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Active Reader

Zapraszamy do udziatu w nieustajgcym konkursie Active Reader.
Nagrody rozdajemy codziennie.
Uczestnik Active Reader zbiera punkty na swoim koncie i w kazdej chwili
. ° moze ,zaptaci¢” swoimi punktami za nagrody wybrane z listy publikowanej na:
zapamleta]! 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 ,Mtodego Technika” moga bra¢
udziat w konkursie ACTIVE READER.

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

za kazdy opublikowany w ,Miodym Techni-

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

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

zwariowane i takie sobie”.

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

Na warsztacie 100 pkt 7a wykonanie modelu wg projektu

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

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

Klu.b/ Szkotla Wynalazcéw Nx10 pkt. liczba

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

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

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

* Redaktor
Wojciech Marcmlak

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

* DTP:

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

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

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

MiniQuiz 10 pkt.

Chemia 20 pkt.

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

za zdjecia i krétki opis przeprowadzonych
doswiadczen chemicznych i przestanie

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

Temat numeru, temat artykutu 50-100 pkt.

Zapraszamy do wspélnego ksztattowania planu tematycznego kolejnych wydan

Inne X pkt.

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jablonska

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

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

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

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

1. temat numeru — 100 pkt.

2. artykut — 50 pkt.

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

Co powinien zawiera¢ proponowany

przez Ciebie artykut.

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

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

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

Drony spotkamy dzi$
nieomal na kazdym kroku.
Jednak technika latajacych
bezzatogowcdw napotyka
WCigz spore ograniczenia.
Piszemy o poszukiwaniu
rozwiazan, ktére prze-
zwyciezytyby najstabsze

w tej chwili strony drondw,
zwtaszcza kwestie zasilania
i bezpieczenstwa.

Szkoty,
nauczyciele
Miesiecznik ,Mtody Tech-
nik” jest dostepny dla szkét
podstawowych i ponadpod-
stawowych w prenumeracie
czesciowo sponsorowanej
przez Wydawnictwo AVT.
Szkoty optacaja 67% kosz-
téw prenumeraty ,Mtodego
Technika”. Dzigki tej formie
»Mtody Technik” trafia
prawie do kazdej biblioteki
szkolnej i jest czytany przez
kilkaset tysiecy ucznidw.
Specjalnie dla nich ozna-
czamy stopien trudnosci
artykutéw:
+ jeden punkt oznacza,
ze artykut powinni zro-
zumieé uczniowie szkoét
podstawowych,
+ dwa punkty odpowiada-
ja poziomowi uczniéw
gimnazjum,
trzy punkty - poziom
szkoty Sredniej.

Bezzatogowy zawrot gtowy

Swiat dronéw — takie hasto i motyw przewodni przyéwiecal nam,
gdy pod koniec 2013 roku poswiecaliSmy wydanie ,,Mlodego
Technika” latajgcym maszynom bezzalogowym. W tamtym czasie,
cho¢ nie byly zupelna nowoscia, odnosili§my wrazenie, ze rodzi
sie nowa era, ktéra zmieni¢ moze wiele dziedzin techniki, nauki
a takze, oczywiscie, rekreacji. Fakt, ze po kilku latach wracamy
do tematu pod hastem — ,§wiat dronéw”, potwierdza, ze nasze
6wczesne przewidywania byly trafne, nad wyraz trafne.

W niektérych dziedzinach, na przykiad w wojskowosci, od tam-
tego czasu wyobrazenia o roli UAV-6w, a takze praktyczne ich
zastosowania, nieco sie zmienily. Wéwczas, w czasach premier
imponujaco wygladajacych jednostek ,,bojowych”, takich jak
X-47B, wydawalo sie, ze juz w niedlugiej perspektywie bezzalogo-
we samoloty odrzutowe stopniowo wypieraé¢ bedg tradycyjne my-
§liwce z pilotami na pokladzie. Ostatecznie po okresie fascynacji,
testéw (maszyny te nauczyly sie nawet autonomicznie startowac
i ladowa¢ na lotniskowcach), wojskowi uznali, ze jednak, na ra-
zie, podstawg lotnictwa pozostang maszyny zatogowe, F-16, 5-18
oraz F-35 w trzech odmianach,
za$ dronom, przynajmniej
w najbardziej zaawansowanej
technicznie armii §wiata, czyli
amerykanskiej, przeznaczono
inne role w rojach, w taktyce
zespolowe;.

Szeroko komentowane w kregach specjalistéw militarnych
niedawne walki w Gérskim Karabachu, a wczeéniej wydarzenia
w Syrii czy w Afganistanie pokazaly, ze drony w armii nie mu-
szg by¢ koniecznie bardzo drogimi, wysoko zaawansowanymi
konstrukcjami, ktére mialyby zastepowac lotnictwo. Moga to by¢
catkiem tanie i proste maszyny o zadaniach uzupelniajacych my-
sliwce i bombowce, amunicja krazaca, zadajaca nie mniejsze stra-
ty niz drogie systemy uzbrojenia.

Drony w ratownictwie, pozarnictwie, inspekcjach przemy-
slowych, biznesie, w transporcie medycznym to juz dawno nie
zadne eksperymenty czy prototypy, lecz rutyna dziatan. Prawde
mowiac, dzi§ zwracamy na nie w tych dziedzinach uwage dopiero
wtedy, gdy kto$ wpadnie na jaki$ nowy, niekonwencjonalny, po-
myst, np. domontuje do bezzalogowca palnik do spalania gniazd
os czy szmat zwisajacych z linii wysokiego napiecia albo przygo-
tuje ol$niewajgcg animacje powietrzng z setek matych swiecacych
UAV-6w.

W wielu branzach i dziedzinach coraz trudniej (drozej!) byloby
te male i te wieksze bezzalogowce zastgpi¢. A my i tak myslimy,
ze to wciagz dopiero poczatki ery, poczatki §wiata dronéw.

Mirostaw Usidus

Coraz trudniej nam
wyobrazi¢ sobie Swiat
bez dronéw

PRENUMERATA -

TO SIE OPLACA!

Oty na stronie 24
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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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Li czy? MY
Jestesmy grupg pasjonatéw nauki, uczniéw réznorodnych profili V Liceum Ogdlno-
ksztatcgcego w Krakowie. Nasze zainteresowania nie ograniczajq sie do jednego
tematu - ciekawi nas zaréwno lingwistyka i filozofia, jak i zagadnienia biologiczne,
chemiczne, matematyczne, a takze programowanie. Nasze (zakoriczone licznymi sukce-
sami) doswiadczenie z konkursami kuratoryjnymi chcemy przekuc w realng, kom-
pleksowg pomoc dla ucznidw szkét podstawowych, ktérzy tak jak my Riedys planujqg
udziat w konkursach i by¢ moze zastanawiajq sie, czy poradzg sobie z samodzielng
realizacjg zagadnien lub po prostu poszukujg kogos na ksztatt mentora, kRto poprowa-
dzi ich przez kolejne etapy i pomoze z organizacjg czasu. Wiemy, ze w dobie zdalnego
nauczania nauczyciele, nawet pomimo najszczerszych checi, nie zawsze majq fizyczng mozliwos¢ bgdz umiejet-
nosci pozwalajgce na organizacje przygotowan do konkurséw kuratoryjnych, tak wiec postanowilismy stac sie
alternatywag dla tych wszystRich, Rtérzy chcieliby wzigé w nich udziat i utatwi¢ sobie proces rekrutacji do liceum
bgdz technikum, a ktérym szkota z réznych powodéw nie jest w stanie zapewnic wystarczajgcej pomocy.

Zatem w skrécie - ,Li czy? MY” to projekt spoteczny, organizowany w ramach olimpiady Zwolnieni z Teorii.
Prowadzimy catkowicie darmowe zajecia online przygotowujgce do konkurséw kuratoryjnych z matematyki,
fizyki, chemii, biologii i jezyka angielskiego dla uczniéw szkoty podstawowej.

Nie chcemy jednak napedzac niezdrowej rywalizacji ani przekonywac o koniecznosci wygranej za wszelkg
cene. Staramy sie, aby zajecia odbywaty sie w przyjaznej atmosferze i aby nikt nie czut z naszej strony presji.
Naszg misjq jest wiec przede wszystkim zarazenie uczniéw mitoscig do przedmiotdw, ktére juz ich interesujqg
i pokazanie, Ze nauka moze by¢ zarazem przyjemna i efektywna.

Nasz projekt pozwala rozwija¢ sig nie tylko naszym uczniom, ale takze nam! Kazda inicjatywa spoteczna wy-
maga zorganizowania i kRooperacji, wiec musielismy w sobie odkry¢ (lub wypracowac) sumiennos¢, umiejetnos¢
wspotpracy i pobudzic¢ kreatywnosé. Wiekszos¢ z nas po raz pierwszy staneta w roli nauczyciela, ale bylisSmy zde-
terminowani, Zeby podota¢ zadaniu na jak najwyzszym poziomie. Na szczescie pozytywny feedback upewnit nas,
ze nieZle sig spisujemy. Udato nam sie zdoby¢ ponad 150 0s6b zainteresowanych wzieciem udziatu w projekcie.

Przez 15 tygodni regularnie prowadziliSmy spotkania, a wigkszos$¢ grup nawet dwa razy w tygodniu, aby méc
sie dopasowac terminowo do kazdego uczestnika. Ponadto czes¢ zespotéw prowadzita dodatkowe spotkania
konsultacyjne, na ktérych pomagalismy we wszelkich trudnosciach lub omawialisSmy bardziej zaawansowany
materiat dla ambitniejszych. Jako druzyna braliSmy ponadto udziat w wielu innych inicjatywach powigzanych
z nauczaniem, m.in. ,Zapro$ mnie na swojg lekcje” lub publikowaniem na naszych social mediach naukowych
ciekawostek codziennie przez caty adwent.

Jesli jestes zainteresowany udziatem w naszym
projekcie, zachecamy do zapisania sie poprzez for-
mularz: https://forms.gle/kRHu9W97vm9d3j7NB9.

Hanna Zurek, Zuzanna Iwan (chemia)

Anna Rachwat, Maciej Golec (biologia)

Piotr Borodako, Maciej Ziobro (fizyka)

Ola Fijatek, Marta Muskus (jezyk angielski)
Mariam Baghdasaryan, Maksymilian Wdowiarz-
-Bilski (matematyka)

Kontakt z nami

Adres mailowy: liczymy.zwolnienizteorii@gmail.com
Facebook: https://www.facebook.com/Li.Czy.My.ZzT
Instagram: @li_czy_my
https://www.instagram.com/li_czy_my/?hl=pl
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Jakie s3 plusy i minusy

eksploracji Ksiezyca?

Moze zacznijmy od zalet, na ktérych liscie pierwsze
miejsce zajmuje po prostu sama atrakcyjnosc ksie-
zycowych programdw. Cieszg sig znacznie wigkszym
zainteresowaniem niz ,zwykte” misje kosmiczne,
orbitalne i réznego rodzaju naukowe.

Kolejng zaletg podejmowania eksploracji nasze-
go satelity jest to, ze dowiadujemy sie dzieki nim
wiecej o Ksiezycu, co w konsekwencji czesto prowadzi
do wzbogacenia wiedzy o Ziemi.

Ksiezyc, cho¢ sam w sobie nietatwy w zdobywaniu,
jest w poréwnaniu z kosztami i trudnosciami zwig-
zanymi z zatogowymi misjami gdzies dalej, choc¢by
na Marsa, znacznie mniej kosztowny i ,tatwiejszy”.

W koricu juz tam Rilka razy bylismy jako ludzie.

A zatem jest to catkiem niezty poligon ¢wiczebny

do dalszych zatogowych misji, kRtére miejmy nadzieje
w Roricu zostang podjete.

W koncu sg bogactwa naturalne i zasoby Ksie-
zyca. Moim zdaniem wydobywanie ich, np. helu-3,

i wysytanie na Ziemie nie ma zbyt wielkiego sensu.
Podobnie mieszkanie duzych spotecznosci ludzkich
na naszym satelicie réwniezZ nie jest chyba najlep-
szym pomystem. Musieliby mieszka¢ gteboko pod
powierzchnig, chronigc sie przed promieniowaniem.
Niezbyt to komfortowe. Ksiezyc mégtby stac sie za
to wielkim zaktadem wydobywczo-przetwérczym

i zapleczem dla dalszych projektéw kosmicznych.
Catkowicie autonomicznym. Mieszkaricami Ksiezyca
statyby sie roboty.

Problemem sq wcigz ogromne Roszty ksiezycowych
projektéw i niestety wcigz nieopanowana w rutyno-
wym stopniu technika lotéw, lgdowari i przebywania
ludzi na obcych ciatach kosmicznych. Tak naprawde
przeprowadzilismy jako ludzkos¢ do tej pory jedynie
tych Rilka misji z programu Apollo. Nic wiecej.
Zatogowe wyprawy na obce ciata Rosmiczne to dla
nas wcigz ekstremalnie trudne wyzwanie z trudnym
do przewidzenia skutkiem.

Cho¢ wizje lotéw zatogowych na Marsa sq obecnie
chyba nawet popularniejsze (i liczniejsze) niz nowe
zatogowe programy ksiezycowe, to trudno sobie
wyobrazi¢ w tej chwili ich realizacje z pominigciem
Ksiezyca. Nasz satelita jest co najmniej swietnym
polem do sprawdzenia rozwigzan. Czy mégtby zostac
zapleczem surowcowym i paliwowym dla wypraw
marsjanskich? By¢ moze. Pamietajmy, Ze l6d wodny
jest na Ksiezycu dostepny jedynie teoretycznie. Nie

0d Redakgji

wiadomo, czy da sie go wydobywa¢ w sposéb koszto-
wo i technologicznie dla nas osiggalny.

Misje marsjariskie oczywiscie wigzg sie z wyzwania-
mi, Rtérych na Ksiezycu nie da sie podjgc. Lgdowanie
na Marsie, z jego zupetnie inng grawitacjqg, atmos-
ferg, to jest, jak to sie kolokwialnie méwi, ,zupetnie
inna jazda” niz na Ksiezycu, cho¢ i tu nie jest proste,
o czym Swiadczq niedawne Rraksy najpierw izrael-
skiej, potem indyjskiej sondy.

Nawet jesli uda sie nam na Marsie wylgdowac,
to szansa na przezycie dla cztowieka na tej planecie
nie jest znaczgco wieksza niz na Ksiezycu. Atmosfe-
ra, ktérg ma Czerwona Planeta, nie oferuje zadnej
dodatkowej w poréwnaniu z jej brakiem na Ksiezycu,
wartosci. A promieniowanie nie mniej zabdjcze. Jedy-
na ulga to wieksza grawitacja, ale tak po prawdzie,
co to za ulga jest, skoro jest cigzenie.

Weciqz zresztg poruszamy sie w sferze spekulatyw-
nej, bo to, czy program Artemis zostanie zrealizo-
wany, nie jest jeszcze wcale takie pewne. Zmienit sie
lokator Biatego Domu, a to byt jego program. Czy
nowy prezydent Biden bedzie kontynuowat program
powrotu na Ksiezyc, czy tez wréci do koncepcji sprzed
prezydentury Donalda Trumpa, a te byty nieco inne.
Zobaczymy.

Stefan Kot, Zebrzydowice

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) I  Silla

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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PATRONATY MT

Konkurs Naukowy
E (x)plory 2020:
14-latek z Wroclawia
stworzyl algorytm
do szyfrowania

Szymon Perlicki, uczen szkoly podstawowej z Wrocla-
wia, zdoby! pierwsze miejsce w Krajowym Finale Kon-
kursu Naukowego E(x)plory 2020, ktérego patronem
medialnym byl ,Mlody Technik”. 14-latek jest autorem
symetrycznego algorytmu szyfrowania dowolnych in-
formacji z uzyciem wlasnosci hipersfery i przestrzeni
wielowymiarowych. Otrzymat stypendium naukowe
w wysokosci 10 tysiecy zlotych i przepustke na jeden
z najbardziej prestizowych konkurséw dla mtodych
naukowcéw na $wiecie — Regeneron ISEF 2021.
Konkurs Naukowy E(x)plory jest najwiekszym
w Polsce wydarzeniem, ktére pozwala adeptom nauki
i techniki w wieku 13-20 lat tworzy¢ i rozwija¢ inno-
wacyjne projekty, poszerzac¢ swoja wiedzg i wymieniac¢
sig doswiadczeniami z innymi miodymi naukowcami,
takze za granicg. W tym roku do konkursu zgloszono
216 projektéw, ponad 140 zostalo zakwalifikowanych
do regionalnych etapéw konkursu. 35 projektéw za-
kwalifikowalo sig do krajowego finatu konkursu.
Drugie miejsce, za Szymonem, zajeli: Daniel Czech
i Mateusz Niedobecki za projekt ,,ISP — Inteligentny
System Przewietrzania” z Technikum nr 1 im. Sta-
nistawa Staszica w Zespole Szkét Technicznych
w Rybniku. Celem projektu jest wymiana dopuszczo-
nych zanieczyszczen z przefiltrowanym powietrzem
zewnetrznym do wewnatrz pomieszczenia z mozliwo-
$cig odzysku energii cieplnej. Trzecig nagrode gtéwna
przyznano Oldze Scieszce za projekt ,Preferencije Var-
roa destructor w porazaniu czerwia wychowywanego
na mlodych i starych plastrach pszczelich”. Pelna
informacja o wszystkich tegorocznych laureatach E(x)
plory znajduje si¢ na stronie www.explory.pl/2020.
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UWAGA!

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

Bardzo duzo dzieje sie w ostatnim okresie w dziedzi-

nie eksploracji przestrzeni kosmicznej i to tym razem
nie tylko za sprawg Amerykanéw i NASA. Po trwa-
jacej sze$c¢ lat misji, japonski ladownik z prébkami
pobranymi z asteroidy Ryugu przez sonde Hayabu-
sa 2 wrdcil na Ziemie, lgdujac na obszarze Woomera
w Australii. Naukowcy majg nadzieje, ze analizy
pozyskanych prébek pomoga rzuci¢ nowe $wiatlo
na poczatki Uktadu Stonecznego i pochodzenie zycia
na Ziemi. Hayabusa 2 wystartowata z Ziemi w grud-
niu 2014 roku, wyruszajac w podréz do asteroidy
Ryugu, skad pobrala prébki, ktére teraz wlasnie do-
wiozla na Ziemieg.

Mniej wigcej w tym samym czasie na Ksiezycu,
w gorzystym regionie Mons Riimker w péinocnej
cze$ci Oceanu Burz, osiadl ladownik chinskiej misji
Chang’e 5. Po wyladowaniu zaczely sie wiercenia
powierzchni nawet do glebokosci dwéch metréw
w celu pobrania prébek ksigzycowego gruntu.
Wedlug planu, prébki po zebraniu zostaly umiesz-
czone w stopniu wznoszenia, ktéry oddzielit sig
od lagdownika i za pomocg serii manewréw — spo-
tkal sie i potaczyl na orbicie z orbiterem. Orbiter
z kapsulg wypelniong prébkami ruszyt w droge po-
wrotng na Ziemie. Ladowanie kapsuly z prébkami
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Podtacz sie — nie przeocz zadnej nowosci ze swiata techniki

EKSPLORACJA KOSMOSU

Probki z asteroid
i Ksiezyca, zatlogowe loty
i wielkie bum SpaceX

ksigzycowego gruntu miato miejsce na pustkowiach
Mongolii Wewnetrznej w Chinach.

Gdy Azja zdobywa kosmos, Amerykanie tez sg ak-
tywni. Sukcesem zakonczyla sie druga, czterooso-
bowa misja kapsuly Dragona na Migdzynarodowsg
Stacje Kosmiczna, nazwana NASA SpaceX Crew-1.
Wiceprezydent USA Mike Pence podczas spotkania
National Space Council na Florydzie podal nazwi-
ska 18 astronautéw, z ktérych zostang wytypowani
czlonkowie nowej misji zalogowej na Ksigzyc, pla-
nowanej na 2024 r. Tymczasem prototypowy model

rakiety Starship amery-
kanskiej firmy kosmicznej
SpaceX eksplodowat

w Teksasie podczas lado-

wania, po locie, w ktérym Zapis wideo catoéci testu

rakiety Starship z wybuchem
na koricu:
https:/ /bit.ly/3pmN480

osiggnat putap dwunastu
kilometréw. Na poktadzie
nie bylo zalogi. Program
Starship przygotowuje rakiety do podrdzy na Ksigezyc
i Marsa. Pomimo wielkiego wybuchu na koricu, szef
SpaceX, Elon Musk, byt zadowolony z testu.
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KOMPUTERY

Pamie¢ komputera
na poziomie
pojedynczych atomow

Inzynierowie z Uniwersytetu Teksaniskiego w Austin
stworzyli najmniejsze jak dotad urzadzenie do zapisu
danych. Badanie, ktérego wyniki opublikowano nie-
dawno w ,Nature Nanotechnology”, opiera si¢ na od-
kryciu sprzed dwdch lat, gdy udato sig¢ zbudowac re-
kordowo cienkie urzgdzenie nazwane ,,atomrystorem”
do przechowywania informacji. W tej nowej pracy
naukowcy jeszcze bardziej zredukowali rozmiary,
zmniejszajac powierzchnie przekroju poprzecznego
do zaledwie jednego nanometra kwadratowego.
Urzadzenie nalezy do kategorii memrystoréw,
popularnego obszaru badan technik zapisu danych
zajmujacego sie komponentami elektrycznymi z moz-
liwo$cig modyfikacji rezystancji pomigdzy dwoma
terminalami bez koniecznosci stosowania trzecie-
go terminalu w $rodku, czyli bramki. Oznacza to,
Ze moga one by¢ mniejsze niz znane pamieci kompu-
terowe. Najnowsza wersja, opracowana w Narodowym
Laboratorium Oak Ridge, obiecuje pojemnos$¢ okolo
25 terabitéw na centymetr kwadratowy, czyli sto razy
wiekszg gesto$¢ pamieci na warstwe w poréwnaniu
z dostepnymi na rynku urzgdzeniami pamieci flash.
,.Gdy pojedynczy dodatkowy atom metalu wchodzi
do nanoskalowego otworu w warstwie i wypelnia go, od-
daje materialowi cze$¢ wlasnej przewodnosci, a to pro-
wadzi do zmiany wiasciwosci lub efektu zapamietania
danych”, wyjaénia zasade dziatania nowego memrystora
Deji Akinwande, kierujacy badaniami. ,Swiety Graal
nauki to zejscie do poziomu, w ktérym pojedynczy atom
kontroluje funkcje pamieci, i to osiggneliSmy w naszych
nowych badaniach”. Badacze uzyli do budowy rekordo-
wego urzadzenia pamieciowego dwusiarczku molibdenu
(MoS,) ale sadza, ze ich odkrycia mogg mie¢ zastoso-
wanie w setkach podobnych material6w o warstwach
grubosci zblizonej do jednego atomu.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2021

SUPERKOMPUTERY

Prymat
superkomputerowy
wraca do Japonii

Potwierdzona zostala pozycja japoniskiego super-
komputera Fugaku jako najszybszego na §wiecie pod
wzgledem predkosci obliczenn w rankingu amerykan-
sko-europejskiego projektu TOP500. Po raz pierwszy
informacja o tym pojawita sie w czerwcu 2020 r.
Potem zostata potwierdzona. Fugaku wykonuje ponad
442 kwadryliony obliczefi na sekunde, co jest okolo
trzech razy szybciej w por6wnaniu do systemu Su-
mmit opracowanego przez amerykanskie Oak Ridge
National Laboratory.

Superkomputer, nazwany ,,Gorg Fudzi”, zajal row-
niez pierwsze miejsce w trzech szczeg6lowych kate-
goriach pomiaru wydajnosci w zakresie metod obli-
czeniowych do zastosowan przemystowych, aplikacji
sztucznej inteligencji i analizy duzych ilosci danych.
Fugaku jest pierwszym superkomputerem na $wiecie,
ktéry zdominowal te cztery kategorie w dwéch kolej-
nych edycjach rankingu.

Japonski superkomputer zostal opracowany we
wspblpracy z firma Fujitsu Ltd. w zakladzie Riken
w Kobe. Przewieziono go w maju ub. roku do Cen-
trum Nauk Obliczeniowych Instytutu w Kobe, czyli
tego samego miejsca, w ktérym znajdowat sig jego
poprzednik, superkomputer K, zanim zostal wyco-
fany latem ubieglego roku. Superkomputer K byt
pierwszy na $wiecie, ktéry wykonat ponad 10 kwa-
drylionéw obliczen na sekundg. W czerwcu 2011
roku znalazl sie na pierwszym miejscu w rankingu

Swiatowym i utrzymat sie na szczycie przez rok.
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BIO-ROBOTY

Mikromaszyny
do eksploracji

ludzkiego ciala

Naukowcom ze szwajcarskiej politechniki ETH

w Zurychu przy uzyciu litografii 3D udalo sie zbu-
dowa¢ miniaturowego robota medycznego z metalu
i tworzywa sztucznego. Powstale w ten sposéb
konstrukcje robotyczne majg diugo$¢ wynoszaca
nie wiecej niz jedng czwartg milimetra i moga w za-
stosowaniach medycznych by¢ sterowane polem
magnetycznym.

Wykorzystanie pola magnetycznego do sterowania
oznacza, ze mikromaszyny muszg by¢ przynajmnie;j
cze$ciowo zbudowane z magnetycznych czesci
metalowych. Polimery z kolei moga by¢ wykorzy-
stane do budowy elastycznych i miekkich czesci
tych urzadzen. Co wazne, zastosowane tworzywa
sztuczne moga rozpuszczac sie wewnatrz organi-
zmu. Umieszczone w zasobnikach wykonanych
z takich substancji np. leki mogtyby by¢ selektyw-
nie i precyzyjnie dostarczane do tkanek. Badacze
wytworzyli te mikroroboty, zaczynajac od ,,formy”

[m] 51 [a]

z rowkami. Za pomocg tech-

niki elektrochemicznego osa-
dzania naukowcy wypelniali
jedne rowki metalem, a inne E

Tl

Film demonstrujacy
szwajcarskie
mikromaszyny:
https:/ /bit.ly/3cwcGeK

polimerami. Potem forma
byla rozpuszczana i zostawata
jedynie konstrukcja mikro-
maszyny. Publikacja na temat
szwajcarskiego osiagniecia ukazala sie w ,Nature
Communications”.

Kilka miesiecy wcze$niej inna szwajcarska grupa
naukowa ze szwajcarskiej Politechniki Federalnej
w Lozannie (EPFL) opracowata mikroskopijnych
rozmiar6w mie$nie wykonane z hydrozelu, ktére
sg w stanie manipulowa¢ oraz stymulowa¢ mecha-
nicznie tkanki biologiczne, w tym ludzkie. Migkkie,
biokompatybilne roboty mogg znalez¢ zastosowanie
w procesie indywidualizacji terapii i wspoméc dia-
gnozowac oraz zapobiega¢ réznym schorzeniom.
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AUTA ELEKTRYCZNE

Dron tankujqco-
-ladujacy Tovyoty

Toyota opatentowata autonomiczny system tan-
kowania za pomoca drona na kotach, ktéry moze
podjecha¢ do miejsca, w ktérym przebywa pojazd

i napelnic jego zbiornik paliwa, wodorowe ogniwo
paliwowe lub natadowa¢ akumulator. Wedlug zgto-
szenia patentowego, ,,autonomiczny dron” sklada sig
z przestrzeni bagazowej, mechanizmu dostarczania
paliwa i centralnego sterownika. Nie jest jednak
jasne, czy ma tankowa¢ samochody w trakcie jazdy,
czy tylko podczas postoju.

Dron mialby namierza¢ samochody do tankowania
za pomocg GPS, a nastepnie uzywalby innych sen-
soréw, np. typu zblizeniowego, aby okresli¢ droge
do wlewu paliwa lub do gniazdka fadowania. W do-
kumentacji patentowej nie ma wzmianki o ludzkiej
ingerencji, np. w celu otwarcia wlewu lub gniazda,
jednak eksperci watpia, czy calkowicie autonomicz-
ny system bylby obecnie mozliwy i wykonalny.

W opisie patentowym mozemy przeczytac, ze tego
typu system moze teoretycznie dziala¢ przy kazdym
rodzaju napedu, od benzyny, przez wodér, po prad
elektryczny. Zawarta jest réwniez w nim sugestia,
ze system moze dziala¢ na zasadzie wielokrotnego
uzupelniania paliwa w trasie, co pozwoliloby teore-
tycznie uzyskaé efekt optymalizujgcy efektywnosc

jazdy bez nadmiernego obcigzania pojazdu paliwem.

CRY

Amazon wygrywa
turniej szachow
kwantowych

Pierwszy na $wiecie turniej szach6w kwantowych
przeprowadzony zostal w ramach wirtualnej konferen-
cji Q2B. W zawodach zwyciezyt gracz reprezentujacy
druzyne Amazona, pokonujac grajacych przedstawi-
cieli pigciu innych firm prowadzgcych zaawansowane
projekty zwigzane z obliczeniami kwantowymi.
Szachy kwantowe, opracowane przez Chrisa Can-
twella w Quantum Realm Games w Kalifornii, to dziwna
wersja znanej gry w szachy. Zasady gry wykorzystuja
szereg pomystéw z zakresu mechaniki kwantowej. Figu-
ry moga by¢ umieszczone w superpozycji dwdch miejsc,
co oznacza, ze dana figura moze zajmowac wiecej niz
jedno pole. Na planszy jest to pokazywane jako ,,pier-
$cien prawdopodobienstwa” co do zajmowanej pozycji.
Wiecej informacji na temat szachéw kwantowych
mozna znaleZ¢ na stronie internetowej pod adresem:
quantumchess.net. Ze wzgledu na specyficzne cechy
kwantowych relacji gra ma nieco inne reguly niz
te, do ktérych przyzwyczajeni sg szachisci. Celem
ostatecznym, jak sie wydaje, jest w niej nie tyle mat
krélowi, ile jego ,,przechwycenie” i ,znikniecie”.
Mozliwy jest np. taki wynik, ze krél przechwycony
jest obopélnie w tej samej kolejce ruch6w i obaj gra-
cze nie majg kréla. Wtedy jest remis.

800000 km/h

- taka jest
szacunkowo

predkos¢ obiegu Stoica wokot centrum Drogi
Mlecznej; to ponad siedem razy wiecej niz predkos¢

obiegu Ziemi wokét Stonca.
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SAMOCHODY AUTONOMICZNE

Test taksowek bez kierowcy
na ulicach chinskiego miasta

AutoX, startup wspomagany przez Alibabe, poin-
formowat o uruchomieniu ustugi w petni bezob-
slugowych robotaks6wek na drogach publicznych
w mieécie Shenzhen. Firma udostepnita nagranie
wideo z wnetrza swojego minivana, chryslera paci-
fica, poruszajgcego sie¢ autonomicznie po centrum
miasta, na ktérym wida¢ pasazeréw wsiadajacych,
fadujacych paczke na tylne siedzenie, w tym takze
wchodzacych do kabiny z psem.

Wezesniej firmy eksploatujace autonomiczne po-
jazdy wahadlowe na drogach publicznych w Chinach
byly ograniczane surowymi przepisami, ktére wyma-
galy przebywania w §rodku kierowcy zapewniajacego
bezpieczenstwo. Tym razem jest inaczej. W Shenzhen,
AutoX w swojej flocie 25 samochodéw catkowicie
usunal zapasowego kierowce i zdalnych operatoréw.
Rzad nie wprowadza ograniczen co do tego, gdzie
w miescie moze jezdzi¢ AutoX, a sama firma twierdzi,
ze skupia sig na obszarze centrum miasta.

AutoX zostala zatozona EI E
w 2016 roku przez Jianxionga 1 or
Xiao, absolwenta amerykan-

skiego Uniwersytetu Prin- E

ceton. On sam powiedzial

Film o robo-takséwce
AutoX:
https:/ /bit.ly/3t9F3FH

w jednym z wywiadéw

w lokalnych mediach:.

,Po ciezkiej pracy trwajacej
lata w konicu doszlismy do punktu, w ktérym tech-
nologia jest na tyle dojrzata, aby naprawde usuna¢
kierowce”. Jak dodat, firma przekonata do siebie
regulatoréw udoskonaleniami zar6wno oprogramo-
wania, jak i sprzetu. Jednak projekt dziata wcigz

w trybie testowym i obecnie ustuga transportowa
AutoX nie jest dostepna dla ogétu spoteczenistwa.
Xiao ma nadziejg na uzyskanie zgody na rozsze-
rzenie programu na zwyklych pasazeréw w ciggu
najblizszych dwéch lub trzech lat.
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FIZYKA

Dwa oblicza wody

Woda moze wystgpowac nie w jednym, lecz

w dwdch stanach cieklych — udowodnit zespét
naukowcéw kierowany przez profesora Andersa
Nilssona z Uniwersytetu Sztokholmskiego. Hipoteza
dotyczaca dwéch faz cieklych wody pojawila sie juz
trzy dekady temu, ale, jak wyjasniajg uczeni w komu-
nikacie prasowym, byla ona trudna do udowodnienia
ze wzgledu na zlozono$¢ niezbednych do tego ekspe-
rymentéw.

Badania wykazaly, ze w niskich temperaturach
wynoszacych okolo —63°C woda moze wystgpowac
albo w postaci cieczy o malej gestosci — przy niskich
ci$nieniach, albo cieczy o duzej gestosci — przy wyso-
kich cisnieniach. ,,Udato nam sie zrobi¢ bardzo szyb-
kie zdjecia rentgenowskie w momencie tuz przed tym,
zanim woda zamarzla, co pozwolilo nam obserwowac,
jak jedna ciecz zmienia sie w drugg”, opowiada o eks-
perymencie profesor Nilsson w komunikacie praso-
wym. Badacze ustalili, Zze r6znica w gestosci pomiedzy
tymi dwoma rodzajami cieczy wynosila okolo 20%.
Pomigdzy dwoma cieklymi fazami wody tworzy sie
cienka warstwa oddzielajgca je. Zjawisko to przypomi-
na granice pomiedzy olejem a woda.

Miedzynarodowy zespdl, kierowany przez Nilssona,
w celu zbadania tych zjawisk przeprowadzil niezwy-
kle skomplikowane eksperymenty i symulacje kompu-
terowe. Te ostatnie odegraly wazng role w interpretacji
wynikéw, gtéwnie z tego powodu, Ze cze$¢ zachodza-
cych zjawisk nie jest dostepna do obserwacji w trakcie
przeprowadzania eksperymentow.
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MONARCH.

TECHNIKA ROLNICZA
Traktor przyszlosci
[=5

nie nazywajg nowa konstrukcje I,

Najbardziej inteligentny ciagnik
rolniczy na §wiecie — tak skrom-

firmy Monarch jej twércy. Choé

Prezentacja modelu
traktora Monarch I:
https:/ /bit.ly/3r8BNbB

ma wcigz miejsce dla traktorzy-
sty i kierownicg, to moze opero-
wac calkowicie autonomicznie,
korzystajac z kompletu kamer 360 stopni, zestawu
czujnikéw i autonomicznego oprogramowania nawi-
gacyjnego. Calosci nowoczesnego obrazu dopelnia
elektryczny naped.

Ciagnik firmy Monarch moze wykonywac zapro-
gramowane zadania bez udziatu i obecnosci czlowie-
ka w kabinie. Operator moze tez sterowac ciggnikiem
zdalnie za pomoca gestéw lub poleci¢ mu podazanie
za sobg i wykonywanie pracy w trybie nazywanym
,shadow” (ang. ,,cien”). Uzywajac oprogramowania
do glebokiego nauczania, Monarch I moze stale
poszerza¢ swoje umiejetnosci. Wykorzystujac pokla-
dowe czujniki i sprzet obrazujacy do gromadzenia
i analizowania az 240 GB danych dziennie, pomaga
w szacowaniu plonéw i dtugoterminowej analizie
stanu upraw. W miare pracy i uplywu czasu analizy
te staja sie coraz bardziej precyzyjne.

Ciagnik jest zasilany przez elektryczny uklad
napedowy o mocy 70 KM, ktéry umozliwia ponad
10 godzin pracy. Ladowanie w gniazdku 220 V trwa
od czterech do pieciu godzin. Wyposazony jest réw-
niez w mechanizmy omijania przeszkéd i zapobie-
gania kolysaniu, co zapobiega wypadkom na polu.
Urzadzenie jest wyposazone w 3-punktowy podno-
$nik o udzwigu 998 kg, a opcjonalnie dostepny jest
naped na cztery kola.
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NOWE MATERIALY

Produkcja diamentow
w temperaturze pokojowej

Zespoly naukowcéw z Narodowego Uniwersytetu
Australii (ANU) i RMIT University wykorzystaly tzw.
kowadetko diamentowe i ogromne ci$nienie do pro-
dukcji diamentéw, co nie jest nowoscia, ale udato sig

to w temperaturze pokojowej, a to jest duze osiagniecie.

Przy ci$nieniu por6wnywanym przez badaczy obra-
zowo do ,,640 afrykanskich stoni stojacych na czubku
baletowego bucika” powstata odmiana diamentu nazy-
wana lonsdaleit, zwykle znajdowana w meteorytach.
Publikacja na ten temat ukazala si¢ w czasopismie
,Small”. ,Wazny w tym procesie jest sposéb, w jaki
wywieramy nacisk”, opisuje w publikacji metode pro-
fesor Jodie Bradby z ANU. ,Oprécz bardzo wysokiego
ci$nienia dopuszczamy do tego, aby wegiel poddany

zostal czemus, co nazywamy ‘Scinaniem’, polegaja-
cym na polgczeniu sily skrecajacej ze §lizganiem sig
powierzchni atomowych wzgledem siebie. Uwazamy,
ze wlasnie to pozwala atomom wegla tworzy¢ strukture
lonsdaleitu, ale takze zwykly diament”.

Techniki mikroskopii elektronowej pozwolity
na obserwacje, jak powstaja struktury diamentu.
Okazalo sig, ze struktury zwyklego diamentu tworza
sig jedynie w §rodku ,,zyl” lonsdaleitowych. Jednak
to lonsdaleit moze by¢ bardziej uzyteczny w zasto-
sowaniach technicznych, gdyz jest o kilkadziesigt
procent twardszy od zwyklego diamentu. Moze by¢
wykorzystywany z powodzeniem np. w urzadze-
niach przecinajacych twarde materialy.

1-2 miliselun

dy - o tyle skraca sie
w perspektywie histo

czas petnego obrotu Ziemi w ciagu jednego stulecia; jednak w latach
1995-2005 obserwowano wzrost szybkosci wirowania naszej planety.
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; Dodaj do obserwowanych

CUDA WSPOtLCZESNEJ TECHNIKI

¢ _ Matrycowy mikroskop odbiciowy” - tak
nazywajg swoje urzadzenie badacze z Ko-
rei, ktoérzy pod kierownictwem prof. Choi
Wonshika opracowali urzagdzenie pozwala-
jace nieinwazyjnie zaglada¢ do wnetrza
czaszki (na razie laboratoryjnej myszy),
mapujac sie¢ neurondéw, z wykorzystaniem
zaawansowanej adaptatywnej optyki, al-
gorytméw korygujacych zakidécenia i zna-
nej od diluzszego czasu tzw. techniki
mikroskopii dwufotonowej. ¢ Jak podalo
,Nature Communications”, uczonym udalo
sie skonstruowa¢ system bezprzewodowego
przesylania energii wykorzystujacy laser
wysytajacy energie i ,antylaser” absor-
bujacy te energie (z efektywnos$cig, jak
podaja autorzy badan, siegajaca 99,996

proc.), oparty na technice nazywane]j
,Sp6jna catkowitg absorpcjg” (CPA), kto-
ra pozwala mysle¢ nie tylko o ladowaniu
na odlegtos$¢, ale rowniez nowych techni-
kach transmisji danych.

ASTRONOMIA

¢ W opracowaniu, ktore ukazato sie

w ,The Conversation”, Ray Norris, pro-
fesor astrofizyki z Uniwersytetu Western
Sydney, opisuje odkrycie przedziwnego
obiektu, ,kregu emitujacego fale w za-
kresie radiowym, zawieszonego w prze-
strzeni niczym kosmiczny pierscien dymu
tytoniowego”, ktéry zostal zarejestro-
wany przez siec¢ radioteleskopdw Square
Kilometer Array Pathfinder (ASKAP) - na-
ukowcy nazwali ten nowy typ obiektoéw
kosmicznych ,dziwnymi kregami radiowymi”
(ang. ,odd radio circles”, ORC). ¢ Gru-
pa amerykanskich astronoméw dokonata po-
nownych szacunkowych obliczen czasu ist-
nienia Ukladu Stonecznego, zanim wskutek
wplywéw wewnetrznych i zewnetrznych
catkowicie sie rozpadnie, i jak wycho-
dzi z nowych danych, potrwa to znacznie
krécej, czyli maksymalnie sto miliardow
lat, a nie, jak wcze$niej szacowano,

10*® lat. & Astronomowie z Uniwersytetu
Teksanskiego w Austin zaproponowali bu-
dowe na powierzchni Ksiezyca teleskopu

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

z cieklym lustrem o Srednicy sto metroéw
w okolicach ktéregos$ z biegundéw naszego
satelity, przy czym nie jest to catkiem
nowy pomyst - pierwszy raz o takiej kon-
cepcji wykorzystujacej rte¢ napisano

w ,Nature” w 2007 roku. ¢

KOMPUTERY KWANTOWE

¢ Zesp6l badaczy z Uniwersytetu Naukowo-
-Technicznego w Chinach ogtosit w arty-
kule opublikowanym w ,Science”, Ze osig-
gnat kwantowa supremacje, gdyz ich sys-
tem, nazwany Jiuzhang, wykonat w trzy
minuty zadanie, ktdre zajeloby super-
komputerom dwa miliardy lat, przy czym
chinski system rézni sie tym od chtodzo-
nego do ekstremalnie niskich temperatur
uktadu Google’a Sycamore, ktdory supre-
macje taka mial osiggng¢ ponad rok temu,
ze jest oparty na manipulacji pojedyn-
czymi fotonami i nie wymaga chlodze-
nia. ¢ Nowo opracowane przez naukowcow
amerykanskich i niemieckich narzedzie
wykorzystujace femtosekundowe impulsy
czerwonego laserowego Swiatla do mapowa-
nia struktur jednowarstwowych materiaiow
elektronicznych moze, zdaniem autoroéw
publikacji na ten temat w ,Science”,
pozwoli¢ dokiadnie poznac¢ nowe rodzaje
materiatéw kwantowych, torujac droge dla
zaawansowanych kwantowych komputerodw. ¢

SZTUCZNA INTELIGENCJA
¢ Zesp61 badaczy z Massachusetts Insti-
tute of Technology stworzy® algorytm AI

nazwany RoboGrammer, ktory samodziel-
nie moze projektowa¢ wlasne konstrukcje
robotéw na podstawie wprowadzonych da-
nych o warunkach zewnetrznych, wymaga-
niach i oczekiwaniach, uczac sie etapami
na wlasnych biedach w wirtualnym Sro-
dowisku projektowym, chociaz wcigz nie
moze ich samodzielnie budowa¢ - to zada-
nie pozostawiono ludziom. ¢ Portugalski
Trybunal Obrachunkowy, ktory jest tam-
tejszym odpowiednikiem Najwyzszej Izby
Kontroli, zaczal korzystaé¢ z algorytméw
sztucznej inteligencji, ktore na biezgco
sprawdzaja wydatki w instytucjach pu-
blicznych, dokonujac natychmiastowo de-
tekcji nieprawidiowos$ci i anomalii. M

M. U.

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Zimna fuzja, ktdra nie jest zimna 1 byc
moze wcale nie jest fuzjg”?

Energia, ktora
czeka na wydobycie
z atomowych strulktur

Fizyka orzekla wprawdzie, ze stawetnej ,zimnej fuzji”, w sensie scislym, nie
ma. Jednak z kolejnych, w tym catkiem niedawnych eksperymentow wynika,
ze ,co$ tam ciekawego, na poziomie atomowym, sie dzieje”. I nawet jest z tego

nadwyzka energii. Tylko co to jest?

Kilka miesiecy temu przez media przemknela in-
formacja o udanych eksperymentach NASA z fuzja
w sieci krystalicznej w tym eksperymencie — stosun-
kowo matlo znanego pierwiastka metalicznego o na-
zwie erb. Pod wysokim ci$nieniem do sieci tej wtlo-
czony zostal izotop wodoru, deuter. Sie¢ metaliczna
zaczela pekaé. Powstaje srodowisko sprzyjajace
pokonaniu elektrostatycznych barier kulombowskich
pomiedzy jadrami deuteru. Czyli jeste$my u progu
syntezy tych jader.

Potrzeba jednak jeszcze czego$, a konkretnie jesz-
cze trocheg energii. W eksperymencie przeprowadzo-
no bombardowanie przyspieszonymi w akceleratorze
elektronami wytrgcajacymi z bariery wolframowej
fotony, kierowane nastepnie ku jadrom deuteru.

Pod wplywem wysokoenergetycznych uderzen foto-
néw jadra deuteru dzielg sie na protony i neutrony,
ktére w tanicuchowej reakcji uderzajg kolejne jadra,
ktére znéw zyskuja energie. Wszystko to w celu prze-
famania elektrostatycznych barier pomiedzy jadrami.

To wciaz za malo, by nastgpita fuzja. W tym mo-
mencie zaczyna sie magia sieci krystalicznej metalu,
w ktérej sa przeciez jeszcze elektrony, ktére tworzg
warstwy neutralizujace odpychanie pomiedzy do-
datnimi jadrami deuteru. To ostatecznie pozwala sig
zblizy¢ do siebie normalnie odpychajacym sig jadrom
i prowadzi¢ do syntezy. Gdy 1acza sie dwa deutero-
ny, powstaje albo proton i tryt, albo hel-3 i neutron.
W tym drugim przypadku neutron moze uderzy¢
w inny deuteron, rozpedzi¢ go i podtrzymac reakcje.

Wyniki tych badan opublikowane zostaly latem
ubiegltego roku w czasopi$mie ,,Physical Review C”.
Autorzy zarzekaja sie, ze to, co udato im sie osiagnac,
nie jest ,,zimna fuzjg”. Jest to, jak pisza, jak najbardziej
goraca fuzja, ale, przynajmniej w fazie poczatkowej,
zachodzi w nizszej temperaturze i przy nizszym ci-
$nieniu niz np. w znanych tokamakach. Jednak, jak
relacjonowali naukowcy, prébki po eksperymentach
byty bardzo rozgrzane. Zatem bylaby to fuzja ,zimna”
w tym sensie, ze przebiegajaca w o wiele nizszej tem-
peraturze niz miliony stopni w reaktorach ekspery-
mentalnych z magnetycznymi pulapkami na plazme.

Fuzja niepotwierdzona - efekt pozostat
23 marca 1989 r. Stanley Pons i Martin Fleischmann
(1) opublikowali glo$ny komunikat, ze udato im sig

1. Stanley Pons i Martin Fleischmann
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osiagna¢ fuzje jadrowa w prébéwce z wodg o tempe-
raturze pokojowe;j. Szalefistwo medialne, ktére potem
zapanowalo, byto w pewnym stopniu wywolane na-
strojami po katastrofie statku Exxon Valdez i w Czar-
nobylu. Swiat bardzo liczy! na alternatywne zrédta
energii. Niestety, inni naukowcy nie zdotali powtdrzy¢
wynikéw Ponsa i Fleischmanna. Pojawily sig pytania,
jak doszli do swoich wynikéw, skoro nikomu innemu
sie nie udato. Autorzy eksperymentu nie umieli odpo-
wiedzie¢ w sposéb, ktéry by zadowalat naukowcow.

Teoretycznie reguly fuzji termojadrowe;j sg stosun-
kowo proste. Jest to proces, w ktérym jadra atomowe,
zbudowane z protonéw i neutronéw, pokonuja swoje
naturalne elektrostatyczne odpychanie wynikaja-
ce z prawa Coulomba, aby polaczy¢ sie w cigzsze
pierwiastki i uwolni¢ energie w tym procesie. Jadra
trzeba ,zmusi¢” do zblizenia sie do siebie na tyle
blisko, aby oddziatywania silne pokonata sity elek-
trostatyczne. Jest to mozliwe, o czym $wiadczy
przyklad naszego Stonca i innych gwiazd, gdzie
synteza termojadrowa jest gféwnym mechanizmem
generujacym energie. Jednak, aby fuzja przebiegata
tak jak wewnatrz Stonica, potrzebne jest ekstremalne
goraco i ci$nienie. Udalo nam sig te warunki stwo-
rzy¢ w bombach wodorowych, wykorzystujac reakcje
rozszczepienia jadrowego, czyli potezne zrédlo ener-
gii do inicjowania reakcji fuzji termojadrowe;j. Jednak
energii wyzwalanej w wybuchach termonuklearnych
nie kontrolujemy, a nie o to chodzi, przynajmniej
tym, ktérzy mysla o syntezie jako alternatywie dla
tradycyjnych paliw w energetyce.

Podejscie Ponsa i Fleishmanna polegalo na tym,
aby wzia¢ troche paliwa, takiego jak atomy deuteru,
wprowadzi¢ je do sieci metalowych atoméw palladu
(opisane na poczatku eksperymenty NASA nie sg za-
sadniczo r6zne) za pomoca pradu elektrycznego. Sie¢
metaliczna ciasno upakowuje atomy paliwa, wiec
niektére z nich sa pobudzane do lgczenia sie. Przy-
najmniej taka byta teoria. Naukowcy mysleli, ze wy-
kryli pewne produkty syntezy jadrowej i pospieszyli
sig z publikacja wynikéw. Trzeba bylo te publikacje
wycofaé, gdy okazalo sie, ze ich wyniki nie mogg by¢
wiarygodnie odtworzone.

Co wiecej, nie wykryto zadnych produktéw syntezy
jadrowej. Reakcja deuter + deuter daje trzy mozliwe
wyniki: atomy wodoru i trytu, gdy neutron przenosi
sig z jednego z atoméw deuteru do drugiego, neutro-
ny i atomy helu-3, czyli skutek procesu, w ktérym
proton i elektron przemieszczaja sie z jednego atomu
do drugiego i w koncu hel-4 i promieniowanie gam-
ma, co oznacza, ze dwa atomy deuteru polgczyly
sie i uwolnily pewne promieniowanie. Inni badacze

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2021

nie byli w stanie wykry¢
zadnego z produktéw ubocz-
nych tych reakgcji fuzji ani

promieniowania gamma.

N zka energii, ktor S ..
adwyzka energii, ktéra Wizualizacja reakcji deuteru
w siatce metalicznej erbu:

https:/ /bit.ly/2MgMuKC

w eksperymencie, zostala p6Zniej nazwana efektem

wedlug autoréw stynnej
pracy zostala wytworzona

Fleishmanna-Ponsa (FPE), ale powszechnie uznano
to za blad doswiadczalny.

Dla jasnosci — fuzji nie odtworzono, ale wielu
naukowcéw odtworzylo efekt FPE. W dodatku twier-
dzenie, ze w tych reakcjach obserwuje sig produkcje
energii, nigdy nie zostalo odrzucone przez naukow-
cow, ktérzy badali zjawisko, cho¢ dystansowali sig
od nieco kontrowersyjnego pojecia ,zimna fuzja”.

W reakcjach tych, obecnie nazywanych niskoener-
getycznymi reakcjami jadrowymi (LENR), obserwo-
wana produkcja energii to np. 150 watéw ze 100 wa-
téw wlozonych. Jest to wynik wyzszy, niz wynikato-
by z wyjasnienia czysto chemicznego. Uznaje sig je
zatem za reakcji jadrowe specyficznego, w dodatku
nie do konica jeszcze poznanego typu.

Amerykaiiski Departament Obrony wciaz
zainteresowany

Znane sg badania przeprowadzone w 2010 r. przez
Edmunda Stormsa z laboratorium w Los Alamos, kt6-
re wykazaly produkcje nadwyzki cieplnej, przemiany
pierwiastkowe i produkcje trytu, ale brak bylo innych
produktéw syntezy jadrowej, takich jak np. hel-4.

Gléwng silg w Stanach Zjednoczonych, ktéra stoi
za cigglym zainteresowaniem LENR, jest amerykan-
ski Departament Obrony, a w szczeg6lno$ci marynar-
ka wojenna, ktéra obecnie polega na duzych, drogich
i niebezpiecznych reaktorach jadrowych jako Zrédle
zasilania okretéw podwodnych i lotniskowcéw.

W doswiadczeniach przeprowadzanych w Centrum
Wojny Kosmicznej i Morskiej (SPAWAR) w San Die-
go w Kalifornii wykazalno powstawanie produktéw
syntezy jadrowej w eksperymentach z uzyciem tej
samej siatki palladowej, ktéry byla uzywana przez
Ponsa i Fleischmanna.

Zastosowano w nich takze specjalny rodzaj two-
rzywa sztucznego o nazwie CR-39, ktéry moze by¢
uzywany do przechwytywania wyrzucanych czastek
subatomowych. Badacze przepuscili prad elektrycz-
ny przez roztwor deuteru zawierajacy siatke palla-
dowg z katodg zloto-niklowg i wytworzyli reakcje.
Analizujac strukturg CR-39 za pomoca mikroskopu,
ujrzeli ,potréjne §lady” wskazujgce na uwalnianie
neutronéw w reakgji (2).
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2. Slady zarejestrowane w tworzywie w eksperymentach SPAWAR

Pojawila sig teoria wychwytywania elektronéw,
ktéra miataby zachodzi¢ wtedy, gdy oddzialywanie
slabe prowadzi do przyciagania elektronu do jadra
atomowego, taczac elektron z protonem w celu utwo-
rzenia neutronu i neutrina. Zauwazmy, Ze sg to re-
akcje jadrowe, nie chemiczne. W przeprowadzonych
eksperymentach, podobnie jak w reakcjach syntezy
dochodzilo do przeobrazania atoméw niestabilnego
izotopu wegla 'C w bardziej stabilny izotop boru
1B. Poniewaz wychwytywanie elektronéw polega
na przeksztalceniu niestabilnych izotop6w w izotopy
stabilne, naturalnie wigze sig to z jaka$ formg uwal-
niania energii.

W swoich eksperymentach zesp6t SPAWAR wy-
kazal emisje ,migkkich” promieni rentgenowskich,
ktére pochodzi¢ mialy z procesu wychwytywania
elektronéw. Wychwytywanie elektronéw jest odwrot-
noscig rozpadu neutronéw, w ktérym neutron rozpa-
da sie spontanicznie na elektron, proton i neutrino.
Eksperymenty te sugeruja, ze atomy deuteru prze-
chwytuja elektrony, aby przeksztalci¢ proton w neu-
tron, co prowadzi do powstawania jader z dwoma
neutronami. Poniewaz dwa neutrony nie sg w stanie
zapewni¢ stabilno$ci, jadro takie rozpada sie, two-
rzac wolne neutrony, z ktérych czeséc¢ jest wyrzucana
z sieci metalicznej. Oprécz produkcji neutronéw,

w niektérych eksperymentach dochodzi do gwaltow-
nej emisji ciepla, co bylo zauwazalne w eksperymen-
tach Ponsa i Fleischmanna. Uczestnik projektu SPA-
WAR, Stanistaw Szpak, obliczy! zysk energetyczny
jednego z takich eksperymentéw na 10 eV na jeden
atom palladu. Efekty termiczne powodowaty uszko-
dzenia instalacji.

Storms, na przyklad, sugeruje, ze nadmiar pro-
dukcji energii wymaga palladu wolnego od duzych

peknie¢ wewnetrznych i z gesta regularng siatka
metaliczng. Oznaczaloby to, Ze problem z odtwarzal-
no$cig wynika stad, iz nadwyzka energii nie moze
by¢ osiagniety przy uzyciu zwyklego palladu. Musi
by¢ to sie¢ odpowiednio przygotowana. Jego zdaniem
osiaga sie to przez ,aktywowanie” palladu w proce-
sie, ktéry zakltada m.in. podgrzanie go do 900 stopni
Celsjusza i powolne chlodzenie. Istotne sg tez roz-
miary powstajacych w procesie szczelin oraz inten-
sywno$c¢ ,pompowania” sieci deuterem.

Sa to jednak juz kwestie bardziej techniczne niz
naukowe. Wydaje sie, ze jesli uchwycimy i dobrze
opiszemy zachodzace reakcje, zidentyfikujemy ko-
rzy$¢ energetyczna, to uda sie nam przygotowac od-
powiednie materialy i warunki do efektywnego prze-
prowadzania reakcji, ktéra moze nie jest ,zimna”,

i by¢ moze nie jest wcale fuzja, ale energie produkuje
w sposéb wydajny w zadowalajacym stopniu. NASA
np. chciataby zastosowaé tego rodzaju zrédla energii
w statkach kosmicznych (3). B

Mirostaw Usidus

3. Wizualizacja hipotetycznego napedu fuzyjnego
NASA
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Skad tyle zlota w znanym nam

Wszechswiecie?

Bogactwo odziedziczone
nie wiadomo po czym

We Wszechs$wiecie, a przynajmniej w okolicy, ktora zamieszkujemy, jest
o wiele za duzo ztota. Nie bylby to moze problem, bo przeciez zloto sobie
wysoko cenimy. Rzecz w tym, ze nikt nie wie, skad sie wzielo. I to intryguje

naukowcow.

Poniewaz Ziemia byta stopiona w czasie, gdy sig for-
mowala, niemal cale zloto obecne w tamtym okresie
w naszej planecie prawdopodobnie zatongto w jadrze
planety. W zwigzku z tym zaklada sie, iz wigkszosé
zlota znajdujacego sie w skorupie ziemskiej i ptasz-
czu zostala dostarczona na Ziemie pdzniej, przez
uderzenia asteroid podczas p6znego cigzkiego bom-
bardowania, okoto 4 miliardéw lat temu.

Na przyktad zloza ztota w basenie Witwatersrand
w RPA, najbogatszym znanym zasobie zlota na Zie-
mi, przypisywano meteorytowi, ktéry utworzyl kra-
ter Vredefort 2,02 mld lat temu. Jednak ten scena-
riusz jest obecnie kwestionowany. Zlotonosne skaty
Witwatersrand (1) zostaty utozone miedzy 700 a 950
milionéw lat przed uderzeniem meteorytu Vredefor-
ta. Tak czy inaczej byl to prawdopodobnie inny im-
pakt z zewnatrz. Nawet jesli przyjaé, ze zloto, ktore
znajdujemy w skorupy, pochodzi z wnetrza, to tez
musiato sig skads$ wzig¢ w obloku pierwotnym,

z ktérego formowala sig Ziemia.

Wiec skad pierwotnie pochodzi cale to nasze
i nienasze zloto? Istnieje kilka innych teorii,
uwzgledniajgcych eksplozje supernowych tak
intensywne, ze powodujg wywrédcenie gwiazdy
na drugg strone. Niestety, nawet tak dziwne zjawi-
ska nie wyjasniajg problemu.

Zloto jest pierwiastkiem, co znaczy, ze nie da sig
go wytworzy¢ przez zwykle reakcje chemiczne — choé
alchemicy wieki temu prébowali. Aby uzyskac 1$nia-
cy metal, trzeba zwigzaé siedemdziesiat dziewigé
protonéw i od 90 do 126 neutronéw ze sobg, tworzac
jednolite jadro atomowe. To jest intensywna reakcja
syntezy termojadrowe;j. Fuzja taka nie zachodzi na tyle
czesto, a przynajmniej nie w naszym najblizszym
kosmicznym sasiedztwie, aby jej dzialaniem wyjasni¢
to gigantyczne bogactwo zlota, ktére znajdujemy
na Ziemi i w innych zakatkach Ukladu Stonecznego.
Nowe badania wykazaly, ze najbardziej rozpowszech-
nione teorie dotyczace pochodzenia zlota, czyli kolizje
gwiazd neutronowych (2), réwniez nie dajg wyczerpu-
jacej odpowiedzi na pytanie o jego obfitosc.

Ztoto wpadtoby do czarnej dziury

Obecnie wiadomo, ze najciezsze pierwiastki powstaja,
gdy jadra atoméw w gwiazdach przechwytuja cza-
steczki zwane neutronami. Dla wiekszo$ci starych
gwiazd, wlacznie z tymi znajdujacymi sie w galak-
tykach karlowatych z tego badania, proces zachodzi
szybko i dlatego nazywany jest ,procesem r”, gdzie ,,r”
oznacza ,,szybki” (ang. rapid). Istnieja dwa wyrdznio-
ne miejsca, w ktérych teoretycznie zachodzi proces r.
Pierwszym potencjalnym miejscem jest wybuch
supernowej, ktéra wytwarza duze pola magnetyczne




2. Ztoto z kosmosu

— magnetorotacyjna supernowa. Drugie to taczace sie
lub zderzajace dwie gwiazdy neutronowe.

Aby przyjrze¢ sie produkcji cigzkich pierwiastk6w
w galaktykach jako catosci, naukowcy z Caltech
zbadali w ostatnich latach kilka pobliskich galak-
tyk kartowatych za pomocy teleskopu Kecka znaj-
dujacego sie na Mauna Kea na Hawajach. Chcieli
miec¢ wglad w to, kiedy i jak powstaly najciezsze
pierwiastki w galaktykach. Wyniki tych badan do-
starczajg nowych dowodéw na teze, ze dominujace
zrédta procesu r w galaktykach kartowatych wy-
stepujg w stosunkowo dtugich skalach czasowych.
To znaczy, ze ciezkie pierwiastki zostaly stworzone
p6zniej w historii Wszech$wiata. Poniewaz zaklada
sig, ze supernowe magnetorotacyjne to zjawisko
wczeéniejszego Wszech$wiata, opéznienie w produk-
cji ciezkich pierwiastkéw identyfikuje zderzenia sie
gwiazd neutronowych jako ich gléwne Zrédlo.

Spektroskopowe sygnatury cigzkich pierwiastkéw,
w tym zlota, zostaly zaobserwowane w sierpniu
2017 1. przez obserwatoria elektromagnetyczne
w zdarzeniu fuzji gwiazd neutronowych GW170817,
po tym jak detektory fal grawitacyjnych potwier-
dzity to zdarzenie jako fuzje gwiazd neutronowych.
Obecne modele astrofizyczne sugerujg, ze pojedyn-
cze zdarzenie fuzji gwiazd neutronowych generuje
od 3 do 13 mas zlota wiekszych niz cale zloto Ziemi.

Zderzenia gwiazd neutronowych tworzg zloto,
gdyz prowadzg do tgczenia protonéw i neutronéw
w jadra atomowe, a nastepnie wyrzucania powsta-
Iych ciezkich jader w przestrzen kosmiczna. Podobne
procesy, ktére w dodatku zapewnialyby odpowiednig
iloéc¢ zlota, moglyby zachodzi¢ w wybuchach super-
nowych. ,Jednak gwiazdy wystarczajaco masywne,
aby wytworzy¢ w takiej erupcji zloto, staja sie czar-
nymi dziurami”, wyjasniata serwisowi LiveScience
Chiaki Kobayashi (3), astrofizyczka z uniwersytetu
w Hertfordshire w Wielkiej Brytanii i gtéwna autorka
najnowszych badan na ten temat. Zatem, w zwyklej
supernowej, zloto, nawet jesli powstanie, to zostaje
wessane do czarnej dziury.

A co z tymi dziwnymi, nicujgcymi gwiazdy superno-
wymi? Ten rodzaj eksplozji gwiazd, tak zwana super-
nowa magnetorotacyjna, jest bardzo rzadkg supernowa.
Umierajaca gwiazda wiruje w niej tak szybko i jest oto-
czona tak silnym polem magnetycznym, ze samoczyn-
nie wywraca sie na zewnatrz podczas eksplozji. Kiedy
umiera, gwiazda wystrzeliwuje biale, gorgce strumienie
materii w przestrzen. Poniewaz gwiazda zostata wywré-
cona ,na lewa strone”, jej dzety sg pelne jader zlota. Juz
gwiazdy, ktdre tworzg zloto, sg rzadkim przypadkiem.
Gwiazdy, ktére tworzg zloto i wyrzucaja je w przestrzen
kosmiczna, sg jeszcze rzadsze.

Wedlug naukowcéw jednak, nawet zderzajace sig
gwiazdy neutronowe i magnetorotacyjne supernowe nie
wyjasniaja, skad wziela sie taka obfito$¢ zlota na naszej
planecie. ,,Fuzje gwiazd neutronowych to za mato”, méwi
Kobayashi. ,I niestety nawet po dodaniu tego drugiego
potencjalnego Zrédla zlota, ten rachunek sie nie zgadza”.

Trudno jest doktadnie oszacowad, jak czesto nie-
wielkie gwiazdy neutronowe, bedgce bardzo gestymi
pozostatosciami dawnych supernowych, zderzajg sie
ze soba. Ale raczej nie jest to zbyt czeste zjawisko.
Naukowecy do tej pory zaobserwowali to tylko raz.
Szacunki pokazuja, Ze nie kolidujg one wystarcza-
jaco czesto, aby wyprodukowac¢ zloto znajdujace sie
w Uktadzie Stonecznym. Takie sg wnioski pani Ko-
bayashi i jej wspotpracownikéw, ktére opublikowali
we wrze$niu 2020 r. w czasopi$mie ,The Astrophy-
sical Journal”. Nie sg one zresztg pierwszymi takimi
wnioskami naukowcéw, ale jego zespdt zebral rekor-
dowo duzo danych badawczych.

Co ciekawe, autorzy dos¢ doktadnie wyjasniaja
wystepujace we Wszech$wiecie iloéci pierwiastkow
1zejszych, np. wegla ?C, jak tez cigzszych niz zloto,
choéby uranu #*U. W ich modelach udaje sie wyja-
$ni¢ ilosci takiego pierwiastka jak stront — za pomoca
zderzen gwiazd neutronowych, i europu - za pomoca
aktywno$ci supernowych magnetorotacyjnych. Byly
to pierwiastki, ktore sprawialy wcze$niej naukowcom
trudnosci, jesli chodzi o wyjasnienie proporcji ich
wystepowania w kosmosie Ale zloto, a precyzyjnie
rzecz biorac, jego ilos$¢, pozostaje wcigz enigma.

Mirostaw Usidus

3. Chiaki Kobayashi z uniwersytetu w Hertfordshire
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Kod paskowy z DN

DNA zamiast kodow paskowych?

Kod genetyczny
do znakowania towarow
i przestepcow

Kody kreskowe 1 kody QR uzywane do oznaczania wszystkiego,

od podkoszulkéw w sklepach z odzieza do silnikéw samochodowych,
moga wkrétce zostac zastapione przez system znakowania oparty na DNA,
niewidoczny golym okiem 1 niemozliwy do usuniecia czy podrobienia.

W artykule opublikowanym w ,Nature Communica-
tions”, naukowcy z Uniwersytetu Waszyngtonskiego
i firmy Microsoft przedstawili molekularny system
znakowania, nazwany Porcupine. Wedlug badaczy,
system oparty na DNA moze pomdéc w walce z fal-
szerstwami i oszustwami. Przestepcom trudno bo-
wiem bedzie przede wszystkim zidentyfikowa¢ a po-
tem usung¢ lub podmieni¢ znacznik DNA na cen-
nych lub podatnych na ataki obiektach, takich jak
karty wyborcze, dziela sztuki czy tajne dokumenty.
W dodatku, jak zapewniaja, ich rozwigzanie jest,
w przeciwienstwie do wigkszosci alternatywnych
rozwigzan znacznikéw, optacalne. ,Uzywanie kodu
DNA do znakowania obiektéw bylo w przeszlosci
trudne do zastosowania, poniewaz jego zapisywanie
i odczytywanie zazwyczaj jest bardzo kosztowne
i czasochlonne, jak réwniez wymaga drogiego sprze-
tu laboratoryjnego”, powiedziata agencji AFP gléwna
autorka rozwigzania doktorantka Uniwersytetu Wa-
szyngtonskiego, Katie Doroschak.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2021

Porcupine pozwala na prefabrykacjg fragmentéw
DNA, ktére uzytkownicy mogg dowolnie kompono-
wacé, tworzac nowe znaczniki. Schemat znakowania
Porcupine opiera si¢ na wykorzystaniu zestawu nici
DNA zwanych czasteczkowymi bitami lub w skrécie
molbitami”, napisal Uniwersytet Waszyngtonski
w komunikacie.

,Aby zakodowa¢ identyfikator, taczymy kazdy
cyfrowy bit z molbitem”, wyjasnia Doroschak. ,,Jesli
bit cyfrowy ma warto$¢ réwna 1, to dodajemy jego
molbit do znacznika, a jesli ma warto$¢ r6wna 0,
to pomijamy go. Potem nastepuje suszenie nici DNA,
az beda gotowe do pézniejszego zdekodowania.

Po oznakowaniu przedmiotu mozna go wysta¢ lub
przechowywac”. Kiedy ktos chce odczyta¢ znak,
potrzebne jest nawilzenie i odczyt za pomoca nano-
porowatego sekwencera, urzadzenia do odczytu DNA
o rozmiarze mniejszym niz iPhone.

W przeciwienstwie do istniejacych systeméw
do znakowania obiektéw, identyfikatory DNA



http://www.mt.com.pl

sg niewidoczne i niewyczuwalne dotykiem. Oprdcz
zabezpieczania, technika oparta na DNA moze réw-
niez umozliwia¢ znakowanie obiektéw, do ktérych
trudno byloby przymocowac kod kreskowy.

,Nie jest mozliwe znakowanie bawelny lub innych
materialéw wlékienniczych konwencjonalnymi me-
todami, takimi jak identyfikatory RFID i kody QR,
ale mozna zastosowac identyfikator oparty na DNA
odczytywany za pomoca mgietki”, uwaza Doroschak.
,Mozna to stosowa¢ w taiicuchach dostaw, w ktérych
§ledzenie pochodzenia jest wazne dla zachowania
warto$ci produktu”.

Znakowanie DNA nie jest pojeciem nowym, ale
dotychczas znane byto gléwnie z pracy policji wal-
czacej z kryminalistami. Na §wiecie znane sg pro-
dukty, takie jak SelectaDNA Tagging Spray, uzywany

Nie przegap!

interesujacych materiatow w styczniowym wydaniu ,,Elektroniki dla Wszystkich”

do odstraszania i zapobiegania atakom osobistym
i innym zachowaniom przestepczym. Przydatny
jest w przypadku przestepstw popelnianych przez
sprawcow na motorowerach i motocyklach. Aerozol
oznacza maszyny, ubrania i skéreg wszystkich kierow-
c6éw i pasazeréw unikalnie zakodowanym, ale niewi-
docznym DNA, ktére dostarcza dowodéw krymina-
listycznych umozliwiajacych powigzanie sprawcow
z przestgpstwem.

Inne rozwigzanie, znane jako DNA Guardian, wy-
korzystuje nieszkodliwg dla zdrowia, zakodowang
w niepowtarzalny sposéb, wykrywalng przez $swiatlo
UV plame, ktéra pozostaje na skorze i ubraniu przez
tygodnie. Cel jest podobny jak w przypadku Selec-
taDNA Tagging Spray. B

Mirostaw Usidus

brzmienie.

Wieca ekstremalng

Nieco ekstremalny stuchawkowy wzmacniacz lampowy OTL

Prosty wzmacniacz dla taknacych decybeli melomandw, do wspétpracy

z niskoimpedancyjnymi stuchawkami. Obszerny opis pozwoli Czytelnikowi
na opracowanie wtasnej wersji i wyjasni, gdzie powstaje lampowe

Slechawlowy wzmacniacz lampowy OTL

GenEies kalibasying l il

www.elportal.pl

A moze masz pomyst na ciekawy artykut
lub projekt? Skonstruowates urzadzenie,
ktére jest godne zaprezentowania
szerszej publicznosci? Mozesz napisac
artykut edukacyjny? Chcesz podzieli¢
sie doswiadczeniem? W takim razie
zapraszamy do wspétpracy na tamach
Elektroniki dla Wszystkich.

Kontakt: edw@elportal.pl.

EdW mozesz zaméwi¢ na stronie
www.ulubionykiosk.pl.

Do kupienia réwniez w Empikach
i wszystkich wigkszych kioskach z prasa.

Generator kalibracyjny dla kazdego

Prosciutki generator o bardzo stromych zboczach, absolutnie niezbedny
w pracowni kazdego elektronika. Przyda sie miedzy innymi do kalibracji
i kompensacji czestotliwosciowej dzielnikéw i ttumikow.

Analizatory serii NWT

Urzadzenia oferujace szeroka game mozliwosci. S3 one niezastapionym
sprzetem w pracowni kazdej osoby zajmujacej sie technika w.cz.
REWelacja, czyli wykorzystanie komputerowej karty audio
Komputerowe karty audio zawieraja przetworniki ADC dos¢ szybkie

i 0 duzej rozdzielczosci. Wraz z odpowiednimi programami pozwalaja
zbudowac przyrzady pomiarowe o ogromnych mozliwosciach.

Moje zmagania z LC-100A

Temat pomiaréw z wykorzystaniem niedrogich przyrzadéw pomiarowych
zawsze cieszyt sie duzym zainteresowaniem. Tylko czy zawsze pierwsza
czynnoscia po zakupie urzadzenia ma by¢ wymiana kluczowego elementu
wzorcowego?

Ponadto w numerze:
+ Sekwencyjny sterownik o$wietlenia
- Filozofia sieci: protokdt UDP, czes¢ 2
+ MPPT, czes¢ 11
+ Szkota Konstruktordéw:
— Elektroniczny sposéb sygnalizacji otwarcia furtki
— Zaproponuj uktad pozwalajacy za pomoca dwdch przewoddéw
niezaleznie sterowa¢ dwoma odbiornikami
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PRENUMERATA

Prenumerata wersji drukowanej

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

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

Prenumerata specjalna

Z rabatu 30% na prenumerate roczng moga
korzystac placowki oSwiatowe.

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

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

Prenumerata wersji elektronicznej

Prenumerata roczna wersji elektronicznej kosztuje 95,00 zt (tj. 2 e-wydania otrzymujesz za darmo),
prenumerata dwuletnia - 171,00 zt (czyli ptacisz za 18 wydan cyfrowych, a dostajesz 24).
Prenumeratorzy wersji drukowanej za réownolegte do niej e-wydania ptaca jedynie 20% ceny: optata
za e-prenumerate réwnolegta wynosi 22,80 zt/rok i 45,60 z1/2 lata.

Przywileje Prenumeratorow

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

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

Prenumerate zamoéwisz:

e na stronie www.avt.pl/prenumerata e mailowo - prenumerata@avt.pl e lub przelewem na konto:
AVT-Korporacja sp.z 0.0., ul. Leszczynowa 11,03-197 Warszawa
ING Bank Slaski 18 1050 1012 1000 0024 3173 1013

Administratorem Twoich danych osobowych jest AVT-Korporacja sp. z 0.0., mozemy przekazac jedynie podmiotom uprawnionym do ich uzyskania
ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, prenumerata@avt.pl. na podstawie obowigzujacego prawa (np. sady lub organy $cigania)

- ale tylko naich Zadanie w oparciu o stosowna podstawe prawna. Bedziemy
Przetwarzamy Twoje dane, aby méc wystac¢ Ci nasze czasopisma przetwarza¢ Twoje dane osobowe przez 5 lat od zakorczenia roku
w formie drukowanej lub elektronicznej oraz inne towary (np. prezenty), obrachunkowego, w ktérym wystapita ostatnia ptatnos¢. Dane osobowe
a takze winnych prawnie usprawiedliwionych celach, w tym marketingu do celéw marketingowych bedziemy przetwarza¢ do czasu wycofania przez
bezposredniego naszych produktéw i ustug (tzw. uzasadniony interes Ciebie zgody na przetwarzanie lub do czasu usuniecia danych.
administratora). Podanie danych jest dobrowolne, ale niezbedne
do zrealizowania zaméwienia na prenumerate. Informujemy, Ze masz prawo do zadania od administratora dostepu

do Twoich danych, ich sprostowania, usuniecia, ograniczenia ich
Twoje dane osobowe przekazujemy Poczcie Polskiej, ktéra dostarcza przetwarzania, wniesienia sprzeciwu wobec przetwarzania Twoich
do Ciebie przesytki. Bez Twojej zgody nie przekazemy i nie bedziemy danych lub ich przenoszenia. W kazdej chwili mozesz odwotac zgode
dokonywac obrotu (nie uzyczymy, nie sprzedamy) Twoich danych na przetwarzanie Twoich danych osobowych oraz mozesz zazada¢, by Twoje

osobowych innym osobom lub instytucjom. Twoje dane osobowe wszystkie dane zostaty przez nas usuniete.
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Poziom tekstu: tatwy @ OO

Od czasu kiedy pisalismy w MT o ,$wicie dronéw”, czyli od roku 2013, zmienito
sie tyle, ze teraz mozemy bez obaw, ze kto$ zarzucl nam przesade, pisac

o ,$wiecie drondow”.

Swiat drondw

PRACUIA,
BAWIA,
UCZA

| RATUIA

Wedtlug statystyk zebranych przez producenta
dronéw DJI, juz ponad p6t tysigca ludzi na caltym
$wiecie zostalo uratowanych przez drony. Pie¢setng
osobg uratowana byla zaginiona 93-letnia kobieta,

w polowie pazdziernika 2020 r. odnaleziona na polu
w Missouri. Dron zauwazy! panig Chris Fairchild
jako jasnozoélty kropke na ekranie obrazu z termowi-
zji 1 poprowadzil ratownikéw do miejsca, w ktérym
przebywala. Weczesniej, 30 wrze$nia 2020 roku,

w Splicie, w Chorwacji, Chorwackie Gérskie Pogoto-
wie Ratunkowe znalazto za pomoca drona Mavic 2
Enterprise Dual czlowieka, ktéry zagrozil, ze sie
zabije i opuscil dom. Kilkanascie dni wczeéniej

1. Obraz z drona poszukiwanego cztowieka w dzungli
§a e -} o~ 4 Y 2 B [

w miescie Boao na wyspie Hainan, w Chinach, ra-
townicy uzyli drona do namierzenia trzech surferéw,
ktérzy nie mogli doptynaé do brzegu. Siegniecie

po drona pomoglo tez kilka miesigcy temu w zloka-
lizowaniu czlowieka, ktéry zaginal w dzungli w po-
blizu Long Jegan w Tinjar, Baram na indonezyjskiej
wyspie Borneo (1). ,Dron pozwolil nam na poszuki-
wania w wigkszym promieniu”, opowiadali w lokal-
nych mediach ratownicy.

Dzis$ instytucje i agencje bezpieczenstwa publicz-
nego na catym §wiecie przyjety drony jako standar-
dowe wyposazenie, a te co kilka dni ratujg ludzi.
Drony ratunkowe zapuszczajg sie w dzungle i unosza
w wysokie géry. Szwajcarska organizacja ratownicza
Rega np. testuje autonomicznego UAV-a do poszuki-
wan i pomocy ludziom w gérach. Powinien on zosta¢
dopuszczony do pracy w 2021 roku. Naukowcy
pracujg nad maltymi autonomicznymi dronami, ktére
mogtyby eksplorowa¢ zakamarki ruin i zawalonych
budynkéw. Wsréd nich sg konstrukcje biomimetycz-
ne, podobne do ptakéw lub owaddéw.

Wspomniana firma DJI stworzyla mape, ktéra uka-
zuje miejsca, w ktérych na $wiecie stuzby uzywaty
bezzatogowcow, od pierwszego znanego przypadku
w 2013 roku. Mapa DJI nie pokazuje przypadkéw,

w ktdrych drony byly uzywane jako czes¢ wigkszych
akcji poszukiwawczych i ratunkowych. Tych byloby
znacznie wigcej. Sg na niej jedynie te zdarzenia,

w ktérych dron bezposrednio zlokalizowal, pomdgt
w ratunku lub bezposrednio uratowatl osobg w nie-
bezpieczenstwie (2).

Coraz wigcej dronéw - coraz wigcej
inteligencji w dronach

Firma badawcza IDTechEx przewiduje, ze do 2041 r.
rynek globalny urzadzen okreslanych ogélnie jako
drony wart bedzie ponad 22 mld USD. Jej raport pt.
,Drone Market and Industries 2021-2041” wymienia

o
1-'-!_;!_!‘5':-

kluczowe obszary wykorzy-

stania dron6éw: rolnictwo

(3), opisywane wyzej poszu-
kiwania i ratownictwo, ma-

powanie (4) i geolokalizacja,
dostawy i uzytkowanie kon-
sumenckie (5). Sg wyzsze

Teledysk VWLS ,,High In
Heaven”:
https:/ /bit.ly/3iYmEqK
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2. Mapa przypadkow uratowania ludzi za pomoca dronéw firmy D)I

prognozy. ,Drone Industry Insights Report 2020”
przewiduje, ze do 2025 roku wielko§¢ $wiatowego
rynku dronéw wzrosnie do 42,8 mld dolaréw. W cig-
gu ostatnich czterech lat sprzedaz precyzyjnych
latajacych bezzatogowcéw klasy handlowej wzrosta

0 500 proc.

Mozliwosci samolotéw bezzatogowych zostaly
znacznie zwigkszone dzigki wykorzystaniu w nich
Al czyli algorytmoéw sztucznej inteligencji. Wojsko
juz wykorzystuje je do cel6w wywiadowczych, a cza-
sem jako bron. Szybko jednak ro$nie liczba zastoso-
wan cywilnych. Maszyny, ktére do niedawna byty
wykorzystywane gltéwnie w celach rekreacyjnych,

4. Oparty na dronach i Al system mapujacy
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Przychdéd ze sprzedazy w mln dolaréw

2031* 2032* 2033* 2034* 2035* 2036*

mogly stuzy¢ jako bardzo wazne narzedzia do nad-
zoru i konserwacji w sektorze energetycznym. Moga
one by¢ réwniez wykorzystywane na placach budo-
wy do przeprowadzania inspekcji. Drony moga po-
mo6c w skrdceniu czasu realizacji zaméwien. Wyposa-
zone w czujniki moga z tatwoscia mierzy¢ i przesytac
dane w czasie rzeczywistym do firm w celu bardziej
efektywnego zarzgdzania magazynami. Kolejne pole
zastosowan to ratownictwo medyczne w odlegtych
rejonach. Drony mozna wykorzysta¢ do transportu
proébek laboratoryjnych do testéw, lekéw, a nawet
drobnego sprzetu w nagtych wypadkach medycz-
nych. Przewiduje sig, Zze po drony siega¢ beda takze
takie sektory jak ubezpieczenia i gérnictwo, bo po-
zwoli im to doskonali¢ procesy pozyskiwaniu da-
nych o wysokiej jakosci i duzej objetosci.

W wielu szkotach i na uczelniach drony sg wy-

korzystywane przez nauczycieli jako praktyczne
6. Pozarni mi jajami” na poktadzie
b

._{, 3 e ;‘I i

L
Tt *

dron ze ,,smo

o

2037*
5. Rynek dronéw do 2041 roku wedtug raportu IDTechEx

W Odbiorcy
indywidualni

I Poszukiwania
i Ratunek

Rolnictwo
I Dostawy
[ Bezpieczenstwo

M Mapowanie
i lokalizacja

2041*

2038* 2039* 2040*

narzedzie do nauczania, od nauki kodowania i elek-
troniki po zapoznanie sig¢ z mechanicznymi elemen-
tami elektroniki. Ponadto, poniewaz rynek pracy
zwigzany z dronami prawdopodobnie bedzie sie roz-
wijal w przysztosci, stworzy on ogromne mozliwosci
zatrudnienia dla inZynieréw i specjalistéw z wiedzg
w zakresie rozwoju i eksploatacji dronéw.

Sianie smoczych jaj i sadzonek

- 120 sztuk na minute

Skoro drony tak spodobaty sig ratownikom, to nic
dziwnego, Ze coraz bardziej interesuja sig nimi strazacy.
Bezzalogowce moga na rézne sposoby uczestniczy¢

w akcjach gasniczych, np. pomaga¢ w rozpoznaniu skali
pozaru, rekonesansie ptongcych budynkéw i innych
obiektéw. Mogg oczywiscie pomagac w identyfikacji
oraz lokalizacji ludzi i innych Zywych stworzen, ktérym
trzeba pospieszy¢ na ratunek. Po pozarze mogg pomagac
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Walcza, ratujg i ciezko pracujg

w ogledzinach pogorzeliska, w szacowaniu strat i wielu
innych zwigzanych z takimi akcjami zadaniami.

Kalifornijska policja stosuje drony WingtraOne do oce-
ny szkdd spowodowanych pozarami. Wydziat Policji
w Lafayette we wspélpracy z firmg GeoAcuity pracuje
nad stworzeniem publicznego portalu z danymi pocho-
dzacymi z UAV-6w dla zainteresowanych stron, czyli
np. ludzi, ktérzy zostali poszkodowani przez pozary.
Mapy lotnicze dostarczajg im potrzebnych informacji,
danych, ktérych potrzebuja firmy ubezpieczeniowe,

a w niektérych przypadkach takze dowod6w potrzeb-
nych do pozyskania funduszy. Nie sg jeszcze znane przy-
padki ratowania przez drony kotkéw na drzewach, ale,
jak sig okazuje, mozna je wykorzysta¢ do neutralizacji
gniazd os na drzewach, jak to mialo miejsce niedawno
w Chinach. W okreggu Zhong, w srodkowych Chinach,
dron zostal przerobiony na latajgcy miotacz ognia w ra-
mach szerzej zakrojonej kampanii majacej na celu wyeli-
minowanie ponad stu gniazd os w okolicy.

Jak podat kilka miesiecy temu serwis Digital Trends,
wiladze federalne USA siggnety po flote dronéw do ope-
racji kontrolowanych podpalen np. uschnietych drzew,
ktérych celem jest powstrzymanie pozaréw laséw
i innych obszaréw. Do tej pory do przeprowadzania
owych ,backburns” uzywano $migtowcéw wyposazo-
nych w miotacze ognia. Teraz siegnigto po inny sposéb.
Wysylane na tego typu akcje drony maja w zasobnikach
~smocze jaja” (6), ktére zawieraja nadmanganian potasu.
System, zwany IGNIS, przenosi 400 kul tego rodzaju
na pokladzie jednego drona. Na polecenie operatora sko-
rupa ,,jaja” jest przebijana i do wnetrza wstrzykiwany jest
glikol. Rozpoczyna sig w ten sposéb reakcja chemiczna,
ktéra po maksymalnie minucie powoduje zapton. IGNIS

7. Dron sadzacy drzewa

potrafi wystrzeliwac te kulki E r E
w liczbie do 120 na minute. !

Dzigki temu i algorytmom .

sterujgcym strazacy moga E are d

precyzyjnie i bezpiecznie
rozpoczynac kontrolowane
podpalenia, trzymajac sie

Eksploracja reaktora
w Czarnobylu przez drona
Elios 2:
z dala od niebezpieczenistwa. https://bit.ly/2Yvmy0q
Wedlug Digital Trends w 2020 roku do powstrzymania
pozaréw w Kalifornii, Kolorado, Oregonie i innych
rejonach wystrzelono ,,setki tysiecy kul zaptonowych”.
Oszczedzato to stuzbom ok. 14 tysiecy dolaréw dziennie
w poréwnaniu z wykorzystaniem helikopteréw.

Jedne drony ratujg drzewa przed pozarami — inne
drzewa sadza. [ to w réwnie fascynujacym tempie jak
wyrzucajg antypozarowe ,,smocze jaja”. Projekt rozwija-
ny przez londynska fundacje Worldview Impact zaklada
,bombardowanie” lesnej gleby kapsutkami z nasionami
drzew w liczbie 120 sztuk na minute (7). Zasobniki z na-
sionami, ktére zrzucane sa przez drony, zawierajg mie-
szanke z nawozem, dobroczynne bakterie i grzyby oraz
nieco gleby. Fundacja ma tez taki pomyst, aby drony byty
zdalnie sterowane przez wolontariuszy, ktrzy mogliby
obserwowac las, ktéry w ten sposéb zasadzili.

Bezzalogowce sprawdzajq sie tam, gdzie dla ludzi jest
zbyt niebezpiecznie, nie tylko w pozarnictwie. Kilka
miesigcy temu dron o nazwie Elios 2 monitorowat jedno
z najbardziej niebezpiecznych i niedostepnych miejsc
na $wiecie — Czarnobylska Elektrownie Jadrows. Zespdt
musial sprawdzi¢, czy wewnatrz reaktora pigtego nie
pozostaly zadne odpady jadrowe. Operatorzy dronem
wlecieli do reaktora nr 5, co nie byto fatwym zadaniem,
gdyz jest tam dos¢ ciasno i zebrali na podstawie obrazéw


https://bit.ly/2Yvmy0q
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z kamer i czujnikéw wystarczajaca ilo$¢ danych, aby
potwierdzi¢, ze baseny byly puste i nigdzie w strukturze
nie pozostaly zadne odpady jadrowe.

Drony mogg monitorowac takze grozace erupcja
wulkany. Naukowcy z niemieckiego Geo Forschungs
Zentrum w Poczdamie z powodzeniem wykorzystali
drona do serii wielokrotnych lotéw badawczych wokét
wulkanu Santa Maria w Gwatemali. Dron za pomocg
kamer optycznych i termowizyjnych wykonat zdjecia,
ktére potem taczono w obrazy 3D, opublikowane pézniej
w czasopi$mie ,,Scientific Reports”.

Krowy mniej stresuj3 sie przy dronach
Wydaje sie, ze wielka kariera czeka drony w rolnic-
twie. I cho¢ juz sg ciekawe przypadki zastosowan,
branzy tej daleko jeszcze do masowej skali wykorzy-
stania UAV-6w. Pojawiajg sig doniesienia takie, jak
np. te o izraelskim gospodarstwie rolnym, w ktérym
drony wykorzystywane sg do... pasterstwa. Obser-
wuja i bydlo. Zdaniem Noama Azrana, dyrektora
firmy BeeFree Agro, ktéra wprowadza to rozwigzanie,
uzycie drona zamiast pasterzy i pséw znacznie mniej
stresuje krowy, a zwierze mniej zestresowane jest
duzo zdrowsze i bardziej produktywne.

Brytyjski farmer Niall Jeffrey testuje opartg na bez-
zalogowcach technike firmy Dark Horse Technologies
w swoim gospodarstwie. Wykorzystuje zdjecia sa-
telitarne i drony do monitorowania upraw, diagno-
zowania probleméw ze wzrostem i przewidywania
plonéw. Opracowana przez nig ustuga monitoringu
upraw zostala uznana za sukces po tym, jak prze-
widziata plony pszenicy ozimej z doktadnoscia
do 0,5 proc. Ostateczna prognoza, sporzadzona przy
wykorzystaniu mapowania i obrazéw z dronéw
na trzy tygodnie przed zniwami, przewidywata plon
6,4 t/ha. Po zniwach okazalo sie, ze zebrano 6,43 t/ha.

Nie chodzi tu tylko o zaspokojenie ciekawosci.
Farmer na podstawie tak precyzyjnych przewidywan
moze z wyprzedzeniem wiedzie¢, ile miejsca w ma-
gazynach potrzebuje i ile moze sprzedac. To przekla-
da sig na decyzje biznesowe, ktére, podjete z wyprze-
dzeniem, dajg mu lepsze zarobki.

Oko fiskusa spojrzy na to, co masz, z géry
W USA samorzady w calym kraju od lat uzywaja sa-
molotéw bezzalogowych do inspekcji i zapewnienia
bezpieczenistwa publicznego. San Diego potajemnie
planowalo nawet przetestowanie wojskowego drona SIX
TON w celu wylapywania naruszajacych zakazy drogo-
we kierowcéw. Jednak sg i inne pomysly, ktdre nierzadko
wzbudzajg kontrowersje, np. amerykanski fiskus planuje
wykorzystanie ogledzin za pomoca latajacych dronéw
do wyceny nieruchomosci.

Bank Goldman Sachs uzywa technologii dronowej
w troche podobny do amerykanskiego fiskusa sposéb.
Réwniez do ogledzin z gory. Jednak w tym przypadku
chodzi o mozliwie dokladne pokazanie klientom, kt6rzy
nie mogg z r6znych powodéw, np. pandemii, przyjechac
na miejsce, obiektéw inwestycyjnych, czyli zaktad6w,
fabryk, w ktére chcg inwestowac.

Nie tylko dostarczanie obrazu i danych dla inwesto-
réw ma na my§li izraelski Startup Drone Percepto, ktéry
chce uzywac robotéw, w tym dronéw, do monitorowania
fabryk, kopaln i infrastruktury bez ingerencji cztowieka.
Dron firmy ma czas lotu 40 minut i zasieg 7 kilometréw.
Za pomoca kamer, termowizoréw i czujnikéw moze wy-
krywa¢ problemy z maszynami, uszkodzenia infrastruk-
tury, wycieki, problemy z panelami stonecznymi i inne
anomalie lub potencjalne zagrozenia. Dane sg zbierane
i analizowane, a nastepnie przedstawiane operatorom
urzadzen dronowych za pomocg autorskiego oprogramo-
wania firmy.

Krwawe pozdrowienia z Rosji

Heidi Blake

Jak Wtadimir Putin eliminuje swoich przeciwnikéw
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 44,99 zt

Mysleli, ze znalezli bezpieczna przystan na zielonych wzgérzach Anglii.
Mylili sie. Rosyjscy oligarchowie, dysydenci i gangsterzy, ktérzy uciekli

HEIDI BLAKE

RRWAWE

POZSROWIENIA

do Wielkiej Brytanii po dojsciu do wtadzy Wtadimira Putina, umierali jeden
po drugim w dziwnych lub podejrzanych okolicznosciach. Podobnie przera-
zajacy koniec stawat sie udziatem ich brytyjskich prawnikéw i pomocnikdéw.
Jednak wtadze brytyjskie zamykaty kazde dochodzenie, dobre stosunki

z Kremlem byty wazniejsze. ,,Krwawe pozdrowienia z Rosji” to nieopowie-
dziana dotad, przerazajaca historia o tym, jak Kreml, w bezwzglednej pogo-
ni Putina za globalna dominacja, udoskonalat sztuke zabijania nieprzychyl- &
nych sobie obywateli za granica, na co szpiedzy i rzady zachodnich panstw
mogli tylko patrzec z przerazeniem i bezradnoscia.

L ROSJI
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8. Pokaz swigteczny Walmartu

W 2020 r. firma IndianQil uzyskata zgode rzadu
na rozpoczecie nadzoru powietrznego nad rurociagiem
Delhi-Panipat. W ramach programu pilotazowego, ktéry
przewiduje ograniczenie kradziezy ropy naftowej, te-
stowana bedzie technologia dronowa do potencjalnego
wykorzystania w rurociggach naftowych, gazowych
i wodnych w Indiach. Rurociagi naftowe i inna wazna
infrastruktura sa czesto zlokalizowane w trudno do-
stepnych miejscach, gdzie nietatwo jest wykry¢ jakie-
kolwiek awarie, zanim znajda sie w krytycznym sta-
dium. Drony oferujg widok z lotu ptaka, dajac bardziej
szczegblowy wglad w infrastrukture i krajobraz.

Drony zastgpily helikoptery w inspekcjach sieci
energetycznej Skagerak Nett w Norwegii. Cala sie¢,
obejmujgca 1206 masztéw, zostata skontrolowana
przez w pelni elektryczne bezzalogowce firmy KVS
Technologies, ktdre przechwytywaly dane, udostep-
niane nastepnie w czasie rzeczywistym.

O dronach myséli sie tez w kontekscie rozwoju sieci
5G, a konkretnie — o zastosowaniu ich do poprawy
bezpieczenistwa infrastruktury, ktéra obecnie dopie-
ro jest budowana. Prawde méwiac, jest tez obawa,
ze UAV-y moga takze zagrozic tej sieci. Giovanni
Geraci, badacz z hiszpanskiego Departamentu Tech-
nologii Informacyjnych i Komunikacyjnych (DTIC)
UPE, wskazuje w niedawno opublikowanym badaniu,
ze ,dron moze by¢ zrédlem zaklécen sieci”. Integra-
cja urzadzen typu drony z sieciami pigtej generacji
moze, jak ocenia narazi¢ te ostatnie na potencjalne
ryzyko ataku wlasnie z wykorzystaniem UAV-6w.

Z drugiej strony sg to urzadzenia §wietnie nadajace

sie do monitoringu bezpie-
czenstwa tych sieci. Czyli
grozi nam wojna ,,dobrych
dronéw”, straznikéw sieci

5G, ze ,ztymi dronami”, kt6- Drony wykorzystane

do animacji w powietrzu:
https:/ /bit.ly/3iYmEqK

re mogg sie¢ przewodowa
w przyszlosci atakowacé?

Dronowe animacje powietrzne

Bezzalogowe pojazdy powietrzne sg od dawna sze-
roko stosowane w filmie i mediach. Gléwnie byta

to jednak rola latajacych kamer, zastepujacych znacz-
nie drozsze helikoptery. Teraz same stajg sie coraz
czesSciej bohaterami widowisk, filméw, prezentacji.

Niedawno studio animacji w Detroit polaczyto sity
z Firefly Drone Shows, aby wyprodukowa¢ najnow-
szy teledysk VWLS, pt. ,High in Heaven”, w kt6rym
widzimy specyficzng animacje ,,twarzy” tworzonej
przez réj dwustu §wiecacych na niebie dronéw. Ten
swoisty ,hologram” powstaje dzieki zaprogramowa-
nym ruchom fizycznych urzadzen. Sie¢ supermar-
ketéw Walmart przygotowala z kolei w niektérych
miastach w USA pokazy §wigteczne tworzone przez
konstelacje §wiecacych dronéw firmy Intel liczace
nawet po tysigc maszyn.

Dzigki dronom powstaje wigc co§ w rodzaju nowej
formy rozrywki, alternatywa dla fajerwerkéw i in-
nych $wietlnych pokazéw. Jak wida¢, rozwijajace sig
drony rozbudzajg zarazem silnie ludzka kreatywnosé
i poszukiwania nowych rozwigzan. B

Mirostaw Usidus
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Technika dronowa zmaga sie wcigz z powaznymi ograniczeniami, dotyczacymi
chociazby odpowiednio wydajnych, a zarazem czystych, zrodet zasilania lub
bezpieczenstwa lotéw. Trwajg poszukiwania rozwigzan, ktére przezwyciezytyby

najstabsze w tej chwili cechy drondw.

Co nowego w technice dronowej?

SMIGLA
INNOWAC]I

NA NAIJWYZS2YCH
OBROTACH

Skonstruowany niedawno na Uniwersytecie Tech-
nicznym w Delft holenderski dron, zasilany nie
pradem elektrycznym, ani paliwem ropopochodnym,
lecz wodorem (1), moze lata¢ bez przerwy diuzej.
Wazy 13 kg, ma rozpietosc¢ skrzydel trzy metry i na-
pedzany jest przez dwanascie jednostek napgdowych
rozmieszczonych na dwéch skrzydtach. Wyposazony
jest w 800-watowe ogniwo paliwowe i 6,8-litrowy
zbiornik wodoru z kompozytowych materiatéw.
Podczas startu i ladowania, gdy silnik potrzebuje
wiekszej mocy, ukltad korzysta zar6wno z ogniwa, jak
i energii akumulatora. Po pionowym starcie na wyso-
koéci przelotowej maszyna przelacza sie na zasilanie

Holenderskie drony
napedzane wodorem:
https:/ /bit.ly/2NLahC)

T .

2. Konstrukcja firmy Volans

wylacznie przez ogniwo paliwowe. Niedawno prze-
prowadzono testy lotéw po startach z poktadu statku
strazy przybrzeznej Holandii. Dron latat nad otwar-
tym oceanem przez trzy i pét godziny.

Jak w licznych dziedzinach, wielu uwaza, ze naj-
lepszym rozwigzaniem sg hybrydy, w przypadku
dronéw; aczace naped elektryczny ze spalinowym.
np. startup Volans pracuje nad dronem do transportu
stosunkowo ciezkich fadunkéw, do 9 kg (2). Poten-
cjalnie jego zasieg moze wynosi¢ nawet 800 km,

a maksymalna predko$¢ — nawet 320 km/h. Konstruk-
cja ma zasilany akumulatorowo silnik elektryczny,
ktory stuzy do pionowego startu i lagdowania oraz sil-
nik spalinowy, ktéry uruchamiany jest w momencie,
kiedy statek znajduje sie na docelowej wysokosci i,
w polaczeniu ze skrzydlami generujacymi site noéna,
pozwala na pokonywanie duzych odleglosci.

Nad podobnym rozwigzaniem i jeszcze potezniej-
szym dronem o nazwie Chaparral (3) pracuje Elroy
Air z San Francisco. Ta maszyna miataby przenosi¢
nawet ¢wier¢ tony tadunku na odlegtos¢ do 500 km.
,Chcemy by¢ jak pickup Ford F-150 nieba”, méwil
kilka lat temu w ,,Forbesie”, szef firmy Elroy David
Merrill. Sze$ciowirnikowy pojazd to hybryda elek-
tryczno-spalinowa, ktéra, wedlug zapewnien firmy,
nie potrzebuje nawet fadowania baterii (gdyz taduje
sig podczas pracy silnika).

Weiaz jednak, méwigc o ukladach napgdowych
tych nowatorskich statkéw powietrznych, obracamy



https://bit.ly/2NLahCJ

3. Dron Chaparral

sig wokdt r6znego rodzaju $migiel, czesci wytwarza-
jacych czasem spory hatas. Opracowywane sg cich-
sze alternatywy. Pozby¢ sig ich pozwala np. naped
jonowy, ktéry moze wykorzystywac¢ wysokonapie-
ciowe pole elektryczne do jonizacji czasteczek azotu
i tlenu w powietrzu, co uwalnia elektrony i duze
ilosci dodatnio natadowanych czasteczek azotu.
Czasteczki te sg przyciggane w kierunku ujemnie
natadowanej elektrody, zwykle w formie ptaskiej
siatki, co tworzy ciag. Firma z Florydy o nazwie Un-
defined Technologies twierdzi, ze dzigki technologii
nazywanej ,,Air Tantrum” udalo jej sig¢ podnies¢

4. Wizualizacja drona wedtug koncepcji Undefined
Technologies

5. Model zbudowany przez Toma Stantona
wykorzystujacy efekt Coanda

cigg w jonowych systemach napedowych do ,nie-
spotykanego wcze$niej poziomu”, co pozwalaloby
na budowe bardzo cichych dronéw, ktére wygladaja
jak latajgce palety (4), bez ruchomych czeséci w sys-
temie napedowym.

Drony o napedzie jonowym brzmia futurystycznie,
ale tylko dla kogos, kto nie styszal o pomysle zasto-
sowania w napedach bezzalogowcéw tzw. efektu
Coanda, czyli zjawiska, w wyniku ktérego przepty-
wajacy plyn (czyli réwniez gaz, jesli uznamy go za
ciecz o bardzo matej lepkosci) ,,przykleja sie” do naj-
blizszej mu powierzchni i pozostaje ,,przyklejony”
mimo zmieniajace;j sie jej krzywizny. PisaliSmy o tej
koncepcji w numerze MT z wrze$nia 2020 r. w od-
niesieniu do maszyn latajacych, takich jak samoloty
pionowego startu i ladowania oraz helikoptery no-
wego typu, omawiajac szczegdtowo projekt Jetoptera.
Mozliwo$¢ wykorzystania tego zjawiska do napedu
dronéw demonstrowatl internetowy hobbysta i entu-
zjasta Tom Stanton na niewielkich modelach unosza-
cych sie w powietrzu (5).
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Nie jest wykluczone, ze dla
najmniejszych dronéw uda
sie zastosowac jeszcze inne

techniki napedowe, np. wy-
korzystujace zjawiska pie-
zoelektryczne. Na przyktad
koncepcyjny RoboBee X-Wing

Dron uzywajacy
czutkéw zywej ¢émy:
https:/ [ bit.ly/3izltqS

(6) ma nie tylko rozmiary

pszczoly, ale réwniez wiele cech wspélnych z owa-
dami, a mianowicie bloniaste skrzydta, ktérymi ma-
cha 170 razy na sekunde. Dron ma rozpieto$¢ skrzy-
det na poziomie 3,5 centymetra i mase wynoszaca
zaledwie 259 miligraméw. Inzynierowie zastosowali
w nim sze$¢ malych paneli stonecznych oraz mi-
krositowniki piezoelektryczne, ktére pod wplywem
elektrycznosci kurczg sig i rozkurczaja, co sprawia,
Ze teoretycznie moze utrzymywac si¢ w powietrzu
bez konca.

Dron, ktéry lata tyle, ile potrzeba, bez potrzeby
dotadowania czy uzupelniania paliwa w zbiorniku,
to byloby co$. Zanim uda sig zbudowaé wieksze wer-
sje piezoelektrycznych napedéw, mozna rozwigzac
te kwestig tak, jak zrobili to twércy urzgdzenia PARC
(Persistent Aerial Reconnaissance and Communica-
tions) z firmy CyPhy Works (znanej potem jako Aria
Insights i pozyskanej przez kolejna firme), w ktérym
dron jest podlaczony... przewodem zasilajagcym.

Do mniejszych dronéw CyPhy skonstruowata cien-
kie, ledwo widoczne mikrowlékna. Nawet jednak
stosowanie zwyklych przewodéw ma w niektérych
sytuacjach uzasadnienie. Maszyna tak podlaczona
w ogole nie potrzebuje ladowania. Moze unosic sie
w powietrzu bez przerwy przez cale dni, tygodnie,

a nawet miesigce. Sg nieoficjalne informacje, ze woj-

sko wykorzystuje juz od diuzszego czasu system
PARC (7).

6. RoboBee x-wing

k'*

7. Dron z przewodem zasilajagcym

Czasem jak éma, czasem jak ptak

Osrodki badawcze ma sie rozumie¢, nie skupiaja

sig wylgcznie na poszukiwaniu nowych napedéw

i Zrédel zasilania dronéw. Jest to obszar kipigcy wie-
loma innymi pomystami, jesli chodzi np. o poszu-
kiwanie nowych ,zmystéw”, w jakie maszyny typu
UAV mozna wyposazy¢. Naukowcy z Uniwersytetu
Waszyngtoniskiego zaprojektowali niedawno niewiel-
kiego drona, ktéry wykorzystuje czulki prawdziwej
¢my do wykrywania i nawigacji w kierunku Zrédet
wydzielania substancji chemicznych. Okazalo sie,

Ze to, co natura data ¢mie, jest bardziej efektywne niz
czujniki chemiczne stworzone przez czlowieka. Dron
automatycznie przemieszcza sig w kierunku substan-
cji chemicznych. Konstrukcja nazwana przez twér-
c6w ,smellicopterem” jest matym dronem, w ktérym
zamontowany zostal czulek amputowany émie.
Okazalo sig, ze uklad elektroniczny maszyny mozna
zintegrowac z pradami generowanymi w biologicz-
nym elemencie. Badacze zaprogramowali drona, aby
rozpoznawal okreslone wzorce impulséw i podazat
za wzbudzajgcymi je sygnatami chemicznymi. Moz-
na to wykorzystywac np. w detekcji wyciekdéw gazu
iich pochodzenia, poszukiwaniu niewypaléw przez
saperéw itd. Niestety, usuniety z ¢my czulek ,dziata”
najwyzej cztery godziny.

Umiejetno$¢ autonomicznego i zwinnego omijania
przeszkdd terenowych to kolejny etap rozwoju bez-
zalogowych maszyn latajacych. A zwinnos¢ oznacza,
ze stupy czy drzewa okraza¢ maja ptynnie z odpo-
wiednio duzg predkoscig, bez zatrzymywania sig czy



https://bit.ly/3iZltqS

tez czekania na komendy operatora. Andrew Barry

z MIT zbudowat kilka lat temu drona, ktéry upra-
wia slalom pomigdzy przeszkodami przy predkosci
50 km/h. Uzy! stosunkowo przecigtnego skrzydlatego
bezzalogowa o masie ok. p6t kilograma. Maszyna
wyposazona jest w kamery na kazdym skrzydle oraz
dwa procesory o mocy nie wiekszej niz te, ktére
znalez¢ mozna w zwyklym smartfonie. Kamery re-
jestruja obraz z predkoscig 120 klatek na sekunde,

a oprogramowanie typu open source mapuje oto-
czenie i analizuje glebig obrazéw, aktualizujac dane
w tempie 8,3 milisekundy na klatke. Zastosowany

w konstrukcji prosty uktad kamer i mikroprocesoréw
dziala gtéwnie dzieki nowatorskim algorytmom za-
stosowanym przez specjalistéw z MIT.

Nie sg nowoscia drony sterowane za pomocg
smartfon6éw. Nie sg tez bezzalogowce latajace, o kon-
strukgji zblizonej do ptakéw. Jednak sztucznego
ptaszka sterowanego za pomocg mobilnej aplikacji,
ktéra kazdy moze sobie pobra¢, wczesniej nie bylo.
Dron Bionic Bird (8) pozwala kazdemu, kto $ciagnie
aplikacje, sterowa¢ dronem-ptakiem. Konstruktorzy
twierdza, ze to pierwszy tego rodzaju projekt o cha-
rakterze cywilnym, znane sg bowiem prototypy
UAV-6w - szpiegowskich ptakéw, testowanych przez
wojsko. Do sterowania mechanicznym ptaszkiem
stuzy aplikacja smartfonowa Flying App. Maksy-
malny zasieg sygnalu wynosi 100 metréw. Model
wykonany zostal z wiékien weglowych i wytrzymalej
pianki. Dowcipnie zostala rozwigzana kwestia tado-
wania. Ladowarka ma bowiem ksztalt jaja, na ktérym
umieszcza sie ptaka.

Lataé bezpieczniej

Niestety upowszechnienie sie takich jak Bionic Bird
czy innych dronéw wéréd amator6w stwarza coraz
wiecej zagrozen, wérdd ktérych zagrozenie prywat-
nosci celebrytéw narazonych na drony paparazzi
nad swoimi posiadlosciami to dopiero poczatek klo-
potéw (9). Najbardziej martwig sig

specjalisci w dziedzinie bezpie-
czefistwa ruchu powietrz-
nego. Ostatnim glo§nym
wypadkiem tego rodzaju
bylo wydarzenie

z wrze$nia ub. roku,

9. Strefa zakazu lotéw dronéw w Hollywood

gdy po alarmie dronowym w poblizu brytyjskie-
go lotniska Stansted poderwany zostat wojskowy
$miglowiec Apache, ktéry pomagat policji §ledzi¢
zagrazajacego bezpieczefstwu drona i namierzy¢
jego operatora. Inny znany przypadek, tez z Wysp
Brytyjskich, unieruchomit 140 tysiecy pasazeréw
po obserwacji drona w poblizu lotniska Gatwick. Kil-
ka miesigcy wcze$niej doszlo do zblizenia maszyny
bezzalogowej do samolotu EasyJet na wysokos$ci po-
nad 2500 metréw, wkrétce po jego starcie z lotniska
w Manchesterze. Obaj piloci airbusa A320, przewo-
zacy do 186 pasazer6w w locie do Aten, widzieli dro-
na, ktéry zblizal sie do samolotu z pred-
koscig ok. 500 km/h. Incydenty tego
typu majg dluga historie. Juz

na poczatku ubiegtej dekady

zdarzy! sie¢ wypadek, ze pilot
linii lotniczych Alitalia, przy

podejsciu do ladowania

8. Bionic Bird sterowany smartfonem
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na lotnisku im. Kennedy’ego w Nowym Jorku, zauwa-
7yl czarnego drona.

Od lat trwajg prace nad systemem kontroli lotéw
bezzatogowych wehikuléw latajacych. Prowadzi je
m.in. NASA w swoim kalifornijskim o$rodku Mof-
fett Field. Ma to by¢ oddzielny system zarzadzania
ruchem powietrznym w przestrzeni do wysokosci
200 metréw nad powierzchnig ziemi. W tej strefie
ma znajdowac sie ,korytarz powietrzny” dla dronéw.
Czescig systemu ma by¢ monitoring warunkéw at-
mosferycznych, gdyz te, zwlaszcza porywiste wiatry,
w przypadku matych obiektéw mogg by¢ szczegblnie
grozne. Inne wyzwania to stworzenie niezawodnych
metod unikania kolizji z budynkami i nisko lecgcymi
wiekszymi maszynami, jak np. helikoptery policyjne
lub telewizyjne.

Wielu ekspertéw, w tym takze NASA, nie wyobra-
za sobie, aby zarzadzaniem ruchem powietrznym ro-
jow dronéw zajmowali sie ludzie, tak jak to ma miej-
sce obecnie w ruchu lotniczym, gdzie kontrolerzy
zgromadzeni w wiezach na lotniskach lub w innych
miejscach obstugujg samoloty pasazerskie i inne.
Przewiduje sig tu raczej ,,bezzalogowa” kontrole
lotéw, czyli algorytmy komputerowe automatycznie
zarzadzajgce ruchem.

Jednym z najnowszych rozwigzan, opartym
na technikach uczenia maszynowego, jest przezna-
czony dla UAV-6w system stworzony przez Iris Auto-
mation o nazwie Casia. Polega on na danych wizual-
nych, radiowych i we wszystkich innych zakresach
dostarczanych przez urzadzenia wizyjne, detekcyjne,

10. Wykrywanie UAV w powietrzu przez system Casia

skanujace i sensory, integrujac je i pozwalajac ,,wi-
dzie¢”, a nastepnie ,rozumie¢, co widzi” i ostrzegac
przed wszelkiego rodzaju potencjalnymi zagrozenia-
mi w powietrzu (10). Jest to system, ktéry opiera sie
na zalozeniu, ze na bezpieczenstwie zalezy opera-
torom dronéw w nie mniejszym stopniu niz innym
podmiotom wchodzacym w przestrzen powietrzng

i odpowiadajgcym za nia.

Operatorzy mogg do tego, jak sie okazuje, wykorzy-
sta¢ takze sie¢ komérkows, a w przyszloéci réwniez
5G. Pod koniec listopada 2020 r. Ericsson i Vodafone
podaly, ze z powodzeniem przetestowaly technologie,
ktéra wykorzystuje dane z sieci telefonii komérkowej
do kontroli bezpieczenistwa korytarzy powietrznych
dla latajacych jednostek bezzatogowych. Podczas pré-
by przeprowadzonej w Niemczech dwaj europejscy
giganci telekomunikacyjni wykorzystali dane z sieci
telefonii komérkowej do sporzadzenia map zasiegu,
aby umozliwi¢ dronowi przebywanie na obszarach
o dobrej jakosci sygnatu w powietrzu. Pozwala
to operatorom dronéw na utrzymanie i optymalizacje
polaczenia z siecig komérkowa, co jest kluczowe dla
kontroli lotu bezzalogowca. Cho¢ firmy nie méwia wy-
raznie o tym aspekcie, to jednak technika ta réwniez
sprzyja zwiekszeniu bezpieczenstwa lotéw dronami.

Zatem cho¢ do dronéw zdazyliSmy sie juz przy-
zwyczaic i nie sg juz zadna egzotyczng ciekawostka,
nieustajace poszukiwania udoskonalen, sprawiaja,
iz jest to wciagz pelna innowacji pachngca swiezoscig
dziedzina techniki. l

Mirostaw Usidus




Walcza, ratujg i ciezko pracujg

Mozna powiedzie¢, ze latajace bezzatogowce juz na dobre weszly w role
doreczycieli 1 dostawcow, bo przyktaddw takich zastosowan jest cate mnostwo
z calego $wiata. Jest jednak jeszcze troche barier, ktére musza pokonad, aby
przepowiednie sprzed lat wypelnity sie w catosci.

Dron zamiast listonosza i kuriera

Z BRZOSKWINIARMI
PRZEZ NIEBO

Dostawcze drony byly tematem mocno medialnie
komentowanym, kiedy w 2013 r. szef Amazona, Jeff
Bezos, zapowiedzial, Ze jego firma chce dostarczac
zakupy swoim klientom wtasnie za pomocg lataja-
cych maszyn dostawczych. Oprécz jednak pojedyn-
czych ciekawostek, takich jak dostawy pizzy w Rosji
czy dan z restauracji w Szanghaju, w tamtym czasie
dostawcze drony byly wciaz raczej zapowiedzig niz
rzeczywistoscia.

Epidemiczny zastrzyk

Od ok. dwdch lat wida¢ pewne zmiany i przyspiesze-
nie. W ostatnich miesigcach mozna bylo zauwazy¢,
ze takze pandemia przyczynia sig do rozwoju rynku
dostaw dronowych. Od pewnego czasu kalifornijska
firma Matternet testuje dostawy dronowe pomiedzy
szpitalami a Labor Berlin, jednym z najwiekszych la-
boratoriéw w Europie, ktére przeprowadzajg obecnie
oczywiscie testy na koronawirusa (1). Docelowo plan
zaklada, ze drony dostarcza¢ beda do laboratorium
prébki z szeSciu punktéw na terenie aglomeracji
berlinskiej. Oznaczatoby to ogromne oszczednosci
na czasie. Kazda trasa bedzie obstugiwana przez
dwa drony, ktdre teoretycznie moga lata¢ 24 godziny
na dobe. Akumulatory w dronach majg by¢ wymie-
niane. Kazdy dron moze przewozi¢ okolo czterdzie-
stu probek. Nie beda to zresztg tylko testy na COVID.
W przypadku niespodziewanej awarii w powietrzu,
drony majg spadochron. W wigkszosci przypadkéw
drony sg w pelni autonomiczne.

1. Dron medyczny w Niemczech

Matternet wprowadzil juz podobne systemy do-
staw dronowych w innych krajach §wiata. Berlin
bedzie mial pierwszy taki system w Unii Europej-
skiej. Firma czekala z uruchomieniem ustugi na wej-
$cie w zycie nowych przepiséw dotyczacych dronéw
30 grudnia. Nie bylo poczatkowo planéw wykorzy-
stania bezzatogowcéw do przesytki szczepionek, ale
to mozliwe. Na pokladzie drona trzeba by w takich
wypadkach instalowa¢ odpowiednio schtodzony
zasobnik.

Epidemia jako katalizator nowych rozwigzan za-
dzialala réwniez w USA, gdzie firmy Walmart i Quest
Diagnostics polaczyly niedawno sily w ramach pro-
gramu pilotazowego przysylania prébek i wynikéw

Lista najbardziej znanych firm na rynku dostaw
dronowych:

+ DroneScan (Republika Potudniowej Afryki)

+ Cheetah Logistics Technology (USA)

* Flytrex (Izrael)

* Flirtey (USA)

+ Matternet, Inc. (USA)

+ Boeing (USA)

« Amazon Inc. (USA)

+ Wing Aviation LLC (USA)

+ Workhorse Group Inc. (USA)

+ Drone Delivery Canada Corp. (Kanada)

+ Zipline (USA)

+ DHL International GmbH (Niemcy)

+ United Parcel Service of America, Inc. (USA)

+ FedEx (USA)
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2. Zdjecia z testu dostawczego drona Flirtey w Hawthorne w 2016 .

testéow na COVID. Korzystajacy z programu sam wy-
syla swéj wymaz, w przygotowanej kopercie, a wy-
niki sprawdza online lub przez aplikacjg. Program
testowo zostal uruchomiony w jednej z dzielnic Las
Vegas i w Cheektowaga, w stanie Nowy Jork. Podob-
ne projekty pojawiajg sie od czasu wybuchu epide-
mii w Chinach, gdzie np. firma JD Logistics zaczela
wykorzystywaé drony do dostarczania produktow
pierwszej potrzeby i medycznych w prowincjach
Hubei i Wuhan.

Wida¢ wyraznie, ze pandemia COVID-19 dala
temu rynkowi zastrzyk energii, przyspieszajac ak-
ceptacje technik dronowej komunikacji i dostawy
wszedzie na §wiecie, w tym takze w Afryce, gdzie
z infrastrukturg wszelkiego rodzaju jest nie najlepiej.
Jednym ze znanych przykladéw, znéw napedzanych
przez pandemie, jest inicjatywa producenta dronéw
Zipline, polegajaca na zainicjowaniu dostaw mate-
rialéw medycznych do klinik w Ghanie i Rwandzie
w Afryce.

Ustugi tego rodzaju rozwijaly sig¢ w afrykanskich
panstwach na tyle dynamicznie, ze wiceprezydent
Ghany, Mahamudu Bawumia, jesienig ub. roku po-
zwolil sobie na przechwalki, ze jego kraj ma obecnie
najwiekszy na §wiecie oparty na dronach system
dostaw medycznych. Juz w 2019 roku rzad tego kraju
uruchomil pierwsza ustuge tego rodzaju. Bawumia

3. Jeden ze znanych prototypow Prime Air Amazona

eprasa.pl
- L]

twierdzi, Ze system ten jest lepszy od podobnych sys-
tem6w wprowadzonych w Stanach Zjednoczonych.

Amazon juz nie pierwszy

Przewiduje sig, ze do 2027 r. §wiatowy rynek dostaw
dronowych osiggnie wielkos¢ 7,4 mld USD. Prognozy
te pochodza z raportu , Fortune Business Insights”,
opublikowanego w listopadzie 2020 r.

W USA od kilku lat trwa wyscig o utworzenie sieci
dostaw dokonywanych przez autonomiczne drony
Amazona, ktérego projekt jest chyba najbardziej znany
medialnie. Jednak sg firmy i projekty, ktére wyprze-
dzily giganta. Juz w 2016 r. australijski startup Flirtey
w tescie, przeprowadzonym w niewielkim miasteczku
Hawthorne w stanie Nevada, pomy$lnie wystal swo-
jego drona w teren zabudowany, dostarczajac w ten
sposéb normalng przesytke (2). Byl to pierwszy tego
rodzaju przelot, ktéry mial miejsce w Stanach Zjed-
noczonych. Po drodze, z racji niskiego putapu, na kt6-
rym utrzymywal swéj lot, omija¢ musiat budynki,
linie wysokiego napiecia oraz latarnie uliczne. Robit
to oczywiScie samodzielnie, bez pomocy czlowieka.
Gdy zawist nad wejsciem domu, opuscit powoli prze-
sylke na linie. Dron Flirtey to nie pierwszy sukces
firmy Flirtey. Wczesniej za pomocg bezzalogowych
dronéw Flirtey dostarczalo ksigzki na terenie Australii
oraz czesci samochodowe w Nowej Zelandii.

Losy projektu dronéw dostawczych Amazona
z kolei chyba sig¢ komplikujg. W sierpniu Federal-
ny Urzad Lotnictwa wydal gigantowi e-commerce
zezwolenie na testowanie floty dronéw Prime Air
(3) w celu skutecznego i bezpiecznego dostarczania
przesytek do klientéw. W tym samym roku pojawilta
sig informacja, ze Amazon zwolnil cze$¢ pracow-
nikéw z zespolu Prime Air i zamierza zleci¢ cze$¢
prac na zewnatrz. Kierownictwo firmy nie byto
zadowolone z szybkosci rozwoju Prime Air. Ustuga
dostawy dronéw zostala zapowiedziana jeszcze, jak
pamietamy, w 2013 roku, bez podania terminu, kiedy
dotrze do klientéw. Amazon ma wstepne umowy




z co najmniej dwoma producentami, austriackim
FACC i hiszpanskim Aernnova Aerospace.

Amazon jest trzecig amerykanska firma, ktéra
uzyskala zgode FAA na obsluge samolotéw bezzato-
gowych na skale komercyjng po UPS i firmie Wing,
bedacej wlasnoscig Google Alphabet. W maju 2020
firma Wing oglosila, ze podczas pandemii zrealizo-
wala tysigce dostaw dronowych w Australii.

Projekt Wing zaczal sig od zaprezentowania kilka
lat temu przez dzial nazywany Google X konstrukcji
drona dostawczego. Testy systemu przesytkowego
opartego na tym dronie rozpoczely sie pod koniec
ubieglego roku w australijskim Logan City (4). Do-
starczano tym sposobem produkty pierwszej potrze-
by. Firma Wing ma centralny magazyn, w ktérym
przechowuje towary dostarczane przez partnerow
handlowych, ktére mozna zaladowa¢ na drony pod
warunkiem, ze masa przesylki nie przekracza ki-
lograma. Uzytkownicy systemu pobierajg aplikacje
i uzywajg jej do zamawiania i placenia za towar,

a dron dostarcza towar prosto do drzwi.

Poczta na tajwaiska wyspe

W polowie 2018 r. chinska firma kurierska SF
Express jako pierwsza w tym kraju i chyba jako
pierwsza na $wiecie otrzymata licencje na dostawy
towar6w za posrednictwem drondéw. Licencja pozwa-
lala jej lata¢ w strefach i przestrzeniach wyznaczo-
nych przez chinskie wladze lotnicze. Zasieg ustugi
obejmowat poczatkowo rejony prowingji Jiangxi

w §rodkowej czesci Chin. SF Express oczywiscie sta-
le powieksza obszary objete serwisem.

Po drugiej stronie Ciesniny Tajwanskiej Chunghwa
Telecom, tajwanski dostawca ustug telekomunikacyj-
nych i pocztowych, otrzymal zgode na testy UAV-6w
w celu dostarczania poczty na wyspe Siaoliouciou
od marca 2021. Firma testowala juz wcze$niej drony
w innych okregach Tajwanu. W Tainan np. drony
przewozily nawet pigciokilogramowe tadunki brzo-
skwin z gospodarstw w okregu Zuojhen, skracajac
90-minutowe przejazdy ciezaréwka do 15 minut.

Na Alishan bezzatogowe statki powietrzne dostarcza-
ly artykuly medyczne do odizolowanych spoteczno-
§ci. Jednak Tajwanczycy sg dalecy od bezkrytycznego
entuzjazmu dla tej formy dostaw, zwracajac uwage
na koszty, w przypadku owocéw przekraczajace war-
to$¢ przesylki lub na problemy z morskg aurg, ktérej
pokonanie bywa wielkim wyzwaniem dla maszyn
latajacych z poczta.

Po drugiej stronie $wiata firma Drone Delivery
Canada kontynuuje testy $redniej wielkos$ci dron6w
dostawczych Robin XL, o zasiegu 60 km i tadownosci

T

4. Dron dostawczy firmy Wing nad miastem Logan

11,3 kg. Sg wyposazone w system spadochronowy
w celu zmniejszenia ryzyka upadku z nieba. Teore-
tycznie pozwolitoby to Robinowi XL lata¢ nawet nad
glowami przechodniéw w miescie. Kolejng konstruk-
cja wprowadzang przez Drone Delivery Canada jest
wielowirnikowy i, pekaty”, przez obszerny zasobnik
na fadunek, dron Sparrow (5), wykorzystywany

w celu dostarczenia tadunkéw pandemicznych

w Ontario. Jego tadowno$¢ to 4,5 kg a zasieg ma

o polowe mniejszy niz Robin XL. Firma ma jeszcze
bezzatogowy helikopterek o zasiegu 200 km i tadow-
nosci 180 kg.

Sa tez juz konstrukcje dronéw, ktére cho¢ nie
sg maszynami dostawczymi, wspomagaja logistyke
firm kurierskich w inny sposéb. Na przyktad Drone-
Scan, startup z RPA, projektuje drony, ktére przesy-
laja na biezaco dane o zeskanowanych jednostkach
magazynowych, zwigkszajac tym samym efektyw-
nos$¢ zarzadzania zapasami i zwiekszajac wydajnosé
procesu. Wtoski Archon $§wiadczy zautomatyzowane,
oparte na dronach ustugi, ktére ulatwiajg nadzorowa-
ng i bezobstugowa kontrole operacji magazynowych
ilogistycznych.

Wszystko to pachnie bardzo intratnym biznesem. Jest
tylko trochg probleméw do przezwycigzenia. Czy pora-
dzimy sobie z nimi w ciagu paru lat, to sig okaze. B

Mirostaw Usidus

5. Dostawczy Sparrow firmy Drone Delivery Canada
|
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Kilka lat temu, gdy MT pisat o militarnych zastosowaniach dronéw, byty

to rozwazania o amerykanskich maszynach typu Predator lub Reaper

albo o nowatorskich konstrukcjach takich jak X-47B. Byly to zabawki na wysokim
poziomie, drogie, futurystyczne i niedostepne. Dzi$ tego typu narzedzia wojny
mocno sie ,zdemokratyzowaty”.

Po pierwszych chrztach bojowych, czyli drony wojskowe na powaznie

MORDERCZ0
SKUTECZNE
ZABAWKI

W niedawnej, kolejnej odstonie walk o Gérski Ka-
rabach jesienig 2020 r. Azerbejdzan wykorzystat

na duzg skale bezzalogowce rozpoznawcze i ude-
rzeniowe, skutecznie zwalczajgc armenskie systemy
przeciwlotnicze oraz pojazdy opancerzone. Armenia
tez uzywata dron6w wiasnej produkgji, ale wedle

1. Dron turecki Bayraktar TB2

Producent:
Turkish Baykar Technologies
mieE Presidency of Defense Industries

Uzbrojenie: pociski MAM-L, MAM-C §

Maksymalna masa startowa - 650 kg

Zrédto:

Koszt jednej szt. ~5 mln USD ﬁ | IstamicWorldNews®

Al rals & [nielllzence

do$¢ powszechnej opinii, do- E E

minowal w tej dziedzinie jej H

[=]53t=a

Ataki azerskich dronéw
na armenskie cele
wojskowe w Gorskim

B . Karabachu:
moéw bezzatogowych na pozio- https:/ /bit.ly/2YweEDM
mie taktycznym.

W internecie i w mediach wojna ta byla ,wojng

przeciwnik. Eksperci wojskowi
szeroko komentowali te lokal-
ng wojne jako przyklad, jaka
przewage daje odpowiednie

i skoordynowane uzycie syste-

dronéw i rakiet”. Obie strony rozpowszechnialy na-
grania, w ktérych niszcza pojazdy opancerzone, sys-
temy przeciwlotnicze lub §miglowce i bezzalogowce
przeciwnika z wykorzystaniem srodkéw precyzyjne-
go razenia. Wigkszo$¢ z tych nagran pochodzi z sys-
teméw optoelektronicznych krazacych nad polem
walki jednostek UAV (ang. skr6t od Unmanned Aerial
Vehicle). Pojawily sie tez oczywiscie ostrzezenia, by
nie myli¢ wojennej propagandy z rzeczywistoscia,

Putap - 8200 m
;";‘, e

._ Predkos¢ - ponad 220 km/h |

=1
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Walczg, ratujg i ciezko pracujg

jednak malo kto zaprzecza, ze bezzalogowce mialy
w tych walkach ogromne znaczenie.

Azerbejdzan miat dostep do znacznie nowocze$niej-
szych typow tego uzbrojenia. Dysponowat m.in. izrael-
skimi i tureckimi maszynami bezzalogowymi. Jego flota
sktadala sie przed wybuchem konfliktu z 15 maszyn
klasy MALE Elbit Hermes 900 i 15 taktycznych Elbit
Hermes 450, 5 dronéw IAI Heron oraz ponad 50 nieco
1Zzejszych IAI Searcher 2, Orbiter-2 czy Thunder-B.
Obok nich pojawiajg sie taktyczne bezzatogowce
Bayraktar TB2 produkgji tureckiej (1). Maszyna ma
maksymalng mase startowg 650 kg, rozpietos¢ skrzydet
12 metréw i zasieg dziatania 150 km od stanowiska
kierowania. Co istotne, maszyna Bayraktar TB2 moze
nie tylko wykrywac i oznacza¢ cele dla artylerii, ale
sama réwniez przenosi uzbrojenie o tacznej masie po-
nad 75 kg, m.in. kierowane pociski przeciwpancerne
UMTAS i amunicje precyzyjng MAM-L. Oba rodzaje
uzbrojenia sg przenoszone na czterech podskrzydto-
wych pylonach.

Azerbejdzan mial tez spora liczbe bezzalogowcow
typu ,.kamikadze”, dostarczanych przez izraelskie fir-
my. Najslynniejszy, gdyz po raz pierwszy uzyty wlasnie
przez Azeréw w 2016 roku podczas walk o Karabach,
jest IAI Harop, bedacy rozwinieciem systemu prze-
ciwradiolokacyjnego IAI Harpy. Napedzana silnikiem
tlokowym maszyna w ukladzie delta moze pozostawac
w powietrzu do 6 godzin i pelni¢ zaréwno funkcje roz-
poznawcza, dzigki dzienno-nocnej glowicy optoelektro-
nicznej, jak tez niszczy¢ wybrane cele gtowica o masie
23 kg. Jest to system skuteczny, ale bardzo kosztowny,
dlatego Azerbejdzan ma w arsenale réwniez inne ma-
szyny tej klasy. Sg to m.in. produkowane przez Elbit
maszyny Sky Strike, mogace pozostawa¢ w powietrzu
przez 2 godziny i razi¢ wykryte cele glowicg o masie
5 kg. Maszyny sa znacznie tafisze, a przy tym
napedzane silnikiem elektrycznym, co utrud-
nia nie tylko ich uslyszenie, ale tez wykrycie
i namierzenie przez systemy
naprowadzania czy wykrywa-
nia oparte na podczerwieni.
Do dyspozycji azerskiej armii byly tez inne mniejsze
typy dronéw, w tym takze wlasnej produkgji.

Wedlug popularnych w internecie nagran wideo
kolportowanych przez azerskie Ministerstwo Obrony
stosowano czesto taktyke uzycia maszyn bezzalogo-
wych wspdlnie z artylerig oraz pociskami kierowa-
nymi wystrzeliwanymi z bezzalogowcéw i dronami
kamikadze. Skutecznie zwalczane byly z ich uzyciem
nie tylko czolgi, pojazdy opancerzone czy pozycje
artylerii, ale réwniez systemy obrony przeciwlotni-
czej. Wiekszo$¢ ze zniszczonych obiektéw to zestawy

rakietowe 9K33 ,Osa” o duzej autonomii, dzieki wypo-
sazeniu w glowice optoelektroniczng i radar, uwazane
za skuteczne w zwalczaniu bezzalogowcéw. Dziataly
one jednak bez dodatkowego wsparcia, zwlaszcza
broni zestrzeliwujacej drony w fazie zblizenia. W po-
dobnej sytuacji byly wyrzutnie 9K35 Strieta-10. Zatem
Azerowie radzili sobie stosunkowo tatwo. Wykryte
poza zasiggiem ognia systemy przeciwlotnicze bylty
niszczone przez nadlatujace na malej wysokosci bez-
zalogowce uderzeniowe, takie jak Orbiter 1K czy Sky
Strike. W kolejnej fazie pozbawione ochrony prze-
ciwlotniczej pojazdy opancerzone, czolgi, stanowiska
armenskiej artylerii i umocnione pozycje piechoty
byly niszczone przez kolejne krazace w rejonie bezza-
togowce lub z wykorzystaniem artylerii naprowadza-
nej z uzyciem dronéw.

Na publikowanych filmach widag, iz w wiekszosci
przypadkéw atak przeprowadzany jest z innego kie-
runku niz maszyna namierzajaca cel. Uwage zwraca
precyzja trafien, wskazujaca na duze umiejetnosci
operator6w dronéw oraz ich dobrg znajomos$¢ terenu,
w ktérym dziataja. A to z kolei tez jest w duzym stop-
niu zasluga dronéw pozwalajacych na bardzo szczegé-
fowe rozpoznanie i precyzyjng identyfikacje celéw.

Wielu ekspertéw wojskowych przeprowadzito anali-
zy przebiegu walk i zaczelo wyciaga¢ wnioski. Pierw-
szy byl taki, ze odpowiednia liczba bezzalogowych
system6w latajgcych jest dzis kluczowa dla skuteczne-
go rozpoznania i zwalczania przeciwnika. Nie chodzi
tu o wielkie drony bojowe, takie jak MQ-9 Reaper czy
Hermes 900, ale maszyny rozpoznawcze i uderzeniowe
klasy ministosowane na szczeblu taktycznym. Sg trud-
ne do wykrycia i eliminacji przez obrone przeciwlotni-
czg przeciwnika, a przy tym tanie w eksploatacji i tatwe
do zastgpienia, zatem ich utrata nie stanowi powaznego

2. Wizualizacja systemu amunicji krazacej Warmate
TL polskiej WB Group
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3. MQ-4C Triton

problemu. Pozwalaja natomiast na wykrycie, rozpo-
znanie, identyfikacje i oznaczenie celéw dla artylerii,
pociskéw kierowanych dalekiego zasiggu czy amunicji
krazacej.

Takze polscy specjalisci wojskowi zainteresowali sie
tematem, zwracajac uwage, ze nasze sity zbrojne majg
na wyposazeniu odpowiedniej klasy drony, takie jak
Flyeye i np. amunicje krazaca Warmate (2). Oba typy
to polskie produkty firmy WB Group. Zar6wno Warma-
te, jak i Flyeye moga funkcjonowaé w ramach systemu
Topaz, réwniez pochodzacego z WB Group, zapewnia-
jacego wymiane danych w czasie rzeczywistym.

Amerykaiiskie bogactwo rozwigzan
Wojsko, ktére UAV-y stosuje juz od dekad, czyli US
Army, rozwija te technike wielotorowo. Z jednej stro-
ny powstajg nowe projekty coraz wiekszych dronéw,
takie jak MQ-4C Triton (3), zbudowany na zamé-
wienie US Navy przez firme Northrop Grumman.

4. Black Hornet 3

T ——

To mlodszy i wigkszy brat stynnego skrzydlatego
zwiadowcy — Global Hawka pochodzacego z tej sa-
mej pracowni projektowej. Cho¢ Triton przypomina
poprzednika ksztaltem, jest od niego wiekszy i nape-
dzany silnikiem turboodrzutowym. Z drugiej strony
sg projekty miniaturowych dronéw, takich jak Black
Hornet (4), ocenianych przez zolnierzy jako bardzo
przydatne w terenie.

Amerykanskie Air Force i DARPA testujg nowy
sprzet i oprogramowanie skonfigurowane tak, aby
umozliwi¢ samolotom czwartej generacji dowodzenie
bezzalogowcami z kokpitu samolotu lub §miglowca
w powietrzu. Wspélpracujac z BAE Systems w Bazie
Sit Powietrznych Edwards w Kalifornii, piloci testo-
wi z sit powietrznych tacza naziemne symulatory
z pokladowymi systemami odrzutowcéw. ,,Samolot
zostal skonfigurowany strukturalnie tak, abysmy mo-
gli wzig¢ sprzet autonomiczny i podtaczyé go bezpo-
$rednio do systemu kontroli lotu samolotu”, wyjasnia



5. Wizualizacja drona, ktérego zadaniem bedzie

w wywiadzie dla serwisu ,Warrior Maven” Skip Stolz
z BAE Systems. Demonstracje docelowo maja do-
prowadzi¢ do integracji systemu z maszynami F-15,
F-16, a nawet F-35. Wykorzystujac standardows tech-
nologie przesylania danych, odrzutowce wspétpracu-
ja z p6lautonomicznym oprogramowaniem o nazwie
Distributed Battle Management. Oprécz przystosowy-
wania my§liwcow do sterowania dronami, niektére
z nich przerabia sie na drony. W 2017 r. Boeingowi
powierzono reaktywacjg starszych mysliwcéw F-16
i wprowadzenie niezbednych modyfikacji w celu
przeobrazenia ich w samoloty bezzalogowe QF-16.

Obecnie tor lotu, tadowno$¢ czujnikéw i utylizacja
uzbrojenia pokladowych samolotéw bezzatogowych,
takich jak predatory, global hawki i reapery, sg ko-
ordynowane ze stacji kontroli naziemnej. DARPA,
Laboratorium Badan Sit Powietrznych, i przemyst
zbrojeniowy USA juz od dluzszego czasu rozwijaja
koncepcje sterowania dronami z powietrza, z kokpi-
téw mysliwcéw czy Smiglowcéw. Dzieki takim
rozwigzaniom piloci F-15, F-22 lub F-35 majg mie¢
obraz wideo w czasie rzeczywistym z czujnik6w
elektrooptycznych i podczerwieni w dronach. Mo-
globy to przyspieszy¢ celowanie i taktyczny wktad
samolotéw bezzatogowych w misje zwiadowcze
w poblizu miejsca, w ktérym pilot mysliwca mégtby
chcie¢ zaatakowaé. Ponadto, bioragc pod uwage szyb-
ko rozwijajacy sie skuteczno$¢ nowoczesnej obrony
przeciwlotniczej, bezzalogowce mogg wlatywac
w obszary duzego zagrozenia lub niepewne, aby pro-
wadzi¢ zwiad, a nawet pelni¢ funkcje transportera
broni do atakowania cel6w wroga.

Obecnie do sterowania jednym dronem czesto
potrzeba wielu ludzi. Algorytmy zwiekszajgce
autonomie dronéw moga znacznie zmienié ten

przenoszenie systelﬁu Skyborg

stosunek. Wedlug scenariuszy E E

przyszlosci, jeden czlowiek
mogtby kontrolowacé dziesigtke ;.
a nawet setke dronéw. Dzieki
algorytmom eskadra czy r6j Grupa matych
autonomicznych
samolotéw Boeinga:
https:/ /bit.ly/3cmS9)B

dronéw mogtby samodzielnie
podazac¢ za mysliwcem, bez
ingerencji naziemnej kontroli
i pilota w samolocie dowodzacym. Operator lub pilot
wydawatby polecenia dopiero w kluczowym momen-
cie akcji, gdy drony majg do wykonania konkretne
zadania. Moga tez by¢ od poczatku do konica zapro-
gramowane lub wykorzystywac uczenie maszynowe
do reagowania na sytuacje nagte.

Sily powietrzne USA poinformowaly w grudniu
2020 r., ze wynajely Boeinga, General Atomics i firme
Kratos do budowy prototypu drona do przenoszenia
systeméw tworzonych w ramach programu Skyborg,
okreslanego jako ,militarna AI”. Oznacza to, ze drony
bojowe powstale w ramach tego programu miaty-
by autonomig i sterowane bylyby przez algorytmy
sztucznej inteligencji, a nie przez ludzi. Air Force
mowi, ze oczekuje, iz wszystkie trzy firmy dostarcza
pierwsza partie prototypéw nie pézZniej niz w maju
2021 roku. Pierwsza runda testéw lotniczych ma
sig rozpoczaé w lipcu przyszlego roku. Zgodnie
z planem, do 2023 r., na pokltadzie samolotu miatby
lata¢ samolot typu skrzydtowy
z systemem Skyborg (5).

Oferta Boeinga moze by¢

oparta na konstrukgji, ktorg
jego australijska dywizja opra-

Film o amerykanskim
programie Skyborg:
https:/ /bit.ly/2YvwW8q

cowuje dla Royal Australian
Air Force w ramach programu
dziatania w grupie Airpower
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6. Rosyjski dron Ochotnik

Teaming System (ATS). Boeing oglosit tez, ze prze-
prowadzil pétautonomiczny test pieciu matych
samolotéw bezzalogowych, polaczonych w sie¢
w ramach programu ATS. Niewykluczone jest takze,
ze Boeing siegnie po nowgq konstrukcje opracowang
przez oddziat firmy Boeing Australia o nazwie Loyal
Wingman. Firma General Atomics przeprowadzila
z kolei pélautonomiczne testy z udziatem jednego
ze swoich samolotéw bezzatogowych typu Stealth
Avenger, sprzezone w sieci z pigcioma dronami.
Bardzo prawdopodobne, ze trzeci konkurent, Kratos,
w ramach tego nowego kontraktu przedstawi nowe
warianty drona XQ-58 Valkyrie. Sily Powietrzne
USA uzywaja juz XQ-58 w réznych testach innych
zaawansowanych projektéw przewidujgcych stoso-
wanie dronéw, w tym w programie Skyborg.
Amerykanie my$la réwniez o innych zadaniach
dla dron6w. Wedtug serwisu ,Business Insider”, Ma-
rynarka Wojenna Stanéw Zjednoczonych bada tech-
niki wykorzystania UAV-6w, ktére moglyby zatodze
fodzi podwodnych pozwoli¢ zobaczy¢ wigcej. Dron
dziatatby wiec zasadniczo jako ,latajacy peryskop”,
nie tylko zwiekszajac mozliwosci rozpoznawcze, ale
takze pozwalajac, jako przekaznik, korzystac z réz-
nych systemoéw, urzadzen, jednostek i uzbrojenia
nad powierzchnig wody. Marynarka USA bada tez
mozliwosci wykorzystania bezzatogowcow w dostar-
czaniu tadunkéw do okretéw podwodnych i innych
jednostek ptywajacych. Testowany jest prototyp sys-
temu Blue Water Maritime Logistics UAS, ktéry zo-
stal opracowany przez firme Skyways. Drony w tym

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2021

rozwigzaniu majg mozliwo$¢ pionowego startu i la-

dowania, mogg pracowac autonomicznie, przewozac
fadunki o wadze do 9,1 kg na poruszajacy sie statek
lub 16dZ podwodng na odleglos¢ ok. 30 km. Gtow-
nym problemem, z ktérym zmagaja sie projektanci,
sg trudne warunki pogodowe, silne wiatry i wysokie
fale na morzu.

Sity Powietrzne Stanéw Zjednoczonych jakis czas
temu oglosily réwniez konkurs na budowg pierw-
szego w historii autonomicznego drona-cysterny.
Zwyciezcy zostal Boeing. Autonomiczne cysterny
MQ-25 Stingray bedg obstugiwaé samoloty F/A-18
Super Hornet, EA-18G Growler i F-35C. Maszyna
Boeinga bedzie zdolna do przenoszenia ponad 6 ton
paliwa na odleglo$¢ ponad 740 kilometréw. Drony
poczatkowo bedg nadzorowane przez operatoréw,
po starcie z lotniskowcéw. PéZniej majg stac sig auto-
nomiczne. Kontrakt rzagdowy z Boeingiem przewiduje
zaprojektowanie, budowe, integracje z lotniskowca-
mi i wdrozenie dziesiatek takich maszyn do uzytku
w 2024 roku.

Rosyjscy towcy i chiniskie roje

Inne armie §wiata tez intensywnie mysla o dronach.
Do 2030 roku jedng czwartg sktadu brytyjskiej armii
beda stanowily roboty — wynika z niedawnych za-
powiedzi Nicka Cartera, generala brytyjskiej armii.
Zgodnie z tg wizjq automaty przejma od zywych
zolnierzy wiele zadan zwigzanych z dzialaniami
zwiadowczymi czy logistyka, roboty pomoga tez
uzupelni¢ braki kadrowe w armii. General zastrzegt,
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ze nie nalezy oczekiwaé
na ewentualnym polu walki
robotéw wyposazonych w bron

i zachowujacych sieg jak praw-
dziwi Zotnierze. Chodzi jednak  cpinski r6j dronéw
bojowych:
https:/ /bit.ly/3r6efEi

o wigkszg liczbe dronéw czy
autonomicznych maszyn zaj-
mujacych sie takimi zadaniami
jak np. logistyka. Moga sig tez pojawi¢ zautomatyzo-
wane pojazdy dokonujgce sprawnego zwiadu w tere-
nie bez koniecznosci narazania na ryzyko ludzi.

Rosja réwniez robi postepy w dziedzinie samolo-
toéw bezzalogowych. Duzy rosyjski dron zwiadowczy
Ochotnik (Lowca) to prawie dwudziestotonowa
skrzydlata konstrukcja majaca réwniez podobno
cechy niewidzialnosci typu Stealth. Demonstracyjna
wersja Ochotnika wystartowata w swéj pierwszy
w historii lot 3 sierpnia 2019 roku (6). Latajacy dron
w ksztalcie skrzydta leciat przez ponad 20 minut
na maksymalnej wysokosci lub okoto 600 metréw.
Zwany w angielskim nazewnictwie Hunter-B ma
okolo 17 metréw rozpiegtosci skrzydel i zaliczany jest
do tej samej klasy co hinski dron Tian Ying (7), bez-
zalogowy pojazd powietrzny USA RQ-170, ekspery-
mentalny, opisywany przed laty w MT amerykanski
X-47B UAV i X-45C Boeinga.

Chinczycy demonstrowali w ostatnich latach caly
szereg konstrukcji (a moze czasem jedynie makiet)
znanych pod nazwami: Dark Sword, Sharp Sword,
Fei Long-2 i Fei Long-71, Cai Hong 7, Star Shadow,
wspominany Tian Ying, XY-280. Jednak najwigksze
wrazenie zrobila w ostatnim czasie prezentacja Chin-
skiej Akademii Elektroniki i Technologii Informacyj-
nych (CAEIT), ktéra w opublikowanym niedawno
nagraniu wideo demonstruje test zestawu 48 uzbro-
jonych bezzatogowych jednostek wystrzeliwanych
z wyrzutni-katiuszy na ciezar6wce. Drony przypo-
minajg pociski, z ktérych po wystrzeleniu wyskakujg
skrzydelka. Zolnierze-operatorzy naziemni iden-
tyfikujg cele dla dronéw za pomoca tabletu. Kazdy
z nich jest wypelniony materiatami wybuchowymi.
Kazda jednostka ma ok. 1,2 metra dtugosci i wazy
okoto 10 kg. Konstrukcja nawigzuje do podobnych
konstrukcji amerykanskich producentéw AeroViron-
ment i Raytheon. Biuro Badan Marynarki Wojennej
USA opracowalo podobny dron o nazwie Low-Cost
UAV Swarming Technology (LOCUST). Inna de-
monstracja przeprowadzona przez CAEIT pokazuje
drony tego typu wystrzeliwane z helikoptera. ,Sg one
jeszcze w poczatkowej fazie rozwoju, a niektére pro-
blemy techniczne nie zostaty jeszcze rozwigzane”,
powiedzial gazecie ,South China Morning Post”

7. Chinski dron Tian Ying

przedstawiciel armii chiniskiej. ,,Jednym z kluczo-
wych probleméw jest system komunikacji i sposéb,
aby go powstrzymac przed przejeciem i zneutralizo-
waniem systemu”.

Bron ze sklepu
Oprocz zapierajacych dech w piersiach wielkich
i inteligentnych konstrukcji, jakie powstajg dla armii,
zwlaszcza amerykanskiej, mozna w celach militar-
nych wykorzystywac catkiem niedrogie i niezbyt
technicznie wyrafinowane maszyny. Innymi stowy
— proste drony staly sie bronig bojownikéw stabiej
wyposazonych, za to zdeterminowanych sil, gléwnie
na Bliskim Wschodzie, ale nie tylko.

Talibowie np. uzywajg amatorskich dronéw
do zrzucania bomb na sily rzgdowe. Ahmad Zia
Shiraj, ktéry stoi na czele Krajowej Dyrekcji Bez-
pieczenstwa Afganistanu, poinformowat niedawno,
ze bojownicy Talibanu uzywajg zwyklych dronéw
przeznaczonych normalnie do filmowania i robie-
nia zdje¢, wyposazajac je w materiaty wybuchowe.
Wezesniej, jak sig oszacuje juz od 2016 r., tego
rodzaju proste i niedrogie drony wykorzystywali

8. Drony i inny sprzet na poktadzie okretu ,Shahid
Roudaki”
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do atakéw operujacy w Iraku i Syrii dzihadysci
z Panstwa Islamskiego.

Budzetowym ,lotniskowcem” dla drondéw i in-
nych urzadzen latajacych oraz dla niewielkich
wyrzutni pocisk6w mogg by¢ statki takie jak za-
demonstrowany pod koniec ub. roku przez Iranski
Korpus Straznikéw Rewolucji Islamskiej wieloza-
daniowy okret wojenny nazwany ,Shahid Rouda-
ki” (8). Na udostepnionych zdjeciach, od dziobu
po rufe, wida¢ na jego pokltadzie pociski manewru-
jace, iranskie drony Ababil-2 i sporo innego sprze-
tu. Ababil-2 sg oficjalnie zaprojektowane do misji
obserwacyjnych, ale moga tez by¢ wyposazone
w glowice wybuchowe i funkcjonowa¢ jako ,,samo-
béjcze drony”. Seria Ababil, a takze jej warianty
i pochodne staty sig jedng z charakterystycznych
broni w réznych konfliktach, w ktére Iran byl za-
angazowany w ostatnich latach, w tym w jemeniska
wojne domowa. Iran ma na wyposazeniu inne
rodzaje mniejszych dronéw, z ktérych wiele moze
by¢ wykorzystywanych jako samobdéjcze bezzalo-
gowce, ktére moze potencjalnie wystrzeli¢ z tego
statku. Te bezzalogowe statki powietrzne stanowig
bardzo realne zagrozenie, o czym $wiadcza ataki
na infrastrukture przemystu naftowego w Arabii
Saudyjskiej w 2019 r. Spétka naftowo-gazowa
Aramco zostala zmuszona do wstrzymania 50 proc.
produkcji ropy naftowej w nastgpstwie tego wyda-
rzenia.

Skutecznos¢ dronéw odczuly wyposazone w rosyj-
ski sprzet sily syryjskie (9) i sami Rosjanie. W 2018
drony, w liczbie, jak twierdza Rosjanie, trzynastu,
zaatakowaty rosyjskie sity w syryjskim porcie Tartus.
Kreml twierdzit wtedy, Ze system obrony powietrznej
Pancyr-S zestrzelil siedem samolotéw bezzalogo-
wych, podczas gdy rosyjscy specjalisci od elektroniki
wojennej wlamali sig do szesciu bezzatogowych sa-
molotéw i kazali im wylgdowac.

9. Czotg T-72 rosyjskiej produkcji zniszczony przez
amerykanskiego drona w Syrii

Bronic¢ sig, ale optacalnie

Szef Centralnego Dowddztwa Stanéw Zjednoczonych,
general McKenzie, wyrazil niedawno duze zaniepoko-
jenie rosnacym zagrozeniem, jakie stwarzaja systemy
bezzalogowych statkéw powietrznych, w polaczeniu

z brakiem niezawodnych i tanszych niz znane dotych-
czas mozliwosci przeciwdzialania.

Amerykanie prébujg zaradzi¢ temu problemowi,
proponujac rozwigzania podobne do tych stosowanych
przez nich w wielu innych dziedzinach, czyli przez wy-
korzystanie algorytméw, uczenia maszynowego, analizy
wielkich zbior6w danych i podobnych metod. Na tym
wszystkim opiera sig np. system firmy Citadel Defense,
ktéry wykorzystuje najwiekszy na §wiecie zbiér danych
zaadaptowanych do wykrywania dronéw za pomocg
technik sztucznej inteligencji. Otwarta architektura
systemu pozwala na szybka integracje z r6znymi rodza-
jami czujnikéw.

Jednak samo wykrywanie dronéw to dopiero pocza-
tek. Trzeba je nastepnie zneutralizowaé, zniszczy¢ lub
wyeliminowa¢ w inny sposdb, tafiszy niz kosztujacy
miliony dolaréw pocisk Tomahawk, ktéry kilka lat temu
zostal uzyty do zestrzelenia matego bezzatogowca. Ja-
ponskie Ministerstwo Obrony zapowiada opracowanie
autonomicznych laseréw, zdolnych do wylaczania,

a nawet zestrzeliwania potencjalnie niebezpiecznych
bezzatogowych statkéw powietrznych. Wedtug serwisu
Nikkei Asia, technologia ta mogtaby pojawic sie w Ja-
ponii juz w 2025 roku, a Ministerstwo Obrony opracuje
z koncernem Kawasaki Heavy pierwsze prototypy broni
antydronowej do 2023 roku. Japonia rozwaza takze
zastosowanie broni mikrofalowej, ,wylaczajacej” drony
plywajace lub latajace. Inne kraje, w tym Stany Zjed-
noczone i Chiny, pracuja juz nad podobng technologia.
Jednak uwaza sie, iz lasery antydronowe nie zostaly
jeszcze nigdzie rozmieszczone.

Problem wielu poteznych armii polega na tym,

Ze w obronie przed matymi bezzatogowymi statkami
powietrznymi brakuje broni nie tyle skutecznej, ile
oplacalnej. By nie trzeba bylo wystrzeliwac rakiet war-
tych miliony, aby zestrzeli¢ taniego, kupionego czasem
po prostu w sklepie, drona wroga. Rozprzestrzenianie
sie matych samolotéw bezzatogowych na wspdtcze-

[m]% :[x]
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Dron Loyal Wingman

snym polu walki doprowadzito
m.in. do tego, ze w Marynarce

Stan6éw Zjednoczonych do task

powrdcity mate dziatka i poci-
ski przeciwlotnicze podobne
do tych uzywanych w II wojnie

$wiatowej przeciw samolotom. podczas testow
. naziemnych w grudniu
Dwa lata po zmaganiach 2020 12

z dronami w Tartusie Rosja https:/ / bit.ly/3r6eb7w
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zaprezentowata samojezdne

dziato przeciwlotnicze Derywa-
cja-PVO (10), ktére ma ,,z gradu
wystrzeliwanych pociskow, kté-

[=]%e=a

Dron zaopatrujacy
okret podwodny:
https:/ /bit.ly/3r9qgKin

re wybuchajg odtamkami w po-
wietrzu, tworzy¢ nieprzenikalng
bariere dla wrogich dronéw”.
Derywacja zostala zaprojekto-
wana, aby unieszkodliwi¢ mate bezzatogowe statki po-
wietrzne, ktdre leca kilkaset metréw nad ziemia. Wedtug
serwisu ,Russian Beyond” Derywacja bazuje na wozie
bojowym piechoty BPM-3. Ma on stacje broni automa-
tycznej AU-220M, ktéra wystrzeliwuje do 120 pociskéw
na minute. ,,Sg to zdalnie detonowane i kierowane po-
ciski, co oznacza, zZe artylerzysci przeciwlotniczy moga
wystrzeli¢ pocisk i zdetonowa¢ go jednym naciénie-
ciem klawisza podczas lotu lub dostosowac jego droge
do $ledzenia ruch6w wroga”. Rosjanie otwarcie méwia,
ze Derywacja zostata opracowana w celu ,,0szczednosci
pieniedzy i sprzetu”.

Amerykanie postanowili z kolei stworzy¢ specjalng
szkole, w ktérej zolnierze bedq uczy¢ sie sposobéw
zwalczania bezzatogowych aparatéw latajacych. Szkota
te bedzie tez miejscem, gdzie testowane bedg nowe
systemy antydronowe oraz opracowywane nowe taktyki
zwalczania dronéw. Jak na razie zaklada sie, ze nowa
akademia bedzie gotowa w 2024 i osiagnie pelng goto-
wo$¢ operacyjng rok p6zniej.

Obrona przed dronami moze by¢ jednak znacznie
prostsza i tansza niz budowanie nowych systeméw
broni i szkolenie zaawansowanych specjalistow.

To w konicu tylko maszyny, ktére mozna oszukaé

za pomocg makiet. Skoro niejeden raz nabierali sie

na nie piloci samolotéw, to dlaczego automaty majg
by¢ lepsze. Pod koniec listopada Ukraina testowala

10. Rosyjskie dziato samobiezne do zwalczania
dronéw Derywacja-PVO

na poligonie Szyrokij Lan nadmuchiwane dziato
samobiezne typu 2S3 Akacja. Jest to jeden z wielu
falszywych pojazdéw, ktére produkuje ukrainiska
firma Aker — podal ukrainski portal defence-ua.com.
Prace nad stworzeniem gumowych kopii sprzetu ar-
tyleryjskiego rozpoczely sie juz w 2018 roku. Wedlug
producenta operatorzy dronéw ogladajacy podrébki
uzbrojenia z odlegtosci kilku kilometréw nie sg w sta-
nie odrézni¢ ich od oryginaléw. W ,starciu” z nowa
technologig bezradne sg ré6wniez kamery i inne urzg-
dzenia termowizyjne. Atrapa ukrainiskiego sprzetu
wojskowego byla juz testowana w warunkach bojo-
wych w Donbasie.

Takze podczas ostatnich walki w Gérskim Karabachu
sity ormianskie korzystaly z atrap — drewnianych mo-
deli. Przynajmniej jeden przypadek zestrzelenia atrapy
zestawu ,,Osa” zostal zarejestrowany przez kamere
z azerskiego drona i opublikowany przez stuzby praso-
we Ministerstwa Obrony Azerbejdzanu jako ,.kolejny
miazdzacy cios” dla Ormian. Wiec z dronami mozna
sobie radzi¢ tatwiej (i taniej), niz to sie wielu ekspertom
wydaje? B

Mirostaw Usidus

Konkurenci sie pani pozbyli
Jacek Galinski
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 336, cena: 41,99 zt

wyborach parlamentarnych z ramienia Polskiej Partii Emerytéw.

zazywnej staruszki.

Zofia Wilkonska, wywotujac wokoét siebie sensacje, uzyskuje zainteresowanie i poparcie
pewnych grup spotecznych. Nie umyka to uwadze politykéw, ktérym zalezy na liderach
mogacych przyciaggnac wyborcow. Zofia otrzyma propozycje startu w nadchodzacych

Czy podejmie wyzwanie, potknie bakcyla kampanijnego oraz co ja spotka
w politycznym piekietku - tego bedzie mozna sie dowiedziec¢ z czwartej czesci przygdd

KONKURENCI
SIE PANI POZBYLI

SALINBEID

EOMEDIE ARVAMIMALN A
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Systemy operacyjne swiata ——ﬂ —lj—'
Czlowiek rozmawia
ze sprzetem 1 vice versa

Powstaly ich setki. Zatrzesienie wersji 1 dystrybucji. Niektére sg niszowymi
ciekawostkami, inne uzywane przez niewielu, maja jednak wielkie znaczenie,
gdyz odpowladajg za kluczowe fragmenty infrastruktury komputerowe;j

1 sieciowej. Mimo tej mnogosci, w kazdym segmencie rynku dominatorow jest
najwyzej dwoch.

System operacyjny to najwazniejsze oprogramowa-

nie, ktére dziata na komputerze. Zarzadza pamiecia,

procesami i calym jego oprogramowaniem oraz

sprzetem. Pozwala réwniez na komunikacje z kom- -

puterem bez koniecznosci znajomoéci maszynowego 1. Logotypy najpopularniejszych systeméw
wjezyka”. W wigkszosci przypadkéw w tym samym operacyjnych

czasie dziala w urzadzeniu wiele réznych progra-

méw i kazdy musi mie¢ dostep do centralnej jednost- to, czego potrzebuje. Bez systemu operacyjnego

ki przetwarzania danych (CPU), pamieci i uktadu oprogramowanie nie byloby nawet w stanie rozma-
przechowywania danych. System operacyjny koordy- wiac ze sprzetem, a komputer bylby bezuzyteczny.
nuje to wszystko, zapewniajgc kazdemu z programéw Uzytkownicy i programy aplikacyjne maja dostep

Globalny udziat w rynku systeméw operacyjnych - Listopad 2009 - listopad 2020
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do ustug oferowanych przez systemy operacyjne za
pomoca wywolan systemowych i interfejséw progra-
mowania aplikacji. Wspétdziatajg z komputerowym
systemem operacyjnym za pomocg interfejséw wier-
sza polecen (CLI) lub graficznych interfejséw uzyt-
kownika, znanych jako GUI Krétko méwiac, system
operacyjny umozliwia interakcje uzytkownikow
z systemami komputerowymi, dziatajac jako interfejs
miedzy uzytkownikami lub programami aplikacyjny-
mi a sprzgtem komputerowym.

Systemy operacyjne (1) mozna znalez¢ na pra-
wie kazdym urzadzeniu, ktére zawiera komputer
- od telefon6w komérkowych i konsoli do gier wideo
po superkomputery i serwery internetowe. Przyklady
popularnych nowoczesnych systeméw operacyjnych
to: Android, i0OS, GNU/Linux, Mac OS X, Microsoft
Windows lub z/OS firmy IBM. Wszystkie te systemy,
z wyjatkiem Windows i z/OS, majg korzenie w UNIX-
-ie. Od niedawna, jesli nie rozrézniamy pomiedzy
platformami stacjonarnymi a mobilnymi, nie ma juz
dominacji Windowsa, lecz jest dzielenie panowania
z Androidem (2). Trzy najbardziej popularne systemy
operacyjne dla komputer6w osobistych to Microsoft
Windows, Apple Mac OS X i Linux, ktérego udzial
oscyluje okoto 1-2 proc. (3) W urzadzeniach mobil-
nych dominuje system Android przed iOS Apple,
ktéry ma drugie miejsce z rosnacym jednam w ostat-
nim czasie udzialem w rynku (4). Za$ na globalnym
rynku serweréw nieomal polowe majg produkty

firmy Microsoft, cho¢ ten odsetek powoli spada, za$
wraz z dystrybucjg Red Hat Linuxa te dwa systemy
maja ok. 4/5 tego rynku (5).

0d smartfona do serwera
Microsoft stworzyl system operacyjny Windows
w polowie lat 80. XX wieku. Opierat sig na rdzeniu
MS-DOS, wéweczas najczesciej uzywanym menedze-
rze program6w do uruchamiania aplikacji. Nastepnie
firma Billa Gatesa szybko wprowadzala nowe wersje
systemu Windows, w tym pierwsza duzg aktualizacje
w 1987 r. a za nig — Windows 3.0. Kilka lat p6zniej
kolejna wersja, Windows 95, stala sie zdecydowanie
dominujgcym systemem operacyjnym. Specjalisci
uwazaja, ze system Microsoftu nie zmienit sie juz
zasadniczo, jesli chodzi o podstawowg architekture
od czaséw Windows 95, chociaz dodano do niego
ogromng ilo§¢ funkcji majacych na celu sprostanie
nowym wymogom obliczeniowym. Wiele elementow,
ktére dzis rozpoznajemy, byto obecnych juz od lat
90. Na przyklad menu Start, pasek zadan i Eksplora-
tor Windows (obecnie znany jako File Explorer).

Na przestrzeni lat powstato wiele r6znych wer-
sji systemu Windows. Najpopularniejsze z nich
to Windows 7 (wydany w 2009 roku), Windows Vista
(2007) i Windows XP (2001). Windows jest prein-
stalowany na wigkszosci nowych komputeréw PC,
co uznaje sie za gléwna przyczyne jego supremacji
na $wiecie. Uzytkownik kupujacy peceta lub laptopa

Globalny udziat w rynku systeméw operacyjnych w komputerach typu dektop - Listopad 2009 - listopad 2020
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Globalny udziat w rynku systemow operacyjnych w urzadzeniach mobilnych - Listopad 2009 - listopad 2020
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4. Zmiany udziatu w globalnym rynku systeméw operacyjnych w ciagu ostatniego roku w urzadzeniach

mobilnych, wedtug StatCounter

albo aktualizujacy system Windows w posiadanej
maszynie moze wybrac jedng z kilku réznych wersji
systemu, w tym Home Premium, Professional lub
Ultimate.

Podobnie na wszystkich nowych komputerach
Macintosh lub Mac preinstalowany fabrycznie jest
od 2002 r. system operacyjny firmy Apple, obecnie
znany jako macOS (dawniej OS X, a takze Mac OS X).
OS-y Apple to rodzina opartych na starszym UNIX-ie
systeméw operacyjnych dostepnych oficjalnie jedynie
dla komputeréw Apple, instalowanych fabrycznie
w nich od 2002 roku. Nazwa systemu ogloszona zo-
stala w 2016 roku na konferencji WWDC w zwigzku

Globalny udziat w rynku systeméw operacyjnych
w Srodowiskach serwerowych

—
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Uwaga. Udziaty procentowe odnosza si¢ do liczby optaconych dostaw i subskrypcji

5. Udziaty rodzajow systemoéw operacyjnych
na rynku serweréw w 2018 r.
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Zrédto: IDC, 2019

z potrzeba unifikacji nazw uzywanych przez Apple
dla swoich systeméw operacyjnych (zatem macOS
wpisuje sig w szereg: i0S, watchOS, tvOS itd.).

Oprécz starego UNIX-a podstawg do stworzenia
nowoczesnego systemu Apple byt dawniej uzywany
system NeXTStep z drugiej polowy lat 80., wyku-
piony przez Apple wraz z producentem, firmg NeXT
w 1996 r. Ostatnig wersjg tamtego ,,klasycznego”
systemu komputeréw Macintosh byt Mac OS 9.

W 2006 wydano pierwsza wersje dla nowych ,,ma-
céw” o architekturze x86 — Mac OS X 10.4. W 2005
roku wydano pierwszg wersje w pelni zgodng z Sin-
gle UNIX Specification w wersji trzeciej — Mac OS X
10.5, dzialajacy na ,,macach” PowerPC i x86 za pomo-
ca technologii zwanej Universal binary, czyli formatu
plikéw wykonywalnych dziatajacych na obu architek-
turach. Na bazie tej wlasnie wersji powstat system iOS
(poczatkowo iPhone OS), system operacyjny Apple
Inc. dla urzadzen mobilnych iPhone, iPod touch oraz
iPad. Jak wida¢, historia systemu/systeméw operacyj-
nych Apple jest znacznie bardziej skomplikowana niz
historia Windowsa.

Nic to jednak w poréwnaniu z réznorodnoscia
rodziny Linuxa, systeméw operacyjnych typu open
source, co oznacza, ze mogg one by¢ modyfikowa-
ne i rozpowszechniane przez kazdego na calym
$wiecie. Zasadniczo rézni sig od oprogramowania
wlasno$ciowego, takiego jak Windows, ktére moze
by¢ modyfikowane tylko przez firme, ktéra jest jego
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wlascicielem. Zaletg Linuxa jest to,
ze jest to ,wolne oprogramowanie”

i istnieje wiele ré6znych dystrybucji
(wersji), wéréd ktérych mozna wybrac
taka, ktéra odpowiada potrzebom
uzytkownika. Kazda dystrybucja ma
inny wyglad i mozliwosci. Za najpo-
pularniejsze uwaza sie dystrybucje
znane pod nazwami: Ubuntu, Mint
i Fedora. Nazwa Linux pochodzi

od nazwiska Linusa Torvaldsa, kto-
ry stworzyl jadro systemu Linux

w 1991 roku.

Linux zostal po raz pierwszy rozpo-
wszechniony na zasadach Powszech-
nej Licencji Publicznej GNU w 1992
roku. Rozwinat sig od poczatkowych
kilku linii kodu Zrédlowego w orygi-
nalnym wydaniu do ponad dwudzie-
stu milionéw linii dzisiaj. System
ten moze by¢ modyfikowany przez
kazdego dla wilasnych celéw. W rezul-
tacie mamy setki systemow operacyj-
nych opartych na Linuksie, zwanych
dystrybucjami. To sprawia, ze wybor
pomiedzy nimi jest niezwykle trudny,
o wiele bardziej skomplikowany niz
wybranie wersji systemu.

Ré6znorodno$é dystrybucji Linuxa
jest tak wielka, ze kazdy znajdzie
co$, co odpowiada jego potrzebom
i preferencjom. Na przyklad sg wer-
sje, ktore do zludzenia przypominajg
system Apple’a oraz takie, ktére imi-
tuja popularny Windows XP. Istniejg
rowniez bardziej wyspecjalizowane
smaki Linuxa, takie jak dystrybucje,
ktére sg zaprojektowane, aby da¢
starozytnym komputerom o malej
mocy nowe zycie, lub tez dystrybucje
superbezpieczne, ktére mogg by¢ uru-
chamiane z dysku USB. Oczywiscie,
istnieje ré6wniez wiele wersji Linuxa
do uruchamiania serweréw i innych
aplikacji klasy korporacyjnej. Adep-
tom Linuxa poleca sig Ubuntu jako
dobry punkt wyjscia. To system bar-
dzo przyjazny dla uzytkownika (nawet
w poréwnaniu z Windows), a jedno-
cze$nie na tyle wszechstronny i boga-
ty w funkcje, by zadowoli¢ biegtych
w sztuce komputerowe;j.

Przeglad réznych typow systemow operacyjnych

System operacyjny czasu rzeczywistego (ang. real-time operating system, RTOS) - ma

spetni¢ wymagania narzucone na czas wykonywania zadanych operacji. Systemy takie

stosuje sie jako elementy komputerowych systeméw sterowania pracujacych w rezimie

czasu rzeczywistego. Ze wzgledu na to kryterium systemy operacyjne czasu rzeczywiste-

go dziela sie na dwa rodzaje:

« twarde, czyli takie, dla kt6rych znany jest najgorszy (najdtuzszy) czas odpowiedzi,
oraz wiadomo jest, ze nie zostanie on przekroczony;

- migkkie, czyli takie, ktdre staraja sie odpowiedzie¢ najszybciej jak to mozliwe, ale
nie wiadomo jest, jaki moze by¢ dtuzszy czas odpowiedzi.

W systemie operacyjnym czasu rzeczywistego trzeba okreslic, ktéremu z procesow

nalezy przydzieli¢ procesor oraz na jak dtugi czas, aby wszystkie wykonywane procesy

spetniaty zdefiniowane dla nich ograniczenia czasowe. Pojawienie sig systemow opera-

cyjnych tego typu wiaze sie z m.in. zapotrzebowaniem techniki wojskowej na precyzyjne

w czasie sterowanie rakietami. Obecnie systemy operacyjne tego typu sa wykorzysty-

wane powszechnie w przemysle cywilnym, steruja réwniez urzadzeniami takimi jak

na przyktad: centrale telefoniczne, marsjanskie ladowniki NASA oraz samochodowy

ABS. Znane przyktady to: Windows CE, 0S-9, Symbian i Lynx0S.

Pod wzgledem sposobu komunikacji z uzytkownikiem rozrézniamy:

 Systemy tekstowe - komunikujace si¢ za pomoca komend wydawanych z linii
polecen lub inaczej wiersza polecen (np. system UNIX, MS-DOS).

 Systemy graficzne - komunikujace si¢ za pomoca graficznych okienek i symboli
(GUI). Obstuga komputera polega na manipulowaniu za pomoca kursora myszy (np.
rodzina systeméw MS Windows, Mac OS).

Pod wzgledem architektury systemy operacyjne dzielimy na:

« Systemy jednozadaniowe. To systemy monolityczne o najprostszej strukturze.
System moze jednoczesnie wykonywac tylko jedno zadanie. W danej chwili moze
dziata¢ tylko jeden program (np. system MS-DOS).

+ Systemy wielozadaniowe (multitasking). To systemy warstwowe o hierarchicznej
strukturze polecen systemowych. System moze jednoczesnie wykonywac wiele
zadan (np. nadzorowac proces drukowania w czasie edycji tekstu w programie).

W danej chwili moze dziata¢ kilka programow (np. systemy MS Windows 9x/Me,
NT/2000/XP, UNIX, Linux, Mac 0S X, 0S/2 Warp).

« Systemy jednodostepne. To systemy obstugujace tylko jednego uzytkownika na raz
(np. systemy MS-DOS, Windows 9x/Me).

+ Systemy wielodostepne (multiuser). To systemy obstugujace wielu uzytkownikow
na raz. Procesor wykonuje na przemian wiele zadan, przy czym przetaczenia wyste-
puja tak czesto, ze uzytkownicy moga wspétdziatac z programem podczas jego wy-
konania (np. systemy MS Windows NT/2000/XP, UNIX, Linux, Mac OS X, 0S/2 Warp).

« Systemy typu klient-serwer. To systemy o bardzo rozbudowanej strukturze,
petniace nadzér nad podrzednymi systemami zainstalowanymi w poszczegélnych
komputerach sieci. Aplikacje postrzegane sa przez system operacyjny jako ,klienci”
dostarczajacych im swoich ustug serwerdw. ,Klienci” komunikuja sie z serwerami
poprzez jadro systemu, a kazdy serwer pracuje we wtasnej, wydzielonej i chro-
nionej przestrzeni adresowej pamieci operacyjnej, dobrze odizolowany od innych
procesow.

System wbudowany (ang. embedded system) - system komputerowy specjalnego
przeznaczenia, ktdry staje sie integralng czescia obstugiwanego przez niego sprzetu
komputerowego (hardware). Musi spetnia¢ okreslone wymagania $cisle zdefiniowa-

ne pod katem zadan, ktére ma wykonywac. Nie mozna wigc nim nazywac typowego
wielofunkcyjnego komputera osobistego. Kazdy system wbudowany oparty jest na mi-
kroprocesorze (lub mikrokontrolerze) zaprogramowanym do wykonywania ograniczonej
liczby zadan lub nawet wytacznie do jednego zadania. Za pierwszy komputer wbudo-
wany jest uznawany komputer sterujacy amerykanskim statkiem kosmicznym Apollo.
Natomiast pierwszy komputer wbudowany produkowany masowo stuzyt do sterowania
rakieta LGM-30 Minuteman 1. Windows CE, FreeBSD i Minix 3 to kilka przyktadow
wbudowanych systeméw operacyjnych. Uzycie Linuxa w systemach wbudowanych jest
okreslane jako Embedded Linux.

Mobilny system operacyjny (lub mobilny 0S) - system operacyjny dla smartfonow,
tabletow, PDA lub innych urzadzer mobilnych. Mobilne systemy operacyjne tacza

w sobie funkcje komputera z innymi funkcjami przydatnymi dla telefonu komérkowego
lub innych mobilnych urzadzen; zazwyczaj s to: ekran dotykowy, telefon, Bluetooth,
Wi-Fi, nawigacja, aparat, kamera, rozpoznawanie mowy, dyktafon, odtwarzacz muzyki,
NFC i podczerwien. Urzadzenia mobilne, majace mozliwos¢ komunikacji (np. smartfony)
zawieraja dwa mobilne systemy operacyjne - gtéwny program widoczny dla uzytkowni-
ka uzupetniany systemem czasu rzeczywistego niskiego poziomu, ktéry obstuguje radio
i inne podzespoty. Znane przyktady to: Blackberry 0S, Google Android i Apple i0S.
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Urzadzenia mobilne, takie jak telefony, tablety
i odtwarzacze mp3, istotnie r6znig sig od kompu-
teréw stacjonarnych i przenosnych, wigc dzialaja
na nich systemy operacyjne zaprojektowane spe-
cjalnie dla urzadzen przenosnych. Systemy opera-
cyjne dla urzadzen przeno$nych na ogdét nie oferujg
takiego szerokiego wachlarza funkcji jak te, ktére
sg przeznaczone dla komputeréw stacjonarnych lub
przenoénych, i nie s w stanie uruchomic¢ wszystkich
programéw znanych z pecetéw. Jednak nadal mozna
nimi robi¢ wiele rzeczy, takich jak ogladanie filméw,
przegladanie Internetu, zarzadzanie kalendarzem,
granie w gry i wiele innych.

Sa jeszcze systemy operacyjne dla serweréw, czyli
waga ciezka i supercigzka. Jaka jest r6znica miedzy
serwerowym systemem operacyjnym a systemem
operacyjnym dla zwyktego uzytkownika? ,, Zwykty”
system operacyjny potrafi uruchamia¢ programy ta-
kie jak MS Word, PowerPoint, Excel, takze programy
graficzne, odtwarzacze wideo itp. Umozliwia tez
uruchamianie aplikacji, ktére utatwiajg przeglada-
nie stron internetowych i sprawdzanie wiadomo$ci
e-mail. Wykorzystuje on potaczenia LAN i Bluetooth
i jest taniszy niz system operacyjny serwera. System
operacyjny serwera jest znacznie drozszy nie bez
powodu. Jego zadaniem jest umozliwianie nieograni-
czonej liczby polaczen uzytkownikom, zapewnianie
znacznie wigkszych zasobéw pamieci i odgrywanie
roli uniwersalnych serweréw dla stron interneto-
wych, poczty elektronicznej i baz danych. System
serwerowy moze obstugiwaé wiele komputeréw
stacjonarnych, poniewaz jest zoptymalizowany dla
sieci, a nie dla pojedynczego uzytkownika.

Krétka historia graficznego interfejsu
Wigkszos¢ ludzi uzywa systemu operacyjnego, ktéry
jest zainstalowany w ich komputerze, zanim go ku-
pia, ale oczywiscie zawsze istnieje mozliwos¢ jego
zmiany, modernizacji lub nawet wymiany na inny.
Wspélczesne systemy operacyjne korzystajg z graficz-
nego interfejsu uzytkownika, czyli GUIL ktéry umoz-
liwia korzystanie z myszy lub dotykowego panelu

do klikania na ikony, przyciski i menu, a wszystko
jest wyswietlane na ekranie za pomocg kombinacji
grafiki i tekstu. Przed GUI interfejs komputerowy
skladat sig z wiersza polecen, a uzytkownik musiat
wpisywaé do komputera kazde polecenie, za§ maszy-
na wyS$wietlata jedynie tekst.

Za pierwszy na $wiecie graficzny interfejs uzytkow-
nika uwaza si¢ wydanie systemu 1 Apple’a w styczniu
1984 r. Oddany do uzytku w listopadzie kolejnego
roku system Windows 1 réwniez oferowat GUI,
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6. Wykorzystanie przycisku Start w systemie
Windows

16-bitowy graficzny interfejs uzytkownika. Wéwczas
oprécz Apple prototypowe graficzne srodowiska pre-
zentowaly takze inne firmy, np. VisiCorp na targach
COMDEX w 1982 r., a gléwnym powodem powstania
GUI Windows mial by¢ lek Billa Gatesa o utrate pozy-
¢ji na rynku pecetéw produkcji IBM.

W swoim interfejsie, o czym juz wspominali$my,
kolejne odstony systemu operacyjnego Windows
przez cale lata opieraly si¢ na menu Start, ktére po raz
pierwszy wprowadzono wraz z wersjg systemu Win-
dows 95 w 1995 r. (6) Firma Microsoft uruchomita
przycisk Start i menu Start z kampanig reklamowa,
aby przekonwertowa¢ uzytkownikéw na nowy proces
uruchamiania programu. Gdy w 2012 r. pojawil sie
system Windows 8, przycisk zniknal, a uzytkownik
przenoszony byl od razu na pelny ekran startowy,
ktéry zostal zaprojektowany tak, aby byl kompatybil-
ny z nowymi urzadzeniami z ekranem dotykowym.
Na ekranie startowym skupiono sie na ikonach
aplikacji i kafelkach, ktére mozna klikna¢, podob-
nie jak w pasku dock firmy Apple, zamiast na liscie
opcji i programéw systemowych, na ktérych system
Windows opart sig w menu Start z poprzednich lat.
W 2013 r. pojawila sig wersja systemu Windows 8.1,
ktéra przywrdcita przycisk Start, aby utatwi¢ klientom
firmy Microsoft korzystanie z systemu startowego.

W 2014 roku system Windows 10 na stale przywrdcit
ukochany przycisk Start i menu Start.

Wspomniany, znany uzytkownikom Apple’a dock
zostal wprowadzony w 2000 r. wraz z wydaniem
systemu Mac OS X, nazywanego Cheetah. Do 2000 r.
uzytkownicy systemu operacyjnego Apple uzywali
gornego paska menu do uruchamiania i wybierania
programoéw oraz wprowadzania zmian w aplikacjach
juz uruchomionych. Kiedy system operacyjny X 10.5,
znany rowniez jako Leopard, zostal wydany w paz-
dzierniku 2007 r., dock (7) zostal przeprojektowany
z zastosowaniem tego samego podejécia wizualnego,
jakie znamy obecnie.
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7. Dock Apple

UNIX i nie UNIX

Systemy Windows, mac OS i rozliczne dystrybucje
Linuxa (wlacznie z Androidem, ktérego do tej ro-
dziny wypada zaliczy¢) to nie wszystko co oferuje
rynek. Potrzebne jest wyjasnienie, ze wiele r6znych
produktow jest w tym $wiecie jako$ ze sobg spokrew-
niona; np. Linux jest stworzony na podobiefistwo
starego systemu UNIX rozwijanego w Bell Labs

od konca lat 60. XX wieku. Z UNIX-a wywodza sie
nowoczesne systemy Apple’a. Zatem istnieje sie¢
powigzan, jednak wielu programistéw, zwlaszcza
tworzacych te systemy, zwraca uwage, by nie trak-
towac ich jak ,w gruncie rzeczy tego samego” i pod-
kreéla r6znice. Sama nazwa Linux ma by¢ skrétem
od sformutowania , Linux Is Not UniX” (pol. ,Linux
To Nie Jest UniX”). Oznacza to, ze Linux jest podob-
ny do UNIX-a, ale zostal stworzony bez kodu unik-
sowego, w przeciwienstwie do np. BSD (Berkeley
Software Distribution) i jego wariantéw

Przykladem takiego powigzanego, ale innego syste-
mu, jest Chrome OS, tworzony przez firme Goo-
gle, ktérego gléwnym zadaniem systemu ma by¢
uruchamianie aplikacji internetowych. Jest dostepny
na wielu zaréwno tanich, jak i wysokiej klasy lap-
topach. Komputery z preinstalowanym Chrome OS
to znane na rynku chromebooki.

Na wyr6znienie zastuguje jeden z potomkow
wspomnianego BSD o nazwie FreeBSD (8). Pierwsza
wersja systemu ukazala sie w 1993 r. Obecnie do-
stepne i wspierane sg dwie wersje stabilne: 11.4 oraz
12.1. Nazwe FreeBSD wymyslit David Greenman
z firmy Walnut Creek CDROM, ktdra od poczatku
wspierata projekt. Oficjalng maskotka FreeBSD jest
daemon, oficjalnym hastem jest ,The power to serve”.

=R o
8. Ekran systemu FreeBSD

Ze wzgledu na swg wydajnos¢ i niezawodno$¢ czesto
stosowany jako serwer lub zapora sieciowa. FreeBSD

uzywany jest m.in. przez Apache.org, Netflix, Flight-
Aware, Yahoo!, Yandex, Netcraft, Sony Playstation 4,

WhatsApp.

Systemem operacyjnym przeznaczonym do za-
stosowan domowych (prosta obstuga, multimedia)

i biurowych jest z kolei Syllable. Powstat w lipcu
2002 jako odgalezienie systemu AtheOS, ktéry zostat
porzucony przez swojego autora, Kurta Skauena.
Architektura jadra i systemu podobnie jak projekt
AtheOS byta inspirowana systemem AmigaOS.

Za klona Windows uwazany jest ReactOS, darmo-
wy system operacyjny, typu open source dla kompu-
ter6w osobistych funkcjonalnie kompatybilny z réw-
nymi wersami Windowsa. W zaloZeniach systemu
jest mozliwo$¢ korzystania z aplikacji i sterownikéw
Windows, aplikacji OS/2, Java i POSIX. ReactOS zo-
stal napisany w C, a niektére elementy, jak ReactOS
Explorer w C++. Twércy ReactOS twierdza, ze nie
jest on klonem Windows. ReactOS jest rozwijany
od 1996 r. Jeszcze w 2019 r. nadal uwazany byt za
niekompletne oprogramowanie w wersji alfa, dlatego
jest zalecany przez programistéw wytacznie do te-
stowania. Obecnie dziala w nim wiele aplikacji Win-
dows, takich jak Adobe Reader 6.0 i OpenOffice.

Nie kazdemu znany Solaris jest systemem opera-
cyjnym opartym na UNIX-ie, ktéry zostal pierwotnie
opracowany przez Sun Microsystems w polowie lat
90. W 2010 roku zmieniono jego nazwe na Oracle
Solaris po przejeciu Sun Microsystems przez Oracle.
Znany jest ze swojej skalowalnoéci i kilku innych
funkgji, ktére umozliwily ciekawe zastosowania.

Istnieje wiele systeméw operacyjnych, ktére byly
znaczace w swoich czasach, ale juz nie sa, takich
jak AmigaOS; OS/2 firmy IBM i Microsoft, klasyczny
Mac OS, czyli nieunixowy prekursor Apple MacOS,
BeOS, XTS-300, RISC OS, MorphOS, Haiku, Bare-
Metal i FreeMint. Niektore z nich sg nadal uzywane
na rynkach niszowych i nadal sg rozwijane jako plat-
formy mniejszosciowe dla spolecznosci entuzjastéw
i specjalistycznych aplikacji.

OpenVMS stworzony w DEC jest nadal aktywnie
rozwijany przez Hewlett-Packard. Inne systemy
operacyjne sa wykorzystywane prawie wylacznie
w $rodowisku akademickim, do nauczania na temat
system6w operacyjnych lub do prowadzenia badan nad
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Systemy operacyjne dla urzadzei Internetu Rzeczy

Contiki - opracowany w 2002 roku system operacyjny typu open
source, skupia sie gtownie na sieciowych mikrokontrolerach matej
mocy i urzadzeniach loT.

Android Things - stworzony przez Google. Jego poprzednia nazwa
brzmiata Brillo. Obstuguje technologie Bluetooth i Wi-Fi.

RIOT - ma liczng spoteczno$¢ deweloperdw i zostat wydany

na Powszechnej Licencji Publicznej GNU - Lesser General Public
License. Stad RIOT jest nazywany Linuxem $wiata IoT.

Apache Mynewt - jest podobny do systemu operacyjnego RIOT.
Udostepniany na licencji Apache 2.0. Dziata w czasie rzeczywi-
stym. Moze by¢ uzywany w wielu mikrokontrolerach, w przemysto-
wych urzadzeniach loT i urzadzeniach medycznych.

LiteOS - zostat uruchomiony przez chifiskiego giganta tech-
nologicznego Huawei w 2015 r. Jest uznawany za bezpieczny

i interoperacyjny.

Zephyr - zostat wydany w 2016 roku przez Fundacje Linuxa. tatwa
integracja roznych urzadzen loT sprawita, ze ten system operacyj-
ny nalezy do najbardziej popularnych na Swiecie.

Snappy - to Ubuntu core loT 0S. Opierajac sig na spotecznosci
Ubuntu, gwarantuje silne bezpieczerstwo urzadzen loT.

Tiny OS - po raz pierwszy zostat wydany w 2000 roku. Jest

to jeden z najstarszych systeméw operacyjnych dla urzadzen loT.
Korzysta gtéwnie z bezprzewodowych sieci czujnikow.

Windows loT - wczesniej byt rowniez znany jako Windows
Embedded. Zostat zmieniony na Windows loT wraz z pojawieniem
sie Windows 10.

Raspbian - jest to system operacyjny oparty na Debianie tylko dla
Raspberry Pi. Jadro jest podobne do jadra Unixa.

FreeRTOS - system operacyjny typu open source dla mikrokon-
troleréw. Wykorzystuje ustuge chmury Amazon, czyli AWS.
Embedded Linux - system operacyjny Linux ma w tej odstonie
zastosowanie do inteligentnych telewizoréw, routeréw bezprze-
wodowych (Wi-Fi), itp.

koncepcjami OS-6w. Typowym przykladem systemu,
ktéry spetnia obie te funkcje, jest MINIX. Inny, o na-
zwie Singularity, jest wykorzystywany wylacznie do ba-
dan. Oberon, zaprojektowany w ETH Zurych przez
Niklausa Wirtha, Jiirga Gutknechta i grupe studentéw
w latach 80., byt uzywany gltéwnie do badan, naucza-
nia i codziennej pracy w grupie Wirtha. Niektére syste-
my operacyjne, ktére nie zdobyly znaczacego udziatu
w rynku, wprowadzily jednak innowacje, ktére miaty
wplyw na wiodace projekty. Dotyczy to zwlaszcza ba-
dan i eksperymentéw Bell Labs.

Istniejg réwniez r6zne systemy operacyjne dla in-
nych niz pecety, smartfony i tablety platform. Od lat
rozwijaja sie odrebne rozwigzania dla inteligentnych
telewizor6w, samochodéw, zegarkéw, elektroniki
noszonej, Internetu Rzeczy (9) itp. Nie sg to w sensie
technicznym te same systemy operacyjne, cho¢ po-
dobnie sig nazywajg. Na przykltad system operacyjny
Android TV OS to nie to samo co mamy w smartfo-
nie. Systemy wbudowane, uzywane choéby w samo-
chodach, mogg wystgpowa¢ w mnogich odmianach,
po wiele instalacji na jedno urzadzenie, bo uklady
elektroniki w autach majg dziesiatki procesoréw.
Kazdy procesor (w tym przypadku mikrokontroler)
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moze mie¢ inny system operacyjny (lub taki sam)
albo nawet nie mie¢ zadnego.

Mobilne systemy otwarte i te centralnie
sterowane

Jeszcze ok. 15 lat temu na rynku mobilnym domi-
nowal system Symbian, dzi$ jest on juz zasadniczo
historig OS-6w, podobnie jak PalmOS, WebOS. Obec-
nie na rynku mobilnych systeméw operacyjnych
dominuje, jak wiadomo, Android, otwarty i darmowy
pakiet oprogramowania rozwijanego przez Google,
zawierajacego zasadniczy system operacyjny, oprogra-
mowanie posredniczace, a takze kluczowe aplikacje
do uzytku na urzgdzeniach mobilnych. Linuksowe
jadro oraz niektére inne komponenty, ktére zaadapto-
wano do Androida, opublikowane sg na licencji GNU
GPL. Android nie zawiera jednak kodu pochodzacego
z projektu GNU. Cecha ta odréznia Androida od wielu
innych istniejacych obecnie dystrybucji Linuxa. Aktu-
alizacje systemu operacyjnego Android publikowane
byly dawniej pod nazwami nawigzujacymi do dese-
r6w (Cupcake, Donut, Eclair, Gingerbread, Honey-
comb, Ice Cream Sandwich). Od dwéch lat wersje
Androida majg po prostu kolejne numery.

Drugim systemem mobilnym jest iOS, produkt
Apple'a dla urzadzen mobilnych iPhone, iPod touch
oraz iPad. Obecna nazwa funkcjonuje od 2010 r.
Weczeéniej system byt znany jako iPhone OS. System
ten bazuje na Mac OS X 10.5. iOS dostepny jest
tylko na urzadzeniach firmy Apple, poniewaz firma
nie udziela licencji na system operacyjny dla urza-
dzen innych producentéw. Wszelkie oprogramowa-
nie jest indywidualnie dopuszczane do obiegu przez
Apple Inc. i rozprowadzane z jednego repozytorium
(App Store) centralnie przez AppStore z obowigzko-
wym kryptograficznym podpisem potwierdzajgcym.
Ten model dystrybucji, cho¢ centralnie kontrolo-
wany, umozliwia zapobieganie rozprzestrzenianiu
zlosliwego oprogramowania, sprawne naprawy
i update’y, a co za tym idzie, niespotykanie wysoki
standard bezpieczenstwa i jakosci dla ogétu uzyt-
kownikow.

9. System operacyjny dla loT
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Windows Mobile to mobilny system operacyjny
firmy Microsoft stosowany w smartfonach i urzadze-
niach przenos$nych - z ekranami dotykowymi lub
bez nich. System operacyjny Mobile jest oparty na ja-
drze Windows CE 5.2. Windows Mobile — system
operacyjny przeznaczony dla palmtopéw PocketPC,
palmofonéw oraz smartfonéw. Nastepca serii Win-
dows Mobile zostal Windows Phone zaprezentowany
27 wrzeénia 2011. W 2015 roku Microsoft powrécit
do poprzedniej nazwy, prezentujac system opera-
cyjny Windows 10 Mobile, jednakze system ten nie
nalezy do rodziny Windows Mobile, ktéra oparta jest
ba jadrze Windows CE. Nalezy on do rodziny syste-
mu Windows 10 w ramach stworzenia uniwersalnej
platformy nazwanej Universal Windows Platform.

Kolejny znany na rynku OS-6w mobilnych system,
BlackBerry OS, jest autorskim, mobilnym systemem
operacyjnym opracowanym przez Research In Motion
do uzytku na popularnych przed laty urzadzeniach
przenosnych BlackBerry. Platforma BlackBerry byla
popularna wéréd uzytkownikéw korporacyjnych,
poniewaz w polaczeniu z serwerem BlackBerry Enter-
prise Server umozliwia synchronizacje z programami
Microsoft Exchange, Lotus Domino, Novell GroupWise
e-mail i innym oprogramowaniem biznesowym.

Sg inne mniej znane propozycje, takie jak Bada,
system operacyjny Samsunga dla telefonéw komor-
kowych, ktéry zostal uruchomiony w 2010 roku.
Pierwszym smartfonem, w ktérym go zastosowano,
byl Samsung Wave. MeeGo OS to z kolei dystrybucja
Linuxa, powstata wskutek polaczenia dystrybucji
Moblin (tworzonej przez Intela) i Maemo (wspieranej
przez Nokie) z przeznaczeniem dla réznych urza-
dzen i zastosowan mobilnych, typu samochody, jach-
ty, telefony, netbooki lub tablety. Prezentacja pierw-
szego telefonu komérkowego z MeeGo v1.2, Nokii N9
odbyta sig 21 czerwca 2011 roku.

Zapraszamy do zoo systeméw
operacyjnych

Jak wida¢, systeméw operacyjnych jest cale mrowie.
Powstawaly i przeobrazaly sie, paczkujac w kolejne
wersje, zwlaszcza jesli chodzi o rodziny i pokolenia
Linuxa, aby zaspokoi¢ zréznicowane czasem specja-
listyczne potrzeby. W ramach tej ztozonej i wieloga-
leziowej ewolucji powstato kilka oryginalnych, by
nie powiedzie¢ kuriozalnych, tworéw.

Takg przedziwng kreacjg jest np. TempleOS, daw-
niej ] Operating System, SparrowOS i LoseThos — lek-
ki system operacyjny o tematyce biblijnej. Zostat za-
projektowany jako trzecia §wiatynia przepowiedziana
w Biblii przez amerykanskiego programiste Terry’ego
A. Davisa. Davis twierdzil, ze funkcje systemu, takie
jak rozdzielczo$¢ 640% 480 px, 16-kolorowy wyswie-
tlacz i sterowanie audio, byly wyraznie polecone mu
przez Boga. Zostal zaprogramowany za pomoca ory-
ginalnej odmiany jezyka C (zwanej HolyC) i zawieral
m.in. symulator lotu, kompilator i jadro.

Nieco podobnym klimat spowija stworzony przez
Virgila Duprasa postapokaliptyczny Collapse OS. Ten
system operacyjny oferuje pakiet programéw zdol-
nych do samoreplikacji i samoinstalacji w szerokiej
gamie urzadzen, wraz z szeregiem innych funkgcji.
Gléwne zadanie systemu to uruchomienie na sze-
rokiej gamie czgsto prymitywnych urzadzen, ktére
mogg przetrwac po globalnym kataklizmie.

Inny oryginalny projekt, AROS, mial odtwarza¢
do$wiadczenie znane uzytkownikom starych maszyn
Amiga na nowoczesnych komputerach PC. Jednak
Z czasem, W miare rozwoju oprogramowanie przero-
slo pierwowzdr, stajgc sie oryginalnym produktem
luzno kojarzacym sie z romantycznymi czasami
komputeréw.

Korea PéInocna jak wiadomo izoluje sie od §wiata
zewnetrznego. Dotyczy to réwniez oprogramowania

Golem
Maciej Ptaza
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 320, cena: 42,99 zt

stylistow polskiej prozy.

Wywodzacy sie z zydowskich tradycji golem, majacy postac cztowieka, lecz pozbawiony
duszy, od wiekdw rozpala wyobraznie. Mozna go spotka¢ w chasydzkich legendach,
literaturze jidysz i w popkulturze. Maciej Ptaza przywotat jego postac, by zanurzy¢ czytelnika
w Swiecie sztetla na Podolu z poczatku XX wieku. Watki kabalistyczne i mesjanskie
réwnowaza sie z realistycznym obrazem kultury i obyczajéw chasyddéw. Wszystko to, tacznie
z legendarna postacig, nabiera nowego zycia pod piérem jednego z najwspanialszych
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komputerowego. Komputery w KRL-D nie dzialajg

na Windows czy systemach Apple, ale na Red Star
(Pulginbyol). Ten oparty na UNIX, system operacyj-
ny zostal opracowany w tamtejszym Krajowym Cen-
trum Komputerowym i zawiera zmodyfikowana prze-
gladarke oparta na Firefoksie, kt6ra umozliwia dostep
do panistwowej sieci, edytor tekstu, a nawet gry. Red
Star ma tez takie funkcje, jak system znakowania
wodnego, ktéry oznacza wszystkie pliki unikalnym
numerem seryjnym instalacji, aby mozna je byto
§ledzi¢, jak ré6wniez dostep backdoor dla koreaniskich
shuzb specjalnych.

Troche podobnie pomyslany jest system Sabily,
znany réowniez jako ,,Ubuntu Muslim Edition”. Sabily
to niestandardowa dystrybucja Linuxa wprowadzona
w 2007 roku po to, by stuzy¢ muzulmanskim uzyt-
kownikom. Poza standardowymi funkcjami, ktére do-
starczal system operacyjny, Sabily zawierata obstuge
jezyka arabskiego bez dodatkowego dostosowywania.
System operacyjny szczycil sie réwniez szeregiem
unikalnych programéw, np. ikong uruchomiajacq
muzulmanskie wezwanie do modlitwy kilka razy
dziennie albo programem Zakat Calc pomagajacym
uzytkownikowi okresli¢ r6zne kwoty obowigzkowej
jalmuzny. Projekt Sabily zostal przerwany w 2011
roku, ale jest dostgpny w ArchiveOS.

Powstaly tez kompletne dziwactwa, takie jak Sui-
cide Linux, ktéry po wpisaniu komendy nierozpo-
znawanej przez standardowy Linux, formatuje dysk
twardy, jak nalezy rozumie¢ ,,za kare”. Albo PonyOS,
czyli hobbystyczny system zbudowany od podstaw
przez i dla fan6w My Little Pony na bazie mato zna-
nego innego systemu, Toaru. Oprécz tego, ze interfejs
jest peten slodkich kucykéw, PonyOS oferuje jedng
interesujaca funkcje — obracanie okien interfejsu GUI,
oprécz tradycyjnego zmniejszania ich i przesuwania.

0S swiata cyfrowo-realnego

Dzisiejsze czasy to juz nie tylko zwykte komputery,
ale takze rozwigzania sztucznej inteligencji. I dla
niej szykowane sg systemy operacyjne. Amerykanska
firma Veritone poinformowata w kwietniu 2020 r.,

ze udalo sie jej opracowac pierwszy na §wiecie sys-
tem operacyjny sztucznej inteligencji. Jej produkt,
nazwany ,,aiWARE”, zamiast programéw uruchamia
algorytmy Al Domys$lnie aiWARE zawiera kilka sil-
nikéw sztucznej inteligencji, dla mowy, tekstu, glosu,
fotografii, biometrii, analizy danych, transformacji
danych i innych. Czyli np. wbudowana jest juz funk-
cja np. asystenta glosowego, w tradycyjnych urzadze-
niach udostepniana w odrebnej aplikacji.

Poniewaz rozwigzania sztucznej inteligencji, roz-
poznawania mowy czy obrazu, asystenci wirtualni
i techniki tzw. naturalnego interfejsu maszyn zaczy-
najg tworzy¢ w dzisiejszych czasach nowe srodo-
wisko, w ktérym porusza sie, zyje, pracuje, kupuje,
bawi sig i robi wiele innych rzeczy wspoétczesny
czlowiek, pojecie ,,systemu operacyjnego” ewoluuje
i niepostrzezenie przenosi sie ze $wiata wylacznie
komputeréw i innych komputeropodobnych urzg-
dzen do naszego Srodowiska, otoczenia i §wiata,

w ktérym na co dzien zyjemy.

Czy przyszloscia jest ,,system operacyjny $wiata”,
czyli takie rozwigzania, ktére koordynujg co$ wiecej
niz tylko prace software™u i hardware’u? Czy wkrétce
nowe systemy operacyjne bedg dba¢ o wspétprace
i harmonijne plynne dziatanie elementéw $wiata wir-
tualnego, maszynowego z rzeczywistym? Taki system
przydzielalby juz nie tylko zasoby obliczeniowe
procesora, ale rowniez dostepy do naszej percepcji,
uwagi i zdolno$ci poznawczych, czyli do naszego
moézgu. B

Mirostaw Usidus

Zima
Ali Smith

$miechu.

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

Zima? Ponura. Mrozny wiatr, ziemia jak zelazo, woda jak kamier. Najkrétsze dni,
najdtuzsze noce. Drzewa gote i drzace. Letnie liscie? Martwa $ci6tka. Swiat sie kurczy;
soki zanikaja. Zima sprawia jednak, ze pewne rzeczy staja si¢ lepiej widoczne. | jesli
jest l6d, bedzie ogier. W ,Zimie” Ali Smith sita zyciowa mierzy si¢ z najciezsza z pér
roku. Druga, po rewelacyjnej ,Jesieni”, cze$¢ gtosnego cyklu ,Pory roku” to skrzaca sie
dowcipem opowies¢ zakorzeniona w historii, pamieci i cieple, przy czym jej gtéwny
korzen tkwi gteboko w tym, co nieprzemijajace i wiecznie zielone - sztuce, mitosci,
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Nasi idole — liderzy innowacji n

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! 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.

Poskromiciel
Swiatta

w turbanie

— Narinder
Singh Kapany

W latach czterdziestych XX wieku

w Dehradun, indyjskim miescie

u podndza Himalajow, nauczyciel
przedmiotéw Scistych ttumaczyt
uczniom, ze $wiatto porusza sie po li-
nii prostej. Jednym ze stuchaczy byt
Narinder Singh Kapany, ktérego temat
zafascynowat. W przysztosci stworzy
Swiattowody, wymysli dla nich na-
zwe 1 zdobedzie ponad sto patentéw
w dziedzinie optyki.

1. Lewis Edson Waterman

CV: Narinder Singh Kapany

Data i miejsce urodzenia: 31.10.1926, Moga,
Pendzab, Indie Brytyjskie (zm. 04.12.2020 w Kalifornii,
USA)

Adres zamieszkania: nie zyje

Obywatelstwo: indyjskie, amerykanskie

Stan cywilny: zonaty, dwoje dzieci

Majatek: trudny do oszacowania, milioner

Kontakt: nie zyje

Edukacja: Uniwersytet w Agrze, Indie, Imperial
College w Londynie

Doswiadczenie zawodowe: 1960 — zalozyciel i szef
firmy Optics Technology Inc., 1973 — zatozyciel i szef
firmy Kaptron Inc., 2000 — zatozyciel i szef firmy K2
Optronics, przez cale zycie zawodowe — wyktadowca
uniwersytecki na rozlicznych uczelniach
Zainteresowania: sztuka sikhijska
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Urodzony w 1927 roku w Moga, miescie w stanie
Pendzab, Kapany przygode z optyka zaczal od ekspe-
ryment6w z pudetkowym aparatem fotograficznym
Kodak Box, podarowanym przez ojca. Rozebrat urza-
dzenie, aby pozna¢ zasade jego dzialania. Zapamietat
moment, gdy zrozumial, Ze nauczyciel sig mylil,

a dzigki soczewkom i pryzmatom mozna co najmniej
zmieni¢ kierunek $wiatla.

Techniczne zainteresowania przesadzity o wyborze
dalszego ksztalcenia. Wybral uniwersytet w Agrze.
Dalsze studia w dziedzinie zaawansowanej optyki
kontynuowal w Imperial College w Londynie. Z suk-
cesem, gdyz wkroétce otrzymal stypendium Krélew-
skiego Towarzystwa Inzynierii.

Przewéd do przesytania swiatta
Cho¢ wyrdézniat sie zdolno$ciami i pracowitoscia,
to nie planowal wéwczas kariery naukowej. Zamie-
rzal wréci¢ do Indii i zalozy¢ wlasng firme. Plany
ostatecznie zrealizowal, a naklonit go do tego pierw-
szy premier Indii, Jawaharlal Nehru. Polityk ten byl
entuzjastg nauki i innowacji, pragnat rozwijac kraj,
dlatego zalezalo mu na pozyskaniu mtodego, zdolne-
go naukowca do pracy dla Indii. Kapany miat zostaé¢
nawet doradcg naukowym Ministerstwa Obrony.
Narinder podjal nawet prace nad pierwszymi
projektami instrumentéw optycznych dla fabryki
amunicji w Indiach. Nie trwalo to jednak dtugo, gdyz
wkrétce wrécit na stypendium doktoranckie do Lon-
dynu. Trudno bylo odrzuci¢ taka szansg. Kapany
mogl teraz prowadzi¢ badania pod okiem profesora
Harolda Hopkinsa, brytyjskiego fizyka dwukrotnie
nominowanego do Nagrody Nobla. To dzigki niemu
Hindus zainteresowal sig¢ wykorzystaniem optyki
w medycynie. Za$ prof. Hopkins polubit mtodego
naukowca za zdolno$¢ praktycznego spojrzenia
na wyniki ich wspélnych prac badawczych.
To juz wtedy w Imperial College mlody Narin-
der prowadzil prace nad prowadzeniem promieni
optycznych przez wiékno szklane, a w 1953 roku

Narinder Singh Kapany przed laty

uzyskal po raz pierwszy nieosiagalng wcze$niej ja-
kos§¢ transmisji obrazu przez duzg wigzke widkien
Swiattowodowych. Sukces przyniést mu tytut dok-
torski i otworzyt droge do miedzynarodowej kariery.
Przelomowym wydarzeniem okazalo sig spotkanie
z amerykanskimi naukowcami podczas konferencji
naukowej w 1954 r. we Wloszech. Kapany wysta-
pit tam z pierwszym referatem o §wiattowodach.
Przedstawili wyniki swojej pracy z prof. Haroldem
Hopkinsem i obaj wykazali, ze walcowane wi6kno
szklane umozliwia przepuszczanie Swiatla.

Tym samym, po latach Kapany udowodnil swoje-
mu dawnemu nauczycielowi, ze sig mylil i ze fala
$wietlna nie musi sie porusza¢ wylgcznie po liniach
prostych, a wigzka wiékna szklanego, nawet wygieta,
jest swietnym falowodem do przesylania uwigzione-
go w niej $wiatfa. Jednoczesnie badaczom z Imperial
College udato sie zrealizowa¢ testament Aleksandra
Bella i Charlesa Taintera, kt6rzy w 1880 r. zbudowali
fototelefon — urzadzenie pozwalajgce na transmisje
glosu, zamienionego na wigzke §wiatla i przestanie
jej na odleglo$¢ 213 metréw do odbiornika.

Dla przedstawicieli srodowiska naukowego stu-
chajacych odczytu Kapanego podczas kongresu we
Wrtoszech waga odkry¢ dotyczacych mozliwosci
transmisji przez wigzke swiattowodéw byla oczy-
wista. Z kongresu Kapany wyjezdzat jako uznany
naukowiec, z nowg posada czlonka rady wydziatu
na amerykanskim uniwersytecie w Rochester. Na tej
elitarnej uczelni istnial pionierski, utworzony jako
pierwszy na $wiecie wydziat Instytutu Optyki,
utworzony w 1929 roku dzieki grantom m.in. firmy
Kodak. Jeszcze w tym samym roku magazyn ,Nature”
opublikowat prace Kapany’ego o $wiattowodach.

Teraz Kapany magt rozwija¢ swoja pasje i konty-
nuowac badania zwigzane z transmisjg §wiatla przez
szklane falowody. W 1956 roku stworzyl pierwszy
$wiatlowdd, ale oficjalna, wymys$lona przez niego
nazwa jeszcze nie byla powszechnie przyjetym
terminem. W 1960 roku Kapany napisat o swoich
odkryciach artykut do popularnonaukowego magazy-
nu , Scientific American”. Dopiero od tego momentu
upowszechnita sig nazwa wymy$lona przez hindu-
skiego naukowca, a Kapany przenidst sig do Doliny
Krzemowej w Kalifornii.

Prowadzil tam wyktady na najlepszych uczel-
niach §wiata, na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Berkeley, w Santa Cruz i Uniwersytecie Stanforda.
Do 1965 roku napisat samodzielnie lub jako wspétau-
tor 56 artykuléw naukowych i jednoczesnie szukat fi-
nansowania dla swoich projektéw badawczych, ktére
weciaz byly uwazane za projekty wysokiego ryzyka.




Otwarcie firmy Optics Technology w.1960 r.

Zaltozyl wlasng firme Optics Technology, w poblizu
Palo Alto i Uniwersytetu Stanforda, na ktérym byt
stypendystg oraz profesorem na Wydziale Elektroniki.
Lokalizacja byta wyjatkowa réwniez z innych powo-
déw. Rodzita sie wielko$¢ Doliny Krzemowej. Fundusz
Draper, Gaither & Anderson, ktéry zapewnial finan-
sowanie projektom Kapany’ego, byt jednym z pierw-
szych typu venture capital na Wybrzezu Zachodnim.

W stawianiu pierwszych krokéw w biznesie pomagat
wynalazcy péZniejszy guru inwestoréw Doliny Krze-
mowej, Thomas J. Perkins, stajac sig dyrektorem ds. biz-
nesu w startupie zdolnego Hindusa. O wspétpracy obu
mezczyzn krazyly legendy z historiami o béjkach w tle.
By¢ moze tkwi w nich ziarno prawdy, gdyz Perkins
miat wyzna¢ swoim pracownikom, ze ma ochote wyry¢
na swoim nagrobku deklaracje: ,nadal go nienawidze”.
W konicu Perkins opuscit Optics Technology, Kapany
natomiast zakladat z sukcesem kolejne przedsiebior-
stwa produkujace $§wiattowody, jak Kaptron Inc., K2
Optronics. Udato mu sie wprowadzi¢ jedng z zalozo-
nych przez siebie firm na gielde w Nowym Jorku.

Pamig¢ o sikhijkiej tozsamosci
Efektem jego badan nad komunikacjg $wiattowodo-
wa, laserami, oprzyrzagdowaniem biomedycznym,
energia stoneczng i monitorowaniem zanieczyszczen
bylo ponad sto patentéw oraz wspétpraca z licznymi
towarzystwami naukowymi, m.in. z Royal Academy
of Engineering i Optical Society of America.

Mimo sukceséw w biznesie pozostawal skromnym
czlowiekiem i hojnym filantropem. Sfinansowat

utworzenie w 1999 r. Katedry Optoelektroniki

na Uniwersytecie Kalifornijskim w Santa Cruz. Rok
wczeéniej zalozyt katedre badan sikhijskich na uni-
wersytecie w Santa Barbara. Pochodzil z rodziny
Sikhéw. Do szytych na miarg garnituréw i krawatéw
nosil turbany, jednoczesnie méwigc po angielsku

z solidnym akcentem amerykanskim. Niewatpliwie
pionier technologii §wiattowodowej byt dumny

ze swoich korzeni. Jeszcze w latach 60. XX wieku
razem z zong Satinder Kaur utworzyli w Kalifornii
fundacje, promujacg kulture i dziedzictwo Sikhow.
Zgromadzil jedna z najwiekszych na $wiecie kolekcji
sztuki sikhijskiej, cze$¢ kolekcji podarowal w 2003 r.
Asian Art Museum w San Francisco, gdzie powstata
Satinder Kaur Kapany Gallery of Sikh Art., tj. pierw-
sza stala galeria sztuki Sikh6w na Zachodzie. Cho¢
od dawna mieszkat w USA, to wspierat finansowo
sikhijskich studentéw z Pendzabu.

Dr Narinder Singh Kapany otrzymat szereg nagréd,
w tym m.in. The Excellence 2000 Award od amery-
kanskiej Pan-Asian American Chamber of Commerce
w 1998, nagrode Pravasi Bharati Award od indyjskie-
go rzadu w 2008, doktorat honoris causa Uniwersy-
tetu Guru Nanak Dev, nagrode Fiat Lux Uniwersytetu
Kalifornijskiego w 2008, wyréznienie Asia Game
Changer West Award w 2019 i wiele, wiele innych.
W 1999 roku magazyn ,Fortune” umiescit go w gro-
nie siedmiu os6b, ktére wywarty wptyw na codzien-
ne zycie wielu os6b w XX wieku. Zmart czwartego
grudnia 2020 r. w wieku 94 lat. B

Mirostaw Usidus
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Jak potaczy¢ uczenie maszynowe

z Internetem Rzeczy”

Naulka idzie w siec¢

Cho¢ mozemy z tego nie zdawac sobie sprawy, techniki uczenia maszynowego
spotykamy dzi$ juz na kazdym kroku, korzystajac z Internetu. W duzym stopniu
zarzadzaja np. mediami spolecznosciowymi, ktdrych masowo uzywamy

1 serwujg wyniki w wyszukiwarkach. Wkrétce algorytmy, nazywane ogdlnie
,deep learning”, moga przejac kontrole nad naszym zdrowiem lub sprzetami

domowymi. ..

W listopadzie 2020 roku pojawila sie w mediach
informacja o opracowanym przez specjalistéw z MIT
nowym rozwigzaniu, ktére pozwala przenie$¢ techni-
ki przetwarzania danych, znane dotychczas z potez-
nych sieci neuronowych, do miniaturowych chipéw
w noszonych urzadzeniach medycznych, urzadze-
niach gospodarstwa domowego i do 250 miliardow
innych urzadzen, ktére skladajg sig obecnie na cos,
co nazywamy Internetem Rzeczy.

System ten, nazwany MCUNet, konstruuje kompak-
towe sieci neuronowe, ktére zapewniajg niespotykang
dotad w urzadzeniach IoT szybko$¢ i doktadnosé
przetwarzania typu deep learning. I to wszystko pomi-
mo bardzo mocno ograniczonej wcigz pamieci i mocy
przetwarzania. Technologia ta moze ulatwic¢ rozbudo-
we uniwersum Internetu Rzeczy, oszczedzajac jedno-
cze$nie energie i poprawiajac bezpieczenstwo danych.

»Maty deep learning”
Za umowng date poczatku Internetu Rzeczy (1)
uwaza sie dzien w 1978 roku, w ktérym studenci
uniwersytetu Carnegie Mellon, wéréd ktérych byt
m.in. Mike Kazar, potaczyli z Internetem maszyne
do serwowania coli-coli. Ich motywacjg bylo gléw-
nie lenistwo, gdyz automat stal w pewnej odlegltosci
od sali, w ktérej pracowali. Chcieli mie¢ pewnos¢,
czy podjecie wyprawy po nap6j ma sens, czyli cola
rzeczywiscie jest w automacie. ,Uwazali$my to za
rodzaj zartu”, wspominal w mediach Kazar, obecnie
inzynier w Microsoft. ,Nikt wtedy nie spodziewal sie
miliardéw urzadzen podlaczonych do sieci”.

Dzi$ w szybko rosnacej sieci IoT mozna znalezé
nieomal wszystko, od noszonych na co dzien me-
dycznych monitoréw pracy serca po inteligentne
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lodéwki, ktére sygnalizuja, kiedy mamy za mato mle-
ka. Urzadzenia w tej sieci czesto dzialajg z wykorzy-
staniem mikrokontroleréw, prostych uktadéw kom-
puterowych bez systemu operacyjnego, z minimalng
moca przetwarzania i tysigc razy mniejsza pamiecia
niz oferowana przez zwykly smartfon. Zatem zada-
nia zwigzane z rozpoznawaniem wzorcéw, typowe
dla technik gtebokiej nauki maszynowej, sg trudne
do przeprowadzenia w sposéb lokalny na urzadze-
niach IoT. W przypadku koniecznosci przeprowadza-
nia zlozonych analiz, dane zebrane w systemie IoT
sg czesto przesylane do chmury, co czyni je podatny-
mi na ataki hakeréw.

W ramach projektu MCUNet grupa badaczy z MIT
opracowata dwa komponenty do , matego deep lear-
ningu”, czyli do obstugi sieci neuronowych na mi-
krokontrolerach IoT. Jednym z komponentéw jest
TinyEngine, silnik dedukcyjny zarzadzajacy zasobami,
podobny troche do systemu operacyjnego. TinyEngine
jest przystosowany do obstugi okreslonej struktury
sieci neuronowej, ktéra jest wybierana przez drugi
komponent systemu MCUNet o nazwie TinyNAS,
algorytm wyszukiwawczy architektury neuronowej.
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Dostepne techniki wyszukiwania w architekturze
neuronowej zaczynajg zwykle od duzego wachlarza
mozliwych struktur sieciowych opartych na wstep-
nie zdefiniowanym szablonie, a potem stopniowo
znajduja te o duzej doktadnosci i niskich kosztach.
Cho¢ metoda ta dziata, nie jest najbardziej efektywna.
»Moze to dziata¢ catkiem dobrze w przypadku proce-
soréw graficznych lub smartfon6w”, méwi serwisowi
helpnetsecurity.com wspétautor pracy, Ji Lin z Wy-
dziatu Inzynierii Elektrycznej i Nauk Komputerowych
(EECS) MIT. ,Trudno bylo jednak bezposrednio zasto-
sowac te techniki do drobnych mikrokontroleréw”.
Lin opracowal wigc TinyNAS, metodg wyszukiwania
architektury neuronowej, ktéra tworzy sieci o niestan-
dardowych rozmiarach. ,Mamy wiele mikrokontrole-
réw o réznej mocy i r6znej wielkosci pamieci”, wyja-
$nia Lin. ,Wiec opracowaliémy algorytm [TinyNAS],
aby zoptymalizowac przestrzen wyszukiwania dla
réznych mikrokontroler6w”. Konfigurowalna natura
systemu TinyNAS pozwala generowa¢ kompaktowe
sieci neuronowe o najlepszej mozliwej wydajnosci dla
danego mikrokontrolera — bez niepotrzebnych para-
metréw. ,Nastepnie dostarczamy do mikrokontrolera
ostateczny, wydajny model”, kontynuuje opis dziata-
nia mechanizmu Lin.

Aby uruchomi¢ te malg sie¢ neuronowa, mikro-
kontroler potrzebuje réwniez silnika wnioskowania
(inferencyjnego). Typowy silnik inferencyjny jest
zwykle obcigzony przez wskazéwki dotyczace rzadko
wykonywanych zadan. Dodatkowy kod nie stanowi
problemu dla laptopa czy smartfona, ale moze latwo
przyttoczy¢ mikrokontroler. Nie ma tego obcigzenia
w rozwigzaniu MIT. Do dyspozycji jest tu tylko me-
gabajt pamieci flash, wiec trzeba bylo ekonomicznie
zarzadzac zasobami. TinyEngine generuje kod nie-
zbedny do uruchomienia sieci neuronowej TinyNAS.
Kazdy kod dodatkowo obcigzajacy jest odrzucany.
,Irzymamy tu tylko to, czego potrzebujemy”, wyja-
$nia Song Han, wspélpracownik Lina. ,,A poniewaz
zaprojektowaliémy sie¢ neuronowa, wiemy doktad-
nie, czego potrzebujemy. To jest zaleta algorytmow
powiazanych z systemem”.

W testach TinyEngine rozmiar skompilowanego
kodu binarnego byt od 1,9 do 5 razy mniejszy niz
w poréwnywalnych projektach mikrokontroleréw
inferencyjnych, nad ktérymi pracujg Google i ARM.
TinyEngine oferuje réwniez innowacje, ktére skra-
cajg czas pracy, w tym wbudowany tzw. mechanizm
konwolucji depth-wise, ktéry zmniejsza szczytowe
zuzycie pamieci niemal o potowe.

Pierwszym testowym zadaniem dla MCUNetu byta
klasyfikacja obrazu. Badacze wykorzystali bazg danych

MBvi+TFLite-Micro

MCUNet (TinyMAS+TinyEngine]

2. Jeden z testéw poréwnawczych systemu MCUNet

ImageNet z obrazami oznaczonymi etykietami do wy-
szkolenia systemu, a nastepnie do sprawdzenia jego
zdolnosci do klasyfikowania nowych obrazéw. Na te-
stowanym przez nich komercyjnym mikrokontrolerze
MCUNet poprawnie sklasyfikowal 70,7 proc., co stano-
wi istotny postep w poréwnaniu z poprzednio testowa-
nym ukladem (2), ktéry wykazywat 54 proc. trafnosci.
Zesp6t odnotowat podobne wyniki w testach ImageNet
trzech innych mikrokontroleréw, zaréwno pod wzgle-
dem szybkosci, jak i doktadnosci, MCUNet pokonal tez
konkurencje w zadaniach audiowizualnych na ,,stowo
budzace”, w ktérych uzytkownik inicjuje interakcje

z komputerem za pomoca wskazéwek wokalnych (np.
,Hej, Siri”) lub po prostu wchodzac do pomieszczenia.

Obiecujace wyniki testéw dajg Linowi i Hano-
wi nadzieje, ze ich rozwigzanie stanie sie nowym
standardem dla mikrokontroleréw. Autorzy systemu
zwracajg uwage, ze MCUNet mégltby réwniez zwigk-
szy¢ bezpieczenstwo urzadzen IoT. ,Kluczowa jego
zaletg jest ochrona prywatnoéci”, ocenia Han. ,Nie
trzeba w nim przesyla¢ zadnych wrazliwych danych
do chmury obliczeniowe;j”.

Han snuje wizje inteligentnych zegarkéw zinte-
growanych z systemem MCUNet, ktére nie tylko
monitorujg bicie serca, ci$nienie krwi i poziom tle-
nu w organizmie uzytkownika, ale takze same, bez
przesylania danych gdziekolwiek indziej, analizujg
i pomagaja zrozumie¢ te informacje. Rozwigzanie
moze réwniez pomdéc w glebokim uczeniu w sieci
urzadzen IoT w pojazdach i na obszarach wiejskich
o ograniczonym dostepie do Internetu.

Al + loT = AioT

Projekt opracowany przez specjalistéw z MIT zalicza
sie do kategorii, ktéra ma juz swojg nazwe — AloT (3)
— od polaczenia Internetu Rzeczy (IoT) i sztucznej in-
teligencji (AI). Sie¢ rzeczy zbiera i przetwarza dane,
ktére sg wsadem do systeméw sztucznej inteligenciji
podejmujacej na ich podstawie decyzji i uczacej sie.
Roénie inteligencja i funkcjonalnos¢ catej sieci.
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3. AloT

Praktyczne przyklady zastosowania AloT sg juz
catkiem liczne. Wezmy np. inteligentne systemy
sprzedazy w sklepach. W inteligentnym $rodowisku
system kamer wyposazony w odpowiednie algorytmy
moze wykorzystywac rozpoznawanie twarzy w celu
identyfikacji klientéw. System gromadzi informacje
o klientach, w tym o ich plci, preferencjach co do pro-
duktéw, przeptywach ruchu w czasie itp. Analizuje
dane w celu doktadnego przewidywania zachowan
konsumentéw, a nastgpnie wykorzystuje te informacje
do podejmowania decyzji marketingowych lub doty-
czacych lokowania produktéw na pétkach. Techniki
te stosuje sie np. w sklepach Amazon Go.

Inne zastosowanie to monitoring ruchu pojazdéw.
Gdy do 8ledzenia duzego obszaru wykorzystywane
sg drony, moga przesyla¢ dane o ruchu drogowym,

a nastepnie Al moze analizowa¢ te dane i podejmo-
wac decyzje o tym, jak najlepiej zmniejszy¢ nate-
zenie ruchu, dostosowujac ograniczenia predkosci
i czas sygnalizacji $wietlnej bez udziatu czlowieka.
ET City Brain, rozwigzanie nalezgce do Alibaba
Cloud, optymalizuje wykorzystanie zasobéw miej-
skich poprzez wykorzystanie AloT. System ten
moze wykrywaé wypadki, nielegalne parkowanie

i moze zmienia¢ sygnalizacje §wietlng, aby poméc

ambulansom szybciej dotrze¢ do pacjentéw i w in-
nych naglych wypadkach.

Kolejnym obszarem, w ktérym sztuczna inteligen-
cja i Internet Rzeczy krzyzuja sie, sg inteligentne bu-
dynki biurowe. Niektére firmy decydujg sig na zain-
stalowanie w swoich biurowcach sieci inteligentnych
czujnikéw. Moga wykrywac obecnoé¢ personelu
i odpowiednio regulowa¢ temperaturg i o§wietlenie,
aby ekonomicznie zarzadza¢ zuzyciem energii. Inte-
ligentny budynek moze kontrolowa¢ dostgp do bu-
dynku za pomocg technologii rozpoznawania twarzy.
Polaczenie sieci kamer i sztucznej inteligencji, ktére
mogg poréwnywac obrazy wykonane w czasie rze-
czywistym z baza danych w celu okreslenia, kto po-
winien mie¢ dostep do budynku.

AloT jest obecnie stosowany w zarzadzaniu flotami
pojazdéw, w monitorowaniu pojazdéw, obnizaniu kosz-
tow paliwa, identyfikacji niebezpiecznych zachowan
kierowcéw. Dzieki urzgdzeniom IoT, takim jak GPS
i inne czujniki oraz systemowi sztucznej inteligencji,
firmy sa w stanie lepiej zarzadza¢ swojg flotg. Innym
obszarem, w ktérym AloT jest obecnie stosowany,
sg systemy autonomiczne pojazdéw, takich jak autopi-
loty Tesli, ktére wykorzystujg radary, sonary, GPS i ka-
mery do zbierania danych o warunkach jazdy, a nastep-
nie Al do podejmowania decyzji. W podobny sposéb
funkcjonujg inne systemy autonomicznych robotéw.

Infrastruktura, w ktérej ta inteligentna sie¢ inte-
ligentnych rzeczy bedzie sie uczy¢, by by¢ jeszcze
bardziej inteligentna siecig jeszcze bardziej inte-
ligentnych rzeczy, ma by¢ powstajacy Internet 5G
a potem jeszcze bardziej zaawansowany, 6G. I to jest
oczywisty kierunek rozwoju, niezaleznie od tego, czy
przetwarzanie i neuronowe nauczanie odbywac sie
bedzie w wielkich hubach, chmurach, czy lokalnie
na matych mikrokontrolerach. B

Mirostaw Usidus

to Ponidzie Region. Guidebook
Mirek i Magra Osip-Pokrywka
Wydawnictwo Jedno$¢, cena: 35,00 zt

Swietokrzyskie Province. From the tysogéry Range

Swietokrzyskie to piekna przyroda i urocze krajobrazy, znane zabytki architektury sakralnej,
obronnej i przemystowej, unikalne rezerwaty geologiczne i stynne archeologiczne odkrywki.
Jednak najczesciej wiedza na temat tych miejsc jest do$¢ powierzchowna i dlatego

warto siegnac po te ksiazke. Nie jest to typowy przewodnik, lecz zbiér kilkudziesigciu
esejow zilustrowanych autorska fotografia. Stanowig one odrebne rozdziaty, kazdy
poswigcony innemu miejscu, a wszystkie razem tworza subiektywny wybér najciekawszych
Swietokrzyskich atrakgji turystycznych. Znalazty sie tu i duze miasta, i mate miasteczka,

i wioski, a takze kilka obiektéw przyrodniczych. Kazda z opowiesci rozwija si¢ wokot
konkretnej historii, legendy czy tez ludowego przekazu. Uzupetnieniem esejow sg dodatkowe
informacje zawarte w ramkach, ktére pozwalaja turyscie na lepsza orientacje na miejscu

i podpowiadaja, na co warto zwréci¢ uwage w najblizszej okolicy.

:.-,1', Mk

SWIETOKRZYSKIE
PROVING
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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 mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw £
autorskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesigc mozecie Pafstwo czytac, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

Politykow, 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”.

Pi razy oko

W koncu 2020 roku odbylo sie na uniwersytetach 1 w szkotach kilka imprez,
przetozonych z... marca. Jedng z nich byty ,obchody” dnia liczby pi. Wygtositem
7 tej okazji 8 grudnia zdalny wykiad na Uniwersytecie Slaskim i artykut ten

jest streszczeniem wyktadu. Cata impreza zaczeta sie o godzinie 9.42, a moj
wyktad zaplanowano na 10.28. Skad taka doktadnos¢? To proste: 3 razy

pi to w przyblizeniu 9,42, natomiast T to mniej wiecej 9,88, a godzina 9%

to przeciez 10%. ..

Zwyczaj uhonorowania tej liczby, wyrazajacej stosunek
obwodu kota do jego $rednicy i niekiedy nazywang
dlatego statg Archimedesa (a w niemieckojezycznym
kregu kulturowym takze Iudolfing), pochodzi z USA.
Czternasty marca to ,,po amerykansku” 3.14, stad ten
pomysl. Polskim odpowiednikiem méglby by¢ 22 lipca,
a to dlatego, ze utamek 22/7 dobrze przybliza T, co wie-
dziat juz... Archimedes. No, ale 14 marca przypada
w lepszym czasie dla towarzyszacych imprez.
Owo trzy i czternascie setnych to jedna z niewielu

wiadomo$ci matematycznych, ktére zostajg nam
ze szkoly na cale zycie. Kazdy wie, co to znaczy
,»pi razy oko”. Tak bardzo przyjelo sie to w jezyku,
ze nawet trudno wyrazi¢ to inaczej, a ré6wnie zgrab-
nie. Gdy spytalem w warsztacie samochodowym,
ile moze kosztowac¢ naprawa, mechanik zastanowil
sig i orzekl: ,pi razy oko osiemset zlotych”. Postano-
witem wykorzysta¢ sytuacje. ,,To znaczy w grubym
przyblizeniu?”. Mechanik chyba myslal, ze nie dosty-
szatem, bo powtérzyl: ,Nie wiem dokladnie ile, ale pi
razy oko to bedzie 800”.

Kuc i ora¢ w dzien zawziecie.

Bo plonéw niema bez trudu.

Zlocisty szczescia okrecie! Kolyszesz.

Ku¢. My nie czekajmy cudu.

Robota - to potega Iudu.

O co tu chodzi? W pisowni sprzed drugiej wojny Swia-
towej ,,nie ma” pisato sie tacznie i to zostawilem. Nie
mamy tu do czynienia z przesadnie gérnolotng poezja,
choé¢ podoba mi sig myél, Ze ,,ztocisty szczescia okret
kolysze”. Pytanie do uczniéw: co znaczy ta mysl? Ale
co innego jest wartoscig tego tekstu. Liczby liter w kolej-
nych stowach to cyfry rozwiniecia pi. Zobaczmy:

m = 3,141592 653589 793238 462643 383279
502884 197169 399375 105820 974944
592307 816406 286208 998628 034825
342117 067982 148086 513282 306647
093844 609550 582231 725359 408128
481117 450284 102701 938521 105559
644622 948954 930381 96

W 1596 roku uczony holenderski pochodzenia
niemieckiego Ludolph van Ceulen obliczyl warto$é
liczby pi z doktadnoscia do 35 cyfr po przecinku. Po-
tem wyryto te cyfry na jego grobie. Liczbie pi poswie-
cila wiersz i nasza noblistka, Wislawa Szymborska.
Szymborskg fascynowata nieokresowosc tej liczby
oraz to, ze z prawdopodobienstwem 1 kazdy ciag cyfr
sig tam pojawi, na przyklad numer naszego telefonu.
O ile pierwsza wlasnos¢ przystuguje kazdej liczbie
niewymiernej (co powinni$my pamietaé ze szkoly),

o tyle druga jest trudnym w dowodzie interesuja-
cym faktem matematycznym. Mozna znalez¢ nawet
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aplikacje, oferujace: podaj mi swéj numer telefonu,
a powiem ci, gdzie jest on w liczbie pi.

Gdzie okraglos¢, tam pi. Jezeli mamy koliste jezio-
ro, to droga piechota dookota jest 1,57 razy dluzsza
niz wplaw. Oczywiscie nie znaczy to, ze przeplynie-
my péltora czy dwa razy wolniej, niz przejdziemy.
Podzielilem rekord $wiata w plywaniu na 100 me-
tréw przez rekord $§wiata w biegu na 100 metréw.
Ciekawe, ze dla mezczyzn i dla kobiet wynik jest
prawie ten sam i wynosi 4,9. Pltywamy 5 razy wolniej
niz biegamy. Zupelnie inaczej jest z wiostowaniem
— ale oto interesujace zadanie. Ma do$¢ dluga fabule.

Uciekajac od goniacego go Zloczyncy, przystojny i szla-
chetny Dobry wyplynat 16dka na jezioro. Zloczytica biega
po brzegu i czeka, az zmusi go do przybicia do brzegu.
Biega oczywiscie szybciej, niz Dobry wiostuje, natomiast
w biegu po plaskim Dobry jest szybszy. Jedyna wiec
szansg dla Zlego jest dopadnigcie Dobrego przy brzegu
— celny strzal z rewolweru nie wchodzi w gre, bo Dobry
ma cenng informacje, ktdra Zty chce posigsé

Dobry przyjmuje nastepujaca strategie. Plywa
po jeziorze, stopniowo przybliZzajac sie do brzegu, ale
pilnujac, by zawsze by¢ po przeciwnej stronie niz
Zly, ktéry biega chaotycznie to w lewo, to w prawo.
Pokazuje to rysunek. Niech polozeniem wyjSciowym
Zlego bedzie Z , a Dobrego — érodek jeziora. Gdy Zty
przejdzie do Z,, Dobry podptynie do D,, gdy Zty be-
dzie w Z,, Dobry w D,. Plyna¢ bedzie zygzakiem, ale
zachowujac zasade: jak najdalej od Z. Jednak w miare
oddalania sig od $rodka jeziora, Dobry musi zataczaé
coraz wigksze kregi i w pewnym momencie nie daje
juz rady zachowac zasady ,,by¢ po przeciwnej stronie
Z1ego”. Wtedy wiosluje z catych sit do brzegu, liczac,
ze Zly nie zdazy obiec jeziora. Czy Dobremu si¢ uda?
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Odpowiedz zalezy od tego, jak szybko potrafi wio-
stowaé Dobry w stosunku do wartkosci nég Ztego.
Przyjmijmy, ze Zly biega z predkoscig v i ze jest to
¢ razy szybciej niz predkos¢ Dobrego na jeziorze. Naj-
wigkszy okrag, po ktérym Dobry moze wiostowaé, by
utrzymac sie w opozycji do Zlego, ma zatem promien
¢ razy mniejszy od promienia jeziora. Na rysunku
mamy wiec R=cr. W punkcie W nasz Dobry zaczyna
juz w1osiowac do brzegu. Ma do przebyc1a R—£
z prqdkosmq —. Zajmuje mu to —— czasu. Zly
goni co sit w nogach naokoto. Ma do przebycia po-
towe obwodu, a wiec 7R, co zajmie mu TR sekund
czy minut, w zalezno$ci od przythych jednostek.

Re=D) , nastgpi happy end:

Jezeli bedzie to wiecej niz
Dobry ucieknie. Proste rachunki pokazuja, ze musi
by¢ ¢<z+1. Jezeli Zly biega szybciej niz 4,14 razy
szybciej, niz wiostuje Dobry, sprawa konczy sieg Zle.

I tu takze interweniuje nasze pi.

Co okragle, to fadne. Spéjrzmy na fotografie trzech
ozdobnych talerzykéw — mam je po Rodzicach. Jakie
jest pole krzywoliniowego tréjkata miedzy nimi?

To proste zadanie; odpowiedZ na tej samej fotografii.
Nie dziwimy sie, ze we wzorze wystepuje ludolfina

— bo przeciez gdzie okraglos¢, tam pi.

Uzylem prawdopodobnie nieznanego stowa: Iudol-
fina. Tak nazywa sig liczba pi w niemieckojezycznym
kregu kulturowym, a to wszystko za sprawg Holen-
dra (a wlasciwie Niemca mieszkajacego w Holandii
— w tych czasach narodowos¢ nie byla istotna), Lu-
dolpha van Ceulena. W 1596 roku obliczyl on 35 cyfr
jej rozwiniecia na utamek dziesigtny. Ten rekord
przetrwal az do 1853 roku, kiedy William Rutherford
wyliczyt 440 miejsc. Rekordzistg w recznych oblicze-
niach zostal (juz chyba na zawsze) William Shanks,
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ktéry po latach pracy opublikowat (w 1873 roku)
rozwiniecie do 702 cyfr. Dopiero w 1946 roku oka-
zalo sig, ze 180 koncowych cyfr jest btednych - zo-
stalo jednak 527 poprawnych. Samo odkrycie bledu
byto interesujace. Juz niedtugo po opublikowaniu
wyniku Shanksa podejrzewano, ze ,,co$ jest zle”

— w rozwinieciu bylo podejrzanie malo si6demek.
Nieudowodniona wcigz (grudzien 2020) hipoteza
powiada bowiem, ze wszystkie cyfry powinny wyste-
powac z tg sama czestoscig. To sklonilo D.T. Fergu-
sona do przejrzenia obliczen Shanksa i znalezienia
,uczniowskiego” btedu!

Potem pomagano juz sobie kalkulatorami i kom-
puterami. Obecnym (grudzien 2020) rekordzistg jest
Timothy Mullican (50 bilionéw cyfr po przecinku).
Obliczenia zajety... 303 dni. Pobawmy sie: ile miej-
sca zajelaby ta liczba, wydrukowana w standardowej
ksigzce. Do niedawna drukarska ,strona” tekstu
to bylo 1800 znakéw (30 wierszy po 60). Zmniejszmy
znaki i marginesy strony, upchnijmy 5000 znakéw
na stronie i drukujmy ksigzki tysigcstronicowe. Za-

tem 50 bilionéw znakéw zajeloby 1 =107, dzie-

5000-1000
sie¢ milion6w ksigzek. Niezle, prawda?

Nasuwa sig pytanie, po co wszystko, jaki jest sens
takich zmagan? Ujmujac rzecz ze skrajnie ekono-
micznego punktu widzenia: dlaczego podatnik ma
placi¢ za takie ,,rozrywki” matematykow? Odpowiedz
nie jest trudna. Po pierwsze, van Ceulen wynalaz}
do obliczen sztabki rachunkowe, przydatne potem
do obliczen logarytmicznych. Gdyby mu powiedzia-
no: prosze zbudowac sztabki rachunkowe, odpartby:
a po co? Podobnie nie przyniosto by tez sukcesu
polecenie: panie kolego Roentgen, prosze wynalezé
sposéb przeswietlenia ciala ludzkiego. Jak wiemy,
odkrycie to nie bylo catkiem przypadkowe, ale byto
jednak ubocznym efektem innego rodzaju badan.

Po drugie, przeczytajmy, co pisze Timothy Mulli-
can. Oto reprodukcja poczatku jego pracy. Profesor
Mullican zajmuje si¢ cyberbezpieczenstwem, a licz-
by pi to takie drobne hobby, na ktérym po prostu
testowal swéj nowy system cybersecurity.

A ze w dziatalno$ci inzynierskiej 3,14159 jest
wystarczajace z nawigzka, to inna sprawa. Zrébmy
proste obliczenie. Jowisz jest odlegly od Stonca
04,774 Tm (terametr=10" metréw). Do obliczenia
dtugosci obwodu takiego kota o takim promieniu
z absurdalng przeciez dokladnoscig 1 milimetra wy-
starczyloby przyjac¢ m=3,1415926535897932.

Nastepna fotografia przedstawia ¢wiartke kota,
ulozong z klockéw Lego. Zuzytem 1774 klocki i dalo
to pi réwne w przyblizeniu 3,08. Nie najlepiej, ale
czegoz sie spodziewac? Kota nie da sie ulozy¢ z kwa-
dratow.

 EErAREER T e e
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O wlasnie. Swojg stawe liczba m zawdziecza kwa-
draturze kota — problemowi matematycznemu, ktéry
czekal ponad 2000 lat na rozwigzanie — od czaséw
greckich. Czy da sie za pomocg cyrkla i linijki skon-
struowac kwadrat o polu réwnym polu danego kota?

Okreslenie ,kwadratura kola” tez przeniknelo
do jezyka potocznego jako symbol czego$ niemoz-
liwego do wykonania. Ci$nie mi sie pod klawisz
pytanie, czy czyms$ takim sg préby zasypania rowu
wrogoéci, dzielacego obywateli naszego tak pieknego

Before | go into the specifics of my record attempt, it is important for you

to have some background information.

Over the past few years | have been steadily acquiring server hardware

toincrease my knowledge of system administration and cyber security.

Timothy Mullican, 29 stycznia 2020
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Matematyka z ludzkg twarzg

kraju? Ale juz uciekam z tego tematu, bo pewnie czu-
je sig tylko na gruncie matematyki.

I znéw to samo — rozstrzygniecie problemu kwa-
dratury kota nie pojawilo sig w ten sposéb, ze autor
rozwigzania, Charles Lindemann, w 1882 roku
zawzigl sie 1 w koficu mu sig udato. Do pewnego
stopnia tak, ale byt to wynik natarcia szerokim fron-
tem. Matematycy nauczyli sie, ze liczby sg réznych
rodzajéw. Nie tylko catkowite, wymierne (czyli utam-
ki) i niewymierne. Niewymierno$¢ bywa tez lepsza
i gorsza. Pamietamy moze ze szkoly, ze liczbg niewy-
mierng jest V2 _liczba wyrazajaca stosunek dtugosci
przekatnej kwadratu do dlugosci jego boku. Jak kazda
liczba niewymierna, ma ona rozwinigcie nieokreso-
we. Przypomne, ze rozwiniecie okresowe jest cechg
liczb wymiernych, czyli ilorazéw liczb catkowitych:

% =3,142857142857142857142857...

Ciag cyfr 142857 powtarza sig tutaj bez konca. Nie
zdarzy sie to dla V2 - miedzy innymi na tym polega
niewymierno$¢. Ale mozna inaczej:

V2 =1+ !

2+...

(utamek ciagnie sie w nieskoniczono$c¢). Widzimy
tu regularnosgé, ale innego typu. Liczba pi nie ma
nawet takiej regularnosci. Nie mozna jej otrzymac,
rozwigzujac réwnanie algebraiczne — to znaczy takie,
w ktérym nie ma ani pierwiastkowania, ani logaryt-
mowania, ani funkcji trygonometrycznych. Z tego
juz wynika, ze jest niekonstruowalna — zakreslanie
okregéw prowadzi bowiem do funkcji kwadratowych,
a linii — prostych — do r6wnan pierwszego stopnia.
Odszedlem moze od gléwnego watku. Dopiero roz-
woj calej matematyki spowodowal, ze mozliwy byt
powr6t do Zrédel — do antycznej pieknej matematyki
myslicieli, ktérzy stworzyli nam europejska kulture
myséli, tak kwestionowang obecnie przez niektérych.
Z niezliczonej liczby wzoréw przedstawiajacych
wybratem dwa. Pierwszy z nich wigzemy z nazwi-
skiem Gottfrieda Wilhelma Leibniza (1646-1716).
Ale znat go (wz6r, nie Leibniza) §redniowieczny
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uczony hinduski Madhava z Sangamagrammy (1350—
1425). Przekaz informacji w owych czasach nie byt
rewelacyjny — Igcza internetowe czesto sie zawie-
szaly, a do telefonéw komérkowych nie byto baterii
(bo w og6le nie wynaleziono jeszcze elektroniki!).
Wzér jest tadny, ale bezuzyteczny do obliczen. Ze stu

sktadnikéw otrzymamy ,ledwie” 3,15159.

ﬂllllllll

+
4 35 7 9 11 13 15

Troche lepszy jest wzér Viete'a (tego od réwnan
kwadratowych), a jego formuta daje sig tatwo zapro-
gramowac, bo kolejny sktadnik w iloczynie jest pier-
wiastkiem z poprzedniego, powigkszonego o dwa.

2 f\/2+ \/2+\/2+ \/2+\/2+ 242
\/2+\l2+ 2+ 2+

Wiemy, ze koto jest oqugle. Mozna powiedzie¢,

ze jest okragte na 100 procent. Matematyk zapyta:
a czy moze co$ by¢ okragle nie na sto procent?
Pozornie to oksymoron, czyli zwrot zawierajacy
ukrytg sprzecznosc, tak jak na przyklad gorgcy

1éd. Ale sprébujmy wymierzy¢, jak bardzo okragle
moga by¢ figury. Okazuje sig, ze dobrg miare daje
taki oto wzdr, w ktérym S jest polem, a L obwodem
figury. Sprawdzmy, ze kolo jest naprawde okragte,
ze sigma jest 1. Pole kota to #+*, obwdd 27r. Wsta-
wiamy... i widzimy, ze sig zgadza. A jak okragly
jest kwadrat? Obliczenia réwnie proste, nawet nie
bede ich przytaczat. Wezmy sze$ciokat foremny,
wpisany w okrag o promieniu r. Obwéd to oczywi-
Scie 6 .
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Pole o=2 xS

A szeSciokat foremny? Jego obwéd to 6r, pole to
6'\/§»r2 o‘=l~ 67r\/§-r2
4 . Mamy zatem 6" 4
wiecej 0,952. Szesciokat jest ,,okragly” na ponad 95%.
Ciekawy wynik daje obliczenie okragtosci stadionu

, czyli mniej

sportowego. Wedlug przepiséw IAAF, proste i tuki
majg mieé po sto metréw, cho¢ dopuszczalne sg od-
chylenia. Pamigtam, ze stadion Bislet w Oslo byt

Jezeli tuk o promieniu r ma 100 metréw, to pro-

mien tego tuku ma — metréw. Pole trawnika jest
e 2-100-100 r

réwn metréw kwadratowych, a pole poza

. .. .y 10000 . .
nim (tam, gdzie s skocznie) , co daje tacznie

@ metréw kwadratowych. Podstawmy to do wzoru:

2 3-100-100 3
o=—- |t —mm=—"
400\ T 2

Czy wiec okraglos¢ stadionu sportowego ma cos
wsp6lnego z tréjkatem réwnobocznym? Bo przeciez
wysoko$¢ tréjkata réwnobocznego jest wlasnie tyle razy

waski i diugi. Pisze ,byl”, bo nawet biegalem na nim dltuzsza od boku. To jednak przypadkowa zbieznosé
liczb, ale tadna. Mnie sig podoba. A Czytelnikom?

100 Cé6z, co okragle, to Tadne - chociaz niektérzy moga

(amatorsko!), ale ponad 40 lat temu. Zobaczmy:

zaprotestowac, bo wirus, ktéry tak si¢ nam wszyst-
kim daje we znaki, jest okraglutki. Przynajmniej tak
100 go malujg. B
Michat Szurek

——

L
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Dwadziescia lat ciszy
Przemystaw Wilczynski
Wydawnictwo Akurat, cena: 44,90 zt

Bogna od dwudziestu lat poszukuje cdrki, ktdra ostatni raz widziano wsiada-
jaca do czarnej furgonetki. W ten sam sposéb znika Igor. Jego przyjaciel Niko
rusza tropem tajemniczego sprawcy. Pomagaja mu Bogna i Hubert - bez-
domny byty wojskowy, majacy wtasne porachunki z sitami ciemnosci.
Ztowieszcza aura otaczajaca zagadkowy pojazd przycigga inne zto: Blacha,
psychopatyczny uciekinier ze szpitala psychiatrycznego, wreszcie moze
bezkarnie wciela¢ w zycie swoje chore fantazje, ale nie wie, ze jest tylko
narzedziem w rekach kogos, a moze czegos, znacznie gorszego...

Rok 1984
George Orwell
Wydawnictwo Jaguar, cena: 59,90 zt

GEORGE ORWELL

Graficzna adaptacja jednej z najwazniejszych powiesci XX w., ktéra
przyniosta Orwellowi literacka nieSmiertelnos¢. Londyn w powiesci jest
ponurym miastem w totalitarnym stanie Oceanii, gdzie Wielki Brat zawsze
patrzy, a Policja Mysli praktycznie potrafi czyta¢ w myslach. Winston
Smith znalazt sie¢ w powaznym niebezpieczenstwie z tego prostego po-
wodu, ze jego pamie¢ wciaz funkcjonuje. Wciagniety w zakazany romans,
znajduje odwageg, by dotaczy¢ do tajnej organizacji rewolucyjnej zwanej
Bractwem, ktérej celem jest zniszczenie Partii. Wraz ze swoja ukochana
Julia ryzykuje zycie w Smiertelnym pojedynku z obecnymi mocami. Dzigki
sugestywnej, wciggajacej adaptacji Fido Nestiego, wizja dystopijnego
arcydzieta George'a Orwella zyskata nowy wyglad i dodatkowa site
przekazu. Trafi zaréwno do mtodych czytelnikéw, jak i dorostych, ktérzy
jeszcze nie odkryli tej kultowej historii, nadal wstrzasajaco aktualnej.

67



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

68

Chemia inna niz w szkole

Wiek zelaza, czes¢ 1

Media stale donosza, ze nastata epoka tworzyw sztucznych, a do tego wokoto
kwitnie krzemowa cywilizacja. Jednak rzeczywisto$¢ jest inna: od ponad trzech
tysiecy lat zyjemy w wieku zelaza. Mozna jeszcze dodacd, ze energetycznie wcigz
trwa XIX stulecie, czyli wiek pary 1 elektrycznosci (poniewaz elektrycznos¢ nadal
gléwnie wytwarzana jest sitg strumienia pary wodnej).

Rzymski poeta Owidiusz w Przemianach opisal
mityczne wieki ludzkosci, w duzej mierze zgodne

z rozwojem cywilizacji. I tak po szczesliwych wiekach
ztotym i srebrnym (tu autora poniosta fantazja, bo byt
to okres kamienny), zapanowatl wiek spizu, bedacego
jednym ze stopéw miedzi i cyny. W tym czasie zyli
Herakles, Tezeusz i Argonauci, a zakuci w spizowe
pancerze bohaterowie Homera spizowymi mieczami
walczyli pod murami Troi. Archeolodzy okres ten
nazywaja epoka brazu. Po niej (za Owidiuszem)...

.nastat wiek twardym przezwany
zelazem

Kiedy sie rozpoczal? Trudno odpowiedzie¢ na to py-
tanie. Najstarsze przedmioty wykonane z Zelaza
pochodza az z IV tysigclecia przed nasza erg, a moze
i z jeszcze dawniejszych czaséw. I nie bylo to ,byle
jakie” zelazo, ale niebianskie, a §cisle pochodzenia
meteorytowego (1). Nic dziwnego, ze traktowano je
jako prawdziwy dar bogéw i odpowiednio do tego
$zanowano.

Z czysto ziemskim zelazem czlowiek zapoznal sie,
gdy zaczal otrzymywac metale z rud, a nie z samo-
rodkéw. Z miedzia, cyng i ofowiem szlo mu niezle:
w temperaturach mozliwych do uzyskania w 6wcze-
snej konstrukcji piecach (siegajacych co najwyzej
1000°C) metale te topily sie i dawaty odlewad, a ich
miekkos$¢ pozwalata na tatwa obrébke za pomoca
kucia. Z zelazem nie bylo tak prosto. Po pierwsze
topi sig ono w temperaturze przekraczajacej 1500°C,
a po drugie na zimno jest twarde i nie dawalo sig
ksztaltowa¢ metodami sprzed tysiacleci. Poczatkowo
stanowilo ucigzliwy produkt uboczny w procesie
wytopu miedzi (rudy miedzi i zelaza czesto wyste-
puja obok siebie) — na dnie pieca pozostawal kawat
gabczastej, twardej masy. Bylo to zelazo powstate
ze zredukowanych tlenkéw wchodzgcych w sktad
rudy. Przypadek zapewne sprawil, ze pradawny hut-
nik-kowal zaczal obrabia¢ otrzymang tupke (od facin-
skiego lupus, czyli wilk), zanim jeszcze ostygla (2).
Tym razem metal dawal sie dos¢ tatwo ksztattowac.
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1. Fragment najwiekszego polskiego meteorytu
zelaznego znalezionego na przedmiesciach Poznania
(Morasko). Okaz znajduje si¢ w Muzeum Ziemi UAM
(autor: Wikimedia/M0s810)

2. Kowal przez tysiaclecia byt waznym zawodem
(autor: Wikimedia/Jorgeroyan)
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3. Pokryta tlenkami zelaza powierzchnia Marsa

(z zasobéw NASA). Astronomiczny symbol planety
Mars i alchemiczny symbol zelaza przedstawia tarcze
i wtdcznie - atrybuty boga wojny

Choé, jak na dzisiejsze standardy, byto to bardzo
niskiej jakosci zelazo, i tak okazalo sie twardsze

od wszystkich znanych wtedy metali. Twardosc¢ ze-
laza zalezy od ilo$ci rozpuszczonego w nim wegla
(pochodzit z uzywanego do wytopu wegla drzewne-
go), a ta z kolei od temperatury wytopu — ro$nie wraz
z nig. W prymitywnych piecach otrzymywano zelazo
niskoweglowe (zawarto$¢ wegla wynosila co najwy-
zej 0,5%).

Jednak technologia ciagle sig rozwijala. Lepszej
konstrukcji piece pozwalaly osigga¢ wyzsze tempe-
ratury, dzieki czemu wiecej wegla rozpuszczato sig
w zelazie. Gdy jego zawarto$¢ doszta do okolo 1%,
czlowiek po raz pierwszy poznat stal. Wykonane
z niej ostrza nie tepily sie szybko, a ponadto mozna
bylo jg zahartowa¢, co dodatkowo zwigkszalo twar-
dosé. Od tego czasu nowy metal zaczal szybko wy-
piera¢ braz. Kiedy doszlo do tego przelomu? Okoto
polowy drugiego tysiaclecia przed nasza erg na tere-
nach dzisiejszej Syrii i Anatolii (Turcja). Stamtad stal
rozprzestrzenila sig na caly 6wczesny $wiat, cho¢
w réznych jego czesciach niezaleznie od siebie doko-
nywano tego wynalazku (np. w Indiach i Chinach).

Dlaczego jednak zelazo, mimo probleméw z jego
produkcja, wyparto braz? Tym razem oddajmy glos
Bolestawowi Prusowi, ktéry w Faraonie tak oto opisat
zalety nowego tworzywa: ,jeden z egipskich oficer6w
wydobyl swéj miecz spizowy i trzymatl go, jak do ata-
ku. Wtedy Sargon podnidst miecz stalowy, uderzyt
i odciat kawalek broni przeciwnika”.

Metal wojny
Akcja powiesci toczy sie w XI wieku przed nasza era,
ale juz wczesniej lepsze uzbrojenie oznaczato prze-
wage na polu bitwy. Nie jest zapewne przypadkiem,
ze wynalazku produkciji stali dokonali Hetyci, naréd
wojownikéw. Po nich przejeli go réwnie waleczni
Asyryjczycy, ktérych poset Sargon w tak obrazowy
sposdb pokazal mtodemu nastepcy egipskiego tronu
zalety nowej broni. Od tamtej pory zelazo na zawsze
zwigzalo sie z wojna, po§wiecono je bogom opie-
kujacym sie tg dziedzing zycia oraz krwawej barwy
planecie Mars (3).

Mijaty wieki, doskonalono technologie wytopu
i obrébki (na terenach Polski juz w VII wieku p.n.e.
istnialo rozwiniete hutnictwo). Ich tajniki byly pil-
nie strzezone, a udane wynalazki zdobywaty wielka
stawe, np. doskonata stal damasceniska. Oprécz
niewielkich, prymitywnych dymarek, coraz czesciej
do wytopu budowano duze piece. W $redniowiecznej
Europie po raz pierwszy udalo sie osiggna¢ temperatu-
re topnienia zelaza i — zamiast gabczastej masy lezacej
na dnie paleniska — z pieca poptynat ciekly metal,
czyli tzw. suréwka. Nie wzbudzilo to jednak zachwy-
tu: stop o duzej zawartosci wegla (zeliwo) byt kruchy
inie mozna go bylo ku¢, nadawat sie jedynie na odle-
wy (do dzi$ zresztg jest uzywany do tego celu).

Przelom w produkc;ji stali nastapil w XVIII,
a zwlaszcza XIX wieku. Najpierw do wytopu zasto-
sowano koks (odgazowany wegiel kamienny) zamiast
wegla drzewnego. Stalo sie to w Anglii, gdzie hutnic-
two przyczynilo sie¢ do znacznego wylesienia kraju
(zapotrzebowanie na koks bylo natomiast bodZcem
do szybkiego rozwoju gérnictwa wegla kamiennego).
Opracowanie metod otrzymywania stali z wytopio-
nej suréwki poprzez usuwanie nadmiaru wegla oraz
innych dodatkéw (fosforu, siarki, krzemu) spowo-
dowalo, ze stal stala sie tania i dostgpna w duzych
ilodciach, co z kolei bylo poczatkiem jej powszech-
nego uzycia jako materiatu konstrukcyjnego. Procesy
technologiczne z XIX wieku — Bessemera, Thomasa,
a zwlaszcza Siemensa-Martina — do dzi$ sg podstawg
produkc;ji stali (oczywiscie doczekaly sie licznych
udoskonalent). Chociaz wspélczesnie nie pracuje sig
juz metoda préb i bledéw, a specjalisci z réznych
dziedzin badajg procesy wytopu i obrébki stali,
to nadal jednak hutnictwo ma w sobie dodatek sztu-
ki. Specjalistéw w tej dziedzinie mozna przyréwnac
do mistrzéw kuchni, ktérzy za pomoca odpowiednio
dobranych przypraw potrafig uzyska¢ smakowite
potrawy. W tym przypadku funkcje przypraw petnig
dodatki stopowe (czyli rézne pierwiastki), a gotowe
potrawy to stopy ,,na kazda okazje”.
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4, Swiatowa produkcja stali siega dwéch miliardéw
ton rocznie

Metal numer 1

Zelazo to podstawa naszej cywilizacji, niech zreszta

przemoéwig liczby. W roku 2019 na $§wiecie wytopiono

1300 mln ton suréwki, z czego okoto 10% przeznaczo-

no na wyroby Zeliwne, reszta zostala przetworzona

na stal. Samej stali wyprodukowano okolo 1900 mln

ton (ré6znica to stalowy zlom dodawany podczas

przerobu suréwki). ,,Stalownig $wiata” sg Chiny, ktére

dostarczajg ponad potowe produkgji (Polska okoto

10 mln ton). Roczna produkcja metalu numer 2, czyli

aluminium, wynosi niespelna 80 mln ton, co w po-

réwnaniu z dwoma miliardami ton stali i Zeliwa

w pelni dowodzi, ze nadal Zyjemy w epoce zelaza (4).
Na Ziemi mamy duzo Zelaza, powierzchniowa

warstwa zawiera go 5,6%, co stawia ten metal

na 4. miejscu (po tlenie, krzemie i glinie). Jezeli

potraktowac Ziemie jako catos¢, zelazo prowadzi,

stanowiac prawie jedna trzecig masy globu (w cen-

trum planety obecne jest zelazowo-niklowe jadro

o $rednicy prawie 7000 km). We Wszechswiecie

5. Rudawa barwa na dnie strumyka sygnalizuje
obecnosc wszedobylsklch zwuqzkow Zelaza

zelazo znajduje si¢ na 6. miejscu pod wzgledem roz-
powszechnienia, jest tez najcigzszym pierwiastkiem,
ktéry moze zosta¢ wyprodukowany w jadrze gwiazdy
(ciezsze powstaja w wyniku kosmicznych katakli-
zméw — wybuchéw supernowych).

Wolne zelazo na Ziemi wystepuje sporadycznie
w postaci drobnych samorodkéw oraz przybywa-
jacych na nig meteorytéw. Mineraly Zelaza sg za
to liczne: hematyt Fe,O,, syderyt FeCO,, magnetyt
Fe,O, czy limonit (uwodnione tlenki, tzw. ruda dar-
niowa) to najczesciej wydobywane rudy tego metalu,
natomiast imitujacy zloto piryt FeS, stuzy do produk-
cji kwasu siarkowego (5).

Swiat ozywiony réwniez skorzystal z dobrodziejstw
zelaza, jest ono niezbedne dla wszystkich organi-
zmow. Jony zelaza znajdujaq sie w centrach dwéch
waznych biatek: hemoglobiny transportujacej tlen
i mioglobiny magazynujacej zyciodajny gaz w mies-
niach. Réwniez wiele enzymoéw odpowiedzialnych
za reakcje utleniania i redukcji funkcjonuje dzieki
obecnosci jonéw zelaza (wykonujac doswiadczenia,
dowiesz sie, dlaczego tak sig dzieje). W organizmie
dorostego czlowieka znajduje sig okolo 4 graméw ze-
laza, a jego niedobdr powoduje anemie. Bogate zrédla
latwo przyswajalnego Zelaza to: migso, watroba, zéttka
jaj, orzechy, mleko i warzywa straczkowe.

Wzajemne przemiany
W twoim laboratorium dostegpne sg sole zelaza dwu-
oraz tréjwarto$ciowego. Przykladem tych pierwszych

jest siarczan(VI) FeSO,, natomiast drugich — chlorek
FeCl, (oba w postaci soli uwodnionych).

niecia, brunatne plamy. Obowiazuja wiec ochronne
rekawice i wykonywanie préb na tacy.Sjslov4tsba

roztwory obu soli i wlej je do prob6wek. Roztw6r

Fe(ll) Fe(lll)

e —

6. Barwy roztworow soli zelaza




Fe(l)  Fe(Il)

"
!_}"' '

7. Wytracanie wodorotlenkow zelaza

zawierajgcy jony Fe’* ma jasnozielong barwe, w przy-
padku kationéw Fe®* barwa jest zélta (6). Do kazdej

z probéwek dodaj niewielkg ilo§¢ roztworu wodoro-
tlenku sodu NaOH. W obu przypadkach powstang
osady: Fe(OH), ma kolor szarozielony, natomiast
Fe(OH), - czerwonobrunatny (7).

Do probéwki z osadem Fe(OH), dodaj kilka kropli
3% roztworu nadtlenku wodoru H,O, (woda utlenio-
na stosowana jako §rodek dezynfekcyjny). Osad szyb-
ko zmienia barwe na czerwonobrunatng (8):

2Fe(OH),+H,0, — 2Fe(OH),

Do probéwki z wodg wlej kilka kropli roztworu
FeCl, tak, aby barwa byta tylko jasnozétta. Dodaj nie-
wielkg ilo§¢ roztworu jodku potasu K1, co od razu po-
woduje $§ciemnienie zawarto$ci. Teraz dodaj roztwér
tiosiarczanu sodu Na,S,0,. Zawarto$¢ naczynia stala
sie prawie bezbarwna. Na koniec wlej kilka kropli
roztworu NaOH. Powstaly osad ma barwe... o dziwo,
zielonkawa. Jakie reakcje przebieglty w prob6éwce?

Fe(ll)->Fe(lll)

—

8. Wodorotlenek zelaza(ll) szybko utlenia si¢
do wodorotlenku zelaza(lll)

Zelazo, stal, zeliwo

Najczesciej méwiac o zelazie, mamy na mysli stal.
Czystego zelaza nie uzywa sie prawie nigdzie.
Zelazo o niewielkiej ilosci domieszek stosowane
jest jako materiat magnetyczny (zelazo ARMCO).
Stal to stop, w ktérym zawarto$¢ wegla dochodzi
do 1,7-2,1%. Jezeli wegla jest wiecej, wydziela sie
on w postaci grafitu i powstaje zeliwo.

Najpierw jony Fe** utlenily jodki do wolnego jodu
(§ciemnienie roztworu), same oczywiscie ulegajac
redukgji. Dodatek tiosiarczanu spowodowat ponow-
ng redukcje jodu do bezbarwnych jodkéw, a pod
wplywem zasady wytracit sig osad Fe(OH),.

To wlasnie tatwe przejécie — jakby powigzane z Prze-
mianami Owidiusza — jonéw Fe(II) w Fe(III) i na odwrét
stanowi podstawe ich aktywnosci biologicznej. B

Krzysztof Orliniski

Mocna wiez
Magdalena Majcher
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 448, cena: 39,99 zt

Wielka mito$¢, wspaniaty slub, narodziny cérki - nic nie zapowiadato nadchodza-
cej tragedii. Ania miata wszystko to, o czym marzyta i do czego dazyta przez cate
swoje zycie. ,Ona od zawsze byta taka rodzinna” - moéwia dzi$ jej kolezanki. Byta.
Bo nie zyje. Zostata zamordowana przez tego, ktérego kochata najbardziej. Z kolei
Michalina nigdy nie przypuszczata, ze kiedys o jej dramacie bedzie rozprawiac caty
kraj. Byta zwyczajna kobieta, matka, zona, babcia. Pewnego dnia jej zycie legto

w gruzach. Jej ukochana cdrka Ania zagineta bez $ladu. Po miesiacach zmudnych
poszukiwan i niestabnacych nadziei stato sie jasne, ze Ania nie wréci... Powie$¢ ;
inspirowana sprawa, ktora przed laty wstrzasneta cata Polska. Magdalena Majcher pokazuje historie zagi-
nionej Anny Garskiej i jej nieustajacej w poszukiwaniach mamy, Michaliny Kaczynskiej, od wewnatrz, kreslac
znakomite i poruszajace portrety psychologiczne Ani oraz jej najblizszych.
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KOCHAM

Stowarzyszenie Zawodowych Szachistow (ang. Professional Chess S Z A C H Y

Association — PCA) — to organizacja szachowa zalozona przez Garriego
Kasparowa i Nigela Shorta w 1993 roku. Stowarzyszenie powstalo wskutek
niezaakceptowania przez Kasparowa (dwczesnego mistrza $wiata) i Shorta
(zwyciezce eliminacji) warunkéw finansowych meczu o mistrzostwo $wiata,
wyznaczonych przez FIDE (Miedzynarodowa Federacje Szachowa).

Nigel Short wygral wtedy turnieje eliminacyjne FIDE, a w meczach
pretendentéw pokonal bylego mistrza $wiata Anatolija Karpowa i Jana
Timmana. Po wykluczeniu z FIDE Kasparow i Short zorganizowali w roku
1993 w Londynie mecz, zakonczony zwyciestwem Kasparowa w stosunku
122 — 1. Powstanie PCA i organizacja konkurencyjnego meczu o tytut
mistrza Swiata spowodowalo rozlam w szachowym swiecie. Od tego czasu
rozgrywki o tytut mistrza $wiata organizowane byly dwutorowo, przez FIDE
oraz organizacje zakladane przez Kasparowa. Mistrzem $wiata organizacji
Braingames (kontynuatora PCA) w roku 2000 zostat Wiadimir Kramnik

o pokonaniu Kasparowa. W roku 2006 doszto do zunifikowanego meczu

o tytul mistrza $wiata, w wyniku ktérego Wiadimir Kramnik zostal oficjalnym dr inz. Ian Sobodtka

mistrzem Swiata w szachach.

—nauczyciel akademicki, licencjo-
nowany instruktor i sedzia szachowy

Wiladimir Kramnik
- mistrz Sswiata w szachach

Wiladimir Borisowicz Kramnik (ros. Bnagumup
Bopucosny KpamHuk) urodzit sie 25 czerwca 1975

w Tuapse, w Kraju Krasnodarskim nad Morzem Czar-
nym. Jego ojciec studiowal w Akademii Sztuki, byt
zostal rzezbiarzem i artysta. Jej matka ukonczyta kon-
serwatorium we Lwowie, a p6Zniej pracowala jako
nauczycielka muzyki. Od najmtodszych lat Wolodia
uwazany byl w swoim rodzinnym miescie za cudow-
ne dziecko (1). Gdy mial 3 lata, obserwowat partie
rozgrywane pomiedzy swoim starszym bratem i oj-
cem. Widzgc zainteresowanie matego Wiadimira, tata
ustawil proste zadanie na szachownicy, a maluch
niespodziewanie, niemal natychmiast rozwigzal je
poprawnie. Niedlugo potem Wolodia zaczal ogrywac
w szachy swojego ojca. Majac 10 lat, byt juz najlep-
szym graczem w calym Tuapse. Kiedy Wiadimir miat
11 lat, przeprowadzili sig z calg rodzing do Moskwy.
Tam uczeszczal do szkoty szachowych talentéw,
stworzonej i kierowanej przez bylego mistrza swia-
ta Michaita Botwinnika, ktérego w szkoleniach wspo-
magal Garri Kasparow. Rozw6j talentu Wladimira
wspierali tez jego rodzice, a ojciec nawet zrezygno-
wal z pracy, by towarzyszy¢ synowi na turniejach.

W wieku pietnastu lat utalentowany szachista po-
trafit gra¢ na $lepo symultanicznie z dwudziestoma
przeciwnikami! Pod naciskiem Kasparowa miody
Kramnik zostal wlaczony do rosyjskiej narodowej

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2021

1. Mtody Wotodia Kramnik,
zrédto: http:/ /bit.ly/3pBt9Ci
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druzyny szachowej i majac zaledwie 16 lat, reprezen-
towal Rosje na olimpiadzie szachowej w Manili. Nie
zawiddl poktadanych nadziei i na dziewigé rozegra-
nych na olimpiadzie partii wygrat osiem a jedng zre-
misowal. W 1995 roku odniést pierwsze zwycigstwo
w turnieju czoléwki §wiatowej w Dortmundzie, nie
doznajac w turnieju ani jednej porazki. W nastep-
nych latach Kramnik kontynuowat serig¢ §wietnych
wystepéw, a w dortmundzkich turniejach zwyciezyl
w sumie 9-krotnie.

Mecz o tytut mistrza Swiata w szachach
organizacji Braingames
W 2000 roku w Londynie Kramnik rozegrat z Kaspa-
rowem mecz o mistrzostwo §wiata organizacji Brain-
games (2). W bardzo zacietym meczu, zlozonym
z 16 partii, Kramnik niespodziewanie dla wszystkich
pokonal swojego nauczyciela Kasparowa, zasiada-
jacego na szachowym tronie nieprzerwanie przez
poprzednie 16 lat.

Wiadimir Kramnik - Garri Kasparow

Mecz o mistrzostwo §wiata organizacji Braingames
Londyn, runda 10, 24.10.2000.

1.d4 Sf6 2.c4 e6 3.Sc3 Gb4 4.e3 0-0 5.Gd3 d5
6.Sf3 ¢5 7.0-0 c:d4 8.e:d4 d:c4 9.G:c4 b6 10.Gg5
Gb7 11.Wel Sbd7 12.Wc1 Wc8 13.Hb3 Ge7 14.G:f6
S:f6 15.G:e6 (diagram 3) f:e6? (nalezato grac 15...
Wc7 16.Sg5 H:d4 17.S:f7 Ge5 18.Sd6+ Kh8 19.S:b7
H:f2+ i czarne majg rekompensate za oddanego
piona) 16.H:e6+ Kh8 17.H:e7 G:f3 18.g:f3 Q:d4
19.Sb5 H:b2? (lepsze byto 19...Hd2 20.W:c8 W:c8
21.Sd6 Wb8 22.Sc4 Hd5 23.H:a7 Wa8 z niewiel-
ka przewagg bialych) 20.W:c8 W:c8 21.Sd6 Wh8

3. Wtadimir Kramnik
- Garri Kasparow, pozycja
po posunieciu 15.G:e6

4. Wtadimir Kramnik - Garri
Kasparow, pozycja koricowa
po posunieciu 25.He7

i aF R T

BT ‘lmibny
K ALIFAROY LLTETT

| j—]
World Chess
Championships
2. Wtadimir Kramnik - Garri Kasparow, mecz
0 mistrzostwo swiata organizacji Braingames,
Zrédto: https:/ /bit.ly/3cozwoR

22.5f7+ Kg8 23.He6 Wf8 24.Sd8+ Kh8 25.He7 1-0
(diagram 4).

Wiadimir Kramnik nie przegral w tym meczu zad-
nej partii, a zwyciestwo zawdziecza m.in. zastoso-
waniu wariantu ,berlinskiej $ciany”, ktéra powstaje
po posunieciach: 1.e4 e5 2.Sf3 Sc6 3.Gb5 Sf6 (dia-
gram 5) 4.0-0 S:e4 5.d4 Sd6 6.G:c6 d:c6 7.d:e5 Sf5
8.H:d8 K:d8 (diagram 6).

Berlinska $ciana w partii hiszpanskiej swoja
nazwe zawdziecza berlinskiej szkole szachéw XIX
wieku, ktéra poddala ten wariant gruntownej ana-
lizie. Pozostawata ona bardzo dlugi czas w cieniu,
niedoceniana przez dziesigtki lat przez najlepszych
szachistow, az do roku 2000, kiedy Kramnik zasto-
sowal ja w meczu z Kasparowem. W wariancie tym
czarne nie mogg juz roszowac (chociaz przy braku
hetmandéw nie jest to juz tak bardzo wazne) i majg
zdublowane piony. Plan dla czarnych to zamknigcie

5. Berlinska $ciana w partii
hiszpanskiej

73


https://bit.ly/3cozwoR

SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

74

1 Edukacja przez szachy

wszystkich drég
do swojego obozu
i wykorzystanie
przewagi pary
goncéw. Wariant
ten wybierany
jest czasami przez
czarne w sytuacji,
gdy remis jest

korzystnym wyni-

6. Wariant ,berlinskiej Sciany”
stosowany przez Wtadimira
Kramnika

kiem w turnieju.

W tym me-
czu Kramnik
zastosowat jg
czterokrotnie. Kasparow i jego zesp61 nie potrafili
znalez¢ antidotum na berliniskg $ciane i pretendent
bez trudu uzyskiwal wyréwnanie. Nazwa ,berlinska
$ciana” zwigzana jest z solidno$cia debiutu, jest
to tez nazwa elementéw stalowych lub zelbetowych
stosowanych w zabezpieczaniu glebokich wykopow
(,berlinska scianka”).

W pazdzierniku 2002 roku w Bahrajnie Kramnik
zremisowal w o§miopartiowym meczu z kompute-
rem szachowym Deep Fritz 7 (szczytowa szybko$c:
3,5 miliona pozycji na sekunde). Pula nagréd wynosi-
Ta milion dolaréw. Zar6wno komputer, jak i cztowiek
wygrali po dwie partie. Kramnik byt bliski zwycie-
stwa w tym meczu, w szdstej partii nieSwiadomie
poddat remisowa pozycje. Dwa zwyciestwa czlowiek
odniést w uproszczonych pozycjach, takich, w jakich
komputery zasadniczo ustepujg ludziom, prawie
wygral w ten sposéb w czwartej partii. Jedng partie
przegral przez duzy taktyczny blad, drugg — przez
ryzykowny manewr w lepszej pozycji.

W roku 2004 Kramnik obronit tytul mistrza §wiata
organizacji Braingames, remisujac z Wegrem Péterem
Léko w szwajcarskiej miejscowosci Brissago (zgodnie
z regulaminem meczu Kramnik, remisujac, zachowat
tytul). W miedzyczasie uczestniczyt w wielu turnie-
jach szachowych z udziatem najlepszych szachistéw
Swiata, w tym rozgrywanych corocznie w holen-
derskim miescie Wijk aan Zee, zazwyczaj w drugiej
polowie stycznia badZ na przelomie stycznia i lutego
(7). W obecnie rozgrywanym ,szachowym Wimble-
donie” - turnieju w Wijk aan Zee pod nazwg Tata
Steel Chess uczestniczg dwaj Polacy: Jan Krzysztof
Duda i Radek Wojtaszek.

Mecz o zunifikowany tytut mistrza swiata
w szachach

We wrzesniu 2006 roku doszlo w Eli-

Scie (stolica rosyjskiej republiki Katmucji)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2021

7. Wtadimir Kramnik na turnieju ,Corus Chess
Tournament”, Wijk aan Zee 2005,
2rodto: http:/ /bit.ly/36rzYPc

w pierwszej partii meczu o zunifikowany tytut
mistrza $wiata w szachach w 2006 roku,
2rodto: Mergen Bembinov, Associated Press

do meczu o zunifikowany tytul mistrza swiata

w szachach pomiedzy Wladimirem Kramnikiem

i Bulgarem Weselinem Topalowem (mistrzem $wiata

Miedzynarodowej Federacji Szachowej) (8).
Meczowi temu towarzyszyla najstynniejsza afera

szachowa (nazwana ,,aferg toaletowg”) zwigzana

z podejrzeniem o niedozwolone wspomaganie kom-

puterowe. Kramnik zostal oskarzony przez mene-

dzera Topalowa o wspieranie sig¢ programem Fritz 9

w prywatnej toalecie. Po zamknigciu oddzielnych

toalet Kramnik w proteécie nie przystapit do nastep-

nej, piatej partii (a prowadzil wtedy 3:1) i przegrat

ja walkowerem. Mecz po ponownym otwarciu

toalet udato sie dokoniczy¢. Po regulaminowych

12 partiach meczu wynik brzmiat 6:6, w dogrywce

zwycigzyl Kramnik 2,5:1,5. Od czasu tego meczu,

w wielu najwazniejszych turniejach, szachisci

sg skanowani za pomocg wykrywaczy metalu przed

wejéciem na sale gry.



http://www.mt.com.pl
http://bit.ly/36rzYPc

Zawodnicy

: Weselin Topatow (Butgaria)

: Wtadimir Topatow (Rosja)

walkower

9. Kramnik - Deep Fritz 10, Bonn 2006,
zrédto: http://bit.ly/3j435Nz
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2006 roku (9). 10. Druga partia meczu Deep

Zwycigzyl Fritz 10 - Kramnik, Bonn 2006
komputer z wynikiem 4:2 (dwa zwycigstwa i 4 re-
misy). Bylo to ostatnie wielkie spotkanie czlowieka
z maszyna, ktéra analizowala srednio okoto o§miu
milionéw pozycji na sekunde z glebig w grze srodko-
wej do 17-18 pélruchéw. W tym czasie Fritz byt 3.—
4. silnikiem $wiata. Kramnik dostat 500 tysiecy euro
za sam start, za zwyciestwo mégt otrzymac milion.
W pierwszej, remisowej partii Kramnik nie wyko-
rzystal szansy na zwycigstwo. Druga partia stala sie
stawna z jednego powodu: Kramnik w wyréwnanej
koncéwecee datl sie zamatowaé w jednym posunieciu,
co zgodnie okresla sie jako btad wszech czas6éw (dia-
gram 10). W tej pozycji niespodziewanie Kramnik
zagral 34...He3??, po czym dostal mata 35.Hh7=.

W konferencji prasowej zorganizowanej po partii

Lista mistrzow $wiata w szachach

Niekwestionowani mistrzowie $wiata

1. Wilhelm Steinitz, 1886-1894

2. Emanuel Lasker, 1894-1921

3. José Radl Capablanca, 1921-1927

4. Aleksandr Alechin, 1927-1935 i 1937-1946
5. Max Euwe, 1935-1937

6. Michait Botwinnik, 1948-1957, 1958-1960
i 1961-1963

7. Wasilij Smystow, 1957-1958

8. Michait Tal, 1960-1961

9. Tigran Petrosjan, 1963-1969

10. Boris Spasski, 1969-1972

11. Bobby Fischer, 1972-1975

12. Anatolij Karpow, 1975-1985

13. Garri Kasparow, 1985-1993

Mistrzowie $wiata PCA/Braingames (1993-2006)
1. Garri Kasparow, 1993-2000
2. Wtadimir Kramnik, 2000-2006

Mistrzowie $wiata FIDE (1993-2006)
1. Anatolij Karpow, 1993-1999

2. Aleksander Chalifman, 1999-2000
3. Viswanathan Anand, 2000-2002
4, Rustan Ponomariow, 2002-2004
5. Rustam Kasimdzanow, 2004-2005
6. Weselin Topatow, 2005-2006

Niekwestionowani mistrzowie $wiata
(po unifikacji)

14. Wtadimir Kramnik, 2006-2007

15. Viswanathan Anand, 2007-2013

16. Magnus Carlsen, od 2013

11. Krél i jego krélowa: prawostawna ceremonia
$lubna w katedrze Aleksandra Newskiego w Paryzu,
2rédto: Photos from Vladimir Kramnik’s wedding

| ChessBase
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5 12. Wtadimir Kramnik na obozie szkoleniowym 14. Wtadimir Kramnik i jego cérka Daria,

E dla najwybitniejszych hinduskich junioréw we zrédto: https:/ [bit.ly/3akwBL9

& francuskiej miejscowosci Chens-sur-Léman

s W sierpniu 2019 roku, fot. Amruta Mokal ze swoimi utomno$ciami nie ma szans w pojedynku

% z komputerem.

0(2 Kramnik nie byl w stanie wyjasni¢, dlaczego po- 31 grudnia 2006 r. mistrz §wiata w szachach Wia-
pelnit ten blad, twierdzil, ze czul sig dobrze w tym dimir Kramnik po$lubil francuskq dziennikarkg Ma-
dniu, gral poprawnie te partig, wariant z He3 liczyl rie-Laure Germon, a ich §lub koscielny miat miejsce
doktadnie, potem sprawdzal go kilkukrotnie, jednak 4 lutego w katedrze Aleksandra Newskiego w Paryzu
jak twierdzil doznat jakiego$ dziwnego za¢mienia, (11). W uroczystosciach uczestniczyli rodzina i naj-
zamroczenia. blizsi przyjaciele, jak np. stynny rosyjski arcymistrz

Nastepne trzy partie zakonczyly sig remisem. Boris Spasski — reprezentant Francji od roku 1982,
Kramnik w ostatniej, szdstej partii, w ktérej nie miat dziesigty mistrz §wiata w szachach.
nic do stracenia i musial p6jé¢ na calos¢, zagrat Wiadimir Kramnik w 2007 roku utracit tytut
nietypowy dla siebie agresywny wariant Najdorfa mistrza §wiata na rzecz Viswanathana Ananda
w obronie sycylijskiej — i ponownie przegral. Od tego w turnieju rozegranym w Meksyku. W 2008 roku
wydarzenia caly §wiat szachowy, a zwlaszcza spon- w Bonn przegral tez mecz z bronigcym tytulu mi-
sorzy zrozumieli, ze nastgpny taki mecz pokazo- strza §wiata Viswanathanem Anandem w stosunku
wy bedzie grany do jednej bramki, gdyz cztowiek 4Y5:67%.

13. Wtadimir Kramnik i Boris Gelfand w €ennaj na szkoleniu utalentowanych hinduskich junioréw, fot. Amruta
Mokal, ChessBase India
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Kramnik wielokrotnie reprezentowatl Rosje
w turniejach druzynowych, m.in.: oémiokrotnie
na olimpiadach szachowych (trzykrotnie ztoty
w druzynie oraz trzykrotnie zloty za wynik in-
dywidualny). W 2013 roku zdobyt ztoty medal
na druzynowych mistrzostwach §wiata rozegra-
nych w Antalyi (Turcja).

Kramnik zaplanowal, ze w wieku 40 lat zakon-
czy kariere szachows, ale okazalo sie, Ze ciagle
gra na najwyzszym poziomie, a najwyzszy ran-
king w swojej karierze osiagnal w wieku 41 lat. 1 paz-
dziernika 2016 r. z wynikiem 2817 punktéw zajmo-
wal 2. miejsce za Magnusem Carlsenem na §wiatowej
liscie FIDE. Obecnie nadal nalezy do czotéwki
$wiatowej, a jego ranking wynosi 2763 na 1 stycznia
2021 roku.

Coraz wiecej czasu po$wigca obecnie Wiadimir
Kramnik ksztalceniu mlodych szachistéw (12).
W dniach 7-18 stycznia 2020 roku byly mistrz swia-
ta uczestniczyt w obozie szkoleniowym w Cennaj
(Madrasie) w Indiach (13). Czternastu utalentowa-
nych mtodych szachistéw z Indii w wieku 12-16 lat
(w tym najlepsi obecnie na §wiecie w swojej ka-
tegorii wiekowej D. Gukesh i r. Praggnanandhaa)
uczestniczyto w 10-dniowym obozie szkoleniowym.
W treningach najlepszych na $wiecie junioréw
nauczycielem byt takze Boris Gelfand — biatoruski
arcymistrz reprezentujacy Izrael, wicemistrz §wiata
z 2012 roku.

Panstwo Kramnik mieszkaja w Genewie, maja
dwdéjke dzieci, cérke Darie (ur. w 2008 roku) (14)
i syna Wadima (ur. w 2013 roku). Moze ich dzieci
w przyszlosci péjdg w §lady stynnego taty. B

Zadania do samodzielnego rozwigzania
: - :

Zadanie 1

15. Adolf Anders-
sen, Deutsche
Schachzeitung,
1846

Mat

W 4 posunigciach

Zadanie 2

16. Pierre Augu-
ste d’Orville, Le
Palaméde, 1834
Mat

w 4 posunieciach

i Rozwiazanie zadan z MT 1/2021

i Zadanie 1

i Richard Réti - Savielly Tartakower, Wieden 1910
: Mat w 3 posunigeciach

: Rozwigzanie: 1.Hd8+ K:d8 2.Gg5++

i 2..Ke8 3.Wd8t# 2...Kc7 3.Gd8#

i Zadanie 2

i ULf Andersson - Roberto Cifuentes Parada, Olim-
: piada Szachowa, Saloniki 1984

i Mat w 3 posunieciach

i Rozwigzanie: 1.W:e8+ W:e8 2.Wg7+

¢ 2..Kh8 3.5f7# 2...Kf8 3.5d7#

Niegrzeczny manager
Kristen Callihan
Wydawnictwo MUZA S.A., cena: 39,90 zt

Manager sztywniak wrzuca troche na luz: zakochuje sie w fotografce
kapeli, ktéra od lat prowadzi. Istnieje jednak spore niebezpieczenstwo,
ze jego perfekcjonizm zniszczy to, co dopiero mogtoby sie miedzy

nimi narodzi¢... Gabriel ,Scottie” Scott, manager najwigkszego zespotu
rockowego na swiecie, jest cztowiekiem chtodnym i zdystansowa-

nym, ktéry wymaga perfekcjonizmu od wszystkich, réwniez od siebie.
W czasie lotu do Londynu poznaje fotografke, Sophie Darling - dziew-
czyna siedzi obok niego i dziata Scottiemu na nerwy. Doprawdy trudno A

o wieksze niedopasowanie niz tych dwoje. Po kilku godzinach dyskusji ‘t!
i innych niespodziewanych zdarzen rozstaja sie z wyrazami szacunku B
i przekonaniem, ze juz nigdy wiecej sie nie zobacza. Gdy okazuje sig,

ze pracodawca, z ktdrym dziewczyna ma uméwione spotkanie, jest
wtasnie Scottie, a kandydatem na stanowisko oficjalnego fotografa jego
zespotu jest panna Darling, oboje przezywaja szok. Mimo ze dzieli ich
wtasciwie wszystko, z kazdym dniem napiecie miedzy nimi narasta...

E' Miegrzecz

f 7 —
o)

Krist®n Eallihan
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& MT studiuje

Dzieci juz od najmtodszych lat lubig budowad. Jedna z dunskich firm zbudowata
na tym marke rozpoznawang na catym swiecie. Wiekszos¢ ludzi wyrasta

z budowania 1 odnajduje sie w innych dziedzinach zycia. S jednak osoby;,
ktérym skandynawskie klocki nigdy sie nie nudzg. Niektérzy z nich pdjda

dalej 1 postanowig pobawic¢ sie w prawdziwe budownictwo. Sg tacy, ktorzy
zrobig wszystko, zeby wiedzied¢ na ten temat jak najwiecej. Do tych wiasnie

0s6b skierowane sg studia na wydziale budownictwa. Wszystkich, dla ktérych
plastikowe klocki to za mato, zapraszamy na studia.

Budownictwo

Projekt

Budownictwo mozna studiowaé zar6wno za dnia,
jak 1 wieczorem. Dla 0séb zajetych praca zawodowsa,
uczelnie otwieraja swoje wrota w weekendy. Kieru-
nek realizowany tak w szkotach publicznych, jak

i prywatnych. Dla kazdego cos sig znajdzie, a to za
sprawg tego, ze jest to wcigz jeden z najpopular-
niejszych wyboréw, ktéry gwarantuje zatrudnienie
praktycznie wszystkim, ktérzy nie boja sie ciezkiej
pracy. Szkoly odpowiednio przygotowaly sig na przy-
jecie jak najwiekszej liczby kandydatow. W rekrutacji
2020/2021 Politechnika Krakowska wydata indeksy
az 424 przyszlym inzynierom i jest to najwigksza
liczba miejsc sposréd wszystkich kierunkéw. Nalezy
podkreslié, ze zainteresowanych byto prawie dwu-
krotnie wiecej, a wiec co druga osoba musiata poszu-
ka¢ innej uczelni. Dlatego tez nie mozna nic pozosta-
wiaé przypadkowi. Juz zawczasu warto przygotowaé
sig sumiennie do egzaminu dojrzatosci.

Osoby, ktore sie dostang, beda mogly w trakcie
nauki dokona¢ wyboru specjalizacji. To niezwykle
wazne z punktu widzenia przyszlej pracy zawodo-
wej, dlatego warto przejrzeé oferte uczelni i upewnic
sie, ze ma ona to, czego sie szuka. W zaleznosci

m.technik — www.mt.com.pl — nr 2/2021

od szkoty wykaz specjalnosci, sposréd ktérych
wybierajg studenci, w pewnym stopniu sig rézni.
Wéréd catego wachlarza opcji sg miedzy innymi:
konstrukcje budowlane i inzynierskie, Inzynieria
komunikacyjna, Inzynieria produkcji budowlanej,
drogi szynowe, budownictwo zréwnowazone, geo-
technika i hydrotechnika, inzynieria mostowa, bu-
downictwo podziemne i inzynieria miejska, budowa
drég i lotnisk. Blizej analizujac oferty uczelni, kazdy
znajdzie co§ w sam raz dla siebie. Ten niezwykle
wazny wybor, jakiego dokona student, moze zawazy¢
nie tylko na jego przyszlosci zawodowej, ale takze
na tym, z jakimi wyktadowcami i jakimi przedmiota-
mi bedzie miat do czynienia w trakcie nauki, ktérej
na budownictwie jest bardzo duzo. W standardach
ksztalcenia odnajdujemy na pierwszym etapie

120 godzin matematyki, ktérg nie bez powodu na-
zywamy ,.krélowa nauk”. Swoja obecnoscig bedzie
zaszczycaé wigkszo$¢ przedmiotéw i przypominaé

o swoim istnieniu za kazdym razem, gdy bedziemy
prébowac o niej zapomnie¢. Ponadto 45 godzin: fizy-
ki, chemii, mechaniki teoretycznej, 30 godzin geolo-
gii i metod obliczeniowych. To tyle wéréd tresci pod-
stawowych, ktére rozszerzone zostaly o kilkanascie
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dziatéw kierunkowych, ktére stale powigzane beda
matematyka, fizyka i chemia. Trzeba o tym pamietaé
i mie¢ to na wzgledzie, planujgc nauke. Systematycz-
ne przyswajanie wiedzy z tych trzech przedmiotéw
pozwoli unikng¢ niemitych niespodzianek. Zanie-
dbania na ktéryms etapie moga skutecznie utrudnié
terminowe ukonczenie studiéw.

Nie jest tajemnica, ze wielu osobom studia na bu-
downictwie czesto sig wydluzajg ponad regulami-
nowy czas. Dlatego warto przylozy¢ sig do nauki.
Znalez¢ czas na to, by na dtuzej pochylic¢ sie takze
nad wytrzymaloscig materialéw, ktdra czesto jest
przyczyna siwizny u mtodych studentéw i studen-
tek. Duzg iloé¢ czasu po$wieca sig przygotowywa-
niu niezliczonej liczby projektéw budowlanych.
Wielu osobom spedzajg one sen z powiek, ale warto
sie do nich przyklada¢, gdyz rozwijajg praktyczne
umiejetnosci przydatne w pracy zawodowej. Studia
na budownictwie to nie tylko przedmioty techniczne.
Studenci muszg przyswoi¢ wiedze z zakresu historii
budownictwa, ekologii, a takze z teorii budownictwa.
Dla wielu sa one tak apetyczne, jak przystowiowe fla-
ki z olejem, ale nie pozostaje nic innego, jak zacisnaé¢
zeby i zaliczy¢ ten etap. Nalezy sie przylozy¢, bo nie
bedzie lekko, a w trakcie studiéw pojawia sie duze
utrudnienie w postaci zycia towarzyskiego. To na nie
trzeba bardzo uwaza¢, gdyz potrafi porwac kazdego
i doprowadzi¢ do zapomnienia, co jest priorytetem
na studiach, a jest nim niewatpliwie nauka.

Wykonanie

Ukoriczenie studiéw nie oznacza, ze magister inzy-
nier bedzie mial wiecej spokoju i czasu dla siebie.
Nic bardziej mylnego. Uzyskanie dyplomu to dopiero
poczatek. By méc sig rozwijaé, nalezy podjaé prace.
Najwiecej ofert skierowanych jest do osé6b z do-
$wiadczeniem, ale znajdzie sig miejsce dla §wiezo
upieczonych absolwentéw. W tym wypadku nie moz-
na jednak opiera¢ sie jedynie na wiedzy uzyskane;j
w trakcie studiéw. Inzynier powinien stale sie do-
ksztalcac i wykorzystywaé umiejgtnosci w praktyce.
Nieprzerwanie warto inwestowa¢ w znajomos¢ jezy-
kéw obcych i obstuge programéw komputerowych
wykorzystywanych w budownictwie. Bieglos¢ w ich
obstudze zwieksza kompetencje, a tym samym atrak-
cyjnos¢ na rynku pracy, w tym zarobki. Dla przyszle-
go budowlanca wazne jest, by posiada¢ uprawnienia
budowlane. Ich uzyskanie jest mozliwie jedynie dla
absolwent6w, ktorzy odbyli odpowiednie praktyki
zawodowe.

By méc kierowa¢ robotami budowlanymi bez
ograniczen po studiach pierwszego stopnia, nalezy

wykazac sie trzyletnia praktyka na budowie, w przy-
padku absolwentéw studiéw drugiego stopnia wy-
starczy poltoraroczna praktyka. Jesli natomiast ktos
chcialby mie¢ mozliwo$¢ projektowania i kierowania
robotami budowlanymi w nieograniczonym zakresie,
powinien posiadac tytul magistra na kierunku bu-
downictwo, odby¢ roczng praktyke przy sporzadza-
niu projektéw i péltoraroczng na budowie. Istniejg
rézne warianty uprawnien budowlanych, w tym
ograniczone i nieograniczone. Kazdy indywidualnie
moze podja¢ decyzje, ktére go interesuja, a po wy-
borze rozpocza¢ przygotowania do egzaminu, ktéry
wszyscy okreélajg jako trudny i wymagajacy. Jest

to jednak wysilek, ktéry warto wlozy¢, gdyz zdobycie
uprawnien to jedna z lepszych inwestycji w tej bran-
zy. Otwierajg one mozliwosci rozwoju zawodowego,
a co za tym idzie, takze finansowego.

Efekt koncowy

Wlozony wysiltek z pewnoscig sie oplaci. Absolwent
moze szuka¢ zatrudnienia w charakterze wykonawcy,
nadzoru budowlanego, kierownika budowy, projek-
tanta, konstruktora, inspektora lub urzednika. Osoby
majace do§wiadczenie mogg mysle¢ o wlasnych
firmach budowlanych lub projektowych, a kazdy,
kto ma wysoko rozwiniete umiejegtnosci komunika-
cyjne, moze szukac pracy w handlu. Na stanowisku
kierownika budowy mozna oczekiwaé ok. 6500 zt
netto, inspektor nadzoru budowlanego moze liczy¢
na ok. 4700 z! netto, podobng kwote zarobi projek-
tant konstrukcji budowlanych. Wielko$¢ wynagro-
dzenia bedzie sig zmienia¢ w zaleznosci od regionu,
w ktérym sie pracuje, a takze od firmy. W tej branzy
pojawia sig mozliwo$¢ wykorzystania swojej wiedzy
i umiejetnosci do wykonywania dodatkowych zadan
i prac z zakresu ,budowlanki”, ktére w znaczny
sposéb moga poprawié¢ kondycje finansowa. Nadal
na polskim rynku pracy brakuje fachowcéw, dlatego
inzynier nie powinien mie¢ wiekszych probleméw
ze znalezieniem zatrudniania.

Na studia na tym kierunku powinny i$¢ osoby,
ktére nie bojg sie ciezkiej pracy, ktéra w wielu przy-
padkach bedzie si¢ odbywata w trudnych warun-
kach. To kierunek dla oséb, ktére czujg sie pewnie
w grupie, potrafiag podejmowac decyzje, uwaznie
sluchaja, ale takze potrafia wydawac polecenia.

Na budownictwie nie moze zabrakna¢ oséb dyspo-
nujacych wyobraznig przestrzenna i analitycznym
my$leniem. Studia na budownictwie to dobry wybdr,
ktéry z pewnoscia odplaci sie absolwentom dobrg
praca z satysfakcjonujacym wynagrodzeniem.
Michat Pacholski
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?l Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

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

Timer przeznaczony jest do odliczania
,w dot” zadanych odcinkdw czasu,
Dzieki mozliwosci bezposredniego
zasilania z sieci 230 V, wbudowanym
przekazniku oraz prostej,

intuicyjnej obstudze kwalifikuje

sie do realizacji funkcji czasowych

w nieskomplikowanych ukiadach
automatyki domowej, gdzie wysoka
precyzja odmierzanego czasu nie jest
kluczowa.

Obstuga timera jest prosta i intuicyjna. Przyciski S1
i S2 stuza do zwiekszania i zmniejszania wartosci,
natomiast do uruchomienia odliczania stuzy przy-
cisk S3. Kazde przyci$niecie S2 spowoduje zwigksze-
nie, a przyci$niecie S1 zmniejszenie wartoéci. Aby
zmiana warto$ci nastepowala szybciej, bez potrzeby
wielokrotnego przyciskania, nalezy dany przycisk
przytrzymac dtuzej. Na trzycyfrowym wyswietlaczu
w zakresie od 1 sekundy do 9 minut i 59 sekund,
rozdzielczo$¢ nastaw wynosi 1 sekunde, natomiast
powyzej tego zakresu zwigksza sig do 10 sekund.
Ustawiona warto$§¢ zapamigtywana jest w pamigci
nieulotnej, dzieki temu po ponownym wlaczeniu
ukladu nie trzeba
jej na nowo wpro- Wykaz element6w:
R1...R5: 10 kQ

R6...R13: 100 Q

R13: warystor

C1, C2, C3: 100 nF

C4: 100 uF/16 V

LED1: wyswietlacz AD5636

wadzac.

Migotanie kropki
przy cyfrze jednosci
sygnalizuje prace
timera. Po urucho-

mieniu odliczania, D1: IN4007
w kazdej chwili, T1..T3: BC557
T4: BC548

oprzez przyci-
pop przy U1: ATTINY261-20PU

S$1...S3: przycisk mikroswitch

SV1, SV2: ztacze Z-WS16G

F1: bezpiecznik

PK1: RM84P12 (lub podobny)
ZAS: HLK-PMO01 5V

230V, NO, NC: ztgcza Srubowe

$niecie przycisku
S3, mozliwe jest
zatrzymanie timera.
W trybie tym cyfry
na wyswietlaczu
zaczng migac.
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U jw uktadzie wystgpujq napiecia
Wa a. grozne dla zycia i zdrowia cztowie-
ka. Podczas uruchamiania i pozniejszego uzytkowania
timera nalezy zachowac szczeg6lng ostroznosc. Wszelkie
regulacje nalezy przeprowadzac po odtaczeniu uktadu
od sieci. Wykonawca uktadu musi zadbac o odpowiednia
obudowe, skutecznie chroniaca przed porazeniem, oraz
o to, aby jej wtasciwosci ochronne odpowiadaty obowia-
zujacym przepisom bezpieczenstwa.

Ponowne krétkie nacisnigcie przycisku S3 wznowi
odliczanie, natomiast dtuzsze przytrzymanie przyci-
sku S3 spowoduje powr6t urzadzenia do wartosci po-
czatkowej. Uzytkujac timer, nalezy mie¢ $wiadomos¢
iz odmierzanie czasu moze by¢ obarczone pewng
niedoktadnoscia, w szczegdlnosci dotyczy to pracy
w zakresie kilku, kilkunastu godzin.

Budowa i dziatanie

Schemat ideowy timera pokazano na rysunku 1.

W roli zasilacza zostal uzyty gotowy modut zasila-
jacy HLK-PMO01 5V, dzigki czemu urzadzenie jest
zasilane bezposrednio napieciem 230 VAC. Aby
zabezpieczy¢ plytke przed przepieciami elektryczny-
mi wystepujacymi w sieci, dodatkowo zastosowano
dolaczony réwnolegle warystor.

Pracg timera steruje mikrokontroler ATtiny26 tak-
towany wewnetrznym sygnalem zegarowym. Stan
pracy jest obrazowany na potréjnym, siedmioseg-
mentowym wyswietlaczu LED. Pracuje on w sposéb
multipleksowany w konfiguracji ze wsp6lng ano-
da. Katody wyswietlacza dotaczone zostaly przez
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rezystory ogranicza-
jace prad R5...R12
do portéw PAO...PA7
mikrokontrolera.
Funkcje kluczy zala-
czajacych zasilanie
wys$wietlaczy pelnig
tranzystory T1...T3
sterowane z portéw
PB2...PB4. Na po-
trzeby wprowadze-
nia nastaw oraz
obstuge timera urza-
dzenie zostalo wypo-
sazone w 3 przyciski
oznaczone S1...S3.
Sygnaly z przyci-
skéw doprowadzono
do portéw PBO i PB1
oraz PB6, poziomem
aktywnym jest lo-
giczne ,,0”.

Jako uktad wyko-
nawczy zastosowano
przekaznik typu
RM84P5 (cewka

ZAS

5 VDG, styki 8 A/230 VAC). Aby rozszerzy¢ funkcjo-
nalno$¢ timera, na zltgczach NC i NO wyprowadzono

styki przekaznika normalnie zwarte i normalnie

otwarte, na ktdrych, w zaleznosci od jego stanu,

obecne jest napiecie sieci.

Montaz i uruchomienie
Timer nalezy zmontowa¢ na dwdéch ptytkach druko-

wanych, ktérych projekt pokazany jest na rysunku 2.

Montaz jest typowy i nie powinien przysporzyc

probleméw. Przebiega w sposéb standardowy — za-

czynamy od elementéw gabarytowo najmniejszych,

a koniczymy na najwiekszych.

2. Schemat ptytek drukowanych wraz z rozmieszcze-

niem elementéw
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1. Schemat ideowy uktadu

Montujac plytke wyswietlaczy, w pierwszej kolejnosci
nalezy po przeciwnej stronie plytki przylutowac ztacze
SV4, dopiero pézniej wyswietlacze i przyciski. Po zmon-
towaniu obydwu plytek nalezy potaczy¢ je ze sobg za
pomocy przewodu. Do tego celu stuzg 2 ztacza IDC, ty-
powe ,,zaciskane” na 16-zylowy kabel tasmowy.

Uklad zmontowany bezblednie, z uzyciem za-
programowanego mikrokontrolera i ze sprawnych
elementdéw, bedzie dzialal od razu po wigczeniu
napiecia zasilajacego. Przy sterowaniu obcigzeniem
o znacznej mocy nalezy zwréci¢ uwage na obcigze-
nie stykow przekaznika oraz $ciezek plytki drukowa-
nej. Aby poprawi¢ ich obcigzalno$¢, mozna dodatko-
wo pocynowac odstoniete $ciezki lub jeszcze lepiej
ulozy¢ na nich i przylutowaé¢ drut miedziany.

EB

VAN
i Wszystkie niezbedne czesci do tego

projektu zawiera kit AVT5800 B,
w cenie 76 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt5800.html

Setki rewelacyjnych kitéw znajdziesz w miesieczniku ,Elektronika Praktyczna”,
ktory mozesz przejrzec i kupi¢ na www.ulubionykiosk.pl
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Domowy demon
predkosci vel MT.21.2,

czyll model bolidu z napedem stapanym
kal.15

Dzis ,Na warsztacie” opis budowy od podstaw najprawdopodobniej najszybszego
pojazdu, jaki dotad poruszat sie w Twoim domu! Cho¢ modele z napedem
pneumatycznym wielokromie juz go$city na tamach naszego czasopisma (vide
ramka) — to bedzie pierwszy odrzutowy samochdd w te] seril. Naped sprezonym
powiletrzem to tez jeden z najtanszych i najbezpieczniejszych sposobow
wprawlania w ruch nie tylko modeli. Zobacz, jak prosto mozna przygotowac sie
do bicia rekorddéw predkosci — nawet bez wychodzenia z domu!

Niby nic, a tak to si¢ zaczeto...

Rekordy chyba od zawsze fascynuja ludzi. Nie inaczej
jest w dziedzinie motoryzacji. Od poczatku motory-
zacji jedng z najbardziej pozadanych cech pojazdéw
byta predkos¢ maksymalna. Nic wiec dziwnego,

ze (nomen omen) szybko zaczeto rywalizacje o tytul
posiadacza najszybszego pojazdu kotowego! Predko
pojawily sie samochody, dla ktérych zdobycie tego
trofeum bylo gtéwnym celem juz od etapu projektu.
Pierwszy oficjalny rekord predkosci (cale 63,15 km/h)
ustanowiono w roku 1898 i przypad! on w udziale
Francuzowi Gastonowi de Chasseloup-Laubatowi, kt6-
ry postawil na naped elektryczny (niepokonany przez
kolejnych 5 lat, kiedy tylko raz zatryumfowata para,
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bo zaraz po niej na podium wkroczyly silniki benzy-

nowe). Kiedy w roku 1963 osiagnieto juz predkosé
ponad 400 km/h, zdano sobie sprawe, Ze nastata era
silnikéw odrzutowych. Dzi$ najszybsze bolidy odrzu-
towe na kotach poruszajg sie z predkoscig 1228 km/h

Archiwalne materiaty autora dotyczace modeli
pneumatycznych

2008/01 Rakieta MT-08 (kal. 15 mm)
2008/12 Rakieta na Pluszszsz
2013/10 Wyrzutnia rakiet stapanych
(kal. 25 mm)

2013/11 Stomp rocket (kal. 25 mm)
2017/01 Straw rocket (kal. 7 mm)
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1. Pierwszy rekordzista (Francuz Gaston de Chasseloup-Laubat), w drugim rekordowym pojezdzie (GCA

i T L

Dogcart) - pedzacym z diabelska (!) predkoscia 66,66 km/h! 2. Ta elektryczna ,rakieta” (znana jako Wiecznie
Niezadowolona), jeszcze w XIX wieku, Belg Camille Jenatzy przekroczyt magiczne 100 km/h! 3. A to juz nasza

(i nie tylko) inspiracja - Btekitny Ptomien z 1970 - rekordzista i zatozyciel Klubu 1000+ :) 4. Aussie Invader

z antypodow to zdecydowanie wspétczesniejszy klubowicz - nowe technologie, ale i hotd dla starej szkoty.

5. OK - zobaczmy, czym dysponujemy. Kluczowa kwestia jest dostepnos¢ wyrzutni i miecha. Srednice moga by¢
rdzne, ale chyba najbardziej popularne sa $rednice zblizone do grubosci markera - ok. 15 mm - tatwo bedzie
tez dorobi¢ do niej ,pompke”. 6. Co bedzie potrzebne? Woreczek z grubszej folii (mozna tez sklei¢ tasma
samoprzylepna), lekka sklejka 3 mm z wyrzucanych skrzyneczek, jakas gabka, jakis elastyczny wezyk pasujacy
do wyrzutni - plus zwykte narzedzia (pite wtosowa mozna zastapi¢ nawet nozykiem do tapet).

(rekord ten zarejestrowano w 1997 roku — ale juz nowi
pretendenci ostrza sobie zeby na przejecie rekordu).

Blue flame - stara, ale jara!

Aktualny posiadacz swiatowego rekordu predkosci
(TrustSSC) jest do$¢ trudny geometrycznie do ama-
torskiego, modelarskiego wykorzystania — dlatego in-
spiracjg zaczerpniemy z serii bolidéw, ktérych przed-
stawicielem jest mistrzowska Blue Flame z roku 1970
(1015 km/h). Zastosowany w niej prosty, wybitnie

rakietowy ukltad miat (i nadal ma!) catkiem sporo na-
sladowcow (vide Aussie Invader). Skorzystamy z tej
koncepcji przy tworzeniu mozliwie prostego modelu
dla raczej mniej zaawansowanych majsterkowiczéw
—na dodatek pracujacych gltéwnie w domu.

Do dzieta!

Poniewaz to, w §cistym tego znaczeniu, model po-
jazdu rakietowego — warto skorzysta¢ z do§wiad-
czen i podpowiedzi naszego nawarsztatowego
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“Ql Na warsztacie

programu kosmicznego (vide ramka ,,Archiwalne jak z rakietami, od tej wielkosci zacznijmy zabawe
materiaty...”). w tworzenie rakietowych aut.

Na poczatek warto przejrze¢ dostepne materiaty O ile w rakietach mozna bylo startowac z wyrzutni
i akcesoria, zeby zdecydowac¢ o $rednicy wyrzutni ustnej, o tyle w tym przypadku wygodniej bedzie mie¢

i o kalibrze modelu.

Rakiety budowalismy w r6znych $rednicach

wyrzutnig stapang (naciskang np. noga). Mozna w tym
celu dostosowa¢ pompki, gruszki, itp. elastyczne komo-

— podobnie mozna postapi¢ w przypadku pojazdéw. ry — ale mozna stosunkowo tatwo zbudowa¢ zupetnie
Najpopularniejszym jednak jak dotad kalibrem jest niezlg wyrzutnie zupelnie od podstaw z folii, sklejki,
15 mm - to $rednica rurek od fakséw, markeréw, zwyklej gabki i kawatka elastycznej rurki o odpowied-
rurek instalacji elektrycznej, itp. — zatem, podobnie niej §rednicy. Do gotowego (lub dobrze, z zewnatrz

STOMP ROCKET CAR MT 21-2

Kadtub zasadniczy

L Widok z tytu \

Obliczanie siatki stozka (ostony dziob
a=180"x d/r
r=20,7 mm

d=15,5 mm
a=180°x 15,5/20,7
a~135°

owe;))

¥

[Eng

Ostona dziobowa

Podtuznica

Wrega
podwoziowa

Przekrdj

Przekrdj podtuzny

Kadtub zasadniczy

Kmouoid Nuzooqeqg

Przekroj podtuzny

Opr: “Sic

Www.MODELmanfak.pl
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7. Dwie ptytki rozdzielone elastyczna gabka (w miedzyczasie znalazty sie szare prostopadtos$ciany - resztki

z walizki do dopasowania) - nie trzeba jej nawet przykleja¢ do obu ptytek. Do worka wktada sie $ci$niete,

a potem juz same si¢ w miare trzymaja. 8. Z worka powinna wychodzi¢ raczej elastyczna rurka (inaczej trudniej
bedzie dopasowa¢ wysoko$¢, model moze podskakiwa¢ przy starcie) - ale przede wszystkim to potaczenie

musi by¢ szczelne. Jesli brakuje kleju na goraco pod reka - mozna zrobi¢ dtuzszy kotnierz i mocno $ciaggnac

go gumkami. 9. Przyktad fabrycznych rozwigzan ,,stomprocketcarowych” - ciekawe, inspirujace - ale raczej
drogie i nieco trudne do odtworzenia w warunkach domowo-covidowych (chyba ze kto$ tez drukuje w 3D).

10. Kleimy podstawowy kadtub. Od lewej rurka srednicy 15 mm, dtugosci 105 mm (z papieru faksowego

- ekwiwalentem moze by¢ dociety zuzyty marker), arkusz papieru (zwykty drukarkowy) 60x105 mm, szablon

do zwijania (rurka jw. + ciasna owijka z folii samoprzylepnej). 11. Kota juz wycigte i pomalowane, ale jesli trzymaé
sig idei trzypunktowego podwozia (no, nie bedziemy juz w tej skali robi¢ blizniaka z przodu) - to trzeba zmierzyé
sie z dodatkowa komora podwozia. Na biatej tekturze juz jest siatka komory z obsadami osi przedniego kota.
Mniejsze kotka na tej samej tekturze beda wregami, pozwalajacymi dopasowac ksztatt do sasiadujacych

czesci (tylnej i nosowej sekcji kadtuba). Z czarnego brystolu bedzie poszycie czesci nadkolowej - poniewaz jest
z grubszego papieru, zamiast krepowania (fot. 13-14) zastosowane beda tradycyjne listki sklejek.

sklejonego tasma klejaca) foliowego woreczka wmon- na tasme izolacyjng) wyrzutnia. Regulacje wysokosci
tujemy jedna lub dwie nieco mniejsze, sztywne sklejki wyrzutni nad poziomem podloza mozna zrealizowaé
(np. z wyrzucanych skrzynek po cytrusach) z doklejo- najprosciej za pomoca grubej gabki lub pianki z nie-
nymi fragmentami lekkiej sprezynujacej gabki. Cato$¢ symetrycznie wykonanym otworem. Odpowiednio
zamykamy klejem na goraco i konczymy doklejong (np. przekrecajac pianke, mozna bedzie uzyskac r6zne
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12. Sklejone juz $rodkowa i tylna sekcja kadtuba. W otworach tektury przeznaczonych na o$ kota (wywierconych,
ale mozna je tez przebié przed wycigciem) widaé cata wykataczke - to przydatny wskaznik poziomu - bedzie jeszcze
potrzebny przy klejeniu tylnej osi. 13. Przydatna sztuczka - nie tylko przy montazu rakiet. Jesli zamiast wycina¢
poszczegolne zabki sklejek, wysuniemy je ponad krawedz szablonu, a nastepnie... 14. ...przycisniemy do stotu

pod katem ok. 45 stopni i obrécimy — otrzymamy skrepowana rure (tak to sie fachowo nazywa) i zaoszczedzimy
kilka - kilkanascie minut pracy. 15. Przy formowaniu stozka nosowego przyda sie kredka - im grubsza, tym lepsza

- byle byta okragta i dobrze zatemperowana. 16. Przy klejeniu tez pomoze docisnac sklejke. 17. Cho¢ w modelu
poczatkowo byt planowany prosty statecznik (jak w typowych rakietach tego typu), ostatecznie przewazyta
koncepcja jednomodutowa - chyba warto to jeszcze przemysle¢, bo lepsze czesto bywa wrogiem dobrego...

wysokosci. Jak przygotowaé przykladows wyrzutnie
od podstaw — w szczeg6tach pokazuja fotografie.

Zasadniczy kadtub modelu (o $rednicy odpowied-
niej do $rednicy wyrzutni) wykonuje sie¢ dos¢ standar-
dowo. Ze zwyklego papieru (ok. 80-100 g/m? — moze
by¢ kolorowy, drukowany, upcycling grafiki z jakiego$
czasopisma) zwijamy rurke na szablonie (tzn. wyrzut-
ni oklejonej dwiema warstwami folii samoprzylepne;j
—da to odpowiedni dystans na docelowej wyrzutni).
Do klejenia czesci papierowych najkorzystniej uzy¢
kleju typu Magic (POW - szybki wikolowy).

Jako Ze nasza inspiracja ma przednie podwozie w ka-
dlubie, trzeba bedzie przygotowaé kartonowe zawiesze-
nie (albo zdecydowac sig¢ na przednig 0§ z podwéjnymi
kotami blisko kadtuba — to wersja dla najmtodszych).
W opisywanym prototypie do obsady przedniego kota
uzylem lekkiej tektury 1,5 mm, z ktérej powstana tez
kartonowe, zamykajace komore podwozia, wregi (tylna
jest tez konieczna ze wzgledu na domkniecie komory
ci$nieniowej). Z tej samej tektury mozna tez wyciaé¢
wszystkie kota. W przypadku braku tej typowo archi-
tektonicznej tektury mozna uzy¢ podwdjnie sklejonej
tylnej oktadki bloku rysunkowego lub dowolnego opa-
kowania z litej tektury.

Komore przedniego podwozia wkleja sig¢ w dodat-
kowa, przednia cze$¢ kadtuba (tu z czarnego bloku
technicznego — gramatury ok. 160 g/m?), sklejong
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na szablonie, ale z wycietg przednig czeScig na wy-
stajace lozyska osi kola. W jej przedniej czesci sg tra-
pezowe sklejki na stozek nosowy, natomiast tylna
wrega jest nieco cofnieta, zeby bylo miejsce na skre-
powang (zgnieciong w falbanke) krawedz gléwnego
kadluba. Przednie koto (z nieco wiekszym otworem)
powinno swobodnie obracac sig na osi z wykataczki
(warto nie docinag, i nie wklejac, jej przed wklejeniem
tylnej osi — bedzie pomaga¢ w zachowaniu poziomu).

Statecznik pionowy w tym prototypie wykonany
zostal z brystolu jako duza nakladka na ogonowsq
cze$c¢ kadtuba — jednak w kolejnych modelach bedzie
to raczej statecznik klejony dokladnie tak, jak zazwy-
czaj kleimy rakiety — na cztery sklejki-stopki bezpo-
$rednio do kadtuba.

Podwozie tylne na osi 2 mm (wykataczka lub
szprycha, nie ogranicza nas tak bardzo dtugos¢ dre-
wienka) obraca sie w przyklejonej do kadtuba klejem
na gorgco plastikowej lub papierowej rurce (np. po li-
zakach, z modelarskiego Bowdena). Mozna do niej
doklei¢ wzmocnienia w formie statecznika pozio-
mego z brystolu — cho¢ w nowych konstrukcjach
(Aussie) to rozwigzanie juz nie jest stosowane. Przy
wklejaniu obsady tylnej osi warto przygotowac sobie
dwa stupki (z korkéw po pastylkach musujacych,

z klockéw, itp.), dzigki ktérym jeszcze dluga przednia
0§ bedzie w jednym poziomie z osig tylna.
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Przezroczystg owiewke mozna znalez¢ w opakowa-
niach po lekach - innych blistrach (tu z opakowania
po pistolecie do kleju) — mozna tez wykorzystac ka-
binke modelu samolotu lub wytloczy¢ ja od podstaw
(to dla bardziej wtajemniczonych).

Uzupelnieniem modelu moze by¢ gtéwka kierowcy
w kokpicie modelu — z minifigurki popularnych kloc-
kéw, odpowiedniego koralika, kulki masy solnej — albo
mikrozdjecie konstruktora. Mozna tez wykorzystac
farby, flamastry, naklejki itp. do ozdobienia modelu.

Gentelman, start your engine!

Przed startem nalezy ustali¢ odpowiednig wysoko$é
wyrzutni (regulacja na piance) i ostroznie natozy¢
model na wyrzutnig. Po energicznym naci$nieciu
elastycznej komory wyrzutni model wystrzeli z rurki.
Warto zadbaé, zeby na mozliwym torze jego ruchu
nie znalazly sig zadne oczy (siostry, psa, kota, itp.)
bo w takiej konfiguracji bolid zwykle nie bedzie po-
ruszal sie ruchem idealnie prostoliniowym. W wigk-
szych modelach tego typu — szczegélnie z napedem
rakietowym - stosuje sig prowadnice linkowe z prze-
lotkami pod kadlubem modeli (patrz ramka ,Warto
zobaczy¢ réwniez”) — ale w domowych modelikach
na poczatek to raczej opcja na kolejny — wiekszy

i doskonalszy projekt, do ktérego wrécimy, kiedy juz
$wiat zechce takze wréci¢ do stanu sprzed pandemii.

Warto rowniez zobaczy¢:

+ http://bit.ly/3ovoj8g

« http://bitly/2YuUkma - Blue Flame

« https://bit.ly/3cttMu0 - Aussie Invader

« http://bit.ly/2YxLXXe - modele bolidéw
rakietowych

+ http://bit.ly/30EYoLo

* http://bit.ly/3cpTRtS

* http://bit.ly/2YxLXXe

« http://bit.ly/36s1gVE - modele rakietowe film

+ http://bit.ly/2YzADKd - modele

+ https://bit.ly/39A41zx

+ http://bit.ly/39BsBqq

Tymczasem wszystkim twérczym Czytelnikom zy-
czymy satysfakcji z budowy i radosci z przedniej
zabawy modelem rakietowego samochodu!

Jest rywalizacja - s3 nagrody!
Pochwalcie sig¢ nam swoimi modelami tego typu.
Przez miesiac od publikacji tego wydania na trzech
pierwszych autoréw fotorelacji z budowy ,,stomp
rocket cara” na facebookowych stronach ,Mtodego
Technika” lub MODELmaniak.PL czekajg trzy miniro-
boty projektu autora tego artykutu (takie jak ze zdje¢
- cho¢ do samodzielnego ztozenia). Powodzenia
i do zobaczenia! B

Pawel Dejnak

18. Kiedy na warsztacie przybyt robot - i roboty jako$ przyspieszyty ;) 19. Szykujemy sie do montazu osi...

20. Jeszcze ostatnie ustalenia z pilotem przymierzajacym sig juz do kokpitu i kleimy osie po postawieniu
bolidu na klockach (i osiach - dla zachowania jednego poziomu!)... 21. Zmiennowysoko$ciowe mocowanie rurki
wyrzutni mozna zrealizowaé banalnie - wystarczy nieosiowy otwér w gabce lub piance (w przypadku kotowej
pianki wysoko$¢ zamocowania wyrzutni mozna regulowaé nawet bezstopniowo). 22. Konfiguracja startowa

i odliczanie przed startem z kopyta! Znikam btyskawicznie! Zeby tylko utrzyma¢ sie w torze... 23. Jeszcze stod...
(wréé!) - stona na focia na biatym (jak to na torze w Bonneville!).
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Klub | Szkofa Wynalazcw

Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie domowe, pospolite, ale wazne: ,Zaproponowac Nowy sposob
osadzenia obucha na trzonku mtotka tak, zeby nigdy obuch nie spadat”.

Zakladamy, ze calg operacje prowadzimy w domu

i nie mamy tu jakich$ specjalnych warunkéw. Pierw-
sze pytanie to: dlaczego w ogéle obuch miotka spada

z trzonka? OdpowiedZ prosta: Dlatego, Ze przecho-
wywany w warunkach mieszkania trzonek z czasem
wysycha i zmniejsza swojg objetos¢, co powoduje luzy
i w rezultacie spadanie obucha. Zakladamy przy tym,
ze obuch ma prawidtowo uksztattowany otwdr, tzn.
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poszerzajacy sie na zewnatrz, tak ze po wbiciu klina
nie powinien spadac (1).

Wyjsciem najprostszym wydaje sie uzycia kleju
epoksydowego. Odttuszczamy otwér w obuchu,
a na oczyszczong powierzchnie trzonka naktadamy klej,
czyli zywice zmieszang z utwardzaczem. Oczywiscie
uzywamy kleju epoksydowego elastycznego. Najwigk-
szym zaufaniem cieszg sie tzw. haki lub pazury (2),
wsuwane w odpowiednie wyciecia trzonka, zahaczajace
o0 obuch, a koficami przymocowane wkretami do trzon-
ka. W mieszkaniu takiego haka raczej sobie nie zrobimy.
Mozemy jednak postapi¢ inaczej. Na ogét mamy wier-
tarke. Mozemy wiec wywierci¢ otwér w obuchu, po-
przeczny w stosunku do trzonka, i w ten otwér wstawic
kotek, nieco dtuzszy i rozklepa¢ go na obu koncach (3).

Wszystko to dotyczy mlotka klasycznego, tzn.
z drewnianym trzonkiem. Mlotki wspélczesne na og6t
sg kute jako jedna bryla i zaopatrzone w trzonek
—uchwyt, pokryty tworzywem sztucznym. Jednak sta-
rzy mistrzowie nie lubig trzonkéw z tworzywa: uwa-
zaja, ze reka sig na nich poci. Zobaczmy, co wymyslili
nasi mlodzi czytelnicy.

Marek Miernik (4 pkt.) ma bardzo ciekawy po-
mysl: proponuje trzonek w czegsci, ktéra ma by¢ wbita
w otwo6r obucha, lekko oszlifowaé, tak aby powstat luz
rzedu 0,5-0,7 mm. Nastepnie koniec ten owina¢ ciasno
cienkim stalowym drutem i wbi¢ w otwér obucha.
Oczywiscie od czota whic klin, tak jak sig to zazwyczaj
robi. Poniewaz $rodek obucha nie jest hartowany, drut
powinien sig lekko wbi¢ w $cianke otworu, no i oczywi-
$cie w drewno trzonka.

Pomyst wysoce oryginalny. Nie spotkalismy takiego
miotka nigdzie! Czy si¢ sprawdzi? To juz czas pokaze.
Sprébowac warto!

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Marek MIernik .........ccccocoiivviiiiiiiiiiiieeeeees
2. Mateusz Gawlikowski..
3. Mateusz Konarski

Rankmg Klubu Wynalazcow

Ryszard Andruszaniec
2. Mateusz Winkler .....
3. Krzysztof Wojnar..
4
5

. Rajmund Kosinski
. Jakub Rutkowski
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Mateusz Gawlikowski (5 pkt.) ma ré6wniez bardzo
ciekawa koncepcje. Proponuje najpierw wbi¢ w otwér
obucha odpowiednig wkiadke stalowa i wywierci¢ dwa
otwory na granicy materiatu obucha i kawatka wbitej
stali. Nastepnie nagwintowac z pomocg gwintownika
otwory, ktére bedg teraz ztozone w potowie z obucha
i w polowie z wkladki. Wybi¢ stalowg wkladke, wbi¢
drewniany trzonek i wkreci¢ dwa wkrety w otwér w po-
fowie w obuchu i w polowie w trzonka. By¢ moze trze-
ba bedzie trzonek nieco podrzezbi¢, zeby sie te wkrety
dalo wkrecic.

Pomysl ciekawy, choc trzeba zaznaczy’, ze gwin-
towanie otworu zlozonego z dwéch elementow jest
wysoce ryzykowne; grozi zakleszczeniem lub pola-
maniem gwintownika, Przy pewnej wprawie w ope-
racjach slusarskich takie osadzenie moze sie udac
i spelni swojq funkcje.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dalszych kon-
kursow.

A oto nowy problem:

Tym razem problem, ktéry wyglada baaardzo powaznie,
ale — jak sie przekonacie — da sie go do$¢ tawo rozwia-
zac. O co chodzi?

W pewnym zakladzie wykonywano operacje posre-
brzania koncéw pretéw o dtugosci 15 cm, posrebrzona
miata by¢ tylko konicéwka kazdego preta, o dtugosci
15 mm. Na szczescie prety miaty tebek tak, Ze mozna
bylo je wetkna¢ w plyte z otworami i partiami zanurzac
w roztworze soli srebra. Plyty opierano na krawedziach
wanny i sprawa wydawala sie zalatwiona. Niestety nie
do konica. Poziom roztworu soli opadal: cze$¢ parowata,
cze$¢ zabieraly prety i w rezultacie zanurzaly sie one
coraz plycej. Kierownik dziatu juz widziat oczami du-
szy uklad automatycznej regulacji poziomu roztworu
albo poziomu zawieszenia pretéw. No tak, ale to koszty
i czas! Sprébujcie poméc kierownikowi:

Zaproponowac uklad, metode, zapewniajqcq stalq
glebokosci zanurzania pretéw do roztworu srebrzqcego.

Mlodzi inzynierowi i konstruktorzy, widzac podobny
problem, natychmiast atakuja go z ,.armaty”, podczas
gdy wystarczy klapka na muchy. Nie béjcie sie wigc
opinii kierownika i popatrzcie na problem z pozycji
pracownika, ktéry obstuguje te wanne. Wszystkim zycze
dobrych pomystéw, i przypominam o terminie: do kon-
ca marca br.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku
Mieliscie zdanie niemal detektywistyczne; zachodzito podejrzenie o sabotaz! , Jak
objasnic¢ fakt, ze reakcja chemiczna wychodzita wytgcznie w obecnosci jednego
pracownika, a przeszkadzata obecnosc drugiego”.

Zadanie tego typu rozwiagzujemy, przeksztalcajac je

w zadanie wynalazcze. Stawiamy sobie wiec pytanie:
jak zmieni¢ warunki realizacji reakcji chemicznej, Zeby
mimo pewnych probleméw udalo sie jg przeprowa-
dzi¢. Pomaga w tym zastosowanie znanego trizowcom
skrétu: MATChEM. Oznacza pola, jakie mozna wyko-
rzysta¢ w rozwigzywaniu zadania, gdzie: M — pole sit
mechanicznych, A — pole akustyczne, T - pole cieplne,
Ch - pole zjawisk chemicznych, E - pola elektryczne,
M - pola magnetyczne. Przypomniawszy sobie ten
skrét, sprawdzamy: jakie pola byly juz wykorzystane

w naszym do$wiadczeniu. W trakcie diugich i pra-
cochtonnych préb wykorzystano wszystkie pola oprécz
akustycznego. Oczywista bzdura — oburzyli sie laboran-
ci. Jednakze dzwiek to nic innego jak drgania o szerokim
zakresie czestotliwosci, a i amplitude tez mozna zmie-
nia¢. Gdy zwrécono uwage na dzwiek, sprawa zostala

wyjasniona. Pracownik, w obecnosci ktérego reakcja
zachodzita, miat piekny glos: gleboki bas. Niestety nie
miatl dobrego stuchu, o czym oczywiscie wiedzial. Bedac
sam na sam z kolba z reagentami, lubit sobie pod$piewy-
wac. Do tego zeby reakcja mogta zachodzié¢, konieczne
byto pole wibragji o niskiej czestotliwosci, mniej wiecej
takiej, jaka generowal niedoszly $piewak operowy.

Krzysztof Wojnar (5 pkt.) pisze: ,Skoro musi by¢
konkretna osoba i do tego sama, to oznacza wstyd
albo dziatanie wbrew odgérnym poleceniom, czyli
miedzy innymi: dodatkowe wibracje, ktére pomogg wy-
mieszac sie skfadnikom. By¢ moze co$ tam sobie pod-
$piewywal obok kolby (drgania powietrza przenoszace
sie na kolbe, a z niej na zawartosc), ale uwazat, ze nie
ma talentu (wiec $piewal, tylko gdy byt sam), a moze
nerwowo stukat w kolbe, czekajac, az reakcja wreszcie
sig skonczy i bedzie miat jakie$ realne zajecie.
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Mogt miec jaki§ swdj ,,patent” na czyszczenie kolby
przed reakcjg (dzieki czemu niewielkie ilosci ,,czego$”
zostawaly albo byly usuwane, raczej to pierwsze), ktéry
wskutek braku autoryzacji stosownych wladz stosowal,
tylko gdy byt sam. Albo tez niedbale czyscil.

By¢ moze tez calowat jakis sktadnik na szczescie,
wprowadzajac do mieszanki enzymy ze §liny.

Krzysztof trafnie ocenit rézne aspekty mozliwego
wplywu pracowania na reakcje zachodzaca w za-
mknietej kolbie. Zabawna uwaga o catowaniu ktéregos
ze skladnikéw ma swdj odpowiednik w realnej sytu-
acji. Z pewnej galwanizerni wyrzucono pracownika
nadzorujacego cynkowanie samopotyskowe. Polysk
nie wychodzit i uwazajac, ze wine ponosil wlasnie ten
pracownik — wyrzucono go. Opuszczajac galwanizernie,
pracownik splunat siarczyscie do wanny i wyszedt.
Tymczasem okazalo sie, ze po dodaniu tego ,,reagentu”
cynkowanie z polyskiem wyszlo. Elektrochemia to ,,wie-
dza tajemna” i r6zne rzeczy juz widziano.

Rajmund Kosinski (3 pkt.) uwaza, ze pracownik
,mial na pienku” z kierownictwem lub z osobg odpo-
wiedzialng za opracowanie nowego procesu i po prostu
sabotowal robote. W obecnoéci innych oséb cos tam
nieznacznie zmienial, a gdy byt sam — chcac da¢ do zro-
zumienia, Ze tylko ON moze poprawnie przeprowadzi¢
proces — prowadzit go prawidiowo. Chcial - by¢ moze
—udowodni¢ szefowi, Ze on jest tu najwazniejszy.

Koncepcja kolegi jest taka ,,zwykla” i prawidlowa.
Faktem jest, ze czynnik ludzki to najczestsza przyczy-
na roznych ,,dziwnych” zdarzen.

Gratuluje obu kolegom i - jak zwykle zapraszam
do nastepnych zadan.

Nowe zadanie:

Tym razem zadanie nieco techniczno-psychologiczne.
Piotr Kapica — znakomity fizyk rosyjski (laureat Nagrody
Nobla) po powrocie z Anglii zostal dyrektorem Instytutu
Probleméw Fizyki. Jego mlodzi wspétpracownicy dosé
czesto spézniali sig do pracy, czego Kapica nie znosit.
Nie bylo wtedy takiej elektroniki, ktéra pozwalataby
zapisywac czas przyjécia i wyjscia z pracy, a poza

tym nikt takiej kontroli nie lubi. Kapica jednak wpadt
na pomysl, ktéry bez stosowania jakiejkolwiek techniki
zlikwidowat zjawisko spézniania. Sprébujcie wykonaé
Jreinwenting”, czyli jeszcze raz zaprowadzi¢ porzadek
w instytucie, bez uzycia metod ,,niemitych”.

W jaki sposob Kapica - dyrektor Instytutu Proble-
mow Fizyki - zlikwidowal zjawisko spézniania si¢
pracownikoéw, bez uciekania sie do rozwiqzani ,.sito-
wych” lub technicznych.

Kapica to wielki umyst, ale zadanie bylo w sumie
dos¢ proste. Sprébujcie je rozwiazaé. A moze wynaj-
dziecie co$ lepszego?

Termin nadsylania propozycji — do korica marca br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Przytoczone w poprzednim odcinku fragmenty lekcji
z przedszkolakami mialy konkretny cel: wytraci¢ dzieci
z my$lenia schematycznego, nauczy¢ samodzielnej
oceny, czesto odbiegajacej od ogdélnie przyjetych opinii.
Oczywiscie podobnych lekgji jest wigcej, ale nie bedzie-
my tu cytowac catego podrecznika: , Trizowskie dzieci”.
Sporym jego fragmentem sg ,,sprzecznosci”: w pogodzie,
w chorobie, w przedmiotach, w wymiarach, w iloci,
itd. Wszystkie te tematy prowadza do kontrowersji
w stosunku do utartych poje¢, z ktérymi dziecko spoty-
ka sig na co dzienr. Chorowa¢ nikt nie lubi — prawda? No
to pytamy naszego ,,asystenta” — Piotrusia: Piotrusiu, czy
ty lubisz chorowa¢ (oczywiscie nie na powazng choro-
be), np. na przeziebienie gardla po zjedzeniu zbyt duzej
ilosci lod6w? Na to Piotrus:

P. — Choroba, taka niezbyt ciezka jest dobra!

N. — A co w niej dobrego?

P. — Nie musze i$¢ do szkoly, moge caly dzien ogladac
telewizje albo ogladac ksiazki z obrazkami zwierzat,
ptakéw, przychodza ciocie i przynosza mi wtedy owoce,
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r6zne dobre rzeczy, glaszcza mnie po glowie. Choroba
jest dobra!

N. — Dzieci, czy wy tez myslicie, ze choroba jest taka
dobra, jak méwi Piotrus?

D. — Nieee! Choroba jest zta! Nie mozna wyj$¢ na po-
dworko, pogra¢ w pitke ani nad rzeke wykapac sie
i poplywacd!

N. -Ico ty na to, Piotrusiu?

P. — To zalezy, co kto lubi. Ja nie lubie biega¢ za pitka!
Dlatego dobrze mi w 16zku.

W przypadku tego dialogu sprawa nie moze by¢ roz-
strzygnieta jednoznacznie. Dzieci powinny zauwazyc¢,
ze choroby nie mozna sobie ,,zaplanowac” i rozbija ona
r6zne nasze plany, np. atrakcyjnej wycieczki. Ale jesli
juz chorujemy, to trzeba umie¢ zobaczy¢ w tym stanie
jakie$ plusy — tak jak Piotrus.

Czy rézne przedmioty mozna podzieli¢ na ,,dobre”
i,zte”? Oczywiscie! Trizowskie dzieci to potrafia:

N. - Co dobrego jest w ,,pitce”?

D. — Mozna nig rzuca¢ do celu, mozna zagra¢ mecz...
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P. — Ale mozna tez wybi¢ szybe w oknie sgsiada, moz-
na uderzy¢ w glowe mate dziecko — pitka jest zta!

N. — A od czego to zalezy, Ze ta sama pitka moze by¢
zta albo dobra?

To przekomarzanie sig z dzie¢mi na powazny cel. Cel
ten przy$wiecal dziatalnosci Leonarda da Vinci, ktdérego
jedna z zasad brzmiata ,Dimostrazione”, czyli: ,,Konse-
kwentne sprawdzanie wiedzy droga doswiadczen, wy-
trwatosci i gotowosci do uczenia sie na btedach”. Zasa-
da ta (cytowana juz kiedys w VMW) ma nauczy¢ dzieci
i zahartowac je na wspdélczesny $wiat, w ktérym prawda
miesza sig z pétprawda, a niekiedy z falszem.

Przyktadem wychowywania dziecka z zastosowa-
niem tej zasady moze by¢ rola ojca Richarda Feynma-
na w ksztalceniu syna. Gdy maty Rysio miat 5-6 lat,
ojciec, czytajac mu np. ksigzke o dinozaurach, prze-
rywal opis tyranozaura (7,5 m wysoko$¢, a szeroko$¢
glowy 1,8 m) i pogladowo wyjasnial: gdyby stanat
na naszym podworku, to glowa siegatby do okna. Nie
moglby jednak wsadzi¢ gtowy do pokoju, bo jego glo-
wa byla szersza niz nasze okno.

Statym elementem wyksztalcenia, od matego Rysia
do wieku mlodzienczego, byly zagadki, szarady, rebusy
ir6zne inne tamiglowki. W rezultacie w szkole $redniej
Ryszard mial opinig ,tego, co zna wszystkie zagadki,
jakie wymyslono na $wiecie”. Wszystkim ojcom i kan-
dydatom na ojc6w polecam ksigzke: ,,A co ciebie obcho-
dzi, co mys$lg inni?” — spisang na podstawie wspomnien
Richarda P. Feynmana. Warto r6wniez przeczytac pierw-
sza czeS¢ jego wspomnien: ,,Pan raczy zartowac panie
Feynman”. Obie te ksigzki daja obraz rozwoju mtodego
czlowieka od stadium przedszkolnego, do wieku dojrza-
tego, zwienczonego Nagrodg Nobla w dziedzinie fizyki.

Okres dziecinstwa od wieku ok. 5 do 12 lat to czas
najwiekszej kreatywnosci i wszelkiej aktywnoéci
umystowej dziecka. Niestety powszechne obecnie
zastepowanie kontaktu z rodzicami a komputerem,
telewizorem i smartfonem prowadzi do fatalnych
skutkéw w wieku pézniejszym.

Ciekawostka jest fakt, ze na og6l nasze przed-
szkola bardzo dobrze dziatajg w sferze ksztalcenia
fantazji i pomystowosci swoich podopiecznych, jak
réwniez oceny ich potencjalu. Charakterystycznym
przyktadem moze by¢ Olga Malinkiewicz: wysoko
oceniana w przedszkolu, a w pierwszej klasie szkoty
podstawowej ojciec spotkal sig z propozycja oddania
jej do szkoly specjalnej; ,,bo zaniza poziom klasy”!
Dzi$ Olga to doktor fizyki, wspétwlascicielka firmy
Saule Technologies, zajmujacej sie produkcjg ogniw
slonecznych na bazie perowskitu, ktérego metode
wytwarzania opatentowala jeszcze podczas studium
doktoranckiego.

Kolejnym etapem ksztalcenia trizowskich dzieci
jest ,porzadkowanie” wg cech przedmiotéw, zwie-
rzat, osob itp.

Dzieci majg tendencje myli¢ grupy cech, np. zwierzat,
ina pytanie, czym kot r6zni sig od myszy, odpowiedza
czesto: kot tapie myszy, a mysz ma dlugi ogonek. Dla-
tego jednym z pierwszych ¢wiczen jest gra w ,,cechy
przedmiotéw”. Podaje sie dzieciom jakis przedmiot
np. drewniany watek do ciasta i dzieci po kolei wymie-
niaja jego cechy: drewniany, okragly, ma na konicach
raczki, raczki sig obracaja, ma kolor drzewa ostruganego
z kory, itp. Na tym etapie jeszcze nie rozr6zniamy grup
cech. Dzieci w ciagu kilku rund takiej gry ucza sie,
ze cechy przedmiotéw sg rézne i nie mozna poréwny-
waé np. materiatu klocka do funkcji przedmiotu meta-
lowego: klocek jest drewniany, a obcegami wyrywamy
gwozdzie, bo sg to dwie rézne kategorie cech.

Ciekawg i zabawng dla dzieci jest gra, polegajaca
na odgadywaniu przedmiotu na podstawie okreslania
jego cech. Na stoliku uktadamy kilka r6znych przedmio-
téw, réznigcych sie mocno od siebie. Dzieci w tajemnicy
przed prowadzacym wybierajg sobie jeden z przedmio-
tow i kolejno podaja jego cechy: na razie tylko material,
kolor i ksztalt. Prowadzacy na podstawie okreslania
cech przedmiotu prébuje odgadnaé, co dzieci wybraty
jako przedmiot zagadki. OczywiScie prowadzacy sty-
szac, ze dzieci powiedzialy, ze przedmiot jest ,zelazny”
(dla matych dzieci wszystko metalowe jest ,,zelazne”),
,odgaduje” i méwi: lokomotywa. Dzieci $miejq sie, ale
w rezultacie chodzi o to, Zeby tak doktadnie podawaty
kolejne cechy, zeby prowadzacy musiat w konicu powie-
dzie¢, o jaki przedmiot chodzi.

Bardzo skuteczng gra — zabawg z dzie¢mi, pozostajac
nadal w problemie cech obiektéw, sg ,.kota Ramona

Llulla”. Nalezy tu wspomnieg, ze kota Llulla miaty
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powazne zastosowania, np. do szyfrowania tajnych li-
stéw. Na podstawie ich idei zaprojektowana byla stynna
Enigma — niemiecka maszyna szyfrujaca. Na rysunku 4
przedstawiono kola uzywane do szyfrowania informacji.

Zasada szyfrowania jest prosta: jesli kregi ustawimy
tak, ze literze , A’ odpowiada réwniez litera ,, A’ kregu
wewnetrznego, to jest to tzw. stan zerowy. Lecz krag
wewnegtrzny mozemy obrécié np. o pewna liczbe liter
do przodu (czyli w prawo), a wtedy literze A odpowia-
da litera Y. W ten sposéb tajny tekst zostaje zapisany
przesunietym alfabetem. OczywiScie mozemy szy-
frowanie jeszcze troche skomplikowaé, np. wielkosé
przesuniecia w prawo lub w lewo bedzie zalezala
od daty szyfrowania. Mozna tez zmienia¢ przesunie-
cie po kazdej znormalizowanej linijce tekstu pierwot-
nego, tzn. tekst pierwotny piszemy w réwnej dtugosci
wierszach, bez spacji. Ostatni wiersz uzupelniamy
do pelnej dlugosci dowolnymi literami. W duzym
uproszczeniu jest to zasada pracy maszyny szyfrujacej
Enigma.

Kota Llulla dla dzieci (5) sa podzielone promienio-
wo na np. 10 sektoréw.

Podobnych kot zestaw két ma z reguty kilkanascie.
Niezaleznie od konstrukeji kompletnej pomocy dy-
daktycznej istotg dziatania jest mozliwos¢ kojarzenia
réznych losowo wybranych obrazkéw. Dlatego mozna
kota zamontowac¢ koncentrycznie jedno nad drugim,
ale wtedy jedno z nich musi mie¢ mniejszg $rednice.
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Obydwa warianty ilustruje rysunek 6. Jak korzystamy
z k6t Llulla, zilustrujemy prostym przyktadem.

W kazdym sektorze pierwszego kota znajduje sig
rysunek lub zdjecie, przedstawiajgce np. maszyny bu-
dowlane. Drugie koto w swoich sektorach ma zdjecia
r6znych zwierzat. Przypuéémy, ze szukamy pomystu
na ulepszenie domowego robota wielofunkcyjnego. Taki
robot miesza np. ciasto, r6zne masy tortowe i desero-
we, jednym slowem: potrafi duzo. Co by tu ulepszyc?
Pokrecamy prawq tarcze tak, zeby w okienku pokazato
sie zdjecia takiego robota. Drugg tarcze nastawiamy
losowo, tzn. dzieci podajg dowolng cyfre od 1 do 10.
Niech to bedzie zdjecie chomika. Zadanie polega na roz-
wazaniu, ktére z cech chomika, dotyczacych wygladu,
dziatania, odzywiania, jednym stowem réznych cech
chomika, mozna by zastosowa¢ w modyfikacji robota
domowego. Sporzadzamy wykaz cech funkcji:

¢ dobry wech — wyszukuje pozywienie,

* gromadzi zapasy na zime,

* przenosi i chwilowo magazynuje pokarm w policz-
kach,

* zapada w sen zimowy,

popiskuje, kicha lub warczy, sygnalizujac r6zne
stany.
I cechy wygladu:
* cialo pokryte futerkiem.
* krotki ogonek,
e pazurki,
* wasy.
Oczywiscie takich cech mozna by wymieni¢ wiecej,
ale tym razem chodzi nam o pokazanie zasady korzysta-
nia z két Llulla. Majac spis cech chomika, ,,przymierza-
my” je do robota i tak:
¢ Chomik ma futerko; chroni go przed chlodem
—misa robota moze mie¢ izolacje cieplng dla pod-
trzymania temperatury zawartosci, co czasem jest
potrzebne.

¢ Chomik ma mozliwo$¢ gromadzenia ziaren w po-
liczkach — robot moze mie¢ pojemniki np. z przy-
prawami i dozowacé je wg programu.

Kota Llulla mogg postuzy¢ do komponowania bajek
i r6znych innych fantastycznych opowiesci. Mozna ich
uzy¢ do bardzo wielu zastosowan: do nauki jezykow,
matematyki i prawie wszystkich przedmiotéw szkol-
nych. Kola Llulla sa szeroko znane w Rosji, Biatorusi
i na Ukrainie. Mozna to tatwo stwierdzi¢ w Internecie.
Dobrze wykorzystane, naprawde rozwijaja kreatywnosé
i uczg myslenia.

Prezes Klubu Wynalazcéw
Instructor TRIZ
Jan Boratynski
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Pozegnanie z radioteleskopem w Arecibo
Ucho Ziemi w ruinie

Jeden z najwazniejszych 1 najwiekszych na swiecie instrumentéw w historii
astronomii, radioteleskop Arecibo w Portoryko, zawalit sie kilkanascie dni
po zapowledzi jego rozbidrki. Oznacza to koniec nie tylko pewnego etapu
badan kosmosu, ale réwniez znikniecie popkulturowej ikony, znanej nie tylko
z 0slggniec naukowych, lecz cho¢by z popularnych filmow:.

Pierwszego grudnia 2020 roku, doktadnie o godzinie
6.55 lokalnego czasu, runeta 900-tonowa platforma,
zawieszona 150 metréw nad czasza obserwatorium.
Najpierw uszkodzeniu ulegta jedna z wiez podtrzy-
mujacych konstrukcje (poludniowo-zachodnia),

w efekcie czego wazaca 900 ton platforma uderzylta
swoja masg w 305-metrowa czasze teleskopu (1).
Upadek ten uszkodzil takze dwie pozostate wieze

i okoliczne budynki obserwatorium. W trakcie kata-
strofy prowadzona byta kolejna inspekcja stanu tech-
nicznego zawieszenia konstrukgcji, dlatego udato sie
ten moment uwiecznic¢ na nagraniach wideo.

Zastuzony odkrywca i gwiazda filmu
Radioteleskop dzialal nieprzerwanie od pierwszego
listopada 1963 roku. Czasza radioteleskopu zostala
zaprojektowana i zbudowana przez specjalistéw

z amerykanskiego Uniwersytetu Cornell w leju kra-
sowym z 38 778 aluminiowych paneli o rozmiarach
1x 2 metry, podtrzymywanych przez stalowe zbroje-
nia. Jej ksztalt jest sferyczny (a nie, jak w przypadku
wiekszosci radioteleskop6w, paraboliczny). Wynika
to ze sposobu nakierowywania radioteleskopu

1. Zniszczony radioteleskop w Arecibo

na sygnal: czasza byla nieruchoma, a przemieszcza-
ny byl odbiornik. Sam odbiornik umieszczony byt
na 900-tonowej konstrukcji (platformie), zawieszonej
na wysokos$ci 150 metréw na 21 linach podczepio-
nych do trzech zelbetowych stupéw. Zawieral drugg
oraz trzecia czasze skupiajaca odbite fale na antenie.
Mobilnos¢ odbiornika umozliwiala nakierowywanie
radioteleskopu na dowolny punkt w stozku o rozwar-
tosci 40 stopni wokdt zenitu. Polozenie blisko rowni-
ka pozwalalo Arecibo obserwowaé wszystkie planety
w Ukladzie Stonecznym.

Jego pierwotnym zadaniem bylo badanie gér-
nej czedci ziemskiej atmosfery, jonosfery. Wkrétce
jednak zaczal by¢ wykorzystany jako uniwersalne
obserwatorium radiowe do réznego rodzaju badan
i obserwacji. Radioastronomia obserwuje obiekty we
Wszech$wiecie przez badanie ich na czestotliwo-
$ciach radiowych. Emisjg w zakresie fal radiowych
wykazuje szereg zjawisk kosmicznych, na przyklad
pulsary — namagnesowane, wirujgce gwiazdy. Obser-
watorium dostarczyto pierwszych solidnych dowo-
déw na istnienie tego typu obiektu znanego pé6zniej
jako gwiazda neutronowa. Wykorzystano je réwniez




g
¥
N
(V2]

iy O@®

i)

Poziom teks

94

\?  Konlec | co dale]

2. Scena z filmu ,,GoldenEye” w scenerii radioteleskopu w Arecibo

do zidentyfikowania pierwszego przyktadu pulsara
podwdjnego (dwie namagnesowane gwiazdy neutro-
nowe krazace wokél wspélnego srodka masy), ktére
to odkrycie zostato potem uhonorowane Nagroda
Nobla w dziedzinie fizyki.

Teleskop ten przyczynil sig réwniez do pierwszego
wykrycia egzoplanet, krazacych wokét innych gwiazd,
w 1992 roku. Przez dekady stuzyt takze do nastuchu
w poszukiwaniu sygnaléw inteligentnego zycia w ko-
smosie oraz do $ledzenia asteroid bliskich Ziemi.

W ostatnich latach radioteleskop wspierat badania
prowadzace do kolejnych odkry¢ fal grawitacyjnych.
Ponadto udatlo sig dzigki niemu m.in. wykry¢ cza-
steczki organiczne w odlegtej galaktyce i zarejestro-
wac pierwsze powtarzajace sig cykliczne szybkie
rozblyski radiowe (FRB).

Radioteleskop stat sie tez gwiazda filmowa. Byl sce-
nerig rozstrzygajacego pojedynku w ,,GoldenEye” (2),
kolejnej odstonie przygéd Jamesa Bonda z Pierce’em
Brosnanem w 1995 r. Dwa lata p6zniej, w 1997 r. wy-
stapil w znanym dramacie science fiction ,,Kontakt”
obok takich hollywoodzkich gwizd jak Jodie Foster
i Matthew McConaughey. Byto go tez wida¢ w serialu
,,Z archiwum X” oraz w horrorze ,Gatunek”.

Dzien, w ktéry liny ostatecznie puscity

W czasie tych 57 lat funkcjonowania byt kilkukrotnie
modernizowany. W 1974 roku dodano nowe poszycie
czaszy, o lepszych parametrach odbijajacych sygnat.
W 1997 roku zamontowano dwureflektorowg ante-
ne paraboliczng typu Gregorian. Przy okazji dodano
takze kolejne liny no$ne po dwie na kazdg z wiez,

by wzmocni¢ system nosny. Jednoczesnie z powodu
wprowadzonych modyfikacji masa urzadzen w zawie-
szonej konstrukgcji platformy wzrosta o ponad 250 ton.
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W 2017 roku huragan Maria spowodowal zerwanie
jednej z lin i uszkodzenie paneli poszycia. Trzy lata
péZniej, w sierpniu ubiegtego roku, zerwat sie jeden
z kabli podtrzymujacych metalowsq platforme nad cza-
szg radioteleskopu. Kabel, spadajac, zniszczyt znaczny
fragment czaszy. Uniwersytet Centralnej Florydy,
ktéry merytorycznie kieruje obiektem, zaproponowat
rozwigzanie majace na celu ustabilizowanie struktury.
Na poczatku listopada urwat sie jednak kolejny kabel.

Inzynierowie badali konstrukcje juz od pierwszego
wypadku w sierpniu. Na podstawie analizy naprezen
dziatajacych na drugi kabel doszli do wniosku, Ze po-
zostate kable sa prawdopodobnie stabsze, niz wcze-
$niej sadzono i grozi zatamanie sie catej konstrukcji
noénej. Stwierdzono, ze ogromne instalacje nie moga
by¢ naprawione bez stwarzania potencjalnie $mier-
telnego zagrozenia dla pracownikéw zatrudnionych
przy takiej operacji. Wéwczas urzednicy portorykan-
scy zapowiedzieli demontaz radioteleskopu w oba-
wie o bezpieczenstwo.

Kilka tygodni po podjgciu tych decyzji nastapito
zawalenie konstrukcji gérnej platformy, zarejestro-
wane na nagraniach wideo z dwdéch miejsc - po-
mieszczenia w centrum kontroli obserwatorium oraz
z drona, ktéry przelatywal nad obserwatorium, moni-
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torujac kable i wieze.
Inzynierowie, oceniajac
zniszczenia, orzekli, ze wszyst-

kie trzy wieze podtrzymujace
teleskop ztamaly sie, powo-
dujac upadek 900-tonowej
platformy do znajdujace;j sie

Film ukazujacy
moment zawalenia si¢
konstrukcji teleskopu

Arecibo:
http:/ /bit.ly/2NU7Wpe

ponizej czaszy. Na czasze
spadly réwniez kable nosne
radioteleskopu. Takze centrum
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3. Chinski ralotéies-kop FAST

nauki obserwatorium zostalo znacznie uszkodzone
przez spadajace kable.

Amerykanska Narodowa Fundacja Nauki (NSF), kto-
ra administruje obiektem, po listopadowych raportach
o stanie technicznym obiektu, pomimo koniecznosci
rozbiorki, planowata jednak zachowac jak najwieksza
cze$¢ obserwatorium, aby w przyszlosci obiekt mégt
stuzy¢ jako osrodek badan i edukacji, a jeszcze w dal-
szej przyszlosci mozliwe bylo przywrdcenie obserwato-
rium do funkcjonowania tak jak wczesniej. Nie wiado-
mo jeszcze, w jaki sposéb grudniowy wypadek wptynie
na te plany ani czy fundacja bedzie w stanie przeniesé¢
wszystkie dane archiwalne zgromadzone przez teleskop
na serwery poza terenem obiektu.

Chiny maja wigkszg czasze
Naukowcy martwig sig o projekty, ktére byly w trak-
cie realizacji z udzialem radioteleskopu Arecibo,
a takze o to, ze wycofanie tego obserwatorium znacz-
nie obniza poziom bezpieczenistwa planety Ziemia
z cywilizacja ludzkg. Chodzi o obserwacje tzw. obiek-
téw bliskich Ziemi (NEO), w ktérym instrument
uczestniczyl.

NASA jeszcze w listopadzie wydala o§wiadczenie,
w ktérym czytamy m.in.: ,,zdolnos¢ radaru planetarne-
go w Arecibo, finansowana przez program obserwacyj-
ny obiektéw bliskich Ziemi (NEO) NASA (...) pozwa-
lala NASA w pelni scharakteryzowa¢ dokladne orbity,
rozmiary i ksztatty wielu NEO bedacych w zasiegu ra-
daru po ich odkryciu przez szeroko zakrojone projekty
badawcze z wykorzystaniem teleskop6w optycznych”.
Tragedii jednak nie ma, bo NASA ma w rezerwie Obser-
watorium Goldstone’a w Kalifornii, ktére stuzy do tych
samych cel6w, ale, jak wiadomo, co para oczu (w tym
przypadku raczej moze uszu), to nie jedno.

Na drugim konicu §wiata z poczatkiem 2020 roku
dziatalno$¢ rozpoczat radioteleskop wiekszy niz
w Arecibo. Chinski pigésetmetrowy Sferyczny Te-

leskop Aperturowy (FAST), w prowincji Kuejczou.
Jest obecnie najbardziej czulym teleskopem na Zie-
mi. W styczniu 2020 roku chinski rzad oglosit,

ze rozpoczeto formalne operacje przy uzyciu tego
urzadzenia.

FAST jest obecnie najczulszym radioteleskopem
pracujacym w niskich czestotliwoéciach radiowych
z pojedynczg czasza na §wiecie. FAST, podobnie jak
radioteleskop w Arecibo, ma nieruchomg gléwna an-
tene, jednak dzieki przesuwanym nad czasza anteny
czujnikom fal oba radioteleskopy moga bada¢ obiekty
niebedgce w zenicie, przy czym FAST potrafi bada¢
obiekty dalsze od zenitu niz radioteleskop w Arecibo.
FAST pracuje w zakresie 0,7-3 GHz. Celem badan
radioteleskopu sg skupiska neutralnego wodoru
w Drodze Mlecznej i innych galaktykach, wykrywa-
nie pulsaréw, zar6wno w naszej Galaktyce, jak i poza
nig, badanie molekul w przestrzeni miedzygwiezd-
nej, poszukiwanie gwiazd zmiennych oraz szukanie
zycia pozaziemskiego (w ramach programu SETT).
Oczekuje sie, ze bedzie w stanie wykry¢ transmisje
sygnaléw obcych cywilizacji z odleglosci ponad
1000 lat $wietlnych.

Czy jednak chinski gigantyczny teleskop bedzie
tak dostepny dla naukowcéw amerykanskich i z in-
nych krajéw §wiata jak Arecibo? Czy bedzie mozna
za jego pomocg przeprowadzac badania inne niz
te zaplanowane przez Chiny? To sie dopiero okaze.
Okaze sig tez, czy w Arecibo lub gdziekolwiek in-
dziej powstanie inny niz chinski nastegpca zastuzone-
go portorykanskiego obserwatorium. l

Mirostaw Usidus
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WIRUSY KOMPUTEROWE | PROGRAMY ANTYWIRUSOWE

Pierwszy poznany wirus komputerowy pojawit sie w 1971 roku i zostat nazwany
.Creeper” (1). Zainfekowat komputery typu mainframe PDP-10 firmy Digital Equip-
ment Corporation (DEC) z systemem operacyjnym TENEX. Zostat ostatecznie
usuniety przez program stworzony przez Raya Tomlinsona, znany jako ,The Reaper”,
ktory niektdérzy uwazaja za pierwszy program antywirusowy, jednak nalezy zauwazy¢,
ze ,Reaper” byt w rzeczywistosci programem zaprojektowanym specjalnie do usu-
wania wirusa Creeper. A zatem byty to czesci tego samego tworu.

Powstaje termin ,wirus komputerowy”. Jego autorstwo przypisuje sie Fredowi
Cohenowi, ktéry uzyt tego sformutowania w jednej z pierwszych opublikowanych
prac naukowych na ten temat. Cohen uzyt terminu ,wirus komputerowy” do opisania
programu, ktéry ,,oddziatuje na inne programy komputerowe, modyfikujac je w taki
sposdb, ze zawieraja one jego kopie”.

[—=

Pierwszym wirusem komputerowym kompatybilnym z IBM PC ,na wolnosci” i jedna
1986 z pierwszych naprawde szeroko rozpowszechnionych infekgji byt ,Brain”. Od tego
czasu liczba wiruséw szybko rosta.

WYNALAZKOW

Mozna méwic¢ o pewnej rywalizacji o miano tworcy pierwszego programu antywi-
rusowego, cho¢ da sie wskazac rok narodzin pierwszych tego rodzaju software’u.
Prawdopodobnie pierwsze publicznie udokumentowane usuniecie ,dzikiego” wirusa
komputerowego zostato przeprowadzone przez Bernda Fixa w 1987 roku. W tym
samym roku Andreas Liining i Kai Figge, ktorzy w 1985 r. zatozyli G Data Software, wy-
dali swoj pierwszy produkt antywirusowy dla platformy Atari ST. W 1987 r. pojawit sie
réwniez Ultimate Virus Killer. W 1987 roku, w Stanach Zjednoczonych, John McAfee

(2) zatozyt wtasna firme, ktéra byta czescia Intel Security, i pod koniec roku wydat
pierwsza wersje VirusScan. Réwniez w 1987 roku w Czechostowacji Peter Pasko,
Rudolf Hruby i Miroslav Trnka stworzyli pierwsza wersje programu antywirusowego
NOD (pdzniejszy ESET zostat stworzony przez Petera Pasko, Miroslava Trnke i Rudolfa
Hrubego w 1992 roku). W koricu, pod koniec 1987 r., udostepniono dwa pierwsze
heurystyczne narzedzia antywirusowe: Flushot Plus autorstwa Rossa Greenberga

i Anti4us autorstwa Erwina Lantinga.

Liczba wiruséw stale sie zwiekszata. Jednym z nich byt wirus Jerusalem, ktéry roz-
przestrzeniat sie w wielu firmach, instytucjach naukowych i agencjach rzadowych,
powodujac 13 maja 1988 r. (,czarny piatek”) pierwsza epidemie na masowa skale.
Innym szeroko rozprzestrzeniajacym sie wirusem byt Vienna - po opublikowaniu
jego kodu Zrédtowego pojawito sie wiele wariantow tego szkodnika. Powstaty wow-
czas Cascade, znany z tego, ze byt to pierwszy zaszyfrowany wirus, rozprzestrzeniat
Przetom lat 80.-90. sie pozniej w latach 90. W okresie tym problem stanowity niemal wytacznie wirusy.
Jednak juz wtedy istniaty tzw. robaki, z ktérych najbardziej znany, Morris, zostat
wykryty w listopadzie 1988 r. i zdotat zainfekowa¢ okoto 6 tys. niezabezpieczonych
systemow (okoto 10 proc. wszystkich komputeréw podtaczonych do Internetu
w 1988 r.). Pod koniec lat 80. pojawity sie tez pierwsze trojany, ktore podszywaty sie
pod nieszkodliwe programy. Jednym z pierwszych trojanéw byt AIDS Information
Disk, ktéry po zaszyfrowaniu danych w komputerze wytudzat okup.

HISTORIE

Powstaje Organizacja Badan nad Rozwigzaniami Antywirusowymi, CARO (3). W 1991 roku
CARO opublikowata dokument ,,Virus Naming Scheme”, pierwotnie napisany przez Fridrika
1990 Skilasona i Vesselina Bontcheva. Chociaz ten schemat nazewnictwa jest obecnie przesta-
rzaty, pozostaje jedynym istniejacym standardem, kt6ry probowata przyja¢ wigkszos¢ firm
naukowcdw zajmujacych sie bezpieczenstwem komputerowym i kiedykolwiek.
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To rok powstawania produktéw i firm antywirusowych, ktére pozostaty z nami

na dtugie lata. W Stanach Zjednoczonych, Symantec wydaje pierwsza wersje Norton
AntiVirus (4). W Finlandii firma F-Secure (zatozona w 1988 roku przez Petriego Allasa
i Risto Siilasmaa) wydaje pierwsza wersje swojego produktu antywirusowego. Firma
F-Secure twierdzi, ze jest pierwsza firma antywirusowa, ktéra zaznaczyta swoja
obecno$¢ w World Wide Web. W tym samym roku w Czechach Jan Gritzbach i Tomas
Hofer zaktadaja firme AVG Technologies (wowczas Grisoft).

Wraz z pojawieniem si¢ wirusa Tequila pojawia sie ,,na wolnosci” nowy rodzaj wiru-
sow — polimorficzne. Technika ta polega na szyfrowaniu kodu wirusa, tak aby wraz

z kazda infekcja wirus przyjmowat inng forme. Polimorfizm powodowat, ze programy
antywirusowe nie mogty opierac sie¢ wytacznie na sygnaturach. Konieczne stato sie
opracowanie innych technik, tacznie z emulacja kodu wirusa lub wykorzystywaniem
algorytméw matematycznych, umozliwiajacych przejrzenie kodu.

Pojawia sie pierwszy makrowirus o nazwie Concept, ktéry opierat sie nie na kodzie wyko-
nywanym prze maszyng, lecz na danych. Uzytkownik sam tworzyt tu zainfekowane makro-
wirusami dokumenty i kazdy kolejny uzytkownik, ktéry otrzymat zainfekowany dokument,

1995 stawat sie ofiara. Poniewaz plikami danych wymieniano sie o wiele czesciej niz progra-
mami, autorzy makrowiruséw posiadali znacznie skuteczniejszy kanat rozprzestrzeniania
niz dawniejsi autorzy wiruséw. Dystrybucji z czasem coraz bardziej sprzyjat fakt, ze poczta
elektroniczna stata sie gtéwnym sposobem komunikacji i wymiany danych.

1996 Pojawia sie pierwszy wirus linuksowy ,,na wolnosci”, znany jako ,Staog”.

Pojawienie sie wirusa Melissa to kolejny ogromny przetom w rozwoju wirusow
i zarazem metod walki z nimi. W przeciwienstwie do wczesniejszych makrowirusow,
ktdre czekaty, az uzytkownik wysle zainfekowane dane, wirus Melissa , przechwytywat”
system e-mail w celu rozprzestrzeniania. Jedyna rzecza, jaka musiat zrobi¢ uzytkownik,
byto dwukrotne klikniecie myszka zainfekowanego zatacznika do wiadomosci e-mail
(5). Gdy to zrobit, wirus przechwytywat adresy e-mail z ksigzki adresowej programu
Outlook i wysytat swoje kopie do kontaktdw znajdujacych sie na liscie. Dzigki temu
mechanizmowi masowej wysytki wirus Melissa rozprzestrzeniat sie szybciej i na wiek-
1999-2000 sza skale niz poprzednie makrowirusy. Co gorsza, ze wzgledu na liczbe wystanych
wiadomosci e-mail Melissa stanowit zagrozenie dla stabilnosci infrastruktury poczty
elektronicznej. Juz pierwsza fala wirusa Melissa spowodowata zapchanie korpora-
cyjnych systemoéw pocztowych wiadomosciami e-mail. Przez kilka nastepnych lat
prawie wszystkie najgrozniejsze wirusy i robaki opieraty sie na tym modelu masowego
rozprzestrzeniania. Robak ILOVEYOU, ktéry pojawit sie ok. rok po Melissie, byt w stanie
replikowac sie samodzielnie. Dodawat tez klucze do rejestru systemowego, usuwat
pliki z 0S-a, zastepujac je kopiami samego siebie, a nawet byt w stanie $ciagnac z sieci
plik o nazwie WIN-BUGSFIX.EXE, ktdry odpowiedzialny byt za wykradanie haset.

1. Komunikat wy-
sytany przez wirus
Creeper, 2. John
McAfee, 3. Strona
organizacji CARO,
4. Logotyp opro-
gramowania anty-
s _ wirusowego Nor-
2 ton firmy Syman-
tec, 5. Wiadomos¢
3 z zatacznikiem
< rozsiewajacym
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Rainer Link i Howard Fuhs udostepniaja pierwszy program antywirusowy o otwartym
kodzie zrodtowym, zwany OpenAntivirus Project.

Pojawienie si¢ jednego z bardziej historycznie znanych robakéw, CodeRed, ,bezpli-
kowego”, ktdry nie prébowat infekowac plikéw znajdujacych sie na zainfekowanej
maszynie, lecz wykorzystywat luke w zabezpieczeniach serwera Microsoft w celu ata-
kowania serweréw Windows 2000. CodeRed zdotat rozprzestrzeni¢ sie w Internecie
w ciagu kilku godzin, znacznie szybciej niz jakiekolwiek inne infekcje. Kilka miesigcy
pdzniej, we wrzesniu 2001 roku, wirus Nimda wykorzystat luke w zabezpieczeniach
przegladarki Internet Explorer do wywotania kolejnej wielkiej globalnej epidemii.
Nimda ustanowit nowy model ataku polegajacy na wykorzystywaniu exploitéw w po-
taczeniu z innymi metodami atakéw. Oprocz masowego wysytania swoich kopii dota-
czat rowniez kod exploita (w postaci zainfekowanego JavaScript) do plikéw HTML.

Wirus Cabir atakuje urzadzenia umobilne i jest pierwszym tego rodzaju atakiem
na duza skale. Rozprzestrzenit sie do ponad 40 krajéw na catym Swiecie, wykorzy-
stujac do tego celu technologie Bluetooth.

Zidentyfikowany w czerwcu 2007 roku, Zeus byt pierwotnie wykorzystany do wykrada-
nia informacji z amerykanskiego Department of Transportation. Dwa lata p6zniej po-
jawit sie na listach zagrozenia firmy Prevx, ktéra odkryta, ze za posrednictwem Zeusa
zainfekowano 74 tys. serwerdw FTP tak gigantycznych organizacji, jak Bank of America,
NASA, ABC, Oracle, Cisco, Amazon czy magazynu ,BusinessWeek”. Zeus rozprzestrzenia
sie poprzez ataki drive-by download i phishing. Trojan przez kolejne lata byt wykorzy-
stywany do atakéw. Wirus podmieniat w kolejnych wersjach strone logowania do ban-
kowosci internetowej na sfatszowang, tudzaco podobna do oryginatu. Pojawity sie tez
przerézne odmiany programu, jak cho¢by ZitMo (Zeus in the Mobile). Najczesciej Zeus
atakuje klientéw instytucji finansowych, proszac o instalacje mobilnego antywirusa.
Zeus do tej pory okreslany jest jako najwigkszy botnet w sieci.

6. Model dystrybucji robaka
Stuxnet, 7. Oprogramowanie Cylance
w réznych typach urzadzer, 8. Mapa
atakow botnetu Mirai na swiecie
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Cyberwojna na catego. Juz w 2007 roku Estonia zostata zaatakowana m.in. przez malware
pochodzacy najprawdopodobniej z Rosji. Za prawdziwy poczatek ery wiruséw komputero-
wych uzywanych jako narzedzia cyberwojenne uzna¢ nalezatoby jednak wykrycie robaka
Stuxnet (6) trzy lata pdzniej. Zniszczyt tysigc iranskich wiréwek do wzbogacania uranu.
Dwa lata po nim iranskie stuzby wykryty robaka-szpiega Flame, ktéry do dzi$ uchodzi
za jeden z najbardziej wyrafinowanych cyberatakéw w historii. Potrafit np. dynamicznie
zmienia¢ swoje zachowania podczas operacji, instalujac rézne komponenty w zaleznosci
od poszczegdlnego celu ataku. Analizowat ruch sieciowy, wykrywat zasoby i stabe zabez-
pieczenia, np. hasta. Wykonywat zrzuty ekranowe otwartych okien i wykonywania okre-
Slonych proceséw. Wykorzystywat mikrofony zainfekowanych urzadzen do nagrywania
dzwiekéw w ich otoczeniu. Za bron cyberwojenna mozna uznac takze wirusa-sabotazyste
nazwanego Shamoon, ktéry w pazdzierniku 2012 roku wymazat wszystkie dane w 30 ty-
sigcach komputeréw saudyjskiej panstwowej firmy Saudi Aramco, zastepujac je obrazem
acej kanskiej flagi. Powszechnie uwaza sig, ze za atakiem stoja hakerzy z Iranu.

Cho¢ elementy uczenia maszynowego w wykrywaniu i neutralizacji wiruséw byty stosowa-
ne i testowane juz wczesniej, dopiero rozwigzania stworzone przez firme Cylance nalezy
uznac za pierwsze kompleksowe wykorzystanie Al w oprogramowaniu antywirusowym (7).
Firma podkresla, ze bardziej skupia sig¢ na prewencji niz na wykrywaniu zagrozen w sys-
temach. Zatozyciel firmy Stuart McClure méwi, ze produkt antywirusowy firmy Cylance nie
wykorzystuje typowych zabezpieczen, takich jak unikalne podpisy, heurystyka, analiza
behawioralna, sandboxing, wirtualizacja czy czarna lista. Produkt wykorzystuje raczej
sztuczna inteligencje do identyfikacji i powstrzymywania napastnikéw. McClure stwierdzit,
ze funkcje bezpieczenstwa Cylance sa podobne do sposobu identyfikacji zagrozer ludz-
kiego mézgu, w ktérym ,uczy” komputery identyfikowaé sygnaty ataku.

Firma Kaspersky Lab wykrywa wirusa nazywanego u nas ,,Czerwony Pazdziernik”,
za$ oficjalnie ROCRA (ang. skrot od ,The Hunt For The Red October”), ktéry unikat
detekcji przez ok. 5 lat. W odréznieniu od wielu poprzednikéw atakowat nie tylko
pecety, ale rowniez wszelkiego rodzaju sprzet elektroniczny, takze mobilny (systemy
Windows Mobile, iPhone, Nokia).

Amerykanie oficjalnie oskarzaja Chiny o organizowanie cyberatakdéw i kradziez
danych, w tym takze wojskowych. Dzieki opublikowanemu przez amerykanska firme
zajmujaca sie sieciowym bezpieczenstwem Mandiant raportowi wiadomo wigcej

i precyzyjniej, poznano lepiej hakerska aktywnos¢ jednostek cyberwojennych Chin-
skiej Armii Ludowo-Wyzwolenczej.

Oparty na przejeciu sieci Internetu Rzeczy botnet Mirai (8) atakuje m.in. GitHub,
Twitter, Reddit, Netflix, Airbnb, CNN, Spotify i wiele innych przestaty by¢ osiagalne.

Atak Petya/Not Petya to najdrozszy w historii pojedynczy incydent zwigzany z cyber-
bezpieczenstwem. Wedtug szacunkdw, straty firm na catym Swiecie wyniosty nawet
10 miliardéw dolaréw. Ztosliwe oprogramowanie Petya blokowato zainfekowane
urzadzenia, zadajac 300 dolaréw w bitcoinach za ich odzyskanie. Wirus spowodowat
awarie systeméw komputerowych m.in. Rady Ministréw Ukrainy i tamtejszego Banku
Narodowego, rosyjskiego banku centralnego i koncernu naftowego Rosnieft.

Ataki ransomware znanego jako WannaCry oraz WannaCrypt odnotowano 12 maja 2017 r.
Na jego celowniku znalazty sie duze firmy, korporacje oraz serwery, ktérych infrastruktura
opierata sie na systemie Windows. Program infekowat urzadzenie ofiary, szyfrowat pliki
znajdujace sig na dysku, blokowat do nich dostep, a nastepnie wyswietlat ofierze komu-
nikat informujacy o zablokowaniu dostepu do plikéw. Aby odzyskac dostep do danych,
konieczne byto optacenie okupu. Na liScie ofiar znalazto si¢ wiele firm, w tym: Deutsche
Bank, FedEx, Niemieckie Koleje Panstwowe, Hitachi, Honda, Nissan Motors, Renault SA.
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Oprogramowanie antywirusowe sktada sie ze specjali-

stycznych blokéw funkcjonalnych, ktére Scisle ze sobg

wspdlpracuja. Do blokéw tych mozemy zaliczy¢:

¢ System administracyjny — skladnik, ktéry od-
powiada za prace programu antywirusowego.
Jednym z jego gtéwnych zadan jest decydowa-
nie o losie podejrzanych aplikacji oraz plikow.
Ponadto system administracyjny ma za zadanie
skanowanie na zadanie wybranych elementéw,
generowanie raportéw, wlgczanie i wylgczanie
monitora antywirusowego oraz aktualizowanie
baz sygnatur wiruséw.

Skaner antywirusowy — stuzy do sprawdzania
na zadanie wszystkich plikéw, folderéw i dys-
kéw. Skanery moga by¢ wlaczane réwniez auto-

HISTORIE

matycznie, o zaplanowanych przez nas porach
oraz w odpowiedniej konfiguracji. Poza wyszu-
kiwaniem sygnatur skanery potrafig korzysta¢

z bardziej zlozonych metod poszukiwania wiru-

nie rekurencyjne.

* Monitor antywirusowy — praca monitora opiera
sig na skanowaniu obiektéw podczas kazdego
dostepu do nich oraz na monitorowaniu dziata-
nia systemu. W sytuacji, gdy zostanie wykryte
dzialanie niepozadane lub zainfekowany plik,
monitor dziatan blokuje dostep do podejrzanego

ODKRY)J

obiektu, informujac o tym uzytkownika.
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s6w. Do metod tych nalezy analiza heurystyczna,
wykrywanie wiruséw polimorficznych, skanowa-

Skaner poczty elektronicznej — modut, ktéry jest
instalowany pomiedzy serwerem a klientem pocz-
towym w celu poszukiwania wiruséw i sprawdze-
nia poczty wychodzacej i przychodzace;.
Modul naprawczy — odpowiada za usuwanie
zlosliwego oprogramowania z pliku oraz napra-
wienie go do stanu sprzed infekgcji.
Modut kwarantanny — modut, ktéry jest odpowie-
dzialny za przechowywanie wszystkich zainfeko-
wanych obiektéw.
Modut aktualizacji - modut aktualizacji stuzy
do od$wiezania baz sygnatur wiruséw.
Modut raportéw i statystyk.
Firewall — zapora, ktéra sprawdza, skad pochodzi
dany pakiet, jakiego jest typu i gdzie jest kiero-
wany.
Modut filtrowania poczty elektronicznej — mo-
dut, ktéry odpowiada za filtrowanie wiadomosci
poczty elektronicznej, wiadomosci o watpliwym
nadawcy oznacza jako spam.
Modul filtrowania zawartosci stron interneto-
wych — modut skanujacy zawarto$¢ danej strony
internetowej pod katem wystapienia na niej cia-
gu znakéw/stéw uznanych przez nas za szkodli-
we i niepozgdane.
Modut autodiagnostyki — odpowiada za diagno-
zowanie pracy programu antywirusowego. ll

M. U.
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Spodobat nam sie pomyst skarpety czy tez
jakiejs innej wktadki do buta z regulacja
pneumatyczna. Autor pisze o tym w kontekscie
butéw do chodzenia po goérach, ale mogto-

by to by¢ rozwiazanie bardziej uniwersalne,

na roézne okazje i warunki pogodowe. Mogtoby
tez rozwigzywac inne niz regulacja temperatury
kwestie.
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Autorem pomystu jest Tomasz Wcisto

,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:

Krzysztof Zagorski proponuje nowy typ ochrony przed za-
razeniem sie koronawirusem. Obecne maseczki i przytbice
jeszcze jesienia moga by¢ stosowane, ale co bedzie, jak
przyjdzie mrdéz? Nie trzeba jakiego$ siarczystego mrozu

- wystarczy -3°...-5°, a maseczka, na ktérej zamarznie
wilgo¢ z naszego oddechu, zmieni sie w blache, nieprze-
puszczajgcag powietrza! Przytbica owiewana oddechem
pokryje sie szronem i bedzie nieprzejrzysta! Krzysztof
proponuje w miejsce maseczki zastosowac wentylator,
napedzany niewielkim silniczkiem na baterig i odrzucaja-
cy powietrze od twarzy zabezpieczajacego sie cztowieka.
Skutek bedzie ten sam, ale wentylator bedzie dziatat takze
podczas mrozu.

Pomyst wydaje sie niezty. Silniczki sq dzis tanie, ale istnieje
jeden problem: w jakim kierunku ma by¢ odrzucane po-
wietrze: od pacjenta czy do pacjenta. 0 maseczkach méwi
sie, Ze zabezpieczajq otoczenie przed skutkami naszego
kichania i Raszlu, wiec wentylator powinien powietrze
raczej kierowa¢ do twarzy uzytkownika. Ale wtedy bedzie
kierowat na twarz wszystko co ,lata w powietrzu”. Tu mu-
sieliby zabra¢ gtos lekarze i eksperci.

Damian Bochenek proponuje modyfikacje saneczek

do szybkiego zjazdu. Zauwazyt, ze spora cze$¢ energii
potencjalnej, jaka saneczki wraz z zawodnikiem maja

na szczycie zjazdu i ktéra powinna sie w jak najwiekszym
stopniu przeksztatci¢ w energie kinetyczng - jest marno-
wana na prace podskakiwania saneczek na nieréwnosciach
i zawodnika na sprezystym siedzeniu. Gdyby wyeliminowaé
te zjawiska, na pewno zawodnik zyskatby na predkosci

i tym samym na czasie zjazdu. Nalezatoby ptozy saneczek
wykona¢ jako dwie ,kiszki” gumowe, napetnione powie-
trzem pod odpowiednio dobranym ci$nieniem i zaopatrzo-
ne na zewnatrz w $lizgi z folii stalowej lub odpowiedniego
tworzywa.

Bardzo ciekawy pomyst. Z punktu widzenia fizyki kolega ma
racje. W koricu po co samochody zaopatrzone sq w sprezy-
ny i amortyzatory? Nie ma dzi$ kierowcow, ktorzy jezdzili
samochodami z obregczami ,,masywnymi” po drogach, jakie
byty w latach 20.-30. ubiegtego wieku. Oni na pewno przy-
klasneliby pomystowi kolegi. Podskakiwanie sanek wraz

z zawodnikiem to jednak praca, kosztem predkosci!
Tomasz Wcisto poruszyt odwieczny problem butéw do cho-
dzenia po gérach w zimie. Jezeli kupujemy jesienia nowe
buty turystyczne, tzn. do kostek i z podeszwa ,zebata”, i nie

poswigecimy tej sprawie dostatecznej uwagi, to w zimie,
gdy wtozymy wetniane ,zakopianskie” skarpety, okaze sie,
ze buty s3 za mate. Tomek proponuje zmieni¢ konstrukcje
buta sportowego i zaopatrzy¢ go w ,skarpete” nadmu-
chiwana! Skarpeta taka po nadmuchaniu umozliwiataby
chodzenie w jesiennych skarpetkach, a po spuszczeniu
powietrza robitaby miejsce dla grubej, wetnianej.

Pomyst co do istoty sprawy - niezty, ale problemem bedzie
ta nadmuchiwana ,,skarpeta”. Musi ona by¢ ,,pneumatycz-
nie” szczelna, a to nie bedzie dobre dla stopy. Zwazywszy
jednak, ze w takich butach nie chodzimy przez catq zime,
tylko przez czas pobytu w gérach, chyba mozna by takq
niedogodnos$¢ wytrzymac.

Henryk Kwiatkowski byt na kilkudniowym pobycie

w gbrach, w towarzystwie siostry i jej synkéw — dwoj-
ki-matych chtopcéw 2 i 3 lata. Chtopcy zjezdzali sobie

na sankach ze stosunkowo tagodnego stoku i wydawato
sig, ze s3 w petni bezpieczni. Niestety nie! Podczas jednego
ze zjazdéw saneczki nieoczekiwanie skrecity, przewrdcity
sie i chtopcy doznali do$¢ konkretnych urazéw: jeden
nawet ztamat reke! Henryk proponuje zaopatrzy¢ sanki

w kabtaki, troche takie, jakie s3 montowane w samocho-
dach Formuty 1, tzn. nawet przy przewrdceniu sie sanek
chtopcy (przypieci pasami bezpieczenstwa) nie powinni
dozna¢ uszczerbku.

Prawdg jest, ze ci najmtodsi sportowcy sqg uwazani za
odpornych na ztamania: ich elastyczne kosci nie sq tak po-
datne na urazy jak kosci os6b dorostych. Ta ich odpornos¢
ma jednak swoje granice. Pomyst Henryka wydaje sie dobry
i w koricu nieskomplikowany. Pasy istotnie powinny by¢.
Tobiasz Wéjcik martwi sie wypadkami, do jakich dochodzi,
gdy chtopcy chca sobie pojezdzi¢ na tyzwach na stawach,
zakolach rzek itp. Oczywiscie chodzi o problem wytrzy-
matosci lodu. Wydaje sig, ze w dobie miniaturyzacji
wszelkiego sprzetu elektronicznego mozna chyba zaprojek-
towac niewielki grubosciomierz, by¢ moze ultradzwigkowy,
ktory bezbtednie podatby grubos¢ lodu. Rzecz jest wazna,
bo zatamanie lodu w najlepszym przypadku koriczy sie
wykapaniem w zimnej wodzie, ale bywa gorzej.

To prawda. W internecie o takim grubosciomierzu nie sty-
chad, ale przy dzisiejszym postepie elektroniki nie powinien
to by¢ jakis wielki problem. Kolega ma racje: wypadki
na,,dzikich” lodowiskach, na stawach i rzekach co roku
zbierajg czarne zniwo utoniec.
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Wielcy konstruktorzy,

czesc 1

Jedni byli genialnymi wynalazcami, inni tylko niezwykle uzdolnionymi
rzemieslnikami. Projektowali cate auta lub tylko ich kluczowe podzespoty. Tak
czy inaczej konstruktorzy 1 inzynierowie odegrali jedna z najwazniejszych rol
W rozwoju motoryzacji. Przestawiamy sylwetki tych najstynniejszych.

L Vsimssisim are el aa dery dsive Jile

Silnik o zaptonie iskrowym Nicolasa Otto 1876 r.

Nawet najpiekniejszy, najbardziej oryginalny samoché6d
nie odniesie sukcesu, jesli bedzie mechanicznie nie-
udany. Kiedy kupujemy auto, w pierwszym momencie
zwracamy uwage na jego dedign, ale ostatecznie decyzje
podejmujemy po jezdzie prébnej, kiedy ocenimy, jak sig
prowadzi, jak pracuje silnik, zawieszenie, elektronika,
hamulce. I cho¢ rola stylistéw w procesie powstawania
auta jest niezmiernie wazna, bez pracy inzynieréw odpo-
wiedzialnych za mechanike i za caly projekt samochéd
bylby tylko mniej lub bardziej udatnie uksztattowang
metalowg wydmuszka.

Motoryzacja od zawsze przyciagata najwybitniejszych
wynalazcow, projektantéw i inzynieréw. Takie nazwiska
jak Benz, Maybach, Renault czy Porsche znane sg nawet
motoryzacyjnym laikom. To pionierzy, dzieki ktérym
wszystko sig zaczelo. Ale pamietajmy, Ze czesto nieco
w cieniu tych najbardziej znanych postaci kryja sie inni,
réwnie wybitni, inzynierowie. Czy auta Alfy Romeo
bytyby tak kultowe bez silnikéw skonstruowanych przez
Giuseppe Busso, czy mozna wyobrazi¢ sobie sportowe
mercedesy bez Rudolfa Uhlenhauta, pomina¢ dokonania
stynnych brytyjskich ,,garazowcéw” albo wynalazki Beli
Barenyiego? Z pewnoscig nie.
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Cykl Otta i wysokie sprezanie Diesla
Samochdd stal sie¢ samochodem, kiedy od bryczek i po-
wozéw odpieto konne zaprzegi i zastgpiono je silnikami
spalinowymi (cho¢ trzeba pamigtac, ze pionierzy mo-
toryzacji testowali
takze napedy gazowe
i elektryczne). Prze-
fomem w dziataniu
takich silnikéw

stal sie wynalazek

genialnego samouka "
Nikolausa Otto

(1832-1891), ktéry y
w 1876 r., przy po-
mocy Eugena Lange-
na, zbudowat pierw-
szy czterosuwowy

motor spalinowy,
4

>,

ktérego zasada dzia- SR TR /A AN
tania (tzw. cykl Otta), Nikolaus Otto
polegajaca na zasysa-
niu paliwa i powietrza, sprezaniu mieszanki, wywolaniu
zaplonu i suwu pracy, wreszcie usuwaniu spalin, jest
nadal aktualna i powszechnie wykorzystywana.

W 1892 r. inny niemiecki konstruktor, Rudolf Die-
sel (1858-1913), _

pokazal swiatu oA
rozwigzanie alter- #“ ‘
natywne — projekt é |

silnika wysokoprez-
nego o zaplonie
samoczynnym. Byt
on w duzym stopniu
oparty na wyna-
lazku polskiego
konstruktora Jana
Nadrowskiego,

ktéry jednak nie Rudolf Diesel
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zdolat zastrzec swego
patentu ze wzgledu
na brak pieniedzy.
Diesel zrobit to 28
lutego 1893 ., a cztery
lata pézniej pierwszy
w pelni sprawny sil-
nik Diesla byt gotowy.
Poczatkowo ze wzgle-
du na pokazne gaba-
ryty nie nadawat sie
do automobili, ale

w 1936 r. w koricu
trafit pod maski mer-
cedeséw, a pézniej
kolejnych aut. Diesel
niezbyt dlugo cieszyt
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1 i

\; 3 nr-u:ln FATERTANT I
@‘ R 5

Patent Diesla na silnik

wysokoprezny

sig swoja stawa, poniewaz juz w 1913 r. zginal w tajem-

niczych okolicznosciach podczas morskiej przeprawy

przez kanat La Manche.

Pionierzy

3 lipca 1886 r. na Ringstrasse w niemieckim Mannheim
konstruktor Karl Benz (1844-1929) zaprezentowat
publicznie niezwykly trzykolowy wehikul napedzany
czterosuwowym silnikiem spalinowym o pojemnosci
954 cm® i mocy 0,9 KM. Patent-Motorwagen Nummer 1

miat elektryczny zapton, a sterowanie odbywato sie za

pomoca dZwigni obracajacej przednie kolo. Na ramie

z gietych rur stalowych zamontowano tawke dla kierow-
cy i pasazera, a nier6wnosci drogi amortyzowaty umiesz-
czone pod nig sprezyny oraz resory piérowe. Benz skon-
struowat pierwszy samochéd w dziejach za pienigdze
pochodzace z posagu swojej zony Berthy, ktéra pragnac
udowodnié, ze konstrukcja meza ma potencjal i jest
udana, w 1888 r. brawurowo pokonata trzecig wersjg
Patent-Motorwagena 106-kilometrowg trasg z Mannheim
do Pforzheim.

Benz nie wiedziat,
ze w tym samym

czasie, 100 km dalej, P'\_I_I_\al -t-lg'-'llll A %
pod Stuttgartem, inny ==

pojazd, ktéry mozna ,““"“ A

uznacé za pierwszy .'"Ft“\. "':(f R, .
samochéd, zbudowato | N AT Iy
dwoéch genialnych | ) ___H s i
konstruktoréw: Fera) =, -5
Wilhelm Maybach - B
(1846-1929) i Gottlieb e AR
Daimler (1834-1900).

Maybach mial trudne ~ Patent na pierwszy

dziecifstwo (w wieku W historii samochéd

10 lat stracit rodzi-
c6w), ale za to szcze-
Scie do ludzi, ktérych
spotykal na swojej
drodze. Pierwszym

z nich byt dyrektor
miejscowej szkoty,
ktéry dostrzegt nie-
przecietne zdolnosci
techniczne Maybacha
i zalatwit mu stypen-

dium. Drugim byt
Gottlieb Daimler, syn Wilhelm Maybach
piekarza z Schorndor-
fu, ktéry dzigki umie-
jetno$ciom technicz-
nym réwnie wysokim,
co u Maybacha, robit
szybka kariere w prze-
mysle maszynowym.
Obaj konstruktorzy

PO raz pierwszy
zetkneli sie ze sobg

w 1865 ., kiedy Da-
imler, kierujacy fabry-

Gottlieb Daimler

ka maszyn w Reutilin-
gen, zatrudnit w niej
miodego Maybacha. Odtad, az do przedwczesnej $mierci
Daimlera w 1900 r., pracowali zawsze razem. Zatrud-
nieniu w firmie Nikolausa Otto, dopracowali jego silnik
benzynowy, a potem zalozyli wlasny warsztat, stawiajac
sobie za cel zbudowanie matego silnika benzynowego

o duzej mocy, ktéry miat zastapic silniki na gaz. Udato sie
to juz po roku, a kolejnymi krokami byto skonstruowanie
jednego z pierwszych motocykli na §wiecie (1885) i sa-
mochodu (1886). Panowie zaméwili pow6z, do ktérego
dotozyli silnik wlasnej konstrukcji. Tak powstat pierwszy
spalinowy pojazd czterokotowy. Rok p6zZniej, tym razem
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Pierwszy automobil Daimlera i May

catkowicie samodzielnie i od podstaw, zbudowali kolej-
ny, duzo bardziej zaawansowany technicznie automobil.
Maybach wynalaz} takze gaznik dyszowy, uklad
napedowy wykorzystujacy pasek oraz innowacyjny sys-
tem chlodzenia silnika. W 1890 r. Daimler przeksztalcit
przedsiebiorstwo w spdtke Daimler-Motoren-Gesellschaft
(DMG). Przez dtugi czas rywalizowata ona z firma Benza,
ktéry po pierwszych sukcesach poszedt za ciosem i juz
w 1894 r. opracowal pierwsze masowo produkowane
auto — Velo z 1894 r. (sprzedalo sie w liczbie 1200 egzem-
plarzy), silnik typu bokser (1896), a w 1909 r. unikatowy
samochdéd sportowy — Blitzen (Blyskawica) z 200-kon-
nym silnikiem o pojemnosci 21,5 litra rozpedzajacy sie
do prawie 227 km/h! W 1926 . jego firma Benz & Cie
polaczyta sig z DMG. Powstaly zaklady Daimler-Benz
A.G., najbardziej znane z samochodéw marki Mercedes.
Benz byl juz wtedy na emeryturze, Daimler zmarl, a May-
bach zalozyl wlasng firme produkujacg auta luksusowe.

»Btyskawica” Benza

Co ciekawe, ten ostatni
nigdy nie posiadat
wlasnego samochodu,
najchetniej przemiesz-
czal sie na piechote lub
tramwajem.
Pionierskie automo-
bile byly na tyle prze-
lomowymi wynalazka-
mi, ze blyskawicznie

Emile Levassor
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zdobyly popularnos¢
na catym $wiecie.
Nad Sekwang poczat-
kowo najwazniejsze
konstrukgje i inno-
wacje powstawaty

w warsztatach firmy
Panhard & Levassor,
pierwszego na $wie-

cie przedsigbiorstwa René Panhard

powstalego wylacznie
po to, aby produkowa¢ auta. Nazwa pochodzi od na-
zwisk zalozycieli — René Panharda i Emile'a Levassora,
ktérzy motoryzacyjny biznes rozpoczeli juz w 1887 r.,
wypuszczajac na rynek automobil (a raczej pow6z) z sil-
nikiem na licencji Daimlera. Na konto obu panéw mozna
przypisac wiele wynalazkéw ksztattujacych nowoczesng
motoryzacje. To w ich automobilach zastosowano po raz
pierwszy silnik czterocylindrowy, wat korbowy taczacy
silnik z przekltadnia; pedat sprzegta, dzwignie zmiany
biegéw umieszczong miedzy siedzeniami, chodnice
montowang z przodu. Przede wszystkim jednak wymy-
§lili schemat konstrukcyjny, dominujacy przez wiele
kolejnych dekad, czyli pojazd z czterema kotami i silni-
kiem umieszczonym z przodu napedzajacym tylne kota
za pomoca przekladni zebatej sterowanej manualnie,
zwany systemem Panharda.

Silniki Panharda i Levassora, produkowane na licencji
Daimlera, kupil inny zdolny francuski inzynier Armand
Peugeot i od 1891 r. zaczal montowac je w automobilach
catkowicie wlasnej kon-
strukcji, dajac poczatek
firmie Peugeot. W 1898 r.
swdj pierwszy samoché6d
skonstruowat Louis Re-
nault. Temu zdolnemu
samoukowi, poczatkowo
pracujacemu w niewiel-
kim warsztacie mieszcza-
cym sie w szopie potozo-
nej w ogrodzie rodzinnego
domu w Billancourt,
zawdzigczamy m.in. trzy-
biegows skrzynig przekla-
dniowg z przesuwnymi
kotami zebatymi oraz wat
napedowy, przekazujacy
naped z silnika, znajduja-
cego sig z przodu pojazdu,
na tylne kota. Po sukcesie

w budowie pierwszego po-

Bracia Renault

jazdu zwanego Voiturette,
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Louis, wraz ze swoim
bra¢mi Marcelem i Fer-
nandem, zalozyt 30 marca
1899 r. firme Renault
Freres (Bracia Renault).
Ich wspélnym dzietem byt
m.in. pierwszy samochd6d
o nadwoziu zamknigtym

i hamulce bebnowe.

W okresie I wojny $wia-
towej Louis zbudowat JW Packard
takze jeden z pierwszych
w dziejach czolgéw
—stynny model FT17.
Roéwniez w Stanach
Zjednoczonych cale zaste-
py inzynieréw i konstruk-
toréw samoukéw staraty
sie zbudowac swoje wia-
sne automobile, ale w tym
pionierskim okresie naj-
wiecej waznych patentéw
mozna zapisa¢ na konto
braci Jamesa i Williama
Packardow, kt6rzy w swo-
ich autach zastosowali
takie nowinki technolo-
giczne, jak kierownica

w ksztalcie kota zamiast
rumpla sterowego, uktad
biegéw w systemie ,,H”,

pedat gazu czy pierwszy
12-cylindrowy silnik mon-
towany w aucie osobo-
wym (Twin Six z 1916 1.).

Wyscigowe arcydzieta

Chociaz dokonania takich inzynieréw jak Benz, Levas-
sor, Renault czy Peugeot w dziedzinie automobili
sportowych byly niezwykle wazne, to dopiero Ettore
Bugatti (1881-1947), Wioch urodzony w Mediolanie, ale

. S 9.
Ettore Bugatti z synem

Bugatti Type 35

pracujacy w niemieckiej, a p6zniej francuskiej Alzagji,
wyni6st je do poziomu mechanicznych i stylistycznych
dziel sztuki. Podobnie jak auta luksusowe, poniewaz wy-
Scigéwki i limuzyny byty spécialité de la maison firmy
Bugattiego. Juz w wieku 16 lat zamontowat dwa silniki
w trzykolowym rowerze i wystartowat nim w 10 wysci-
gach automobilowych, z czego wygrat osiem. Najwigksze
dokonania Bugattiego to modele Type 35, Type 41 Royale
i Type 57SC Atlantic. Ten pierwszy to jedna z najstyn-
niejszych wyscigéwek w historii, w drugiej polowie lat
20. XX w. ten pigkny klasyczny bolid zwyciezyt w ponad
1000 wyscigéw. Wyprodukowane w siedmiu egzem-
plarzach 41 Royale kosztowato trzykrotnie wiecej niz
najdrozszy wowczas rolls-royce. Z kolei Atlantic to jeden
z najpiekniejszych i najbardziej wyrafinowanych samo-
chodéw w dziejach motoryzacji.

Firma Bugatti, wspélnie z Alfa Romeo, na bardzo
dlugo zdominowaly rajdy i wyscigi. W latach 30. XX w.
dolaczyly do nich rosngce w site Auto Union i Mercedes.
Ten drugi za sprawgq pierwszej ,,Srebrnej Strzaly”, czyli
modelu W25. Po kilku latach wyscigéwka ta zaczeta
jednak traci¢ swojg przewage nad konkurencja. Wtedy
na scenie pojawit sie nowy szef dziatu wyscigowego
Mercedesa Rudolf Uhlenhaut (1906-1989), jeden z naj-
wybitniejszych konstruktoréw bolidéw wyscigowych
i aut sportowych w historii motoryzacji. W ciagu roku
opracowal nows ,,Srebrng Strzale” (W125), a potem,
po kolejnej zmianie przepiséw ograniczajacej pojemnosé
silnikéw, bolid W154. Ten pierwszy model miat pod ma-
ska silnik o pojemnosci 5663 1, generujacy moc 592 KM,
rozpedzat sie do 320 km/h i pozostawal najmocniejszym
samochodem serii Grand Prix az do lat 80 XX w.! Po la-
tach wojennego chaosu Mercedes ponownie powrdcit
do motorsportu za spra-
wa Uhlenhauta, a kon-
kretnie stworzonego
przez niego arcydzieta
na czterech kotkach,
czyli bolidu W196.
Uzbrojony w wiele
technologicznych inno-
wacji (m.in. karoseria
ze stopu magnezu,
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s/ Dasji do motoryzacii

Manuel Fangio zwycieza w Grand Prix Argentyny
w 1955 r. w bolidzie Mercedesa W196R

niezalezne zawieszenie, 8-cylindrowy, rzedowy silnik

z wiryskiem bezposrednim, rozrzad desmodromiczny,
czyli taki, w ktérym otwarciem i zamknigciem zaworéw
sterujg krzywki watkéw rozrzadu), byt bezkonkurencyj-
ny w latach 1954-55.

Ale nie bylo to ostatnie stowo genialnego konstruk-
tora. Kiedy zapytamy, jakie auto koncernu ze Stuttgartu
jest najstynniejsze, z pewnoscia wiele os6b wskaze
300 SL ,,Gullwing” z 1954 r., ewentualnie model 300
SLR, ktéry Stirling Moss okreslit mianem ,najwspa-
nialszego samochodu wys$cigowego, jaki kiedykolwiek
zbudowano”. Oba auta to konstrukcje Uhlenhauta. ,,Gull-
wing” miat by¢ z zalozenia bardzo lekki, dlatego szkielet
nadwozia wykonano z rur stalowych. Poniewaz oplataty
one cale auto, jedynym wyjéciem bylo zastosowanie nie-
zwyKkle oryginalnych uchylnych do géry drzwi. Uhlen-
haut miat duzy talent wyscigowy, ale jego zwierzchnicy
nie pozwolili mu bra¢ udzialu w zawodach, poniewaz
bylo to zbyt duze ryzyko dla koncernu - byt nie do zasta-
pienia. Podobno jednak podczas jazd testowych zdarzato
mu sig ,,wyciaga¢” lepsze czasy niz legendarny Manuel
Fangio, a pewnego razu, bedac spéznionym na wazne
spotkanie, pokonat trase z Monachium do Stuttgartu za
kierownica stynnego 300-konnego ,,Uhlenhaut Coupé”
(szosowa wersja SLR-a) raptem w godzing, co nawet
dzisiaj zwykle zabiera
to dwa razy wiecej
czasu.

Najlepsi

z najlepszych

W 1999 r. jury zlozone

z 33 dziennikarzy samo-
chodowych przyznato
tytul ,,Samochodowego
inzyniera XX wieku”
Ferdynandowi Por-
sche (1875-1951). - ‘
O to, czy ten niemiecki Ferdynand Porsche
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konstruktor zastuzy! na najwyzsze miejsce na podium,
mozna sig oczywiscie spiera¢, ale niewatpliwie jego
wkiad w rozwdéj motoryzaciji jest olbrzymi, o czym
$wiadcza choéby suche dane — skonstruowat ponad

300 réznych pojazdéw mechanicznych i uzyskat ok.
1000 motoryzacyjnych patentéw. Nazwisko Porsche
kojarzy nam sig przede wszystkim z kultowg marks sa-
mochodéw sportowych i modelem 911, ale stynny kon-
struktor zdazyt jedynie potozy¢ podwaliny pod rynkowy
sukces tego przedsigbiorstwa, tak naprawde byt on dzie-
fem jego syna Ferry’ego. Porsche jest takze ojcem sukcesu
Volkswagena Garbusa, ktérego zaprojektowat jeszcze

w latach 30. na osobiste zyczenie Hitlera. Po latach
okazalo sig, ze w znacznym stopniu wykorzystat projekt
innego znakomitego konstruktora, Hansa Ledwinki,
przygotowany dla czeskiej Tatry. Watpliwa moralnie byta
takzZe jego postawa podczas wojny, poniewaz z wlasnej
woli angazowat sig we wsp6lprace z hitlerowcami,

a w kierowanych przez siebie fabrykach wykorzystywat
niewolniczg prace robotnikéw przymusowych.

Miat jednak Porsche na swoim koncie takze wiele
,czystych” projektéw i wynalazkéw. Kariere konstruktora
samochodéw rozpoczatl od pracy w wiedenskim przed-
siebiorstwie Lohner & Co. Jego pierwszymi dokonaniami
byly prototypowe pojazdy elektryczne — pierwszy z nich,
znany jako Semper Vivus, zaprezentowany w 1900, byt
pionierska hybryda — kota napedzane byty silnikami
elektrycznymi zamontowanymi w piastach, a silnik
benzynowy petnit funkcje generatora pragdu. Drugim
byl pojazd czterosilnikowy Lohner-Porsche — pierwszy
na $wiecie samochéd z napedem na cztery kota.

W 1906 r. Porsche rozpoczat prace w firmie Austro-

-Daimler jako szef wydziatu projektowego i zajmowat

g % i e
Bela Barényi omawia ze swoimi wspotpracownikami
udany test zderzeniowy Mercedesa
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sig tam autami wyscigowymi. Pelnig swoich mozliwosci
pokazat jednak dopiero w firmie Daimler-Benz, dla ktdrej
stworzy! jeden z najlepszych przedwojennych samocho-
déw sportowych — Mercedesa SSK, oraz wspétpracujac

z Auto Union — w 1932 r. zbudowatl dla nich nowatorski
bolid wyscigowy P-Wagen, z silnikiem umieszczonym za
kierowcg. W 1931 r. konstruktor otworzy! firme sygno-
wang wlasnym nazwiskiem. Dwa lata p6Zniej, spelniajac
zyczenie Hitlera, rozpoczat prace nad ,,samochodem dla
ludu” (niem. Volkswagen).

Niewiele brakowalo a palme pierwszenstwa w budo-
wie takiego auta odebratby Ferdynandowi Porsche inny
konstruktor urodzony w Austro-Wegrzech. W archiwum
Mercedesa zachowaly sig schematy i rysunki auta zbu-
dowanego na ramie rurowej i napedzanego silnikiem
typu bokser, bardzo przypominajacego pézniejszego
Garbusa. Ich autorem byt Wegier, Bela Barényi (1907-
1997), a sporzadzil je jeszcze w latach 20. XX w. podczas
studiéw, piec¢ lat przed tym, kiedy prace nad podobnym
projektem rozpoczat Porsche. Barényi swojg kariere
zawodowa zwigzal z Mercedesem, ale do§wiadczenie
zdobywatl w austriackich firmach Austro-Daimler, Steyr
i Adler. Jego pierwszg aplikacje o prace Daimler odrzucit.
W 1939 1. zjawit si¢ na drugiej rozmowie, podczas ktérej
czlonek zarzadu koncernu, Wilhelmem Haspel, zapytat
go, co by ulepszyl w 6wczesnej gamie pojazdéw Merce-
des-Benz. ,Wlasciwie... wszystko” — odpowiedzial bez
wahania Barényi i na miesigc przed wybuchem II wojny
$wiatowej objal nowo utworzony dziat bezpieczenstwa
koncernu.

Barényi wcale nie przecenial swoich mozliwosci,
okazat sig bowiem jednym z najbardziej plodnych i bly-
skotliwych wynalazcéw w dziejach. Zarejestrowal ponad
2,5 tys. patentéw (realnie byto ich nieco mniej, bo w nie-
ktorych wypadkach byt to ten sam projekt, zarejestrowa-
ny w réznych krajach), dwa razy wiecej niz Thomas Edi-

son. Wigkszo§¢ z nich byta opracowana dla Mercedesa

Odporna na deformacje kabina pasazerska

i dotyczyta bezpieczen-
stwa. Do najwazniejszych
wynalazkéw Barényiego
nalezy odporna na defor-
macje kabina pasazerska
i strefy kontrolowanego
zgniotu (patent z 1952 1.,
po raz pierwszy w petni
zastosowany w modelu
W111 w roku 1959) oraz
bezpieczna famana ko-

lumna kierownicza (pa- André Lefébvre
tent z 1963 1., wprowa-
dzony w 1976 r. w serii W123). Byl réwniez prekursorem
testéw zderzeniowych. Przyczynit sie do upowszechnie-
nia hamulcéw tarczowych i dwuobwodowych uktadéw
hamulcowych. Bez watpienia jego wynalazki uratowaly
(i nadal ratuja) zycie milionéw ludzi.

Francuskim odpowiednikiem Ferdynanda Porsche
byt André Lefébvre (1894-1964), bez watpienia jeden
z najzdolniejszych projektantéw w dziejach motoryzacji.
Citroén Traction Avant, 2CV, DS, HY to auta, ktére zbu-
dowaly renome francuskiego producenta, ale takze jedne
z najwazniejszych i najciekawszych aut, jakie w ogdle
powstaly. Za ich skonstruowanie odpowiadat wtasnie
Lefebvre, wspierany przez réwnie znakomitego inzy-
niera Paula Magesa i wybitnego styliste Flaminio Berto-
niego. Kazdy z tych samochod6éw byt przelomowy i in-
nowacyjny. Traction Avant (1934) to pierwszy seryjnie
produkowany samochéd z przednim napedem, majacy
jednobrytowe samono$ne nadwozie, niezalezne zawie-
szenie két (zaprojektowane przez Ferdynanda Porsche)
i hamulce hydrauliczne. 2CV (1949), niezwykle prosty
konstrukeyjnie, ale bardzo uniwersalny, zmotoryzowat
Francje, a z czasem stat sig autem kultowym i modnym.
DS byt wyjatkowy pod kazdym wzgledem, kiedy wszedt
na rynek w 1955 r.. zaawansowaniem technologicznym
wyprzedzal konkurencje o lata $wietlne, np. innowa-

cyjne hydropneumatyczne zawieszenie zapewniato

nieziemski komfort. Z kolei dostawczak HY (1947) zadzi-

wial wygladem (falista blacha), ale i praktycznoscia. B
Krzysztof Michal Jozwiak

Motoryzacyjna ,,bogini, czyli Citroén DS
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SounDevices Digital

Voxessor

procesor korekcji gtosu lektorskiego

Powinnismy zacza¢ przyzwyczajac sie
do swiata, w ktérym gtdéwna platforma
kontaktu bedzie internet. W tym

konteks$cie coraz wiekszego znaczenia

nabierajg specjalistyczne procesory
do obrébki gtosu, dzialajgce zardwno
online, jak i offline.

Na rynku jest juz sporo wtyczek, ktére stuza
do realizacji tych zadan — zeby daleko nie szukad¢,
znajdziemy takie w ofertach firm iZotope i Waves.

Z jednej strony mamy dostep do bardzo kosztownych

narzedzi do zastosowan broadcastowych, a z drugiej
do prostych wtyczek wyposazonych w gatki typu ,le-
piej/gorzej”. Po zapoznaniu sie z wiekszo$cig z nich
mozna jednak dojs$¢ do przekonania, ze procesory

te nie zawsze sie sprawdzaja. Jedne sg przesadnie
agresywne, inne zmieniajg charakter glosu w nie-
pozadany sposéb. Stuchacze sg zewszad otoczeni
gleboko przetworzonym sygnatem — w kinie, radiu,
telewizji — majac w glowach pewien wzorzec mocno
skompresowanego, nasyconego i ponadnaturalnie
uwypuklonego brzmienia. Stworzenie dajacego po-
dobne efekty toru sygnatowego nie jest latwe. Poza
tym wystarczy zmiana lektora, mikrofonu, miejsca
nagrywania/transmisji czy nawet przedwzmacnia-
cza, by finalny efekt okazal si¢ nieakceptowalny. Jak
w tym kontekscie sprawdzi sie najnowsza wtyczka
SounDevices Digital przeznaczona wylacznie do re-
alizacji tego typu zadan?

Struktura

Mimo pozornej prostoty to bardzo zaawansowane
narzedzie. Poza klasycznymi regulatorami czutosci

i poziomu sygnatu wyjsciowego znajdziemy w nim
jednogatkowy kompresor i bramke, uproszczony

do maksimum de-esser, modut automatycznej kontroli
spéjnej glosnosci oraz system analizy dzwigku wspét-
pracujacy z inteligentnym korektorem dynamicznym
ukierunkowanym na przetwarzanie glosu.
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United Plugins
www.unitedplugins.com

Format: VST2, VST3, AU, AAX

Kompatybilnos$é: Mac, PC

Demo: tak, 15-dniowe

Zabezpieczenie: konto uzytkownika, plik z licencja

Cena: 129 euro

Wtyczka ma trzy bardzo wazne funkcje: praca
bez wprowadzania op6znienia, zawieszanie dzia-
tania procesora na czas braku aktywnosci oraz
dziatajacy bezstukowo przycisk Bypass. Ta pierw-
sza umozliwia stosowanie Voxessora bezposrednio
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Vosessor

Pogladowe charakterystyki réznych ustawien korekcji w trybie statycznym i dynamicznym, z uwzglednieniem

oddziatywania analizy przetwarzanego sygnatu.

w torach sygnalowych programéw do strumie-
niowania (np. OBS). Druga funkcja pozwala
zaoszczedzi¢ odrobing mocy obliczeniowej, gdy
wtyczka nie przetwarza sygnatu (Intelligent sleep
on silence). Trzecia natomiast stuzy do sprawnego
poréwnania brzmienia z wlgczonym i wylagczonym
procesorem.

Wymiary interfejsu wtyczki mozna skalowac
plynnie lub skokowo. Z prawej strony umieszczono
bardzo czytelne wskazniki poziomu sygnatu wej-
$ciowego, wyjéciowego oraz glebokosci ttumienia
kompresora i bramki. Calo$¢ wyglada bardzo este-
tycznie, a przy wyswietlaniu wtyczki na duzych
ekranach sprawdza sig zaaplikowanie sprzetowego
wspomagania przez GPU (dostepne w menu proce-
sora pod prawym klawiszem myszy).

W praktyce

Sercem wtyczki jest korektor, ktérego ptynnie
regulowana kontrolka wyskalowana zostata ozna-
czeniami rodzaju glosu: meski, chtopigcy, kobiecy,
dziewczecy. Intensywno$¢ dziatania korekcji re-
gulujemy potencjometrem Intensity. Z korektorem

wspoélpracuje modut analizatora, ktéry najpierw
musi sig ,nauczy¢” przetwarzanego sygnatu.
Wystarczy wcisna¢ przycisk Analyze, odtworzy¢
material i wylaczy¢ analize po przynajmniej pie-
ciu sekundach (przydalby sie automat, ktéry zrobi
to za nas!).

Na wynik analizy nie trzeba czeka¢, poniewaz
jest on gotowy od razu. Tym, co okresla funkcjo-
nalno$¢ Voxessora, jest inteligentna funkcja poréw-
nania zakodowanego w nim wzorca, ustawienia
korektora i analizowanego glosu. Jej efektem jest
taki dobdr parametréw dynamicznej korekcji, by
poprzez regulacje korekcji, poziomu sygnalu wej-
sciowego oraz glebokosci dopasowania (Match)
uzyskaé¢ najbardziej optymalne brzmienie. I trzeba
przyznac, ze wynik tego dzialania jest niesamowi-
cie efektowny. Zaden korektor, czy to reczny, czy
automatyczny, nie pozwolit mi do tej pory uzyskac
barwy tak sugestywnej i dopasowanej do aktual-
nych potrzeb!

Waznym modutem w procesorach do przetwa-
rzania glosu jest de-esser. Tutaj zostal on spro-
wadzony do postaci dwéch galek: glebokosci
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Praca kompresora zalezy od wielu czynnikéw i jest kontrolowana charakterem sygnatu. Mozna jednak
w przyblizeniu zmierzy¢ jej charakterystyki dynamiczne w kontekscie réznych ustawien kontrolki Compressor.

oddzialywania oraz regulacji pasma, w ktérym
wychwytywane sg sybilanty. Mimo swojej prostoty
jest zaskakujgco efektywny — wystarczy ustawic
Depth na maksimum i przeszuka¢ dostepny zakres
czestotliwosci. Zostawiamy Tuning w tym pasmie,
w ktérym wyciszanie sykéw bedzie najbardziej
efektywne, a glos stanie sie wyraZnie sepleniacy.
Pozostaje potem zmniejszenie efektywnosci gatka
Depth i to juz wszystko.

Kompresorem ustawiamy optymalng gto§nosé
odczuwalng. Narzedzie to dziala w bardzo szero-
kich granicach, od subtelnego wyréwnania dyna-
miki do ekstremalnego, radiowego jej sptaszczenia.
Zrealizowana w oparciu na jednym regulatorze
bramka dziata réwnie efektywnie jak kompresor
— nie trzeba sie martwi¢ o ustawienia parametréow
czasowych, glebokosci ttumienia itp. Wystarczy
ustawi¢ prég, przy ktérym sygnat ma by¢ wycisza-
ny i je$li pracujemy ze standardowym gtosem lek-
torskim, nic wigcej nie musimy robi¢. Bramka nie
ma zadnych tendencji do niestabilnych zachowan,
co zapewne wynika z wczeéniej dokonanej anali-
zy materiatu. A na koniec, chcgc uzyskacé spéjnag
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glo$nosé audycji, wystarczy wlgczy¢ leveler, tu do-
stepny pod postacig przycisku Autolevel.

Podsumowanie
Menu wtyczki otwiera sig prawym kliknigciem w do-
wolnym miejscu interfejsu. Wéréd presetow znajdziemy
kilkanascie przykladowych ustawien, ale poniewaz
7 procesorem pracuje si¢ wyjatkowo tatwo i sprawnie,
nie sadze, by ktokolwiek z nich korzystal. Dwukrotne
klikniecie na dowolnym regulatorze otwiera menu,
w ktérym mozna wpisa¢ konkretng wartoé¢. Wtyczke
pobieramy jako wersje demo, a po jej zakupie na naszym
koncie na stronie producenta pojawi sie plik licencji.
Stabo natomiast prezentuje sie dokumentacja. Nie
znajdziemy w niej nic ponad to, co widzimy w inter-
fejsie wtyczki — zadnego opisu zastosowanych pro-
cesow, schematu blokowego, zakresu oddzialywania
parametréw itp. Jednym stowem, czarna skrzynka.
Niemniej wobec jej efektywnosci, wysokiej jakosci
i sprawnosci dzialania, nie ma to zadnego znaczenia.
Wtyczka jest niedroga, funkcjonalna i doskonale robi
to, do czego ja stworzono! B
Jarostaw Stubinski
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CZASOPISMO AUTOMOBILOWE

Dom samochod
Niejednokrotnie zazdrosci-
lismy zwierzetom niosacym

z soba swoj domek, jako to:
Slimakowi, zétwiowi i wszel-
kim matzom. Siedza sobie
bezpiecznie w swej skorupce
i drwia z catego $wiata! Nie
odczuwaja dolegliwosci
mieszkaniowych, nie musza
ptaci¢ sum »odstepnego«

- zawsze pewne swego dachu
nad gtowa, ktérego im nikt nie
zdolen zabra¢, przemoca ni
prosba. Zapewne owe niedole
mieszkaniowe sktonity ludzi
do wymyslenia sobie bodaj
surogatu domu - surogatu
zresztg wielce sympatycz-
nego dla ludzi, ktérzy cho¢

w drobnej przymieszce
posiadaja wtdczegostwo

we krwi — albo co$ z dawne;j
natury nomada. Dom-samo-
chdd (...) obmyslit sobie p.
Collin-Dufresne, zapalony
alpinista, ktéry wieksza czes¢
swych wywczaséw letnich
spedza w gorskich rejonach.
Podwozie Latil'a o przednich
kotach pednych, stuzy za
fundament tej oryginalnej
budowie. Skonstruowana
jest ona z cienkich desek,
pietro gérne zamyka sie

i roztwiera z wielka tatwoscia,
w przeciagu 5 minut. Parter
sktada sie z trzech ubikacyj:
pokoju jadalnego, o stole

w posrodku, otoczonym krze-
stami, kominku marmurowym
z lustrem - bibljoteczce, dy-
wanach, obrazach na Scianie
i firankach w oknie. Druga
ubikacje stanowi kuchnia,
wreszcie pokoik toaletowy

i schody wiodace na pierwsze
pietro. Na gérze znajduja sie
znoéw trzy pokoje, z ktérych
dwa, kazden o dwu t6zkach

i ubieralnia, tak jak na dole.
Po obu stronach pietra
wznosza sie mite balkoniki.

*** Pisownia oryginalna ***

Cate urzadzenie tych pokoi
jest do sktadania, réwniez jak
i samo pietro - i raz ztozone
posiada minimalng wysoko$¢
25 cm. Dom-samochéd moze
pomiesci¢ pie¢ oséb, ponadto
dwoje stuzby; ale od biedy
moga cztery t6zka sktadane
stana¢ w jadalni. Z chwila
gdy mieszkancy »domku«
postanowig zmieni¢ miejsce
pobytu, wysytaja go poprostu
pod opieka kierowcy i ku-
charki do miejsca przezna-
czenia, a sami w kilka godzin
przyjezdzaja swym wozem
turystycznym, gdy juz obiad
podany i wszystko czeka
tylko swych lokatordw. Jesli
obrane miejsce nie podoba
sie paristwu, nie rozktadaja
wecale gérnego pietra, ale
na sktadanych tézkach spedza
noc w salce jadalnej, by naza-
jutrz bez ktopotu i trudu dalej
pojechaé, obra¢ sobie nowy
punkt na mieszkanie. Jesli zas
na odwrét mieszkaricy domku
zadowoleni z okolicy, rozsta-
wiaja gérne pietro, rozpinaja
namiot z boku wozu, tworzac
werande, gdzie dzieci moga
sie bawi¢ - a w koncu pod-
nosza podwozie na czterech
koztach, aby kota zbytnio nie
zagtebity sie w ziemie. Pomyst
p. Collin-Dufresne znajdzie
zapewne poklask ogélny
i wielu nasladowcéw. | nam
w Polsce wartoby sie nad nim
zastanowi¢, zwtaszcza ze mi-
zerja mieszkaniowa przewyz-
szyta u nas wszystko, co sie
da pomysle¢ w tym wzgledzie
- i chyba niedtugo zmuszeni
bedziemy do zamieszkania
tego »wozu Drzymaty« w no-
wym stylu.

luty 1921

Dla sybarytéw

Wszyscy znamy ten charakte-
rystyczny syk, jakby sapanie,
ktére wydaja wszelkie rodzaje
gaznikdw najczesciej, gdy
damy nagle gazu silnikowi,
chcac uzyskac natychmia-
stowe zwigkszenie jego sity

i otwieramy wtedy szeroko
(motylka) w gazniku. Pewien
niemiecki konstruktor nie mo-
gac znies¢ drobnego szmeru,
a chcac uwolni¢ od niego swa
dystyngowana przeczulona
klientele, zaopatrzyt swe
gazniki w rodzaj ttumika,
zblizony do garnka wydmu-
chowego naszych silnikdéw.
Tenze przejmuje wszelki gwizd
razacy wyczulone uszy. Chyba

nikt nie zaprzeczy, ze to juz
sybarytyzm! wszak syk gaznika
to jedyny szmer, jaki styszymy
przy zwalnianej jezdzie.

luty 1921

M. Wates, inZynier Aut. Tet.
Comp. (Towarzystwo automa-
tycznych depesz)
wymyslit przyrzad, umozli-
wiajacy wszystkim pilotom
na wysytke sygnatéw T. S. F.
chocby nawet nie znali alfa-
betu Morse’a. Przyrzad sktada
sie z sze$ciennej skrzynki;
na jednym jej boku wyryto
60 réznych znakéw (stow)
rozmieszczonych w trzech
kolumnach. Pierwsza kolumna
obejmuje nazwy miast, nad
ktérymi bedzie pilot przela-
tywat. Druga zawiera szereg
oznaczenh miejsc wylagdowania,
godzin i mozliwych uszko-
dzen silnika. Trzecia wreszcie
podaje gtéwne dane czasu
i bezwzglednej wysokosci.
Lotnik musi tylko zatozy¢
precik w otwdr odpowiedni
(stosownie do tresci depeszy,
ktora chce przestac) pociagnac
za dZwignie poruszajaca me-
chanizm zegarowy a kontakty
odpowiednio rozmieszczone
wkoto rotacyjnego bebna,
systemem Morse’a wywo-
taja sygnat. Zwtaszcza dla
pilotéw odbywajacych state
loty na pewnym okreslonym
terenie, jest pomyst ten i urza-
dzenie duzego znaczenia.

luty 1921

Nowe urzadzenia telefonu
automobilowego
Mata stacja telefonu bez
drutu obstuzona pradem
baterji samochodowej,
nadajaca i odbierajaca za
pomoca drutu rozpietego
w powietrzu od wierzchotka
ekranu chronigcego od wiatru
az do pokrywy radiatora, jest
ostatnim wyrazem wspotcze-
snego samochodu i furgonu
motorowego. Pomyst ten
Swiezo zrealizowany, zostat
przedstawiony na Wystawie
elektrycznej w Wielkim Patacu
Centralnym w Nowym Yorku.
luty 1921

KOBIETA POLSKA
Jak sie ustrzedz choréb
zakaznych?
1. Rece my¢ woda z mydtem
przed kazdem jedzeniem. 2.
Pluskwy, pchty i wszy tepic¢
woda wrzaca lub nafta, tepi¢
myszy i szczury, bo roznosza

zaraze. 3. Nie pi¢ wody suro-
wej, lecz przegotowang ostu-
dzong, nie uzywac trunkéw,
4. Nie odwiedza¢ chorych lub
zmartych na choroby zakazne.
5. Wszelkie odchody chorych
zasypa¢ wapnem niegaszonem
i wyla¢ do osobnego dotu,
ktéry zasypywac ziemiag z wap-
nem niegaszonem. 6. Podtoge
w mieszkaniu chorych lub
zmartych na choroby zakazne
wyszurowac woda goraca
z szarem mydtem i tak samo
mydtem wszystkie sprzety
domowe. Naczynie blaszane
wygotowad w wodzie z soda,
biorac 1tyzke na kwarte wody;
$ciany i sufity pobieli¢ wap-
nem, stome z siennika spali¢.
Ubranie i posciel wygotowac.
styczen-luty 1921

Pluskwy
Pluskwy tepi sig, rozpusciwszy
pot funta soli w potkwaterku
wody. Maza¢ pedzlem lub
pidrkiem miejsca, gdzie sie
pluskwy znajduja, a wygina nie
tylko pluskwy, ale i zarodki.
styczen-luty 1921

PRZEGLAD TECHNICZNY
Wytworczos¢ zelaza we
Wtoszech
Roczna produkcja suréwki
we Wtoszech wynosi okoto
400 000 tonn. Wedtug danych
wtoskiego zwigzku metalur-
gicznego, rudy zelazne wtoskie
sa na wyczerpaniu. Dotychczas
gtownym Zrédtem rudy byty
stynne kopalnie na wyspie
Elbie, jednakze produkcja
ich sie zmniejsza, poniewaz
wypada wydobywac rude z dna
morskiego, co powoduje staty
wzrost kosztéw eksploatacji.
Okolicznosci wojenne zmusity
rzad wtoski do wysitkéw w celu
wykrycia innych ztéz rudy
zelaznej w granicach panstwa.
Mianowicie w poblizu granicy
francuskiej, w miejscowosci
Val di Cogne wykryto poktady,
ktérych zawartos¢ zelaza
szacuja na 6 miljonéw tonn.
Niezwtocznie powstaty tam
wielkie piece elektryczne.
Roéwniez w Sardynji, w okregu
Nuna, wykryto poktady rudy
o podobnej obfitosci. Te nowe
Zrédta nie sa w stanie pokry¢
zapotrzebowania ruchliwego
przemystu zelaznego wto-
skiego, ktory musi sie zjawic¢
na rynkach innych krajéw w roli
nabywcy suréwki i zelaza.

1 lutego 1921
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