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Active Reader

Zapraszamy do udziatu w nieustajgcym konkursie Active Reader.

Nagrody rozdajemy codziennie.

Zapamietaj!

moze ,zaplaci¢

Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili
swoimi punktami za nagrody wybrane z listy publikowanej na:

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

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

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 ,Miodego Technika” moga bra¢
udzial w konkursie ACTIVE READER.

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

LiStY 30 pkt za kazdy opublikowany w ,Mtodym Techniku” listwpis
z facebookowego fanpage'a MT.

PomYSIY 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Miodym
Techniku", w rubryce ,Pomysly genialne, zwariowane i takie sobie”.

Konkurs futurystyczny 30 pkt. 2 ciexaw wizie
futurystyczna opublikowana w ,Mtodym Techniku”, w rubryce ,Pomysly
genialne, zwariowane i takie sobie”.

Na warsztacie 100 pkt. za wykonanie modelu wg projektu
publikowanego w rubryce ,Na warsztacie" i przestanie jego zdje¢ na e-mail:
activereader@mt.com.pl. Przypominamy, ze projekty mozna wysylac¢
maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

Klub/Szkota Wynalazcow N x 10 pkt. riczoa

punktéw N uzyskanych w Rankingu Klubu Wynalazcéw lub Rankingu Szkoty
‘Wymnalazcéw pomnozona razy 10.

* Miesigcznik ,Miody 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,
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http://www.avt.pl MAD Sp.z 0.0.
e-mail: dtp@mad.media.pl
* Redaktor Naczelny:

Mirostaw Usidus
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e-mail: redakcja@mt.com.pl

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

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

MlniQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt za zdjecia i krétki opis przeprowadzonych

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

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspolnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych wydan
MT. Zglaszajcie na adres: redakcja@mt.com.pl propozycje tematéw artykutdw,
ktére chcielibyscie przeczyta¢ w MT, w szczegdlnosci zagadnienia, ktére nadaja
sie na temat numeru, opracowany w postaci zbioru artykutdw. Jesli w ciagu
jednego roku od Twojego zgtoszenia w ,Miodym Techniku” pojawi sie artykut lub
temat numeru zgodny z Twoja propozycja, to otrzymasz punkty w AR:

1. temat numeru - 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt.
Do zgtaszanych tematéw nalezy dolaczy¢ krétkie objasnienie

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, oglaszanych ad hoc
w poszczegdlnych numerach ma wycene punktows, okreslang indywidualnie
dla kazdego konkursu.
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Swit epoki wodors

Temat okladkowy
Warunki na Marsie

z punktu widzenia ludzi

sa nieprzyjazne. A jednak
to najbardziej przyjazne
dla nas miejsce w Uktadzie
Stonecznym, poza Ziemia.
By¢ moze Czerwona Pla-
neta jest gtéwnie po to,
bysmy zrozumieli, ze trud-
no znalez¢ w kosmosie co$
lepszego, gdybysmy chcieli
migrowac z Ziemi.

Do

90%

taniej
W prenumeracie
dla szkét
i placéwek
oswiatowych!

Roczna prenumerata
drukowana w promocji
dla szkét i placowek
oswiatowych kosztuje
99,90 zl, roczny dostep
online — 57,00 zt.

Szczegoty na
www.ulubionykiosk.pl/
prenumerata/szkolna

»mMars, Mars, Dabrowski...”

...Spiewac by¢ moze kiedy$ beda hipotetyczni Polacy, ktérzy hipo-
tetycznie znajda sie na czerwonej planecie i zapragng zaintonowac
hymn przodkéw, w przystosowanej do nowych okolicznosci wers;ji.
Hipotetyczni Polacy, czy w ogdle jacykolwiek hipotetyczni ko-
lonisci, ktérzy osiedlac¢ sie by¢ moze beda kiedys na Marsie, maja
do przezwycigzenia trudnosci, przy ktérych wielomiesigczna po-
dréz do miejsca ich nowego pobytu, bedzie, jak raczy sig wyrazac
mlodziez, ,lajtowym przezyciem”. Gdy juz tam dotra, muszg pa-
mietaé, ze nie ma tam czym oddychagd, nie ma co jes¢, jest zimno
i do domu daleko.
Tylko, Ze, jesli majg oni by¢ docelowo nie badaczami, eksplo-
ratorami, lecz po prostu osiedleficami, to wlasnie Mars ma by¢
ich domem. Zalozenie jest takie, ze oni dobrze znaja wszystkie
przeszkody i niebezpieczenstwa, do ktérych, précz wyzej wymie-
nionych dochodza jeszcze: potezne promieniowanie, toksycznosé
marsjanskiej ziemi i wiele innych przeciwskazan dla pobytu na tej
planecie, i majg pelng $wiado-
mosé, co ich czeka.

Mars jest niegoSCINNYM  Mars, owszem ma te wszyst-

miejscem, kie wady, ale... i tak jest najbar-

a]e na ngéCjH n iejszym dziej przy]’z.izr}ym cllla nas. miej:
koli scem w najblizszej kosmicznej

W OKolIcy okolicy. A wielu komentatordw,

nie tylko znany z szybowania
wysoko ponad lasem fantazji Elon Musk, uwaza, Ze najwyzszy czas
pomyslec o jakiejs rezerwie, alternatywie dla naszej pieknej wpraw-
dzie i goScinnej, ale narazonej na niebezpieczenstwa, jak kazdy
obiekt w przestrzeni kosmicznej, planecie.

Jesli na Marsie jest woda, a wiemy, Ze jest, cho¢ w wigkszosci pod
postacia lodu, to wydaje sie, ze, znajdujac rozwiazania dla rozlicz-
nych przeszkéd dla funkcjonowania ludzkich i innych zywych or-
ganizméw na Marsie, jako§ damy rade. Sg owszem do rozwigzania
kwestie prawne. Malo kto w tej chwili wyobraza sobie podzial Mar-
sa na kolonie i terytoria poszczeg6lnych panstw, ale moze sie tak
sta¢. W dalszej perspektywie w ogéle trudno co$ prognozowac, ale
skoro bylaby dalsza perspektywa, to oznaczaloby, ze poczatkowe
problemy pokonali$my, nieprawdaz?

Jest jeszcze jedna kwestia, wciaz nie wyjasniona. Nie jest przez
nauke wykluczone, Ze na Marsie istnieje Zycie rodzime, marsjan-
skie. Jego ewentualne odkrycie mogtoby mie¢ spory wptyw na na-
sze plany wobec czerwone;j planety, jak tez wigzac sie nowymi
niebezpieczenstwami. Ten scenariusz chyba nie jest zbyt powaznie
brany pod uwage. A moze powinien by¢?

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

Szczegotly na str. 24
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Active

Reader

Supernagrody!

Szczegdly na stronie 2

KSIAZKI NARZEDZIA
CRY SPRZET
PEYTY
MODELE

AKCESORIA

NASA pragnie wysla¢ astronautéw

na Marsa w pierwszej polowie lat trzy-
dziestych XXI wieku. Réwniez Chiny maja
plany zalogowej wyprawy na Czerwong
Planete. W ostatniej dekadzie pojawito
sie sporo innych pozarzadowych pro-
jektow eksploraciji, a nawet kolonizacji
Marsa. Niestety warunki podrdzy i pobytu
na Marsie sa dalekie od przyjaznych.

Z drugiej strony, cho¢ ma siabe pole ma-
gnetyczne, Mars ma dla nas ogromna sile
przyciggania...
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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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Te tajemnicze miony...
W wydaniu czerwcowym MT 2021 pisaliscie o nowych odkryciach w struk-
turze atomu a takze podaliscie informacje o mionach, ktérych zachowania
zdajq sie wykraczac poza Model Standardowy fizyki czqstek. Warto przy

okazji moze zwrdci¢ uwage na pewnq kwestie, ktéra tez wydaje sig in-
teresujqca.

Mianowicie chodzi o to, czym miony rézniq sie od elektrondw.

Z jednej strony wydajq sie wymienne, czyli réznica pomiedzy
nimi nie jest bardzo istotna. Miony sq czesto nazywane cigzkimi
elektronami i, o czym by¢ moze nie kazdy wie, mogq one za-
stqpic¢ elektrony w atomie. Poniewaz mion jest masywniejszy
od elektronu, orbity Bohra sq blizej jqdra w atomie mionowym
niz w zwyklym atomie, a poprawki wynikajqce z elektrodynamiki
kwantowej sq bardziej istotne. Badania poziomdéw energetycznych atoméw mio-
nowych oraz szybkosci przejs$é ze stanéw wzbudzonych do stanu podstawowego sq wiec
eksperymentalnymi testami elektrodynamiki kwantoweyj.

Z drugiej strony warto pamigtac, ze jezeli elektron jest czqstkq przenoszqcq i wiqzqcq, to miony sprawiajq
wrazenie raczej ,resztek” czqstek. A to przez ich niestabilnosc i rozpraszanie sie w srodowisku. Nie majq wlasnej
struktury, ktéra moglaby sie¢ sama zachowac. Ich moment magnetyczny w poréwnaniu z solidnym momentem
elektronéw ma warto$¢ zaniedbywalnie malq. Wszystkie te dane skltaniajq niektérych do twierdzenia, ze miony
to co$ zasadniczo innego niz elektrony i nie mozna tych czqstek wktadac do jednego worka.

Mimo wszystko istnieje pojecie zwane uniwersalnosciq leptonowq, ktére méwi, ze jedynq réznicq pomiedzy
mionami i elektronami (i taonami, w zwiqzku z tym) jest ich masa. Nie ma jednak zadnego konkretnego powodu,
aby wierzy¢, ze tak wilasnie jest. Po prostu to obserwujemy. Uniwersalnosc leptonéw moze by¢ w rzeczywistosci
przelamana. Ostatnio w eksperymentach fizycznych zaobserwowano kilka niespodziewanych przypadkéw, ktére
mogq wskazywac na to, ze nastepuje naruszenie uniwersalnosci leptonéw.

Pierwszy sygnat tego potencjalnego naruszenia to zagadka promienia protonu. Jesli do pomiaru promienia fa-
dunku protonu uzyjemy miondw, otrzymamy wyraznie innq odpowiedz niz w przypadku wykorzystania elektronow.

Kolejny zastanawiajqcy przypadek to rozbieznos¢ anomalnego mionowego momentu dipolowego (g-2). Czgstki
o0 niezerowym spinie poruszajqce si¢ w polu magnetycznym zaczynajq ,,chybotac”. Jest to zjawisko analogiczne
do tego, co nastepuje, gdy os zabawkowego bgka obraca sie powoli a jednoczesnie sam bqgk wiruje szybko. Skala
owego ,,chybotania” dla miondéw jest inna niz dla elektrondw, i to w takim stopniu, ze nie mozna tego wyjasnic
samgq tylko réznicq mas czqstek elementarnych.

Inny obszar, w ktérym zrodzily sie powazne wqtpliwosci, to anomalie smakowe LHCD. Ciezkie, istniejqce bar-
dzo krétko czqstki zwane mezonami B sq produkowane w zderzeniach czqstek o wysokich energiach a nastepnie
ulegajq szybkiemu rozpadowi. Produkty ich rozpadu mogq zawierac pare taon-antymion, pare mion-antymion
Iub pare elektron-pozyton. Stosunek predkosci tych rozpaddéw powinien zalezeé tylko od wzglednych mas lepto-
néw biorgcych w nich udzial. Ale tak w rzeczywistosci nie jest. Rozbiezno$c jest wciqz na tyle malfa, ze miesci sie
w ocenie — ,,moze to prawda, moze to tylko blqd statystyczny” (rozbieznosci rzedu okolo 2 sigma). Tak czy inaczej
jest to kolejna wskazéwka sugerujqca naruszanie uniwersalnosci leptonéw.

g Mm.technik — www.mt.com.pl —nr 8/2021
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Moze by¢ tak, ze te efekty sq znakiem prawdziwych zjawisk i wartosci, ale i tak uniwersalnosé leptonéw nie
jest naruszona jako taka. Oznaczaloby to, ze wszystkie trzy generacje leptonéw mogq mieé identyczny ladunek

elektryczny i slaby, ale istnieje jakas dodatkowa, jeszcze niezaobserwowana czqstka lub sila, z ktérq kazdy z nich

oddzialuje inaczej. A my po prostu jeszcze tego nie wiemy. Jest to jeden z wielkich obszaréw aktywnych badan

fizyki czqstek elementarnych.

Nie chodzilo mi bynajmniej o wyjasnienie czegokolwiek, ale raczej o zasianie kolejnych wqtpliwosci i pobudze-

nie ciekawosci wszystkich oséb, ktdre pasjonujq sie fizykq i z niecierpliwosciq oczekujq na kolejne wyniki ekspe-

rymentéw, nawet jesli nie sq to odpowiedzi, lecz kolejne pytania.

Przysztosc

Szanowna Redakcjo,

W numerze nr 6 z czerwca 2021 zdecydowanie naj-
wieksze wrazenie zrobila na mnie informacja z ,,New
Scientist” o pomysle naukowcéw z Uniwersytetu
Princeton wyposazania pieszych w urzqdzenia elek-
troniczne chroniqce ich przed pojazdami autonomicz-
nymi. Nie do korica podzielam poglqd, ze dzisiejszy
$wiat dqzy do samozaglady, jednak fakt, Ze personel
placéwki cieszqcej sie najwyzszym swiatowym auto-
rytetem w dziedzinie nauki zajmuje si¢ podobnymi
bzdurami, skfania mnie do refleksji. Zgadzam sie
w pelni ze specjalistami z Princeton, zZe powazny pro-
blem istnieje i ze pojazdy autonomiczne stanowiq dla
innych uczestnikéw ruchu smiertelne niebezpieczen-
stwo (przy praktycznie catkowitej bezkarnosci).

W dajqcej sie przewidzie¢ perspektywie widze jed-
nak tylko jeden sposéb skutecznej ochrony pieszych
przed pojazdami bez kierowcy — kompletny zakaz ru-
chu takich pojazdéw po drogach publicznych jako po-
tencjalnie niebezpiecznych, i to nie tylko dla pieszych
— wierze, ze wigkszos¢ rzqdéw wprowadzi taki zakaz
(lub np. zasade, ze samochdd moze miec ,,autopilota”,
ale jak w samolocie — zawsze musi by¢ czlowiek, ktdry
go nadzoruje 1 odpowiada za jego prawidlowe dziafa-
nie). Droga publiczna to nie tor kolejki jednoszynowej.
Chyba i tak dosy¢ juz mamy wypadkéw drogowych
— ale dotqd przynajmniej mozna bylo znalez¢ i ukarac

0d Redakgji

Stefan Tolpa z Bydgoszcz

winnego. A kogo wsadzi¢ do pudla w przypadku po-
jazdu autonomicznego? Wiasciciela (np. duzq firme
transportowq) czy moze konstruktora, programiste albo
producenta? A moze po prostu pieszego?

Troche to przypomina znany w Warszawie niedaw-
ny przypadek z hulajnogq elektryczngq, kiedy jadqcy
na niej po chodniku chiopak poturbowat czeskq
turystke. Wezwany policjant ukaral mandatem... Cze-
szke, bo ta ,wykonala niespodziewany ruch”. Podobny
sposoéb myslenia przyjeli naukowcy z Princeton.

Pozdrawiam
Krzysztof Kleiber

PS ,,Dodaj do obserwowanych” jest mojq ulubiong
rubrykq, bo przynajmniej nie mam problemu z jej czy-
taniem. Bylem Waszym wiernym czytelnikiem przez
wiele lat w mlodosci, a teraz zblizajqc sie do 80—tki,
probuje wrécic (bo ciekawi $wiata sq zawsze miodzi!),
ale niestety Wasza czcionka w wiekszosci artykutow
stala si¢ ze mnq nie catkiem kompatybilna.

Od redakcji: Szanowny Panie Krzysztofie. Pafiskie
uwagi dotyczace zar6wno tresci, jak tez czcionki,
ktérej uzywamy w ,Mlodym Techniku”, sg dla nas
niezwykle cenne. Zastanowimy sie nad tym, jak
uczyni¢ artykuly w naszym miesieczniku bardziej
przyjaznymi takze dla najbardziej do§wiadczonych
mtodych i ciekawych §wiata.

Autoréw opublikowanych listow, ktdrzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.
Prosimy Autoréw 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 ptyte wyslemy wraz z przesytkq najblizszego numeru MT.
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Tego nie mozesz przeoczyc

SUPERKOMPUTERY

Najpotezniejszy
superkomputer Al

Naukowcy z osrodka Lawrence Berkeley National

Lab wigczyli najszybszy na Swiecie superkomputer
sztucznej inteligencji, zapewniajacy prawie cztery
eksaflopsy mocy obliczeniowej dla modeli Al z ktérej
skorzysta¢ moze siedem tysiecy badaczy jednoczesnie.
System nazwany Perlmutter sklada sig z 6159 proceso-
réw graficznych NVIDIA A100 Tensor Core, co czyni
go najwiegkszym systemem napedzanym tego rodzaju
jednostkami obliczeniowymi na §wiecie.

Jednym z jego pierwszych zadan bedzie udziat
w tworzeniu najwiekszej jak do tej pory tréjwy-
miarowej mapy widzialnego wszech§wiata. Bedzie
on w tym celu przetwarzal dane z Instrumentu
Spektroskopowego Ciemnej Energii (DESI), ktéry
moze uchwycié¢ az pieciu tysiecy galaktyk podczas
jednej ekspozycji. Innym zastosowaniem superkom-
putera beda prace z zakresu materiatoznawstwa,
majace na celu odkrycie interakcji atomowych,
ktére mogg prowadzi¢ do powstania doskonalszych
baterii i biopaliw.

Waznym komponentem Perlmuttera jest oprogra-
mowanie. Uczeni z zespolu, ktéry bedzie wykorzysty-
wal prace superkomputera w Krajowym Naukowym
Centrum Obliczeniowym Badan Energetycznych
(NERSC), twierdza, ze pakiet SDK NVIDIA HPC, z kt6-
rego korzysta system, obstuguje OpenMP i inne po-
pularne modele programowania. Dodatkowo RAPIDS,
otwarty kod Zrédtowy do analizy danych na proce-
sorach graficznych, ma znaczaco przyspieszyc¢ prace
programistéw pracujacych w jezyku Python.
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] Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy

= nha smartfony i tablety mlodytechnik.pl/news

Nowy rodzaj matrycowego detektora pikseli mi-

kroskopu elektronowego (EMPAD), ktéry opiera
sie na zaawansowanych algorytmach rekonstrukcji
przestrzennej, technice nazwanej ptychogra-

fig, skonstruowany na Uniwersytecie Cornella

w pierwszej wersji juz w 2018 roku, pozwolit
uczonym ujrze¢ atomy w rozdzielczos$ci wczes$niej
niespotykane;j. Jest ona na tyle precyzyjna, zZe je-
dyne rozmycie, jakie wystepuje na obrazie sieci,
to termiczne drgania samych atomdw.

Ptychografia polega na skanowaniu naktadajacych
sig wzor6éw rozpraszania z probek materiatu i szuka-
niu zmian w nakladajacym sie obszarze. Detektor jest
nieznacznie rozogniskowany, co powoduje rozmycie
wigzki, co pozwala na przechwycenie jak najszer-
szego zakresu danych. Nastepnie dane te sg rekon-
struowane za pomoca zlozonych algorytméw, dajac
w efekcie ultraprecyzyjny obraz o pikometrowej
doktadnosci. ,Dzieki tym nowym algorytmom jeste-
$my teraz w stanie skorygowac wszystkie rozmycia
naszego mikroskopu do tego stopnia, ze najwigkszym
czynnikiem rozmycia, jaki nam pozostat, jest fakt,



http://www.mt.com.pl
http://mlodytechnik.pl/news

Atomy widziane
tak dokiadnie
jak nigdy dotad

ze atomy same drgajg, poniewaz to wlasnie dzieje sig
z atomami w okreslonej temperaturze”, wyjasnia szef
zespolu, prof. David Muller w publikacji, ktéra ukazata
sie w ,,Science”. ,]To nie jest tylko nowy rekord. Osia-
gneliSmy poziom, ktéry w rzeczywistosci bedzie osta-
teczng granicg dla rozdzielczosci. W zasadzie mozemy
teraz w bardzo prosty sposéb dowiedzie¢ sig, gdzie
znajduja sie atomy”.

Ta forma ptychografii elektronowej pozwoli na-
ukowcom na lokalizowanie pojedynczych atoméw

w trzech wymiarach, ktére mogg by¢ niewidoczne
przy uzyciu innych metod obrazowania. Naukowcy
beda réwniez w stanie znalez¢ atomy zanieczyszczen
w nietypowych konfiguracjach i obrazowac je, ich
wibracje, jeden po drugim. Moze to by¢ szczegélnie
pomocne w obrazowaniu pétprzewodnikéw, katali-
zator6w i materiat6w kwantowych. Ta metoda moze
by¢ réwniez zastosowana do obrazowania struktur
biologicznych, komérek lub tkanek.
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ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC

Realistyczne
hologramy zamiast
niewyraznych postaci
w telekonferencjach
e
echnik; Google.

Starline:
https:/ /bit.ly/3xCoHqL

Podczas dorocznej konferencji
deweloperskiej Google I/O pro-
gramisci tej firmy zademon-
strowali nowy futurystyczny
projekt o nazwie Starline, ktory
polega na przeksztalcaniu obra-
z6w podczas wideokonferencji
w tréjwymiarowe hologramy.
Projekt jest jeszcze daleki od gotowosci do praktyczne-
go wdrozenia, ale zrobit ogromne wrazenie na uczest-
nikach konferencji.

W przeciwienstwie do Zooma czy Google Meet,
Starline nie jest oparty na aplikacji zainstalowanej
w telefonie lub laptopie. Uzytkownik miatby siedzie¢
w specjalnie zaprojektowanej kabinie z zaawansowa-
nym wyswietlaczem 3D. Moze w tym pomieszczeniu
porozmawiac z inng osoba, ktéra znajduje sie w ana-
logicznej kabinie, w innej lokalizacji. Uczestnicy
konwersacji zostang ,,wyrenderowani”, dajac poczu-
cie przebywania razem w jednym pomieszczeniu.

Google udostepnilo krétki film demonstrujacy,
jak w praktyce wygladatoby doswiadczenie uzyt-
kownika Starline. Widzimy w nim, ze renderowane
postacie nie przypominajg niewyraznych i nie-
stabilnych hologramoéw, jakie mogliSmy ogladac
w Gwiezdnych Wojnach. Obrazy sa niezwykle
wyrazne. To, co widzimy, ukazuje catkowicie re-
alistyczne i odwzorowane z duzg jakoScig obrazy
ludzi po dwu stronach stotu lub biurka.
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AUTOMATY

Oszczedny i w peini
autonomiczny
finski robot

do zamiatania ulic

,Miejska Roombg”, przez analogie do popularnego mo-
delu zrobotyzowanego odkurzacza, mozna by nazwaé
uliczng zamiatarke Trombia Free, zaprojektowang przez
finskiego producenta sprzetu do utrzymania czystosci,
Trombia Technologies. Jak zapewniaja konstruktorzy, jest
to ,,pierwsza na $wiecie w pelni autonomiczna zamia-
tarka do ulic”, ktéra w dodatku ma zuzywac kilka razy
mniej energii niz typowe uliczne maszyny tego typu.

Nowatorski projekt zuzywa 15 proc. mocy mniej, niz
robig to obecnie dostepne technologie zamiatania miast
z zastosowaniem cigzkich zasysarek. Dzigki temu,
wedlug opublikowanych przez producenta szacunkéw,
zmniejsza emisje dwutlenku wegla o okoto trzech mi-
lionéw ton rocznie. Nowa finiska konstrukcja jest réw-
niez znacznie 1zejsza i cichsza, co umozliwia jej prace
w nocy i w pomieszczeniach zamknigtych.

Zespol projektowy Trombia Free twierdzi, ze urza-
dzenie potrafi zapewni¢ ponad 500 godzin ciaglej pracy
przy wysokiej mocy. W przeciwienistwie do konwen-
cjonalnych zamiatarek, urzadzenie nie uzywa wody
do spryskiwania powierzchni, lecz taczy metody filtra-

apr40|
[=] 23t

Prezentacja . L
Trombia Free: ne komercyjne dostawy maja sie

https:/ /bit.ly/2UHLbbg rozpoczaé na poczatku 2022 r.

cji cyklonowej, aerodynamiki

i nawilzania w celu usuwania
kurzu. Trombia Free zostanie
wprowadzona na rynek w ra-
mach programu pilotazowego
jeszcze w tym roku, za$ regular-



http://www.mt.com.pl
https://bit.ly/3xCoHqL
https://bit.ly/2UHLbbg

INTERFEJSY MOZGOWE

Sparalizowan
pacjent pisze mozgiem
90 znakow na minute

Implantu mézgowy przeszkolony do dekodowania

sygnaléw neuronowych dla pisma recznego pochodzg-
cych od sparalizowanego czlowieka pozwolit kompu-
terowi pisa¢ do dziewieédziesigciu znak6w na minute
z 94-procentowq dokladnoscig. Autorzy badania, w pu-
blikacji na ten temat, ktéra ukazala sig w najnowszym
,Nature”, twierdza, ze ich wersja interfejsu mézg-kom-
puter (BCI) jest znacznym postepem w poréwnaniu

z innymi eksperymentalnymi urzadzeniami, kté-
re majg utatwi¢ komunikacje osobom, ktére nie
moga m6wic lub sig poruszac.
Badanie jest efektem trwajacego juz od diuz-
szego czasu programu badan klinicznych
o nazwie BrainGate2, w ramach ktérego spa-
ralizowani uczestnicy majg w korze ruchowej
mozgu implantowane czujniki i wspoétpracujg
z naukowcami, pracujacymi nad rozwojem coraz
doskonalszego BCI. Najlepszy w najnowszej serii
testow wynik osiaggnal catkowicie sparalizowany
uczestnik oznaczony przez badaczy kryptoni-
mem T5. Trening polegat na tym, Ze naukowcy
prosili T5 o koncentracje mysli w ten sposdb,
jakby zapisywat wyraz. Oni rejestrowali aktyw-
no$c¢ jego mbzgu w tym czasie i uczyli algorytm
Al na podstawie zarejestrowanych sygnatéw.
Zdaniem wypowiadajacych sie w publikacji
badaczy osiagniete tempo zapisu 90 znakéw
na minute jest najlepszym wynikiem, jaki tego

rodzaju system osiagnal w historii. Celem badaczy jest
osiagniecie jeszcze wiekszej szybkosci i doktadnosci
pozwalajacej na synteze mowy. Sg to poziomy znacz-
nie wyzsze, gdyz, jak sig szacuje, w jezyku méwio-
nym potrzeba generowania 150-200 stéw na minute.
System BrainGate2 ma by¢ caly czas ulepszany przez
inzynieréw, ktérzy w tego typu rozwigzaniach widzg
przysztos¢ pomocy osobom niepelnosprawnym.
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ZAPIS DANYCH

Grafen
dziesieciokrotnie
zwieksza pojemnosc
dyskoéw twardych

Wedlug pracy naukowej, ktéra ukazata si¢ w ,Nature
Communications”, zesp6t naukowcéw pod kierow-
nictwem uniwersytetu w Cambridge opracowal nowy
rodzaj dysku twardego o ultrawysokiej gestosci, ktory,
jak twierdza, ma dziesieciokrotnie wieksza pojemnosé
niz inne przodujace obecnie na rynku rozwiazania
dyskéw twardych. A to wszystko dzieki zastosowane;j
w nim ultracienkiej powloce grafenowe;j.

W grafenie nie ma nic magicznego, co sprawialoby,
ze dyski twarde nagle od tego dzialajg lepiej. Jednak
ultracienki material zmniejsza ilo§¢ wypelniaczy, kt6-
re s wbudowane w dyski, co pozwala na zwiekszenie
gestosci zapisu 1 wydajno$ci urzadzen. Dyski twarde
skladajg sie z szybko obracajacych sie talerzy, ktére
sg chronione przez powloki weglowe (COC). Wraz
z rozwojem technologii te weglowe warstwy stajq sie
coraz ciefisze. Zamiana COC na jeszcze ciensze war-
stwy grafenu oznacza zmniejszenie objetosci wypet-
niacza i wiecej przestrzeni fizycznej, ktéra moze by¢
przydzielona do przechowywania danych.

Grafen pozwala na dwukrotne zmniejszenie tarcia
i zapewnia lepsze wlasciwosci antykorozyjne i prze-
ciwzuzyciowe w poréwnaniu z najnowoczeéniejszymi
rozwigzaniami. Okazalo sig, ze jedna warstwa grafenu
zmniejsza korozjg 2,5-krotnie. Naukowcy z Cambridge
przeniesli grafen na dyski twarde wykonane ze stopu
zelazo-platynowego jako warstwy zapisu magnetycz-
nego i przetestowali Heat-Assisted Magnetic Recor-
ding (HAMR), nowa technologie, ktéra umozliwia
zwiekszenie gestosci zapisu poprzez podgrzanie
warstwy zapisu do wysokiej temperatury. Obecne
COC nie radzg sobie w tak wysokich temperaturach,
ale grafen tak. Tak wiec grafen w polaczeniu z HAMR
moze przewyzszy¢ obecne dyski twarde, zapewniajac
niespotykang dotad gesto$¢ zapisu danych, przekra-
czajaca 10 terabajtéw na cal kwadratowy.

ELEKTRONIKA NOSZONA

Cyfrowa tkanina

Wedtug pracy opublikowanej w ,,Nature Communicta-
tions”, zesp6t naukowcow z Massachusetts Institute of
Technology opracowal pierwszy na §wiecie ,,cyfrowy
material”, ktéry moze przewodzi¢ sygnaly, przechowy-
wac i przetwarza¢ informacje. Cho¢ przewodzgce prad
elektryczny widékna nie sg takg nowoscia, absolutnym
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novum jest cyfrowy model ich dzialania w odréznie-
niu od stosowanego wczesniej analogowego.

Stworzenie tego rodzaju widkna polegalo na umiesz-
czeniu krzemowych chipéw cyfrowych w matrycy
produkcyjnej, w celu efektywnego wbudowania ich we
wlékno polimerowe. Starannie kontrolujac ten proces,
badacze stworzyli wiékno o dtugosci kilkudziesigciu
metréw, z setkami rozmieszczonych na calej dtugosci
cyfrowych chipéw i z ciaglym przewodzeniem elek-
trycznym. Wi6kno jest na tyle cienkie, Ze mozna je
przelozy¢ przez ucho zwyklej igly i wszywac¢ w tkani-
ny. Przetrwa nawet co najmniej dziesie¢ cykli prania,
nie ulegajac zniszczeniu.

Jak méwig naukowcy, tkaniny tego rodzaju mogltyby
by¢ wykorzystywane do dlugoterminowego monitorowa-
nia stanu zdrowia pacjentéw noszacych ubiory z tkanin
z wszytymi cyfrowymi wiéknami, zbierajac dane o ciele,
aby rozpozna¢ wczesne oznaki choroby, takie jak niere-
gularne bicie serca lub zaburzenia oddechu. Naukowcy
planujg dalsze udoskonalanie wi6kna. Kolejne kroki
to np. wprowadzenie do struktury wiékiem mikrokon-
trolera, ktéry zastapi zewnetrzne urzadzenie sterujace.
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SMARTFONY

Szybkos¢ tadowania

akumulatorow -

Chinczycy

wrzucaja piaty bieg

O zbudowaniu bezprzewodowych jak réwniez przewo-
dowych urzadzen tadujacych osiagajacych niespotyka-
ne dotychczas parametry poinformowata chinska firma
Xiaomi. Jak podata, udato jej sie skonstruowac tadowar-
ki przewodowe o mocy 200 watéw i bezprzewodowe,
studwudziestowatowe. Wedtug komunikatu producen-
ta ta pierwsza dwustuwatowa tadowarka moze po prze-
wodzie w pelni natadowa¢ urzadzenie z akumulatorem
o pojemnoéci 4000 mAh w 8 minut, natomiast fadowar-
ka bezprzewodowa o mocy 120 W moze dokonac¢ tego
samego w kwadrans.

Ci, ktérzy znajg mozliwosci i szybkosci dziatania
wsp6lczesnych tadowarek urzadzen bezprzewodo-
wych, wiedza, Ze to rekordowe wyniki. Dla poréw-
nania, urzadzenie OnePlus 9 Pro z baterig 4500 mAh

taduje sig przewodowaq tadowarka 65 watéw do petna
w czasie 31 minut. Ladowanie bezprzewodowe trwa
okolo 43 minut. A sg to obecnie najszybsze tego typu
rozwigzania dostepne na rynku.

Firma zademonstrowala swoje nowe rozwigzania
na opublikowanym w internecie filmie. Wida¢ na nim
m.in., ze nowa fadowarka przewodowa moze nata-
dowa¢ akumulator do potowy E E
w ciagu zaledwie trzech minut,

a bezprzewodowa tadowarka

moze osiggnac¢ to samo w siedem E

minut. Nie ma jednak informacji,

kiedy te superszybkie tadowarki Prezentacja
T . nowych szybkich

pojawia sie na rynku. Obecnie tadowarek Xiaomi:

sg na etapie koncepcyjnym. https:/ /bit.ly/2T4b127

41 smartfonéw wystarczy, by pozyska¢ 1 gram ztota. To ¢

z raportu ONZ na temat recyklingu, ktéory dodaje, ze d¢
grama ztota z kopalni potrzeba az tony ztotonosnego uroblu.
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BADANIA KOSMOSU

Powrot

do najwiekszego
ksiezyca w Ukladzie
Sionecznym

Pierwsze od dwu dekad zdjecia ksiezyca Jowisza

z bliska przestata sonda kosmiczna NASA Juno.
Zblizyta sie¢ do Ganimedesa, ktéry jest najwiekszym
znanym ksigzycem w Ukladzie Slonecznym, na od-
leglos¢ ok. tysigca kilometrow. Ostatni raz sonda
kosmiczna znalazla sie tak blisko w 2000 roku. Byla
to réwniez nalezaca do NASA sonda Galileo. Na opu-
blikowanych zdjeciach wykonanych przez Juno
wida¢ kratery Ganimedesa oraz dlugie, waskie rysy,
prawdopodobnie rodzaj uskokéw tektonicznych.

Ganimedes jest jednym z 79 znanych ksiezycéw
okrazajacych Jowisza. Odkryt go w 1610 roku, wraz
z trzema najwiekszymi ksigzycami tego gazowego
olbrzyma, wloski astronom Galileo Galilei. Wystrze-
lona dekade temu sonda Juno krazy po zmienne;j
orbicie wokét Jowisza od pieciu lat i dotychczas naj-
bardziej znane byly wykonane przez nig wspaniate
zdjecia wielkiej planety z bliska.

Podczas tego szybkiego przelotu Juno minela
Ganimedesa z predkoscia ponad 19 kilometréw
na sekunde. Oprécz obserwacji naukowych Juno
wykorzystata grawitacje Ganimedesa do skrécenia
okresu orbity wokdt Jowisza z 53 do 43 dni, przy-
gotowujac sie do przelotu nad ksiezycem Europa
we wrzesniu 2022 roku oraz przelotéw w poblizu

wulkanicznej Io w 2023 i 2024 roku.

NOWE MATERIALY

Maseczki
Z nanowlokien

zatrzymuja
prawie wszystkie
koronawirusy

Filtr wykonany z polimerowych nanorurek pokonat
trzy typy dostepnych na rynku masek, wylapujac
w przeprowadzonych eksperymentach 99,9 proc. aero-
zoli zawierajacych koronawirusy. Badacze wytworzyli
filtr z nanowtékien, poddajac krople cieklego fluorku
poliwinylidenu dziataniu wysokiego napiecia elek-
trycznego, co spowodowato wytworzenie nici o $red-
nicy okolo 300 nanometréw, okolo 167 razy ciefiszej
niz ludzki wlos. W wyniku tego procesu w materiale
powstaly pory o Srednicy zaledwie kilku mikrometréw.
W badaniach, kierowanych przez inzynieréw z Uni-
wersytetu Kalifornijskiego (UC Riverside) i Uniwersyte-
tu Jerzego Waszyngtona poréwnano skutecznos$¢ w za-
pobieganiu przenoszeniu aerozoli koronawirusowych
przez maski chirurgiczne i bawelniane, a takze zwykle
chustki na szyje — z membranami z wyzej opisanych
nanowlékien. Maska bawelniana i chusta na szyje
usunety tylko okoto 45-33 proc. aerozoli. Maska chirur-
giczna radzila sobie znacznie lepiej, usuwajac 98 proc.
aerozoli z zarazkami. Natomiast filtr z nanowt6kien
usungl prawie wszystkie aerozole koronawirusowe.
Wykorzystana do wytwarzania badanych membran
technika produkcji, znana pod nazwg ,elektrospinnin-
gu”, jest efektywna kosztowo i moze by¢ wykorzystana
do masowej produkcji nanowltékien do srodkéw ochro-
ny osobistej i systemow filtracji powietrza. Nanowlékna
maja fadunek elektrostatyczny, ktéry zwigksza ich zdol-
no$¢ do wychwytywania aerozoli, a ich duza porowa-
to§¢ umozliwia komfortowe oddychanie.
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Niewidomy widzi
dzieki optogenetyce
i elektronicznym goglom

Niewidomemu mezczyZnie przywrécono w pewne;j
czesci mozliwoé¢ widzenia dzigki wykorzystaniu
techniki optogenetycznej, ktéra opiera sie na gene-
tycznej zmianie komoérek nerwowych w taki sposéb,
aby reagowaly na §wiatto. Aby méc widzie¢, pacjenci
muszg nosic gogle z kamerami i procesorami, ktére
zamieniajg zwykle swiatlo na §wiatlo o dtugosci fali
odpowiadajgcej barwie bursztynowej, a nastepnie
wzmacniajg sygnal tak, aby mégl by¢ wykryty przez
zmodyfikowane komérki receptorowe.

Francuska firma GenSight Biologics, ktéra stoi za
tym osiggnieciem, wstrzykuje komérkom nerwowym
znajdujacym sie pod warstwg wykrywajacg Swiatto
gen wystepujacy oryginalnie w algach, ktéry sprawia,
ze komorki te aktywuja sie w odpowiedzi na bursz-
tynowe $wiatto. Pierwsza osoba, ktéra poddata sig

temu zabiegowi, 58-letni mezczyzna z Bretanii we
Francji, podawal, po okolo roku od zabiegu, zZe jest
w stanie dostrzec czarno-biale pasy na przejsciach
dla pieszych na drodze. Potem zaczal postrzegac
przedmioty takie jak telefon, meble czy drzwi w ko-
rytarzu. W testach laboratoryjnych umiat rozpozna¢
obiekty martwe, ale nie twarze.

Wzrok mezczyzny moze dalej sig poprawiaé, po-
niewaz potrzeba czasu, aby mézg nauczy! sie prze-
twarzac¢ nietypowe sygnaly z oczu, ocenia José-Alain
Sahel z Instytutu Wzroku w Paryzu, ktéry wspélpra-
cuje z zespolem GenSight. ,,To, co prawdopodobnie
sie teraz dzieje, to przebudowa potaczen w siatkéwcee
iw mozgu”, zauwaza. Uzywane w eksperymentach
gogle wymagajg dostosowywania w trakcie kolejnych
eksperymentéw.
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‘ Dodaj do obserwowanych

EKSPLORACJA KOSMOSU

¢ Jak podali naukowcy z NASA, in-
strumenty pokladowe sondy kosmicznej
Voyager 1, ktdéra dziewie¢ lat temu
przekroczyta umowng granice Ukadu
Stonecznego, wykryty staby monotonny
szum spowodowany statymi wibracja-
mi natadowanego elektrycznie gazu
(plazmy) znajdujacych sie w stanie
rozrzedzonym w przestrzeni miedzy-
gwiezdnej. ¢ Chiny rozpoczely wysy-
lanie w przestrzen kosmicznag elemen-
téow swojej stacji orbitalnej Tian-
gong 3, majac w planie dolagczenie
do niej réwniez teleskopu kosmicz-
nego (CSST), ktdér bedzie mial takag
samg rozdzielczos$¢ jak teleskop Hub-
ble’a, jednak jego pole widzenia be-
dzie trzysta razy wieksze, co pozwo-
1i na zbadanie 40 proc. powierzchni
nieba w ciggu okolo dekady. &

ENERGIA

¢ Zesp61l badawczy z Narodowego Uni-
wersytetu Singapuru (NUS) i japon-
skiego Uniwersytetu Tohoku (TU) opra-
cowal technike, ktora wykorzystuje
drobne urzadzenia, oscylatory momentu
obrotowego (ang. spin-torque oscil-
lators, STO), do odbierania i prze-
ksztatcania bezprzewodowych sygna-
16w radiowych w energie do zasilania
matych urzadzen elektronicznych.

W praktycznych eksperymentach naukow-
cy z powodzeniem odzyskali energie

z sygnaiéw pasma Wi-Fi do zasilania
diody elektroluminescencyjnej (LED)
bezprzewodowo, bez uzycia baterii.

¢ Nowy typ systemu tadujacego baterie
samochodowe bezprzewodowo ,z drogi”,
pracujacy na czestotliwosci 13,56
MHz, pozwalajacy na duzo wyzsze na-
piecia robocze i zarazem znacznie
wiekszg sprawnos$¢ opracowal zespodi
badaczy z amerykanskiego Uniwersytetu
Cornella.

TRANSPORT

¢ W Chengdu (chinska prowincja Syczu-
an) zostal zaprezentowany prototyp
najszybszego na Swiecie pociagu o na-
pedzie magnetycznym, ktoéry docelowo
moégiby rozwija¢ nawet 640 km/h i ma
by¢ gotowy do uzytku za trzy lata.

¢ Firma SE Aeronautics zaprezentowala
projekt tréjskrzydiowego samolotu pa-
sazerskiego SE200, ktdéry moze pomie-
Sci¢ 264 pasazeréw i bedzie zuzywal

0 70% mniej paliwa niz inne odrzutow-
ce o podobnej wielkosci. e

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

FIZYKA

¢ Wedtug publikacji, ktoéra ukazata
sie w ,Nature”, fizycy z Uniwersyte-
tu Swansea, cztonkowie zespolu ba-
dawczego ALPHA w CERN, zademonstro-
wali po raz pierwszy w historii la-
serowe chtodzenie atoméw antywodo-
ru, co pozwala osiggnac¢ antymaterie
w temperaturze niskiej jak nigdy
dotad i przeprowadzac¢ na niej eks-
perymenty. ¢ Wedlug grupy astrofizy-
kow kierowanej przez Eduara Antonio
Becerra-Vergara z Miedzynarodowego
Centrum Astrofizyki Relatywistycznej
z siedzibg we Wloszech, zachowanie
obiektu znajdujacego sie w sercu
Drogi Mlecznej, znanego pod nazwg
Sagittarius A*, a uznawanego dzi$
powszechnie za supermasywng czarng
dziure, nie jest calkowicie zgodne
z modelem czarnej dziury i by¢ moze
jest to w rzeczywistosci wcale nie
czarna dziura, lecz wielkie nagro-
madzenie ciemnej materii, co, gdyby
sie potwierdzito, mogtoby wprowadzic
wiele zamieszania do astrofizycznych
modeli galaktyk. e

ELEKTRONIKA

¢ Firma IBM zaprezentowala proto-
typowy uktad scalony wyprodukowany
przy wykorzystaniu procesu techno-
logicznego 2 nanometry, zapewnia-
jac, iz ma on nawet o 45% wiekszg
szybkoscig niz 7-nanometrowe chipy
wystepujace obecnie w wielu lapto-
pach i smartfonach a ponadto jest
do 75% bardziej wydajny energetycz-
nie. & Intel na targach Computex
pokazatl nowy model procesora ozna-
czony Core 1i7-1195G7, ktoéry dzieki

wykorzystaniu nowej techniki Turbo
Boost Max 3.0 bedzie w stanie, jak
zapewnia firma, osiaggna¢ czestotli-
wos¢ taktowania 5 GHz na pojedyn-
czym rdzeniu. B

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Kwaziczastki — fizyka, a nawet magia

A co, jesli wszystko
skiada sie z niby-czastek?

Dla wieluy, takze fizykdw, to nie ,prawdziwe” czastki elementarne, ale byty
czastkopodobne. Okresla sie je jako kwaziczastki. Ich $wiat szybko sie rozrasta

1 staje sie coraz bardziej egzotyczny.

Kwaziczastki powstaja w wyniku skomplikowanych
oddzialywan ogromnych liczb innych czastek (1).
Fizycy opisuja je w ciele stalym, cieczy lub plazmie
poddanym ekstremalnym temperaturom i ci$nieniom.
Powstaly wskutek oddzialywac system owych niby-
-czastek moze by¢ catkiem stabilny i mie¢ dobrze zde-
finiowane wlasciwosci, takie jak masa i tadunek.
Polarony, na przyktad, kwaziczastki powstajace
jako wynik lokalnego odksztalcenia sieci krystalicznej
spowodowanego oddzialywaniem elektrostatycznym
w wyniku przemieszczania sig w krysztale natadowa-
nej czastki (elektronu lub dziury), odkryte przez Leva
Landaua w 1933 roku, opisywane sg przez liniowe

oddzialywania elektronéw-fononéw, przy czym
te drugie same sg kwaziczastkami, kwantami energii
drgan sieci krystalicznej o bozonowych wtasnosciach.

Naukowcy moga opisywac kwaziczastki, ktére
majg precyzyjnie okreslony utamkowy tadunek elek-
tronowy lub spinowy. Jednak sposéb, w jaki powstajg
te egzotyczne wlasciwosci sktadajace sie na kwazi-
czastki, wciaz nie jest catkiem zrozumiate. ,To jest
dla nas jak magia”, mawia znaweca tej dziedziny,
Sankar Das Sarma, fizyk zajmujacy sie materig skon-
densowang na Uniwersytecie Maryland.

Korzystajac po trosze z wlasnej intuicji, domystéw
a po trosze — z symulacji komputerowych, fizycy
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materii skondensowanej powoli radzg z ustaleniem,
ktoére kwaziczastki sa teoretycznie mozliwe, a ktére
sg wylacznie wymystem. Jednoczesnie w laborato-
riach badawczych, w ktérych fizycy poddajg nowe
materialy coraz nowszym ekstremalnym warunkom,
ogréd zoologiczny kwaziczastek szybko sig rozrasta
i stajq sig one coraz bardziej egzotyczne.

Ostatnie odkrycia méwig m.in. o pi-tonach, nierucho-
mych fraktonach i odksztatconych wrinklonach. Czy
one istniejg ,naprawde”? To nietatwe pytanie, a moze
7zle postawione. Fizycy majg pewnosc, ze istnieje zestaw
wlasciwosci, ktéry sklada sig na ich powstanie.

Dziury i komputery kwantowe
By¢ moze nie kazdy elektronik sie nad tym zasta-
nawial, ale jedng z najwcze$niej odkrytych kwazi-
czastek byla dobrze mu znana ,dziura”, ktéra jest
po prostu brakiem elektronu w miejscu, w ktérym
powinien istnie¢. Fizycy w latach 40. odkryli,
ze dziury poruszajg sie wewnatrz cial statych zupet-
nie tak, jak dodatnio naladowane czastki. Jeszcze
dziwniejsze, réwniez znane od do$¢ dawna jako
hipoteza, i potencjalnie bardzo uzyteczne, sg kwa-
ziczastki Majorany, ktére cechuje swoiste rozdwoje-
nie jazni — sg jednocze$nie w polowie elektronami
i w polowie dziurami.

W 2010 r. Das Sarma i jego wspélpracownicy
dowodzili, ze kwaziczgstki Majorany moga by¢

2. Pierwszy w historii obraz ekscytonu kwaziczastki powstatej w wyniku

wykorzystane do stworzenia komputeréw kwanto-
wych. Kiedy poruszamy elektronem i dziurg wokét
siebie, przechowuja one informacje jak rodzaj splecio-
nego wzoru. Rézne pozycje czastek i kwaziczastek od-
powiadaja jedynkom, zerom i superpozycjom ,,1” i,,0”,
co tacznie daje bity (kubity) obliczen kwantowych.

Préby zbudowania efektywnych komputeréw
kwantowych jak dotad koniczyly sie niepowodze-
niem, poniewaz kwantowe superpozycje wiekszosci
typéw czastek rozpadaja sie, gdy staja sie zbyt gorace
lub gdy zderzajg sie z innymi czastkami. Nie jest tak
w przypadku kwaziczgstek Majorany. Ich nadzwy-
czajny sklad sprawia, Ze majg zerowsq energie i zero-
wy fadunek, a to teoretycznie pozwala im istnie¢ we-
wnatrz pewnego rodzaju nadprzewodnika, czyli ma-
teriatu, ktory przewodzi prad elektryczny bez oporu.
Zadne inne czastki nie moga w tym hipotetycznym
materiale istnie¢, co tworzy ,,luke” uniemozliwiajaca
rozpad kwaziczastki Majorany. Nadprzewodzgca
szczelina, jak wyjasnia to Das Sarma, chroni Majora-
ny. Przynajmniej jest tak w teorii.

0Od 2010 r. eksperymentatorzy daza do zbudowania
rzeczywistych kwasiczastek Majorany, wykorzystujac
skomplikowane uktady nadprzewodnikéw, nanodru-
téw i p6l magnetycznych. W 2018 1. jedna z grup ba-
daczy doniosta w ,Nature”, ze zaobserwowala wazne
sygnatury kwaziczastek Majorany. Jednak zewnetrzni
eksperci zakwestionowali pewne aspekty ich analizy
danych. Potem praca ta zostata
wycofana.

korelacji elektronu i dziury, bedacych wynikiem oddziatywania

kulombowskiego pomiedzy nimi

Czarne dziury
w kwaziczasteczkowym
Z00
Rosnace zoo kwaziczastek, z calg
gama niezwyklych postaci, oferuje
fizykom zestaw narzedzi, dzieki
ktérym moga budowaé¢ modele
innych systeméw, ktére sg trudno
dostepne lub niemozliwe do uzy-
skania, takich jak czarne dziury.
Czarne dziury powstajag w ko-
smosie wszedzie tam, gdzie
grawitacja staje sie tak silna,
ze nawet $wiatto nie moze sig
z niej wydosta¢. Mozna stwo-
rzy¢ prosty analog czarnej dziu-
ry, wyciagajac korek w wannie
i obserwujac, jak woda splywa
do odplywu. Fale wody, ktére
zblizaja sie zbytnio do odplywu,
sg nieuchronnie zasysane w wir.




3. Obrazy tworzenia polarytonowych odpowiednikow
czarnych dziur

Mozna stworzy¢ jeszcze lepszy analog — z kwazi-
czastkami zwanymi polarytonami.

Polarytony sa mieszaninami materii i §wia-
tta. Naukowcy uzywaja dwdch zwierciadet, aby
uwiezi¢ foton wewnatrz klatki, ktéra zawiera
réwniez ekscyton, sam w sobie bedacy rodzajem
kwaziczastki skladajacej sig z elektronu i dziury,
ktdre orbitujg wokoét siebie (2). Ekscyton rézni
sig od kwaziczastki Majorany, ktdra jest potowa
elektronu i polowg dziury w tym samym miejscu
i w tym samym czasie. Foton odbija sig tam i z po-
wrotem pomiedzy lustrami mniej wigcej milion
razy, zanim ucieknie, a gdy sie odbija, foton taczy
sig z ekscytonem, tworzac polaryton. Wiele foto-
néw i ekscyton6w jest zamykanych w klatkach
itaczonych w ten sposéb, a te polarytony zacho-
wuja sie masowo jak ptynne §wiatlo, ktére nie ma
tarcia i nie rozprasza sie. Naukowcy zaprojektowa-
li przeptyw tych polarytonéw tak, aby nasladowal
on ruch $wiatla wokét czarnej dziury.

Plynne $wiatlo nie jest stabilne i w koficu foton
ucieka. To wlasnie ta nieszczelna klatka pozwala
uczonym badac, jak czarne dziury ewoluujg w cza-
sie. Nagrodzony Nagroda Nobla fizyk teoretyczny
Roger Penrose postawil hipoteze, ze obracajace
sie czarne dziury moga traci¢ energie i stopniowo
zwalniaé. Sg plany, by przetestowac ten pomyst za
pomoca polarytonéw (3).

Wiecznie zywe?

Jesli jakas kwaziczastka moze sig rozpas¢, to w konicu
sie rozpadnie. Na przyktad magnon, kwaziczastka zbu-
dowana z fragmentéw pola magnetycznego poruszaja-
cych sig po materiale, moze rozpadac sig na dwa inne
magnony tak dlugo, jak energia tych produktéw nie jest
wieksza od energii oryginalnego magnonu.

Badania zespotu Rubena Verresena, fizyka materii
skondensowanej z Uniwersytetu Harvarda, postawity
dos¢ ustabilizowany obraz kwaziczastek na glowie.

W pracy opublikowanej w 2019 r. on i jego koledzy
opisali, jak teoretycznie modelowali rozpadajace sie
kwaziczastki, a nastepnie stopniowo zwiekszali sile
oddzialywan miedzy nimi, aby zobaczy¢, co sig stanie.
Poczatkowo, zgodnie z oczekiwaniami, kwaziczastki
rozpadaly sig szybciej. Ale potem, ku zaskoczeniu Ver-
resena, kiedy sita oddzialywania stala si¢ bardzo duza,
kwaziczastki powracaly. ,Nagle znéw mamy kwazi-
czastke, ktéra zdaje sie nieskoniczenie dlugowieczna”,
komentowal Verresen w komunikacie z badan.

Nastepnie zesp6t przeprowadzit symulacje kompu-
terowg badajaca zachowanie ultrazimnego magnesu
i zaobserwowal pojawienie sie magnonéw, ktére nie
ulegly rozpadowi. Wykazal, ze ich nowe odkrycia silnie
oddzialujacych kwaziczastek moga wyjasni¢ pewne
zagadkowe cechy zaobserwowane w eksperymentach
z magnonami w 2017 roku. To wiecej niz zgrabna teo-
ria, te wieczne magnony wystepuja w otaczajacej nas
przyrodzie. Odkrycia sugerujg zatem, ze kwaziczastki
moga by¢ o wiele bardziej wytrzymate, niz kiedys sa-
dzili badacze. Granica miedzy czastka a kwaziczastka
staje sie niewyrazna. ,Nie widze fundamentalnej r6zni-
cy”, zauwaza Verresen.

Kwaziczastki powstajg z ukladéw wielu czastek.
Jednak to, co nazywamy czastkami fundamentalnymi,
takimi jak kwarki, fotony i elektrony, moze nie by¢ tak
elementarne, jak nam sie wydaje. Niektérzy fizycy po-
dejrzewaja, ze te pozornie fundamentalne czastki wyta-
niaja sie podobnie jak kwaziczastki, cho¢ nie wiadomo
dokladnie, z czego. Zaklada sie jednak, ze jest to cos,
bardziej podstawowego. Zdaniem Leona Balentsa, teo-
retyka badajacego kwantowe stany materii na Uniwer-
sytecie Kalifornijskim w Santa Barbara, obiekty, ktére
uwazamy za czgstki fundamentalne, prawdopodobnie
nie sg takie znéw fundamentalne — sg to raczej kwazi-
czastki, tylko w jakiej$ innej teorii fizyki. B

Mirostaw Usidus
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U i 1. Farma\wertykalna’

Pionowa uprawa ptoddw rolnych

Sciana zamiast pola

Firma Plenty z Doliny Krzemowej, startup dzialajacy w rozwijajgcej

sie dziedzinie ag-tech, ogtosita kilka miesiecy temu, ze jej uprawiana
hydroponicznie wertykalna farma (1) na powierzchni dwoch akréw daje wieksze
plony niz konwencjonalne gospodarstwo rolne o powierzchni okoto 720 akréw:.

Firma, ktéra wykorzystuje roboty i algorytmy

do nawadniania i dostarczania sktadnikéw odzyw-
czych dla owocéw i warzyw, otrzymata w ubieglym
roku od inwestoréw az 500 milionéw dolaré6w

na rozw6j nowoczesnych technologii produkcji
zywno§ci. Inne firmy dziatajgce w rejonie San
Francisco, takie jak Iron Ox Robotic Farms, réw-
niez opieraja sie na robotyzacji w calym procesie,
od sadzenia do nawozenia roélin i zbioréw, i, jak
podaja, majg podobne plony.

Duza gesto$¢ uprawy i kontrola w catym cyklu
produkcyjnym zmniejsza wystepowanie szkodni-
kéw i choréb, a takze obniza koszty transportu,
co oznacza, ze gléownym wydatkiem jest praca (stad
sens robotyzacji), wraz z poczatkowa inwestycja
w instalacje i energia, ktéra jest coraz tanisza i bar-
dziej wydajna dzieki rozwojowi energii stonecznej
i technologii LED do o$wietlenia.

Inna firma ag-tech, finska iFarm, zatozona trzy lata
temu, dostarcza rozwigzania techniczne do okoto
pieédziesigciu wertykalnych projektéw farm w Eu-
ropie i na Bliskim Wschodzie, obejmujacych tacznie
jedenascie tysiecy metrow kwadratowych. Obecnie

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

jest w stanie zautomatyzowacé opieke nad okoto
120 odmianami ro$lin i chce powigkszy¢ te liczbe
do pieciuset do 2025 roku. Kolejne, takie jak Rise
Gardens, specjalizujg sie w sprzecie i oprogramowa-
niu domowych zestawéw hydroponicznych, ktére
moga by¢ montowane w czasie kr6tszym niz godzina
w stylu podobnym do produktéw IKEA, ktéra, na-
wiasem méwigc, réwniez oferuje podobny produkt.
Startupéw ag-tech jest znacznie wiecej. To m.in.
Eden Green, Bowery Farming, BrightFarms, Freight
Farms, AeroFarms. To szybko rozwijajacy sie sektor,
ktéry stawia gléwnie na rolnictwo wertykalne i i bar-
dziej og6lnie na nowoczesne szklarnie.

W wodzie, w wodzie z rybami

i w powietrzu

Rolnictwo wertykalne to najczesciej uprawa prowa-
dzona w kontrolowanych warunkach $§rodowisko-
wych oraz bezglebowe techniki rolnicze, takie jak
hydroponika, akwaponika i aeroponika. Moze by¢
prowadzone w specjalnie zbudowanych szklarniach,
ale rownie w budynkach, kontenerach morskich, tune-
lach i opuszczonych szybach kopalnianych. W 2020 r.
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szacowano, ze na $wiecie istnieje ekwiwalent okoto
30 hektaréw czynnych upraw wertykalnych.

Nowoczesna koncepcja wertykalnego rolnictwa
zostata zaproponowana w 1999 r. przez profesora
Dicksona Despommiera, specjaliste w zakresie zdro-
wia na Uniwersytecie Columbia. Despommier i jego
studenci przedstawili projekt farmy w wiezowcu,
ktéra mogtaby wyzywic 50 tys. os6b. Chociaz projekt
ten nie zostat jeszcze zbudowany, z powodzeniem
spopularyzowal ideg pionowego rolnictwa. Obecne
zastosowania pionowego rolnictwa w polaczeniu
z innymi najnowoczesniejszymi technologiami, ta-
kimi jak specjalistyczne oswietlenie LED, przyniosly
ponad dziesigciokrotnie wigksze plony niz w przy-
padku tradycyjnych metod uprawy.

Glowng zaleta wykorzystania technologii pionowe-
go rolnictwa jest zwigkszona wydajno$¢ upraw, ktéra
pochodzi z mniejszej jednostki powierzchni wyma-
ganej ziemi. Zwiekszona jest tez zdolnos$¢ do uprawy
wigkszej r6znorodnoéci roslin naraz, poniewaz uprawy
nie dzielq tej samej dziatki ziemi podczas wzrostu.
Dodatkowo, uprawy sg odporne na zakt6cenia pogody
ze wzgledu na to, ze zwykle umieszcza sig je w po-
mieszczeniach, co oznacza mniejszy poziom strat
z powodu ekstremalnych lub nieoczekiwanych zdarzen
pogodowych. Ze wzgledu na ograniczone wykorzysta-
nie gruntéw, pionowe rolnictwo jest mniej ucigzliwe
dla rodzimych roslin i zwierzat, co sprzyja ochronie
lokalnej flory i fauny.

W stosowanych w farmach wertykalnych czesto sys-
temach hydroponicznych korzenie rolin sg zanurzone
w cieklych roztworach zawierajacych makroelementy,
takie jak azot, fosfor, siarka, potas, wapn i magnez,
jak r6wniez pierwiastki §ladowe, w tym zelazo, chlor,

2. Wertykalna uprawa sataty

. _d

mangan, bor, cynk, miedz i molibden. Badania wykaza-
1y, ze w poréwnaniu z rolnictwem konwencjonalnym,
rolnictwo hydroponiczne moze zwiekszy¢ plon sataty
z danej powierzchni (2) jedenastokrotnie, wymagajac
jednoczes$nie trzynascie razy mniej wody. Ze wzgledu
na te zalety hydroponika jest dominujacym systemem
uprawy stosowanym w rolnictwie wertykalnym.

Akwaponika posuwa hydroponike o krok dalej,
integrujac produkcje roslin ladowych z produkcja
organizméw wodnych w systemie zamknigtego obie-
gu, ktéry nasladuje sama nature. Bogate w sktadniki
odzywecze Scieki ze zbiornikéw rybnych sa filtrowane
przez urzadzenie do usuwania ciat statych, a nastgpnie
kierowane do biofiltra, gdzie toksyczny amoniak jest
przeksztalcany w pozywny azotan. Wchlaniajac sktad-
niki odzywcze, rodliny oczyszczajq $cieki, ktére sg za-
wracane z powrotem do zbiornikéw z rybami. Ponadto
rodliny zuzywajg dwutlenek wegla produkowany przez
ryby, a woda w zbiornikach z rybami uzyskuje ciepto
i pomaga szklarni utrzymac temperaturg w nocy, aby
zaoszczedzi¢ energie.

Wynalazek aeroponiki wigze sig z inicjatywa NASA,
aby znalez¢ skuteczny sposéb na uprawe roslin w prze-
strzeni kosmicznej. W przeciwienstwie do konwencjo-
nalnej hydroponiki i akwaponiki, aeroponika nie wy-
maga zadnego plynnego lub stalego medium do uprawy
roélin. Zamiast tego ptynny roztwoér ze sktadnikami
odzywczymi jest rozpylany w komorach powietrznych,
w ktérych zawieszone sg rosliny. Aeroponika jest najbar-
dziej zréwnowazong technika uprawy bezglebowej, po-
niewaz zuzywa do 90 proc. mniej wody niz najbardziej
wydajne konwencjonalne systemy hydroponiczne i nie
wymaga wymiany podioza uprawowego. Obecnie syste-
my aeroponiczne nie sa szeroko stosowane w rolnictwie
pionowym, ale zaczynaja przyciaga¢ znaczaca uwage.

Technologie pionowego rolnictwa napotykaja wy-
zwania ekonomiczne zwigzane z duzymi kosztami po-
czatkowymi w poréwnaniu z tradycyjnymi gospodar-
stwami. Wedlug raportu ,,The Financial Times”, opubli-
kowanego w 2020 roku, wigkszo$¢ firm zajmujacych sie
pionowym rolnictwem nie przynosi zyskéw, z wyjat-
kiem kilku japonskich firm. W Wiktorii, Australia, koszt
,hipotetycznej dziesieciopoziomowej farmy pionowe;j”
oszacowano na ponad 850 razy wiecej na metr kwadra-
towy ziemi uprawnej w poréwnaniu z tradycyjng farma
w wiejska w tej samej okolicy. Pionowe farmy maja
réwniez duze zapotrzebowanie na energie ze wzgledu
na wykorzystanie dodatkowego $wiatta, diod LED.

Perspektywa dla wertykalnych upraw zatem nie wy-
glada tak jednoznacznie r6zowo. Jednak, nie wiadomo,
czy nie potrzeba tu po prostu ekonomii skali. l

Mirostaw Usidus
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Wirtualne zatracenie

1.VRi czas

Czas biegnie inaczej w VR?

batwo jest straci¢ poczucie czasu, gdy dajemy sie ponies¢ zabawie w grach
wideo, ale, co ciekawe, efekt ten wydaje sie znacznie silniej odczuwalny
podczas rozgrywki w wirtualnej rzeczywistosci. I nie sa to jedynie indywidualne
odczucia. Pojawity sie wyniki badan naukowych, ktére ten fenomen

potwierdzaja.

Zesp6l badaczy z Uniwersytetu Kalifornijskiego
w Santa Cruz odkryl, Ze czas biegnie szybciej

dla osoby, gdy gra ona, majac na sobie zestaw

do wirtualnej rzeczywistosci, niz wtedy, gdy

gra w te sama gre na dwuwymiarowym ekranie.
W eksperymencie, ktérego szczeg6ly opisano

w wyspecjalizowanym czasopi$mie neuropsycho-
logicznym ,Timing & Time Perception”, Grayson

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

Mullen i Nicolas Davidenko odkryli, ze uczestni-
cy mieli o wiele wigkszy problem z ocena tempa
uplywu czasu podczas gry w VR.

Mullen chciat sie dowiedzie¢, jak rzeczywistosé
wirtualna wptywa na poczucie czasu gracza w po-
réwnaniu z tradycyjnymi monitorami, dlatego
zaprojektowal gre typu labirynt, w ktérg mozna
gra¢ w obu formatach. Nastepnie Mullen i zesp6t
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badawczy zrekrutowali ponad czterdziestu studen-
téw do udziatu w eksperymencie. Uczestnicy grali
zar6wno w formacie konwencjonalnym, jak i wirtu-
alnej rzeczywistos$ci, przy czym badacze losowali,
od ktérej wersji gry zaczynat kazdy student. Obie
wersje byly zasadniczo takie same, ale labirynty

w kazdej z nich réznily sie w drobnych szczegétach,

wiec nie bylo powtérzen miedzy formatami.

Gdy uczestnicy widzieli gre na ekranie przed
soba, bez dostepu do zegara dobrze radzili sobie
z oszacowaniem, kiedy mineto pie¢ minut, bo taki
czas im przeznaczono. Ci, ktérzy grali w VR, grali
$rednio o 72,6 sekundy dluzej, zanim sygnalizowali
badaczom, ze, w ich ocenie, minglo pig¢ minut.
,Do tego efektu kompresji czasu przyczynia sie rze-
czywisto$¢ wirtualna”, wnioskuje Mullen w opubli-
kowanym komunikacie.

Kompresja nazywa sie efekt, kiedy czas ptynie szyb-
ciej, niz nam sie wydaje. Badacze sugeruja, ze efekt
ten moze wynikac z tego, ze przebywajac w S§wiecie
VR, czlowiek jest mniej swiadomy swojego fizycznego
ciala. ,\W wirtualnej rzeczywistosci, kiedy patrzysz
w d6l, mozesz nic nie widzie¢ w miejscu, gdzie
normalnie byloby twoje cialo, albo mozesz ujrze¢
schemat ciala, ale nie bedzie to odczuwane jako twoje
wlasne cialo”, wyjasnia w tym samym komunikacie
Davidenko. ,Istnieja teorie, ze bicie naszego serca i in-
nych rytmy ciala pomagaja naszemu mézgowi §ledzi¢
uplyw czasu, wiec jesli w wirtualnej rzeczywistosci
brakuje ci cielesnych objawéw zycia, mozesz przega-
pi¢ impulsy organizmu odmierzajace czas”.

Jednak to tylko hipotezy, bo koncepcja ,.kompre-
sji czasu” jest raczej do$¢ mglista, a eksperyment
kalifornijskich naukowcéw przyjety zostat ze spora
rezerwg. Sg watpliwosci np. co do samej metody
przeprowadzenia eksperymentu. Na przyklad,
uczestnicy zostali poproszeni o zagranie w gre
zaré6wno w VR, jak i na tradycyjnym ekranie, za-
raz po sobie, przy czym kolejnos¢ byla wybierana
losowo. Kompresja czasu wystapila tylko u tych,
ktérzy najpierw grali w grg w VR. Oznacza to,
ze uczestnicy mogli dokona¢ udoskonalonego osa-
du podczas drugiej rundy na podstawie szacunkéow
w pierwszej rundzie.

Jesli jednak efekt ten zostanie potwierdzony
w kolejnych ulepszonych eksperymentach, to moze
mie¢ ciekawe konsekwencje, takze dla Swiata
producentéw rozrywki VR. ,W miare jak zestawy
do wirtualnej rzeczywistosci bedg coraz wygod-
niejsze do noszenia przez dluzszy czas, a gry beda
coraz bardziej wciagajace, myS$le, ze dobrze bytoby
uniknaé sytuacji, w ktérej stana sie one niczym
wirtualne kasyno, w ktérym grasz coraz dluzej,
poniewaz nie zdajesz sobie sprawy z tego, ile czasu
w nim spedzasz”, zauwaza Mullen w publikacji.

Przyszle eksperymenty majace na celu przetesto-
wanie tej teorii mogq przynie$s¢ nowe spostrzeze-
nia, ktére pomogg projektantom zmaksymalizowaé
korzysci i zminimalizowaé szkody wynikajace
z kompresji czasu w miarg dalszego rozwoju tech-
nologii wirtualnej rzeczywistosci. B

Mirostaw Usidus

Zmysty
llona Gotebiewska
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 39,90 zt

LZmysty” to petna namietnosci i zwrotéw akcji opowies¢ o tym, ze czasa-
mi w swoim zyciu mozemy spotka¢ kogos, kto odmieni nas juz na zawsze.

On ma za soba ztg przesztos¢. Kazdy dzien jest dla niego wyzwaniem. 3 St e

|m1munwnmm¢.| limeau

Nieustannie goni za utraconym przed laty szczesciem. Odskoczni szuka
w zespole rockowym, szybkich motocyklach i ryzykownych decyzjach.
Rzadza nim emocje. Ona buduje szczescie na pozorach. Jej zycie przypo-
mina ztota klatke. Ma wszystko — wyjatkowego mezczyzne u boku, dobra
prace, beztroska codziennos¢. Jednak czuje sie zagubiona i nie potrafi
walczy¢ o to, czego tak naprawde pragnie. Eliza i Natan sa dowodem

na to, ze przeciwienstwa sie przyciagaja. taczy ich jedynie muzyczna
pasja - ona jest wokalistka w MovieBand, on gra w zespole rockowym
Husaria. Poznaja sie w zaskakujacy sposoéb. Z czasem zaczynaja wyste-
powa¢ w warszawskim klubie Granda. Rodzi sie pomiedzy nimi uczucie
petne emocji i namigtnosci. Wbrew rozsadkowi i wszelkim zasadom.

Na drodze do ich szczescia stana Zli ludzie, misternie utkana intryga, rodzinny dramat i mroczne tajemnice
z przesztosci. Czy mimo wszystko beda potrafili zawalczy¢ o swoja tak wyczekiwang mitos¢? Dla kogos wyjat-
kowego, kto daje nam nadzieje i doprowadza do utraty zmystéw, mozna zmieni¢ cate swoje zycie. Ale czy

to wystarczy, zeby osiagnac szczescie i naprawde szczerze pokochac?

LONA
" GOLEBIEWSKA

megg@

Umlapﬂ\l::mdmn
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Carte densemble de la plantte Mars
avee ses lignes sombres non doublées
ohservées penduntles six oppositions de 1677-1858
par JV Schinparell.

1. XIX-wieczna mapa powierzchni Marsa

Mars urzeka ludzi od czasu, gdy po raz pierwszy ujrzeliSmy go jako obiekt
na niebie, ktory poczatkowo wydawat nam sie gwiazda, 1 to piekng gwiazda,
bo czerwong. W XIX w. teleskopy po raz pierwszy zblizyly nasz wzrok do jego
powierzchni petnej intrygujacych wzordw i form terenu (1). Naukowcy
poczatkowo przypisali to tetnigce] zyciem marsjanskiej cywilizacji. . .

Jak podbijano Czerwong Planete 1 co udato sie o niej dowiedzie¢

WZRRA5TA RUCH
NA MARSJANSKIM
SZLAKU

Teraz wiemy, ze na Marsie nie ma kanatéw czy
jakichkolwiek sztucznych konstrukcji. Jednak

od niedawna panuje poglad, ze 3,5 miliarda lat temu
ta obecnie sucha, toksyczna dla nas planeta mogta
by¢ tak samo zdatna do zamieszkania jak Ziemia (2).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

2. Hipotetyczny wyglad Marsa przed miliardami lat

Mars jest czwartg planeta od Storica, zaraz po Ziemi.
Jest tylko troche wigkszy niz polowa Ziemi, a jego
grawitacja wynosi tylko 38 proc. ziemskiej. Pelne
okrazenie Stonica zajmuje mu wiecej czasu niz Ziemi,
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3. Powierzchnia Marsa

ale obraca sie wokot wlasnej osi z mniej wiecej takg
sama predkoscia. Dlatego jeden rok na Marsie trwa
687 ziemskich dni, za$ dzien na Marsie jest tylko

0 40 minut dtuzszy niz na Ziemi.

Pomimo mniejszego rozmiaru, powierzchnia lado-
wa planety jest w przyblizeniu réwna powierzchni
ziemskich kontynent6éw, co oznacza, Ze, przynaj-
mniej w teorii, Mars ma tyle samo obszaru nadajace-
go sie do zamieszkania. Niestety, planeta jest obecnie
owinigta rzadks atmosferg skladajaca sig gtéwnie
z dwutlenku wegla i raczej nie moze wspiera¢ ziem-
skich form zycia. W atmosferze tego wysuszonego
$wiata okresowo pojawia sig réwniez metan, a gleba
zawiera substancje chemiczne, ktére sg toksyczne dla
zycia, jakie znamy. Chociaz woda istnieje na Mar-
sie, jest zamknieta w lodowych czapach polarnych
planety i schowana, by¢ moze w duzej iloéci, pod
powierzchnig Marsa.

Dzi$, gdy naukowcy badajg powierzchnie Marsa (3),
widzg struktury, ktére bez watpienia sg dzietem
plynacych dawno temu cieczy - rozgaleziajace sie
strumienie, doliny rzek, baseny i delty. Obserwacje
sugeruja, ze planeta mogla kiedy$ mie¢ rozlegly oce-
an pokrywajacy jej péitnocng pétkule. W innych miej-
scach krajobraz nosi §lady dawnych burz deszczo-
wych, zbiornikéw wodnych, rzek rzezbigcych koryta
w terenie. Prawdopodobnie planeta byla réwniez
spowita w gestg atmosfere umozliwiajacq utrzymanie
wody w stanie cieklym przy marsjaniskich temperatu-
rach i ci$nieniu. Kiedy$ w przesztosci planeta, jak sig
obecnie przyjmuje, przeszta dramatyczng transfor-
macje, a $wiat, ktéry kiedys mégt by¢ dosé podobny
do Ziemi, stal sig wysuszong pustynia, ktérg dzis
poznajemy. Uczeni zastanawiajg sie — co sig stalo?

Gdzie podzialy sie te cieki wodne i co sig stalo z mar-
sjanska atmosfera?
Jak do tej pory na Czerwong Planete dotarly jedy-

nie bezzalogowe statki kosmiczne. By¢ moze zmieni
sig to w ciagu kilkunastu najblizszych lat. NASA ma
nadzieje, ze pierwsi ludzie wylagdujg na Marsie w la-
tach 30. XXI wieku. O takim terminarzu moéwi sie

od ok. dekady. O podobnych planach przebakuja, ale
mniej konkretnie, Chificzycy. Zanim rozpoczng sie

te ambitne programy, sprébujmy podsumowac ponad
pot wieku eksploracji Marsa przez ludzkosc.

Ponad potowa misji - nieudana

Wyslanie statku kosmicznego na Marsa jest trudne,

a ladowanie na tej planecie jeszcze trudniejsze. Rzadka
marsjanska atmosfera sprawia, ze schodzenie na po-
wierzchnie to ogromne wyzwanie. Okoto 60 proc. préb
lagdowania, przez wszystkie dekady historii eksploracji
planety, zakoniczyto sig niepowodzeniem. Do tej pory
do Marsa dotarlo z powodzeniem szes$¢ agencji ko-
smicznych — NASA, rosyjski Roskosmos i radzieckie
poprzedniczki, Europejska Agencja Kosmiczna (ESA),
Indyjska Organizacja Badan Kosmicznych (ISRO),
chinska agencja, ktéra umiescita nie tylko orbitera, ale
réwniez udanie wylgdowata i uruchomita tazika eks-
plorujacego powierzchnie o nawie Zhurong, i w konicu
agencja kosmiczna Zjednoczonych Emiratéw Arabskich
z sondg Amal (Nadzieja).

W kierunku Marsa od lat 60. XX wieku wystano
dziesiatki statkdw kosmicznych. Pierwszy serie sond
na Marsa wystrzelil ZSRR. W ramach misji odbyty
sie m.in. pierwsze zamierzone przeloty i twarde
(uderzeniowe) ladowanie (Mars 1962B). Pierwsze
udane przelotowe okrazenie Marsa mialo miejsce
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w lipcu 1965 r., a dokonata tego sonda NASA Ma-
riner 4. Pierwszymi, ktére ,miekko” zetknely sie

z powierzchnia, byly dwie sondy radzieckie — Mars 2
i Mars 3 w 1971 r. Jednak pierwsza z tazikiem na po-
kladzie rozbita sie, a kontakt z Mars 3 urwat sig
zaraz po osiggnieciu powierzchni. Wystrzelone przez
NASA w 1975 r. sondy programu Viking skladaty

sig z dwéch orbiteréw, kazdy z ladownikiem, ktéry
pomyélnie miekko wyladowal w 1976 r. Przeprowa-
dzity one réwniez eksperymenty biologiczne na mar-
sjanskiej glebie, ktére mialy na celu odkrycie oznak
zycia, ale ich wyniki nie byly jednoznaczne.

NASA kontynuowata program Mariner z kolej-
ng parg sond Mariner 6 i 7. Zostaly one wyslane
w nastepnym oknie startowym i dotarty do planety
w 1969 roku. Podczas kolejnego okna startowego
program Mariner ponownie ucierpial z powodu utra-
ty jednej z par sond. Mariner 9 pomysélnie wszed!
na orbite wokél Marsa jako pierwszy statek kosmicz-
ny w historii. Odkryl m.in., Ze na calej planecie trwa
burza pylowa. Jego zdjecia byly pierwszymi, ktére
daty bardziej szczeg6lowe dowody na to, Ze na po-
wierzchni planety mogla kiedys wystepowaé woda
w stanie cieklym. Na podstawie tych badan ustalono
réwniez, ze obszar zwany Nix Olympica to najwyz-
sza gora (a dokladnie wulkan) w calym Ukladzie Sto-
necznym, co doprowadzito do jej przeklasyfikowania
na Olympus Mons.

Dalej znéw bylo sporo niepowodzen. Na przyktad
radzieckie sondy Fobos 1 i 2 zostaly wyslane na Mar-
sa w 1988 roku w celu zbadania Marsa i jego dwé6ch
ksiezycow, ze szczeg6lnym uwzglednieniem Fobosa.
Fobos 1 stracit kontakt w drodze na Marsa. Fobos 2,

4. Naturalnej wielkosci rekonstrukcje tazikow Sojourner, Spirit i Opportunity oraz Curiosity z inzynierami NASA

cho¢ z powodzeniem sfotografowal Marsa i Fobosa,
ulegt awarii, zanim wypuscil dwa ladowniki na po-
wierzchnig Fobosa. Niepowodzeniem zakonczyta

sie rowniez misja amerykanskiego orbitera Mars
Observer w 1993 roku. Wkrétce potem, w 1997 roku,
na orbicie Marsa zameldowata sie kolejna obser-
wacyjna sonda NASA, Mars Global Surveyor. Mi-

sja ta zakonczyla sie pelnym sukcesem, mapujac

do 2001 roku calg planete.

W 1997 doszlo tez do wielkiego przelomu, jakim
bylo udane ladowanie w rejonie Ares Vallis i eks-
ploracja powierzchni przez tazika NASA Sojourner
w ramach misji Mars Pathfinder. Oprécz celéw na-
ukowych, misja Mars Pathfinder byla réwniez testem
,proof-of-concept” réznych rozwiazan, takich jak
system lgdowania z poduszkg powietrzng i automa-
tyczne unikanie przeszkdd, oba pdézniej wykorzysty-
wane przez kolejne misje lazikow (4). Jednak zanim
one nadeszly, wkrétce po sukcesie Global Surveyora
i Pathfindera, w latach 1998 i 1999 nastgpita kolejna
fala niepowodzen marsjanskich. Niepowodzeniem
zakonczyla sig misja japonskiego orbitera Nozomi,

a takze nalezacych do NASA orbiteréw Mars Climate
Orbiter, Mars Polar Lander i penetratoréw Deep Spa-
ce 2, ktére ulegly r6znym awariom.

Misja Mars Express Europejskiej Agencji Kosmicz-
nej (ESA) dotarta na Marsa w 2003 roku. Na jej po-
kladzie znajdowat sig ladownik Beagle 2, z ktérym
stracono kontakt podczas proby ladowania i ktéry
uznano za zaginiony w lutym 2004 roku. Beagle 2
zostat zlokalizowany w styczniu 2015 roku przez
kamere HiRise na nalezacym do NASA Mars Recon-
naissance Orbiter (MRO). Okazalo sig, ze wylagdowat




5. Chinski tazik Zhurong

bezpiecznie, ale nie udato mu sie w pelni rozlozy¢
paneli stonecznych i anteny. Orbiter Mars Express
ma za to na koncie znaczace odkrycia. W 2004 wy-
kryl metan w atmosferze planety a dwa lata p6zniej
zaobserwowal zorze polarne.

W styczniu 2004 roku bliZzniacze laziki NASA
o nazwach Spirit (MER-A) i Opportunity (MER-B) wy-
ladowaty na powierzchni Marsa. Oba znacznie przekro-
czyly zalozone harmonogramy pracy na Marsie. Wér6d
najbardziej znaczgcych wynikéw naukowych tego
programu znalazly sig niezbite dowody na to, Ze woda
w stanie ciektym istniala w przeszlosci w obu miej-
scach ladowania. Lazik Spirit (MER-A) byt aktywny
do 2010 roku, kiedy to przestal wysyta¢ dane, poniewaz
utknal na wydmie i nie byl w stanie zmieni¢ orientacji,
aby natadowac baterie.

Sonda Phoenix wyladowata na pélnocnym biegunie
Marsa w maju 2008 r. Jej robotyczne ramig wkopalo sig
w marsjanska glebe i obecno$é lodu wodnego zostata
potwierdzona. Trzy lata pézniej wystrzelone zostalo
Mars Science Laboratory na pokladzie fazika Curiosity,
ktéry osiagnal powierzchnig Marsa w sierpniu 2012.

O najwazniejszych naukowych wynikach jej misji pi-
szemy w innym artykule w tym wydaniu MT.

Kolejng nieudang prébg ladowania na Marsie Eu-
ropejskiej agencji ESA i rosyjskiego Roskosmosu byt
ladownik Schiaparelli, ktéry odlgczy! sig od orbitera
ExoMars Trace Gas Orbiter. Misja dotarta do Marsa
w 2016 roku. Jednak Schiaparelli podczas schodze-
nia przedwczesnie otworzy! spadochron i rozbit sie
na powierzchni. Mimo to przekazal podczas opadania
na spadochronie kluczowe dane, wiec test zostat uzna-
ny za czeSciowy sukces.

Dwa lata p6Zniej na planecie wylagdowata kolejna son-
da, tym razem stacjonarna, Insight, ktéra podjeta bada-
nia, dzieki ktérym udato sie okresli¢ $rednice jadra Mar-
sa. Pomiary wykonane przez InSight wskazuja, ze $red-
nica jadra Marsa wynosi od 1810 do 1850 kilometréw.
To niemal dwukrotnie mniej niz $rednica jadra Ziemi,

ktéra wynosi ok. 3483 km. Jednoczesnie jednak wiecej,

niz méwily niektére szacunki, co oznacza, ze jadro Mar-
sa jest rzadsze, niz sgdzono. Prébnik InSight prébowat

z nie najlepszym skutkiem wkopac sie glebiej w mar-
sjanski grunt. Juz w styczniu zrezygnowano z uzycia
polsko-niemieckiego ,kreta”, czyli probnika termicznego,
ktéry mial zosta¢ zaglebiony w gruncie, by mierzy¢ prze-
plyw energii termiczne;j. ,,Kret” napotkat zbyt duze tarcie
inie zanurzyt sie w grunt wystarczajaco gleboko. Sonda
nastuchuje réwniez fal sejsmicznych z wnetrza planety.
Niestety, misji InSight moze konczy¢ sie czas na dokona-
nie kolejnych odkry¢. Na panelach stonecznych urzadze-
nia gromadzi sig pyl, przez co InSight

ma dostep do mniejszej ilo$ci energii.

W ostatnich dekadach zwigkszal sig réwniez
systematycznie ruch na orbicie planety. Nalezacy
do NASA Mars Odyssey wszed! na orbite Marsa
w 2001 r. Jego misja jest wykorzystanie spektrome-
trow i urzadzen obrazujacych do poszukiwania do-
wod6w na istnienie w przeszlosci lub obecnie wody
i aktywnosci wulkanicznej na Marsie. W 2006 roku
na orbite dotarta nalezaca do NASA sonda Mars
Reconnaissance Orbiter (MRO), ktéra miala przepro-
wadzi¢ dwuletni sondaz naukowy. Orbiter rozpoczat
mapowanie marsjanskiego terenu i pogody, aby zna-
lez¢ odpowiednie miejsca do ladowania dla nadcho-
dzacych misji ladownika. MRO uchwycil pierwszy
obraz serii aktywnych lawin w poblizu péinocnego
bieguna planety w 2008 r. Orbiter MAVEN dotart
na orbitg Czerwonej Planety w 2014 r. Cele misji
to gléwnie ustalenie, w jaki sposéb atmosfera i woda
na planecie zostaly utracone z biegiem lat.

W tym samym mniej wiecej czasie swojg pierwszg
orbitalng sonde marsjanska, Mars Orbiter Mission
(MOM), zwang réwniez Mangalyaan, wystrzelita In-
dyjska Organizacja Badan Kosmicznych (ISRO). Zajeta
orbite we wrzesniu 2014 roku. Indyjska ISRO byta
czwartg agencja kosmiczng, ktéra dotarta do Marsa,
po radzieckim programie kosmicznym, NASA i ESA.
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Najdziwniejsze odkrycia na Marsie

Kod Morse’a. Na zdjeciach pojawit sie ciekawy obraz uchwycony przez Mars Reconnaissance Orbiter (MRO) w lu-
tym 2016 roku. Pokazuje on osobliwy wzér na powierzchni Czerwonej Planety, ktéry wyglada bardzo podobnie
do kropek i kresek alfabetu Morse’a. W rzeczywistosci jest on zbudowany z wydm. Naukowcy podjeli prébe anali-
zy tego kodu, i wyszedt im taki ciag znakéw: NEE NED ZB 6TNN DEIBEDH SIEFI EBEEE SSIEI ESEE SEEE!!

Skata w ksztatcie ryby. tazik Curiosity sfotografowat kawatek skaty, ktéra wygladata jak ryba.

Borowki. Kolejnym intrygujacym odkryciem tazika Opportunity byty ,boréwki”, czyli kuliste, bogate w hema-
tyt sferule. tazik Opportunity odkryt inna niezwykta formacje w 2012 roku.

Smocze tuski. NASA nazwata te tuskowate wzory Dragon Scales of Mars. Uwaza sig, ze sa one wynikiem
erozji starych skat w czasie, chociaz doktadny proces jest nadal nieznany.

Slady zadrapan. MRO znalazt te linie na marsjanskiej powierzchni w 2017 roku. Te linie, ktére wygladaja jak
slady zadrapan, to liniowe wawozy spowodowane przez suchy l6d zsuwajacy sie po zboczu.

Spirale lawy. Te wiry, ktére wygladaja jak rzezby na marsjarskich skatach, sa znane jako cewki lawy.
Sa to ciekawe ksztatty, ktére wydaja sie wykonane przez ludzi, ale one sa zjawiskiem naturalnym. Dzieje sie
tak, gdy dwa strumienie lawy ptynace w przeciwnych kierunkach spotykaja sie i twardnieja w $rodku.

Twarz na Marsie. Orbiter Viking 1 NASA byt jedna z pierwszych udanych misji na Marsa. Wykonat stynne
zdjecie ,twarzy” podczas przelotu obok planety w 1976 roku. Pézniejsze obrazy przy innym oswietleniu i pod
innym katem byty juz mniej sensacyjne.
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Kolejnym krajem w marsjanskim klubie sa Zjed-
noczone Emiraty Arabskie. Nalezacy do nich orbi-
ter Amal wszed! na nig 9 lutego 2021 roku. Dzien
p6zniej to samo zrobita chiniska sonda Tianwen-1,
majgca na poktadzie ladownik i 240-kilogramowego
lazika Zhurong (5), ktéry pomyslnie migkko wylado-
wal w maju 2021 r. Chiniski eksplorer powierzchni
dotaczyt do trzech amerykanskich urzadzen czyn-
nych i aktywnie operujgcych obecnie na powierzchni
planety, tazikéw Curiosity i Perseverance, ktéry uda-
nie wyladowat takze w lutym tego roku oraz Insight.
A jesli liczy¢ latajacego drona Ingenuity uwolnionego
przez najnowszg amerykanska misje, oddzielnie,
to jest ludzkich czynnych maszyn na powierzchni
Marsa w tej chwili pie¢. Planete bada tez osiem
orbiteréw: Mars Odyssey, Mars Express, Mars Recon-
naissance Orbiter, Mars Orbiter Mission, MAVEN,
ExoMars Trace Gas Orbiter (6), orbiter Tianwen-1
oraz Amal. Do tej pory nie udalo sie wysta¢ z Mar-
sa zadnych prébek, a podejscie do misji powrotne;j
na ksiezyc Fobos (Fobos-Grunt) zakonczyto sie niepo-
wodzeniem podczas startu w 2011 roku.

Catla ta marsjanska ,infrastruktura” badawcza
wcigz dostarcza no-

wych ciekawych da- 7. Marsjariska dziura

nych na temat Czerwo-
nej Planety. Niedawno
opublikowano informa-
cje, ze ExoMars Trace
Gas Orbiter odkryt
chlorowodér w atmos-
ferze Marsa. Wyniki,
opublikowano w cza-
sopi$mie ,Science
Advances”. ,,Do uwol-
nienia chloru potrzeb-
na jest para wodna,

a do utworzenia

chlorku wodoru potrzebny jest produkt uboczny

wody — wodor. Najwazniejsza w tych procesach
chemicznych jest woda”, wyjasniat Kevin Olsen

z uniwersytetu w Oksfordzie, w komunikacie pra-
sowym. Wedlug naukowcoéw, istnienie pary wodnej
wspiera teorie o traceniu duzych ilosci wody przez
Marsa z biegiem czasu.

Nalezacy do NASA Mars Reconnaissance Orbiter
dostrzegt tez niedawno co§ dziwnego na marsjan-
skiej powierzchni. To zarejestrowany przez pokla-
dowg kamerg HiRise gleboki dét (7), pojawiajacy sie
w postaci czarnej plamy ciemnosci o $rednicy okoto
180 metréw. Dalsze badania jeszcze bardziej zaska-
kiwaty. Okazato sig, ze na dnie zaglebienia znajduje
sie sypki piasek, a w dodatku opada w jednym
kierunku. Naukowcy prébuja teraz ustali¢, czy gle-
boki d6t moze by¢ polaczony z siecig podziemnych
tuneli pozostawionych przez szybko plynacg lawe.
Naukowcy od dawna podejrzewali, ze wygasle wul-
kany mogly pozostawié¢ po sobie duze jaskiniowe
rury lawowe na Marsie. Systemy te moga okazac sig
bardzo obiecujacym miejscem dla przyszlego umiej-
scowienia baz marsjanskich.
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Co Czerwon3 Planete

czeka w przysztosci?

W ramach programu ExoMars, ESA i Roskosmos
planujg wysta¢ w 2022 roku tazik Rosalind Franklin
w celu poszukiwania dowodéw na istnienie w prze-
szlosci lub obecnie mikroorganizméw na Marsie.
Ladownik, ktéry ma dostarczyc¢ tazik, nazywa sie
Kazaczok. W tym samy okienku w 2022 roku na orbi-
te Marsa ma polecie¢ EscaPADE (Escape and Plasma
Acceleration and Dynamics Explorers) Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Berkeley, z dwoma statkami ko-
smicznymi w jednej misji, ktérej celem jest zbadanie
struktury, skladu, zmiennosci i dynamiki magneto-
sfery Marsa oraz proceséw ucieczki atmosfery.

Indyjska agencja ISRO planuje wystanie w 2024 roku
misji uzupelniajacej do swojej misji o nazwie Mars
Orbiter Mission 2 (MOM-2). Niewykluczone, Ze oprécz
orbitera Indie beda chcialy wystaé r6wniez tazika, ktéry
ma wyladowac¢ i eksplorowac planete.

Nieco mniej konkretne propozycje wypraw to m.in.
finsko-rosyjska koncepcja Mars MetNet, ktéra zaktada
wykorzystanie wielu matych stacji meteorologicznych
na Marsie w celu stworzenia rozleglej sieci obserwa-
cyjnej do badania struktury atmosfery, fizyki i meteo-
rologii planety. Mars-Grunt to z kolei rosyjska kon-
cepcja misji majacej na celu przywiezienie na Ziemie
probki marsjanskiej gleby. Zespét ESA-NASA opra-
cowatl koncepcje architektury z trzema startami i po-
wrotu z prébkami z Marsa, ktdra wykorzystuje azik
do przechowywania malych prébek, stopien wzno-
szacy na Marsa do wystania ich na orbite oraz orbiter
do polaczenia sie z nimi nad Marsem i zabrania ich
na Ziemie. Naped stoneczno-elektryczny mégtby
pozwoli¢ na powrét prébek z jednego startu zamiast
trzech. Takze japonska agencja JAXA pracuje nad
koncepcjg misji o nazwie MELOS rover, ktéra miataby
szuka¢ biosygnatur istniejgcego zycia na Marsie.

OczywiScie sg jeszcze projekty misji zalogowych.
Eksploracja kosmosu przez Stany Zjednoczone zosta-
ta okreslona jako dtugoterminowy cel w wizji eksplo-
racji kosmosu ogloszonej jeszcze w 2004 roku przez
6wczesnego prezydenta USA George’a W. Busha.

28 wrzeénia 2007 roku administrator NASA Michael
D. Griffin stwierdzit, ze NASA dazy do umieszczenia
czlowieka na Marsie do 2037 roku. W pazdzierniku
2015 roku NASA opublikowata swéj oficjalny plan
eksploracji i kolonizacji Marsa przez czlowieka.
Zatytutowano go ,Journey to Mars”, a MT opisywat
go w szczeg6lach w tamtym czasie. Nie jest juz chy-
ba aktualny, gdyz przewidywal raczej wykorzystanie
Migdzynarodowej Stacji Kosmicznej na orbicie ziem-
skiej niz Ksigzyca i stacji — bramy ksiezycowej jako
etapu posredniego. Obecnie czgéciej méwi sig o po-
wrocie na Ksigzyc jako drodze do wypraw na Marsa.

Po drodze pojawil sig réwniez Elon Musk i jego
SpaceX z jego ambitnymi, a czasem uznawanymi
na nierealne planami rutynowych lotéw na Marsa
w celu umozliwienia kolonizacji. W 2017 roku Spa-
ceX oglosita plany wystania dwéch bezzalogowych
starshipéw na Marsa do 2022 roku, a nastgpnie
dwdch kolejnych lotéw bez zatogi i dwéch lotow
zalogowych w 2024 roku. Starship ma mie¢ tadow-
nos¢ co najmniej 100 ton. Jak do tej pory w ramach
programu rozwoju Starship przeprowadzono udane
testy kilku prototypéw Starshipa, w tym jedno w pel-
ni udane lgdowanie.

Mars jest z pewnoscig najlepiej zbadanym i po-
znanym ciatem kosmicznym po Ksigzycu lub nawet
na réwni z nim. Ambitne plany siegajace nawet
kolonizacji to jedna, raczej w tej chwili mglista per-
spektywa. Pewne jest jednak, ze ruch wokét i na po-
wierzchni Czerwonej Planety bedzie narastal w naj-
blizszych latach. B

Mirostaw Usidus

Kuchnie swiata w wersji KETO
Ewelina Podrez-Siama

Wydawnictwo Zwierciadto, liczba stron: 224, cena: 59,90 zt

Stosujesz diete ketogeniczna i szukasz nowych pomystéw? W swojej naj-
nowszej ksiazce Ewelina Podrez prezentuje zaréwno znane, jak i bardziej
wyszukane potrawy przygotowane zgodnie z zasadami diety ketogenicznej.
Odwiedz aromatyczna Grecje, pachnace curry Indie, smakowita Francje,
pyszne Wtochy czy wielokulturowa Ameryke. Poznaj sekrety niezwyktych po-
traw z roznych krajow i kontynentéw. Testuj, odkrywaj i wybieraj dla siebie
ulubione aromaty i smaki potraw diety ketogenicznej.

Lwofing Pedrac Sicme

KUCHNIE SW

W WERSII

KETO
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1. Wizualizacja marsjanskiego miasta Niiwa

Miasto Niuwa (1), wymyslone przez studio architektoniczne ABIBOO 1 SONet,
naukowy think tank kierowany przez Guillema Anglade, odkrywce egzoplanety
Proxima b. Wyglada imponujgco 1 atrakcyjnie, cho¢ otacza je czerwona pustynia.
Co innego jednak naszkicowac tadne wizualizacje, a co innego — zmierzyc sie

z marsjanskimi realiami, dla ktérych stowo ,twarde” to tagodne okreslenie.

Ludzie — Marsjanie

MARS NIE
WITA NAS,
ALE | TAK
SIE TAM
WYBIERAMY

Wizjonerska koncepcja skalowalnej, zréwnowazonej
metropolii na Czerwonej Planecie, umieszczona w $cia-
nie klifu Tempe Mensa, jest finalistg konkursu Mars
Society na ,wykonalne projekty osiedli” w 2020 roku.
Zatozyciel i gtéwny architekt ABIBOO, Alfredo Munoz,
wraz ze swoim zespotem stworzyl kompleksowy projekt

przewidujacy nie tylko obiekty mieszkalne, ale réwniez
parki miejskie i ogrody hydroponiczne. Zespdt uwaza,
ze budowa moglaby sie rozpocza¢ juz w 2054 roku i po-
witaé pierwsza fale kolonistéw do 2100 roku.

Catos¢ projektu ,,urbanizacji Marsa” przewiduje
budowe pigciu miast, liczacych od 200 do 250 tys.
mieszkancéw, z Niiwg jako stolica. Abalos City bytoby
zlokalizowane na péinocnym biegunie Marsa, wykorzy-
stujac dostep do lodu, a Marineris City znajdowaloby
sig w Valles Marineris, jednym z najwigkszych kanio-
néw w Uktadzie Stonecznym. Projektanci zakladajg
budowe w calosci z lokalnych zasobéw, prawie bez do-
staw z Ziemi. Najwigkszym problemem, ich zdaniem,
bedzie transport samych mieszkanicéw w tak wielkiej
liczbie, gdyz nie wida¢ na horyzoncie rakiet i statkéw
kosmicznych pozwalajacych na przewozenie tylu ludzi
w krotkim czasie.

Niiwa to marzenie, piekny sen, od ktérego zacze-
lismy, ale w artykule niniejszym chcemy zajac sie
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gléwnie trudnosciami, wyzwaniami i brutalnymi realia-
mi, z jakimi bedziemy musieli sig zmierzy¢ na Marsie,
chcac nawet nie osiedlac sie tam, a jedynie polecie¢

i poby¢ tam troche w ramach misji eksploracyjnej.

Promieniowanie, jakiego

na Ziemi nie znamy

Ludzie eksplorujg swoja planete i zakladaja kolonie
od tysiacleci. Jest to cze$¢ naszej kultury, cywilizacji
i natury. Jednakze kolonisci znani z historii Ziemi,
mimo réznych trudnosci, wszedzie, gdzie sie uda-
wali, od najglebszych dzungli po mroZne arktyczne
ekstrema, mieli dokladnie takg samg grawitacje, takie
samo powietrze, wode i mnéstwo lokalnych zasob6w
i zywych stworzen, po ktére mogli siegna¢, by prze-
trwac¢. Na Marsie tak nie jest.

Zar6wno Ziemia, jak i Mars poruszaja sie
po eliptycznych orbitach, a w zwigzku z tym odleg-
fos¢ miedzy Marsem a Ziemig zmienia sig¢ w czasie
i wynosi od 56 milionéw do ponad 400 milionéw kilo-
metréw. Oznacza to, ze podrdz na Marsa przy obecnej
technice lotéw kosmicznych najprawdopodobniej
zajmie od szesciu do dziewigciu miesiecy. Ale tylko
wtedy, gdy start z Ziemi nastapi w krétkim oknie cza-
sowym, w ktérym obie planety bedg w najlepszym po-
lozeniu do podrézy kosmicznych. Ogromne i zmienne
w czasie odleglosci migdzy Ziemig a Marsem sprawia-
ja, ze logistyka takich wypraw jest mocno utrudniona.
I tak jak w przypadku eksploracji Ksiezyca istnieje
mozliwo$¢ udzielenia szybkiej pomocy w razie
wypadku, dowiezienia zywno$ci lub innego zaopa-
trzenia z Ziemi lub ze stacji kosmicznej, zbudowane;j
w polowie drogi miedzy oboma cialami niebieskimi,
to w przypadku Marsa nie mozna na to liczy¢.

W dodatku sama podréz jest pelna niebezpie-
czenstw. Jednym z najwazniejszych zagrozen, jakie
za sobg niesie kilkumiesigczny lot w kosmosie,
sg rozblyski sloneczne. Ich moc sigga pozioméw po-
réwnywanych z wybuchem stu milionéw bomb wo-
dorowych. Astronauci na orbicie, np. na pokladzie
ISS, sg chronieni przez ziemskie pole magnetyczne,
ale podr6zujacy w przestrzeni miedzyplanetarnej,
narazeni na takie promieniowanie, nie przetrwaliby
dtugo. Istniejacy rekord najdiuzszego kolejnego lotu
kosmicznego to 438 dni kosmonauty Walerego Polia-
kowa, a najdluzszy czas spedzony w przestrzeni ko-
smicznej to 878 dni Giennadija Padalki. Najdtuzszy
czas spedzony poza ochrong ziemskiego pasa pro-
mieniowania Van Allena to okolo 12 dni podczas la-
dowania na Ksiezycu misji Apollo 17. Jest to niewiele
w poréwnaniu z wieloma miesigcami lotu, ktére wy-
magane sa w przypadku ekspedycji na Marsa.
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Rozwigzaniem tego problemu
mogloby by¢ wykorzystanie po-
ktadowych zbiornikéw na wode

jako tarcz. W przypadku alarmu

o rozbtysku stonecznym astro- Prezentacja wizji Niiwy,

miasta na Marsie:
https:/ /bit.ly/3i7Qw3F

nauci mogliby skry¢ sie w ,,cy-
tadeli” na pokladzie, chronione;j
tymi wlasnie zbiornikami. Jednak
najpierw musi by¢ 6w alarm w odpowiednim czasie.
Wezesne wykrywanie erupcji na Stoiicu mamy wciaz
nieopanowane. Brak mozliwosci ustalenia stonecz-
nych , prognoz pogody” uniemozliwia wczesne ostrze-
zenie zaltogi przed potencjalnym zagrozeniem.
Promieniowanie kosmiczne i rozblyski stoneczne
stanowig problem nie tylko w czasie lotu migdzy pla-
netami. Mars nie ma magnetosfery chronigcej przed
negatywnymi skutkami promieniowania z kosmosu.
Ma za to znacznie rzadszg atmosfere niz Ziemia
i powierzchnie w znacznej mierze pokrytg pylem,
z ktérego potezne burze moga tworzy¢ chmury blo-
kujace dostep $wiatla stonecznego do powierzchni
planety. Dla uzaleznionych od energii stoneczne;j (2)
eksplorator6w a nawet kolonistéw oznacza to miesig-
ce bez dostaw energii. Trzeba pamigtac, ze ta rzadka
atmosfera jest jednocze$nie toksyczna dla czltowieka,
poniewaz w wiekszosci sklada sie z dwutlenku wegla
(95 proc. dwutlenku wegla, 3 proc. azotu, 1,6 proc.
argonu i $ladowe iloéci innych gazéw, w tym tlenu,
ponizej 0,4 proc.). Ale to juz w obliczu innych pro-
bleméw moze by¢ uznane za mniej wazny problem.
Sonda Mars Odyssey za pomocg instrument MA-
RIE (Mars Radiation Environment Experiment), ktéry
mierzy promieniowanie, wykazata, ze poziom promie-
niowania na orbicie nad Marsem jest 2,5 razy wyzszy
niz na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Srednia
dzienna dawka wynosila okolo 220 pGy (mikrogre-
jéw), co odpowiada 0,08 Gy rocznie. Trzyletnia ekspo-
zycja na taki poziom promieniowania przekroczylaby
limity bezpieczenstwa przyjete obecnie przez NASA,
a ryzyko zachorowania na raka w wyniku ekspozycji
na promieniowanie po misji na Marsa moze by¢ dwu-
krotnie wigksze, niz wczesniej sadzili naukowcy.
Budowanie pomieszczef mieszkalnych pod ziemia,
np. w marsjanskich rurach lawowych, znacznie ob-
nizyloby narazenie kolonist6w na promieniowanie.
Jednak mieszkanie gteboko pod powierzchnig mato
ma wspdélnego z ol$niewajaca wizjg Niiwy. Innym
z rozwigzan zaproponowanych przez naukowcéw jest
uzycie marsjanskiego pytu do ochrony i wylozenia
zewnetrznej czesci schronéw workami wypelnionymi
marsjanska gleba. Tak przygotowane bariery mogltyby
blokowaé promieniowanie z kosmosu, twierdzi Joseph



http://www.mt.com.pl
https://bit.ly/3i7Qw3F

2. Farma stoneczna na powierzchni Marsa - wizja

Michalski z uniwersytetu w Hongkongu, ktéry bada
mozliwosci kolonizacji Marsa.

Jesli méwimy o promieniowaniu, to warto wspo-
mniec¢ o pogladach niektérych genetykéw, m.in. Scot-
ta Somolona z Uniwersytetu Rice, ktérzy sadza,
ze hipotetyczni osadnicy z Ziemi na Marsie pod
wplywem twardego promieniowania podlega¢ beda
szybkim mutacjom DNA. W wyktadzie TEDx w 2018
Solomon méwit o tym, ze w ciagu kilku pokolen
moga sie silnie zmieni¢ fizycznie i straci¢ mozliwosé
wspélrozmnazania z ludZmi z Ziemi. Staliby sie wiec
innym gatunkiem.

Zimno i nie ma czym oddychac
Marsjanski dzien (lub sol) jest bardzo zblizony
w czasie do ziemskiego, trwa 24 godziny, 39 minut
i 35,244 sekundy. Mars ma nachylenie osiowe 25,19°,
podobne do ziemskiego 23,44°. W rezultacie Mars
ma pory roku podobne do ziemskich, cho¢ srednio
trwajg one prawie dwa razy dtuzej, poniewaz rok
marsjanski to okolo 1,88 roku ziemskiego. Srednia
marsjanskiego ci$nienia atmosferycznego to 0,6
kPa (na poziomie morza ziemskiego — 101,3 kPa).
Grawitacja na powierzchni Marsa wynosi zaledwie
38 proc. grawitacji ziemskiej. Wiadomo, ze mikro-
grawitacja powoduje problemy zdrowotne, takie jak
utrata migéni i demineralizacja kosci.

Ci$nienie atmosferyczne na Marsie jest znacznie
ponizej granicy Armstronga, okreslajacej mozli-
wo$¢ przetrwania bez skafandrow ci$nieniowych.

Poniewaz nie mozna spodziewac sig terraformowania
jako rozwigzania dostepnego w najblizszym czasie,
struktury nadajace sie do zamieszkania na Marsie
musialyby by¢ zbudowane ze zbiornikéw ci$nienio-
wych podobnych do statkéw kosmicznych, zdolnych
do utrzymania ci$nienia pomigdzy 30 a 100 kPa.
Klimat jest znacznie chlodniejszy niz na Ziemi,
ze $rednimi temperaturami powierzchni pomiedzy
186 a 268 K (najcieplej —5°C) w zaleznoéci od pory
roku i szeroko$ci geograficznej. Najnizsza temperatura
kiedykolwiek zarejestrowana na Ziemi wynosila 184 K
(-89,2°C) na Antarktydzie. Poniewaz Mars znajduje sig
okoto 52 proc. dalej od Stonica, ilo$¢ energii stonecznej
docierajgcej do jego gornej atmosfery na jednostke
powierzchni wynosi tylko okoto 43,3 proc. tego, co do-
ciera do gérnej atmosfery Ziemi. Jednak ze wzgledu
na znacznie rzadsza atmosfere, wigksza czg$¢ energii
stonecznej dociera do powierzchni. Maksymalne nate-
zenie promieniowania stonecznego na Marsie wynosi
ok. 590 W/m? w poréwnaniu do okoto 1000 W/m?
na powierzchni Ziemi.

Gleba i woda

Marsjanska gleba jest toksyczna ze wzgledu na sto-
sunkowo wysokie stezenie chloru i jego zwigzkow,
ktére sa niebezpieczne dla wszystkich znanych form
zycia. Jednoczesnie hipotetyczne marsjanskie kolo-
nie beda potrzebowaly ogromnych ilosci pozywienia.
Najlepsza odpowiedzig na ten problem wydaje sie
uprawa zywnos$ci w specjalnie skonstruowanych
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3. Wizja uprawy roslin na Marsie

do tego celu szklarniach (3). Jednak taki system
prawdopodobnie wymagatby duzych ilosci wierzch-
niej warstwy gleby jako podtoza do uprawy roslin
(woda do zasilania systemu hydroponicznego praw-
dopodobnie bytaby w niedoborze).

Naukowcy z University of Georgia (UGA) opra-
cowali serig sztucznych mieszanek glebowych
nasladujacych wierzchnig warstwe gleby Marsa. Te
zastepcze probki marsjanskiego regolitu skladaly sie
z mieszanek gleby, gliny, soli i innych skladnikéw
Tatwo dostepnych na powierzchni Marsa. Gérna sko-
rupa Marsa zawiera wiele sktadnikéw odzywczych
potrzebnych roslinom, w tym azot, potas i fosfor.
Naukowcy w eksperymentach wzbogacajg symulo-
wang marsjanska glebe o pozyteczne bakterie i grzy-
by. Jednak wydajny system uprawy bedzie wymagat
bardzo duzych ilosci zdatnej gleby i ten problem nie
jest w tej chwili rozwigzany zadowalajaco.

Nad rozwigzaniem problemu wody i pozywienia pra-
cuje m.in. Elisabeth Hausrath, profesor nadzwyczajna
uniwersytetu w Nevadzie. NASA wsparla jej badania
nad glonami $nieznymi, typowymi dla pustyni w stanie
Nevada i innych wysokogérskich srodowisk ziemskich
ubogich w sktadniki odzywcze, czyli w warunkach
nas$ladujacych te wystepujace na Marsie. Rozrastajace
sie glony mogtyby rosna¢ w szklarniach wykonanych
z elastycznego materiatu. Uprawiane w ten sposéb glo-
ny mogtaby nie tylko stanowi¢ Zzrédlo pozywienia, ale
takze produkowac tlen. Badania sg wcigz na wczesnym
etapie, cho¢ zdaniem Hausrath glony doskonale sobie
radza w trudnych warunkach.

Wezesniej, jeszcze w 2012 r. pojawila sig in-
formacja, ze niektére porosty i sinice przetrwaty

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

i wykazaly niezwyklg zdolnoé¢ adaptacji do fotosyn-

tezy po 34 dniach w symulowanych warunkach mar-
sjaiiskich w Mars Simulation Laboratory (MSL) utrzy-
mywanym przez German Aerospace Center (DLR). Nie-
ktérzy naukowcy uwazaja, ze sinice moga odegrac role
w rozwoju samowystarczalnych placéwek zalogowych
na Marsie. Proponujg oni, ze sinice mogltyby by¢ wy-
korzystywane bezposrednio do r6znych zastosowan,
w tym do produkcji zywnosci, paliwa i tlenu, ale takze
posrednio — produkty z ich hodowli moglyby wspierac¢
wzrost innych organizmdw, otwierajac droge do szero-
kiego zakresu proceséw biologicznych podtrzymuja-
cych zycie, opartych na marsjaniskich zasobach.

Wprawdzie planeta ma troche znanego lodu pod-
powierzchniowego, ktéry moze by¢ zrédiem wody,
ale na potrzeby przyszlych misji, baz czy nawet ko-
lonii potrzebne bedzie doktadne zmapowanie wyste-
powania lodu wodnego na planecie, aby mozna bylo
wiedzie¢, gdzie jest woda, lecz ta zasada akurat nie
r6zni sie od osadnictwa ziemskiego.

Warto pamietaé, ze jeéli nie zaktadamy wykorzysta-
nia zasob6w Marsa do produkcji paliwa rakietowego,
to zalogowa wyprawa na Marsa jest dzi$ podrdza
w jednag strong. Dostarczenie na Czerwong Planete
wystarczajacej ilosci paliwa kosmicznego umozli-
wiajacego powr6t na Ziemie na chwile obecna jest
technicznie niemozliwe. Wracamy wiec do kwestii
wody z lodu podpowierzchniowego i uwodnionych
skat. Z wody da sig uzyska¢ wodoér i tlen, czyli paliwo
i utleniacz do rakiet, ale musiataby na miejscu istniec¢
juz gotowa infrastruktura chemiczno-przetwércza. Tak
czy inaczej zmierza to do misji robotycznych, ktére
musialyby przygotowac niezbedne materiaty.
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Miedzyplanetarny sen

Mityczne terraformowanie
Badania nad misjami eksplorujgcymi Marsa podjely
panstwowe agencje kosmiczne: NASA, ESA, Rosko-
smos, ISRO i CNSA oraz organizacje prywatne — Spa-
ceX, Lockheed Martin i Boeing. Wszystkie koncepcje
misji zalogowych, jakie sg obecnie opracowywane
przez rzadowe programy kosmiczne, nic nie méwig
o planach kolonizacji. Programy takie jak te wstepnie
planowane przez NASA, Roskosmos i ESA majg by¢
wylgcznie misjami eksploracyjnymi, z mozliwoscig
zalozenia stalej bazy. Kolonizacja wymaga utworzenia
statych siedlisk, ktére majg mozliwo$¢ samorozwoju
i samowystarczalnosci. Dwie wczesne propozycje bu-
dowy siedlisk na Marsie to koncepcja Mars Direct i kon-
cepcja Semi-Direct, ktérych oredownikiem jest Robert
Zubrin, znany entuzjasta kolonizacji Marsa.

Choc¢ ktos méglby wigza¢ SpaceX Elona Muska
z projektami kolonizacji Marsa, to w rzeczywisto$ci
firma ta zadnych takich koncepcji nie formutowata. Za-
proponowata natomiast rozwdj infrastruktury transpor-
towej Marsa w celu ulatwienia ewentualnej kolonizacji
Marsa. Architektura SpaceX przewiduje rakiety nosne
wielokrotnego uzytku, statki kosmiczne przystosowane
do przewozu ludzi, tankowce z paliwem na orbicie,
szybkie w dziataniu stanowiska startowe/ladowiska
oraz lokalng produkcje paliwa rakietowego na Marsie
przez wykorzystanie lokalnych zasobéw (4). Aspiracja
SpaceX jest wyladowanie na Marsie statkéw kosmicz-
nych z tadunkiem do 2024 roku, a dwéch pierwszych
zalogowych statkéw kosmicznych do 2026 roku.

Architektura transportowa
na Marsa

STATEK LECI
NA ORBITE
SILNIK RAKIETOWY, OKOLOZIEMSKA
KTORY WYNOSI
STATEK/ZBIORNIK
PALIWA WRACA
DO MIEJSCA STARTU

i,

ZBIORNIKI
PALIWA TANKUJA
STATEK | WRACAJA
NA ZIEMIE

ZIEMIA

*~|N-SITU RESOURCE UTILIZATION, WYKORZYSTANIE ZASOBOW NA MIEJSCU

4, Architektura transportu na Marsa wedtug Elona Muska

N

Elon Musk jest znany z wypowiedzi, ze do 2050 roku
na Marsie bedzie miasto liczace milion mieszkancéw,
transportowanych tam przez tysiac statkéw typu Star-
ship, proponowanych przez jego przedsiewziecie Spa-
ceX, z planami do trzech startéw rakiet dziennie. Ale
raczej nie traktuje sig tych stéw z pelng powaga.

Takze od dawna wysuwany pomyst terraformo-
wania Marsa jest w sferze science fiction. Najlatwiej
byloby to zrobi¢ poprzez wytworzenie atmosfery
z pochlaniajgcych cieplo gazéw cieplarnianych
zamknietych w lodzie planety, aby podnies¢ jej tem-
perature i ci$nienie. I tu znéw pojawit sie Elon Musk
z koncepcja, ze mogliby$my zrzuci¢ bomby termoja-
drowe na 16d na biegunach, aby go podgrza¢ i uwolni¢
dwutlenek wegla. Ale wedtug badan, opublikowanych
w ,Nature Astronomy”, Mars stracit tak wiele swoich
potencjalnych gazéw cieplarnianych do przestrzeni
kosmicznej w ciagu miliardéw lat, ze obecnie nie
ma mozliwosci przeksztalcenia pozostatej atmosfery
w nadajaca sie do oddychania za pomoca dostepnej
technologii. Badanie opiera sie na pomiarach niedaw-
nego tempa ucieczki gaz6w w przestrzein, mierzonego
przez péltorej dekady przez Mars Express i ostatnie
cztery lata przez MAVEN. Pomiary, w polaczeniu
z wiedza na temat zapas6w dwutlenku wegla i wody
na Marsie z ostatnich misji kosmicznych, pokazuja,
ze gazy cieplarniane zamknigte w czapach lodowych
nie wystarczg, aby zapewnic¢ niezbgdne ogrzewanie.

Wiecej moze by¢ dostepne w glebi planety, ale
wydobycie ich jest poza zasiegiem dzisiejszej

ZATANKOWANY
STATEK SCHODZI
NA MARSA

7

Energia

ISRU* -
MARS

STATEK

PRZEPROWADZA
WEJSCIE

NA MARSJANSKA
ORBITE

| BEZPOSREDNI
POWROT NA ZIEMIE

e

STATEK TANKOWANY

NA MARSIE

Z WYKORZYSTANIEM cH,
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5. Wiercenie w Marsie — wizja

technologii. Ponadto atmosfera nadal jest przez
Marsa tracona z powodu braku pola magnetycznego,
wiec trzeba by ten proces jako$ zatrzymac lub spo-
wolni¢, aby zachowa¢ wszelkie zmiany osiagniete
przez hipotetyczne terraformowanie.

Bilet za miliard

Wracajac do historii kolonizacji Ziemi, warto
przypomnie¢ sobie, ze kluczowym elementem jej
sukcesu byta ekonomia. Kolonie marsjaniskie mu-
szg mie¢ sens gospodarczy nie tylko dla Ziemi, ale
przede wszystkim dla potencjalnych kolonistéw.
Trzeba by zacza¢ od kosztéw samych podrézy

na Marsa. Osiggnigcia firmy SpaceX w zmniejsza-
niu ceny wynoszenia ludzi i tadunkéw w kosmos
pozwalajg mie¢ pewna nadzieje, ale jest ona w tej
chwili do$¢ mglista.

Wyslanie jednej osoby na Marsa bedzie koszto-
wac, nawet przy zastosowaniu rakiet wielokrotnego
uzytku, okolo pieciu miliardéw dolaréw za miejsce.
I to jest wcigz ekonomicznie tatwa cze$é. Koszty
poczatkowe niewielkiego przedsigwzigcia koloniza-
cyjnego to 100 miliard6w dolaréw. A potem roczny
koszt utrzymania kilkunastu kolonistéw wyniesie
kilka miliard6w rocznie. Wszystko, co bedzie wazne
dla kolonistéw, bedzie kosztowaé miliony dolaréw.
Nawet wystanie czego$ tak prozaicznego jak rolki
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taémy klejacej i kilku $rubek bedzie kosztowato
wiele milionéw dolaréw. Niestety obecnie nie wie-
my, jak marsjanscy koloniéci mieliby generowac
dochody, z ktérych mogliby zaptaci¢ za tasme kle-
jaca i srubki. Nawet je$li mogliby co$ na miejscu
wydobywac (5) czy wytwarzaé, to po uwzgled-
nieniu gigantycznych kosztéw transportu na Zie-
mig ten rachunek nie przedstawia sie r6zowo.
Bardziej prawdopodobny jest scenariusz, ze beda
oni catkowicie zalezni od ludzi na Ziemi. Nawet
sprzedaz praw do transmisji telewizyjnych z Marsa
nie wydaje sie tu perspektywicznym pomystem,
bo widzowie na Ziemi albo sie znudzg ogladaniem
ludzi powoli umierajacych na raka w ponurych
podziemnych bunkrach, albo wyraznie powiedzg
,stop” takiej ,kolonizacji”.

Wspélczesna historia pokazuje, ze kolonie osad-
nicze odniosly sukces dopiero wtedy, gdy dostarczy
dochodowy towar eksportowy lub okazaly sig uzy-
teczne dla zaopatrzenia wojska i zeglugi handlowe;j.
Nic nie wiadomo o jakim$ wyjatkowym produkcie
czy kopalinie, ktérg méglby dostarczaé Mars. Jego
rola jako przystanku w eksploracji kosmosu tez jest
watpliwa ze wzgledu na wielkie koszty i trudnos¢
w ladowaniach i startach na planecie.

By¢ moze pewng szansg jest turystyka, ale
ze wzgledu na koszty nie bedzie ona masowa.
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6. Baza na Marsie - wizja

Gdy jednak wszyscy bogacze, ktérych na to bedzie
sta¢, a nie jest ich tak wielu, poleca i przespacerujg
sig po Marsie, to zrédlo dochodu wyczerpie sie.

Z ekonomig powigzana jest polityka i pytanie, czy
ziemskie podzialy, strefy wplywéw, interesy narodowe,
majg zosta¢ przeniesione na inng planete. W Traktacie
Organizacji Narodéw Zjednoczonych o przestrzeni
kosmicznej z 1967 roku ustalono, ze zaden kraj nie
moze ro$ci¢ sobie praw do przestrzeni kosmicznej ani
jej mieszkancow. Deklarowanie Marsa jako ,,wolnej pla-
nety”, co robig Amerykanie i odmawianie jakiejkolwiek
ziemskiej wladzy nad marsjanska dziatalnoscia jest, we-
dlug wielu opinii, sprzeczne z tym Traktatem. Zgodnie
7z artykutami I i III Traktatu, prawo migdzynarodowe

ma zastosowanie w przestrzeni kosmicznej, w tym
na Ksiezycu i innych ciatach niebieskich, i wplywa
na wszelkie dzialania tam prowadzone.

Z opisanych wyzej wzgledéw ekonomicznych na-
lezy sig spodziewaé, ze zanim nastapi jakakolwiek era
ziemskiej kolonizacji Marsa, bedzie on miejscem za-
mieszkania i pracy robotéw. Ludzie mogg symbolicznie
wyladowacé na planecie i wréci¢ w ramach kosztownej
misji. Ale zanim nastapi jakakolwiek kolonizacja czy
chociazby dluzsze misje badawcze (6), kolonizatorami
Marsa bedg roboty. One tez by¢ moze wykryjg tam
to cos, co sprawi, ze zakladanie ludzkich osad stanie sig
mozliwe i ekonomicznie uzasadnione. B

Mirostaw Usidus

Jedno stowo za duzo
Abbie Greaves
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 39,90 zt

Bede cie kocha¢ az do korica $wiata... Mary, codziennie od siedmiu lat - tuz

po skonczeniu pracy i az do pdéznego wieczora - stoi przed jedna z londynskich
stacji kolejowych, trzymajac w reku napis: ,Wr6¢ do mnie, Jim”. Pracuje w super-
markecie, jest takze wolontariuszka w lokalnym kryzysowym telefonie zaufania.
Podczas jednego z dyzuréw odbiera, jak jej sie zdaje, telefon od swojego Jima. Czy
to rzeczywiscie on, czy moze Mary catkiem traci rozum?

ABBIE GREAVES
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1. Znana od lat wizja wyprawy na Marsa agencji NASA

NASA juz dekade temu oglosiia, ze chce wysta¢ astronautéw na Marsa

w pilerwszej potowie lata trzydziestych XXI wieku (1). Réwniez Chiny majg plany
zalogowe] wyprawy na Czerwong Planete (2). Jesli chodzi o prywatne inicjatywy,
to po kilku szumnych akcjach sprzed kilku lat, z ktérych nawet szum nie zostat,
mato kto traktuje je powaznie.

USA — Chiny — Elon Musk 1 inni

misja moze odby¢ sig w 2026 roku. Jednak wielu
naukowcéw ostrzega przed zbytnim optymizmem.

Kazda udana misja hotdem dla Mao
Z drugiej strony jednak eksperci ostrzegajg takze
przed nadchodzaca wojng mocarstw, USA, Chin i Ro-
sji, o kopaliny kosmiczne. Rywalizacja z Ameryka-
nami prowadzi do polaczenia sit Chin i Rosji. ,Mars
zaczyna zajmowac miejsce poligonu demonstracyj-
nego technologii rywalizujacych stron”, ocenia prof.
Alice Gorman z Uniwersytetu Flinders w Adelaide
Sa dwa mocarstwa i jest Elon Musk. Zatozyciel w Australii w jednym z wywiadéw.
SpaceX chce wystac ludzi jeszcze w tej dekadzie. Oczywiscie nie chodzi tylko o Marsa. Wyscig za-
W zeszlorocznym wywiadzie stwierdzit, ze zalogowa ostrza sig réwniez blizej Ziemi, poniewaz przestrzen

40 M.technik —www.mt.com.pl—nr 8/2021
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2. Chinska rakieta

kosmiczna nabiera coraz wigkszego znaczenia gospo-
darczego i militarnego. NASA pracuje nad planami
powrotu astronautéw na Ksiezyc jeszcze w tym dzie-
sigcioleciu. Chiny za$ planujg postawienie stopy swo-
jego obywatela na Srebrnym Globie, zapewne réwniez
jeszcze w tej dekadzie. Jako znaczace kroki na drodze
do zalogowej misji Chinczykéw postrzega sig ladowa-
nie fazika na niewidocznej z Ziemi stronie Ksigzyca
w 2019 r., ustanowienie infrastruktury satelitarnej
Tacznosci na orbicie satelity (co ma znaczenie réwniez
militarne) a takze misje Chang’e-5, ktéra powrécita
na Ziemie w grudniu, dostarczajac prébki z po-
wierzchni Ksiezyca, co wcze$niej udawalo sig tylko
Stanom Zjednoczonym i Zwigzkowi Radzieckiemu.
Ladowanie czy tez w przypadku USA - powr6t
czlowieka na Ksigzyc, ma znaczenie symboliczne.
Praktyczne, strategiczne i biznesowe znaczenie moze
mie¢ wynik wyscigu o ustanowienie stalej bazy
na Ksiezycu, zwlaszcza w bogatej w 16d wodny okoli-
cy bieguna potudniowego. Baza ta we wspéiczesnych
wizjach wypraw na Marsa miataby stanowi¢ zaple-
cze, wraz ze stacja na orbicie naszego satelity. Z lodu

wodnego mozna produkowa¢ paliwo, zamiast dowo-

zi¢ je z Ziemi, co jest bardzo kosztowne. Chinscy na-
ukowcy majg plany wykorzystania ksiezycowej wody

i lodu do stworzenia paliwa, jednocze$nie opierajac
sie na fatwosci wystrzelenia statku kosmicznego

z Ksigzyca (22 razy mniejsza grawitacja), aby prze-
ksztalci¢ Ksigzyc w trampoline do dalszej ekspansji.
Chiny planujg zbudowa¢ stalg obecno$¢ na Ksiezycu
do 2036 roku.

Chiny zostaly w duzej mierze odciete od migdzy-
narodowych inicjatyw z udzialem USA, w tym Mie-
dzynarodowej Stacji Kosmicznej, poniewaz Kongres
Stanéw Zjednoczonych dekade temu zabronit NASA
wspolpracy z chifiskimi naukowcami. To skionito
Chiny do budowy wlasnej stacji kosmicznej, ktérej
pierwsze elementy zostaly juz wystrzelone. Chiny
sg zdeterminowane, aby zastgpi¢ USA jako dominu-
jace mocarstwo w przestrzeni kosmicznej. ,Kazda
udana misja kosmiczna jest holdem dla przewodni-
czacego Mao i starych rewolucjonistow”, powiedziat
chinski astronauta Zhang Xiaoguang w przeméwie-
niu w muzeum Mao w ub. roku. ,Naszym ogélnym
celem jest, aby do okolo 2030 roku Chiny znalazly
sie wéréd gtéwnych poteg kosmicznych Swiata”,
powiedzial w 2016 roku Wu Yanhua, zastepca szefa
Krajowej Administracji Kosmicznej.

Chiny analizujg sposoby bezpiecznego dostar-
czenia astronautéw na Marsa i z powrotem oraz
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potencjalnego ustanowienia dtugoterminowej obec-
noéci na Czerwonej Planecie. Tak twierdzi Wang
Xiaojun, wysoki urzednik chinskiego przemystu
kosmicznego, ktéry przemawial w polowie czerwca
2021 r. na konferencji Global Space Exploration
(GLEX) odbywajacej sie w Sankt Petersburgu w Ro-
sji. Zwracajac uwage na niedawne udane lgdowanie
lazika marsjanskiego Tianwen-1 Zhurong, Wang
dodat, ze Chiny maja wieksze plany, wykraczajace
nawet poza misje powrotu probek z Marsa, planowa-
ng na 2029 rok. Te i inne misje robotyczne na Marsa,
w tym testy wykorzystania zasobéw na miejscu,
na przyklad wydobywania wody spod powierzchni
lub generowania tlenu, majg na celu zbudowanie
platformy dla pierwszych misji ludzkich, poczgwszy
od placéwki orbitalnej, nastepnie lgdowania na po-
wierzchni planety i wreszcie budowy bazy na Marsie.
Trzeci i ostatni etap przewiduje utworzenie tak zwanej
»ekonosfery”, obstugiwanej przez duza flotg ziemsko-
-marsjanska, rozwéj na duzg skale i wykorzystanie
zasobow. Faza ta przewiduje rozwdj flot statkéw ko-
smicznych wielokrotnego uzytku, magazynéw paliwa
do tankowania statkéw kosmicznych na orbicie Marsa
oraz wykorzystanie orbit cyklicznych, koncepcji
przedstawionej wczesniej przez Buzza Aldrina.
Poczatkowa faza zrobotyzowana w chinskich pla-
nach eksploracyjnych opieralaby si¢ na rakietach

3. Logotyp Artemis Accords

chemicznych, czyli napedzie uzywanym obecnie

do startéw. Wczesne misje ludzkie wykorzystalyby
kilka cigzkich rakiet no$nych, aby zbudowa¢ statek
kosmiczny na orbicie Marsa, powiedzial Wang. Te
nastepnie taczylyby sie w pary i zadokowaly z pro-
mem wykorzystujacym elektryczny i termiczny naped
jadrowy do transferu Ziemia—-Mars. Ladunki poleca
na Marsa i wyladujg na nim osobno, a pojazd lgdujacy
i startujacy z Marsa (MDAV) przeniesie astronautéw
na powierzchnie i z powrotem, dodal. Technologie
nuklearne pozwolilyby na znaczne zmniejszenie roz-
miaréw pojazdéw transportowych Ziemia—Mars.

Porozumienia regulujace biznes

w kosmosie

Waszyngton oczywiscie nie ma zamiaru pozwolic¢
Chinom na wyprzedzenie USA w kosmicznym wy-
$cigu nie tylko na Marsa. Glosne deklaracje wspél-
pracy chinsko-rosyjskiej wywoluja jednak niepokéj
w Stanach Zjednoczonych. Administracja poprzed-
niego prezydenta USA Donalda Trumpa oglosita,

ze Ameryka przywréci astronautéw na Ksigzyc

do 2024 roku. Jednoczesnie stworzono Sity Kosmicz-
ne jako najnowszg gataz amerykanskiej armii. Zapro-
ponowata réwniez globalne ramy prawne dla gérnic-
twa na Ksiezycu, zwane Artemis Accords (3), zache-
cajac niezalezne podmioty do wydobywania bogactw
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naturalnych satelity Ziemi i innych cial
niebieskich w celach komercyjnych.

Porozumienie klasyfikuje przestrzen
kosmiczng jako ,,prawnie i fizycz-
nie unikatowa domeng ludzkiej
dziatalnosci”, torujac droge
dla gérnictwa na Ksiezycu,
na Marsie i na asteroidach bez
jakiegokolwiek
traktatu mie-
dzynarodowego.
Porozumienia
Artemis zostaty pod-
pisane przez Australig,
Kanade, Anglie, Japo-
nig, Luksemburg, Wlochy
i Zjednoczone Emiraty Arabskie.
Rozwdj prywatnych firm zajmu-
jacych sie projektami eksploatacji
zasobow kosmicznych jest wspierany przez wielkie
banki inwestycyjne, takie jak Goldman Sachs. Do Ar-
temis Accords nie przystgpily ani Chiny, ani Rosja,
krytykujac sygnatariuszy za wprowadzanie nowe;j
formy kolonializmu do kosmosu. ,Oni widzg swéj
program nie jako miedzynarodowy, ale podobny
do NATO”, powiedzial szef Roskosmosu Dymitr Ro-
gozin rosyjskiej prasie.

Porozumienia takie jak Artemis Accords tylko troche
pomagaja podmiotom komercyjnym, takim jak SpaceX,
w kosmosie. Jednak generalnie prawo miedzynarodowe
jest niejasne. W kontekscie projektéw gérniczych i ko-
lonizacyjnych, cho¢by na Marsie, stawiane sg ponadto
glebsze pytania natury etycznej, np., czy pracodawca
ma prawo kontrolowaé rozrodczo$¢ w nieprzyjaznym
$rodowisku kosmicznym w kontekscie $cisle ograniczo-
nych i bardzo kosztownych zasobéw, jaki bedzie status
kolonistéw, czy w ogdle bedg wolnymi ludzmi, czy tez
o ich losach decydowa¢ bedzie korporacja, ktéra finan-
suje przedsiewziecie. Przeciez przyszli osadnicy raczej
nie bedg mie¢ mozliwosci wyboru, gdzie mieszkac
i pracowac, tak jak na Ziemi. Z drugiej strony nikt prze-
ciez, poza najbogatszymi panstwami i korporacjami,
nie bedzie mégt sfinansowac tych projektéw. Trudno
negowac prawo tych podmiotéw do oczekiwania zwro-
tu z inwestycji.

Elon Musk (4) powiedzial w pazdzierniku ub.
roku na Miedzynarodowej Konwencji Mars Socie-
ty o mozliwo$ci startu pojazdu SpaceX Starship
na Marsa w 2024 roku. Musk od dawna twierdzi,
ze ludzie muszg ustanowi¢ stalg i samowystar-
czalng obecno$¢ na Marsie, na wszelki wypadek,
gdyby planeta Ziemia przestata nadawac sie

g
4. Elon Musk

do zamieszkania z powodu np. wojny nuklearnej
lub uderzenia asteroidy. Warto jednak podkreslic,
ze nie sg znane zadne konkretne plany firmy Spa-

ceX odnoénie do budowy bazy na Marsie. W tej
chwili wystepuje wylacznie jako firma transpor-
towa, ktérej jedynym celem i rolg jest transport
tadunkéw (i ludzi) na Czerwong Planete i z po-
wrotem (3). A baze czy kolonieg niech budujg inni.
SpaceX deklaruje obstuge transportows.

Jesli traktowaé zapowiedzi Muska powaznie,
a niestety jest on znany z przedstawiania zbyt am-
bitnych harmonograméw, pierwsza misja, jak nalezy
rozumie¢, bezzalogowa, SpaceX na Marsa wystar-
towalaby w tym samym roku, w ktérym astronauci
NASA wréca na Ksigzyc w ramach programu Artemis
(2024). W ubiegtym roku, w maju 2020 r. SpaceX
stala sie pierwsza prywatng firma, ktéra wystata lu-
dzi w kosmos, kosztem okoto 55 milionéw dolaréw
na astronaute. W por6éwnaniu do $redniego kosztu
1,7 miliarda dolar6éw, jaki NASA ponosila za starty
promow kosmicznych, to imponujace zejscie z kosz-
téw, ale koszt lotu cztowieka na Marsa jest wielokrot-
nie wyzszy niz dostawa na orbite okoloziemska.

Oczywiscie nie brakuje glos6w idealistéw, twier-
dzacych, ze zamiast rywalizowaé, wszystkie zaintere-
sowane podmioty, czyli mocarstwa, USA, Chiny oraz
wielkie i bogate korporacje, moglyby polaczy¢ sily i,
zamiast konkurowaé, wspélnymi sitami zorganizo-
wac wyprawe na Marsa, infrastrukture transportowg
i pobytows, a nawet osiedla dla kolonistéw. Wydaje
sie jednak, ze ci, ktérzy decyduja, nie biora takiej
mozliwosci pod uwage. B

Mirostaw Usidus
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Mars ma niezbedne sktadniki, aby istnialo na nim zycie. Analiza pochodzacych
z Marsa meteorytow pokazuje, ze pod powierzchnig planety obecne

sg substancje, ktére mogq podtrzymywac zycie w postaci co najmniej
mikroorganizmdéw. W niektérych miejscach w podobnych warunkach zyja

zlemskie mikroby.

W poszukiwaniu obcych na Marsie

JESLI 2YCIE
TAM BYLO,

TO MOZE
PRZETRWALO?

Ostatnio naukowcy z Uniwersytetu Brown przebadali
sklad chemiczny marsjanskich meteorytéw — kawat-
kéw skal, ktére zostaly wyrzucone z Marsa i ostatecz-
nie trafily na Ziemie. Analiza wskazala, ze w kon-
takcie z wodg skaly te mogg produkowaé chemiczng
energie, ktéra umozliwia zycie mikroorganizmom,
podobnie jak ma to miejsce na duzych gtebokosciach
na Ziemi. Przebadane meteoryty moga zdaniem na-
ukowcow stanowié prébe reprezentatywng dla duzej
cze$ci skorupy Marsa, co oznacza, ze znaczna cze$c
obszaru podpowierzchniowego planety nadaje sie

do podtrzymania zycia. ,Wazne wnioski z punktu wi-
dzenia naukowej eksploracji warstw pod powierzch-
nig sg takie, ze gdziekolwiek na Marsie znajduje sig
woda gruntowa, jest duza szansa na dostep do wy-
starczajacych ilosci energii chemicznej, aby podtrzy-
mac mikrobiologiczne zycie”, méwil Jesse Tarnas,
szef zespotu badawczego w komunikacie.

W ciagu ostatnich kilku dekad odkryto na Ziemi,
ze gleboko pod powierzchnig zyjg liczne organizmy,
ktére pozbawione dostepu do $wiatla, czerpig energie
z produktéw chemicznych reakcji zachodzacych, gdy
woda wejdzie w kontakt ze skalami. Jedna z takich
reakcji jest radioliza. Zachodzi, gdy radioaktywne
pierwiastki skat powoduja rozpad czasteczek wody
na woddr i tlen. Uwolniony wodér rozpuszcza sie
w obecnej na miejscu wodzie, za$ niektére mineraly
takie jak piryt pochlaniajg tlen, tworzac siarczany.
Mikroby mogg pochtaniaé¢ rozpuszczony w wodzie
wodér i uzywac go jako paliwa w reakcji z tlenem

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

1. Robot Boston Dynamics eksploruje kopalnie
Kidd Creek

z siarczan6w. Na przyklad w kanadyjskiej kopalni
Kidd Creek (1) tego typu mikroby znajdowano na gle-
bokosci prawie dwa kilometry w wodzie, do ktoérej
nie docieralo storice przez ponad miliard lat.

W marsjanskich meteorytach badacze znalezli
potrzebne do radiolizy substancje w ilosciach wy-
starczajacych do podtrzymania zycia. Na Marsie nie
ma ruchu plyt tektonicznych, wiec pradawne tereny,
z ktorych pochodzg odtamki, pozostaly do teraz
w duzej mierze nienaruszone. Wczeéniejsze bada-
nia wskazaly na §lady aktywnych systeméw wéd
gruntowych na planecie. Istnieje przy tym niemate
prawdopodobiefistwo, Ze tego typu systemy istnie-
ja do dzisiaj. Jedno z niedawnych badan wskazato
np. na mozliwo$¢ istnienia podziemnego jeziora
pod pokrywga lodowsa. Badania podpowierzchniowe
beda stanowily wigksza trudno$é¢ niz dotychczasowa
eksploracja, ale nie jest to zdaniem autoréw pracy
wyzwanie, z ktérym nie mozemy sobie poradzi¢.
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. Viking 1 na Marsie

Poszlaki chemiczne

W 1976 roku ladownik NASA Viking 1 (2) wylado-
wal na ré6wninie Chryse Planitia. Stat sig pierwszym
ladownikiem, ktéry z sukcesem osiadl na Marsie.
,Pierwsze poszlaki pojawily sie, gdy otrzymalismy
zdjecia z Vikinga, na ktérych wida¢ bylo slady wy-
rzezbien powstajacych na Ziemi zwykle wskutek
opadéw deszczu”, opowiadat Alexander Hayes, dy-
rektor Cornell Center for Astrophysics and Planetary
Science, w rozmowie z serwisem ,Inverse”. ,Na Mar-
sie obecna byla przez dlugi czas woda w stanie
cieklym, ktéra rzezbila powierzchnie i wypelniata
kratery, tworzac jeziora”.

Vikingi 1 i 2 mialy na pokladzie mate ,laborato-
ria” astrobiologiczne do przeprowadzania ekspery-
mentéw w poszukiwaniu §ladéw zycia na Marsie.
Eksperyment Labeled Release polegal na wymiesza-
niu matych prébek marsjanskiej gleby z kroplami
wody zawierajacej roztwér odzywezy i troche wegla

aktywnego w celu zbadania substancji gazowych,
ktére moglyby by¢ produkowane przez organizmy
zywe na Marsie. Badanie prébki gleby wykazato
§lady metabolizmu, ale naukowcy nie byli zgodni
co do tego, czy ten wynik jest pewnym znakiem,
ze istnialo zycie na Marsie, poniewaz gaz moglt
zosta¢ wyprodukowany przez co$ innego niz zycie.
Na przyklad, §wiatlo ultrafioletowe pochodzace

ze Slofica moglo réwnie dobrze aktywowac glebe,
tworzac gaz. Inny eksperyment przeprowadzony
przez misje Viking szukat §lad6w materiatu orga-
nicznego i nie znalazl zadnych. Czterdziesci lat
p6zniej naukowcy patrzg na te poczatkowe ekspery-
menty ze sceptycyzmem.

W grudniu 1984 roku, w Allan Hills na Antark-
tydzie zostal znaleziony kawatek Marsa. Meteoryt,
nazwany ALH84001, wazyl okolo czterech funtéw
i prawdopodobnie pochodzil z Marsa, zanim pra-
dawny impakt wystrzelil go z powierzchni Czerwo-
nej Planety w kierunku Ziemi. W 1996 roku grupa
naukowcéw zajrzala do wnetrza fragmentu mete-
orytu i dokonata zaskakujacego odkrycia. Wewnatrz
meteorytu znalezli struktury podobne do tych,
ktére mogtyby zosta¢ utworzone przez mikroby (3),
a takze wykryli obecno$¢ materialéw organicznych.
Poczatkowe twierdzenia o zyciu na Marsie nie byly
powszechnie akceptowane, poniewaz naukowcy
znalezli inne sposoby interpretacji struktur we-
wnatrz meteorytu, twierdzac, ze obecno$¢ materialu
organicznego moglo spowodowac zanieczyszczenie
materialami z Ziemi.

W 2008 r. azik Spirit natkna} sig na dziwny
ksztalt wystajacy z powierzchni Marsa w kraterze
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Gusev. Strukture nazwano ,kalafiorem” ze wzgledu
na ksztalt (4). Na Ziemi takie formacje krzemionkowe
sq wigzane z aktywno$cig mikrobiologiczng. Niektd-
rzy szybko zasugerowali, Ze zostaly one uformowane
przez marsjanskie bakterie. Jednakze mogty one by¢
réowniez uksztaltowane przez procesy niebiologiczne,
jak erozja wietrzna.

Prawie dekade pdzniej, nalezacy do NASA tazik
Curiosity znalazt §lady siarki, azotu, wodoru, tlenu,
fosforu i wegla (kluczowe sktadniki zycia) podczas
wiercenia w marsjanskiej skale. Lazik znalazl réw-
niez siarczany i siarczki, ktére mogty by¢ wykorzy-
stane jako pozywienie dla mikrobéw na Marsie mi-
liardy lat temu. Naukowcy uwazaja, ze prymitywne
formy mikrobéw mogty znalezé wystarczajgca ilo$é
energii, zywiac sie marsjanskimi skatami. Mineraly
wskazywaly réwniez na sklad chemiczny samej
wody, zanim wyparowala z Marsa. Zdaniem Hayesa,
zdatnej do picia dla ludzi.

W 2018 r. Curiosity znalazl réwniez kolejne dowo-
dy na obecno$¢ metanu w marsjanskiej atmosferze.
Potwierdzalo to wczeéniejsze obserwacje sladowych
ilo§ci metanu, zar6wno przez orbitery, jak i fazi-
ki. Na Ziemi metan jest uwazany za biosygnature
i oznake zycia. Gazowy metan nie utrzymuje sig
dlugo po wyprodukowaniu, rozpadajac si¢ na inne
czasteczki. Wyniki badan sugeruja, ze ilos¢ metanu
na Marsie wzrasta i opada sezonowo. To sklonito
naukowcéw do jeszcze silniejszego przypuszczenia,
ze metan jest produkowany przez zywe organizmy
na Marsie. Inni sadzg jednak, ze metan moze by¢ wy-
twarzany przez nieznane nam jeszcze nieorganiczne
procesy chemiczne zachodzace na Marsie.

W maju tego roku NASA oglosila na podstawie
analizy danych z Sample Analysis at Mars (SAM),
przeno$nego laboratorium chemicznego na pokladzie
Curiosity, ze na Marsie prawdopodobnie obecne
sg sole organiczne, co moze dostarczy¢ kolejnych po-
szlak, ze na Czerwonej Planecie istniato kiedy$ zycie.
Wedtug publikacji na ten temat, w ,,Journal of Geo-
physical Research: Planets”, sole organiczne, takie
jak szczawiany i octany zelaza, wapnia i magnezu,
moga by¢ szeroko rozpowszechnione w marsjanskich
osadach powierzchniowych. Sole te sa chemiczng
pozostatosciag po zwigzkach organicznych. Planowa-
ny lazik Europejskiej Agencji Kosmicznej ExoMars,
ktory jest wyposazony w mozliwo$¢ wiercenia
do glebokosci do ok. dwéch metréw, zostanie wypo-
sazony w tzw. instrument Goddarda, ktéry przeana-
lizuje chemig glebszych warstw gleby marsjanskiej
i by¢ moze pozwoli dowiedzie¢ sie wigcej o tych
organicznych substancjach.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

4. Marsjanski , kalafior” sfotografowany
przez tazika Spirit

Nowy tazik wyposazony w osprzet

do poszukiwania sladéw zycia

Od lat 70. XX wieku, z biegiem czasu i kolejnych
misji, coraz wiecej dowodéw wskazywato, ze Mars
mogl gosci¢ zycie w swojej wczesnej historii, kiedy
planeta byla wilgotnym, cieptym §wiatem. Jednak
jak do tej pory zadne z odkry¢ nie dostarczyto roz-
strzygajacego dowodu istnienia marsjanskiego zy-
cia, czy to w przeszlosci, czy obecnie.

Naukowcy chca, by nowa misja NASA lazika
Perseverance, ktdra rozpoczela sie w lutym 2021 r.
znalazla te hipotetyczne wczesne oznaki zycia.

W odréznieniu od poprzednika, tazika Curiosity

z laboratorium MSL na pokladzie, jest on przy-
stosowany do poszukiwania i znajdowania takich
§lad6w. Perseverance zbada krater Jezero, szeroki
na ok. 40 km i gleboki na 500 metréw krater znaj-
dujacy sie w niecce nieco na péinoc od marsjan-
skiego réwnika. W kraterze Jezero znajdowalo sig
kiedys$ jezioro, ktérego wyschniecie nastgpito, jak
sie szacuje, 3,5 do 3,8 miliarda lat temu, co czyni
go idealnym $rodowiskiem do poszukiwania §la-
déw pradawnych mikroorganizmdéw, ktére mogly
zy¢ w wodach jeziora. Perseverance nie tylko zba-
da marsjanskie skaly, ale takze zbierze prébki skat
i przechowa je do przyszlej misji powrotnej na Zie-
mie, gdzie zostang zbadane w laboratorium.

Polowaniem na biosygnatury zajmuje si¢ zestaw
kamer i innych instrument6éw lazika, zwlaszcza
Mastcam-Z (umieszczona na maszcie tazika), ktéry
moze powiekszaé obraz, aby zbadac¢ interesujace
z naukowego punktu widzenia cele. Zespét nauko-
wy misji moze zleci¢ instrumentowi SuperCam
Perseverance skierowanie wigzki lasera w kierunku
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interesujgcego celu (5), co generuje niewielka chmu-
re lotnego materiatu, ktéry moze by¢ analizowany
pod katem sktadu chemicznego. Jesli te dane okaza
sie obiecujace, zesp6! sterujacy moze wydaé polece-
nie badawczemu robotycznemu ramieniu lazika, aby
podjeto poglebione badania. Ramig wyposazone jest
m.in. w PIXL (Planetary Instrument for X-ray Litho-
chemistry) korzystajacy z stosunkowo silnej wigzki
promieniowania rentgenowskiego do poszukiwania
potencjalnych chemicznych §ladéw zycia. Inny
instrument, o nazwie SHERLOC (the Scanning Habi-
table Environments with Raman & Luminescence for
Organics & Chemicals), jest wyposazony we wlasny
laser i moze wykrywac stezenia czgsteczek organicz-
nych i mineratéw, ktére powstaty w srodowiskach
wodnych. Razem, SHERLOC i PIXL majg dostarczy¢
wysokiej rozdzielczosci mapy pierwiastkéw, minera-
16w i czasteczek w marsjanskich skatach i osadach,
umozliwiajac astrobiologom ocene ich sktadu i okre-
$lenie najbardziej obiecujacych prébek do pobrania.
NASA stosuje teraz inne podejscie w poszuki-
waniu mikrob6w niz dawniej. W przeciwienstwie
do ladownikéw Viking, Perseverance nie bedzie szu-
kat chemicznych oznak metabolizmu. Zamiast tego
bedzie krazyt po powierzchni Marsa w poszukiwaniu
osadéw. Te mogg zawiera¢ organizmy juz martwe,
wiec o metabolizmie nie ma mowy, natomiast ich
sktad chemiczny moze nam powiedzie¢ wiele o prze-
szlosci zycia w tym miejscu. Prébki zebrane przez
Perseverance maja by¢ zebrane i powrdcié na Ziemie,
zabrane przez przyszlg misje. Ich analiza ma by¢

przeprowadzona w laboratoriach naziemnych. Zakta-
da sie wiec, ze ostateczny dowdd na dawne istnienie
Marsjan pojawi sie na Ziemi.

Naukowcy majg nadzieje, ze uda sie znalezé
na Marsie takg ceche powierzchni, ktérej nie mozna
przypisa¢ niczemu innemu niz istnieniu staro-
zytnego zycia mikrobiologicznego. Jedng z takich
wyobrazanych formacji moze by¢ co§ w rodzaju stro-
matolitu. Na Ziemi, stromatolity (6) sa skalnymi kop-
cami utworzonymi przez mikroorganizmy wzdluz
dawnych linii brzegowych i w innych srodowiskach,
gdzie energia do metabolizmu i woda byly obfite.

Wigkszo$¢ wody nie uciekta w kosmos

Nie potwierdziliSmy jeszcze istnienia zycia w glebo-
kiej przesztosci Marsa, ale i tak zastanawiamy sie,

co moglo spowodowac jego znikniecie (jesli zycie
rzeczywiscie zniklo, a nie schowato sie np. gleboko
pod powierzchnie). Podstawa zycia, przynajmniej ta-
kiego, jakie znamy, to woda. Szacuje sie, ze wczesny
Mars mdgl mie¢ tyle wody w stanie cieklym, ze po-
krytaby ona jego cala powierzchnie warstwg o grubo-
$ci od 100 do 1500 m. Dzi$ jednak Mars przypomina
raczej sucha pustynie, a naukowcy wciaz starajq sie
dowiedzie¢, co spowodowalo takie zmiany. Naukow-
cy starajg sig np. wyjasni¢, w jaki sposéb Mars utracit
wode, ktéra miliardy lat temu znajdowala sie na jego
powierzchni. Najczesciej sadzono, Ze znaczgca czgsé
dawnej wody na Marsie uciekla przez jego atmosfere
do przestrzeni kosmicznej. Mniej wiecej w tym sa-
mym czasie Mars miatl utraci¢ swoje planetarne pole

5. Wizualizacja dziatania instrumentu SuperCam na poktadzie tazika Perseverance
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6. Stromatolity na Ziemi .

magnetyczne, chronigce jej atmosfere przed strumie-
niem czastek wylatujacych ze Stonica. Po utracie pola
magnetycznego z powodu dziatania Stonica zanikaé
zaczela atmosfera marsjanska, a wraz z nig znikata
tez woda. Wedltug stosunkowo nowych badan NASA,
duza czeé¢ utraconej wody mogla zosta¢ uwieziona
w skatach, w skorupie planety.

Naukowcy przeanalizowali zbiér danych zgro-
madzonych z badaii Marsa na przestrzeni wielu lat
ina ich podstawie wnioskujg jednak, ze ucieczka
wody z atmosfery w przestrzen odpowiada za jedynie
cze$¢ znikania wody ze $rodowiska marsjaniskiego.

Z ich wyliczen wynika, ze wiekszo$¢ tej wody, kt6-

rej brakuje obecnie, zostala zwigzana w mineratach

w skorupie planety. Rezultaty tych analiz zostaly
przedstawione przez Eve Scheller z Caltechu i jej ze-
sp6l na 52. Konferencji Planetologii i Nauk o Ksiezycu
(LPSC). Artykul podsumowujacy wyniki tych prac

zostal opublikowany na tamach czasopisma ,Science”.

W badaniach szczeg6lng uwage zwrdécono na sto-
sunek zawartoéci deuteru (ciezszego izotopu wodo-
ru) do wodoru. Deuter wystepuje naturalnie w wo-
dzie w ilosci okolo 0,02 proc. w stosunku do obec-
noéci ,,zwykltego” wodoru. Zwykly wodér z racji
mniejszej masy atomowej latwiej jest w stanie uciec
z atmosfery w przestrzen kosmiczng. Zwigkszony
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stosunek deuteru do wodoru méwi nam wiec posred-

nio o tym, jakie byto tempo ucieczki wody z Marsa
w kosmos. Naukowcy wysnuli wniosek, ze obserwo-
wany stosunek deuter-wodér i dowody geologiczne
na duzg ilo§¢ wody w marsjanskiej przeszlosci wska-
zuja na to, ze utrata wody przez planete nie mogta
sie odby¢ jedynie w wyniku ucieczki z atmosfery

w przestrzen kosmiczng. Zaproponowano wiec me-
chanizm, ktéry aczy ucieczke atmosferyczng z uwie-
zieniem czeéci wody w skatach. Woda, oddzialujac
na skaly, pozwala na tworzenie sie it6w i innych
uwodnionych mineratéw. Taki sam proces zachodzi
na Ziemi. Na naszej planecie jednak aktywnos¢ ptyt
tektonicznych powoduje, Ze stare fragmenty skorupy
z uwodnionymi mineratami sg topione w plaszczu,

a nastepnie powstata woda oddawana w procesach
wulkanicznych z powrotem do atmosfery. Na Marsie
niemajgcym plyt tektonicznych zamykanie wody

w skorupie jest procesem nieodwracalnym

Marsjanskie pojezierze wewnetrzne
ZaczeliSmy od podpowierzchniowego zycia i wréé-
my do niego na koniec. Uczeni sadzg, ze doskona-
Iym jego siedliskiem w warunkach marsjanskich
moglyby by¢ ukryte gleboko pod warstwami gleby
i lodu zbiorniki wodne. Dwa lata temu naukowcy
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planetarni donies$li o odkryciu duzego jeziora sto-
nej wody pod lodem na poludniowym biegunie
Marsa, co spotkatlo sie z jednej strony z entuzja-
stycznym przyjeciem, ale réwniez i z pewnym
sceptycyzmem. Jednak w 2020 r. badacze po raz
kolejny potwierdzili istnienie tego jeziora i znalezli
trzy kolejne. Odkrycia, ktére opisano w ,Nature
Astronomy”, dokonano na podstawie danych ra-
darowych z sondy Mars Express. , Zidentyfikowa-
lismy ten sam zbiornik wody, ktéry odkryto wcze-
$niej, ale znalezliémy réwniez trzy inne zbiorniki
wody woké! gtéwnego”, méwita planetolog Elena
Pettinelli z uniwersytetu w Rzymie, ktéra jest jed-
nym ze wspoélautoréw pracy. ,,To zloZony system”.
Jeziora sg rozmieszczone na obszarze okolo 75 tys.
kilometré6w kwadratowych. Jest to obszar mniej
wigcej jednej pigtej wielko$ci Niemiec. Najwieksze,
centralne jezioro ma 30 kilometréw $rednicy i jest
otoczone przez trzy mniejsze jeziora, kazde o sze-
rokosci kilku kilometréw.

Na Ziemi zycie jest w stanie przetrwac w jezio-
rach subglacjalnych np. na Antarktydzie. Jednak
ilo$¢ obecnej w warunkach marsjaniskich soli moze
stanowi¢ problem. Uwaza sie, ze podziemne jeziora
na Marsie (7) musza mie¢ duza zawarto$¢ soli, aby
woda mogta pozostawac w stanie cieklym. Gle-
boko pod powierzchnig moze oddziatywac ciepto
pochodzace z wnetrza Marsa, jednak samo to, zda-
niem naukowcéw, nie wystarczy do stopienia lodu.
,Z termicznego punktu widzenia, ta woda musi by¢
bardzo stona”, méwi Pettinelli. Jeziora z zawartoscig
soli, okolo pieciu razy wiekszej niz w wodzie mor-
skiej moga podtrzymywac zycie, ale gdy stezenie

7. Wizualizacja marsjanskich podpowierzchniowych
zbiornikéw wodnych

zbliza si¢ do dwudziestokrotnosci zasolenia wody
morskiej, zycie nie wystepuje.

Jesli w koficu uda nam sie¢ znalez¢ zycie na Mar-
sie i jesli z badann DNA okaze sig, ze marsjanskie
organizmy sg spokrewnione z ziemskimi, to od-
krycie moze zrewolucjonizowaé nasze spojrze-
nie na pochodzenie zycia w ogéle, przesuwajac
perspektywe z czysto ziemskiej na caly wczesny
Ukltad Stoneczny. Jesli badania wykazalyby,
ze marsjanscy obcy nie majg z naszym zyciem nic
wspolnego i wyewoluowali catkiem niezaleznie,
to réwniez oznaczaloby rewolucje. Sugerowato-
by bowiem, ze zycie w kosmosie jest czyms po-
wszechnym, skoro powstalo niezaleznie na pierw-
szej z brzegu planecie obok Ziemi. H

Mirostaw Usidus

Skruszony gangster
Gabriela Jatkowska
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 39,99 zt

o ktérego istnieniu nie wiemy prawie nic.

Kto moze zosta¢ Swiadkiem koronnym? W jaki sposéb odbierane

s3 wyjasnienia, a nastepnie zeznania od takiej osoby? Na czym
polega np. metoda przestuchania FBI? Na jakim etapie i kto decyduje
0 przyznaniu statusu koronnego? Czy koronny to zawsze twardy
gangster, a moze ktos, kto ratuje za wszelka cene swoja skére?

I wreszcie - jak wyglada zycie tych, ktérzy dbaja o jego bezpieczen-
stwo - policjantéw. Szukajac odpowiedzi na te pytania, Gabriela
Jatkowska przeprowadzita dziesiatki rozméw z ludZzmi z obu stron
barykady: $wiadkami koronnymi, adwokatami, kryminologami, po-
licjantami, sedziami, dajac czytelnikowi mozliwos$¢ wgladu w Swiat,

Gabriela
Jatkowska

Si{ L ulKTnfll\’

M T

GANGSTER

cayli jak sig rostaje

swiadkiem koronnym

49



TECHNIKA

@
@
@)
:

o
o

iieksitll

o

OZI©/M)

R

1. Gospodarka wodorowa

Swit epoki wodoru

Jeden z najwazniejszych
klockow w energetycznej
ukiadance przysziosci

Woddr jest poteznym zrédtem energii 1 sktadnikiem paliwa rakietowego w wielu
misjach kosmicznych od dekad. Jednak tu na Ziemi, chod jest to mozliwe, raczej
nie myslimy o nim jako o bezposrednim Zrédle energii. Rozwijajgca sie, nie bez
powaznych problemdéw zresztg, gospodarka wodorowa mysli o wodorze racze]

jako nosniku, a nie o paliwie.

Zr6dta odnawialne nie sa w stanie zapewnié stalych

dostaw energii, poniewaz wiatr nie zawsze wieje,

a stonice nie zawsze §wieci. Gdy przeksztalcamy

nadwyzke energii wytworzonej w wietrzne lub sto-

neczne dni w wodér, gaz dziata jako srodek do ma-

gazynowania energii, z ktérego mozemy korzystac,

gdy podaz energii ze Zrédet odnawialnych jest mala

lub gdy zapotrzebowanie jest wyzsze niz zwykle.
Termin ,,gospodarka wodorowa” (1) zostal uku-

ty przez Johna Bockrisa podczas wyktadu, ktéry
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wyglosit w 1970 r. w Centrum Technicznym General
Motors (GM). Koncepcja ta byla zresztg proponowana
weczesniej, m.in. przez genetyka J.B.S. Haldane’a.
Wsp6blczesne rozumienie gospodarki wodorowej
oparte jest w duzym stopniu na raporcie Lawren-
ce’a W. Jonesa z Uniwersytetu Michigan opublikowa-
nym réwniez w 1970 roku.

Nagly wzrost zainteresowania ta koncepcjg na po-
czatku pierwszej dekady XXI w. byt przez niektérych
krytykéw i zwolennikéw alternatywnych technologii
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wielokrotnie okre§lany jako szum informacyjny.

Na poczatku XXI wieku zwolennicy wodoru sadzili,
ze zdominuje on rynek ekologicznych samochodéw.
Jednak obietnica ta nigdy sie nie zmaterializowata

z kilku zasadniczych powodéw. Po pierwsze, naped
wodorowy wymagat nowej infrastruktury, podczas
gdy konkurencyjne samochody na baterie mogly by¢
ladowane z wszechobecnej sieci elektrycznej. Po dru-
gie, akumulatory o duzej mocy byly juz wtedy dobrze
rozwiniete i znane w innych zastosowaniach, takich
jak komputery, a wodér nie. Zainteresowanie opadto
po pierwszej fali entuzjazmu.

Tak wigc wodér przegral (pierwsza) bitwe o samo-
chéd. Jednak teraz znéw jest brany pod uwage przy
zadaniach zwigzanych z transportem, przemystem
i ogrzewaniem, ktére przekraczajg zdolnosci akumu-
latoréw; np. wedlug szacunkéw duza koparka potrze-
bowataby baterii wazacej pieé ton, a jej tankowanie
trwaloby godzinami. Napetnienie zbiornika z wodo-
rem zajmuje kilka minut.

Optymizm rozpisany na dekady
Zainteresowanie tym no$nikiem energii powrécilo
w drugiej polowie ubieglej dekady, zwlaszcza dzieki
utworzeniu w 2017 roku Rady Wodorowej (Hydrogen
Council) w Paryzu. Kilku producentéw wprowadzito
na rynek samochody napedzane wodorowymi ogni-
wami paliwowymi, a firmy takie jak Toyota i grupy
branzowe w Chinach planujg zwiekszenie liczby
samochodéw do setek tysiecy w ciaggu tej dekady.
Wedlug badania McKinseya, do 2030 roku gospodar-
ka wodorowa w USA moze wygenerowac 140 mi-
liardéw dolaréw i zapewni¢ 700 tys. miejsc pracy.
Inne kraje i regiony juz zdazyly sporo zrobi¢ w tej
dziedzinie. Rada Wodorowa ma nadzieje, ze zgodnie
z celami porozumienia paryskiego do 2050 r. ,,wodo6r
bedzie zasilal ponad 400 milionéw samochodéw,

15 do 20 milionéw cigzaréwek i okolo 5 milionéw
autobus6w”, a takze zaspokajat 12 proc. catkowitego
$wiatowego zapotrzebowania na energie.

Unia Europejska oglosila swoja strategie wodorowa
dla Europy, twierdzac, ze wodér to wazny element
rozwigzania pozwalajgcego osiggnaé cel neutralnosci
klimatycznej do 2050 r. w ramach Europejskiego
Zielonego Ladu. Chce tez wprowadzi¢ euro jako
globalng walute referencyjng dla handlu wodorem,
tak jak dolar amerykanski jest walutg dla ropy naf-
towej. Japonia, ktéra moze pochwali¢ sie najwieksza
na $wiecie liczbg stacji tankowania wodoru (2), chce
by¢ liderem w produkcji samochodéw na wododr.
Plan gospodarki wodorowej Korei Potudniowej zakta-
da, ze do 2040 r. 30 proc. miast w tym kraju bedzie

w calo$ci napedzanych wodorem. Chiny sg najwiek-
szym producentem wodoru na §wiecie. Australijska
Narodowa Strategia Wodorowa chce ,wykorzystac¢
rosnace globalne zainteresowanie czystym wodorem
i uczynic¢ z niego nasz kolejny energetyczny towar
eksportowy”. Obecnie na réznych etapach rozwoju
znajduje sig blisko ¢wier¢ tysigca duzych projektéw
wodorowych — gtéwnie w Europie, Azji i Australii.

Niektére kraje podejmujg dzialania zakrojone
na bardziej radykalng skale niz inne, bo panujace
u nich szczegblne warunki sprzyjaja wodorowej go-
spodarce. Przykladem jest Islandia, ktéra zobowigzata
sig, ze do 2050 roku stanie sig pierwszg na §wiecie
gospodarka wodorowa. Islandia jest w wyjatkowej sy-
tuacji. Importuje wszystkie produkty naftowe niezbed-
ne do zasilania swoich samochodéw i floty rybackiej.
Zarazem Islandia posiada duze zasoby geotermalne,
tak duze, ze lokalna cena energii elektrycznej jest niz-
sza niz cena weglowodordw, ktére moglyby by¢ uzyte
do jej produkcji. W tej szczeg6lnej sytuacji produkcja
wodoru staje sie optacalng alternatywa dla zrédet ko-
palnych i Islandczycy z tego korzystaja.

Polska moze nie nalezy do grupy takich krajoéw jak
Islandia ze szczegélnie korzystnymi uwarunkowania-
mi, ale tez stara sie wej$¢ do gtéwnego wodorowego

2. Stacja tankowania wodoru
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nurtu. PGNiG podpisalo w ubiegtym roku umowe
z konsorcjum firm z Polski i Wielkiej Brytanii dotyczaca
rozwoju technologii wodorowej w Polsce. W ramach
porozumienia zostanie wybudowana pilotazowa stacja
tankowania wodoru. Ogloszony wcze$niej program ba-
dawczy PGNiG w zakresie wodoru przewiduje produk-
cje wodoru, w tym wodoru ekologicznego z wykorzy-
staniem odnawialnych Zrédet energii, magazynowanie
i dystrybucjg wodoru oraz zastosowania przemystowe.
Takze wielkie koncerny ogtaszajg plany witgczenia
sie w wodorowg rewolucje. Potentat lotniczy Air-
bus ma ambicje, aby do 2035 r. stworzy¢ pierwszy
na $wiecie komercyjny samolot o zerowej emisji,
a naped wodorowy postrzega jako droge do zrealizo-
wania tego zamierzenia. Za$ niejako, a propos HyPo-
int, amerykanska firma specjalizujaca sie w projekto-
waniu ogniw paliwowych dla samolotéw, zaprezen-
towala pierwszy dziatajacy prototyp swojego wodoro-
wego ogniwa paliwowego chtodzonego powietrzem.
Kalifornijski startup, ktéry planuje wprowadzi¢ swo-
je ogniwa paliwowe na rynek w 2022 roku, oglosil,
ze stosunek mocy do wagi (2000 watéw na kilogram)
jest znacznie lepszy niz w modelach, ktére opraco-
wat do tej pory. HyPoint zaopatruje juz ZeroAvia,
ktéra opracowala prototyp Pipera M napedzanego
wodorem, a takze Urban Aeronautics, firme pracuja-
ca nad latajaca takséwka na ogniwa paliwowe.
Niemiecki koncern BMW poinformowatl w ostat-
nim czasie, ze jego wodorowe rozwigzania, znane
jako Hydrogen Next, wejdg na rynek w 2022 roku,

a nowy model samochodu, oparty na obecnym X5
(3), stanie si¢ pierwszym wyposazonym w ten uktad
napedowy. Producent samochodéw wspélpracuje

z Toyota, liderem w rozwoju wodorowych ukladéw
napedowych, w celu opracowania technologii dla
swoich pojazdéw. Od lata 2015 roku BMW Group
testuje pojazdy rozwojowe, bazujace na BMW serii
5 GT, wyposazone we wspolnie opracowany system
ogniw paliwowych.

Wschodzaca gospodarka wodorowa stoi wcigz
przed wieloma wyzwaniami technicznymi i logi-
stycznymi. Na przyktad, mimo ze koszty szybko ma-
leja, wodér jest nadal drogi w poréwnaniu z innymi
formami energii. Poza tym, cho¢ o wodorze czesto
moéwi sie w kontekscie paliw niskoemisyjnych,
nalezy pamietaé, ze sam wodér niekoniecznie jest
ekologiczny, a jedynie na tyle ekologiczny, na ile
ekologiczny jest sposéb jego wytworzenia. To samo
jednak dotyczy energii elektrycznej. Moze pochodzi¢
z obciazajacego §rodowisko procesu spalania wegla
albo z OZE.

Kiedy pada dzi$ slowo ,wodér”, zwykle myslimy
o transporcie, samochodach, autobusach, moze po-
ciggach lub cigzar6wkach z osiemnastoma kotami.
Wodér ma jednak wiele zastosowan i lepsze zrozu-
mienie jego innych aplikacji oraz wyzwan, jakie sig
z nimi wigza, jest niezbedne, aby wejscie w wodoro-
wa gospodarke miato sens. Jest juz intensywnie wy-
korzystywany w rafineriach ropy naftowej oraz przez
producentéw stali, chemikaliéw, nawozéw na bazie

3. Prezentacja BMW X5 Hydrogen Next - na pierwszym planie uktad wodorowych ogniw paliwowych
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amoniaku i biopaliw. Jest réwniez mieszany z gazem
ziemnym i dostarczany gazociggami.

Magazynowanie energii w wodorze (4) ma kluczo-
we znaczenie dla rozwoju energii odnawialnej, a wiek-
sze wykorzystanie wodoru w magazynowaniu energii
odnawialnej moze obnizy¢ koszty obu tych rodzajéw
zrédel. Jednakze przeprowadzenie oplacalnego i do-
brze uregulowanego przejscia jest kwestig zlozona,
a koszt produkcji wodoru z odnawialnych zrédet
energii jest obecnie wysoki. Wodér moze stabilizowaé
z natury zmienne moce wyjéciowe odnawialnych
zrédet energii, takie jak fotowoltaika i wiatr, majac
zdolno$¢ przechowywania ogromnych ilosci energii
elektrycznej w ciggu dni, tygodni i miesiecy.

Obecnie kazdego roku produkuje sie 80 milion6w
ton wodoru. Wiele prognoz przewiduje, ze w diuz-
szej perspektywie, do 2050 roku, produkcja wzro$nie
do okoto 500 milionéw ton. 95 proc. produkowanego
wodoru pochodzi z paliw kopalnych — gtéwnie z proce-
su zwanego reformingiem parowo-metanowym (SMR).
Niewielka jego czgs¢ jest produkowana w procesie
elektrolizy, w ktérym do rozdzielenia wodoru i tlenu
wykorzystuje sig energie elektryczna. Jeszcze mniej
powstaje z energii odnawialnej. Zaleznie od poziomu
emisji, ktére wigzg sie z wytwarzaniem wodoru, gaz ten
opisuje sig ré6znymi barwami. I tak np. wodér szary jest
wytwarzany z paliw kopalnych, ktére powoduja emisje,
a woddr niebieski jest wytwarzany z nieodnawialnych
zrédel, ktérych emisje dwutlenku wegla s wychwyty-
wane i sekwestrowane lub przeksztalcane. Wodér zielo-
ny jest wytwarzany z energii odnawialne;.

Transport wodoru w postaci gazowej odbywa
sig rurociggami, a w postaci skroplonej — statkami,
podobnie jak w przypadku skroplonego gazu ziem-
nego LNG (5). Po przeksztalceniu wodoru w energie
elektryczng i metan moze on by¢ wykorzystywany
do zasilania doméw i przemyslu, a takze jako paliwo
w transporcie drogowym (samochody, cigzarowki),
morskim (statki), kolejowym i lotniczym.

Jednak wciaz w przemyséle energetycznym wodér
odgrywa minimalng role i odpowiada za mniej niz
0,2 proc. produkcji energii elektrycznej. W naj-
blizszym czasie mozliwa jest szybsza zmiana tego
stanu rzeczy, dzieki r6znego rodzaju rozwigzaniom
hybrydowych. Wspélspalanie z udzialem amoniaku
moze zmniejszy¢ udzial wegla w istniejacych kon-
wencjonalnych elektrowniach weglowych, turbinach
gazowych na wodér i turbinach gazowych pracuja-
cych w cyklu kombinowanym (CCGT). Jesli chodzi
o dlugoterminowe i wielkoskalowe magazynowanie
energii, wodér, w postaci sprezonego gazu, amonia-
ku lub syntetycznego metanu, ma do odegrania roleg
w réwnowazeniu sezonowych wahan podazy i popytu
na energie elektryczng z odnawialnych zrédel energii.
Przetwarzanie wodoru w paliwa na bazie wodoru,
takie jak syntetyczny metan, metanol i amoniak, oraz
syntetyczne paliwa ciekle, sprawdza sig w sektorze
transportu w postaci syntetycznego paliwa do silni-
kéw odrzutowych oraz w zegludze (jako amoniak).

Gospodarka wodorowa to obecnie wcigz bardziej
wizja przyszlosci, w ktérej wodor jest wykorzy-
stywany jako paliwo do ogrzewania i pojazdéw
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5. Suiso Frontier - pierwszy na $wiecie statek do przewozu skroplonego wodoru oddany do uzytku

w 2020 roku w Japonii

napedzanych wodorem, do magazynowania energii
oraz do transportu energii na duze odleglosci, niz
realia. Na jej drodze stoi jeszcze sporo wyzwar.
Naleza do nich przede wszystkim trudnosci
w opracowaniu wydajnej i ekonomicznej techniki
wytwarzania tego gazu, dlugoterminowego taniego
magazynowania, rurociagéw i wyzwania konstruk-
cyjne, zwlaszcza w dziedzinie bezpieczenstwa sil-
nikéw wodorowych. Pod wzgledem wybuchowosci
mieszaniny z powietrzem jedynie acetylen, silan
i tlenek etylenu sg grozniejsze niz wodér. Oznacza to,
ze wyciek wodoru z instalacji najprawdopodobnie;j
doprowadzi do eksplozji, a nie do zwyklego palenia
sie. Stosowanie wodoru jest szczeg6lnie niebez-
pieczne w zamknietych przestrzeniach, takich jak
tunele czy parkingi podziemne. Plomienie czystego
wodoru i tlenu spalajg sig w zakresie ultrafioletowym
i sg prawie niewidoczne golym okiem, wiec do wy-
krycia wycieku wodoru potrzebna jest specjalna
detekcja. Podobnie jak gaz ziemny, wodér jest bez-
wonny, wiec wyciek6w nie mozna wykry¢ za pomoca
zapachu.

Gaz wszechobecny,

ale nie tak tatwo dostepny

Cho¢ poczatkowo sadzono, ze wodér gazowy nie
wystepuje naturalnie w dogodnych zbiornikach,

z czasem wykazano, ze nie ma zbyt wielu zdatnych
do eksploatacji ,,z16z” wodoru. W ostatnich latach
dokonano kolejnych odkry¢ naturalnie wystepuja-
cego wodoru w kontynentalnych, przybrzeznych
srodowiskach geologicznych, co stwarza szanse

na zaspokojenie potrzeb lokalnych. Wiekszos¢ wo-
doru w litosferze jest zwigzana z tlenem w wodzie.
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Wytworzenie wodoru wymaga zatem zuzycia noénika
wodoru, ktérym moze by¢ paliwo kopalne lub woda.

W 2019 r. prawie wszystkie (95 proc.) wodoru zuzy-
wanego rocznie na §wiecie w przetwoérstwie przemy-
stowym pochodzilo z produkcji w procesie parowego
reformingu metanu (SMR), ktéry uwalnia réwniez
dwutlenek wegla. W 2019 roku cata produkcja wodo-
ru wyemitowata 830 milionéw ton dwutlenku wegla
rocznie. Jednak stosowane coraz czesciej instalacje
sekwestracji CO, towarzyszace SMR znacznie polep-
szaja bilans emisyjny tej metody. Okoto polowy pro-
dukowanego wodoru jest wykorzystywana w procesie
Habera do produkcji amoniaku (NH,), ktéry jest na-
stepnie wykorzystywany bezposrednio lub posrednio
jako nawéz. Amoniak moze by¢ wykorzystany jako
bezpieczniejsza i latwiejsza, w poréwnaniu z gazem
sprezonym i skroplonym, metoda transportu wodoru.
Transportowany amoniak moze by¢ nastepnie prze-
ksztatcony z powrotem w wodér przy dystrybutorze
za pomocy technologii membranowe;j.

Mozliwg mniej emisyjng niz reforming alter-
natywa jest stosunkowo nowa technika pirolizy
metanu. Piroliza metanu (gazu ziemnego), w ktérej
metan jest przepuszczany przez stopiony metalo-
wy katalizator, to ,,nieemitujgce gazéw cieplarnia-
nych” podejscie do produkcji wodoru, ktére zosta-
to udoskonalone w 2017 r. i obecnie jest testowane
na coraz wieksza skale. Proces jest prowadzony
w wysokich temperaturach (1065°C).

Jak wspomniano wyzej, niewielkie ilosci wodo-
ru sg produkowane z wody (elektroliza), zwykle
jako produkt uboczny procesu generowania chloru
z wody morskiej. Znane sg procesy wysokoci$nie-
niowej lub niskoci$nieniowej elektrolizy wody lub



http://www.mt.com.pl

szereg innych nowych proceséw elektrochemicz-
nych, takich jak elektroliza wysokotemperaturowa
lub elektroliza wspomagana weglem. Elektrolityczne
metody, jesli nie ma naprawde taniej energii elek-
trycznej, sg zbyt kosztowne. Nawet obecnie uznawa-
ne za najlepsze procesy elektrolizy wody nie zapew-
niajg zréwnowazonego bilansu energii. Wyproduko-
wanie kilograma wodoru (ktéry ma energie wlasciwg
143 MJ/kg lub okoto 40 kWh/kg)

wymaga 50-55 kWh energii elektrycznej. W nie-
ktorych czes$ciach §wiata koszt reformingu metanu
parg wodng wynosi §rednio 1-3 USD/kg, nie liczac
kosztéw sprezania wodoru. To sprawia, ze produkcja
wodoru za pomocg elektrolizy jest juz tu i 6wdzie
konkurencyjna pod wzgledem kosztow.

To sa gléwne techniki pozyskiwania wodoru.

Od lat prowadzone sg eksperymenty nad innymi
metodami. Jednak to wcigz sfera badan i ekspery-
mentéw naukowych. Zaliczy¢ do nich nalezy np. fer-
mentacyjng produkcje wodoru, czyli konwersje
substratéw organicznych do biowodoru, zachodzaca
dzieki bakteriom i enzymom. Jest wiele odmian tych
proces6w, wérdd nich chocéby elektrohydrogeneza,
stosowana w mikrobiologicznych ogniwach pali-
wowych, gdzie woddr jest produkowany z materii
organicznej (np. ze §ciekéw lub materii stalej) przy
napigciu 0,2-0,8 V.

Biologiczny wodér moze by¢ produkowany takze
w bioreaktorze algowym. W pé6Znych latach 90. odkry-
to, ze jesli algi zostang pozbawione siarki, przestawig
sie z produkgji tlenu, czyli normalnej fotosyntezy,
na produkcje wodoru. W procesie tym bakterie zywig
si¢ weglowodorami i wydzielaja wodér oraz CO,, ktéry
mozna z powodzeniem sekwestrowac¢ kilkoma metoda-
mi, pozostawiajac wodér w postaci gazowej.

Mikroby moga tez dostarczy¢ nowej formy elek-
trolizy. W przypadku elektrolizy biokatalizowanej
woddr jest wytwarzany po przepuszczeniu przez
mikrobowe ogniwo paliwowe i mozna do tego celu
wykorzystac rézne rosliny wodne. Nalezg do nich
trzciny, ryz, pomidory, tubin i algi.

Chociaz energia elektryczna wytwarzana w elek-
trowniach jagdrowych moze by¢ wykorzystywana
do elektrolizy jak kazda inna, mozna tez wykorzysta¢
cieplo jadrowe bezposrednio. Wysokotemperaturowe
(950-1000°C) reaktory jadrowe chlodzone gazem
moga termochemicznie wydobywac wodor z wody.
Badania nad wysokotemperaturowymi reaktorami
jadrowymi moga ostatecznie doprowadzi¢ do tego,
ze zrédlo to bedzie konkurencyjne cenowo w stosun-
ku do reformingu parowego gazu ziemnego. Wysoko-
temperaturowa elektroliza zostala zademonstrowana

w laboratorium, przy 108 MJ (cieplnych) na kilogram
wyprodukowanego wodoru, ale nie na skalg komer-
cyjna. Jest to jednak wodér nizszej jakosci, nie nadaje
sie do ogniw paliwowych.

Wykorzystanie energii elektrycznej wytwarzanej
przez systemy fotowoltaiczne stanowi najczyst-
szy sposéb produkcji wodoru. Woda jest rozbijana
na wodér i tlen w procesie elektrolizy — ogniwie
fotoelektrochemicznym (PEC), ktéry jest réwniez na-
zywany sztuczng fotosynteza. William Ayers z Energy
Conversion Devices zademonstrowal i opatentowat
pierwszy wielozlaczowy, wysokowydajny system foto-
elektrochemiczny do bezposredniego rozszczepiania
wody w 1983 r. Na uniwersytetach i w przemysle fo-
towoltaicznym kontynuowane sg badania w kierunku
opracowania technologii wysokowydajnych ogniw
wielozlaczowych. Jesli proces ten jest wspomagany
przez fotokatalizatory zawieszone bezposrednio
w wodzie, zamiast stosowania fotowoltaiki i systemu
elektrolitycznego, reakcja przebiega tylko w jednym
etapie, co moze poprawi¢ wydajno$é. W 2015 r. poin-
formowano, ze Panasonic Corp. opracowal fotokatali-
zator oparty na azotku niobu, ktéry moze pochtania¢
57 proc. §wiatla stonecznego, pozyskujac energie
do rozbicia wody w celu wytworzenia wodoru.

Scisnaé, skropli¢ czy zwigzaé?

Kolejnym z wyzwan stojacych przed gospodarka wo-
dorowsg jest trudno$¢ magazynowania tego gazu. Zna-
ne sg cztery gléwne grupy rozwigzan magazynowa-
nia wodoru: geologiczne, sprezanie, skraplanie oraz
szeroki wachlarz rozwigzan polegajacych na wig-
zaniu wodoru w spos6éb chemiczny lub fizyczny

z innymi substancjami, ktéry mozna objaé zbiorczym
terminem — magazynowanie materialowe.

Jesli chodzi o magazynowanie geologiczne, to nie-
dawno ogloszono najwiekszy na §wiecie projekt
magazynowania energii odnawialnej, nazwany
Advanced Clean Energy Storage, ktéry bedzie zlo-
kalizowany w Utah w Stanach Zjednoczonych.

W ramach projektu wodér produkowany z nadwyzki
energii odnawialnej bedzie przechowywany w kom-
pleksie podziemnych kawern solnych. Pojedyncza
kawerna pomiesci wystarczajaca ilo§¢ odnawialnego
wodoru, aby zapewni¢ 150 tys. MWh czystej energii.
Mitsubishi Hitachi Power Systems dostarczy techno-
logie przeksztalcania nadwyzek energii odnawialnej
w zielony wodér. Niemieckie studium dotyczace
magazynowania wodoru w kawernach solnych wyka-
zalo, ze jesli niemiecka nadwyzka mocy (7 proc. cal-
kowitej zmiennej generacji odnawialnej do 2025 roku
i 20 proc. do 2050 roku) zostalaby zamieniona
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na woddr i zmagazynowana pod ziemia, to ilosci
te wymagalyby okoto 15 kawern po 500 tys. me-
trow szeéciennych kazda do 2025 roku i okoto

60 kawern do 2050 roku, co odpowiada okoto jed-
nej trzeciej liczby kawern gazowych eksploatowa-
nych obecnie w Niemczech.

Inne mozliwosci geologicznego magazynowania
obejmuja wyeksploatowane pola naftowe i gazo-
we oraz warstwy wodono$ne. W USA laboratoria
Sandia prowadzg badania nad magazynowaniem
wodoru w wyeksploatowanych polach naftowych
i gazowych, ktére moglyby z latwoscig wchionaé
duze ilo$ci wodoru produkowanego w sposéb
odnawialny, poniewaz istnieje okoto 2,7 miliona
wyeksploatowanych odwiertéw.

Kolejna z metod to sprezanie. Jesli ma by¢ sto-
sowany jako paliwo, np. przechowywane w po-
jezdzie, czysty wodér musi by¢ przechowywany
w postaci gestej energetycznie, aby zapewnic
wystarczajacy zasieg jazdy. Zwiekszenie ci$nie-
nia gazu poprawia gesto$¢ energii w przeliczeniu
na objeto$¢, co pozwala na zastosowanie mniej-
szych zbiornikéw. Standardowym materiatem
do przechowywania wodoru pod ci$nieniem w na-
czepach rurowych jest stal. Zbiorniki wykonane
z tworzywa sztucznego wzmacnianego wiéknem
weglowym i szklanym, takie jak montowane w au-
tach Toyota Mirai i ciezaréwkach Kenworth, mu-
szg spelnia¢ normy bezpieczenstwa (6). Niewiele

6. Zbiornik na paliwo wodorowe w samochodzie

material6w nadaje sie¢ na zbiorniki, poniewaz wo-
dér bedacy mata czasteczka ma tendencje do dyfu-
zji przez wiele materialéw polimerowych. Najpo-
pularniejszym sposobem przechowywania wodoru
na pokladzie dzisiejszych pojazdéw jest wodér
pod ci$nieniem 700 b=70 MPa. Koszt energetyczny
sprezania wodoru do tego ci$nienia jest znaczny.

Nastepny sposdb to skraplanie. Przemyst ko-
smiczny od wielu lat wykorzystuje skroplony wo-
doér do napedzania rakiet. Jednak przechowywa-
nie ciektego wodoru jest technicznie skompliko-
wane i bardzo kosztowne. Wodér musi by¢ schlo-
dzony do temperatury —253°C i przechowywany
w izolowanych zbiornikach, aby utrzymac¢ tak
niskg temperature i zminimalizowaé parowanie.
Jednakze oczekiwane rozpowszechnienie zasto-
sowan wodoru odnawialnego moze wygenerowac
korzysci skali, dzieki ktorym skraplanie stanie
sie bardziej oplacalng opcjg magazynowania.
Skraplanie mozna rowniez lgczy¢ z technikg spre-
zania. Na magazynowanie w postaci skroplonej
stawia m.in. Japonia, gdzie w Kobe zbudowano
najwieksze tego rodzaju zbiorniki na $wiecie.

Alternatywg dla magazynowania wodoru
sprezonego i skroplonego jest magazynowanie
materialowe. Technika ta wykorzystuje materiaty,
ciala stale lub ciecze, ktére ze wzgledu na swoje
wlasciwosci chemiczne mogg absorbowaé wodoér
lub reagowa¢ z nim. W tej chwili kariere jako




no$nik wodoru w tym rozumieniu robi amoniak (7),
ktéry oferuje mozliwo$é przeksztatcenia wodoru

w paliwo cieklte w sposéb tatwiejszy niz poprzez
skraplanie. Wodér moze by¢ réwniez przechowywany
jako wodorek chemiczny lub w innym zwigzku zawie-
rajacym wodér. Wodér gazowy jest poddawany reakcji
z innymi materiatami w celu wytworzenia materiatu
do przechowywania wodoru, ktéry mozna stosunkowo
Tatwo transportowa¢. W miejscu zastosowania materiat
do przechowywania wodoru mozna rozlozy¢, uzysku-
jac wodér gazowy. Francuska firma McPhy Energy pra-
cuje nad produktem przemyslowym, opartym na wo-
dorku magnezu, ktdry jest juz sprzedawany do kilku
gltéwnych klientéw, takich jak Iwatani i ENEL.

Inne podejscie polega na adsorpcji wodoru czg-
steczkowego przez staly material magazynujacy.
Rozwazane materialy to wegiel aktywny, wegle nano-
strukturalne (w tym CNT), struktury metaloorganicz-
ne (MOF) i wodorowe klatraty. Trwajg badania nad
wykorzystaniem grafenu, nanorurek weglowych oraz
innych nanostruktur, ktére mogg fizycznie lub che-
micznie wigzaé, a potem uwalnia¢ wodér. Pojawiajg
sig réwniez takze koncepcje jak przechowywanie
w szklanych mikrokapilarach.

Z nowszych osiagnie¢ warto wymieni¢ opraco-
wane przez naukowcéw z Instytutu Fraunhofera
w DrezZnie ,,paliwo” na bazie wodoru, ktére, ich
zdaniem, jest idealne dla matych pojazdéw — power-
paste, ,,pascie” wodorowej (8) opartej na wodorku

8. Powerpaste z Instytutu Fraunhofera

magnezu. ,Powerpaste magazynuje wodér w formie
chemicznej w temperaturze pokojowej i pod ci-
$nieniem atmosferycznym, aby nastgpnie uwolnic¢
go na zadanie”, wyjasnial na poczatku lutego 2021
dr Marcus Vogt, pracownik naukowy Fraunhofer
IFAM. A poniewaz powerpaste zaczyna sig rozkla-
da¢ dopiero w temperaturze okolo 250°C, pozostaje
bezpieczna nawet wtedy, gdy e-hulajnoga stoi go-
dzinami w piekgcym stonicu. Ponadto tankowanie
jest niezwykle proste. Zamiast jechac¢ na stacje ben-
zynowa, uzytkownik musi jedynie wymieni¢ pusty
kartridz na nowy, a nastgpnie napetni¢ zbiornik
woda z sieci. Mozna to zrobi¢ zaréwno w domu, jak

7. Zatadunek pierwszego transportu btekitnego amoniaku do Japonii
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i w drodze. Dzieki ogromne;j gesto$ci magazynowa-
nia energii, powerpaste jest r6wniez interesujaca
opcja dla samochodéw, pojazdéw dostawczych
i w systemach wydluzajacych zasiegi w pojazdach
elektrycznych zasilanych z akumulatoréw.

Jest tez w konicu metoda ,power to gas”, ktéra
co do zasady przeksztalca energig elektryczng w pa-
liwo gazowe. Istnieja dwie metody, pierwsza polega
na wykorzystaniu energii elektrycznej do rozbicia
wody i wttoczeniu powstatego w ten sposéb wodo-
ru do sieci gazu ziemnego. Druga (mniej wydajna)
metoda jest stosowana do przeksztalcania dwutlen-
ku wegla i wody w metan przy uzyciu elektrolizy
i reakcji Sabatiera. Nadwyzka mocy lub moc poza
szczytem generowana przez generatory wiatrowe
lub baterie stoneczne jest nastgpnie wykorzystywa-

na do réwnowazenia obcigzenia sieci energetycznej.

Technika ta jest bliska praktycznej realizacji
na duzg skale. Na przyktad Wielka Brytania zakon-
czyla badania i przygotowuje sig¢ do rozpoczecia
wtlaczania wodoru do sieci gazowej. Wykorzystujac
istniejacy system gazu ziemnego dla wodoru, pro-
ducent ogniw paliwowych Hydrogenics i dystrybu-
tor gazu ziemnego Enbridge polaczyli sity w celu
opracowania takiego systemu zasilania gazem
w Kanadzie. W wielu krajach sieci gazownicze,
zanim przeszly na gaz ziemny, transportowaty ,,gaz
miejski”, w ktérego sktadzie byto 60 proc. lub wie-
cej wodoru. Magazynowanie i transportowanie tego
gazu nie jest wigc dla nich niczym nowym.
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9. Schemat wodorowego ogniwa paliwowego

Silnik, ktéry wytwarza wode

Wiekszos¢ ogniw paliwowych do produkcji energii
elektrycznej wykorzystuje wodér na anodzie oraz

tlen na katodzie. Podstawowym rodzajem ogniw pali-
wowych sa ogniwa wodorowo-tlenowe z membrang

do wymiany protonéw (elektrolit polimerowy). Cienka
warstwa polimeru przewodzacego protony rozdziela
anode i katode. Zwykle elektrody maja posta¢ naweglo-
nego papieru pokrytego platyng w charakterze kataliza-
tora reakcji. Gazowy wodér wprowadzany jest w obszar
porowatej anody, gdzie ulega utlenieniu (oddaje elek-
trony, e), w wyniku czego powstaja kationy wodorowe
(protony), H*. Na katodzie tlen reaguje z elektronami,
redukujac sie do O;. Pélprzepuszczalna membrana
pozwala tylko na dyfuzjg protonéw (od anody do kato-
dy), nie przepuszcza natomiast innych jonéw, w tym
anion6éw tlenowych O; (od katody do anody). Kationy
wodorowe po dotarciu do przestrzeni katodowej re-
aguja z anionami tlenkowymi, dajac wode (w postaci
pary lub cieklej). Elektrony z anody docieraja do katody
poprzez obwdd elektryczny, wytwarzajac prad pozwa-
lajacy na zasilanie urzadzen (9).

Istniejg odmiany ogniw paliwowych, w ktérych gaz
ten jest produkowany w ogniwie na skutek spalania
zwigzkéw chemicznych bogatych w woddr, jak metan
czy metanol. Wodér zgromadzony w postaci zwigzanej
jest tatwiejszy do transportu, zajmuje mniejszg obje-
toé¢ i nie musi by¢ skraplany w bardzo niskiej tempe-
raturze. Jednak sprawnos¢ takich ogniw jest mniejsza
i czgsto oprécz pary wodnej produkuja one dwutlenek
wegla. Niemniej sg i tak ,,czystsze”
oraz bardziej wydajne od tradycyj-

nych silnikéw spalinowych.

W odréznieniu od baterii i aku-
mulator6w, ogniwa paliwowe
nie gromadza w sobie energii.
Bez dostarczania paliwa proces
produkcji pradu sie zatrzymuje.
Sa jednak urzadzenia, w ktérych
z ogniwem paliwowym 1aczy sie
baterie sloneczne, produkujace
wodoér przez elektrolize. W takim
ukladzie wodér jest produkowany
w ciggu dnia z energii stoneczne;j,
a w nocy ulega spaleniu w ogni-
wie. Sprawno$¢ takiego procesu
(prad -» wodér - prad) jest rzedu
30-40 proc. Podobne rozwigzanie
moze zostac zastosowane w elek-
trowni wiatrowej. Kiedy wieje
silny wiatr, nadmiar energii maga-
zynowany jest w postaci wodoru.




Barwy wodoru

Woddr wykorzystywany w gospodarce jest czesto opisywany za pomoca réznych koloréw, ktére wskazuja
jego pochodzenie, a przede wszystkim poziom emisyjnosci techniki pozyskania. Chociaz uzycie kodow
kolorystycznych nie jest znormalizowane, uznaje si¢ je za dos¢ wiazace.

Zielony - odnawialna energia elektryczna przez elektrolize wody.
Niebieski - pozyskiwanie z weglowodordw kopalnych z wymaganymi sieciami wychwytywania i sktadowania

dwutlenku wegla.

Szary - pozyskiwanie z weglowodoréw kopalnych, czesto poprzez reforming parowy gazu ziemnego lub

metanu.

Brazowy lub czarny - pozyskiwanie z czarnego lub brunatnego wegla w procesach gazyfikacji.
Turkusowy - uzyskiwany w termicznych procesach pirolizy metanu.
Fioletowy, rézowy lub czerwony - pozyskiwanie w procesach elektrolitycznych lub termicznych

z wykorzystaniem energii jadrowe;.

26ty - elektroliza wody z wykorzystaniem energii stonecznej.

Biaty - odnosi sie do naturalnie wystepujacego wodoru.

Kiedy wiatr stabnie, niedobér pradu pokrywa pro-
dukcja energii w ogniwie paliwowym.

Zasada dzialania ogniw paliwowych jest odwrot-
nos$cig procesu elektrolizy, podczas ktérej prad elek-
tryczny jest przepuszczany przez wode, w celu roz-
dzielenia wiez6w miedzy atomami tlenu i wodoru.
Sprawno$¢ ogniwa paliwowego zalezy od pobierane;j
mocy. Im pobierana moc jest wigksza, tym nizsza jest
sprawno$¢ ogniwa. Wigkszo$¢ strat przejawia sie jako
spadek napiecia ogniwa, tak wiec sprawno$¢ mozna
przedstawi¢ jako funkcje napiecia zalezng od obcia-
zenia ogniwa. Typowe ogniwo pracujace przy napie-
ciu 0,7 V ma sprawno$¢ okoto 50 proc., co oznacza,
ze 50 proc. energii paliwa wodorowego jest zamienia-
ne na energie elektryczna, pozostate 50 proc. zamie-
niane jest na cieplo.

W uktadach napedowych pojazdéw elektrycznych
z ogniwami paliwowymi (FCEV), energia elektrycz-
na wytwarzana w wyniku przeplywu elektronéw
w ogniwie paliwowym moze by¢ wykorzystywana
do napedzania silnika elektrycznego, generowania
mocy mechanicznej, napedzania akcesoriéw i tado-
wania akumulatoréw wysokiego napiecia. Poprzez
Iaczenie wielu ogniw paliwowych w stosy mozna
zwiekszy¢ napiecie elektryczne, za$ przez doprowa-
dzenie do ogniw wiekszej ilosci powietrza i wodoru
lub poprzez zwigkszenie powierzchni czynnej ogniw
mozna uzyska¢ wiekszy prad, a tym samym wieksza
moc do danego zastosowania. Modut ogniwa pali-
wowego mozna nastgpnie zintegrowa¢ w kompletny
system zasilania elektrycznego z odpowiednimi jed-
nostkami chlodzgcymi, takimi jak chlodnice, wraz
z elektronika zasilania, zbiornikami magazynowania
wodoru i akumulatorami hybrydowymi, ktére moga
by¢ wykorzystywane w szerokim zakresie zastosowan.

Ogniwa paliwowe wymagaja wodoru o wysokiej
czystosci, poniewaz zanieczyszczenia szybko skréci-
lyby Zywotno$¢ stosu ogniw. Stosowany jest w nich
,wodor techniczny” (o czystosci pieciu dziewiatek,
99,999 proc.), produkowany w procesie pirolizy me-
tanu lub elektrolizy. Trzeba go odréznia¢ od ,wodoru
handlowego”, ktéry zawiera zanieczyszczenia, wegiel
i siarke, ale ktéry moze by¢ produkowany w nieco
tanszym procesie reformingu parg wodna.

Cena wciaz boli, ale optymizm rosnie
Jedna z kluczowych cech gospodarki wodorowej
byloby to, ze w zastosowaniach mobilnych (przede
wszystkim w transporcie samochodowym) wytwa-
rzanie i wykorzystanie energii mozna by oddzieli¢
od siebie. Podstawowe zrddlo energii nie musialoby
juz podrézowacé z pojazdem, jak to ma miejsce obec-
nie w przypadku paliw weglowodorowych. Zamiast
z rur wydechowych, ktére powodujg emisje roz-
proszone, energia (i zanieczyszczenia) mogtaby by¢
wytwarzana ze zrédel punktowych, takich jak duze,
scentralizowane instalacje o zwiekszonej wydaj-
nosci. Pozwoliloby to na zastosowanie technologii
takich jak sekwestracja dwutlenku wegla, ktére

w przypadku zastosowan mobilnych sg niemozli-
we. Alternatywnie mozna by wykorzysta¢ systemy
rozproszonego wytwarzania energii (takie jak mate
odnawialne Zrédla energii), ewentualnie powigzane
ze stacjami wodorowymi.

Ad van Wijk, profesor w Future Energy Systems
TU Delft, przekonuje w swoich publikacjach, ze wo-
dér jest lepszy dla wiekszych pojazdéw — ciezaréwek,
autobusow i statkéw — niz akumulatory elektryczne.
Dzieje sig tak dlatego, ze kilogramowy akumula-
tor, wedlug stanu na 2019 r., mégt przechowywac
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0,1 kWh energii, podczas gdy 1 kg wodoru ma po-
jemno$¢ uzytkowg 33 kWh.

Weciaz jednak problemem jest cena wodoru.

W 2020 r. zielony wodér kosztowal 2,50-6,80 USD/
kg, wodér turkusowy 1,40-2,40 USD/kg, a blekitny
1,40-2,40 USD/kg. Za$ emisyjnie skazony wodor
szary kosztuje 1-1,80 USD/kg. Dla poréwnania
przecietna barytka ropy WTI w obrocie jest obecnie
warta okoto 0,31 USD/kg. Konsumenci ptacg okolo

9 euro za kg wodoru na stacjach tankowania, jesli
takie znajda. Cene te nalezy obnizy¢ o co najmniej
jedna trzecia, aby gra ta zaczeta mie¢ sens. Analitycy
z Bank of America twierdza, Ze ceny zielonego wodo-
ru musialyby spasé o 85 proc., aby sta¢ sie konkuren-
cyjne w stosunku do zwyklego wodoru, co wedlug
ich szacunk6w moze nastgpi¢ do 2030 r. Z tego glow-
nie powodu zielony woddr jest nadal tylko drobnym
utamkiem catkowitej produkcji wodoru i w zasadzie
nie istnieje w poréwnaniu z innymi zZrédlami paliwa.

Dlaczego wiec jest tyle optymizmu, jesli chodzi
o wodér? Jak méwi dyrektor wykonawczy Miedzyna-
rodowej Agencji Energetycznej, IEA, Fatih Birol, jego
organizacja przewiduje niemal sze$ciokrotny wzrost
produkcji zielonego wodoru w latach 2020-2030. Ana-
litycy Bank of America przewiduja, Zze do roku 2050
zielony wodér moze zaspokoié jedng czwartg naszego
globalnego zapotrzebowania na energieg, co uczyni
go krytycznym elementem energetyki $wiatowe;j.

Po pierwsze ma by¢ tak dlatego, ze jest to nad wy-
raz obiecujace paliwo zastepcze dla takich branz jak
zegluga i lotnictwo, w ktérych szczegélnie trudno
jest ograniczy¢ emisje. Po drugie, ekologiczny wodér
moze by¢ produkowany, gdy w systemie wystgpuje
nadmiar energii ekologicznej, na przyklad w szcze-
g6lnie wietrzny dziefi, co w miarg rozwoju OZE

10. Wodorowy pociag w Niemczech

zdarza sie coraz czeSciej. Wodor jest realng szansg
na osiggnigcie ambitnych cel6w redukcji emisji CO,,
jesli polaczony zostanie z sekwestracja tego gazu.

Warto pamieta¢ réwniez, ze w przypadku nowych
technologii, poczatkowe koszty prawie zawsze byly
wysokie. Ale w miarg jak technologia dojrzewa
i zwieksza sig jej zastosowanie, koszty sie zmniejszaja.
W miare uplywu czasu wodér moze stac sie tak zna-
czacy w energetyce jak energia wiatrowa i stoneczna.
Dzi$ wcigz, pod wzgledem dojrzatosci rynku i tech-
nologii, jest 15 do 20 lat za uznanymi OZE. Z czasem
nalezy sie spodziewac podobnej redukcji kosztéw, jaka
zaobserwowano w sektorze fotowoltaicznym.

Obecnie dostgpnych jest znacznie wigcej mo-
deli samochodéw elektrycznych, a dla niektérych
konsumentéw mozliwo$¢ tadowania ich w domu
jest wielkim plusem. Jednak samochody zasilane
ekologicznym wodorem majg przewagg zar6wno
pod wzgledem czasu tadowania, jak i zasiegu jazdy.
Na przyklad, do przejechania 100 kilometréw $red-
niej wielkosci samochodem potrzeba mniej niz 1 kg
wodoru, a tankowanie trwa tylko od trzech do pigciu
minut. Jeszcze wazniejszy jest sektor transportu $red-
niego i ciezkiego, w ktérym ekologiczny wodor jest
najbardziej obiecujacym paliwem o zerowej emisji.
Mala masa, duzy zasieg i szybkie ladowanie wodoru
sg szczegOlnie istotne w przypadku pojazdéw cieza-
rowych i pociagéw (10).

Zatem, cho¢ przeprowadzany tu i teraz rachunek
ekonomiczny wypada dla wodoru wcigz niezbyt
korzystnie, to jednak, gdy uwzglednimy kierunek
i logike zmian energetyki, gaz ten staje sig niezwykle
interesujgcym elementem ukladanki, z rosngcym
w kolejnych dekadach znaczeniem. B

Mirostaw Usidus




Nasi idole — liderzy innowaci 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 Swiecie.

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Fontanna
pomystiow
spod Krosna
—Jan
Szczepanik

Kolejny ,polski Edison”, gdyz w ten
Sposodb okreslano co najmniej kilku
Polakéw — wynalazcow tamte] epoki.
Opatentowat ok. stu projektéw. Zauto-
matyzowal proces tkania wielobarw-
nych gobelinéw na krosnach Jacqu-
arda, byt pionierem telewizji, a z jego
fotograficznych innowacji korzystaty
firmy Kodak 1 Agfa. Zdobyt majatek,

a projekt kamizelki kuloodpornej przy-
niést mu szlachectwo.

CV: Jan Szczepanik

Data i miejsce urodzenia: 13.06.1872, Rudniki
k. Moscisk, zabor austriacki (zm. 18.04.1926)
Adres zamieszkania: nie zyje
Obywatelstwo: austro-wegierskie, polskie
Stan cywilny: nie zyje

Majatek: znaczny majatek, trudny do dokladnego

oszacowania

Kontakt: nie zyje

Edukacja: gimnazjum w Kro$nie i Seminarium
nauczycielskie w Krakowie

Doswiadczenie zawodowe: 1887-96

— nauczyciel wiejski w Galicji. Od 1896

— wspotpracownik Ludwika Kleinberga i wynalazca
przezen finansowany. Po 1901 r. — samodzielna
dzialalno$¢ wynalazcza i biznesowa

Zainteresowania: fotografia
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Geniusz byt sierota. Matka zmarta, gdy miat ledwie
rok zycia. Ojca nigdy nie poznal. Wychowaniem Jana
Szczepanika zajeli sig dziadkowie i ciotka Salomea.
Rodzina, cho¢ niezamozna, zadbata jednak o jego edu-
kacje. Urodzony w 1872 roku w Rudnikach (pow. Mo-
Sciska), Jan Szczepanik dziecifistwo spedzil w Kro$nie,
do gimnazjum uczeszczal w Jasle, a dalej ksztalcil sig
w Krakowie, gdzie ukoficzyl Seminarium Nauczyciel-
skie. Wiadomo, Zze wyréznial sig w matematyce i na-
ukach przyrodniczych, lecz kiepsko radzit sobie z gre-
ka. Razem ze szkolnym kolegg Frankiem Pikiem bywat
w pracowni Ignacego Lukasiewicza, krewnego Franka.

Pierwszg prace zawodowg podjat jako nauczyciel
w szkotach ludowych powiatu krosnienskiego — pra-
cowal w Potoku, Lubatéwce i w Korczynie. I nie bylo
to wymarzone zajgcie. Szybko okazalo sieg, ze mlody
edukator nad §leczenie przy ksigzkach przedklada
zajecia praktyczne, omawial z uczniami konstrukcje
mostéw, organizowal wycieczki przyrodnicze oraz wy-
prawy do warsztatéw tkackich.

I to wlasnie w Stowarzyszeniu Tkaczy opracowat
swoje pierwsze wynalazki. W 1896 r. porzucit zawéd
nauczyciela i przeniést sie do Krakowa, by w wyna-
jetym mieszkanku oddag¢ sie pracy naukowej i ekspe-
rymentom technicznym. Szczepanik byl samoukiem.
Zainteresowany urzadzeniem lub problemem po-
$wiecal dlugie godziny na zglebienie tematu. Czaso-
pisma i ksigzki z interesujacych go dziedzin potrafit
sprowadzaé z zagranicy.

Jako posiadacz kilku patentéw dysponowat juz
skromnym budzetem i mégt sobie pozwoli¢ na taki
krok. Decyzja okazala sig trafiona. Mlody nauko-
wiec w Krakowie rozwinal skrzydta i szybko wszedt
do $mietanki towarzyskiej. Do jego przyjaciot zaliczali
sig artysci i profesorowie, m.in. Kazimierz Przerwa-Tet-
majer, Gabriela Zapolska, prof. Roman Zawilifiski oraz
najwazniejszy pracodawca i mecenas Jana Szczepanika
— Ludwik Kleinberg, wlasciciel sklepu fotograficznego.
Kleinberg zatrudnit Szczepanika, a nawet finansowat
wdrazanie wynalazkéw odkrywcy.

Stawa, pienigdze i zaszczyty

To w Krakowie, z pomocg finansowg Kleinberga, opra-
cowal innowacyjne rozwigzania do mechanicznych
krosien, skonstruowanych w 1805 roku przez Josepha
Marie Jacquarda. Maszyna Jacquarda byla pierwszym
urzadzeniem programowanym. Do tkania skompliko-
wanych wzoréw wykorzystywano karty perforowane,
za$ sam system byl sterowany mechanicznie za pomo-
cg maszyny klawiszowej, co generowato sporo pomy-
fek. Jan Szczepanik wykorzystat elektrycznosc i foto-
grafie, aby udoskonali¢ francuskie maszyny tkackie.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

Zaproponowat fotografowanie wzoru i przenoszenie
go na metalowa plytke (tzw. patrony). Pokryta materia-

lem izolacyjnym plytka zawierala wzdr przedstawiony
na polach odstonietych i izolowanych dla przeplywaja-
cych tadunkéw pradu elektrycznego, ktéry wykorzystat
do sterowania maszyng. Wynalazki te opatentowat

w 1896 w Niemczech, Austrii, w Wielkiej Brytanii,

a kilka lat p6Zniej réwniez w Stanach Zjednoczonych.
I natychmiast wzbudzily ogromne zainteresowanie.
Technologia Jana Szczepanika pozwalala skréci¢ czas
tkania gobelinéw z kilku tygodni do p6t godziny,

a koszty pracy obnizala o ponad 90 proc.

Wynalazca i jego mecenas zadbali o odpowiednig
promocje innowacji. W 1998 roku autor wynalazku
wykonal w wiedenskiej tkalni gobelin przedstawiajacy
apoteoze panowania cesarza Austro-Wegier Franciszka
Jozefa 1. Wz6r na tkaning powstat metodg fotooptycznag
na podstawie obrazu Henryka Rauchingera. Gobelin
mial 148 cm dlugos$ci i 120 cm szerokosci, a jego utka-
nie zajelo Szczepanikowi tylko 6 godzin. Jest to wcigz
najwiekszy gobelin $§wiata, wykonany maszynowo.

A Jan Szczepanik wykonat gobelin w czterech egzem-
plarzach, z ktérych jeden otrzymat Franciszek Jézef.
Rozglos i popularnosé, jakg zyskat w zwigzku z tym
wydarzeniem Szczepanik, przyniosto mu cesarskie
zwolnienie ze stuzby wojskowej. Na krétko, bo dwa
lata p6zniej o wynalazce ponownie upomnialo sig au-
striackie wojsko i trafit do jednostki w Przemyslu, gdzie
poznal swoja przyszla zone — Wande z Dzikowskich.
Narzeczona byla bardzo mloda, ale te$¢ nie odmoéwit jej
reki majetnemu i juz stawnemu kandydatowi.

Wynalazki zwigzane z automatyzacjg procesu tka-
nia na krosnach zakardowych uczynily z mlodego
geniusza bogacza i celebryte. W cukierniach mozna
byto kupi¢ ciastka szczepaniki, nazwane tak na czesé



http://www.mt.com.pl

wynalazcy. Na §lub mtodej pary przybyli do Tarnowa
niemal wszyscy. W zachowanych wspomnieniach
corki wynalazcy znalazla sig informacja, ze z powo-
du §lubu i wesela tego dnia w miescie wszystko byto
pozamykane, nie mozna byto zalatwi¢ zadnej urzedo-
wej sprawy. Kazdy chcial cho¢ popatrzeé na to wyda-
rzenie i znakomitych gosci.

Sukces gonil sukces. Do Szczepanika teraz zgltaszali
sie kolejni inwestorzy, ktérzy powotali ,Galicyjskie
Towarzystwo Akcyjne do wyrobu gobelinéw metodag
Szczepanika”, a nastepnie w Wiedniu ,,Societe des
inventions Jan Szczepanik & Compagne”. Maszynami
Szczepanika tkano w Niemczech, Wielkiej Brytanii,

w Brukseli, Roubaix, Krakowie i za oceanem. Do wie-
denskiej pracowni Szczepanika przyjechal m.in. Mark
Twain. Amerykanski pisarz chciat odkupi¢ prawa pa-
tentowe Szczepanika. Do zawarcia transakcji co prawda
nie doszlo, ale wynalazca podarowal pisarzowi gobelin
z podobizng artysty, a ten uczynit naukowca bohaterem
artykulu w amerykanskiej prasie, za$ kolejny wynala-
zek Polaka opisal w fantastycznym opowiadaniu ,From
the London Times 1904”.

Prelarsor telewizji i skanowania 3D

Stawa nie zawrdcita Szczepanikowi w glowie. Pozostat
czlowiekiem skromnym i catkowicie zaangazowanym
w swojg prace. Zaledwie rok po opatentowaniu wy-
nalazkéw tkackich potozyl podwaliny pod wynalazek
telewizji. A doktadniej chodzito o nowe wykorzystanie
metody przesytania obrazu miedzy fotografiag a ma-
szyng do tkania. Jan Szczepanik wpadl na pomyst
przesylania obrazu na odlegtos¢ dla ludzi i w 1897 roku
opatentowal w Wielkiej Brytanii i w USA , telektroskop,
czyli aparat do reprodukowania obrazéw i dzwigku

na odleglos¢ za pomoca elektrycznosci”. Urzadzenie
dziatato dzieki impulsom elektrycznym, jakie byly
przesylane przewodami przy zastosowaniu selenowych
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Znaczek wydany na cze$¢ Jana Szczepanika

komérek fotoelektrycznych. Wynalazek okazal sig
sensacja i znalazl sie na oktadce magazynu ,,New York
Times” z 3 czerwca 1899 roku. W 1900 roku, w udosko-
nalonej wersji i pod nowa nazwa ,teleflot” zostat zapre-
zentowany na Wystawie Swiatowej w Paryzu.

Mniej sensacyjne, ale korzystne finansowo, oka-
zalo sie wynalezienie metody wytwarzania matoob-
razkowego filmu kolorowego. Szczepanik opatento-
watl swoje klisze w 1899 roku w Wielkiej Brytanii,

a w 1928 roku amerykanska firma Kodak odkupita
licencje i wykorzystata do produkcji wlasnych fil-
moéw fotograficznych. Opracowat tez skaner 3D dla
rzezbiarzy, czyli fotosculptor. Wykorzystal system
luster, aby artysta mégt jednoczeénie ogladac natozo-
ne na siebie obiekty — ten, nad ktérym pracuje, i ory-
ginal. Urzadzenie pozwalalo poréwnywaé wymiary
bez zmudnych i czasochtonnych pomiaréw.

Po I wojnie §wiatowej Szczepanik opatentowat kame-
re, projektor i tasmy do krecenia i wy$wietlania filméw
w kolorze. Urzadzenia wykorzystano do nakrecenia
relacji z operacji chirurgicznej w Langbeck-Virchov
w Berlinie. Emisja filmu wywotala ogromne zaintereso-
wanie, a kobiety pono¢ mdlaty na widok realistycznych
obrazéw. Tym razem jednak urzadzen nie wykorzy-
stano z powodu wysokich kosztéw tej technologii.

Za to opatentowany w 1920 r. zapis dZzwigku na tasmie
filmowej przy uzyciu promieni katodowych, a nastep-
nie odtwarzania za pomoca fotokomorki prézniowej lub
gazowej, jest stosowane do dzis.

Kolejny wynalazek Jana Szczepanika okazat sig znow
wielkim sukcesem. Zainspirowany projektem zakonni-
ka Kazimierza Zeglenia, ktéry po zabéjstwie burmistrza
Chicago opracowat tkanine kulochronna, Szczepanik
przedstawil zmodernizowany projekt kamizelki kulo-
odpornej. Do wykonania stroju uzy! tkaniny o skompli-
kowanym splocie, w ktéry wiktat si¢ pocisk i w efekcie
tracit energie. By¢ moze losy pancerza Szczepanika
byltyby mniej spektakularne, gdyby nie doszlo do nie-
udanego zamachu na hiszpanskiego monarche Alfonsa
XIII ubranego w ten wynalazek. Uznano, ze tkanina
Szczepanika zatrzymata kule, a uratowany wladca
nagrodzit wynalazce Orderem Izabeli Katolickiej oraz
nadaniem tytutu szlacheckiego.

Szczepanik byl wrecz fontanng pomystéw. Na swoim
koncie ma takie wynalazki, jak karabin elektryczny
(kilkanascie strzat6w na minute) lub telegraf bez pradu.
Pracowal nad projektem todzi podwodnej, samolotu
z ruchomymi skrzydtami i sterowca. Nie wszystko uda-
o mu sie dokoniczy¢ z powodu rozwijajacej sie choroby
nowotworowej. Zmart w 1926 r. w Tarnowie, gdzie
mieszkal wraz z zong i czwérka dzieci. B

Mirostaw Usidus
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é e-Technologie

Archeologia internetu

Ocali¢ od zapomnienia,
czyli sie¢ wykopalisk

Cwieré wieku temu, gdy internet zaczynat na dobre go$ci¢ w naszym zyciu,
nie zastanawialiSmy sie nad tym, czy wszystko, co wowczas powstaje,
strony, bazy danych, projekty, dokumenty i obrazy, zostanie z nami na state
lub ,na zawsze”. Wszystko wowczas byto zbyt nowe, by myslec o sieci jako

0 obszarze eksploracji dla archeologow.

Po dwu dekadach okazuje sie, ze przetrwanie
réznego rodzaju artefaktéw wczesnego, ale nawet
tego nieco pézniejszego internetu wcale nie bylo
takie oczywiste. Okazalo sig, ze wiele stron czy
publikacji, jesli nikt nie zadbat o ich utrwalenie,
zapis czy chociazby zrobienie zrzutu ekranowe-
go, istnieje jedynie w pamieci ludzi, ktérzy je
widzieli i czytali. Sg narzedzia, ktére specjalizujg
sie w gromadzeniu danych archiwalnych, ktére
pomagaja w archeologii dawnej sieci, ale nie ma
w nich wszystkiego, nie mozna powiedzie¢, ze za
ich pomocg dotrzemy do dowolnej starej tresci,
strony czy wiadomosci.

internet &me stals live 1 sacond watch

b §

4,946,537,775

Internet Users in the world

Y

3,417,566,937
Google searches today

1. Strona Live Stats
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1,865,844,441

Total number of Websites

3,299,335

Blog posts written today

Machina czasu

Liczbe stron internetowych istniejacych obecnie sza-
cuje sig na blisko dwa miliardy. Co sekunde pojawiaja
sie nowe, co wida¢ w serwisie Live Stats (1), reje-
strujacym na zywo rozwéj internetu za pomocs serii,
nieustannie obracajacych sie licznikéw. Powstawanie
nowych obiektéw, na przyklad stron na WWW, jest
czesto potaczone z kasowaniem obiektéw starszych.
Jesli starsze wersje nie zostaly nigdzie zapisane,

to znikaja bez powrotu. Zapisywanie wszystkich
starszych obiektéw to nie taka oczywista sprawa,

bo miejsce na dyskach kosztuje. Czy jest jaki$ sposéb
na odzysk dawniejszych wersji? Sg takie mozliwosci,
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2. Wayback Machine

ale wszystko wskazuje na to, ze kazdy z nich pozwala
na to jedynie cze$ciowo, do pewnego stopnia.

Istnieje na przykiad co$ takiego jak Cache Google’a,
czyli pamie¢ podreczna wyszukiwarki. Google zapi-
suje zrzuty wszystkich stron internetowych, by wy-
swietlac je, gdy biezace wersje nie sg dostepne. Strony
te zostaja zapisane w pamieci podrecznej Google.
Trzeba w wynikach wyszukiwani klikng¢ w link ,,Ko-
pia”, by zobaczy¢ poprzednig zapisang wersjg strony.

Trudno jednak uznac¢ to narzedzie za rzeczywiscie
przydatne do prawdziwej archeologii internetu. Ca-
che podaje wersje poprzednia, wykonang wtedy, kie-
dy ostatni raz Googlebot odwiedzit strone, indeksujac
jej zawarto$¢. A zatem pamigé podreczna Google nie
pozwala kopa¢ wystarczajaco gteboko dla prawdzi-
wego amatora internetowych wykopalisk. Daje nam
jedynie dostep do najnowszej wersji strony, ktéra
w 99 proc. przypadkéw bedzie doktadnie tg sama
strona, ktora dziala w danej chwili.

Archeolog internetu potrzebuje nie czegos, co od-
sloni najwyzej to, co bylo wczoraj, lecz chcialby
wkopa¢ sig znacznie glebiej. Crawlery Internet
Archive w odréznieniu od robotéw indeksujacych
Google’a skupiajg sie nie na wyszukiwaniu najnow-
szych wersji, lecz na ,zatrzymywaniu w kadrze” i za-
pisie wersji historycznych. Serwis prowadzony jest
przez organizacjg nonprofit, ktéra podjela sie zadania
zachowania informacji cyfrowej dla przysztych
pokolen. Gromadzi ona wszelkiego rodzaju dane
- skany ksigzek, filmy, nagrania audio, obrazy, a na-
wet programy komputerowe. A co najwazniejsze dla
nas, Internet Archive daje nam dostep do siegajace;j
lat 90. historii sieci, majgc juz w bazie grubo prawie
sze$éset miliardéw zapisanych stron internetowych.
Mozna je przeszukiwac za pomocg strony interneto-
wej Wayback Machine (2).

Serwis powstal w 1996 roku, czyli we wlasciwym,
mozna powiedzie¢, czasie. Upubliczniony zostat
w 2001 roku, po pieciu latach zbierania danych.

W 2016 roku pojawila sie bardziej zaawansowana

wersja serwisu. Jak wspomniano wczeéniej, Wayback
Machine, troche podobnie do Google, wykorzystuje
bota do archiwizacji stron. Nawiguje on migdzy strona-
mi, korzystajac z linkow. I zapisuje wszystko, co znaj-
dzie w tym procesie. Im wiecej linkéw kierujacych

do strony z innych domen, tym wieksza szansa, Ze stro-
na ta zostanie odkryta, czyli znéw analogia do Google,
ale z innym punktem cigzkosci niz w wyszukiwarce.
Dlatego duze i popularne strony majg wieksze szanse
na bycie zapisanymi w spos6b automatyczny. Nato-
miast niewielki blog osobisty moze umkna¢ temu me-
chanizmowi. Dlatego Internet Archive zaprasza wszyst-
kich do zgtaszania swoich stron do archiwum.

Aby znalez¢ zarchiwizowane wersje jakiej$ strony,
trzeba wpisa¢ jej adres URL w pasku wyszukiwania
w Wayback Machine. Jeéli nie znamy doktadnego
adresu, mozna sprébowac wyszukaé po stowach klu-
czowych, ktére powinien zawiera¢. Wynik ma postac
graficznego kalendarza z zaznaczeniami. Demonstru-
je to, ile migawek danej strony zostato utworzonych
w ciagu jednego roku. Po wybraniu roku, na kalen-
darzu ponizej osi czasu pojawiajg sie kropki, r6znej
wielkosci i barwy. Kropka oznacza, ze strona zostala
zarchiwizowana w danym punkcie czasu, a wielkos¢
kropki wskazuje, ile zrzutéw zostato wykonanych
dla danej daty. Dokladng liczbe mozna zobaczy¢,
po prostu najezdzajac na kropke. Kropki mogg mie¢
cztery rézne kolory. Niebieska kropka wskazuje,
ze obiekt (adres URL) zostal pomy$lnie odwiedzony
i zarchiwizowany. Zielony punkt oznacza, ze obiekt
zawiera przekierowanie do innego snapshota (lub
do innego obiektu, ktéry moze nie by¢ dostepny
w archiwum). Pomaranczowa kropka oznacza,
ze bot, odwiedzajac dany URL, natrafil na btad http.
Czerwona kropka za$ to wskaznik, ze pojawil sie
blad serwera, gdy bot prébowat dotrze¢ do oryginal-
nego adresu URL. Jedynymi wigc kropkami, ktére
zawieraja przechowywane archiwa, sg niebieskie.
Pozostate kolory mogg informowa¢ o napotkanych
problemach lub zmianach w strukturze strony.
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To, co archeolog sieci otrzymuje po wejsciu w zar-
chiwizowany punkt czasowy, moze by¢ dos¢ zblizone
do oryginalnej strony, jednak nie bedzie to kopia jeden
do jednego. Wida¢ CSS i HTML oryginalnej strony,
ale brakuje m.in. mozliwosci obstugi JavaScript.
Innymi stowy, jesli strona jest dynamiczna, oparta
na skryptach, nie otrzymamy dokladnej kopii. Ponadto
archiwum czesto ma problem z przechowywaniem
obrazéw. Pomimo swoich ograniczen, narzedzie jest
nadal niezwykle uzyteczne i daje mozliwoé¢ zbadania
historii pojedynczej strony i jej ewolucji na przestrze-
ni lat (pod warunkiem Ze istnieje wystarczajaca ilos¢
zarchiwizowanych danych). Mozna réwniez uzyskac
dostep do podsumowania historii strony.

Muzeum internetu

Internet Archive uchodzi za najbogatsze repozytorium
historii internetu. Ma jednak swoje ograniczenia i, jak
wspominali$émy, nie pokazuje wszystkiego. Narzedzi
przydatnych dla archeologéw sieciowych jest wigcej,
ale jasno trzeba sobie powiedzie¢, ze kazde ma ograni-
czenia i za pomoca zadnego pojedynczego narzedzia
nie dotrzemy do cato$ci zasobéw historycznych WWW.
Pomijajac kwestig, czy zamierzenie znalezienia wszyst-
kiego, co kiedykolwiek ukazalo sie w sieci, jest w ogéle
wykonalne, doé¢ tatwo doj$¢ do wniosku, ze zwigkszy-
my zakres znalezisk, jesli skorzystamy nie z jednego,

a z kilku narzedzi, dodajac kolejne obszary oferowane
przez rézne narzedzia.

Nie tyle alternatywa, ile innym sposobem utrwalania
archiwaliéw jest odptatny serwis Stillio, ktéry wyko-
nuje regularne automatyczne zrzuty ekranowe stron
internetowych. Jest to zasadniczo serwis komercyjny

3. Muzeum internetu

stworzony z mysla o webmasterach, specjalistach SEO
itp., ale przez to, ze gromadzi baze wersji stron, jest
réwniez narzedziem dla archeologéw sieci. Podobnymi
do Stillio rozwigzaniami sa PageFreezer lub Domain
Tools, w ktérym mozna réwniez sprawdzi¢ rekordy
Whois, aby ustali¢ dane kontaktowe wlasciciela witry-
ny, date rejestracji domeny;, jej historie IP i wiele innych

Narzedziem do badania historii serwiséw i domen jest
archive.today. W poréwnaniu z Internet Archive nacisk
kiadzie sie tu nie tylko na aspekty tekstowe, ale réwniez
przechowanie obrazéw, o ktérych kazdy uzytkownik
Wayback Machine wie, ze znikajg znacznie cze$ciej niz
tekst. Serwis jest darmowy w uzyciu, prosi jednak o da-
rowizny, bez ktérych nie moze funkcjonowac.

Interfejs programistyczny API archive.today
i Internet Archive jest wykorzystywany przez inne
szperacze historyczne, np. Memento TimeTravel.
Istniejq tez lokalizowane wersje repozytoriéw ar-
chiwalnych, takie jak budowane przez British Lib-
rary ukierunkowany na internet brytyjski serwis
— www.webarchive.org.uk, lub archiwum portugal-
skie arquivo.pt, ktére jak sie w praktyce okazuje,
potrafi réwniez serwowac polskie zasoby interneto-
we z dawnych lat.

Mozna sig spodziewac, ze z biegiem czasu i starzenia
sig internetu rola historycznych archiwéw, narzedzi
pozwalajacych wejrze¢ w dawne strony, zamierzchte
wersje i zapomniane publikacje, bedzie rosta. Niewy-
kluczone, ze archeologia, historia i badanie dziejow
sieci stanie sie tak samo powazng dziedzing nauki jak
historia wojen czy ekonomii, a ludzie chetnie beda
odwiedza¢ muzea artefaktéw dawnego internetu (3). B

Mirostaw Usidus
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Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak méwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukoriczytem 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 wiazka
wektorowa? No, trzeba wektory mocno powigza¢ sznurkiem i juz mamy
wiazke.

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

Lubie géry i mimo nadwagi staram si¢ 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”.

Matura 2021 i jedna
dwudziesta pierwsza (1) -

Mamy pelnie wakacji — wiekszos¢ Czytelnikéw odpoczywa, moze w Polsce,
moze juz — po zniesieniu restrykcji covidowych — za granicg. Spora czes¢
miodziezy pracuje, by obstugiwac wczasowiczow albo w inny sposéb zarabiac
na podréze, kupno sprzetu, wlasne wakacje, moze dalsza nauke. Kto jest juz
zaszczepiony, oddycha z ulgg. W chwili, gdy to pisze, nie jest jeszcze jasne, czy
wrocimy do szkoét 1 na uczelnie — do klas, dzwonkodw, szatni w piwnicy, duzych
przerw, kredy (cho¢ powoli wypierane] przez flamastry) 1 pisania w zwykitych
zeszytach zwykilym diugopisem. Ale wszyscy mamy dos¢ ,gadania do ekranu”.
Profesor do ekranu gadaft, a ekran mu nie odpowiadat, Tak nam byto od marca
2020 do konca szkolnego 2021.

Artykul ma dwie cze$ci. Pierwsza — wakacyjna,
lekka, gawedziarska. To w tym miesigcu. Druga czes$é
bedzie we wrzeéniu, na poczatku roku szkolnego. Te
cze$ci majg wsp6lny mianownik — zadanie z majo-
wej matury. Tak, przez dwa — a moze i trzy — kolejne
miesigce bedzie o jednym zadaniu! Duzo like’6w dla

o~

autora tego zadania.

To byto tadne zadanie!

Chodzilo w tym zadaniu o obliczenie stosunku
pol dwoch tréjkatéow, a wynikiem bylo 21 (lub
oczywiscie

57> zaleznie od tego, czy wigkszy

do mniejszego, czy odwrotnie). Nawet nie podam
doktadnej tresci, no bo jak wakacje, to wakacje.
Pogawedzimy sobie za to o liczbie 21, zanim nowy
Nowy Rok nie zamieni jg na 22.

Co to jest tak zwane ,dobre zadanie”? To tak, jak
dobry temat muzyczny: powinno tatwo wpadac
w ucho, mie¢ prostg konstrukcje, nieskomplikowa-
ng fabute, dostarczac skojarzen, dawaé mozliwosci
transkrypcji, przerébek, uogdlnien, podpowiadaé
mozliwosci dalszego rozwijania tematu i jak w mu-
zyce — dawac sie interesujgco rozwigzaé. Uzylem
tu terminu rozwigzanie wlasnie w sensie muzycz-
nym. Rozwigzanie akordu polega na przejsciu z dyso-
nansu na konsonans. Akord buduje pewne napiecie,
rozwigzanie rozltadowuje. Styszymy doktadnie to,
co chcieliby$my ustysze¢ i co nam podpowiada intu-
icja... 1 wychowanie, ostuchanie, obycie z muzyka.
Czyz nie jest i tak w matematyce? Zadanie buduje
napiecie, rozwigzanie rozladowuje.
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Matematyka z ludzkg twarzg

W czasach mojego dziecinstwa i wczesnej miodosci
(a wtedy jeszcze dinozaury na naszej planecie miaty
sig dobrze i nie przeczuwaly, ze wyging z powodu
pandemii) popularna byla gra ,w oczko” — zbieranie
(sprzedawanych jeszcze przez konduktoréw) biletéw
tramwajowych, autobusowych (a takze trolejbusowych
— jezdzily takie pojazdy po Warszawie) o sumie cyfr 21.
Przez kilka lat potem odruchowo zwracalem tez uwage
na numery rejestracyjne samochodéw, wéwczas czte-
rocyfrowe (z literami na poczatku). Maty fiat WP 4917
odegral pewng role w moim zyciu... Jesli Czytelnicy
domyslajg sie jakichs niezwyklosci, to moze i stusznie.

Do niedawna w tenisie stofowym gralo sie seta
do 21 punktéw. Do niedawna w Warszawie byly tylko
dwie linie tramwajowe (3 i 21), ktérych trasa przebiegala
catkowicie po prawej stronie Wisly (ostatnio zlikwi-
dowano 21). W Tour de France jest zwykle 21 etapéw.
Pamigtam jaka$ gre karciang, w ktérej trzeba byto zgro-
madzi¢ 21 punktéw; grywalem tez ze swojq babcig (!, rok
urodzenia 1890) w kosci i tez trzeba bylo osiagna¢ wynik
jak najblizszy 21, z tym ze gdy sie ten prdg przekroczyto,
przegrywalo sie. Potem przerabiatem to z uczniami jako
zadania z rachunku prawdopodobienstwa.

Jak kazda liczba, tak i 21 jest ciekawa takze z mate-
matycznego punktu widzenia. Dodajmy liczby zwyklej
kostki do gry: 1+2+3+4+5+6=21. To znaczy, ze 21
jest ,liczba tréjkatng” (1). Tak nazywamy liczby bedace
sumami kolejnych liczb naturalnych, a wiec po kolei
mamy 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91...

i tak dalej do nieskonczonosci. Liczby te maja wiele
ciekawych wtasnosci. Na przyklad od czasu do czasu
liczby tréjkatne bywaja tez... kwadratowe.

1+2+3+4+5+6+7+8=36=6>

14243 +4+4..+48+49=220 1505 352
o*—0
1. Dwadziescia jeden 2 1
jest liczba tréjkatna
o—O0—0
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W 1796 roku mlody Karol Franciszek Gauss
(ur. 1777) zanotowal w swoim dzienniku: ,EYPHKA!
Num=A+A+A”. Znaczylo to ,Eureka! Kazda liczba jest
suma co najwyzej trzech liczb tréjkatnych”. Sprawdz-
my na jednym przykladzie. Jezeli kolejne liczby tréjkat-
ne bedg oznacza¢ przez T, T,, T,, T,, itd., to
2021=T,+T,+T, =T, +T, +T, =T +T, +T, =
= Tl() + T15 + Tﬁ() = T‘l(] + TSB + T49 = T15 + T19 + T58 =
=T15 + T40+T46=T19+T37+T47=T24 +T3‘l +T49'
Przyjrzymy sie tej ostatniej réwnosci.
T, +T,,+T,9 to 300+496+1225 (2).

2. Jeden z rozktad6w 2021 na sume
trzech liczb tréjkatnych

Jest 21 prostokatéw (o bokach wyrazajacych sig liczba-

mi catkowitymi), ktérych pole jest rtéwne 242. Jest takze
liczbg ,.harshad” (w sanskrycie znaczy to ‘dajgca rado$¢’)
i liczbg Motzkina. Nie bede wyjasnial (bo i tak bym prze-
pisat z encyklopedii matematycznej Wolframa) — zainte-
resowani Czytelnicy mogg fatwo wygooglowac, o co cho-
dzi i dlaczego 21 dawata radoéc¢. Ale tak, na intuicje,
czyz to nie sympatyczna liczba? Dwudziesta pierwsza
piesn Jana Kochanowskiego (z tomu Ksiegi wtdre) jest

o milosci, ale to pewnie tylko zbieg okolicznosci. ..

Dwadziescia jeden jest takze liczbg o$émiokatna (3).

Na sze$ciokatnej spirali liczbowej (4) liczby o$mio-
katne pojawiaja sie na linii biegnacej na péinocny
wschdd (cho¢ matematycznie to ,,nie bardzo”, bo ta li-
nia jest pod katem 30 stopni, a nie 45). Zobacz, Ze ciag
liczb o$miokatnych jest zbudowany tak: na poczatku
1, a potem kolejne liczby sa wigksze 0 7, 13, 19, 25, 31,
37. A co zauwazasz w ciagu 1, 7, 13, 19, 25, 31, 37,...7
Podaj jego wzér og6lny.

Dwadziescia jeden jest 6smg liczbg Fibonacciego (5).
W ciagu Fibonacciego kazdy jego wyraz jest suma
dwdch poprzednich, a zatem 5=3+2, 8=5+3, 13=8+5,
21=13+8, 34=21+13. Styszalem od studentéw,
ze obiad w stoléwece studenckiej jest jak ciag Fibonaccie-
go: kazdy jest sumg dwéch poprzednich.

Z ciekawoscig przeczytatem (oczywiscie w Inter-
necie) zabawne ple-ple o mistycznym znaczeniu licz-
by 21. Ogélnie rzecz biorac, to dobra liczba — zacheca
do kreatywnoéci, dodaje wigoru, pobudza artystéw
do dzialania. Oto krotki wyjatek (polszczyzna troche
chropawa, ale przepisujeg dostownie). 21:21 zacheca
do dzialania w swoim romantycznym zyciu. Liczba
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42 oznacza, ze powiniene$ wzig¢ swoje romantyczne
przeznaczenie we wlasne rece. Jesli masz do kogos
uczucia i wahasz sie, czy wyrazi¢ swojg pasje, ta lu-
strzana godzina zaprasza cie do zrobienia pierwszego
kroku i do nawigzania relacji, zanim minie!

Kwadrat, ktérego boki wyrazaja sie liczbami catko-
witymi, mozna pocig¢ na 21 mniejszych kwadratéw
(tez o bokach catkowitych), ale na mniej niz 21 juz
nie. Odkryl to w 1978 roku Holender o skomplikowa-
nym dla nas nazwisku Adrianus Johannes Wilhelmus
Duijvestijn (1927-1998), konczac kilkudziesigciolet-
nie poszukiwania takiego najmniejszego sposobu.
Poszukiwania te — majace zwiazek z budowa sieci
elektrycznych — miatly i ,polskie akcenty”, ale nie
chce zanadto odchodzi¢ od tematu. Polecam obejrze-
nie stosownego rysunku, mozna go znalez¢é w wy-
szukiwarce pod ,squaring the square”, a owe polskie
akcenty polecam pod hastem ,,Zbigniew Moron”,

a takze w mojej ksigzce ,,Podr6ze matematyczne”
(Oficyna ,,Pazdro”, 2016 r.).

I jeszcze jedno zadanie rozgrzewkowe o liczbie 21.
Czy kwadrat jakie$ liczby moze konczy¢ sig 21?

Tak - i nietrudno znalez¢ wszystkie takie liczby.

To po pierwsze 11, 111, 1111, 11111, 111111 i tak da-

lej. Majg one nawet swoja angielskgq nazwe: repunits,
co na wlasny uzytek tlumacze jako ,,powtjedynki”.
Zobaczmy ciekawe ulozenie cyfr w tych potegach:
111111111%=12345678987654321.

Czytelnikom, ktérzy pamietaja, co to jest
symbol Newtona Z , Zwréce uwage, ze cyfry

w 112=14641 to wlasnie [g][ij(z]@[j}

177 18 19

20
15

D e\

21
2
1
13 X
”
... 1 10
8
@

3. Liczby osmiokatne 8 i 21. Nastepne to 40, 65, 96,
133i176

Po drugie, na 21 koficzg sig tez kwadraty liczb
50n+39, czyli 39, 89, 139, 189, 239, 289, 339, ...

To nietrudne zadanie dla dobrych uczniéw (dla na-
uczycieli: na klaséwke, a moze raczej na konkurs dla
szkét podstawowych):
(50n+39)?=2500n*+3900n+1521=
=100-(250%+39n+15)+21.

Czy kwadrat liczby moze konczy¢ sie na ,,dwa
oczka”, tj. 2121? Moze, oto przyklad:
53989%=2914812121.

A na trzy, cztery, pie¢? Tez moze:

5088539892=258932382121212121.

Kogo bawig takie zadania (mnie — tak!) — polecam
dalsze poszukiwania: szes¢, siedem, osiem ,,0oczek”
na konicu. Wcale nietrudne, ale oczywiscie potrzebny
jest program, ktéry daje sobie rade z obliczeniami
na wielkich liczbach. Nawet Geogebra wystarczy,
lepszy jest ogélnie dostepny Wolfram Alpha.

Za miesiac, na dobry poczatek roku szkolnego:
wspomniane zadanie maturalne o liczbie 21. Okazja
dla maturzystéw na maj 2022. Czy juz wybraliscie
kierunek przyszltych studiéw? B

Michat Szurek

gk K

4, Szesciokatna spirala liczbowa

21

| 8

5. Dwadziescia jeden jest 6sma liczba Fibonacciego

69



70

H,O Chemiainna niz w szkole

Nieznany ukiad okresowy,

czesc¢ 2

Po lekturze pierwszej czesci artykuiu o zagadkach tablicy Mendlejewa

uktad okresowy, opisywany w szkole za pomoca prostych regut, stat sie
nagle peten wyjatkéw od podawanych w podrecznikach prawidiowosci.

Dzi$ poznasz kolejne jego tajemnice. W tym celu spojrzysz pod innym katem
na pokrewlenstwo pierwiastkow, zmienisz forme tablicy 1 zastanowisz sie, czy
pewien plerwiastek na pewno lezy we wtasciwym miejscu.

Kuzyni po przekatnej

W pierwszej czesci artykutu przekonales sie, ze wo-
dor tylko formalnie nalezy do grupy 1, czego do-
wodem m.in. fakt, ze nazwa rodziny nie pochodzi
od jego imienia (to jedyny taki przypadek w ukladzie
okresowym). Jednak lezacy pod nim lit takze odstaje
od reszty rodzenistwa (s6d, potas, rubid, cez). Za-
pewne wiesz, ze wszystkie pospolite sole sodu i po-
tasu sg dobrze rozpuszczalne w wodzie. W analizie
chemicznej identyfikuje sie jony metali na podstawie
tworzonych przez nie osadéw, ale w przypadku sodu
i potasu naprawde trzeba sig natrudzi¢, aby znalez¢
takie, ktére jedynie stabo rozpuszczaja sie w wo-
dzie. Z rubidem i cezem jest podobnie. Natomiast

lit tworzy stabo rozpuszczalny weglan, fosforan czy
fluorek. Chemicy doszli do wniosku, ze takie za-
chowanie upodabnia go do pierwiastkdow z grupy 2,
a zwlaszcza magnezu. Z wykonaniem do$wiadczen

1. Czesto uzywane ogniwo CR2032 - twoje zrédto litu
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potwierdzajacych dostrzezone podobiefistwo nie
powiniene$ mie¢ zadnych probleméw. Siarczan lub
chlorek magnezu sg tatwo dostepne, weglan i fosfo-
ran sodu réwniez. W przypadku fluorkéw zaopatrz
sig w s6l sodu, potasu lub amonu. O licie natomiast
traktowat artykul z numeru 5/2020 ,,Mlodego Tech-
nika”, tam tez mozesz sie dowiedzie¢, jak domowym
sposobem uzyskac jego zwigzki (surowcem sg ogni-
wa litowe (1)).

Czolowy pierwiastek grupy 2 - beryl — jest naj-
bardziej podobny do glinu (w dtugiej formie tablicy
Mendelejewa grupa 13 nie sgsiaduje z 2, ale rozpa-
trujemy podobienstwo miedzy tzw. duzymi grupami:
1, 2, 13-18). Obydwa sa amfoterycznymi metalami
rozpuszczalnymi w kwasach i zasadach, podobnie
jak ich wodorotlenki. O pozostatych berylowcach nie
mozna tego powiedzie¢.

Nie sadz jednak, ze lit i beryl lezg w niewtasci-
wych miejscach tablicy Mendelejewa. Oba pier-
wiastki sg silnie zwigzane podobienstwem z resztg
swoich rodzin, a pewna odrebno$¢ lidera grupy
od pozostalych jej czlonkéw to jeszcze jedna osobli-
wo$¢ uktadu okresowego. Chemicy juz w XIX wieku
doszli do wniosku, ze pierwszy pierwiastek grupy ma
wlasciwosci zblizone do wtasciwosci pierwiastkow
z nastepnej grupy, a zwlaszcza do lezacego na dru-
gim miejscu, po przekatnej. Zaobserwowang prawi-
dtowos$¢ nazwali regulty diagonalnego podobienstwa
(ang. diagonal = przekatna).

Bor, pierwszy pierwiastek z grupy 13, tez nie jest
w pelni podobny do nastepnych reprezentantéw
rodziny, np. glinu. Przede wszystkim w ogéle nie
jest metalem i tworzy bardzo stabe kwasy borowe.
Po stopieniu tlenku boru z tlenkami metali powstajg
szkliste substancje uzywane w analizie chemicznej
(rodzaj metalu rozpoznaje si¢ po zabarwieniu, jakie
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przyjmuje tzw. perta boraksowa). Pozostate borow-
ce tak sig nie zachowujg. Natomiast w grupie 14,

po przekatnej w stosunku do boru, lezy krzem. Ten
pierwiastek réwniez nie jest metalem, takze tworzy
liczne stabe kwasy krzemowe, a co do szkiel... wy-
starczy spojrze¢ przez okno. Analogiczne podobien-
stwa mozna znalez¢ i w innych grupach, np. tlen
ze swojg reaktywnoscig jest podobny do chloru.

Zalety krotkiej formy

W podrecznikach i oficjalnych opracowaniach do-
minuje diuga forma tablicy Mendelewa, pierwotnie
opracowana przez szwajcarskiego chemika Alfreda
Wernera, tworce teorii zwigzkéw kompleksowych.
Dzieli ona przejrzyscie pierwiastki na bloki energe-
tyczne, ale zarazem sprawia, ze niektdre aspekty pra-
wa okresowoSci stajg sie niedostrzegalne.

Zacznij od eksperymentu. Przygotuj roztwory roz-
puszczalnych soli ofowiu (azotan Pb(NO,), lub octan
(CH,COO),Pb) oraz baru (chlorek BaCl, lub azotan
Ba(NO,),). Badz ostrozny podczas eksperymentowania
z tymi zwigzkami, poniewaz sa one trujace (czyli no-
sisz ochronne rekawice i oczywiscie nie jesz i nie pi-
jesz podczas pracy). Potrzebne ci bedg jeszcze roztwory
chromianu potasu K,CrO, (tez jest toksyczny) i roz-
puszczalnego siarczanu, np. Na,SO,. Przeprowadz re-
akgje soli olowiu z chromianem i siarczanem i tak samo
postap z solg baru. Préby wykonaj w probéwkach lub
— lepiej, poniewaz oszczedzasz odczynniki — na plytce
porcelanowej z wglebieniami uzywanej do reakcji
kroplowych. Jezeli nie masz takiej plytki, uzyj blistra

po tabletkach lub po prostu zmieszaj po kropli roz-
tworéw na folii. W przypadku skali eksperymentu
laboratoryjnego, chemicy juz od dawna starajg sie by¢
minimalistami, co stwarza mniejsze zagrozenie i po-
zwala na oszczedno$¢ czasu i kosztéw pracy. Niezalez-
nie od sposobu wykonania eksperymentow, w kazdym
z przypadkéw otrzymates osady: biate PbSO, i BaSO,
oraz z6tty PbCrO, i jasnozétty BaCrO, (2). Zachowanie
obu anionéw oraz wzory tworzonych przez nie soli

sg do siebie zblizone, mozna jeszcze dodac, ze wszyst-
kie one byly (sole olowiu) lub nadal sg (sole baru)
stosowane jako pigmenty. Pokrewiefistwo chromu

i siarki nie jest przypadkiem, a w ukladzie okresowym
jest wiecej takich analogii. Przypomnij sobie réwniez
(odcinek z ubieglego miesiaca), ze oléw z grupy 14
najchetniej przyjmuje warto$ciowo$¢ réwna II, czyli
taka, jaka ma bar z grupy 2. W dodatku czesto reaguje
podobnie do cigzszych berylowcéw, np. w jednym

ze schematow analizy jako$ciowej wykrywany jest

z wapniem, strontem i barem na podstawie tworzenia
trudno rozpuszczalnych siarczanéw.

Chrom znajduje sig¢ w grupie 6, natomiast siarka
—w 16. Dzieli je zatem doé¢ duza odleglos¢, ale tylko
w dlugiej formie tablicy. Forma krétka, ktérej autorem
jest sam Mendelejew (3), taczy obie te grupy w jedna
rodzine podzielong na dwa ,klany”: grupe gtéwna
oznaczong symbolem VIA (grupa 16 z formy dlugiej)
i grupe poboczng VIB (grupa 6). Analogicznie jest
iz innymi rodzinami: grupa I sklada sig z grupy 1 po-
faczonej z 11, I - z 2 oraz 12, itd. Poniewaz jest 8 ,,du-
zych” grup (1, 2, 13-18) i 10 ,,malych” (3—-12), pojawit

2. Eksperyment wykonany na ptytce porcelanowej (z lewej) i blistrze po tabletkach
(z prawej - ciemne tto utatwia obserwacje jasnych osadéw).

B 2+
Qa

Pé2+
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sig problem z polaczeniem
grup 8, 91 10 z 18 (nie istnial
on w czasach Mendlejewa, po-
niewaz helowce zostaly odkryte
dopiero w konicu XIX wieku).
Chemicy od dawna zauwazyli
szczegblne podobienstwo wla-
Sciwosci wystepujace miedzy

sasiadujgcymi pierwiastkami
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z tych grup i w ten sposéb VIII
grupa poboczna sklada sig z tré-
jek pierwiastkow — tzw. triad:
zelazowcow (Fe, Co, Ni), platy-
nowcéw lekkich (Ru, Rh, Pd) i platynowcéw ciezkich
(Os, Ir, Pt) (4). Helowce poczatkowo uznawano za
grupe zerowa, ostatecznie przydzielono je do grupy
VIII, ale oczywi$cie dopatrywanie sie jakichkolwiek
podobienstw gazéw szlachetnych do innych pier-
wiastkow jest bezcelowe.

Molibden i wolfram, pozostate pierwiastki z gru-
py VI pobocznej, podobnie jak chrom wykazujg
podobienstwo do siarki i tworzg analogiczne sole,
np. BaMoO, (molibdenian) i BaWO, (wolframian).
Ponadto chromiany, molibdeniany i wolframiany
chetnie polimeryzuja, tworzac kwasy o bardziej zto-
zonej strukturze. Przykladem soli takiego kwasu jest
powszechny w laboratoriach dwuchromian potasu
K,Cr,O,. A siarka? Grono tworzonych przez nig kwa-
s6w jest réwnie liczne (niektére nie istniejg w stanie
wolnym, a jedynie jako sole), czego przyktadem
analog dwuchromianu - pirosiarczan potasu K,S,0.,.
Podobienistwo siarki z chromowcami nie jest jednak

3. Tablica Mendelejewa w podreczniku z roku 1871 z lukami
pozostawionymi na jeszcze nieodkryte pierwiastki

b
=
AR — -

k

catkowite (np. Ag,SO, jest rozpuszczalny w wodzie,
natomiast Ag,CrO, tworzy brunatnoczerwony osad),
dotyczy tylko najwyzszej osiagalnej wartosciowosci
- VI, na nizszych analogia zanika.

A jak jest w innych grupach? Wanadowce two-
rzg sole kwaséw podobnych do wywodzgcych sie
z fosforu (H,PO,, HPO,), np. wanadany Na,VO,
lub NH,VO,. W grupie VII (7 i 17 w formie dlugiej)
analogia jest jeszcze wyrazniejsza. Dwa popularne
zwigzki potasu — nadmanganian KMnO, i nadchlo-
ran KCIO, - tak sig do siebie upodobnity, ze po-
wstajg nawet krysztaly mieszane w dowolnych pro-
porcjach. W takim przypadku méwimy, ze zwigzki
wykazuja izomorfizm (z gr. isos = ta sama, morphe
= postac), czyli tworzg krysztaly o takiej samej
strukturze, a wielko$¢ jonéw pozwala na wzajem-
ne zastgpowanie sig w sieci krystalicznej. Oba
zwigzki sg tez utleniaczami i oba stosunkowo stabo
rozpuszczajg sie w wodzie (5). W innych grupach
réwniez mozna dostrzec po-

| n m v v vi v P
ViIg VIIA dobienstwo: skandowce (gru-
A B|A B|B A B A (B A B A|lB A bl .. . 1 L.
i 7. pa. 3) z 1za].q sig wlasciwo-
$ciami do glinu, a tytanowce
2|Li Be B C N o] F Ne
(grupa 4) do cyny. Cynk
b A Al St F 2 < Af i kadm (grupa 12) to pier-
% K Ca Sc i v Cr Mn Fe | Co [ Ni wiastki reagujgce podobnie
' Cu Zn Ga Ge As| Se Br Kr do magnezu (ten ostatni nie
e Y 7 Nb Mo  |Te Ru I Rh l Pd jest oczywiscie amfoterycz-
|5 P .
Ag = = Sh <h = i e n?f]. Podoblfenstwa nato.mlast
nie dostrzezesz w grupie I.
| |Cs Ba e Hf Ta w Re Os I Ir | Pt N
Is Najmniej szlachetne metale,
M Bg T #h B B0 A% R litowce, nie maja nic wspél-
[, Fr Ra 6 Rf Db |Sg Bh Hs Mt Ds nego z krélewska rodzing 11
[ Rg Ccn| Nh FIl  Mc Ly, Ts og (miedz, srebro i ztoto). W tym
przypadku wnioskowanie
*|la|Ce|Pr |Nd| Pm|Sm|Eu|Gd|Th |Dy|Ho| Er |Tm|Yb| Lu na podstawie pofozenia
w krétkiej formie tablicy
*|Ac|Th |Pa| U |[Np|Pu|Am|Cm|Bk| Cf | Es [Fm |Md| No| Lr . .
sprowadzi cig na chemiczne

4. Wspotczesny wyglad formy krétkiej tablicy uktadu okresowego pierwiastkow

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

manowce.



http://www.mt.com.pl

/’ .,/{ .'&.

N

5. Modele czasteczek pokrewnych zwiazkéw — nadchloranu (atom chloru w kolorze zielonym)

i nadmanaganianu potasu (fiolet).

Pigknai grozna

W odcinku z ubieglego miesiaca dowiedziates sie, ze wo-
dér tylko formalnie nalezy do grupy 1, ale prawie zadne
wlasciwosci (poza wartosciowoscia) nie wigza go z nizej
lezacymi pierwiastkami. W ukladzie okresowym istnieje
jeszcze jeden pierwiastek znacznie odbiegajacy od reszty
rodziny — tytutowa groZna pigknos¢, czyli rte¢. Ciekly
metal od chwili odkrycia fascynowat ludzi, nie§wiado-
mych jeszcze wtedy jego zabdjczego dzialania.

Rtec¢ nalezy do grupy 12, w jej przypadku maksy-
malna warto$ciowos$¢ wynosi II i takie zwigzki istnieja.
Srebrzysta ciecz jednak niechetnie dzieli sig elektro-
nami, czego dowodem ciekly stan skupienia i niska
temperatura wrzenia. W stanie pary wystepuje jako
pojedyncze atomy, a dwa nieaktywne elektrony na ze-
wnetrznej powloce najbardziej upodabniajg rte¢ do ...
helu (6). Utrata jednego z elektron6w powoduje, Ze ma
ona konfiguracje podobng do wodoru i, tak jak wodér,
tworzy czasteczki dwuatomowe — unikatowe w catym
ukltadzie okresowym jony Hg?. Rte¢ réwniez zdaje sie
leze¢ w niewtaciwym miejscu tablicy Mendelejewa. B

Krzysztof Orliniski

6. Ciekty metal czy gaz szlachet‘@?

Niedoszta nagroda

Mendelejew zmart w roku
1907 i za jego zycia kilka
razy przyznano Nagrode
Nobla. Uczony, mimo
nominagji, nie miat jednak
szczescia w gtosowaniu
Szwedzkiej Akademii

Nauk. Do odrzucenia jego
kandydatury przyczynit sie
Svante Arrhenius, wowczas

Albert Ghiorso (1915~

wazna figura w szwedzkiej . :
nauce. Mendelejew wdat 2921) - ?espo{ pod jego
kierunkiem wyproduko-

sie z nim w spér dotyczacy
teorii dysocjacji elektroli- Wat mendelew w roku
tycznej opracowanej przez 1955 Uczony pra'\cowa{
Arrheniusa i stad nieche¢ W zespotach, ktére wy-
obu uczonych. tworzyty az 12 nowych
Pewnym zadoécuczynie- ~ Pierwiastkéw (od 95

niem byta decyzja Alberta do 106).

Ghiorso. W roku 1955 grupa

badawcza z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berkeley
pod jego kierownictwem wyprodukowata pierwiastek
o liczbie atomowej 101 i nadata mu nazwe mendelew.
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T Edukacja przez szachy

SZKOtA

rekord o dokladnie 66 dni.

Poziom tekstu: tatwy @ OO

30 czerwca 2021 roku, Amerykanin z Englishtown

w New Jersey, Abhimanyu Mishra w wieku 12 lat,

4 miesiecy 1 25 dni zostat najmtodszym w historii
szachow arcymistrzem szachowym. Podczas zawoddw
w Budapeszcie uzyskat poziom rankingowy 2500 1 zdobyt
trzecia 1 ostatnig norme wymagang do uzyskania tytutu
GM (grandmaster, z ang. arcymistrz). Poprzednio
najmtodszym arcymistrzem szachowym zostat

w 2002 roku Siergiej Kariakin. Mishra pobil poprzedni

arinz. Jan Sobotka
—nauczyciel akademicki, licencjo-
nowany instruktor i sedzia szachowy

Abhimanyu Mishra

— najmlodszy arcymistrz

szachowy

1. Maty Abhimanyu ze swoim ojcem,Hemantem

S Mishrg, ktory nauczytigopodstaw,gry w’szachy,
2rodto: The boy, whois racingahead to break

Karjakin’s youngest GM record AbhlmanyulMlshra

g —iChessBase Ind India

ek

Abhimanyu Mishra urodzit sie 5 lutego 2009
w New Jersey, USA, nauczy! sig gra¢ w szachy
w wieku 2,5 roku. ,,Najpierw tata uczyt mnie, jak
poruszajg sie pionki, w wieku pieciu lat w pelni
zrozumiatem zasady gry i zagralem swoéj pierwszy
turniej” — wspomina Abhimanyu Mishra dla time-
snownews.com (1). W listopadzie 2018 zostatl zapro-
szony przez fundacje Kasparov Chess Foundation
(KCF) na intensywna trzydniowa oceng przez le-
gendarnego mistrza §wiata Garriego Kasparowa. Byl
najmlodszym ze wszystkich zaproszonych cudow-
nych szachowych dzieci z calego §wiata (2). W wie-
ku 10 lat, 9 miesigcy i 20 dni zostal najmtodszym
w historii mistrzem miedzynarodowym (3). Przez
kilka ostatnich tygodni przebywal w Budapeszcie,
gdzie bardzo czesto rozgrywane sg szachowe turnie-
je. Tam, z uwagi na mniej rygorystyczne obostrzenia
zwigzane z pandemig koronawirusa niz w USA,
Mishra mégt bra¢ udziat w oficjalnej bezposredniej
rywalizacji. Poprzedni rekordzista, 31-letni obecnie
Siergiej Kariakin, pogratulowat 12-latkowi §wietne-
go osiagniecia (4).

Aby zosta¢ arcymistrzem, szachista musi zdoby¢
trzy normy GM (osiggniecie w 3 turniejach oceny
rankingowej powyzej 2600 punktéw) i osiagnaé
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Tabela 1. Arcymistrzowie, ktorzy uzyskali tytut przed ukonczeniem 14 lat,
E zrodto: https:/ /en.wikipedia. OI’gIWIkI lChess prodigy

Javokhir Sindarov Uzbekistan 12 lat, 10 miesiecy, 5 dni 2005
¢ Praggnanandhaa Rameshbabu Indie : 12 lat, 10 miesiecy, 13 dni 2005
¢ Nodirbek Abdusattorov Uzbekistan  : 13 lat, 1 miesigc, 11 dni 2004
¢ Parimarjan Negi Indie i 13 lat, 4 miesiecy, 22 dni 1993
i Magnus Carlsen Norwegia i 13 lat, 4 miesiecy, 27 dni 1990

Wei Yi Chiny i 13 lat, 8 miesiecy, 23 dni 1999
i Raunak Sadhwani Indie i 13 lat, 9 miesiecy, 28 dni 2005
i Bu Xiangzhi i 13 lat, 10 miesiecy, 13 dni 1985
i Samuel Sevian i 13 lat, 10 miesiecy, 27 dni 2000

i Richard Rapport 13 lat, 11 miesiecy, 6 dni

tn-lczy W szkolenlulegendarnym mlstrzem
MisREaYthEungEs IMTormImaKer ﬁtemm
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Abhimany
Mishra

3. Abhimanyu Mishra przy szachownicy, fot. Justin
Lane dla US Chess/pazdziernik 2020 r. dla Chess Life

minimum 2500 punktéw w rankingu szachowym
Elo. W kwietniu 2021 r. Mishra zajal pierwsze miej-
sce w turnieju Vezérképz6é GM w Budapeszcie na We-
grzech, z wynikiem 7,0/9 i oceng rankingowa 2603,
zdobywajac swojg pierwsza norme GM. W maju

2021 r. Mishra zdobytl pierwsze miejsce w turnieju
First Saturday GM w Budapeszcie na Wegrzech,

z wynikiem 8,0/9 i oceng rankingowa 2739, zdoby-
wajac swojg drugg norme GM (przekroczy! norme

w tym turnieju o pelny punkt). W czerwcu 2021 r.
Mishra zdobyt trzecig norme GM, wygrywajac turniej
Vezérképz6 GM Mix w Budapeszcie na Wegrzech,

z wynikiem 7,0/9 i oceng rankingowa 2619. Ponie-
waz jego ranking szachowy Elo réwniez przekroczyt
2500, ta trzecia norma uczynila Mishra najmlodszym
arcymistrzem w historii szachéw.

Puchar Swiata FIDE

W trakcie oddawania artykutu do druku rozgrywany
jest Puchar Swiata FIDE w Soczi (Rosja). Oznacza

to powr6t do rywalizacji na najwyzszym $wiato-
wym poziomie na zywo przy szachownicy. Taka
mozliwo$¢ byla zawieszona w zwigzku z pandemia

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

4. Do Siergieja Kariakina przez 19 lat nalezat tytut
najmtodszego arcymistrza szachowego. Zdjecie:
Maria Emelianova/Chess.com

- = FINE

5. Najmtodszy arcymistrz na swiecie Abhimanyu
Mishra (z prawej) w partii przeciwko Baadur
Dzobawie w Pucharze Swiata FIDE, zrodto:
Abhimanyu.mishra.chess (Youngest GM in the world)
(@ChessMishra)/Twitter

COVID-19. 206 zawodnikéw walczy¢ mialo o dwa
miejsca w Turnieju Kandydatéw 2022. Ze wzgledu
na nadal trwajaca pandemie, niekt6rzy nie byli w sta-
nie dotrze¢ na miejsce. Na rozgrywkach pierwszej
rundy zabraklo 9 zakwalifikowanych zawodnikéw.
Zwyciezcy Pucharu Swiata, ktérzy zajma dwa pierw-
sze miejsca (nie wliczajac startujgcego réwniez aktu-
alnego mistrza §wiata Norwega Magnusa Carlsena)
majg zagwarantowane miejsce w Turnieju Kandyda-
téw FIDE 2022.

6. Abhimanyu Mishra - Baadur Dzobawa, pozycja
po 54..He3+
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Po raz pierwszy w historii FIDE organizuje réw-
niez Puchar Swiata Kobiet FIDE, w ktérym startuja

103 zawodniczki.

Organizatorzy przyznali dzika karte najmlodszemu
arcymistrzowi Abhimanyu Mishrze. Jego przeciwni-
kiem w pierwszej rundzie byt Baadur Dzobawa (ang.
Jobava), trzykrotny mistrz Gruzji (5).
zem duzo bardziej do§wiadczony gruzinski arcymistrz.

W pierwszej partii (diagram 6) Mishra mogt zre-
misowag, grajac 55.Kh4! H:d4+ 56.Sg4. W partii

Zadania do samodzielnego rozwigzania

nastgpilo jednak 55.Kf6 i Dzobawa znalazt wygrywa-
jace 55...Hh6+ 56.Sg6 Hg7+ 57.Kg5 Kh7! Pomimo

porazki, Mishra udzielil wywiadu, w ktérym nazwat

Zwyciezyt tym ra-

: Zadanie 1
¢ 7.Ercole del Rio, 1750
i Biate zaczynaja i remisuja

Zadanie 2

8. Giambattista Lolli, Osserva-
zioni, 1763

Biate zaczynaja i wygrywaja

Puchar Swiata ,hajlepszym turniejem, w ktérym
uczestniczyl”.

Zawodnicy grajg mecz skladajacy sie z dwéch par-
tii (ze zmiang koloru). 12-latek mial jeszcze szanse
awansowac dalej, lecz wygrana czarnymi z tak sil-
nym zawodnikiem okazala sig gérg nie do zdobycia
(druga partia zakonczyla sig remisem).

Rozwiazanie zadan z MT 7/2021
Zadanie 1

Richard Reti, Miinchner Neueste
Nachrichten, 1928

Biate zaczynaja i wygrywaja

Rozwigzanie:

1.Wd2 (albo 1.Wd3) d4 2.Wd1 Kd5 3.Kd7
Kc4 4.Ke6 Kc3 5.Ke5 d3 6.Ke4 d2 7.Ke3 1-0 :
Zadanie 2 i
Richard Reti, Kolnische Volkszeitung,
1928, wersja H. Rinck, 1935

Biate zaczynaja i wygrywaja

Rozwigzanie:

1.Gf5+ Kd6 2.Wd4+ Ke7 3.We4+ Kd8 4.Gd7  :
e1H 5.Gb5 1-0 Jedyna obrona przed matem :
(6.We8H) jest ofiara hetmana (5...Ha5+)

Abecadlo szachowe
Partie naymtodszego arcymistrza

Levente Papp — Abhimanyu Mishra, turniej
First Saturday GM, Budapeszt, 3 maja 2021
1.e4 c5 2.c4 Sc6 3.Sc3 g6 4.83 Gg7 5.

Gg2 ab 6.5ge2 Wh8 7.a4 e5 8.0-

O Sge7 9.d3 0-0 10.Sd5 d6 11.f4?
(lepsze bylo 11.S:e7+, 11.Gg5 lub
11.Sec3) 11...e:4! (najlepsze) 12.Se:f4
Ge6 13.S:e67 f:e6 14.Sf4 Sd4 (czarne
zdobyly juz niewielkg przewage pozy-
cyjna) 15.Gh3 Wf6 16.Ge3 Sec6 17.Wf2
He7 18.Gg2 Wbf8 19.h4? (ostabia po-
zycje biatego kréla) 19...Gh6 20.Kh1

KD . o d . e g

9. Levente Papp - Abhimanyu
Mishra, pozycja po 20.Kh1

10. Levente Papp - Abhimanyu
Mishra, pozycja konicowa
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11. Abhimanyu Mishra, zrédto: https:/ /bit.ly/3eWypNx

(diagram 9) 20...W:f4! (piekne poswigcenie jako-
$ci) 21.W:4 G:f4 22.G:f4 W:f4 23.g:f4 H:h4 + 24.
Kg1 H:f4 (czarne zyskaly ogromng przewage
pozycyjna i przystapily do decydujacego ataku)
25.b3 Se5 26.Wa2 Hg3 0-1 (diagram 10) Biate pod-
daly sie wobec wielu niemozliwych jednoczesnie
do odparcia grézb: 27...S:d3, 27...Sf3+ i 27...Sg4.

Partia, ktéra zadecydowata o zdobyciu
tytutu arcymistrza przez Abhimanyu Mishre
30 czerwca 2021 roku Abhimanyu Mishra (11) zostat
najmlodszym arcymistrzem szachowym w historii,
pokonujac 15-letniego hinduskiego arcymistrza Le-
ona Luke’a Mendonce czarnymi figurami.

Leon Luke Mendonca — Abhimanyu Mishra, tur-
niej: Vezérképz6 GM Mix (2021), Budapest 30 czerw-
ca 2021, runda 9.

7

x- -

[ I S
12. Leon Luke
Mendonca - Abhimanyu
Mishra, pozycja po 47...Sd2

-

13. Leon Luke

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021
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Mendonca - Abhimanyu
Mishra, pozycja po 48...5f3+

g Mishrg
e s
5 5 6

e

1. d4 Sf6 2. c4 g6 3. Sc3 d5 4. Gf4 Gg7 5. e3 0O-0 6.
We1l ¢5 7. d:c5 Ge6 8. Sf3 Sc6 9. Ge2 Ha5 10. Sg5
Sd8 11. Gg3 d:c4 12. S:e6 S:e6 13. Ha4 H:c5 14. G:c4
Hb6 15. Hb3 H:b3 16. G:b3 Sc5 17. Ke2 S:b3 18. a:b3
Wfd8 19. Whd1 Se8 20. W:d8 W:d8 21. Wd1 W:d1
22. K:d1 Sf6 23. Kc2 Sd7 24. b4 5 25. Sbh5 a6 26. Sc7
Kf7 27. b5 a5 28. Sd5 Sc5 29. Ge7 a4 30. £3 Ke6 31.
Sc3 G:c3 32. K:c3 Kd5 33. Gd8 e5 34. Ge7 Sb3 35.
h3 e4 36. f:e4+ f:e4 37. Kb4 Sd2 38. Gf6 h5 39. K:a4
Kc4 40. Ka5 Sb3+ 41. Kb6 Sc5 42. Gd4 Sh3 43. Gf6
Kb4 44. K:b7 K:b5 45. Kc7 Kc4 46. Kd6 Kd3 47. Gg5
Sd2 (diagram 12) 48. Ke5? (Mendonca mdgl wygrac,
grajac 48. b4 Sc4+ 49. Ke6 S:e3 50. b5) 48...Sf3+!
(diagram 13) 49. g:f3? (do remisu prowadzilo 49.Kf4
S:g5 50. K:g5 K:e3 51, b4) 49...e:f3 50. Gh4 g5 (dia-
gram 14) 51. Gf2 Ke2 52. b4 K:f2 53. b5 K:e3 54. b6
f2 55. b7 f1=H0-1. &

14. Leon Luke
Mendonca - Abhimanyu
Mishra, pozycja po 50...85
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Nie przegap czerwcowego wydania

Elektroniki dla Wszystkich

Szkola Konstruktorow - Wykorzystanie czesciowo wyeksploatowanego akumulatora

812021 SIERPIEN + CENA 13,90 21

NanoUNA

czyli superuitra... omomierz

Karta wyjs¢ cyfrowych audio

Generator wody, exyli peltier w akcji
Moja prayoeda z eleidronlica | EdW
Filozofia sieci - Pratokal TEP
‘Wemacnkacze idasy D - Parametry | sprawnosé
MPPT - Jetna przetwomica?
Sleci energetycane dia elekironikdw
Silniki pradu statego - Regeneracia
Smart hame? - Czy rzecrywitcie?
Oraga do ARID,
ezyll wemacniacze operacying
Dakrywamy schemaly - Klasyczny forward
 jednotranzysionowyns kiuczem
Panarama asdio - Co ta jest DAG?
Naprawa zasilacza do Szarowki

TYYVYYYYOYTY

v

Yy

Migjsca dia
specjalistow

=LPORTAL.p]

EdW mozesz zamoéwic¢ na
www.ulubionykiosk.pl
lub w Empikach i wszystkich
wiekszych kioskach z prasa.

W numerze miedzy innymi:

NanoVNA, czyli superultra... omomierz
Zaskakujacy materiat, ktéry odstania tajemnice
nieprawdopodobnie pozytecznych przyrzadéw
pomiarowych, nazywanych VNA, czyli wektorowymi
analizatorami sieci

Inteligentny dom takze dla Ciebie, czyli jest dobrze,
ale nie beznadziejnie. Czy to rzeczywiscie ,,smart
home”?

Coraz wiecej os6b chciatoby mieszkac

w inteligentnych domach. Co jednak tak naprawde
rozumiemy pod tym okresleniem i co tak naprawde
znaczy ,smart home”?

Karta wyj$¢ cyfrowych audio

Prosty uktad, przeznaczony dla posiadaczy
komputerowych ptyt gtéwnych pozbawionych
standardowego cyfrowego wyjscia audio. Zapewnia
fizyczne gniazda SPDIF RCA, BNC, TOSLINK i AES3.

Generator wody, czyli peltier w akgji

Plon jednego z zadanh Szkoty Konstruktordéw.
Interesujacy przyktad oryginalnego, nietypowego
wykorzystania termoelektrycznego ogniwa Peltiera.

Panorama audio. Znieksztatcenia cyfrowe?

Na przyktadzie przetwornikéw cyfrowo-analogowych
DAC omawiamy, a wtasciwie tylko sygnalizujemy
intrygujace, bardzo stabo rozumiane zagadnienie
réznego rodzaju znieksztatcen sygnatow cyfrowych.

Ponadto w numerze:

* Filozofia sieci. Protok6t TCP

» Wzmacniacze klasy D

- Droga do RRIO, czyli wzmacniacze operacyjne (nie
tylko) dla poczatkujacych,

 Naprawa zasilacza do Szarotki

» Szkota Konstruktorow:

- Wykorzystanie dowolnego, czesciowo
wyeksploatowanego akumulatora

- Zaproponuj uktadelektroniczny z wykorzystaniem
co najmniej jednego superkondensatora

Masz moze pomyst na ciekawy artykut lub projekt? Skonstruowates urzadzenie, ktore jest godne
zaprezentowania szerszej publicznosci? Mozesz napisa¢ artykut edukacyjny?
Chcesz podzieli¢ si¢ doswiadczeniem?

W takim razie zapraszamy do wspotpracy na tamach , Elektroniki dla Wszystkich”.
Kontakt: edw@elportal.pl
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\7 Koniec i co dalej

Naprawy sprzetu

Pienigdze 1 wizerunek

Hasto ,koniec z naprawami” najlepiej chyba znajg wtasciciele nowych
samochodéw. Przez ostatnie dwie dekady mozliwos¢ dokonywania przez

nich stosunkowo tatwych napraw i1 wymiany np. zaroéwek w Swiattach byty
sukcesywnie, w nieubtagany sposob, redukowane. Coraz bardziej ograniczane
sa tez mozliwosci napraw przez dowolne, poza autoryzowanymi, warsztaty.

Naprawianie takiego sprzetu jak komputery, a ostat-
nio smartfony czy tablety, to zawsze byla zabawa dla
zaawansowanych. W ostatnich latach jednak nawet
stosunkowo proste dzialania, jak np. wymiana aku-
mulatora w aparacie, jeszcze dekade temu caltkiem
rutynowa i oczywista rzecz, jest przez producentéw
uniemozliwiana. Wielu nowych urzadzen nie mozna
w sposéb prosty i nieniosacy ryzyka otworzy¢, a ba-
terie sg zespolone z urzadzeniem na state.

Nie mozna producentom odméwié racji, gdyz
jest to sprzet we wnetrzu skomplikowany i deli-
katny, a samo przekonanie wlasciciela, ze sobie
poradzi i nie narobi przy okazji dodatkowych,
powazniejszych, szkdd, to troche za mato. Po-
mijajac kwestie zwigzane z gwarancjg i brakiem
odpowiedzialnosci producenta za naprawy podej-
mowane przez uzytkownikéw na wilasng reke, we
wspolczesnej elektronice stosowane sg dzi§ czasem
tak kosmiczne technologie, jak np. w ekranach
plaskich telewizoréw, ze trudno sobie wyobrazic,
by majster-klepka ze $ru-
bokretem i kombinerka-
mi zdziatal tu cokolwiek
poza dokonaniem przy-
padkowych zniszczen.

Kiedy$, dawno temu,
sklepy RTV, gdzie sprze-
dawano telewizory
i radioodbiorniki, byly
jednocze$nie punktami
napraw tego sprzetu (1).
Umiejetnosé zidentyfi-
kowania zepsutej lampy
elektronowej lub opornika
i skutecznej wymiany tych
komponentéw byla cenio-
na i dawata mozliwoséc
niezlego czasem zarobku.

m.technik

1. Stary punkt naprawy elektroniki

Prawo do naprawy niezbywalnym

prawem cztowieka!

Przy wszystkich zastrzezeniach dotyczacych kompli-
kacji wspétczesnego sprzetu, nie brakuje ludzi, kt6-
rzy uwazajg, wbrew producentom, Ze jego naprawa
(a moze raczej — podejmowanie préb naprawy) jest
niezbywalnym prawem czlowieka. W USA, np. w Ka-
lifornii od paru lat toczy si¢ kampania na rzecz wpro-
wadzenia przepis6w pod hastem ,Right to Repair”,
ktérej najwazniejsza czeécig miatoby by¢ wymaganie
od producentéw smartfonéw podawania klientom in-
formacji o mozliwosci napraw i o cze$ciach zamien-
nych. Stan Kalifornia nie jest w tych inicjatywach
osamotniony. Takze inne amerykanskie stany chca
lub juz przyjely takie prawo.

»Ustawa pod hastem prawa do naprawy zapewni
konsumentom wolno$é, tak aby ich sprzet elektro-
niczny i urzadzenia mogly by¢ swobodnie naprawio-
ne przez warsztat lub innego ustugodawce wedltug
wyboru i uznania wtasciciela. To praktyka, ktéra




2. Symbol ruchu Right to Repair

byla oczywistoscia pokolenie temu, ale teraz staje
sig coraz rzadsza w §wiecie planowanego starzenia
produktéow”, powiedziata w marcu 2018 r., podczas
pierwszej prezentacji projektu aktu prawnego, Susan
Talamantes Eggman, czlonkini stanowej legislatywy
Kalifornii. Wtérowat jej Mark Murray z organizacji
Californians Against Waste, dodajac, ze producenci
smartfonéw i producenci sprzetu AGD czerpig zyski
,kosztem naszego srodowiska i naszych portfeli”.

Niektore stany USA zaczely wprowadza¢ prawo
do naprawy juz od 2017 roku. Powstal tam nawet
ruch spoleczny o nazwie ,,Prawo do naprawy” (2),
ktérego sita rosta wprost proporcjonalnie do nateze-
nia walki z tym prawem ze strony firm technologicz-
nych, przede wszystkim Apple.

Prawo do napraw jest silnie wspierane przez duze
sieci serwiséw naprawczych, takich jak iFixit, rzesze
niezaleznych warsztatéw i grupy obroncéw praw kon-

sumenta, w tym znang Electronic Frontier Foundation.

Producenci nie chca odpowiada¢

za domorostych majster-klepkow
Pierwszym argumentem przeciw naprawianiu,
uzywanym przez lobbystéw Apple, bylo odwola-
nie sie do bezpieczenstwa uzytkownikéw. Wedlug
tej firmy, wprowadzenie , Right to Repair” tworzy
raj dla hakeréw, cyberprzestepcéw i wszystkich
tych, ktérzy maja zle intencje w sieci i w syste-
mach informatycznych.

Wiosng 2019 roku Apple wobec kalifornijskich
legislatoréw uzylto kolejnej porcji argumentow
przeciw ,prawu do naprawy”. Mianowicie takich,
ze konsumenci mogg zranic sig, prébujac naprawic
wlasne urzadzenia. Kalifornia jest ludnym, duzym
i zamoznym stanem, w ktérym sprzedaz sprzetu
z jabluszkiem jest bardzo duza. Nic dziwnego,

ze Apple lobbowalo i lobbu-
je tam tak zaciekle.

Wydaje sig, ze firmy wal-
czgce z prawem do naprawy
zrezygnowaly juz z argumen-
tu méwiacego o tym, iz na-
rzedzia naprawcze i podsta-
wowe informacje o sprzecie
stanowig wlasno$¢ intelek-
tualng firmy na rzecz przede
wszystkim wlasnie wyraza-
nia obaw o bezpieczenstwo
produktéw naprawianych
przez niezalezne warsztaty
lub nieprzeszkolone osoby.

Obawy te, trzeba przyznac,
nie sg bezpodstawne. Niektére urzadzenia moga
by¢ niebezpieczne, jesli prébujemy je niewprawnie
naprawiaé, nie majg odpowiedniego przygotowania
i wiedzy. Od koncernéw samochodowych, przez
producentéw elektroniki, po wytwdércéow sprzetu
rolniczego (John Deere jest jednym z najaktyw-
niejszych lobbystéw ,,antynaprawczych”), firmy
martwig sie o potencjalne przyszle pozwy sagdowe
w przypadku, jesli kto§ nieautoryzowany przez pro-
ducenta grzebal w urzadzeniach, ktére potem moga
np. eksplodowac i kogo$ zranic.

Inna rzecz, ze w przypadku najbardziej za-
awansowane;j elektroniki, np. urzadzen Apple,
naprawy sg wyjatkowo trudne. Jest w nich mrowie
element6w miniaturowych, niespotykanych w in-
nym sprzecie komponentéw, platanina rekordowo
cienkich przewodoéw i duze ilosci kleju (3). Wspo-
minany juz serwis naprawczy iFixit od lat przyznaje
produktom Apple jedne z najnizszych wskaznikéow
,naprawialno$ci”. Jednak nie zatrzymuje to tysiecy
malych, niezaleznych i oczywiscie nieautoryzo-
wanych przez Apple, warsztatéw. Jest to intratny
biznes, gdyz sprzet ten jest drogi, czyli najczesciej
oplaca sie go naprawiac.

Walka wciaz nierozstrzygnieta

Historia walki o ,,prawo do naprawy” w Stanach
Zjednoczonych nie ma jeszcze swojego zakoncze-
nia. W maju tego roku serwis Bloomberg opubliko-
wal obszerny materiat relacjonujacy lobbystyczne
wysitki nie tylko Apple, ale réwniez Microsoftu,
Amazona i Google, na rzecz powstrzymania ,Ri-
ght to Repair” w takiej wersji, ktéra wymagalaby
od firm technologicznych zapewnienia oryginal-
nych czeséci zamiennych i udostepnienia schema-
téw urzadzen niezaleznym warsztatom.
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3. Wnetrze iPhone'a

Batalia o przepisy zezwalajace na naprawe toczy sie
obecnie w ponad potowie stanéw USA. Losy propo-
zycji ustawowych bywaja ré6zne. W jednym miejscu
przepisy sa uchwalane, w innym — nie. Wszedzie ini-
cjatywy tego rodzaju spotykaja sie protestami Big Tech
i czasem bardzo brutalnym lobbingiem. Najbardziej
aktywna jest firma Apple, ktéra ma czasem nawet kon-
struktywne propozycje, jesli chodzi o prawo do na-
prawy. Na przykltad uruchomita globalny program
niezaleznych napraw, ktérego celem jest zapewnienie
warsztatom niebedacym autoryzowanymi serwisami
Apple oryginalnych czeéci, narzedzi, podrgcznikéw
napraw i diagnostyki umozliwiajacych wykonywanie

nieobjetych
gwarancjg napraw
urzadzen Apple.
Program jest bezplatny,
ale jest pewien haczyk
— naprawy musza by¢ wy-
konywane przez technikéw
z certyfikatem Apple, co stano-
wi nieprzekraczalng bariere dla
wielu warsztatow.

Oczywiscie potentatom tech-
nologicznym chodzi przede
wszystkim o pienigdze. O wiele
bardziej niz naprawami starego
sprzetu zainteresowani sg tym,

by$my jak najczesciej wymieniali

go na nowy. Same niezalezne warsztaty
dysponowatyby w tej wojnie zbyt malym potencjatem,
ale od pewnego czasu majg poteznego sojusznika — ludzi
i organizacje dazace do ograniczenia ilosci odpadéw,
a przez to do zwiekszenia poziomu ochrony srodowiska.

Front producentéw walczy przede wszystkim
o to, aby nie odpowiadac¢ za skutki domorostych
,napraw”. Ale nie tylko o to chodzi. Dla firm o potez-
nej marce i ustabilizowanym na wysokim poziomie
wizerunku istotne jest, aby ,,naprawiony” w sposéb
nieudany sprzet nie reprezentowat i nie psut wypra-
cowanego ogromnym kosztem przez wiele lat pracy
wizerunku marki. Stad tak ostra walka, zwlaszcza
wielokrotnie tu wymienianego, Apple. B
Mirostaw Usidus

Mitos¢ szuka wtasciciela
Abby Jimenez

sie twarza w twarz?

Wydawnictwo MUZA S.A., liczba stron: 480, cena: 39,90 zt

Historia skomplikowanej relacji Sloan i Jasona, ktérych potaczyt niespo-
dziewany splot wydarzen. Ona mieszka w Los Angeles i od dwdch lat jest
nieszczesliwa. On jest wzietym muzykiem, dla ktérego miedzynarodowa ka-
riera jest priorytetem. Wydaje sig, ze tych dwoje nie moze by¢ razem... Sloan
ma 26 lat. Dwa lata temu w wypadku motocyklowym stracita narzeczone-
go - mitos¢ jej zycia. Mimo intensywnych staran najblizszej przyjaciétki,
Kristen, kobieta nie potrafi pogodzic¢ sie ze $mierciag Brandona i zacza¢ zy¢
na nowo, bez niego. Niespodziewanie, w dniu rocznicy $mierci ukochanego,
kobieta znajduje zbtgkanego psa. Na obrozy zwierzecia wygrawerowany jest
numer telefonu. Sloan zostawia kilka wiadomosci i czeka na odzew. Wresz-
cie zgtasza sie do niej niejaki Jason. Co sie stanie, kiedy w koricu spotkaja

g2 Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 8/2021
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‘Notebook ZIN 14.1 BIS 64 GB

Taki tani a juz Pro

Owszem, to nizsza podltka cenowa, ale nie wszyscy maja tak samo zasobne portfele

1 takie same potrzeby, jesli chodzi o komputer. Wazne sa nie cena i ,co ma’ maszyna
rozpatrywane oddzielnie, ale relacja wyposazenia i mozliwosci do ceny. Podchodzac

w ten sposob, trudno nie doj$¢ do wniosku, ze laptop ZIN 14.1 BIS 64 GB oferowany
przez polska firme techbite prezentuje sie 1 wypada w ocenie bardziej niz przyzwoicie.

Co sie zauwaza natychmiast po wzieciu do reki prze-
nosnego komputera. Przede wszystkim jego lekko$¢.
~Netto” wazy ok. kilograma. To zastuga przede wszystkim
obudowy z lekkiego tworzywa. Kogos kto nie wiedziat

i nie miat tego notebooka w reku moze to odstreczac,
ale w rzeczywistosci wyglada to catkiem estetycznie.

Ekran typu TN o przekatnej 14,1 cala, wyswietlajacy
obraz w rozdzielczosci HD, czyli 1366x768 pikseli na po-
siadaczach laptopow wyzszych klas oczywiscie nie robi
wrazenia, ale w tym segmencie cenowym to propozycja
satysfakcjonujaca, a nawet ciut bardziej.

Czterordzeniowy procesor Intel Celeron N3450
z 4 GB pamieci RAM to znéw zaproszenie do poréw-
nania z oferta konkurencji z tej pétki cenowej, bo nie
ma sensu poréwnywac tego sprzetu
z wypasionymi” maszynami kosz-
tujacymi mnogie tysiace ztotych.

W tej lekkiej konstrukgji jest
jedynie 64 GB miejsca w pamieci
eMMC, ale istnieje mozliwos¢ jej
rozszerzenia nawet do solidnego
dysku 512 GB przez karte microSD.
Dostepny jest tez slot na dysk
SSD. A wigc stosunkowo skromny
na wyjsciu pod wzgledem pojem-
nosci pamigciowej sprzet, mozna
przeksztatci¢ w catkiem zasobny
magazyn danych.

Znajdujemy tu takze ztacza USB 2.0 i 3.0, mini-HDMI,
ztacze stuchawkowo-mikrofonowe. Bezprzewodowa
tacznos¢ zapewnia modut Wi-Fi w dwuzakresowym
standardzie 802:11ac (czestotliwosci 2,4 GHz i 5 GHz)
wraz z Bluetooth w wersji 4.0. Baterie o pojemnosci
5000 mAh, wedtug zapewnien producenta, moze wy-
starczy¢ na okoto 5 godzin pracy bez tadowania.

Producent preinstaluje w ZIN 14.1 BIS 64 GB system
operacyjny Windows 10 w wersji Professional 64 bit,
co niewatpliwie jest duzym atutem z punktu widze-
nia uzytkownikoéw, ktérzy chca mie¢ narzedzia do co-
dziennego uzytkowania na wysokim poziomie. Warto
pamietacd, ze wersja Pro Windowsa pozwala réwniez
na znacznie wiecej jesli chodzi o bezpieczenstwo,
na przyktad jesli ktos$ czuje potrzebe

szyfrowania waznych danych.

Na stronie firmy techbite w mo-
mencie pisania tej recenzji figurowa-
ta cena 1199 ztotych. | to jest punkt
odniesienia, o ktérym pisalismy
wyzej. Kazdy, kto chce oceniac ten
notebook i wszystko to w co jest

wyposazony i co oferuje, powi-
nien odnosi¢ sie do tej ceny a nie
do wyabstrahowanych kryteriéw,
ktére moga w tym segmencie nie

mie¢ wielkiego sensu. B

Mirostaw Usidus

PREZENTACJE

Moze tego potrzebujesz?

83



SZKOtA

@
@
@)
:

ekl

o

©ZIE/M)

B

Zmieniajgcy sie klimat wymaga od ludzi podejmowania krokéw zmierzajgcych

do dostosowania sie do nowych warunkéw. Wzrost temperatury, nieobserwowane
do tej pory na terenie Polski zjawiska atmosferyczne, obnizenie poziomu wod.
Szczegolnie ten ostatni element wydaje sie istotny, bo bez wody nie jestesmy

w stanie funkcjonowac. Co prawda Panstwowy Instytut Geologiczny nie stwierdza
zagrozenia hydrogeologicznego zwigzanego z potozeniem zwierciadla wod
podziemnych, ale warto podja¢ kroki, ktdére uchronia nas przed pojawieniem

sie tego zagrozenia w przysziosci. By dobrze nam sie zyto, musimy dbad

o srodowisko, a zarazem umiejetnie wykorzystywac jego potencjal. Pomdéc nam
w tym moga inzynierowie srodowiska. Zapraszamy na studia.

Inzynieria srodowiska

Ziemia

Inzynieria Srodowiska jest kierunkiem, ktérego

z powodzeniem mozna szukac¢ na uczelniach pan-
stwowych i prywatnych. Jest on w ofercie wigkszosci
szkét technicznych, zatem ze znalezieniem dla siebie
miejsca nie powinno by¢ wiekszych probleméw. Stu-
denci mogg dokona¢ wyboru, decydujac sig na nauke
w trybie stacjonarnym lub niestacjonarnym. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze tak zwane studia zaoczne
sg, na pierwszym i na drugim etapie ksztalcenia,
dtuzsze o semestr w stosunku do dziennych. Tak wiec
decydujac sie na nauke ,weekendowa”, nalezy pamie-
ta¢, ze w sumie bedzie ona o rok dtuzsza. Kandydaci

g4 Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 8/2021

na studia zaoczne nie musza sobie zawracac glowy
rekrutacja. Na nich miejsce czeka. W trudniejszej
sytuacji sg osoby, ktére chcialyby studiowa¢ dzien-
nie. W tej sytuacji nalezy zmierzy¢ sie z procesem
rekrutacyjnym, a ten nie nalezy do superfatwych.

W rekrutacji na rok akademicki 2020/2021 Politech-
nika Krakowska odnotowata 3,28 kandydata na jedno
miejsce. Oznacza to, ze podchodzac do matury, nalezy
sie powaznie przygotowaé. Warto zwréci¢ uwage

na matematyke, fizyke, chemie, biologie i geografie.
Dostanie sig na uczelnig to dopiero poczatek. Nie
bedzie tatwo. Nauka na inzynierii srodowiska jest
wymagajgca. Obszerny material, duzo projektow
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i prac w laboratorium. , Laborki” potrafig zameczy¢,
ale studenci chwalg sobie wiedze i umiejetnosci, ktére
pozwalajg im zdoby¢. Z projektami nie kazdemu jest
po drodze, wiekszo$¢ na nie narzeka, ale tez wiekszos¢
stara sie wspdlnie im sprosta¢, dlatego mozna liczy¢
na pomoc ze strony kolegéw lub kolezanek. Materiat
do opanowania jest zréznicowany. Na 100% nie wolno
odpuscic¢ ,krélowej nauk”. Matematyki na ,,inzynier-
ce” jest 120 godzin, ale nalezy by¢ pewnym, ze powr6-
ci w innych przedmiotach i nie pozwoli o sobie szyb-
ko zapomnie¢. Ponadto, po 60 godzin: fizyki, chemii,
biologii oraz informatycznych podstaw projektowania,
a to wszystko okraszone miedzy innymi: rysunkiem
technicznym, materialoznawstwem, budownictwem,
termodynamika, mechanikg plynéw, hydrologia czy
wytrzymatoscig materiatéw. Szczegdlnie ten ostatni
przedmiot potrafi przyprawi¢ studenta o zawrét glo-
wy. Przedmioty te zostang rozszerzone o grupe tresci
kierunkowych, na przyklad: melioracja, gospodarka
odpadami, ochrona przed hatasem i wibracjami,
ogrzewnictwo, wentylacja i klimatyzacja. W trakcie
nauki studenci majg mozliwoé¢ wyboru specjalizacji.
W zaleznosci od tego, jaka droge sie obierze, zestaw
przedmiotéw kierunkowych i ich wymiar czasowy
bedzie sig r6znil. Politechnika Warszawska oferuje
nastepujace specjalnoéci: cieplownictwo, ogrzewnic-
two, wentylacja i gazownictwo, inzynieria sanitarna

i wodna oraz inzynieria terenéw zurbanizowanych.
Warto zawczasu dobrze zastanowic sig, jaki kierunek
sig obierze, pamietajac, ze w duzym stopniu przygoto-
wuje on do pracy w zawodzie.

Atmosfera

Szeroki zakres materialu wplywa na poziom trudno-
$ci na tym kierunku. Niestety nie kazdemu bedzie
dane ukoniczy¢ inzynierie srodowiska. Od wielu

lat pierwszy rok uznawany jest za najtrudniejszy

ina tym etapie odpada najwigcej oséb. Brak przy-
gotowania do nauki, brak checi, kuszace zycie stu-
denckie i wizja tego, ze jest to tatwy kierunek, sg naj-
czestszymi przyczynami zguby studentéw. Czesé
wymieka z powodu liczby poprawek, czgs¢ powtarza
rok, a cze$¢ wywiesza bialg flage i zmienia branze.
Nalezy powiedzie¢, ze IS nie jest wyjatkowo trudnym
kierunkiem. Wymaga tylko systematycznej pracy.
Jedynie w ten sposéb mozna ukoniczy¢ jg w regula-
minowym terminie. Jednak nie wolno zapomnie¢

o zyciu studenckim. Odpowiedni balans pomiedzy
nauka a rozrywkami pozwoli milo spedzi¢ czas stu-
diéw i zdoby¢ ciekawe znajomo$ci. Parytet plci wcigz
nie jest tu zachowany, natomiast liczba przysztych
pan inzynierek jest na tyle duza, ze wydzial nie jest

przesycony testosteronem. Dzigki temu edukacja
wydaje sig duzo przyjemniejsza. Warto tez zwrdcic
uwage na fakt, ze studenci chwalg sobie atmosfere,
nie da sie odczué rywalizacji i wiekszo$¢ chetnie
sie wspiera.

Stratosfera

Po uzyskaniu dyplomu magistra inzyniera mozna
rozpocza¢ prace zawodowa. Ze znalezieniem za-
trudnienia w branzy nie powinno by¢ wigkszych
probleméw, ale absolwent powinien pamietac,

ze dalszy rozwo6j bedzie mu sprzyjal, dlatego warto
nadal sig rozwija¢. Po zakonczeniu studiéw istnieje
mozliwo$¢ uzyskania uprawnienn budowalnych bez
ograniczen w specjalnosci instalacyjnej w zakresie
sieci instalacji i urzadzen cielnych wentylacyjnych,
gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych oraz
ograniczone w specjalnosci konstrukcyjno-budow-
lanej. Zdobycie uprawnien otwiera mndéstwo drzwi

i mozliwosci, podnosi atrakcyjno$é na rynku pracy

i znacznie zwieksza wynagrodzenie. Jednak by je
zdoby¢, nalezy wykazaé sie do§wiadczeniem oraz
wiedzg potwierdzong zdanym egzaminem. Nalezy
on do trudnych, i co za tym idzie, trzeba sig do nie-
go sumiennie przygotowac, jednak jest to gra warta
$wieczki. Absolwent inzynierii srodowiska moze
szuka¢ zatrudnienia migdzy innymi w biurach pla-
nistycznych, na budowie w charakterze wykonawcy
i eksploatatora inwestycji, w placéwkach nauko-
wo-badawczych, w administracji i samorzadach
terytorialnych, w przedsigbiorstwach zajmujacych
sie gospodarkg odpadami, oczyszczaniem Sciekdw,
w wodociagach, w jednostkach zajmujacych sig
ochrong atmosfery, w firmach prowadzacych badania
zanieczyszczenia gleby. W obecnej sytuacji gospo-
darczej inzynier srodowiska nie powinien mie¢ wiek-
szych problem6w ze znalezieniem pracy w zawodzie.
Srednie zarobki w tej branzy oscyluja w okolicach
5000 zl. W zaleznosci od do$wiadczenia i zdobytych
uprawniefl mozna znacznie je zwiekszy¢.

Jesli tylko wiedza z zakresu inzynierii Srodowiska
wydaje sie interesujaca, jest to jeden z ciekawszych
kierunkéw studiow. Gwarantuje szeroki zakres wie-
dzy, ktérego opanowanie wymusza skupienie sig
na studiowaniu, zatem ksztalci na wysokim poziomie.
Ponadto zréznicowane tresci nie pozwalajg na nude
i otwieraja przed absolwentem duze mozliwosci za-
wodowe. Natomiast popyt na inzynier6w $rodowiska
zapewnia spokdj o stabilng sytuacje materialng. Kie-
runek ciekawy i stwarzajacy duze mozliwosci. Poleca-
my i zapraszamy na inzynierie srodowiska. Bl

Michat Pacholski
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Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie z dziedziny techniki kosmicznej: zaproponowac ogolng idee
pojazdu marsjanskiego zapewniajgca maksymalng stabilno$¢ mimo nierdwnego

gruntu na powierzchni Marsa.

Wiadomo, ze powierzchnie naszych sgsiadéw: Marsa,
Ksigzyca — to nie asfaltowe drogi typu A1, itp. Lazik
musi te marsjanskie i ksiezycowe nieréwnoéci po-
kona¢, nie przewracajac sie. Nikt nie wysle kolejnej
rakiety z drugim fazikiem dla postawienia tego pierw-
szego na kola! W pierwszym przyblizeniu powiemy,
ze azik musi mie¢ kota o duzej rednicy. Jednocze-
$nie jednak powinien mie¢ $rodek cigzkosci zlokalizo-
wany mozliwie nisko. Jak pogodzi¢ te dwa sprzeczne
warunki: duze kota i niski srodek cigzkosci? Drugim
pomystem moze by¢ mozliwie szerokie rozstawienie
kot i jednoczesnie mozliwie duzy rozstaw osi. Tu
zn6éw na przeszkodzie stojg wymagania przestrzeni
transportowej rakiety: nie mozna zbyt swobodnie
projektowac tazika. Kazdy kilogram i kazdy decymetr
sze$cienny kosztuje! Odkladajac wszystkie te ogra-
niczenia, budujemy idealny wynik konicowy (IWK),
tzn. jak powinien by¢ skonstruowany idealny tazik

z punktu widzenia stabilno$ci na nieréwnym terenie?
Budujac myslowo ten IWK, nie liczymy sie z niczym!
Dos¢ szybko dojdziemy do wniosku, ze najlepiej
byloby, gdyby tazik miat srodek ciezkosci w miejscu
styku kol z gruntem. To oczywiscie teoretyczny ideal,
ale zastanéwmy sig, co stoi na przeszkodzie, zeby ten
ideal osiagna¢? Niestety sporo: naped, baterie, mecha-
nizmy do pobierania prébek i urzadzenia do ich ana-
lizy, srodki tacznosci, serwomechanizmy sterowania

Ranking Szkoty Wynalazcow
Marek Miernik
Mateusz Konarski...
Mateusz Gawlikowski
Jacek Zielinski
Zbigniew Borek ..
Malgorzata Mickiewicz.

o @k W

Ranking Klubu Wynalazcow
Ryszard Andruszaniec
Rajmund Kosinski
Crzegorz Siwkowski
Mateusz Winkler ...
Zbigniew Przygodzki
Leszek Wawrzkiewicz
Krzysztof Wojnar
Mirostaw Lubicz

(14 pkt.)
(11 pkt)
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i wiele innych. Idealu wigc w 100% osiga¢ sie nie da.
Sprébujemy jednak zblizy¢ sie do tego ideatu. Gdyby
kota mialy konstrukcje zblizong do ziemskich kot sa-
mochodowych, to wnetrza opon mozna by wypetnié¢
do polowy np. rtecia. Ale taka rte¢ bytaby cigzarem
biernym: niczego innego poza obcigzeniem két by
nie zatatwiata! Co w taziku moze sporo wazy¢ i mie¢
niemal dowolny ksztalt? Oczywiscie baterie! Moglyby
sig przemieszczaé, pozostajac stale w najnizszym
polozeniu wewnatrz ,,opony” i datoby sie je taczy¢

z instalacja tazika jakim$ uktadem np. pierscieni sty-
kowych.

To oczywiscie tylko idea, wymagajaca inzynier-
skiego dopracowania, ale w pelni realna.

Przyjrzyjmy sig waszym pomystom.

Mateusz Gawlikowski (4 pkt.) uwaza, Ze naj-
prostszym rozwigzaniem byloby zaopatrzenie tazika
w wysuwane na boki dtugich, do 2 m teleskopowo
rozsuwanych ramion, ktére zapobieglyby katastro-
fie. Po wysunigciu ramion tazik powinien wrécic¢
po swoich §ladach i szuka¢ nowej drogi. Sygnat
do wysuniecia ramion powinien by¢ reakcja na gwat-
towne ,,zachybotanie sie” pojazdu.

Pomyst prosty i praktyczny. Oczywiscie ma drob-
ne minusy: np. po pierwsze masa ramion, zrédia
cisnienia, i calej mechaniki, po drugie ramiona
Ppo wysunieciu w zasadzie utrudniq poruszanie sie
lazika, nalezafoby wprowadzic jakies mozliwosci
poddawania si¢ ramion przy ruchu wstecznym.

Zbigniew Borek (5 pkt.) proponuje zaopatrzenie
tazika w uklad analizujgcy teren i w rakietki reaguja-
ce na gwaltowne, ale jeszcze nie niebezpieczne prze-
chyty. Poza tym Zbigniew uwaza, ze nie ma w zasa-
dzie obowigzku zaopatrywania tazika w kola. Mégtby
z pomocy rakietek poruszac sig¢ metodg kangura.
Wtedy w zasadzie teren nie gra juz tak wyraznej roli
jak przy pojezdzie na kolach.

Ciekawa koncepcja i ciekawe jest to, ze ani Ro-
sjanie, ani Amerykanie z takim systemem porusza-
nia sie lazika kangura nie wystqpili. Moze kolega
wyprzedzil te obydwie potegi kosmiczne?

Gratuluje i zapraszam do kolejnych zadan.
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A oto nowy problem:
W eleganckiej restauracji, w ktorej odbywaly sie
m.in. wystepy grupy artystycznej, stosowano zwyczaj
zbierania datkéw dla artystéw systemem ,.koscielnym”,
czyli na tace, obnoszong przez jednego z artystéw. Szef
restauracji powzigl podejrzenie, ze zbierajacy datki ar-
tysta cze$¢ ofiarowanych dla zespolu pienigdzy chowa
dla siebie. Co robi¢? Wezwac¢ policje? Bedzie skandal,
a poza tym artysta byl bardzo cenionym wykonawecag arii
operetkowych. Szef restauracji nie miat wigc zamiaru
dochodzi¢ prawdy i przyktadnie ukara¢ zlodziejaszka,
ale ukrocié jego proceder nalezalo. Jak to zrobi¢, nie
narazajqc imienia grupy artystéw i prestizu restauracji?
I to bedzie wasz problem:

Jak uniemozliwi¢ nieuczciwemu artyscie zagar-
nianie dla siebie czesci wspdlnego dochodu z dat-
kow publicznosci.

Podkresélam raz jeszcze: na razie szef restauracji
nie chcial ujawnia¢ sprawcy ani go kara¢. Te sprawe
zostawil sobie ,na potem”. W rezultacie nalezato po-
stapi¢ tak, aby sprawca zostal pozbawiany mozliwo-
§ci podkradania nie swoich pieniedzy. Jednocze$nie
reszta zespolu nie powinna si¢ o niczym dowiedzie¢,
bo cala sprawa byt mocno nieprzyjemna i zepsulaby
atmosfer wspotpracy.

Rozwigzan prawidlowych moze tu by¢ kilka.
Ciekawi mnie, co wymys$lg nasi mlodzi wynalazcy!
Elektroniki — takiej rozwinietej jak dzi§ — w czasach
eleganckich restauracji z wystepami — jeszcze nie
byto! Wszystkim zycze powodzenia przypominam
o terminie: do konica pazdziernika br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Mieliscie zadanie warsztatowe rzadko spotykane, ale czasami bywa skrajnie trudne:
zaproponowac sposob zbadania poziomosci belki, do ktérej jest jednostronny do-
step, reszta biegnie ,za rogiem” 1 ma ok. 5 m.

Do sytuacji takiej dochodzi, gdy belka jest juz zabudo-
wana i faktycznie nie ma do niej dostepu. Widoczny
jest tylko koniec belki — zat6zmy, ze jest to dwuteownik,
0 wysokosci rzedu 250 mm. Na takiej belce zazwyczaj
leza plyty stropowe, zelbetonowe lub inne elementy
konstrukgji stalowej. Moze to powodowac znaczne po-
gorszenie dostepu do poziomej powierzchni beki, a jesli
nastgpit przechyl budowli, to poziomos¢ belki nalezy
obowigzkowo sprawdzi¢. Plyty Zelbetonowe nie naleza
do elementéw jako$ szczegdlnie doktadnych, wiec oce-
na poziomosci belki na podstawie wskazan poziomnicy
polozonej na plycie moze by¢ zawodna. Zobaczmy;,
co o tym mys$la nasi klubowicze:

Grzegorz Siwkowski (5 pkt.) podobnie jak to bylo
powiedziane w zatozeniach wstepnych — uwaza,
ze na tej belce ,,co$” lezy. Nalezy wiec przewierci¢
to ,,co§” wiertarka, siegajac do powierzchni belki. Na-
lezy przy tym uwazaé, zeby sie nie wwierci¢ w metal!
Mozna wiec proces wiercenia kontrolowac elektrycz-
nie. Do dwdch otworéw, wykonanych w mozliwie du-
zej odleglosci, wstawiamy dwa prety o bardzo doklad-
nie réwnej dtugosci. Prety wystaja na zewnatrz i mozna
potozenie ich wystajacych koncéw zbada¢ dowolna,
wystarczajaco dokladng metoda.

Dobry pomysl. Srednice otworéw mogq byé sto-
sunkowo male, tak, ze ich wplyw na wytrzymatosc¢
elementu mozna uznaé za znikomy, korzysciq jest
to, ze otwory mozna wywierci¢ w sporej odleglosci,
co pozwala osiggnq¢ duzq dokladnosé w ocenie po-
ziomosci belki. Do pomiaru mozna uzy¢ poziomnicy
wodnej, tzw. szlaufwagi.

Zbigniew Przygodzki (5 pkt.) ma dos¢ ciekawy sposéb
na ocene poziomosci belki. Zaktadajac, ze jest to belka
spora, taka, jakie sg stosowane w budownictwie, mozna
przyjacé, ze jej wysoko$¢ moze wynosi¢ 200-300 mm.
Przyjmujac, ze belka jest cieta na wymiar na pile, mozna
oczekiwacé, ze powierzchnia czolowa bedzie dokladnie
prostopadla do osi wzdtuznej belki. Wtedy mozna postu-
zy¢ sig dokladng poziomnica i uzy¢ jej do sprawdzenia
pionowoéci koncéwki belki, co powinno §wiadczyc
o poziomoéci calej belki. Zbigniew nawet widziat taka
precyzyjna poziomnice w ksztalcie kwadratowego odle-
wu, z libellami na dwéch krawedziach. Byta wykorzy-
stywana do ustawiania maszyn.

Jezeli mamy pewnosé, ze scianka czolowa belki
jest rzeczywiscie prostopadta do osi wzdluznej
belki, a dodatkowo jej powierzchnia jest glad-
ka, to wynik pomiaru moze by¢ wystarczajqco
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doktadny. Takie dlugie belki sq doprowadzane
na stanowisko ciecia samotokiem rolkowym, co za-
pewnia prostopadtos¢ plaszczyzny ciecia do osi
wzdluznej belki. Po cieciu pilg tarczowq lub ta-
Smowq powierzchnia ciecia jest stosunkowo glad-
ka i nadaje sie do pomiaru.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do nastep-
nych zadan.

Nowe zadanie:
Zadanie z typu ,wyzsza dyplomacja”.

Znany bogacz, bankier, zaméwil u znanego mala-
rza portrecisty swoj portret. Po kilku sesjach pozowa-
nia portret byl gotowy. Bankier spojrzat i oswiadczyt:
taki portret (1) zupelne mi sie nie podoba i wyszedt
z pracowni, nie placac ani grosza! Malarz — znany i
uznany artysta — po prosu wéciek? sig!

Poczekaj, ty zarozumiale skgpiradlo! Zaplacisz
5 razy wiecej! I o dziwo! Malarz otrzymat zaplate
w pieciokrotnej wysokosci umdéwionej wczesniej

sumy! Jak to zro-
bil? A wiec pomy-
§lcie:

W jaki sposéb
malarz wziqt za
portret piec¢ razy
wiecej niz wyno-
sita uzgodniona
wczesniej cena.

Oczywiscie od-
padajg wszystkie
metody zahacza-
jace o ,,dyploma-
cje” rodem z Ojca

chrzestnego.
Bankier sam, z wlasnej woli zaplacil malarzowi
zgdang sume!

Oczywi$cie mozna tu wymysli¢ kilka sposobdéw.
Nadsylajcie; zobaczymy. Termin nadsytania propo-
zycji dla malarza — 31 pazdziernika 2021 r.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Wazng sprawg dla wszelkich dziedzin Zycia i techni-
ki jest informacja, szczegélnosci informacja ,,pisana”.
Ta za$§ wymaga dobrej znajomosci jezyka, co oznacza
konieczno$é¢ rozwijania sprawnosci jezykowej, zasad
gramatyki, ortografii i stylistyki. Obecnie jesteSmy
$wiadkami upadku dobrej polszczyzny i co gorsza

— dotyczy to nie tylko technikéw, ale takze oséb ,,zy-
jacych z jezyka polskiego”: dziennikarzy, prezente-
réw RTV itp. Tymczasem jezyk jest znakomitym ma-
terialem do rozwoju wyobrazni, kreatywnosci i logiki
mySlenia. Jest to material darmowy! W jaki sposéb
odbywa sig proces myslenia? Uwaza sie, Ze istnieje
mys$lenie werbalne i obrazowe. My$lenie werbalne

to rodzaj dialogu wewnetrznego, realizowanego
oczywiScie w jezyku ojczystym — u nas w polskim.
Myslenie obrazowe, wyobrazeniowe, to myslowe
konstrukcje przestrzenne, nawet barwne, a takze my-
slowe eksperymenty, takie jak np. stawna: ,egzekucja
kota Schrodingera”, w wyniku ktérej zaden rzeczywi-
sty kot nie ginie!

W przekazie informacji wazne jest, aby byla ona
jednoznacznie zrozumiata dla adresata. Problem
polega na tym, ze mlode pokolenia majg trudnosci
ze zrozumialym napisaniem np. instrukcji technolo-
gicznej, a adresaci tych instrukcji nie do konca wie-
dza, o co chodzi. Przyktadéw jest mndstwo. Wystarczy
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przejrze¢ instrukcje obstugi smartfonéw, komendy

i komunikaty komputerowe. Sg one najczesciej ttuma-
czeniami z jezykow obcych i to bardzo czesto thuma-
czeniami komputerowymi, nie ,,wygladzonymi” przez
redakcje wydawnictwa, wydajacego dokumentacje.

Nie znamy oszacowan polskich, ale np. zrédla ame-
rykanskie oceniajg roczne straty, wynikajace wilasnie
z probleméw jezykowych, wystepujacych w dokumen-
tacjach technicznych: instrukcjach technologicznych,
instrukcjach obstugi itd. — na ponad 2 mld $ rocznie.

Specyfika jezyka polskiego jest taka, ze mimo moz-
liwosci bardzo precyzyjnego wyrazania mysli, bywa
trudny w praktycznym zastosowaniu. Spéjrzmy
na przyklad, wzigty z ksigzki osoby znanej z bardzo
poprawnych wypowiedzi w mowie i pi$mie. Jest
to instrukcja sporzadzania roztworu H,0, do wlewéw
dozylnych.

Autor (J.Z.) pisze (cytat dostowny ze str. 95
ksigzki cz. 3. tom 1. ,Ukryte terapie, czego ci leka-
rze nie powiedzg”):

,Nadtlenek wodoru o stezeniu 30% potocznie jest
nazywany perhydrolem. Podkreslam: okreslenie:
,nadtlenek wodoru o stezeniu 30%” jest uproszczone
przez zastosowanie stowa , perhydrol”.

Do wlewéw dozylnych stosujemy roztwér perhydro-
lu, czyli roztwér nadtlenku wodoru o stezeniu 30%.
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Prawidlowe stezenie roztworu ,,perhydrolu” czy
,hadtlenku wodoru o stezeniu 30% wynosi 0,04
do 0,06%. Przyjmijmy: 0,05%".

No i ilu lekarzy lub ile pielegniarek wleje pacjento-
wi w zyle 30% nadtlenek wodoru, w rezultacie do-
prowadzajac do $mierci pacjenta? Przeciez powiedza,
ze to wlasnie majg napisane!!! Wiadomo za$, ze ani
lekarze, ani pielegniarki — raczej nie mysla w katego-
riach nauk $cistych i technicznych.

Autor — znany publicysta medyczny — ,nadziat sig”
tutaj na fakt gtebokiego zakorzenienia w §wiadomosci
ogobtu stowa ,,perhydrol” jako nazwy srodka, uzywanego
w damskich salonach fryzjerskich do seryjnej produkcji
,blondynek”. Trudno wytyka¢ autorowi niestarannosc,
bo widag, ze chciat bardzo dokladnie, ,fopatologicznie”
wyjasni¢, o co chodzi. Wydaje sig jednak, ze mozna
bylo obejéc sig bez punktu 1 i 2 i napisac:

Do wlewéw dozylnych stosujemy roztwér nadtlenku
wodoru o stezeniu 0,04 do 0,06%. Przyjmijmy: 0,05%.

Jezeli w tym zdaniu kto$ by czego$ nie zrozumiat
to... trudno. Niech wréci do liceum i poczyta o kwa-
dracie rozcieniczen lub regule trzech albo zatrudni
farmaceutke, bo one sg biegle w roztworach.

Przytoczony przyklad nie jest btahy, bo kilku
profesoréw medycyny, na tamach internetu za-
rzucalo autorowi (J.Z.), ze proponuje podawaé
dozylnie perhydrol (domyS$lnie: ten fryzjerski),
co oczywiscie jest pewnag metoda wyprawienia
pacjenta na drugi §wiat.

Sporo pulapek stwarza interpunkcja. Znana jest
prawie na pewno stara anegdota, méwigca o oglo-
szeniu, jakie wykrzyczal miejski , krzykacz” na pla-
cu przed kosciotem (takie byly dawniej metody
oglaszania magistrackich informacji). Otéz dzielny
ten czlowiek wykrzyczat:

,Panowie bydlo, zdycha na zaraze burmistrz, zaka-
zal jego miesa jesc!”

Oczywiscie powinno byé¢:

,Panowie, bydlo zdycha na zaraze, burmistrz zaka-
zal jego migsa jesc”.

Tu ,narozrabialy” tylko dwa znaki interpunkcyjne,
efekt byl wstrzgsajacy!

Dzieciom przedszkolnym i wczesnoszkolnym ser-
wujemy inne problemy. Wiadomo, Ze w matematyce
dziala prawo przemiennosci sktadnikéw w dodawa-
niu. Dzieciom czasami wydaje sig, ze dziala to takze
w budowie zdania. No to zobaczmy:

W koszyczku spaty tylko mate kotki”.

A co bedzie, gdy zmienimy kolejnos¢ stéw w tym
zdaniu i napiszemy:

LW koszyczku mate kotki tylko spaty”, albo:

,Mate kotki spaly tylko w koszyczku”.

Juz sami oceficie, o czym DOKLADNIE méwig
te trzy zdania.

Latwo sobie wyobrazi¢, jak jezyk polski potrafi
,narozrabia¢” w tekstach technicznych!

Typowa manierg pisania tekstéw technicznych,
zwlaszcza naukowo-technicznych, jest silenie sig
na ,$cistos¢” i ,precyzje” wypowiedzi. Do tego wpro-
wadzanie terminologii rzadko uzywanej, obcej lub
neologizméw, znanych jedynie autorowi.

Takie np. okreslenie jak: ,,obiekt zanurzony w prze-
strzeni sygnaléw zewnetrznych”, czyli: samochéd
(o samochody chodzito) podlega wplywowi otoczenia.

Pewien znany i powazany profesor pedagogiki
wyjasnig sens nowej metodyki (,Intelektalne aikido”
A.iD. Kaminowie, thum. J.B.):

,Wiedza — to instrument adaptacji indywidua
do $rodowiska kulturalnego, ktéry rozwija sig pod
wplywem tego srodowiska. Jezeli istniejgca home-
ostaza pomiedzy $rodowiskiem kultury jest naru-
szona, to jest zachodzi zaburzenie perceptualnego
pola indywidua (powstaje nowy obiekt poznawczy),
to zaburzenie podwyzsza entropie perceptualnego
pola. Entropia egartyruje sig¢ w zewnetrzng sfere dzia-
falnosci indywidua i tam dyfunduje, reorganizujac

Sprawa Sary
Karolina Gtogowska

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 336, cena: 39,99 zt

Witold Wedler to prawie 40-letni, niespetniony zawodowo i prywatnie dzien-
nikarz $ledczy. Kiedy zapada na nietypowy rodzaj padaczki - podczas atakéw
zaczynaja go dreczy¢ wizje z przesztosci — szef odsyta go na zwolnienie. Zamiast
tego Witek jedzie do Brzezifica, miejscowosci, w ktérej jako dziecko spedzit

w 1993 roku ostatnie szczes$liwe wakacje. Sara byta jego pierwsza mitoscia.

KAROLINA
L. GEOGOWSKA

On byt ostatnia osoba, ktéra widziata Sare zywa. Co sie stato z trzynastolatka?
Zostata zamordowana, uciekta, a moze... wciaz zyje? | kim jest tajemnicza Lena,
ktéra tak bardzo ja przypomina? Jedyna szansa na zamkniecie przesztosci jest
rozwiktanie zagadki sprzed 27 lat.
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¢ KiubiSzkota Wynalazcow

te zewnetrzng sferg. Tym samym fraktalnos$é dziata-

nia indywidua podnosi sie, perceptualne pole pod-

lega fraktalizacji, to jest, méwiac kolokwialnie, kom-
plikuje sig. W ten sposéb, wiedza — to psychiczny
organ egartacji perceptualnego pola, rozwijajacy sie
pod wplywem $rodowiska kultury. Informacja moze
stuzy¢ tylko jako srodowisko dla rozwijania wiedzy,
katalizator gromadzenia entropii perceptualnego pola
indywidua, ale przy tym interioryzacja informacji
jest tylko przekazem instrumentalnej wiedzy, i tym
samym podobnie jak wiedza — instrument, rozwija
sig wg opisanego wyzej mechanizmu”.

To po prostu ,,zakalec”! Nie da sie z takiej ksigzki
czegokolwiek nauczy¢.

W swoim czasie radziecki marszatek Michail Tu-
chaczewski znany byt jako twoérca nowej techniki
i strategii wojennej. Publikowatl mase artykulow,

w ktérych wyktadal podstawy swoich koncepcji.
(,,Intelektualne aikido” A. i D. Kaminowie, ttum. J.B.):
A terminy tam takie: ,,zewnetrznie uszczelniajgca

sie obronna zastona”. Co to oznacza? Uszczelnia sig

zaslona czy nie uszczelnia?

Tam tez: ,harmonika rozcztonkowania sit”.

Od razu sie przyznaje: ja tego pojac nie moge. Ma-

drzy ludzie, przedyskutujcie, co to za harmonika

taka? A Tuchaczewski, nie oszczedzajac naszych
durackich gtéw, przygwazdza nikomu niepojetymi
terminami: ,awiamotomechwalka na tytach wroga”.

Z wlasciwym mu zaangazowaniem wykazywal,

ze w wojnie XX wieku dekawilki majg ogromne zna-

czenie. Co to sg ,,dekawilki” do dzi$ nie wiadomo, ale

zdrowo powiedziane!

ZYosliwi twierdzg, ze na takich artykulach, pisa-
nych totalng ,niezrozumialszczyzng”, Tuchaczewski
budowat swéj image ,wielkiego stratega”.

Szereg os6b uwaza, ze szpikujac swoja wypowiedz
,uczonymi” stéwkami, budujg swéj autorytet. Do-
datkowo ,, musza” wtyka¢ w polskie zdania terminy
angielskie lub ,,angielskopododne”. Anglik, ktéry

zajrzy do malej nawet miejscowosci, poczuje sie jak
u siebie: mata budka z warzywami nosi dumna na-
zwe ,Magda market”, a inny kiosk — sklepik ,Jeansy”.
Nie ma sensu przytacza¢ innych ,polskich” nazw;
jest tego mnostwo. Oczywiscie przenikanie kultur,
postep, zwlaszcza w informatyce, wplyw jezyka kra-
jow przodujacych w konkretnej dziedzinie, powoduje
natychmiast przeszczepiania obcego stownictwa

do jezyka polskiego. Co z tym robi¢? Nie ma sensu

z tym walczy¢. Trzeba natomiast racjonalizowaé

ten problem. Nikt rozsadny nie bgdzie wymagal
polskiej nazwy na okreslanie komputera: ,.elektro-
niczna maszyna cyfrowa”, skoro stowo ,.komputer”

— krétkie i poreczne — zalatwia temat. Natomiast nie
musimy sie wyglupia¢, wymawiajac komputer jako
,kompiuter”.Stowa obcojezyczne, przyswojone i wpi-
sane w tradycje jezykowa narodu znad Wisly mozna
wymawiac tak, jak tego chce dlugoletnia tradycja.
Wracajac do tekstow technicznych, ktére nie sg i nie
beda literaturg piekng, musza jednak by¢ literaturg
powszechnie zrozumialg, nawet ograniczajac sie

do konkretnej grupy zawodowej.

Ciekawym, dzi$ niemal niedostepnym przykladem
prostoty i pelnej zrozumialosci technicznego opisu
byly wojskowe instrukcje, np. ,budowy i dziatania
kbk AK” czy nawet , przeciwpancernej armaty dy-
wizyjnej wz. 44”. Jezyk tych opiséw, czesto daleki
od literatury, wykluczal niezrozumienie lub mylne
zrozumienie czego$ z budowy i uzytkowana broni.

Krotkie i zwiezte sformutowania tych tekstéw za-
inspirowaly Zolnierskg bra¢ do tworzenia anegdot,
takich jak np. ,Co zolnierz ma pod 16zkiem? — Zamia-
taé!” itp. — byta tego ogromna ilo$¢ od ,,grzecznych”
do - po zolniersku dosadnych.

A madrzy ludzie juz dawno zawazyli, ze: ,,pigkno
polega na prostocie”. Takze jasnosc i skutecznosé. B

Prezes Klubu Wynalazcow
Instructor TRIZ
Jan Boratynski

Seksualne zycie Polakow
Magda i Piotr Miesnik

co skrywa si¢ pod nig naprawde.

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 39,99 zt

Co Polacy robig w czterech $cianach swoich sypialih? Zaprosili do nich Magde

i Piotra Mieénikow. Swiatto nie byto zgaszone. Zreszta sypialnie to za mato.
Kluby dla swingersow, studia BDSM, seksturystyka, szat na internetowe kamerki
czy mitos¢ uprawiana w miejscach publicznych. Polacy w krétkim czasie,
gtéwnie dzigki internetowi, przeprowadzili prawdziwa rewolucje seksualna. Ta
ksiazka tamie tabu. Opowiada o tym, jak wyglada drugie, skrywane Zzycie, zycie
erotyczne naszych sasiadéw, bab¢ czy znajomych z pracy. Zrywa z Polakéw cie-
pta kotderke konserwatyzmu, wstydu i niewinnosci. | bez zahamowan pokazuje,

‘:iuy

SEKSUALNE

ZYCIE POLAKOW
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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 ,,Pomyst 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
nagréd w konkursie Active Reader
(mlodytechnik.pl/active-reader-zasady)

Pomystem, na ktory warto zwréci¢ uwage,

jest czujnik bezpieczenstwa dla dziecka

podczas kapieli w zbiornikach wodnych.

Jest kilka konstrukcyjnych wyzwarn zwia-

zanych z takim urzadzeniem, by dziata-

=}l to poprawnie, niezawodnie, a takze nie

- wszczynato alarmu bez potrzeby. Jednak

sam pomyst jest godzien kontynuacji.
Autorem pomystu jest Jerzy Porebski

iesigca 8/2021

t

Pom

,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:

Tobiasz Wéjcik: Na wsiach jeszcze dzi$ mozna spotkaé
lampy naftowe, uzywane do oswietlenia np. stajni
podczas wieczornego obrzadku koni. Lampy te nawet
nazywaty sie: ,stajennymi”. Niejednokrotnie powodo-
waty pozary, gdy kon lub wtasciciel nieostroznie je po-
tracit i nafta wylewata sie na zewnatrz. Tobiasz propo-
nuje umieszczanie takich lamp na zewnatrz budynku
stajni i skierowanie ich $wiatta za pomoca zwierciadet
- do wnetrza. Wtedy po pierwsze, na zewnatrz ani kon,
ani gospodarz lampy nie potraci, a jesli co$ ja zdemoluje
- to odbedzie sie to bezpiecznie, na zewnatrz budynku.
Pomyst w zasadzie dobry, ale sp6zniony o dobre 100 lat
z oktadem. Dzis mamy bardzo dobre ogniwa elektryczne
i wysokosprawne diody LED, ktére pozawalajg na ba-
aaaardzo dtugie sSwiecenie przy jednej bateryjce.

Jerzy Porebski wobec sporej liczby utonig¢ dzieci

»na chwile” spuszczonych z oczu przez rodzicéw opala-
jacych sie na plazach, proponuje zaopatrywanie dzieci
w czujnik obecnosci wody zainstalowany na czapeczce,
na czubku gtowy. Czujnik powinien reagowac na chociaz-
by niewielkie nadci$nienie, poniewaz nie moze alarmo-
wac przy zwyktym chlapaniu sie woda, co dzieci czesto
robia. Rodzice powinni mie¢ mozliwos$¢ skorzystania

ze specjalnej aplikacji komérki lub odbiornika sygnatu
alarmowego.

Ciekawy pomyst i w dzisiejszym stanie techniki chyba
tatwy do realizacji. Na pewno uniknetoby sie nie-
szczesc, wynikajgcych ze zbyt péznej reakcji na nie-
obecnos¢ wizualng dzieci.

Krzysztof Zagorski, ktdry ,,zakosztowat” jazdy na nartach
wodnych, proponuje zainstalowanie do obu nart steréw,
uruchamianych jedna dzwignia, ktérej podstawa mogtaby
by¢ zainstalowana na pasku narciarza. Datoby to szanse

na bardziej aktywne prowadzenie nart i uruchomitoby
nowe mozliwosci jazdy wyczynowej, a nawet akrobatycznej!
No céz... Ludzie wcigz szukajg nowych wrazeri. Obserwu-
jgc wyczyny réznych freestylowcow na rowerach BMX,

na nartach, rolkach i na motocyklach, az dziwi, ze narty
wodne sq takie ,,niemrawe”!

Damian Bochenek bardzo sig¢ przejat gtosnym wypad-
kiem porazenia turystéw na Giewoncie podczas burzy,

w czym powazny udziat miaty klamry i taficuchy utatwia-
jace turystom wejscie na szczyt. Damian uwaza, ze wo-

bec coraz lepszych i wytrzymalszych tworzyw i wtékien
sztucznych, wszystkie te metalowe elementy mozna
by zastapi¢ wtasnie linami i ksztattkami z tworzyw,
bedacych w wiekszosci izolatorami, co w znacznym
stopniu zmniejszytoby niebezpieczenstwo poszerzenia
obszaru razenia piorunem.

Wobec napiecia, bedgcego poczgtkiem wytadowania
burzowego - siegajgcego milionéw woltow - takie two-
rzywowe elementy mogtyby pomdc, ale jednak w niezbyt
wielkim stopniu. By¢ moze dobre uziemienie okolic
szczytu, jakims systemem odgromnikéw bytoby bardziej
skuteczne. 0dgromniki musiatyby by¢ uziemione bardzo
gteboko, tak aby przekroczyc lite skaty, ktore majq cze-
$ciowo wtasciwosci izolacyjne.

Tomasz Wcisto zabawiat sie kiedys z kolegami w strze-
lanie kowbojskie ,,z biodra”. Strzelanie odbywato sie

z pomoca popularnego wskaznika laserowego, ktory
nalezato nakierowac na cel dtonig oparta na biodrze

i dopiero wtedy nacisna¢ przycisk, wtaczajacy promien
lasera. Wywotato to goraca dyskusje na temat: czy

do takiego strzelania trzeba mie¢ dobre oko, czy raczej
instynkt? Wtedy kto$ przypomniat ,proce Dawida”,

z ktérej celowanie jest w ogéle niemozliwe, a jednak
dawni procarze byli bardzo skuteczni. Tomek proponuje
przerobi¢ te proce na uktad, umozlwiajacy celowanie:

z muszka i szczerbinka. Tomek nie wie, jak to zrobi¢

i proponuje skierowa¢ problem do Klubu Wynalazcéw.
Problem jest bardzo trudny. Nakierowanie tej procy

na cel jest normalnie niemozliwe.

To, czy kamien trafi w cel, zalezy od wielkosci i ksztat-
tu kamienia, jego dobrego osadzenia w ,,siodetku”

i od rozkreceniu z odpowiedniqg predkoscig obu
rzemykow trzymajgcych siodetko. Ptaszczyzna obrotu
musi przy tym przechodzi¢ przez cel. Kgt wyrzutu
zalezy od momentu, w ktérym procarz uwolni jeden

z rzemykow, co spowoduje wyrzut kamienia. Jak
Dawid madgt trafic¢ Goliata w czoto - pozostanie ta-
jemnicq. Z przekazéw historycznych wiadomo, ze inni
procarze tez nie byli gorsi.

Znane sq takze wyczyny tucznikéw mongolskich, strze-
lajgcych z konia, bardzo celnie i bez Zadnych celowni-
k6w, jakich uzywa sie w sporcie tuczniczym. Okazuje
sig, ze cztowiek moze wiele...

91


mailto:activereader@mt.com.pl
http://mlodytechnik.pl/active-reader-zasady

WYNALAZKOW

HISTORIE

ODKRY)

g2 Mm.technik — www.mt.com.pl - nr 8/2021

1861

1913

SKANERY | SKANOWANIE

Pierwsze urzadzenie, ktére mozna okresli¢ jako protoplaste faksu/skanera,
zostato opracowane na poczatku lat czterdziestych XIX wieku przez szkockiego
wynalazce Alexandra Baina, ktdry jest znany przede wszystkim jako wynalazca
pierwszego zegara elektrycznego. W dniu 27 maja 1843 r. Bain otrzymat patent
brytyjski (N2 9745) na ulepszenia w wytwarzaniu i regulacji pradu elektrycznego
oraz ulepszenia w czasomierzach, w druku elektrycznym i telegrafach sygnato-
wych, a nastepnie wprowadzit pewne ulepszenia w kolejnym patencie, przyzna-
nym w 1845 r. W swoim opisie patentowym Bain twierdzit, ze za pomoca tych
srodkéw mozna wykona¢ kopie dowolnej innej powierzchni ztozonej z materia-
téw przewodzacych i nieprzewodzacych. Jednak jego mechanizm odtwarzat ob-
razy o niskiej jakosci i nie byt urzadzeniem optacalnym w uzytkowaniu, gtéwnie
dlatego, ze nadajnik i odbiornik nigdy nie byty rzeczywiscie zsynchronizowane.
Koncepcja faksu Baina zostata nieco ulepszona w 1848 r. przez angielskiego fizy-
ka Fredericka Bakewella, ale urzadzenie Bakewella (1) réwniez dawato reproduk-
cje o niskiej jakosci.

Pierwszy dziatajacy w praktyce elektromechaniczny, komercyjnie wykorzy-
stywany faks o nazwie ,pantelegraf” (2) zostat wynaleziony przez wtoskiego
fizyka Giovanniego Casellego. W latach szeéc¢dziesiatych XIX wieku pantelegraf
byt urzadzeniem stuzacym do przesytania pisma recznego, rysunkéw i podpi-
sOw za posrednictwem linii telegraficznych. Byt on powszechnie uzywany jako
narzedzie weryfikacji podpiséw w transakcjach bankowych. Maszyna wykona-
na z zeliwa i wysoka na ponad dwa metry, dla nas dzi$ toporna, ale catkiem

w swoim czasie skuteczna, dziatata w ten sposob, ze nadawca pisat wiadomos¢
na arkuszu cyny za pomoca nieprzewodzacego atramentu. Arkusz ten byt na-
stepnie mocowany do zakrzywionej metalowej ptyty. Rysik nadajnika skano-
wat oryginalny dokument, przesuwajac si¢ po jego rownolegtych liniach (trzy
linie na milimetr). Sygnaty byty przenoszone telegraficznie do stacji, w ktorej
zaznaczano wiadomos¢ tuszem w kolorze btekitu pruskiego, ktéry powsta-

wat w wyniku reakcji chemicznej, gdyz papier w urzadzeniu odbiorczym byt
nasaczony zelazocyjankiem potasu. Aby mie¢ pewnos¢, ze obie igty skanuja do-
ktadnie w tym samym tempie, konstruktorzy uzyli dwéch niezwykle doktadnych
zegaréw, wprawiajacych w ruch wahadto, ktére z kolei byto potaczone z kotami
zebatymi i pasami, ktére kontrolowaty ruch igiet.

Powstaje belinograf, ktéry potrafit skanowac obrazy za pomoca fotokomérki.
Pomyst Edouarda Belina (3) pozwolit na transmisje przez linie telefoniczne

i stat sie podstawa techniczna dla ustugi AT&T Wirephoto. Belinograf umozliwiat
przesytanie zdje¢ do odlegtych miejsc za posrednictwem sieci telegraficznych

i telefonicznych. W 1921 roku proces ten zostat udoskonalony tak, aby mozna
byto przesyta¢ zdjecia réowniez za pomoca fal radiowych. W przypadku belinogra-
fu wykorzystuje elektryczne urzadzenie do pomiaru natezenia $wiatta. Poziomy
natezenia swiatta przekazywane sa do odbiornika, gdzie zrodto swiatta moze
odtworzy¢ natezenia, ktdre zostaty zmierzone przez nadajnik, odciskajac je

na papierze fotograficznym. Nowoczesne kserokopiarki wykorzystuja bardzo po-
dobna zasade, przy czym Swiatto jest przechwytywane przez czujniki sterowane
komputerowo, a odcisk oparty na technologii laserowe;j.



http://www.mt.com.pl

1950

‘R’ .

©

1

8

T ——

Korzenie technik OCR (ang. optical character recognition), stuzagcych do rozpo-
znawania znakdéw i catych tekstéow w pliku graficznym, o postaci rastrowej, sie-
gaja roku rozpoczecia | wojny $wiatowej. Wtedy to Emanuel Goldberg i Edmund
Fournier d’Albe opracowali, niezaleznie od siebie, pierwsze urzadzenia OCR.
Goldberg wynalazt maszyne zdolna do odczytywania znakéw i przeksztatcania ich
w kod telegraficzny. Tymczasem d’'Albe stworzyt urzadzenie znane jako opto-
phone. Byt to reczny skaner, ktéry mozna byto przesuwac po stronie z wydruko-
wanym tekstem, wytwarzajac rézne i odrebne tony, z ktérych kazdy odpowiadat
konkretnemu znakowi lub literze. Technika OCR, cho¢ rozwijata sie przez dekady,
co do zasady dziata podobnie do tych pierwszych urzadzen.

Richard H. Ranger wynajduje bezprzewodowy fotoradiogram (4). Przesyta za
jego pomoca zdjecie prezydenta Calvina Coolidge’a z Nowego Jorku do Londy-
nu w 1924 r., co byto pierwszym zdjeciem przestanym faksem droga radiowa.
W 1926 roku wynalazek Rangera zostat wykorzystany komercyjnie i do dzis$ jest
uzywany do przesytania map pogodowych i innych informacji o pogodzie.

Opracowanie przez Benedicta Cassena medycznego skanera prostoliniowego
zostato poprzedzone udanym projektem kierunkowego detektora scyntylacyjne-
go. W 1950 roku Cassen zmontowat pierwszy zautomatyzowany system skanujacy,
ktory sktadat sie z napedzanego silnikiem detektora scyntylacyjnego potaczone-
go z drukarka przekaznikowa. Skaner ten stuzyt do obrazowania tarczycy po po-
daniu radiojodu. W 1956 r. Kuhl i jego wspdtpracownicy opracowali przystawke
fotograficzng do skanera Cassena, ktdra poprawita jego czutos$¢ i rozdzielczosé.
Wraz z opracowaniem radiofarmaceutykéw specyficznych dla poszczegélnych
narzaddéw, komercyjny model tego systemu byt powszechnie stosowany od kornca
lat 50. do poczatku lat 70. do skanowania gtéwnych narzadéw ciata.

1. Urzadzenie Ba-
kewella; 2. Pante-
legraf; 3. Edouard
Belin z belinogra-
fem; 4. Reproduk-
cja pierwszego
fotoradiogramu
Richarda H. Ran-
gera
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Powstaje skaner bebnowy, pierwszy opracowany do pracy z komputerem wyko-
nywania cyfrowych skanéw. Zostat on zbudowany w amerykanskim Narodowym
Biurze Standardéw przez zespét pod kierownictwem Russella A. Kirscha, pracu-
jacy nad pierwszym amerykanskim komputerem wewnetrznie programowalnym
(zapisywanym w pamieci), Standards Eastern Automatic Computer (SEAC), ktory
miat umozliwi¢ grupie Kirscha eksperymentowanie z algorytmami, bedacych
prekursorami dziedziny przetwarzania obrazéw i rozpoznawania wzorcéw ob-
razéw. Russellowi Kirschowi przyszto do gtowy, ze komputer ogélnego prze-
znaczenia moze by¢ uzyty do symulowania wielu logik rozpoznawania znakow,
ktére byty proponowane do skonstruowania w sprzecie. Wymagatoby to urza-
dzenia wejsciowego, ktére mogtoby przeksztatca¢ obraz w forme odpowiednia
do przechowywania w pamieci komputera. | tak narodzit sie cyfrowy skaner.
Skaner SEAC wykorzystywat obracajacy sie beben i fotopowielacz do wykrywa-
nia odbi¢ od matego obrazu zamontowanego na bebnie. Maska umieszczona
pomiedzy obrazem a fotopowielaczem teselowata, czyli dzielita obraz na siatke
wielokatow. Pierwszym obrazem zeskanowanym na skanerze byto zdjecie o wy-
miarach 5x5 cm trzymiesiecznego wéwczas syna Kirscha, Waldena (5). Czarno-
-biaty obraz miat rozdzielczo$¢ 176 pikseli na strone.

Pierwsza technologia skanowania 3D powstata w latach 60. ubiegtego wieku.
Wczesne skanery wykorzystywaty swiatto, kamery i projektory. Ze wzgledu na ogra-
niczenia sprzetu doktadne zeskanowanie obiektdéw czesto wymagato duzo czasu

i wysitku. Po 1985 roku zostaty one zastapione skanerami, ktére mogty wykorzy-
stywad Swiatto biate, lasery i cieniowanie do uchwycenia danej powierzchni. Na-
ziemny skaning laserowy $redniego zasiegu (TLS) zostat opracowany na podstawie
zastosowan w programach kosmicznych i obronnych. Gtéwnym zrédtem finanso-
wania dla tych zaawansowanych projektow byty amerykanskie agencje rzadowe,
takie jak Defense Advanced Research Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA). Trwato to do lat 90., az do czasu, gdy technologia ta zostata uznana za
wartosciowe narzedzie do zastosowan przemystowych i komercyjnych. Przetomem,
jesli chodzi o wprowadzenia komercyjnego laserowego skanowania 3D (6), byto
pojawienie sie systeméw TLS opartych na triangulacji. Rewolucyjne urzadzenie
zostato zbudowane przez Xin Chena dla firmy Mensi zatozonej w 1987 roku przez
Auguste’a D'Aligny i Michela Paramythiotiego.

Niemiecki wynalazca Rudolf Hell prezentuje kolejna przetomowa innowacje,
chromagraf, opisywana w opracowaniach jako ,pierwszy skaner w historii”
(cho¢ chyba nalezy to rozumie¢ jako pierwsze komercyjne urzadzenie tego
typu w przemysle poligraficznym). W 1965 roku wynalazt do kompletu pierw-
szy system elektronicznego sktadu z cyfrowa pamiecia (zestaw komputerowy),
ktéry zrewolucjonizowat poligrafie na catym Swiecie. W tym samym roku zostat
zaprezentowany pierwszy ,cyfrowy zecer” — Digiset. Komercyjny skaner Rudolfa
Hella model DC 300 z 1971 roku nazywany jest przetomem w dziedzinie skane-
réw na $wiatowa skale.
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Poczatek urzadzen OCR, jakie znamy dzisiaj. Powstata wéwczas firma Kurzweil
Computer Products, Inc. Znany pdzniej jako futurysta i propagator ,technologicznej
osobliwosci”, Ray Kurzweil, wymyslit dla techniki skanowania i rozpoznawania znakéw
oraz symboli rewolucyjne zastosowanie. Jego pomyst polegat na stworzeniu maszy-

ny do czytania dla niewidomych, takiej, ktéra pozwalataby osobom niedowidzacym

na czytanie ksiazek przez komputer. Ray Kurzweil i jego zesp6t stworzyli Kurzweil Re-
ading Machine (7) oraz oprogramowanie Omni-Font OCR Technology. Oprogramowanie

to stuzy do rozpoznawania tekstu znajdujacego sie na skanowanym obiekcie i ttuma-
czenia go na dane w formie tekstowej. Jego wysitki doprowadzity do powstania dwu
technik, ktére miaty p6zniej i maja do dzi$ ogromne znaczenie. Mowa o syntezatorze
mowy i skanerze ptaskim. Skaner ptaski Kurzweila z lat 70. miat nie wiecej niz 64 ki-
lobajty pamiegci. Z czasem inzynierowie poprawili rozdzielczos¢ skanera i pojemnos¢
pamieci, umozliwiajac tym urzadzeniom zapisywanie obrazéw o rozdzielczosci nawet
9600 dpi. Skanowanie optyczne obrazdw, tekstu, dokumentéw pisanych recznie lub
przedmiotéw i przeksztatcanie ich w obraz cyfrowy stato sie powszechnie dostepne
na poczatku lat 90. W XXI wieku skanery ptaskie staty sie niedrogimi i niezawodnymi
elementami wyposazenia najpierw biur, a potem doméw (najczesciej w postaci zinte-
growanej z faksami, kserokopiarkami i drukarkami). Czasami nazywane skanowaniem
refleksyjnym, dziata przez oswietlanie biatym $wiattem obiektu skanowanego i odczyt
intensywnosci i barwy Swiatta, ktére jest od niego odbijane. Przeznaczone do skano-
wania odbitek lub innych ptaskich, nieprzezroczystych materiatéw, maja regulowana
g06rna czes¢, co oznacza, ze z tatwoscia mieszcza wieksze ksiazki, czasopisma itp. Nie-
gdys on obrazy o przecietnej jakosci, obecnie wiele skaneréw ptaskich tworzy kopie
o rozdzielczosci do 5400 pikseli na cal.

Firma 3D Scanners wprowadza na rynek rozwigzanie o nazwie REPLICA. System
ten pozwalat na szybkie, wysoce doktadne skanowanie obiektéw przy zachowaniu

1994 duzej szczegdtowosci odwzorowania. Dwa lata pdzniej ta sama firma zapropono-
wata technike ModelMaker (8), reklamowana jako pierwsza tak doktadna technika
~przechwytywania rzeczywistych tréjwymiarowych obiektéw”.

Apple dotacza skanery odciskéw palcéw Touch ID (9) do produkowanych przez
siebie smartfon6éw. System jest w duzym stopniu zintegrowany z urzadzeniami
dziatajacymi na i0S, umozliwiajac uzytkownikom odblokowanie urzadzenia,

2013 a takze dokonywanie zakupdéw w réznych cyfrowych sklepach Apple (iTunes
Store, App Store, iBookstore) oraz uwierzytelnianie ptatnosci Apple Pay. W 2016 r.
na rynek wchodzi aparat Samsung Galaxy Note 7 wyposazony nie tylko w skaner
odciskéw palcéw, ale réwniez w skaner teczéowki oka.

o

5. Pierwszy obraz zeskanowany skanerem SEAC; 6. Wizualizacja dziatania naziemnego lasera skanujacego TLS;
7. Wynalazca Kurzweil Reading Machine; 8. Jeden z modeli skanera 3D ModelMaker; 9. Skaner Touch ID w iPhone
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Klasvyfikacja skanerow

Skaner to urzadzenie stuzace do przebiegowego
odczytywania: obrazu, kodu paskowego lub magne-
tycznego, fal radiowych itp. do formy elektronicznej
(najczesciej cyfrowej). Skaner przeszukuje kolejne pa-
sma informacji, odczytujac je lub rejestrujac. Nie jest
to wigc zwykly czytnik, a czytnik krokowy (np. skaner
obrazu nie rejestruje catego obrazu w jednej chwili jak
aparat fotograficzny, a zamiast tego rejestruje kolejne
linie obrazu — dlatego glowica czytajaca skanera prze-
suwa sie lub skanowane medium pod nig).

Skaner optyczny

Skaner optyczny w komputerach to peryferyjne urza-
dzenie wej$ciowe umozliwiajace przetworzenie sta-
tycznego obrazu rzeczywistego obiektu (np. kartka,
powierzchnia ziemi, siatkéwka ludzkiego oka) do po-
staci cyfrowej w celu dalszej obrébki komputerowe;j.
Plik komputerowy powstajacy w wyniku skanowania
jakiego$ obrazu nosi nazwe skan. Skanery optyczne
stosuje sig w celu przygotowania do obrébki graficz-
nej obrazu (DTP), rozpoznawania pisma, w syste-
mach zabezpieczen i kontroli dostepu, archiwizacji
dokumentéw i zbioréw starodrukéw, badaniach na-
ukowych, medycznych itd.

Rodzaje skaner6w optycznych:

*  skaner reczny

*  skaner plaski
e skaner bebnowy
*  skaner do slajdéw

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2021

*  skaner do filméw

*  skaner kodéw kreskowych
e skaner 3D (przestrzenny)
*  skaner ksigzek

*  skaner lustrzany

*  skaner pryzmatowy

¢ skaner $wiattowodowy

Magnetyczny
Czytniki te maja glowice odczytujace informacje
zapisang zwykle na pasku magnetycznym. W ten
sposéb sg zapisane informacje np. na wiekszosci
kart platniczych.

Cyfrowy

Czytnik odczytuje informacje zapisane w obiekcie po-
przez bezposredni styk z ukladem w obiekcie. W ten
sposab jest miedzy innymi realizowana autoryzacja
uzytkownika komputera za pomocg karty cyfrowe;.

Radiowy
Czytnik drogg radiowsq (RFID) odczytuje informacje
zapisane w obiekcie. Zwykle zasieg takiego czytnika
wynosi kilka do kilkunastu centymetréw, cho¢ popu-
larne sa takze czytniki o zasiegu kilkudziesigciu cen-
tymetrow. Ze wzgledu na wygode uzytkowania coraz
cze$ciej zastepuja rozwigzania oparte na czytnikach
magnetycznych np. w systemach kontroli dostgpu. B
M. U.
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W naszej rubryce ,Elektronika dla Ciebie” co miesigc zachecamy Cig, drogi Czytelniku, do wykonywania prostych projektéw — zabawek,
gadzetdw itp. Kazdy to potrafi. Opis jest zawsze zrozumiaty dla nieelektronikéw, a montaz niemal intuicyjny. A jesli ztapiesz bakcyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia za pomoca naszego ,Praktycznego Kursu

Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http://bit.ly/2ThcNxU).

Termostat <

SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

Z wyéwietlacZém LED

Uktad stuzy do utrzymywania okreslone] temperatury

w nadzorowanym miejscu. W proponowanym rozwlgzaniu
temperatura zalgczenia 1 wylgczenia przekaznika
ustawlana jest niezaleznie, dziekl czemu uzyskana zostata
praktycznie nieograniczona mozliwos¢ konfiguracii.
Termostat moze pracowac zaréwno w trybie grzania, jak

1 chfodzenia z dowolnym zakresem histerezy. Do jego
budowy zastosowano tylko elementy przewlekane oraz
gotowy, wodoodporny czujnik temperatury. Catosé
opcjonalnie zmiesci sie w obudowie Z-107, ktéra
przewidziana jest do montazu na popularnej szynie
,elektrycznej” TH-35.

Schemat ideowy termostatu pokazany jest na rysunku 1. Uklad powinien by¢
zasilany napieciem stalym o wartosci okolo 12 V DC dolaczonym do zlgcza
X1. Moze to by¢ dowolny zasilacz o wydajnosci pradowej nie mniejszej niz
200 mA. Dioda D1 zabezpiecza uklad przed niewlasciwg polaryzacja napigcia

Wtasciwosci:

- zakres pomiaru tem-
peratury -55°C...125°C
z krokiem 0,1°C

- zakres regulacji tem-
peratury -55°C...125°C
z krokiem 1°C

- sterowanie dotgczo-
nym odbiornikiem
poprzez przekaznik
(10 A/230 V)

* niezalezne usta-
wianie temperatury
zataczenia i wytacze-
nia przekaznika

- praca w trybie
grzania lub w trybie
chtodzenia

« nie wymaga kalibracji

- zasilanie: 9..14 V DC
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N Nawarsztacie * Elektronika dia Clebie
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wej$ciowego, natomiast kondensatory C1...C5 pelnig natomiast funkcje czujnika temperatury peini uktad
typu DS18B20.

Do komunikacji z uzytkownikiem wykorzystany

funkgcje filtra zasilania. Zewnetrzne napiecie wej-
$ciowe jest podawane na stabilizator U1 typu 7805.
Praca termometru steruje mikrokontroler U2 ATme- zostal trzycyfrowy wyswietlacz LED. Sterowany jest

ga8 taktowany wewnetrznym sygnatem zegarowym, on w spos6b multipleksowy, anody cyfr wyswietlacza

KITY AVT PRZEDSTAWIA

AVTEDU

Zostan mistrzem lutownicy!

FAVTEDU #naukalitowania #KItyAVT
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Na potrzeby
wprowadzania
nastaw i konfigu-
racji termostat wyposazono w przyciski S1...S3. Jako
uktad wykonawczy zastosowano przekaznik. Przy
sterowaniu obcigzeniem o znacznej mocy nalezy
zwréci¢ uwage na obcigzenie stykéw przekaznika
oraz §ciezek plytki drukowanej. Aby poprawi¢ ich
obcigzalno$¢ mozna pocynowac $ciezki lub utozy¢
na nich i przylutowa¢ drut miedziany.

Termostat nalezy zmontowac na dwdéch ptytkach
drukowanych, ktérych schemat montazowy poka-
zany jest na rysunku 2. Montaz ukladu jest typowy
i nie powinien przysporzy¢ probleméw. Przebiega
on w spos6b standardowy, zaczynajac od wlutowania
w plytke sterownika opornikéw i innych elementéw
o niewielkich rozmiarach, a koniczymy, montujac
kondensatory elektrolityczne, stabilizator napiecia,
przekaznik oraz zlgcza srubowe.

Na plytce wyswietlacza montujemy przyciski oraz
wy$wietlacz. Na tym etapie, albo lepiej jeszcze przed
montazem przyciskéw i wyswietlacza, nalezy podjac
decyzje, czy termostat bedzie montowany w obudo-
wie Z107. Jezeli termostat bedzie montowany stan-
dardowo, tak jak na fotografii tytulowej, to wystarczy
polaczy¢ obydwie ptytki za pomocy katowej listwy
szpilek goldpin. Widok polgczonych w ten sposéb
plytek pokazano na fotografii 3. Natomiast jezeli
zdecydujemy sig na montaz termostatu w obudowie
7107, tak jak na fotografii 4, to do polaczenia oby-
dwu plytek nalezy uzy¢ pojedynczej, prostej listwy
goldpin o dlugosci 38 mm wraz z zefiskim gniazdem.
W panelu czolowym obudowy nalezy wywierci¢ trzy
otwory pod przyciski S1...S3. Aby calos¢, po zmon-
towaniu, stanowita stabilng konstrukcje, dodatkowo
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mozna usztywnic jg drutem srebrzonym (fotogra-
fia 5), tutaj pomocne bedg dodatkowe, odsloniete
pola lutownicze.

Ostatnim krokiem jest dotaczenie czujnika tempe-
ratury. Do tego celu stuzy zlacze oznaczone TEMP:
czarny przewdd czujnika dotaczamy do styku ozna-
czonego GND, z6lty przewdd do styku oznaczonego
1 W, a czerwony do styku oznaczonego VCC. Gdyby
przewdd okazat sie za krétki, mozna go przedtuzyc,
stosujac skretke komputerowg lub ekranowany prze-

wod audio. Tak potaczony czujnik dziata prawidlowo

nawet z przewodem o dlugosci okoto 30 m.

Po dolgczeniu zasilania, po chwili, na wyswietlaczu

pojawi sie aktualnie odczytana warto$¢ temperatury.
O tym, czy przekaznik termostatu zostat zalgczony,
informuje obecno$¢ kropki przy ostatniej cyfrze wy-
$wietlacza. W termostacie przyjeto nastepujaca zasa-
de: w trybie grzania obiekt samoczynnie stygnie, za$
w trybie chtodzenia samoczynnie sig ogrzewa. Bl

EB

VAN =
i Wszystkie niezbedne czesci do tego
projektu zawiera kit AVT3220,
w cenie 56 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt3220.html

Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,,Elektronika Praktyczna”,
ktéry mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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Tytutowy crypteks to przedmiot przypominajacy walec z obracajgcymi sie

na nim pierscieniami. Ustawlajgc pier$cienie wedtug kodu, mozna rozigczy¢
rury wiozone jedna w druga. We wnetrzu jest schowek, ale jego zawartos¢
mozna poznac dopiero wtedy, gdy zna sie cyfrowy kod. Szyfry, mapy, schowki

— oto zabawa na wakacje.

Podobno pomyst na skonstruowanie crypteksu za-
wdzigczamy Leonardowi Da Vinci. Encyklopedia
moéwi, ze Leonardo da Vinci urodzil sie w roku 1452
w Vinci, w prowincji Florencja. Byl synem notariu-
sza. W wieku 17 lat zaczal terminowaé w pracowni
Verrocchia. Okazal sig bardzo zdolnym mlodzien-
cem i zanim ukonczyl 20 lat. zostal mistrzem ce-
chu. Leonardo da Vinci byl malarzem, rzezbiarzem
i architektem. Przyczynil si¢ do rozwoju anatomii

i aeronautyki. Byl geniuszem. Wykonal fascynujace
rysunki anatomiczne w liczbie kilku tysiecy oraz
opisat krazenie ptynéw w organizmie czlowieka.
Projektowal niespotykane w tamtych czasach mode-
le broni. Do tego studiowal fizyke atmosfery i pisat
notatki opublikowane pézniej w dziele , Traktat

o malarstwie”. Dzigki swym wybitnym uzdolnie-
niom i wynalazczo$ci uznawany jest za najbardziej
wszechstronnie utalentowanego czlowieka w historii
ludzkosci. Zmarl w wieku 67 lat w 1519 roku. Zanim
jednak umart, zbudowat interesujacy nas crypteks.
Byt to przedmiot przypominajacy walec z obracaja-
cymi sig¢ na nim pier§cieniami. Pier§cienie obracaly
sig na osi walca, a na kazdym byly litery. Nalezalo
odpowiednio obréci¢ kazdy z pierécieni, by utozy¢
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hasto i walec rozdzieli¢. We wnetrzu walca byt scho-
wek i byty przechowywane w nim tajne dokumenty
sporzadzone na papirusie. Dodatkowo w $rodku
zwinigtych dokumentéw umieszczona byta szklana
fiolka z octem, ktéra przy nieumiejetnych, gwattow-
nych prébach sitowego otworzenia walca miata sie
sttuc i zniszczy¢ papirusy. Rozlany ocet wywabial
szybko atramentowe pismo, ze dokumenty bylyby
nie do odczytania. To juz watek z ksigzki napisanej
przez amerykanskiego pisarza Dana Browna po-
wiesci ,,Kod Leonarda da Vinci”. Jak sie skoniczyla
powiesé, to juz mozna sobie przeczyta¢ samemu.
Tymczasem proponuje zbudowanie prostego mo-
delu crypteksu z tektury falistej i listewki. Widze,
ze brzmi to niezle, materialy sg fatwe do zdobycia,
a model da nam duzo zabawy w trakcie budowy

i satysfakcji podczas demonstrowania przyjaciotom.
Zatem bierzemy sig do pracy.

Budowa modelu. Model sklada sig¢ z dwéch
tekturowych rur wlozonych jedna w drugg a zakon-
czonych walcowymi uchwytami. Na uchwytach
zaznaczone sa dwa punkty orientacyjne. Pomie-
dzy uchwytami na rurce umieszczone sg obra-
cajace sie pierscienie szyfrowe. Pier$cienie majg
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ksztalt 10-kata i na bokach majg narysowane cyfry
od 0 do 9. Rura wewnetrzna ma na swojej po-
wierzchni przyklejone wypustki czy tez wystajace
zeby. Rura zewnetrzna ma wycieta szczeline, kt6-
rej wypustki nie przeszkadzajg we wlozeniu tych
element6éw jeden w drugi. Pier§cienie obracaja sie
swobodnie w osi tej rury zewnetrznej, ale zbudowa-
ne sg w ten sposéb, ze tylko w jednym miejscu maja
wycietg szczeling, przez ktérg moze przedostac sie
wypustka z wewnetrznej rury. We wnetrzu tej rury
mozemy schowaé nasz dokument czy tez mape
miejsca ukrycia skarbu. Po umieszczeniu dokumen-
tu obracamy pierécienie w dowolny sposéb i nasz
crypteks zostanie zamkniety i zabezpieczony. Pier-
$cienie w swoim wnetrzu majg wyciegcia, kazda przy
innej cyfrze. Zeby rozdzieli¢ dwie czesci naszego
crypteksu i dostac sie do mapy, nalezy wszystkie
pierscienie ustawi¢ w okre$lonym potozeniu, czyli
nalezy ustawi¢ w jednej linii znaki na uchwytach

i kolejne cyfry kodu. Dopiero wtedy walec z wypu-
stami daje sig wysung¢. By¢ moze brzmi to troche

B

i B Eemunia [

2. Zaczynamy od kot walca uchwytu; 3. Wycinanie bardzo utatwi taki przyrzad; 4. Nacinanie pierwszej warstwy
tektury falistej; 5. Papierowy szablon dziesieciokata utatwi prace; 6. Przygotowania do klejenia Scianki

walca uchwytu; 7. Roztozone rury wewnetrzna i zewnetrzna; 8. Ztozone rury musza pasowac jedna w druga;
9. Wewnetrzne elementy pierscienia; 10. Przygotowanie bokow pierscienia

skomplikowanie w opisie, ale fotografie powinny
wszystko wyjasni¢. Tak naprawde nasz model, wy-
konany z kleju i tektury falistej, nie moze by¢ trwa-
lym zabezpieczeniem dla brutalnej sily, ale mysle,
ze warto go zbudowa¢, by poznac jego konstrukcije
i zasade dzialania oraz sposéb myslenia wielkiego
Leonarda da Vinci. Do tego robienie modelu to do-
bra zabawa i satysfakcja z dziatania.

Materialy: tektura falista 3-warstwowa, listewka
drewniana 10X 10x 70 milimetréw.

Narzedzia: n6z do tapet, nozyczki, cienkopis, cyr-
kiel, katomierz, przyrzad do wycinania kétek bardzo
ulatwi prace, ale mozna wycina¢ nozem, pita do me-
talu, klej na goraco z serwujacym go pistoletem.

Rura wewnetrzna: zrobiona jest z tektury fali-
stej 3-warstwowej. Taka tektura jest zbudowana
na bazie dw6ch warstw papieru i znajdujace;j sie
posrodku nich warstwy pofalowanej. Wykorzystuje
sie ja do produkcji sztywnych kartonowych opako-
warn. Z tektury wycinamy prostokat o wymiarach
210% 130 milimetréw. Teraz obejrzyjmy nasza tekture
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11. Sklejone wewnetrzne elementy pierscienia; 12. Przygotowany bok pierscienia; 13. Pierscien crypteksu;

14. Komplet piersécieni; 15. Rygle blokady wycinane z listewki; 16. Widoczne wnetrze crypteksu; 17. Rura
zewnetrzna z wycieta szczeling; 18. Przektadki separujace pierscienie; 19. Montaz przektadki

i okreslimy, jakg amplitude ma fala pomiedzy war-
stwami. W zaleznoéci od tego nacinamy nozykiem
nasz prostokat réwnoleglymi cigciami wzdluz fal
w ich dolnej amplitudzie. Przecinamy tylko pierwsza
warstwe papieru. Po pierwszych prébach péjdzie nam
to z fatwoscig. Warto na bialej kartce zrobi¢ szablon,
zaznaczy¢ miejsca najnizszego polozenia fal przy-
szlych cie¢ flamastrem i dopiero przenie$¢ na brzegi
tektury, zeby sie nie pomyli¢. Widzimy to na fotografii.
Wyznaczenie tych miejsc utatwi prawidtowe naci-
nanie. Po wykonaniu pracy nasz sztywny do tej pory
prostokat wygniemy w ksztalt rury z fatwoscia i bez
problemu, jesli naciecia wykonaliémy dostatecznie
starannie. Zanim skleimy nasza forme w ksztatt rury,
przymierzymy ja z kotem wewnetrznego uchwytu.
Uchwyt rury wewnetrznej: z tektury falistej wyci-
namy dwa kola o §rednicy 90 milimetréw a nastepnie
w jednym z nich wycinamy koto o $rednicy 45 mili-
metréow. Od razu przymierzmy, czy w otwdr daje sie
wlozy¢ nasza rurka wewnetrzna, jesli nie, to nalezy
to wyregulowac. Dokladamy kolo zewnetrzne i kle-
jem na goraco taczymy te elementy ponacinanym
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z wierzchu paskiem wycigtym z tektury falistej
o szeroko$ci 20 milimetréw. Potrzebujemy dwa takie
paski, mozna je przygotowac wcze$niej.

Rura zewnetrzna: Powstanie tak samo, jak rura
wewnetrzna, tylko ze prostokat powinien mie¢ wy-
miary 210X 170 milimetréw. Nacinamy powierzchnie
tektury falistej i z tatwos$cig zwijamy w rure. Zanim
ja trwale skleimy, sprawdzmy, czy miesci sig w niej
rura wewnetrzna i daje sig obracac jedna w drugie;j.

Uchwyt rury zewnetrznej: jak poprzednio z tek-
tury falistej wycinamy dwa kota o $rednicy 90 mili-
metréw. W jednym z nich wycinamy koto o §rednicy
55 milimetrow. Od razu przymierzmy, czy w otwor
daje sie wlozy¢ nasza rurka zewnetrzna. Dokladamy
koto zewnetrzne i klejem na goraco tgczymy te ele-
menty paskiem wycietym z tektury falistej o szeroko-
$ci 20 milimetréw. W rurze zewnetrznej wycinamy
wzdluznie przez calg dlugos¢ szczeling szerokosci
15 milimetréw.

Pierscienie szyfrowe: piericienie zrobimy z tek-
tury falistej. Majg ksztalt dziesigciokatny. Aby
uzyskac taki ksztalt, musimy najpierw narysowac



http://www.mt.com.pl

ent

20. Dostepna skrytka crypteksu i tajny dokum

na kartce papieru okrag o $rednicy 90 milimetréw.
Za pomoca katomierza wyznaczamy na obwodzie
punkty rozmieszczone co 36 stopni. Punkty 1a-
czymy liniami prostymi. Poniewaz potrzebujemy
wielu elementéw, najpierw przygotujmy papierowy
szablon. Widzimy to na fotografii. Szablon odryso-
wujemy na tekturze falistej. Potrzebujemy 63 sztuk.
W czternastu z nich wykrawamy otwor o §rednicy
45 milimetréw. Dodatkowo wycinamy przystajacy
do kota a r6wnolegle do jednego z bokéw dziesigcio-
kata prostokatny ksztalt o wymiarach 7x12 milime-
tréw, przez ktéry bedzie wysuwal sie zabek blokady.
Widzimy to na fotografii. W pozostalych formach
wycinamy otwor o §rednicy 55 milimetréw. W tym
miejscu wnetrza pierScienia blokada nie bedzie
przeszkadza¢ w jego obracaniu. Wreszcie doklejamy
do pierécieni ich boki.

Bok pierscienia to pasek tektury falistej o szeroko$ci
20 milimetréw i podzielony nacieciami na 10 czesci.
Klejem na goraco oklejamy tym paskiem boki kota szy-
frowego, pilnujac, zeby pasek byl prostopadle do formy
i zagiecia trafialy tam, gdzie zmieniajq sig katy.

Montaz: Na uchwyt zewnetrzny nakltadamy pier-
Scienie, pilnujac, by wszystkie wycigcia pokrywaly sie
ze szczeling rury. Kazdy pierScient blokujemy przekiad-
ka separacyjng przykleja do rury zewnetrznej. Pier$cien
bedzie mégt obracac sig bez problemu w osi rury, ale
przyklejona do rury przekladka separacyjna trzyma
go w miejscu i nie pozwoli przesuna¢ sig wzdtuznie.

Przekladka separacyjna: jest wycieta z tektury, ma
wymiary 80X55 i na swoim obwodzie ma wyciecie

szerokosci 12X 7 milimetréw. To wycigcie musi by¢

na wysokosci szczeliny w rurze zewnetrzne;j.

Cyfry na pierScieniach. Uchwyt z rurg wewnetrz-
ng wsuwamy do rury zewnetrznej. To tymczasowy
montaz. Na bokach pierscieni szyfrowych, ktére
sg nad szczeling, piszemy wybrane cyfry kodu. Za-
pisujemy sobie te kombinacje. Prace kontynuujemy
dopisujac na boku kazdego z pierScieni dalsze cyfry
od 0 do 9. Wysuwamy rure wewnetrzng.

Montaz blokad: na powierzchni rury wewnetrznej
w jednej linii naklejone sg blokady w postaci matych
sze$ciennych klockéw z listewki. Najpierw jednak
musimy wyznaczy¢ miejsca ich przyklejenia. Wi-
dzimy to na fotografii. Kazda blokada umieszczona
jest w tej czesci pierécienia, pod ktéra jest wolna
przestrzen. PierScien szyfrowy pusci blokady i bedzie
mozna wysunaé rure wewnetrzng tylko w jednym
okreslonym polozeniu, tam gdzie jest wyciecie
w jego wnetrzu.

Zabawa: polega na zaproponowaniu znalezienia
kombinacji cyfr, ktére pozwalajg rozlozy¢ crypteks,
by dostac sie do tajnego dokumentu. Mozna jeszcze
tylko dodagé, ze nie nalezy uzywac sity. Dla ubar-
wienia zdarzenia mozna schowac¢ w terenie jakis$
umowny skarb, ktérego odnalezienie podkreci emo-
cje. Nasz crypteks jest bardzo skomplikowany, po-
niewaz ma az siedem pierécieni, ale mozna zrobié¢
prostszy, na przyklad majacy tylko cztery piercie-
nie. Taki by¢ moze bylby latwiejszy do otworzenia
bez poznania kodu.

Adam Lowicki
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Waga ciezka, cze$é

R B G

Kontynuujemy przerwang prezentacje pojazddw przeznaczonych do ciezkiej
pracy. Druga czes¢ zaczniemy od obiektow pozadanych przez wiely,
szczegolnie miodych ludzi — amerykanski ciggnik znany z wielu doskonatych
filméw, nierzadko z daleka swiecgcy wymuskanymi chromami.

Amerykanski truck

Wielki ciggnik siodlowy, z poteznym silnikiem

z przodu, l$nigcy w storicu od chromu i dZgajacy
niebo pionowymi rurami wydechowymi — taki
obraz, uksztaltowany przez popkulture, gtéwnie
kinematografig, zapewne stanie nam przed oczami,
kiedy pomyslimy o amerykanskich odpowiednikach
tiréw. I w sumie bedzie to wizja zgodna z prawda,
chociaz takze w Ameryce zdarzaja sie inne rodzaje
ciezar6wek. Skad akurat tak rézniaca sie stylizacja

1. Przysztos$¢ amerykanskich truckéw
- Peterbilt 579EV i Kenworth T680 z ogniwami

paliwowymi podczas wjazdu na stynny Pikes Peak

i konstrukcja — na to pytanie nie ma jednoznaczne;j
odpowiedzi, ale kilka wnioskéw mozna wysnu¢.
Amerykanie ogélnie lubig duze auta, wigc znajduje
to takze odzwierciedlenie w truckach, trasy w Ame-
ryce sg czesto bardzo dlugie i kierowcy pokonujg
jednorazowo tysigce mil, nierzadko przez pustkowia,
a silnik z przodu pozwala wygospodarowac wiecej
miejsca na kabine dla kierowcéw, ktéra potrafi byé
wyposazona niczym porzgdny kamper.

2. Wnetrze czesci sypialnej dla kierowcy
w Freightliner Cascadia




Prawne ograniczenia dotyczace wielko$ci ciezaré-
wek sg znacznie mniej restrykcyjne niz np. w Europie,
dlatego amerykanskie trucki mogg by¢ wieksze i pojem-
niejsze. Jedng z najwazniejszych réznic jest tez osiaga-
na predkosé, w USA kierowcy mogg jezdzi¢ szybciej,
poniewaz nie ograniczajg ich elektroniczne kagance,
w Europie limity sg ustawione najczesciej na ok. 82—
85 km/h. Co prawda tachografy sa obecnie wymagane
zar6wno w Europie, jak i w USA, ale za oceanem stuzg
gtéwnie do monitorowania czasu pracy kierowcy, nato-
miast na Starym Kontynencie, takze do przestrzegania
limitéw predkosci, a nowe inteligentne urzadzenia,
obowigzujace od dwdch lat, otrzymaly dodatkows
funkcje, dzieki ktérej mozliwe jest dodatkowo automa-
tyczne rejestrowanie polozenia pojazdu.

Ale nie we wszystkim ,nosate” trucki przewyzszajg
europejskie tiry, te drugie sg zwykle lepiej wyposa-
zone, maja wiecej nowoczesnych rozwiazan, a takze,

o czym malo kto wie, standardowa moc ich jednostek
napedowych (ok. 500 KM) jest wieksza od tych w cie-
zar6wkach Peterbilta czy Freightlinera (ok. 450 KM).
A jeszcze bardziej zaskakujace moze by¢ to, ze zwykle
majg réwniez pojemniejsze zbiorniki paliwa.

125 lat wstecz
Dokladnie tyle czasu uplynelo od czasu, kiedy
w 1896 r. Gotlieb Daimler skonstruowat pojazd, ktéry
dzisiaj uznaje si¢ za pierwszg cigzar6wke. Pojazd
powstal w manufakturze Daimler-Motoren-Gesell-
schaft w miejscowosci Cannstatt nieopodal Stuttgar-
tu. W zasadzie byl to konny wéz towarowy, w formie
platformy z niskimi burtami, do ktérego niemiecki
konstruktor dotozy! za tylng osig dwucylindrowy
silnik o pojemnosci 1,06 litra i ,,0szotamiajacej” mocy
maksymalnej 4 KM. Silnik ten, nazywany ,,pho-
enixem”, mogl spala¢ benzyne, gaz koksowniczy lub
nafte. Daimler polaczyl go z tylna osig za pomoca na-
pedu pasowego. Jak na owe czasy cigzar6wka Daim-
lera byto bardzo dobrze resorowana — przednia 0§
amortyzowana byla przez poprzeczny resor eliptycz-
ny, natomiast tylna za pomoca stalowych sprezyn.
Zastosowano tam réwniez sprezyny srubowe, za-
pobiegajace przenoszeniu wstrzaséw na wrazliwie
reagujacy silnik. Trzeba bowiem pamietaé, ze pojazd
toczyl sie na twardych zelaznych kotach, a stan drég
pozostawial wtedy wiele do zyczenia. Cho¢ pionier-
skie ciezar6wki Daimlera zostaly przyjete z zainte-
resowaniem, pierwszy kupiec znalaz! sie dopiero
w Anglii, gdzie musialy one konkurowa¢ z dominuja-
cymi na rynku konstrukcjami na pare.

Daimler wcigz ulepszal swéj towarowy wehikut, kon-
struujac nowe wersje i modele. Juz dwa lata p6Zniej,

3. Pierwsza ciezaréwka Gotlieba Daimleraz 1896 r.

w 1898 1., samochdd ciezarowy zyskat wyglad, ktéry
po raz pierwszy wyraznie odréznit go od é6wczesnych
samochod6w osobowych i jednoczesnie pozytywnie
wplynal na jego fadownos¢ - silnik zostal umieszczony
przed osig przednig. Daimler i jego ciezaréwki, a po-
tem podobne pojazdy innych pionier6w motoryzacji,
idealnie wstrzelity sie w odpowiedni okres w historii
—rewolucja przemystowa nabierata tempa, a na rynek
wchodzily masowo produkowane towary, ktére trzeba
bylo dystrybuowac¢ szybko i na duza skale. I do dzisiaj
nic w tej kwestii sig nie zmienito.

Tirem w przysztosc
Z przesztosci przeskoczmy teraz w przysziosé, bo sa-
mochody ciezarowe i rynek transportu towardw,
podobnie jak cata wspélczesna motoryzacja, wchodzi
w okres powaznych zmian. Najwigkszym wyzwaniem
jest oczywiscie ekologia i wprowadzanie na masows
skale nowych, najlepiej zeroemisyjnych, napedéw
i paliw. Wydaje sig jednak, ze ze wzgledu na specyfike
tego rynku i konstrukcje ciezar6wek, choé¢by ich wage
i wieksze zapotrzebowanie na energie, zmiany te beda
raczej ewolucyjne niz rewolucyjne. Co nie znaczy,
Ze juz teraz nie trwajg prace nad nowymi napedami
i nie sg one systematycznie wdrazane do uzytku.

Wielu specjalistéw z branzy transportowej i pro-
ducentéw przewiduje, ze nawet przez najblizsze piec¢
lat dominacja diesli bedzie niezagrozona. Nadal poja-
wiajg sie pomysty, majgce usprawni¢ ten naped, takie
jak chociazby najnowszy wynalazek amerykanskiej
firmy Achates Power — trzycylindrowy diesel z sze-
$cioma ttokami, ktéry ma spala¢ o 8 proc. mniej pa-
liwa i emitowa¢ o 90 proc. mniej trujacych tlenkéw
azotu. Silnik ten ma by¢ wyjatkowo efektywny dzieki
Iaczeniu w ttokach dwéch przeciwsobnie dziataja-
cych cylindré6w. Wspdlnie tworzg one jedna komore
spalania i wzajemnie przejmujg od siebie energie,
przekladajac ja na ruch.

Kolejny etap rozwoju to oczywiscie elektryfikacja,
a w dluzszej perspektywie wigkszo$¢ samochodéw
ciezarowych na $wiecie bedzie najprawdopodobnie;j
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4. 10,6-litrowy, 3-cylindrowy silnik Diesla
z szescioma ttokami firmy Achates Power

wykorzystywaé¢ ogniwa paliwowe i wodér jako pali-
wo. Wedlug statystyk Eurostatu 45 proc. wszystkich
towar6éw przewozonych w Europie drogg ladowa
pokonuje odleglto$¢ mniejszg niz 300 km. Oznacza
to, ze w UE mozna juz dzisiaj zelektryfikowaé pra-
wie polowe wszystkich przewozéw samochodami
ciezarowymi. Elektryczne ciezaréwki zaczynajg by¢

Poziom tekstu: tatwy @ CIC)

wykorzystywane w obszarach miejskich niewymaga-
jacych duzych zasiegéw, natomiast bardziej wydajne
pojazdy zasilane wodorem znajdg zastosowanie

w transporcie krajowym i miedzynarodowym.

Aby zobrazowac ogdlnoswiatowe tendencje, postuz-
my sie przykladami jednych z najwiekszych koncernéow
produkujacych tiry — Daimlera i Volvo, ktére zreszty
zawigzaly ostatnio joint venture, o nazwie Cellcentric,
ktérego celem jest rozwéj napedu wodorowego. Juz
niebawem Daimler uruchomi produkcje pierwszej
seryjnej cigzkiej ciezaréwki napedzanej wyltacznie elek-
trycznym napedem akumulatorowym — Mercedes-Benz
eActros, ktorej zasieg ma przekraczac¢ 200 km, koncern
zapowiedzial takze elektryczng ciezaréwke do transpor-
tu dalekobieznego — Mercedes-Benz eActros LongHaul.
Jego zasieg po jednokrotnym tfadowaniu akumulatoréw
wyniesie ok. 500 km. Z kolei Volvo Trucks wprowadzi-
1o wlasnie do sprzedazy az trzy nowe elektryki wagi
cigzkiej: FM, FMX oraz FH. Dysponujg mocg 490 kW
oraz maksymalnym momentem obrotowym 2400 Nm.
Pojemnos¢ akumulatora siega 540 kWh, co ma za-
pewni¢ zasieg okoto 300 km. Volvo zapowiada, ze juz
w 2030 r. polowa cigzar6wek tej marki sprzedawana
w Europie bedzie napedzana silnikiem elektrycznym
lub wodorowymi ogniwami paliwowymi. Natomiast
od roku 2040 obie firmy chcg sprzedawac wyltacznie
pojazdy z silnikami zeroemisyjnymi.

Jesli chodzi o ogniwa paliwowe i woddr, przetom
ma nastapié jeszcze przed konicem dekady. Wspo-
mniany Cellcentric juz w 2025 r. planuje uruchomié
produkcje wodorowych ogniw paliwowych na duza
skale. Pierwsza cigzaréwka Daimlera wykorzystujaca
te technologie, Mercedes-Benz GenH2 Truck, dzieki
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5. Elektryczne cigzaréwki Volvo

zastosowaniu wodoru cieklego, charakteryzujacego
sie znacznie wiekszg gestoscig energetyczng niz wo-
dér w stanie gazowym, powinna doréwnac¢ osiggami
poréwnywalnej konwencjonalnej cigzaréwce z silni-
kiem wysokopreznym, a zasieg ma przekroczy¢ 1000
km. GenH2 Truck dobrze pokazuje takze, w ktérg
strone bedzie szla stylizacja kabin ciagnikéw siodto-
wych — beda nieco wydltuzone, bardziej optywowe

i aerodynamiczne, poniewaz ma to bardzo duze zna-
czenie w przypadku ,,zielonych” napedéw.

Rozwdj ekologicznego transportu wplynie nie tylko
na same pojazdy, ale takze na drogi, po ktérych sig
poruszajg. Dobrym przykladem sg eksperymentalne
zelektryfikowane odcinki autostrad otwarte niedawno
do uzytku w Niemczech i Szwecji. Hybrydowe tiry
majg zamontowane pantografy, a nad jezdnig rozpigta
jest na stupach sie¢ trakcyjna. Gdy tylko nastapi po-
taczenie z instalacja, silnik spalinowy jest wylaczany,

a ciezar6wka przemieszcza sig wylgcznie na pradzie.
Jazda w trybie elektrycznym jest mozliwa jeszcze przez
kilka kilometréw po opuszczeniu linii, dzieki energii
zgromadzonej w akumulatorach. Sens budowania ta-
kich drég budzi jednak wiele kontrowers;ji, szczegélnie
w obliczu zapowiadanej wodorowej rewolucji.

Inna kluczowa zmiana, jaka nas czeka w przyszlosci,
to stopniowe zastgpowanie tradycyjnych cigzaréwek
pojazdami autonomicznymi. By¢ moze wiec w nieco
odleglejszej przyszlosci standardem beda tiry pozba-
wione kabin, bo przeciez stuza one gléwnie kierowcom,

6. Przysztos¢ transport wedtug Daimlera:
Mercedes-Benz eActros, Mercedes-Benz eActros
Lon Haul i Mercedes-Benz GenHz Truck
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7. Ciezaréwki Kenworth T680 FCEV tankuja wodor
na stacji w porcie Los Angeles

a ci juz nie beda potrzebni. Zreszty pierwszy taki
pojazd juz powstat, to szwedzki dostawczak Einride
T-Pod. Co ciekawe, nie mozna go kupi¢, jedyng opcja
jest wynajem. Pierwsze duze ciezar6wki autonomiczne
takze sa juz od pewnego czasu intensywnie testowane,
na razie gléwnie na zamknietych obiektach logistycz-
nych, gdzie fatwo jest wdrozy¢ procedury bezpieczen-
stwa, ale niedawno dopuszczono je réwniez do ruchu
na niektdrych drogach w USA. Kolejnym etapem roz-
woju transportu autonomicznego bedzie transport Hub-
2hub, czyli odbywajacy sie drogami szybkiego ruchu
miedzy centrami logistycznymi. Na poczatku tiry beda
nadal sterowane przez ludzi, ktérzy jednak stopniowo
beda ogranicza¢ sie do ogélnego monitorowania sytu-
acji, kierowanie pojazdem powierzajac autopilotowi,
tak jak to sie dzieje od dawna w transporcie lotniczym.
Docelowo przejazdy miedzy hubami majg by¢ w pelni
autonomiczne, a zywi kierowcy beda ewentualnie po-
trzebni do rozwiezienia dostarczonego tfadunku lokal-
nie mniejszymi cigzaréwkami.

Ogodlnie rzecz biorac, transport autonomiczny ma
by¢ oszczedniejszy (nizsze koszty eksploatacji po-
jazdéw i wynagradzania kierowcéw), szybszy (brak
koniecznos$ci postojéw na odpoczynek kierowcy,
dzieki czemu czas, kiedy cigzaréwka jest w ruchu,
ma si¢ wydluzy¢ z obecnych 29 proc. az do 78 proc.),

8. Scania R 450 z pantografem
_ nazelektryfikowanej autostradzie

eprasa.

e

10. Test autonomicznego amerykanskiego trucka
Peterbilt 579

bardziej ekologiczny (wieksza ptynnos¢ jazdy), bar-
dziej oplacalny (wigcej przejazdéw = wiecej zlecen)
i bezpieczniejszy (wyeliminowanie najbardziej zawod-
nego czynnika ludzkiego). l

Krzysztof Michal Jozwiak

11. Vera - autonomiczny ciagnik Volvo
z kontenerem
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Kolumny
jak za
Gierka

Koncern IAG zebrat wiele znanych
brytyjskich marek, ktérych historia
siega ztotych lat Hi-Fi, lat 70.
ubiegtego wieku, a nawet jeszcze
wczesnie]. Renoma ta stuzy

gléwnie wsparciu sprzedazy
nowych produktéw, do pewnego
stopnia trzymajgcych sie rozwigzan
charakterystycznych dla danej marki,
ale idacych naprzdéd wraz z nowymi
mozliwosciami technicznymi 1 nowymi
trendami.

IAG nie zajmuje sie jednak takimi kategoriami jak
glosniki Bluetooth, stuchawki przenosne czy sound-
bary, wcigz pozostaje skupione na komponen-

tach do klasycznych systeméw stereofonicznych,

a zwlaszcza — na zespolach glo$nikowych; tutaj ma
do dyspozycji tak zastuzone marki jak Wharfedale,
Mission i Castle.

Ostatnio pojawito sig co$ wyjgtkowego, chociaz
niekoniecznie zaskakujgcego na tle og6lniejszego sen-
tymentu do dawnej techniki i dawnych konstrukc;ji,
ich wygladu, sposobu dziatania, a nawet brzmienia.
Nurt vintage wida¢ najwyrazniej w renesansie gra-
mofonéw analogowych, réwniez trwajgcej od dawna
sympatii dla wzmacniaczy lampowych, a na polu
zespotéw glosnikowych — np. konstrukeji jednodroz-
nych, z przetwornikami szerokopasmowymi, o czym
pisali$my w jednym z poprzednich numeré6w MT.

Tym razem przedstawimy konstrukcje bardziej
zwyczajng, chociaz nawigzujaca do modelu sprzed
pot wieku. Przyjrzymy sie, jakie rozwigzania byly
stosowane juz wéwczas i pozostajg aktualne do dzi-
siaj, jakie odstawiono na bok, a co wprowadzono no-
wego. Dokladny test, z pomiarami i odstuchem, uka-
zal sie w ,,Audio” 4/2021. Dla MT przygotowaliSmy
wersje skrocona, ale ze specjalnymi komentarzami.
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Firma Wharfedale zostala zalozona w Wlk. Bry-

tanii ponad 85 lat temu, a ogromna popularno$é¢
zdobyta w latach 80., dzigki niewielkim monitorkom
Diamond, ktére daly poczatek calym seriom i kolej-
nym generacjom ,Diamentéw”, pozostajagcym w ofer-
cie do dzisiaj.

Ale jeszcze wczesniej, w latach 70., wprowadzita
model Linton, ktéry doczekat sig kilku generacji, lecz
po dekadzie zniknat z oferty. I teraz wlasnie zostat
przywolany, z nowej wersji Linton Heritage.

Nie jest to wierna rekonstrukcja zadnego w daw-
nych modeli, tylko ogdlnie rzecz podobna, utrzymana
w dawnym klimacie. Wraz z nig wracaja pewne roz-
wigzania techniczne i estetyczne, ale nie wszystkie.

Po pierwsze, to uklad tréjdrozny. Samo w sobie
to nic specjalnego; ani nowego, ani ,,odgrzewane-
go”, uklady tréjdrozne byly stosowane juz wéwczas
i sg do dzisiaj.

Bardziej z przeszlosci przywolana jest forma obu-
dowy; piecdziesiat lat temu dominowaly kolumny
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wlasnie takiej wielkosci — wiegksze niz przecigtne
wspolczesne ,,podstawkowce”, ale mniejsze, przede
wszystkim nizsze, niz przecietne wspélczesne
kolumny wolno stojace. Nie byto wéweczas tak kla-
rownego podzialu na obydwie grupy, byly po prostu
kolumny wiegksze i mniejsze; te najwigksze stawialo
sie na podlodze, srednie na komodach, a mate na re-
galach miedzy ksigzkami.

Dla wspélczesnych konstruktoréw jest oczywi-
ste, ze ze wzgledu na charakterystyki kierunkowe
poszczegblnych przetwornikéw, jak tez ich catego
uktadu, powinien on by¢ w okreslony sposéb zaaran-
zowany i ustawiony wzgledem stuchacza; o$ gtéwna
przetwornika wysokotonowego powinna zwykle
by¢ skierowana w okolice miejsca odstuchowego,
co w praktyce oznacza, ze przetwornik ten powinien
znajdowac si¢ na okreslonej wysokosci — podobnej
do tej, na ktérej znajduje sie glowa stuchacza. Aby
spelni¢ ten warunek w przypadku Lintonéw, trzeba
je umiesci¢ na odpowiedniej wysoko$ci, a nie usta-
wiaé¢ na podlodze (ani tez zbyt wysoko).

Do dawnych Lintonéw nie bylo jednak specjal-
nych podstawek. Nie sg bezapelacyjnie potrzebne,
jezeli przypadkiem wysokos¢ jakiego$ mebla jest
odpowiednia... Dla wspdltczesnego audiofila brzmi
to jak herezja, ale pierwotna rolg podstawek nie jest
izolowanie, thumienie i jakikolwiek wplyw na wia-
sciwosci kolumny, lecz ustawienie jej na wysokosci
wlaéciwej w kontekscie pozycji stuchacza.

Oczywiscie dobre podstawki zadnemu monitorowi
nie zaszkodzg, a Lintonom w szczegélnosci — to kon-
strukcja dos¢ duza i cigzka. Standardowe podstawki
dedykowane matym monitorom bedg tutaj zupelnie
nieodpowiednie (zbyt mala podstawa i gérny stolik,
zbyt duza wysoko$c¢). Dlatego teraz Wharfedale przy-
gotowal podstawki idealnie dopasowane do Linton
Heritage — Linton Stands - chociaz sprzedawane od-
dzielnie. Moga tez petni¢ dodatkowa funkcje — prze-
strzen miedzy pilarami i pétkami jest odpowiednia
do przechowywania plyt winylowych.

Pod wzgledem akustycznym kazda z dawnych
i wspétczesnych form obudowy ma swoje zalety
i wady. Zaleta waskiej przedniej §cianki, dzisiaj
czesto stosowanej rowniez w umiarkowanej wiel-
kosci konstrukcjach wolno stojacych, jest lepsze
rozpraszanie $rednich czestotliwosci. Oznacza
to jednak, Ze cze$¢ energii ucieka do tytu, wywolu-
jac na charakterystyce tzw. baffle step — ,,schodek”,
ktorego czestotliwo$¢ zalezy od szerokosci przedniej
$cianki. Przy odpowiedniej szerokosci lezy ona tak
nisko (chociaz zawsze w zakresie akustycznym),
ze zjawisko to mozna skompensowaé odpowiednim

strojeniem niskich czestotliwosci. Wyréwnywanie
charakterystyki waskich kolumn jest mozliwe tylko
kosztem efektywnosci.

Szersza przednia Scianka stuzy wiec osiagnieciu
wyzszej efektywnosci (nawet z niewielkimi przetwor-
nikami, oczywiscie pozwala tez zastosowac wigksze),
jednoczesnie przyczynia sie takze w naturalny sposéb
do uzyskania odpowiednio duzej objetosci.

W tym konkretnym przypadku, przy szerokosci
30 cm, wystarczyla glebokoé¢ 36 cm i wysokosé
niespelna 60 cm, aby zapewni¢ optymalne warunki
pracy 20-cm niskotonowego (objeto$¢ netto przekra-
cza 40 litréw, z czego kilka litré6w trzeba przeznaczyc¢
na komorg $redniotonowego — tworzy ja rura z grube;j
tektury o érednicy 18 cm, siegajaca do tylnej Scianki).
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Taka wysokos¢ przedniej $cianki okazuje sig tez
wystarczajaca do rozplanowania w najlepszy sposéb
(jeden nad drugim) ukladu tréjdroznego. Taka aran-
zacja nie byta jednak oczywistoscig dawniej — gtosnik
wysokotonowy czesto znajdowal sig obok $rednioto-
nowego (byto tak w starych Lintonach 3), w dodatku
odsuniety bardziej niz to bylo konieczne, co pogar-
szalto charakterystyki kierunkowe w plaszczyznie
poziomej — jakby nie zdawano sobie z tego sprawy,
interesujac sie tylko charakterystyka na osi gtéwne;j.

Proporcje takiej obudowy sa tez korzystniejsze dla
rozkladu i ttumienia fal stojacych.

Jednak nie tylko zdrowe proporcje, ale i mniej ko-
rzystne szczegdly zostaly zaczerpniete z przeszlosci.
Krawedzie $cianek bocznych, dolnej i gérnej, wycho-
dza przed powierzchnie frontu; beda na nich powsta-
wacé odbicia, a w §lad za tym interferencje z falami
biegnacymi bezposrednio (od przetwornikéw do miej-
sca odstuchowego); jednak nie raz widzielismy tego
typu niedorébki, a charakterystyki byly w porzadku,

Poziom tekstu: tatwy @ OO

podczas gdy obudowy z pieknie zaokraglonymi kra-
wedziami wcale ich nie gwarantuja. Ponadto specjalna
maskownica, ze ,sfazowanymi” krawedziami otworéw
na glosniki, zmniejszy ten problem. Dawniej maskow-
nic bez waznego powodu si¢ nie zdejmowato.

Uklad tréjdrozny jest z kolei do$¢ nowoczesny pro-
porcjami zastosowanych przetwornikéw. Niskotonowy
ma $rednice 20 cm; dzisiaj to $rednica spora, kiedy$
tej wielkosci przetworniki byly stosowane przewaz-
nie jako nisko-$redniotonowe (np. Linton 2), a jezeli
dodawano im $redniotonowy, to maty: 10-12 cm (Lin-
ton 3). W Linton Heritage to solidna 15-tka, a mimo

to czestotliwosé podziatu miedzy niskotonowym

a Sredniotonowym jest dos¢ wysoka (630 Hz), z kolei
podzial miedzy niskotonowym a wysokotonowym jest
niski - przy 2,4 kHz (dane producenta).

Znamienne dla techniki nowego Lintona Heritage
sg tez membrany niskotonowego i §redniotonowe-
go — z kevlaru, materialu w ogéle niestosowanego
(w glosnikach) pét wieku temu. Wharfedale wykorzy-
stuje obecnie kevlar na szeroka skale, w wielu se-
riach i modelach. Glo$nik wysokotonowy to migkka,
tekstylna, mocno powlekana, jednocalowa koputka.

Obudowa typu bas-refleks ma dwa otwory z tylu
o $rednicach 5 cm, z tunelami 17 cm.

P6t wieku temu stosowano gléwnie sklejke,
potem zastapiong przez plyte wiérows, ktérg ok.

20 lat temu wyparl MDF, i taki tez material widzimy
w Lintonach Heritage.

Pomiary laboratorium AUDIO pokazuja charakte-
rystyke dobrze zréwnowazona, z lekkim wyekspo-
nowaniem niskich czestotliwosci, niskg czestotli-
woS$cig graniczng (-6 dB przy 30 Hz) i delikatnym
obnizeniem w zakresie 2—4 kHz. Maskownica nie
pogarsza charakterystyki, tylko delikatnie zmienia
rozklad nieréwnomiernosci.

Czulos¢ wynosi 88 dB, przy impedancji znamio-
nowej 4 omy; kolumny z czaséw oryginalnych Linto-
néw (a pewnie one same) mialy zwykle impedancje
8 oméw, dopasowang do mozliwosci 6wczesnych
wzmacniaczy. Dzisiaj bardziej praktyczne jest obcig-
zenie 4-omowe, ktére wyciagnie z wigkszosci wsp6l-
czesnych wzmacniaczy wigkszg moc. l

Andrzej Kisiel

Pokonaj zespot metaboliczny
Justyna Mizera

schorzen.

Wydawnictwo Zwierciadto, liczba stron: 296, cena: 49,90 zt
Wiele oséb marzy o szczuptej i zgrabnej sylwetce. Jednak
czasem na drodze do jej zdobycia staje zesp6t metaboliczny
- nazywany przez lekarzy epidemia XXI wieku. To zagrozenie
nie tylko dla figury, ale réwniez dla zdrowia i zycia. Sza-

cuje sig, ze w Polsce problem ten dotyczy nawet co piatej
osoby. Zesp6t metaboliczny to powazne schorzenie, ktére
podstepnie i systematycznie wyniszcza organizm. Istnieje
jednak dobra wiadomos¢. Zespét metaboliczny i zwigzane

z nim schorzenia: otyto$¢ brzuszng, nadcisnienie i insuli-
noopornos¢, mozna pokonac. Pokonaj zespét metaboliczny
autorstwa Justyny Mizery to ksiazka, w ktorej znajdziesz petne
spektrum informacji na temat tego podstepnego schorzenia,
170 autorskich przepiséw na zdrowe i smaczne dania, uto-
zone w przyktadowe zestawy zywieniowe dla réznych typow
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Wiedenski rynek
obrabiarek
Wiedenski rynek obrabia-
rek zmienit w ostatnich
czasach zasadniczo swoj
charakter. O ile w pierw-
szym roku powojennym
mozna byto méwic¢
0 masowem i chaotycznem
wyprzedawaniu w stolicy
b. Austro-Wegier maszyn
i urzadzen fabrycznych,

o tyle w chwili obecnej ma
sie do czynienia z dos¢
uporzadkowanym handlem
maszynami. Przede-
wszystkiem Wieden stat
sie punktem tranzytowym
dla maszyn niemieckich,
ktore stad rozchodza sie
na caty swiat. Drugim
zrédtem, zasilajacym rynek
handlowy Wiednia, sa ma-
szyny pochodzace z fabryk
reorganizowanych i zmie-
niajacych rodzaj wytwor-
€zosci. Mniejsze wytwdrnie
mechaniczne wobec ztej
konjunktury dla przedsie-
biorstw mniej zasobnych

w kapitat obrotowy réwniez
chetnie wyprzedaja obra-
biarki posiadane. Sa one
skupywane przez ajentéw
firm handlujacych maszy-
nami. Handel obrabiarkami
pozostaje w reku wielkich
izasobnych firm. Ogélnie
rzec mozna, ze znajduje

on sie w rekach oséb
wytrawnych; wsérdd przed-
stawicieli poszczegdlnych
firm trafiaja sie rutynowani
technicy, majacy za soba
praktyke handlowa w wiel-
kich firmach, reprezentuja-
cych przed wojna narzedzia
i maszyny amerykanskie.
Niektore firmy posiadaja

*** Pisownia oryginalna ***

wtasne warsztaty do napra-
wy, przynoszace wtascicie-
lom duze zyski. Wiedenskie
wytwdrnie obrabiarek nie
moga sie réwnac z wy-
tworniami niemieckiemi.
Poza nielicznemi wyjatkami
cechuje je brak specjaliza-
¢ji i wynikajace stad nie-
domagania pod wzgledem
jakosci i taniosci wyrobdw.
Robotnicy wiedenscy pra-
cuja gorzej od niemieckich.
Przy sposobnosci wypada
zaznaczy¢, ze Niemcy

w latach ostatnich posuneli
wybitnie przemyst produk-
cji obrabiarek, zwtaszcza

w zakresie automatow

i szlifierek. Niema juz
obecnie takich typéw
obrabiarek amerykariskich,
ktérychby nie podrabiano
w Niemczech. Niektére
najlepsze typy automatéw
i pot automatéw amerykan-
skich s3 podrabiane dzi$

w Niemczech naraz przez
kilka wspoétzawodniczacych
ze soba wytworni. Skazani,
wobec stabego rozwoju tej
dziedziny przemystu w Pol-
sce, na czasowy dowo6z
maszyn z zagranicy, powin-
nismy podjac energiczne
kroki w celu zaoszcze-
dzenia waluty obcej przy
zakupach. Na podstawie
pewnych faktéw moz-

naby przedewszystkiem
wyrazi¢ powatpiewanie,
czy zakupy wiedenskie
dokonywane obecnie przez
rézne wytwoérnie prywatne
sa prowadzone racjonalnie.
To samo datoby sie powie-
dziec o firmach handlo-
wych w dziale obrabiarek,
gdyz firmy te znajduja

sie po wojnie przewaznie
w przygodnych rekach.
Bytoby natomiast rzecza
pozadang, aby przedsie-
biorstwa rozporzadzajace
odpowiednimi sktadami

i warsztatami naprawy
skupywaty systematycznie
nowe i uzywane obrabiarki,
uskuteczniajac ich naprawy
w kraju. Na te droge
wkraczaja powoli niektdre
przedsiebiorstwa na Sla-
sku Cieszynskim. Takze
bytoby pozadane, aby skup

dotyczyt nie tandety, lecz
maszyn bardziej nowocze-
snych, ktérych na rynku
cudzoziemskim nie brak.
Warunkiem koniecznym
poprawy stosunkow jest
lepszy dobdr sit facho-
wych, ktérym zostaje
powierzany zakup maszyn
zagranica. Dobra pla-
céwka handlowa moze
z czasem przeksztatcié sie
na warsztat przemystowy,
czego dowodem ruchliwa
dziatalnos$¢ przemystowa
dawnych przedstawicielstw
obrabiarek amerykariskich
w Niemczech. Stokro¢
wazniejsza sprawa bytoby
jednak wzmozenie rodzi-
mej wytwdrczosci w dziale
obrabiarek, bez ktérej
nasz przemyst maszynowy
zawsze bedzie kulat.
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Stosowanie aluminium
do wyrobu artykutow
elektrotechnicznych
Przy wyrobie czesci
przyrzaddéw, uzywanych
w elektrotechnice, glin
stosowany jest w nastepu-
jacych trzech postaciach:
odlewnie uzywaja go w po-
staci gasek, do wyrobéw
wyttaczanych uzywa sie
blachy glinowej i wreszcie
przy robotach tokarskich
uzywa sie pretéw z glinu.
Odlewy. W odlewniach
zazwyczaj postuguja
sie stopem, zawieraja-
cym od 7 do 9% miedzi,
dodaja réwniez cyny, aby
otrzymac materjat bardziej
ciagliwy. Formy przygoto-
wane sg w piasku lub tez
stosowane sa kokile. Przy
wykonaniu niewielkiej
ilosci sztuk danego mo-
delu odlewa sie w piasku.
Ten spos6b formowania
przedstawia dla aluminium
te same niedogodnosci
co i przy odlewie z innych
metali. Stosowanie odle-
wow glinowych korzystne
jest przy masowej produk-
cji danych przyrzadoéw, jak
naprzyktad przy fabrykacji
przyrzadéw elektrotech-
nicznych. Stosunkowo
niska temperatura stopu
utatwia odlewanie w for-

mach metalowych z zelaza
lanego, czyli w t. zw. koki-
lach. Stop rozgrzewa sig
w odpowiednich piecach
do 700-800°C. Odlewa-
nie w kokilach przewyz-
sza znacznie odlewanie
w piasku, wymagajace za
kazdym razem ponownego
formowania; oprdcz tego
sposob ten daje oszczed-
nosci na robociznie. Koszty
odlewow aluminiowych
w kokilach sa prawie trzy
razy nizsze niz odlewow
formowanych w piasku,
np. przy odlewie podstawy
rotoru; jednakze, ze wzgle-
du na wysokie koszty
form, sposéb ten mozna
stosowac jedynie przy
produkcji masowej. Sztuki
lane w formach maja wy-
glad pewnego wykorczenia
i doktadnosci, pozwalajacy
unikna¢ w znacznej mierze
a czestokro¢ catkowi-
cie, obrébki, niezbednej
przy odlewach w piasku.
Wyttaczanie i ttoczenie ob-
rotowe (drekowanie). Jako
przyktad przedmiotéw tto-
czonych, moga stuzy¢ paski
aluminiowe topliwe (bez-
pieczniki). Przy jednako-
wem natezeniu pradu, pa-
ski aluminiowe s3 znacznie
mniejsze a przy stapianiu
sie metal znacznie mniej
rozpryskuje. Ponadto staty
punkt ich topliwosci jest
dos¢ wysoki, jak réwniez
nie s3 one tak wrazliwe
na zmiany temperatury, jak
np. otowiane. Do ttoczenia
obrotowego aluminium
posiada nieocenione
zalety: ciagliwosc¢ i gietkos¢
W najwyzszym stopniu;
moze by¢ wyttaczane
bez obawy pekniecia lub
ztamania przy 350-400°C,
- nadaje sie do fabryka-
cji obsady i do oprawek
zaréwek. Aluminium lepiej
niz mosiadz nadaje sie
do ttoczenia obrotowego,
przyczem zbednem jest
przygrzewanie metalu.
Réznica w cenie obrébki
przemawia wiec na korzys¢ e
oprawek aluminiowych.
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Zupetnie nowa edukacyjna seria kitéw
I E D U AVTEDU. Wyprdébuj je wszystkie i zostan
mistrzem lutownicy, poznaj sSwiat

elektroniki i zgtebiaj go razem z nami
Poznaj catg serie
#AVTEDU #NaukalLutowania #KityAVT
AVTEDU to zestawy (KITy) DIY
do samodzielnego montazu - zlutowania.

W zestawach znajdujg sie: ptytka drukowana
i komplet elementdéw elektronicznych.

Sygnalizator suchego kwiatka
Zestaw do montazu AVTEDUG36
cena: 18 zt

» syghalizacja - migajgca dioda LED

- mozliwosé regulacji czutosci zadziatania
« czujnik wilgotnosci — dwie elektrody wbijane w grunt
- hapiecie zasilania: 3 VDC [1x CR2032] - brak w zestawie
- wymiary ptytki: 45x45 mm

Zegar z budzikiem
Zestaw do montazu AVTEDUG33
cena: 56 z

- wyswietlanie czasu

« budzik z funkcjg drzembki

- prosta obsltuga za pomocg dwéch przyciskow

- automatyczna regulacja jasnosci swiecenia wyswietlaczy
- zasilanie: 5 VDC (przewod USB B - brak w zestawie)

= wymiary ptytki 20x90 mm

AVT SPV Sp. z 0.0., 03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11

‘/‘VI— sklep.avt.pl tel. 222 578 451, e-mail: handlowy@avt.pl
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