta-
stycznej cyfry 2> miljarda
dolaréw, czyli w markach
polskich trudna do odczyta-
nia cyfre 1,500.000,000.000.
Ale nietylko kolosalnosciag
cyfr zadziwia »General
Motor Corporation« — pod
wzgledem doskonatosci
swoich wyrobéw trzyma
ona prym na rynku nie-
tylko amerykanskim, ale

i wszechswiatowym. Dos¢
wymieni¢ tu samochody tej
stawy, co Cadillac, Buick, G.
M. C. lub grupy elektromo-
torowe, co Delco. »Gene-
ral Motor Corporation«
stworzyta rowniez i typy
popularne, ktére tanio-
$cig swoja a jednoczesnie
mozliwg doskonatoscia bija
inne marki: tu wymienic
nalezy samochody Oakland,
Oldsmobile, Chevrolet. Dla
zorganizowania wywozu

i opanowania rynkéw
obcych »General Motor Cor-
poration« wytonita z siebie
druga olbrzymia organi-
zacje, ktéra jest »General
Motor Export Company«.
Nazwa ta od 9 miesiecy zna-
na by¢ zaczyna i uzyskuje
coraz wieksza popularnos¢
w Swiecie automobilowym
polskim. »General Motor
Export Company« jest wita-
Sciwie tylko oddziatem »Ge-
neral Motor Corporation«

i wykonawca polecen tego
ogromnego trustu w miej-
scowosciach nienalezacych
do Stanéw Zjednoczonych.
Gtownym dyrektorem tej
organizacyi jest jeden

z najwigkszych i najtezszych
umystéw pan Peter Seyerin
Steenstrup, ktérego zastugi,
jako krzewiciela automo-
bilizmu w najdzikszych
krajach, sg nieocenione.

On to gtéwnie zapoznat
Swiat caty z prawdziwym
przemystem automobi-
lowym amerykariskim,
przemystem zadziwiajacym,
jak powiedzielismy, nietylko
iloscia produkowanych
samochodéw i ich tanioscia,
lecz réwniez i prawdziwa
doskonatoscig stworzonych
typow. Nowe udoskona-
lenia w konstrukcji, nowe
urzadzenia w komforcie
samochodoéw, ktérych dzien
kazdy przynosi w Ameryce
wiekszg liczbe, jak rok caty
w Europie, dzieki niemu
zostaty spopularyzowane

w Swiecie catym i zaadopto-
wane przez konstruktoréw
europejskich. Bez prze-
sady powiedzie¢ mozna,

ze to Ameryka obecnie
nadaje ton automobili-
zmowi i ona tworzy nowe
typy i nowe mody, bijac
pod tym wzgledem nawet
Francje. Nadzwyczajny ten
sukces przemystu automo-
bilowego amerykanskiego

W znacznej mierze przypisaé
nalezy panu Steenstrupowi,
gdyz dzieki jego Smiatosci

i energji niema dzi$ prawie
miejsca na kuli ziemskiej,
gdzieby »General Motor«
nie byta znana i zwycieska.
Dociera ona do najdalej
potozonych miejscowosci:
na matych wyspach Kana-
ryjskich, czy w cichej pro-
wincji indyjskiej, w piaskach
Sahary i nawet w $niegach
podbiegunowych ztobig swe
koleje samochody »General
Motor«, przecierajac drogi
wspaniatemu przemystowi
amerykanskiemu. | w Polsce
od 9 miesiecy nazwa ta coraz
bardziej zaczyna by¢ znana
ze swej dziatalnosci. Co
dzien wiecej samochoddéw

amerykanskich widzimy
na ulicach Warszawy;,
a znaczna wigkszos¢ ich
to samochody z fabryk
»General Motor Corpora-
tion«. Zamiast Adleréw,
Apolléw, Oppléw, Brenna-
boréw, N. A. G'éw, Stowerow,
Puchéw i Protoséw, ktdre
dwa lata temu hatasliwie
rozbijaty sie po naszych
ulicach, dzi$ sung ciche
Cadillaki, zwinne Buicki,
lub wytrwate G.M. C'y, a dla
kazdego nawet zwyktego
przechodnia-laika widoczna
jest réznica miedzy nowymi
a dawnymi panami ulicy.
0d szczytow Tatr, od cichego
Morskiego Oka do mglistych
brzegéw Polskiego Battyku,
od samych btot Piriskich
do bogatych brzegéw Odry,
przebiegaja coraz liczniejsze
samochody »Motor General
Gorporation« pokonywajac
bez wysitku najwieksze
przeszkody przystowiowych
»drég polskich«. Bardzo
szerokie plany dziatalnosci
w Polsce zakreslit sobie p.
Peter Severin Steenstrup,
plany, ktére w lat kilka
mogtoby automobilizm
nasz postawi¢ na wysokosci
automobilizmu zachodnich
krajéw. W tym celu wybrat
sobie tej miary wspétpra-
cownika, na Polske, co ogél-
nie dzi$ znany w naszym
$wiecie automobilowym,
pan Henryk Czaplicki. Nie-
zwykta energja i inteligencja
cechuja tego przedstawiciela
»Motor General Export
Company« i jednaja mu
0golna sympatje wszystkich,
ktérzy sie z nim zetkneli.
Przy takiem wspotpracow-
niku pan Steenstrup bez
watpienia przeprowadzi¢
zdota swe plany, o ile oczy-
wiscie stosunki polityczne
nie stana mu na przeszko-
dzie. Reprezentant jednak
korporacji rozporzadzajacej
takimi Srodkami, w kazdym
wypadku zdaje sie urzeczy-
wistni¢ swe zamiary i roz-
wing¢, mimo najwiekszych
trudnos$ci w kraju naszym
nowy czynnik cywilizacyjny
- automobilizm.

grudzien 1920
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Wiekszos¢ wspotczesnych samochoddw powstaje w fabrykach wielkich
koncerndw, takich jak Toyota, Volkswagen czy GM, ale na rynku
motoryzacyjnym nadal funkcjonuje wiele matych, niezaleznych manufaktur, ktére
produkujg oryginalne, ciekawe 1 zwykle bardzo drogie samochody.

Unikaty

Niszowe marki samochodéw to przede wszystkim
super- i hiperauta, wabigce potencjalnych klient6w
kosmicznym wygladem i ekstremalnymi osiggami,
ale przede wszystkim ekskluzywnoscig. W garazach
nalezacych do oséb bardzo zamoznych bez problemu
znajdziemy liczne modele Porsche czy Ferrari, ale
taki dla przyktadu Koenigsegg One:1 to juz prawdzi-
wy motoryzacyjny unikat — powstalo tylko siedem
egzemplarzy tego kosztujacego miliony dolaréw auta
(facznie z prototypem).

Szczeg6lnie duzo niezaleznych producentéw na-
dal dziata w Wielkiej Brytanii (AC, Morgan, Noble,
Ascari, BAC Mono, Invicta, TVR - to tylko niektére
z tych firm) i mozna powiedzie¢, ze to wlasnie one
kontynuuja niezwykle bogatg tradycje wyspiarskiej
motoryzacji, bo przeciez wszystkie najstynniejsze
brytyjskie marki (Jaguar, Aston Martin, Mini, Lotus,
Vauxhall, McLaren czy Land Rover) sa od dawna
w calosci w rekach firm zagranicznych.

Nietuzinkowe sportowe auta potrafig takze robic¢
Holendrzy (Spyker), ale najlepsze i najciekawsze
modele ekstremalnych samochodéw sportowych
powstaja obecnie w niewielkich, lecz niezwykle in-
nowacyjnych manufakturach w Szwecji (Koenigsegg)
i Chorwacji (Rimac).

AC

Korzenie firmy AC Cars siggaja roku 1901 r. (AC

to skrét od Auto Carriers), ale kojarzona jest ona
przede wszystkim z zaprojektowanym w latach

60. XX w. roadsterem Cobra. Ten legendarny samo-
chod powstal na bazie urodziwego, lecz zbyt stabego,
jak na auto sportowe, modelu AC Ace. Na pomoc
podupadajacej firmie przyszed! genialny amery-
kanski konstruktor aut sportowych Carroll Shelby,
ktéry wpadt na pomysl, aby w brytyjskim roadsterze
montowac potezne silniki V8, pochodzgce od For-
da. Oczywiscie nie byla to jego jedyna przerébka

i oryginalny patent, jaki trafit do nowego modelu.

W rezultacie powstat jeden z najpigkniejszych, naj-
bardziej klasycznych i jednoczeénie najmocniejszych
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Koenigsegg One:1 to pierwszy megacar, poniewaz
jego moc wynosi rowny 1 megawat

roadster6w w historii. Cho¢ oryginalne cobry produ-
kowano wylacznie w latach 60., przez kolejne dekady
powstawaly niezliczone kopie tego klasyka. Nadal
stanowi on zreszta gtéwny produkt firmy AC, ktéra,
cho¢ od wielu lat zarejestrowana jest poza Wielka
Brytania, zachowala silne zwigzki i identyfikacje

ze swojg ojczyzng. Ostatnio, obok nowej klasycznej
Cobry z poteznym 6,2-litrowym silnikiem V8, idac

z duchem czasu, przedsiebiorstwo zaprezentowalo
wersje elektryczng tego auta. Samochdéd z bateria-
mi o pojemnoéci 54 kWh i silnikiem elektrycznym
rozwijajacym 313 KM otrzymat nazwe AC Cobra Se-
ries 1 electric. Obie wersje zostang wyprodukowane
w limitowane;j serii 58 szt.

Morgan
Recznie tloczone blachy nadwozia montowane
na drewnianym szkielecie — takie technologie

AC Cobra to jeden z najstynniejszych roadsteréw
w historii
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HFS Morgan w tréjkotowcu wtasnej konstrukq:i

wytwarzania samochodéw zobaczymy juz jedynie

w muzeach motoryzacji oraz... w niewielkiej ma-
nufakturze mieszczacej sie w brytyjskim Malvern
Link w hrabstwie Worcestershire, nalezacej do Mor-
gan Motor Company. To jedna z najstarszych firm
motoryzacyjnych na $wiecie, niezwykle wierna
swojej tradycji i malo podatna na wszelkie mody

i zmiany. Zaltozy! jg w 1910 r. Henry Frederick Stan-
ley Morgan. Chciat stworzy¢ pojazd, ktéry bedzie
bardziej stabilny i bezpieczny niz motocykl, a ze au-
tomobile na czterech kotach byly wtedy wysoko
opodatkowane, wymyslit tréjkotowca, napedzanego
przez jednocylindrowy 4-konny silnik (potem poja-
wil sig mocniejszy motor V2) z pierwszym na §wie-
cie niezaleznym zawieszeniem. Pojazd, nazywany
popularnie Runabout, poczatkowo miescit jedynie
kierowce, potem mial dwa miejsca, a ostatecznie
pojawita sie takze wersja czteroosobowa. Sprzedawat
sie na tyle dobrze, ze w 1936 r. na targach w Lon-
dynie i Paryzu Morgan zaprezentowal przelomowy
model 4/4. Nazwa symbolizowala cztery kola i cztery
cylindry. Roadster 4/4 to klasyk wéréd klasykéw — byt
produkowany przez 84 lata (ostatni egzemplarz wy-
jechat z fabryki w lipcu 2020) wedle ,receptury” z lat
30. XX w. Obecnie wytwarzane modele: Plus Four,
Plus Six i 3 Wheeler (tréjkolowiec bedacy nawigza-
niem do pierwszych morganowskich cyclecaréw),

sg znacznie nowocze$niejsze niz ich poprzednicy.
Najwazniejsza zmiang byla decyzja o wprowadzeniu
od 2020 r. nowej aluminiowej platformy CX-Gene-
ration, ktéra zastgpila klasyczne podwozia stalowe.
Nowoczesne sg takze silniki: 4- i 6-cylindrowe jed-
nostki BMW oraz 2-litrowy V2 amerykanskiej firmy
S&S (montowany w tréjkotowcu). Na cale szczescie

Morgan 4/4

3 Wheeler - wspétczesny trojkotowiec bedacy nawia-
zaniem do pierwszych morganowskich cyclecaréw

Stylowe wnetrze Morgana Plus Four

nie odcieto sie catkowicie od swojego bogatego dzie-
dzictwa — firma chwali sig, ze nadal kazdy morgan jest
wytwarzany recznie przy uzyciu trzech podstawo-
wych material6w: drewna jesionu, aluminium i skéry.
W fabryce w Malvern Link nieprzerwanie od 1910 .
dziata stolarnia, w ktérej powstaje m.in. drewniany
szkielet, na ktérym osadzane sg recznie formowane
panele aluminiowe nadwozia, a od wewnatrz skérza-
ne obszycia. Cho¢ samochody nadal produkowane

sa na Wyspach, a firma podkresla swojg brytyjskoéc
na kazdym kroku, od 2019 r. rodzina Morgan6w jest
juz tylko mniejszo$ciowym udzialowcem spélki,
najwiecej akcji znalazlo sie w rekach wloskiej grupy
inwestycyjnej Investindustrial.

Isuzu

Jesli kto§ podrézowal po krajach Dalekiego Wschodu
czy Afryki, z pewnoscig zetknat sie z niewielkimi
pojazdami dostawczymi marki Isuzu. Niezbyt uro-
dziwe, ale trwale i praktyczne sg waznym elementem
funkcjonowania gospodarek krajéw rozwijajacych
sie. Podobnie byto w Japonii po II wojnie §wiatowej
— ,dostawczaki” Isuzu i cigzaréwki tej firmy, z kt6-
rych réwniez stynie, najpierw pomogty odbudowac
Kraj Kwitnacej Wisni ze zniszczen wojennych, a p6z-
niej wspottworzyly potege japonskiego przemystu.
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Stylowe wnetrze Morgana Plus Four

Ale historia tej najbardziej niezaleznej japonskiej
firmy motoryzacyjnej zaczela sie duzo wczeéniej.

W 1916 r. Tokyo Ishikawajima Shipbuilding and
Engineering Co. i Tokyo Gas i Electric Industrial Co.
nawigzaly wspétprace, ktérej celem byla produkcja
automobili. Pierwszy z nich, Wolseley A9, powsta-
watl na licencji i komponentach brytyjskich, ale
wiele elementéw opracowali juz sami Japoniczycy.
W 1929 r. firma rozpoczeta produkcje Sumida M Bus
— pierwszego modelu autobusu produkowanego w Ja-
ponii. W 1934 r. pojawila sig nazwa Isuzu na okre-
§lenie marki produkowanych pojazdéw, a w 1949 .
stala sig oficjalng nazwa firmy. Pochodzi od rzeki,
ktéra ma swoje zrédlo w miescie Ise w prefekturze
Mie w Japonii i w dostfownym tlumaczeniu oznacza
,50 dzwonéw”. Poza cigzar6wkami i autobusami,
Isuzu jest takze znanym producentem pick-upow
(D-Max) i samochodéw terenowych, a takze najwiek-
szym na $wiecie producentem uzytkowych silnikéw
wysokopreznych. Do tej pory wyprodukowato ich
ponad 23 mln. W poprzednich dekadach przedsie-
biorstwo wytwarzato takze kilka interesujacych ,,0s0-
béwek”, np. Bellet, Gemini, a przede wszystkim dwa
auta sportowe, oba zaprojektowane przez Giugiaro
—117 Coupé i Piazza.

Koenigsegg

Filozofia Christiana von Koenigsegga, zalozyciela
szwedzkiej firmy produkujgcej hiperauta, jest prosta
— wszystko ma by¢ naj i bez kompromiséw. Moc

— wystrzelona w kosmos, masa — mata, maksymalna
predkos¢ - rekordowa, cena — ekstremalna. Inzyniero-
wie pracujacy dla Koenigsegga nie muszg iS¢ na kom-
promisy i dlatego mogg tworzy¢ takie niesamowite
auta, jak na przyklad hybrydowa Regera — cztery
silniki (spalinowy plus trzy elektryczne), bardzo
szybko tadujace sig akumulatory nowej generacji
rodem z F1, brak skrzyni biegéw (motor spalinowy

m.technik — www.mt.com.pl — nr 12/2020

Christian von Koenigsegg i jego hipercar Regera -

przekazuje sw6j moment obrotowy bezposrednio
na kota, a taczy sie z nimi za pomoca hydraulicznego
sprzegla). Z przodu V-6semke biturbo dodatkowymi
niutonometrami momentu obrotowego wspiera sil-
nik elektryczny, odpowiedzialny takze za ruszanie,
cofanie oraz rekuperacje energii. Tylne kola sg nape-
dzane przez kolejne dwa silniki elektryczne. Laczna
moc systemowa to 1800 KM! Przyspieszenie wynosi
2,8 do setki. Innym niesamowitym autem Szwedow
jest Koenigsegg One:1. Zgodnie z nazwa stosunek
mocy do wagi wynosi réwne 1:1. Pod maskg ukrywa
sig 1360 koni mechanicznych, generowane przez
pieciolitrowe V8 i tyle samo wynosi masa wlasna
pojazdu. One:1 do 400 km/h ze startu zatrzymanego
rozpedza sie w okoto 20 sekund.

Koenigsegg jest jedng z nielicznych firm, ktére
sg niemal niezalezne od poddostawcéw, firma sama
opracowuje innowacje, wdraza je do produkgji
i samodzielnie wytwarza podzespoly swoich aut,
Iacznie z silnikami. Koenigseggi majg kilka ,,znakow
szczegblnych”, m.in. do$¢ nietypowo otwierane
drzwi (poprzez obrét o 240 stopni), maske i pokrywe
silnika z tylu potaczone z nadkolami, zdejmowa-
na cze$¢ dachu, karbonowe monokoki czy tylne
zawieszenie Triplex, w ktérym dodatkowy trzeci
amortyzator zapobiega ,przysiadaniu” tylnej czesci
nadwozia w czasie przyspieszania. Koenigsegg jako
pierwszy producent samochodéw na $wiecie stosuje
takze felgi wykonane w calo$ci z wiékna weglowego.
Te wszystkie motoryzacyjne cuda zawdzieczamy
temu, ze Christian von Koenigsegg nie toleruje stowa
,hiemozliwe” i dobiera sobie zdolnych wspétpra-
cownikéw. A jak sam z nostalgiag wspomina, ziarno,
z ktérego wyrosla pdzniej jego firma, zostalo zasiane

Koenigsegg Jesko Absolut
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w momencie, kiedy jako pieciolatek obejrzat film
animowany pt. ,Flaklypa Grand Prix”, opowiadajacy
o mechaniku wynalazcy, ktéry w swoim warsztacie
samodzielnie zbudowal niezwykly samochdd wysci-
gowy. Pono¢ to wlasnie wtedy mlody Christian zama-
rzyl sobie, aby w przyszlosci posiada¢ wlasng firme
produkujacg superauta.

Najnowsze modele Koenigsegga to Jesko i Gemera.
Pierwszy zostal nazwany na cze$¢ ojca konstruktora
i przy zasilaniu bioetanolem jego silnik V8 rozwija
moc 1600 KM. Wersja Jesko Absolut ma rozpedzac sig
do ponad 500 km/h! Czteromiejscowa Gemera to kolej-
ny eksperyment, jej silnik jest pozbawiony klasyczne-
go rozrzadu, a zaworami niezwykle szybko i precyzyj-
nie steruje pneumatyczny system kontrolowany przez
komputer, dzieki czemu z jednostki, ktéra ma tylko
trzy cylindry i 2 litry pojemnosci, udato sige wykrzesac
az 600 KM. Do tego dochodzg trzy silniki elektryczne,
a taczna moc ukltadu to 1727 KM i 3500 Nm maksy-
malnego momentu obrotowego. ,,Setka” na liczniku
pokazuje sie w zaledwie 1,9 sekundy!

Pagani

Pagani to wloska firma produkujgca supersamochody,
ktéra pomimo niezbyt dtugiego rynkowego stazu, bez
kompleks6w staje w szranki ze stynnymi konkuren-
tami zza miedzy: Ferrari i Lamborghini. Zalozy! ja
Argentynczyk Horacio Pagani, ktéry wiasnie w Italii,
za radg swojego przyjaciela i mentora, legendarnego
kierowcy wyscigowego Juana Manuela Fangio, po-
stanowil zrealizowa¢ swoje mtodziencze marzenie

o skonstruowaniu wlasnego samochodu sportowe-
go. Horacio najpierw pial sie po szczeblach kariery
w Lamborghini, gdzie w latach 80. stworzy! i rozwi-
jal innowacyjny dzial materiatéw kompozytowych.
W 1988 1. postanowil dziata¢ na wlasng reke i za-
lozy! przedsigbiorstwo Modena Design, ktére m.in.
projektowalo i wytwarzalo kompozytowe monokoki
dla zespoléw Formuly 1, gtéwnie Ferrari, a cztery lata
po6zniej powstalo Pagani Automobili Modena, ktére
w 1999 r. pokazato swéj pierwszy hipercar Zonda.
Auto napedzal silnik V12 Mercedesa stworzony
przez inzynieré6w AMG, ktérego moc w zaleznosci
od wersji wahala sie od 400 do 750 KM (w Zonda R).

Horacio Pagani

Huayra

Samochody Pagani to potaczenie inzynierii i sztuki

Powstato 10 wersji tego auta, w tym pie¢ egzempla-
rzy limitowanej Zondy Cinque z roku 2009 r., czyli
drogowej wersji torowej Zondy R, w ktérej zastoso-
wano po raz pierwszy elementy nadwozia z karbo-
tanium - polagczenia stopéw tytanu i kompozytow
z wlékna weglowego. Material ten to opatentowany
wynalazek Modena Design. Karbotanium znajdziemy
we wszystkich kolejnych supersamochodach produ-
kowanych przez Pagani, miedzy innymi w jednym
z najdrozszych aut $wiata, czyli Zondzie HB Barchet-
ta (powstaly tylko trzy egzemplarze, w tym jedynie
dwa na sprzedaz, ten z numerem 1 zatrzymat dla
siebie Horacio Pagani), wycenionym na 15 mln euro
oraz w zaprezentowanym po raz pierwszy osiem lat
temu nastepcy Zondy, modelu Huayra, nazwanym
tak na czes¢ inkaskiego boga wiatru. Huayra sklada
sie z ponad 4 tys. czesci, wyposazona jest m.in. w in-
conelowo-tytanowy uktad wydechowy i weglowo-ce-
ramiczne hamulce, a napedza jg 6-litrowy silnik V12
biturbo od AMG, ktéry w zaleznosci od wersji roz-
wija od 720 do 827 KM i dysponuje nawet 1100 Nm
maksymalnego momentu obrotowego. W sumie ma
powstac¢ 265 egzemplarzy tego hipersamochodu,
a dzielo wieficzy wersja Roadster BC. Podobno nie
byta ona w ogéle planowana, ale powstata na zycze-
nie zdeterminowanych klientéw, ktérzy w ciemno
wplacili na nig pienigdze, ,skromne” 3,2 mln euro
za sztuke.

Horacio Pagani jest wielkim admiratorem Leonarda
da Vinci, a stowa genialnego artysty o tym, ze nauka
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i sztuka powinny zawsze i$¢ ze soba w parze i nie-
ustannie sie przenika¢, przyjal jako swoje motto. Jest
takze perfekcjonista. Wszystko to sprawia, ze auta
projektuje i produkuje z absolutnie najlepszych
materialéw, z wielkq dbaloscia o szczegdty i forme,
ale traktuje je réwniez jak dzieta sztuki. Jako jeden

z nielicznych nie ulega takze modzie na downsizing
silnikéw spalinowych i elektryfikacje naped6éw. Na-
stepca Huayry, znany pod kodowg nazwa C10, ktéry
ma ujrze¢ $wiatlo dzienne w przyszlym roku, nadal
bedzie miat pod maska wylgcznie potezne V12 Mer-
cedesa-AMG.

Rimac

O chorwackim Rimaku zrobilo sig gltoéno, kiedy

w 2017 r., podczas filmowania odcinka , The Grand
Tour”, Richard Hammond rozbit w wypadku elek-
trycznego hipercara tej marki o nazwie Concept One.
Postronnym obserwatorom, ktérzy wtedy po raz
pierwszy uslyszeli o tym producencie, mogto sig
wydawac, ze to kolejna egzotyczna i niszowa firma,
ktéra réwnie szybko zniknie z rynku, jak sig na nim
pojawila. Nic bardziej mylnego, osoby nieco bardziej
zorientowane w meandrach motoryzacji wiedzialy,
ze Rimac nie wypadt sroce spod ogona, ale jest firma
o mocnych podstawach ekonomicznych i realnych
osiagnieciach, chociaz jej sukces rzeczywiscie byt
btyskawiczny i oszotamiajgcy. Podobnie jak w przy-
padku Koenigsegga i Pagani, kluczowa dla jej powsta-
nia byla nietuzinkowa osobowosci jej zalozyciela

— Mate Rimaca. Tego chorwackiego konstruktora

i wynalazce od najmlodszych lat fascynowaly moto-
ryzacja, inzynieria i posta¢ genialnego rodaka Nikoli
Tesli. Jego pierwszym opatentowanym wynalazkiem
byta elektroniczna rekawica iGlove, zastepujaca
réwnocze$nie komputerowg klawiature i mysz, ktérg
stworzyl jeszcze w szkole §redniej w ramach zalicze-
nia pracy dyplomowe;j. Jako student pierwszego roku
wygral startupowy konkurs i za zarobione pienigdze
kupil bmw E30 323i, starsze od niego o cztery lata
(urodzit sie w 1988 r.), ktérym zaczal startowac

Mate Rimac

Przysztos¢ hipercarow - elektryczny Rimac C_Two

w rajdach. Kiedy podczas jednego z wyscigéw sil-
nik auta eksplodowatl, Mate postanowil zamonto-
wac w nim motor elektryczny, ktéry samodzielnie
skonstruowat w garazu rodzicéw. Juz w 2009 r. tym
samochodem, nazywanym odtad e-M3 lub Green
Monster, pobit pig¢ rekordéw FIA i Guinnessa w ka-
tegorii najszybciej przyspieszajacych samochodéw
elektrycznych. W tym samym roku wspélnie ze swo-
im kolegg Adriano Mudrim zatozy! firme Rimac
Automobili. Ich cel byl bardzo ambitny — zbudowacé
wlasny elektryczny samochéd i to taki, ktérego osiagi
beda ekstremalne. Wydawato sig to nierealne, ale
pomyslem ambitnych Chorwatéw zainteresowali sie
szejkowie znad Zatoki Perskiej. Ich petrodolary i nie-
przecietne zdolno$ci Rimaca sprawily, ze w 2011 r.
na salonie motoryzacyjnym we Frankfurcie §wiat
ujrzal samochéd Concept One. Ostatecznie powstato
osiem sztuk tego modelu, ktéry napedzajg cztery
silniki elektryczne, jeden przy kazdym kole, o tacznej
mocy az 1241 KM.

Dzigki Concept One firma okrzepla i dalej mogta
juz sobie radzi¢ bez arabskiego wsparcia, tym bar-
dziej ze Mate znalaz! genialny sposéb finasowania
swojego start-upu. W momencie kiedy wielkie
koncerny zaczely w przyspieszonym tempie sta-
wia¢ na elektromobilno$¢, on miat juz w reku kilka
wlasnych innowacyjnych patentéw zwigzanych
z tg technologia. Szybko ustawila sig po nie dluga
kolejka, co pozwolilo mu spia¢ budzet przeznaczony
na skonstruowanie kolejnego elektrycznego hipercara
o nazwie C_Two. Ponownie uzyto czterech silnikow
elektrycznych, ktére moga by¢ tadowane pradem
o mocy nawet 250 kW! Zasieg auta przekracza
500 km, a zastosowanie zaawansowanego systemu
zarzadzania temperaturg ma pozwoli¢ na wykonanie
dwéch pelnych okrazen Péinocnej Petli toru Niirbur-
gring na pelnej predkosci, bez przegrzania akumu-
latoréw. Moc uktadu napedowego wynosi 1914 kW,
maksymalny moment obrotowy 2300 Nm, a predkos¢
maksymalna 412 km/h. Do setki auto rozpedza sie
w mniej niz 2 s. Powstanie 150 egzemplarzy Rimaca
C_Two, kazdy z nich ma kosztowa¢ ok. 2,2 mln euro.




Spyker C8 Preliator

Przyszloé¢ firmy maluje sie raczej w r6zowych bar-
wach. Ponad 15 proc. akcji Rimaca wykupilo Porsche,
a Hyundai zainwestowal w niego dodatkowo 80 mln
euro. Ich komponenty kupuje takze Koenigsegg, Re-
nault, Aston Martin, Pininfarina. Ostatnio pojawity
sie takze nieoficjalne informacje o planach odkupienia
przez Chorwatéw od Volkswagena marki Bugatti.

Spyker

O tym, ze Holendrzy takze produkujq auta super-
sportowe, zapewne malo kto wie. Tymczasem firma
Spyker Cars ma swoja siedzibe w Zeewolde i funk-
cjonuje na rynku motoryzacyjnym od 20 lat. W ciagu
dwéch dekad przezyta wiele wzlotéw i upadkéw,

ale przetrwata i ma w swoim portfolio kilka catkiem
udanych samochodéw, takich jak np. C8 Spyder czy
the C8 Laviolette. Zalozycielami i wlascicielami Spy-
ker Cars sg Victor Muller i Maarten de Bruijn, ktérzy
w 2000 r. wykupili prawa do nazwy przedsiebior-
stwa, w pierwszej polowie XX w. zajmujace sie pro-
dukcjg komponentéw do maszyn lotniczych (gléwnie
silnik6w) oraz luksusowych samochod6w. Poniewaz
Spyker silnie odwoluje sig do tego nabytego dziedzic-
twa, kazde auto Holendréw ma jakies akcenty zwig-
zane z lotnictwem, np. wloty powietrza w karoserii
w ksztalcie obudowy silnikéw odrzutowych, owalne
grille, bardzo charakterystyczne deski rozdzielcze,

a logo firmy jest $migto wpisane w okrag. W tym
roku Spyker, dzigki zawarciu umowy o kooperacji

z dwiema firmami dziatajagcymi w motorsporcie, BR
Engineering i SMP Racing, ktérych wiascicielem jest

~Lotnicze” wnetrze Preliatora
~ - |

rosyjski oligarcha Boris Rotenberg, zostal ponownie
wyciagniety z zapasci finansowej, do ktérej doprowa-
dzito go nieprzemyslane zakupienie 10 lat temu upa-
dajacego Saaba, i zapowiedzial rozpoczecie produkcji
zaprezentowanych juz pewien czas temu modeli:

C8 Preliator, B6 Venator i SUV-a D8 Peking-to-Paris.
Na razie firma nie ujawnita zaktualizowanej specyfi-
kacji tych samochodéw.

Hennessey

PrzenieSmy sie na zakoriczenie do Ameryki, gdzie
obok ,wielkiej tr6jki” (GM, Ford, Chrysler) réwniez
funkcjonuja niewielkie firmy motoryzacyjne, gtéwnie
specjalizujace sie w tuningu i produkcji wlasnych
super- i hipersamochodéw. Jedng z najbardziej zna-
nych jest istniejace od 1991 r. teksanskie przedsie-

biorstwo Hennessey, ktére wzieto nazwe od nazwiska

Amerykanski supercar Hennessey Venom GT

zalozyciela, Johna Hennesseya. Poczatkowo firma
skupiata sie wylacznie na profesjonalnym modyfi-
kowaniu samochodéw réznych marek, m.in. Ferrari,
Porsche, McLaren, Chevrolet, Dodge, Cadillac, Lotus,
Jeep, Ford, GMC, Bentley i Lexus. W 2010 r. pokazata
swdj pierwszy supersamochéd Venom GT, skonstru-
owany w oparciu o Lotusa Exige. Pod maske lekkiego
auta (1244 kg) trafita potezna, podwoéjnie dotadowa-
na V-6semka o pojemnosci 6,2 litra i mocy 1217 KM.
Venom GT przyS$piesza do setki w 2,5 s i rozpedza sie
do 435 km/h. Wyprodukowano 13 sztuk tego mode-
lu, w tym sze$¢ w wersji Spyder (wersja bez dachu
powstala na specjalne zyczenie jednego z klient6w,
wokalisty zespotu Aerosmith — Stevena Tylera). Naj-
mocniejsze wersje Venoma GT sprzedawano na au-
kcjach za ponad 1,2 mln dolaréw.

W listopadzie 2017 r. na targach SEMA w Las
Vegas Hennessey przedstawilo prototyp swojego
drugiego, tym razem skonstruowanego w pelni sa-
modzielnie, hipercara o nazwie Venom F5, ktérego
wersja produkcyjna zadebiutuje wreszcie pod koniec
tego roku. Koficowka nazwy oznacza najsilniejsze
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Autorski silnik Venoma F5 o wymownej nazwie Fury

Hennessey Mammoth, czyli stuningowany RAM 1500 TRX

tornado w skali Fujita, co w kontekscie tego, ze pod
maska auta pracuje 6,6-litrowe V8 o mocy 1817 KM,
a predkos$¢ maksymalna ma przekroczy¢ 500 km/h,
wydaje sig nazwa jak najbardziej adekwatng. Mo-
nokok, na ktérym opiera sie jego konstrukcja, jest

w calosci wykonany z wtékna weglowego, dzieki
czemu samochdd wazy tylko 1338 kg. Powstang tylko
24 egzemplarze Venoma F5, a kazdy z nich wycenio-
no na 1,8 mln dolar6w. Hennessey nie zrezygnowato
takze z ekstremalnego tuningu — w tym roku wzieto
na warsztat m.in. pick-upa RAM 1500 TRX, ktéry
przeksztalcit sie w Hennessey Mammoth, ,,sportowy
czolg” wyposazony w naped 66 i 1000-konny, recz-
nie wykonany silnik V8 o nazwie Hellephant.

Shelby Super Cars North America

Pod tg przydtuga i malo znang nazwg kryje sie ame-
rykanski producent ekstremalnych samochodéw
sportowych, o ktérym jest ostatnio bardzo glo$no za
sprawg pobicia rekordu predkosci. 10 pazdziernika
2020 r. na zamknigtym odcinku drogi pod Las Vegas
hipercar SSC Tuatara osiagnal srednig predkosé
dwdch przejazdéw na poziomie 508,73 km/h (maksy-
malnie jechal nawet 532 km/h!), brutalnie wtracajac
sie w trwajaca w ostatnich latach zazarta rywalizacje
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Otwarty SSC Tuatara

firm Bugatti, Koenigsegg i Hennessey o tytut najszyb-
szego samochodu produkowanego seryjnie. Na razie
rekord jest nieoficjalny, poniewaz pojawilo sie wiele
glos6éw krytycznych, dotyczacych wiarygodnosci
zapisu wideo rejestrujgcego rekordowy przejazd, ale
SSC juz zapowiedzialo, ze niebawem go powtérzy,
aby zamkna¢ usta niedowiarkom. Jednak jakikolwiek
by byt jego ostateczny wynik, nie ma watpliwosci,
ze Tuatara, wyposazony w silnik V8 o pojemnosci
5,9 1 i generujgcy moc 1750 KM (na paliwie E85),
jest ,motoryzacyjna rakieta” o ekstremalnych osia-
gach. Tuatara moze takze pochwali¢ sig malg masg
wlasng (1247 kg) i najlepszym wspétczynnikiem
oporu powietrza wéréd hipersamochodéw — wyno-
si on zaledwie 0,279. Nie jest to pierwszy rekord
na koncie firmy zatozonej w 1998 r. przez Jeroda
Shelby’ego (poza nazwiskiem nie ma nic wspdlnego
ze stynnym kierowcg wyScigowym i konstruktorem
Carrollem Shelbym), bowiem juz pierwszy samochéd
skonstruowany przez Amerykanéw z West Richland,
SSC Ultimate Aero TT, cieszyl sig przez pewien czas
tytutem najszybszego auta na $wiecie. Co ciekawe,
wiekszo$¢ prac projektowych i konstrukcyjnych nad
Aero TT Jerod Shelby wykonal samodzielnie w swo-
im prywatnym garazu, a dopiero pierwsze testy
i niebotyczne osiagi prototypu przyciagnety media
i sponsoréw, co pozwolito kontynuowac prace i ulep-
sza¢ supersamochéd. H

Krzysztof Michal Jozwiak

Jerod Shelby
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~Mammatus”, Boris Jordan. Finalista.
Leipzig (Saksonia, Niemcy). To byt zdecy-
dowanie najbardziej spektakularny pokaz
chmur mammatus, jaki kiedykolwiek wi-
dziatem w catym moim zyciu. Po zniknie-
ciu storica za horyzontem, nisko wiszace
chmury zaczety $wieci¢ na czerwono

i niebiesko. W tym momencie po prostu
odebrato mi dech, niebo naprawde wy-
gladato jak nie z tej planety. | jako mity
bonus, odlegty piorun doskonale dopet-
nit kompozycje. Chmury typu mammatu
pojawiaja sie przewaznie w potaczeniu
z silnymi burzami, jes jace sie
powietrze zawierajace
jest chtodniejsze od
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To nasze codzienne wybory decydujg o tym, ile czasu mamy jeszcze na ochrone
zagrozonych spotecznosci

Sila natury

Organizowany przez Royal Meteorological Society

konkurs Weather Photographer of the Year zgromadzit w tym roku az 7700 zgtoszen z catego $wiata. Od szel-
fowych chmur burzowych i superkomérek, przez unikalne zjawiska meteorologiczne, po smutne i zmuszajace
do refleksji dowody zmieniajacego sie klimatu. Tytut fotografa roku powedrowat do Rudolfa Sulgana. Zwy-
cieskie zdjecie przedstawia ludzi przechodzacych przez Most Brooklinski w srodku zamieci. Zdaniem autora,
to zdjecie powinno przypomina¢ nam, ze zmiany zachodzace w pogodzie sg w duzej mierze wynikiem dziatal-
nosci cztowieka. ,Pogoda wptywa na cate nasze zycie i ten obraz doskonale to oddaje” - powiedziata Liz Ben-
tley, dyrektor Krélewskiego Towarzystwa Meteorologicznego (RmetS) oraz jurorka konkursu. ,Most Brookliriski
stanowi kultowe tto, ale dopiero ten ttum, zmagajacy sie z sitami natury stanowi klucz do tej historii. Gdy

na nie patrze, az przechodza mnie dreszcze!”

T —

»Zamie¢”, Rudolf Sulgan. Grand Prix. Nowy Jork, USA. Globalne ocieplenie jest gtéwna przyczyna podnoszenia
sie poziomu morz na swiecie. W rezultacie setki milionéw ludzi mieszkajacych na obszarach przybrzeznych

sg dzi$ narazone na powodzie a niebawem, réwniez utrate swoich domostw. Aby zahamowac¢ globalny wzrost
temperatury, musimy zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych. To nasze codzienne wybory decyduja o tym, ile
czasu mamy jeszcze na ochrone zagrozonych spotecznosci. Zdjecie zrobitem w 2018 roku, podczas silnej zamie-
ci $nieznej. ELl Nino mocno zaburzyt wéwczas normalne wzorce pogodowe.

@ Pentax K5 IlIs + Sigma 10-20 mm f/3,5 EX DC HSM + NISI ND8 & CPL
% 1S0 80; f/8;2's;13 mm
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»Dam Wet", Andrew McCaren. Finalista. Wet Sleddale Dam, Shap, Kumbria, UK.

Wiele razy przejezdzajac obok tamy Wet Sleddale, podziwiatem niezwykte struktury tworzone przez przelewaja-
ca sie wode. Przypomniatem sobie o tym miejscu podczas wyjatkowo silnych opadéw w 2019 roku. O 4:30 rano
wyruszytem z mojego domu w Leeds, droga do Kumbrii zajeta mi 2,5 godziny. Byto warto! Pamietam, ze krzycza-
tem ze szczescia, gdy moim oczom ukazat sie ten niezwykty widok.

@ Canon EOS-1D X + EF 70-200 mm f/2.8L IS Il USM
< 1SO 400; f/5; 1/320 s; 200 mm

»Spragniona ziemia”,
Abdul Momin. Finalista.
Baghopara, Bangladesz.
Zima poziom wody spa-
da, a tereny uprawne
wysychaja, powodujac
powazna susze. Na nie-
ktérych obszarach
rolnicy nie moga nawet
uzywa¢ pomp wodnych
do nawadniania swojej
ziemi. W porze suszy
ludzie zwykle wybieraja
pola jako skroty, aby
przej$¢ z jednej wioski
do drugiej. Uchwycitem
te scene za pomoca
mojego drona.

@ Hasselblad L1D-20c
% 1S0 100; f/3,5;
1/400's; 28 mm
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J2  Technologia i muzyka

Producent: Prodipe
www.prodipe.com

Dystrybucja: FX Music
Cena: 965 zt

%i@m tekstu: tatwy @ O O

Prodipe STC-3D Mk2
mikrofon pojemnosciowy

STC-3D Mka2 to interesujgcy mikrofon z co najmniej trzech powoddw, przy czym
jego cena nie jest tym najwazniejSzym.

Istniejaca od kilkunastu lat francuska firma Prodipe odlewanego korpusu. W przeciwienstwie do poprzed-
ma w swojej ofercie atrakcyjne cenowo produkty do niej wersji, w komplecie nie znajdziemy piankowej
domowych studiéw nagran i systemdéw naglosnie- ostony ani zapasowych gumek do uchwytu.

niowych, a od pewnego czasu takze gitary. Mikrofon
STC-3D pokazal si¢ na rynku juz jaki$ czas temu, ale Konstrukcia
od ponad roku dostepna jest jego nowa wersja Mk2. W STC-3D Mk2 zastosowano kapsule, jakg rzadko
Od poprzedniej r6zni sie nie tylko ksztattem i kolo- mozna spotka¢ w budzetowych mikrofonach. Jest
rem, ale tez zastosowanym uktadem elektronicznym,
a przede wszystkim kapsula, za ktérg poszly tez
zmiany w jej oslonie.

Mikrofon ma trzy charakterystyki kierunkowe (ner-
kowa, dookolng i 6semkows), zalgczany filtr dolnoza-
porowy 80 Hz i ttumik 10 dB. Dostarczany jest w kar-

tonowym pudetku wraz z materialowym mieszkiem
i uchwytem elastycznym. Przy stosunkowo nieduzych Trzy rzeczy od razu rzucaja si¢ w oczy: kapsuta

gabarytach charakteryzuje sie sporg waga (590 g), w stylu C-12, transformator wyjsciowy i metalowe,

wynikajaca z zastosowania wyjatkowo solidnego, odlewane chassis
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to konstrukcja 1-calowa, dwumembranowa typu CK-
-12, czyli bez centralnego wyprowadzenia. Podobng
po raz pierwszy zastosowano w mikrofonach AKG
C-12, wysoko cenionych za swoje brzmienie. Go wie-
cej, w kapsule Prodipe uzyto mosigznych pierscieni
dociskowych, czyli doktadnie tak, jak w najlepszych
CK-12 (tzw. ,brass ring”).

Konwerter impedancji dla kapsuly to klasyczne
rozwigzanie z tranzystorami FET, ale kolejnym ele-
mentem, ktéry rzadko widujemy w budzetowych
mikrofonach, jest transformatorowe wyjscie oraz jego
sprzezenie z wykorzystaniem najwyzszej jakosci kon-
densatoréw Nichicon.

Wykonana z duza staranno$cig ostona kapsuly ma
odlewany szkielet i dwie warstwy stalowej siatki,
stanowigcej oslone mechaniczng i redukujacg energie
glosek wybuchowych. Chassis mikrofonu takze jest
jednolitym odlewem, do ktérego przymocowano toze
kapsutly, trzy ptytki drukowane z elektronikg i w kt6-
rym osadzono wyjécie XLR z pozlacanymi stykami.
Calo$¢ robi wyjatkowo korzystne wrazenie, dodat-
kowo podkreslone przez dobrej klasy przetaczniki
charakterystyk, ttumika i filtru.

W praltyce
Brzmienie mikrofonu jest czyste, z ciekawym §rod-
kiem i spojong z nim gorg pasma (w wielu tanich

Na korpusie mikrofonu oprécz przetacznika zmiany
charakterystyk kierunkowych umieszczono tez
przetaczniki aktywujace filtr gérnoprzepustowy

i ttumik 10 dB

Szkielet ostony kapsuty jest jednolitym odlewem,
wewnatrz ktérego umieszczono dwie warstwy
stalowej siatki o zréznicowanej grubosci oczek

mikrofonach ta goéra jest wyraznie oddzielona

od reszty dzwieku, co poczatkowo brzmi atrakcyjnie,
ale w praktyce bywa Zrédlem wielu probleméw).
Jest to w duzym stopniu efekt zastosowania kapsuty
bez centralnego wyprowadzenia, czyli ze znacznie
nizej polozonym rezonansem wiasnym. Warto tez
wspomnie¢, ze STG-3D Mk2 ma nieco wiekszg czu-
los¢ niz standardowa. To dobra wiadomos¢ dla oséb
majacych interfejsy audio lub przedwzmacniacze

z niezbyt duzym zakresem regulacji Gain. Jednocze-
$nie jednak dos¢ szeroka charakterystyka nerkowa
mikrofonu w potaczeniu z wiekszg czuloécig oznacza
wigkszg podatno$¢ na eksponowanie akustyki wne-
trza, w ktérym dokonujemy nagrai.

Podsumowanie
Nie odwazytbym sie stwierdzi¢, ze Prodipe gra po-
dobnie jak C-12, ale to w tych obszarach sonicznych
mozna dopatrzy¢ sig pokrewiefistwa. Z cala pewno-
$cig jest to mikrofon, ktéry zainteresuje osoby poszu-
kujace budzetowej alternatywy dla mikrofonéw wy-
posazonych w klasyczne, ,neumannowskie” kapsuty
z centralnym wyprowadzeniem, a tych na rynku jest
przytlaczajaca wigkszosé. STC-3D Mk2 ma ponadto
trzy charakterystyki kierunkowe, transformatorowe
wyj$cie oraz przyzwoity uchwyt elastyczny pozwa-
lajacy na przykrecenie mikrofonu. Dzigki temu moze
on by¢ mocowany ,kapsulg w dét”, co nie we wszyst-
kich uchwytach zaciskowych jest bezpieczne. B
Jarostaw Stubinski
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