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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

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

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

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

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

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

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

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

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

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

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

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

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

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

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

1. temat numeru - 100 pkt.

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

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

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

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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Swiat z wci$nietym pedatem gazu

Z jednej strony dobrze znamy te obiegowa opinie, ze czasy wspolczesne
to era bezprecedensowego w dziejach przyspieszenia, ze wszystko to-
czy sig coraz szybciej, za szybko, bo dobrze czasem zwolnic.

Z drugiej strony wielu z nas ma poczucie, ze szybkosci dostepne nam
i naszej technice to wciaz tempo niezadowalajace, ze na przemierza-
nie naszej planety trawimy zbyt wiele czasu, nie méwiac juz o wcigz
z6twim tempie naszych eskapad w przestrzeni kosmicznej (w odnie-
sieniu do odleglosci w owej przestrzeni).

Dlaczego chcemy podrézowac szybciej? Céz, nawet najszybsze srodki

transportu na naszej planecie, czyli obecnie samoloty, to, gdy np. chcemy

Temat okladkowy

Na ziemi, w powietrzu

przeniesc sie z kontynentu na kontynent, wiaza sie z ucigzliwym wie-

logodzinnym przebywaniem w jednym, zamknietym w dodatku, miej-

i na wodzie trwa wysci . . . . .
y>Cig scu z watpliwymi szansami na urozmaicenie.

na p.)rzekraczanlfe kolejnych Kto$ powie — podrézowanie po-

barier predkosci. Czas . . ,

woli, na piechote czy chocéby ro-

Pedzimy szybciej, werem, jest znacznie ciekawsze.
‘(17 Mozna wtedy lepiej chtongé sam

z miejsca na miejsce ale weiqz za wolno Y epIe) 4 4

postrzegane jest jako jesz- w stosunku do oczekiwari ~ Podréz i wszystko, co po dro-
dze napotykamy. Zgoda, ale to jest

jest cenny a oszczedzanie
go na nudnych przejazdach

cze cenniejsze.
rozwigzanie dla tych, ktérzy chca

sam akt podr6zowania uczynic trescig swojego zycia. Wtedy, gdy sama
droga jest celem, czas i dotarcie do konkretnego miejsca jak najszyb-

ciej tracg na znaczeniu. Nie kazdy jednak tego pragnie i odnajduje

00 przyjemno$¢ w wedrowaniu dla samego wedrowania.
o Wielu, zapewne wiekszosé¢, ludzi skupia sie jednak gtéwnie na celu
5 0 /o podrézy, do ktérego chca dotrze¢ mozliwie szybko, a proces prze-
mieszczania sie pojazdami kotowymi, plywajacymi czy latajacymi,
TANIEJ traktuja jako konieczng wprawdzie, ale przewaznie wcigz uciazli-
RS 037X |3 wosé. Dla nich najlepiej, by ucigzliwosé ta trwala mozliwie kroétko.
DLA SZKOtL Te ich oczekiwania wywierajg presje na konstruktoréw, by budowac
1 PLACOWEK coraz szybsze §rodki transportu, o ktérych piszemy w tym wydaniu
0SWIATOWYCH! »Mlodego Technika”.

—_— Nie brakuje tez na Swiecie takich ludzi, ktérzy, analogicznie do mi-

ROCZNA PRENUMERATA

DRUKOWANA W PROMOCJI

DLA SZKOt | PLACOWEK
e et ol varthlsl  transportowych mialo u swojego zarania czyja$ niepohamowang chec

losnik6éw drogi dla samej drogi, kochajg szybkos¢ dla samej szybkosci.
Wiele osiggnigc¢, rekordéw, a takze catkiem uzytecznych rozwigzan

(PP LASR el ANNADIoE = do jak najwiekszego rozpedzenia sig. A zatem — gazu!

ONLINE — 71,40 Zt. Mirostaw Usidus
SZCZEGOLY NA

WWW.ULUBIONYKIOSK.PL/ PRENUMERATA — TO SIE OPLACA!

PRENUMERATA/SZKOLNA SZCZEGOLY NA STR. 89
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STALY KONKURS

Active
Reader

Supernagrody!

KSIAZKI NARZEDZIA
GRY SPRZET
PLYTY AKCE S ORIA Najszybszy obiekt zbudowany reka

MODE LE czlowieka pedzi przez kosmos ponad
pol miliona kilometréw na godzine.
W kosmosie takie predkosci nie tylko
dajg sie osiaggnac, ale sg wrecz relatyw-
nie matlo imponujace. Co innego na Zie-
mi. Tu imponujg znacznie skromniej-
sze rekordy szybkosci, ktére w dodatku,
z powodu licznych przeszkod, nie sa ta-
twe do pobicia.
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Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcja i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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Teleskop Webba, czyli wglad

w sytuacje zaraz po Wielkim Wybuchu
Rozwazania na temat mozliwosci znalezienia przez ko-
smiczny teleskop Webba warunkdw sprzyjajqcych zyciu,
sladéw zycia lub nawet cywilizacji obcych sq fascynu-
jqce, ale warto zwrdéci¢ uwage takze na to, co astrofi-
zyka i kosmologia moze uzyskac z tego instrumentu.

Kosmiczny Teleskop Hubble’a zdolal spojrze¢ wstecz
do momentu na osi czasu naszego Wszechswiata nawet
400 milionoéw lat po tym, jak doszlo do Wielkiego Wybuchu.
Mozna to stwierdzi¢ na podstawie najstarszej galaktyki,
ktorq Hubble zdolal uchwycic. Kosmiczny Teleskop Jamesa
Webba moze spojrzec wstecz do punktu wezesniejszego,
nawet 100 milionéw lat po Wielkim Wybuchu, pytanie
tylko, czy bedzie w stanie cos dostrzec, o czym za chwile.

Predkosc $wiatla jest skoriczona, co oznacza, ze do-
tarcie do oka lub czujnika, ktéry bedzie je postrzega,
zajmie troche czasu. Im bardziej odlegly jest obiekt,
na ktéry patrzysz, tym dalej w przeszlosé siega ob-
raz, ktéry widzisz. Kiedy wigc patrzysz na Ksigzyc,
widzisz go takim, jakim byl okolo sekundy temu.
Kiedy patrzysz na Slonice, widzisz je takim, jakie
byto okolo 8 minut temu. Kiedy patrzymy na naj-
blizszq sqsiadujqcq gwiazde, Alfa Centauri, widzimy
ja takq, jaka byla 4,5 roku temu. Kiedy patrzymy
na Galaktyke Andromedy, widzimy jq takq, jaka byla
2,5 miliona lat temu.

W tej chwili najwezesniejsze swiatlo, jakie mozemy zo-
baczy¢, pochodzi sprzed 13799 miliardéw lat. To chwila
po Wielkim Wybuchu, ale nie calkiem — wyemitowane
zostalo 380000 lat po Wielkim Wybuchu. Wczesny
Wszechswiat byl gorqcy i gesty, wypelniony plazmgq.
Plazma jest mieszaning jqder atomowych i swobodnych
elektronow. Nie jest to gaz, w ktérym atomy skiadajq sig
z jqder i krqzqcych wokdl nich elektronéw, ale elektrony
na tyle naenergetyzowane, ze nie mogq pozostac przy
atomach. Wrezultacie plazma ta byla nieprzezroczysta.

380000 lat po wybuchu Wszechswiat rozszerzyl
sie 1 ochlodzil, co oznaczalo, ze elektrony mogly
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nagroda: 30 punktow AR

Szczegdty na stronie 2

zwiqzac sie z jqdrami atomowymi. Wszechswiat za-
czql by¢ wtedy wypelniony gazem zamiast plazmy,
a zatem przeswitywal. Nazywa sie to erq rekombi-
nacji. Najwczesniejsze Swiatlo jest w rzeczywistosci
poswiatq plazmy sprzed ery rekombinacji.

Z okresu okolo 400 milionéw lat po Wielkim Wybuchu
pochodzi obiekt zwany GN-z11 uznawany za galaktyke.
Szacuje sig, ze GN-z11 ma okolo 1 proc. masy Drogi
Mlecznej, 4 proc. jej rozmiaréw i tworzyla gwiazdy
dwadziescia razy szybciej niz nasza Galaktyka.

Pod wieloma wzgledami GN-z11 rzuca wyzwanie
naszym teoriom na temat tego, jak galaktyki ufor-
mowaly sie¢ we wczesnym Wszechswiecie. Jednak,
by zrozumied, jak formowaly si¢ pierwsze galaktyki,
musimy siegnqc jeszcze dalej niz do GN-z11. Problem
polega na tym, ze Swiatlo z tamtej epoki jest prze-
suniete do podczerwieni, co oznacza, ze mozliwosci
naziemnych teleskopéw sq tu mocno ograniczone
— atmosfera skutecznie blokuje swiatfo podczerwone.
Teleskop Hubble'a teoretycznie mégtby pomdc, ale jest
zbudowany do obserwacji gléwnie w widmie widzial-
nym lub w bliskiej podczerwieni i ma zaledwie 2,4 me-
trowe lustro. Mielismy tez teleskopy na podczerwien
w kosmosie, takie jak Spitzer, ale jego zwierciadlo
jest jeszcze mniejsze niz lustro Hubble’a.

Dlatego do badania powstawania pierwszych ga-
laktyk chcielibysmy miec¢ naziemny teleskop z duzo
wiekszym zwierciadlem i oczywiscie w przestrzeni ko-
smicznej, oraz z instrumentami przystosowanymi spe-
cjalnie do obserwacji w podczerwieni. Takim wilasnie
teleskopem jest Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba.

JWST widzi dobrze w dalekiej podczerwieni
i przy duzo wiekszym zwierciadle. Pozwoli zaj-
rzec dokladniej nie tylko do uktadéw gwiezdnych
z egzoplanetami, ale réwniez do czaséw, w ktérych
pojawilo sie jakikolwiek pierwsze swiatto. Nie na-
lezy sie dziwic ekscytacji i pelnemu napiecia ocze-
kiwaniu naukowcéw.

Marek Ruszanek, Krasnysta
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Spotecznos¢é MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Sciezka biomimetyczna

Nawiqzujqc do publikacji ,,Miodego Technika” na te-
mat biomimetyki (wydanie majowe MT) i szukania
wzoréw w przyrodzie dla rozwiqzan technologicznych,
chciatbym zwrdécic¢ uwage na dwie metodologie poste-
powania, gdy szukamy takich rozwiqzan i inspiracji.

Jaki jest zatem najlepszy sposéb na stworzenie pro-
jektu opartego na biomimikrze/biomimetyce?

Po pierwsze, jest co$ takiego jak metoda bezpo-
srednia, ktéra zaczyna sie od szukania i znalezienia
przykiadu dla rozwiqzania.

To o tej metodzie zwykle sie styszy i czyta, kiedy
projektant/inzynier moze wskazac na jakis organizm
i powiedzie¢ ,to dziala tak i tak”. Badaczki Janine
Benyus i Dayna Baumeister opublikowaty ciekawy
poradnik na ten temat na stronie biomimicry.net.

Wartosé tej metody polega miedzy innymi na tym,
ze nawet najbardziej kreatywnym ludziom zdarza sie
utknq¢, gdy myslq wylqcznie liniowo o rozwiqzaniu
jakiegos problemu. Wyjscie poza te $ciezke do przykla-
déw z natury moze dac przelom, ktérego bez skutku
szukajq we wlasnym umysle.

Metoda ta zaczyna si¢ od definicji problemu i jego kon-
tekstu, od odpowiedzi na pytanie, czy jest to problem
strukturalny, powierzchniowy czy systemowy.

Idqc dalej po tej $ciezce, nalezy znaleZ¢ organi-
zmy, ktére majq do czynienia z podobnym proble-
mem i kontekstem.

Zobaczmy, co robiq te organizmy, aby problem
rozwiqzac. Optymalniej jest znalez¢ takich organi-
zmdow wiecej, aby poréwnac i zobaczyd, ktory stosuje
najbardziej odpowiedniq i przydatnq dla nas strategie.

Mozna si¢ wspomdc bazq rozwiqzai, jakie oferuje
przyroda, dostgepnej w serwisie Asknature.org. Jest
to najwszechstronniejszy na $wiecie katalog rozwiq-
zan dla ludzkich wyzwan projektowych stosowanych
w naturze. Ta redagowana pieczolowicie biblioteka on-
line zawiera bezplatne informacje na temat zjawisk
przyrodniczych 1 aplikacji inspirowanych biologicznie,
dostosowane do potrzeb ludzi, ktérzy obmyslajq nowe
rozwiqzania techniczne.

0d Redakcji
Autoréw opublikowanych listéw, ktorzy s prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.

Prosimy Autordéw listow, aby z zestawu ,,Ptyty z najwyzszej potki”, publikowanej w kazdym wydaniu
miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakcji (e-mail: redakcja@mt.com.pl)
list zawierajacy: tytut wybranej ptyty (Autor Listu miesigca ma prawo do nagrody w postaci 3 ptyt

wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.

Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytka najblizszego numeru MT.

Kolejnym krokiem w rozumie-
niu projektowym jest préba

przelozenia najlepszej stra-
tegii z natury na rzecz
mozliwq do zbudowania
za pomocq dostepnej
techniki i srodkow.

Nie zaszkodzi
skorzystac¢ tez
z pomocy I po-
rady eksperta.

Oprécz opi-
sanej powyzej
ogdlnie metody bezpo-
Sredniej wskazac mozna sciezke
posredniq, ktéra opiera sie na znajdowaniu
nie tyle gotowych rozwiqzan, ile ogélniejszych zasad.

Oto opracowana przez wielu specjalistow lista ogél-
nych zasad spotykanych w przyrodzie, ktére mogq
pomdc ludziom obmyslajqcym i budujgcym nowe
rozwiqzania:

*  Odpady=zywnosc;

e Samodzielny montaz, od podstaw;

* Nieustannie dostosowanie sie do tego, co tu i teraz;

* Zaréwno wspdlpraca, jak i konkurencja, a nie wy-
{qcznie — albo jedno, albo drugie;

e Optymalizacja systemu, zamiast maksymalizacji
jego elementdw;

* Calosc jest czyms$ wiecej niz sumq czesci — pro-
jektowanie roju;

* Uzywanie minimalnej ilosci energii i materialéw;

* ,Nie zanieczyszczaj swojego gniazda”;

* Organizacja fraktalna;

* Reakcje chemiczne powinny zachodzi¢ w wodzie
o normalnej temperaturze i cisnieniu.

By¢ moze te zasady brzmiq zrazu nieco abstrak-
cyjnie. Jednak gdy sie¢ nad nimi zastanowié, to widac
w nich calkiem niezly katalog zalecen projektowych,
ktéry zawsze sprawdzq si¢ w konstruowaniu i budowie
rzeczy 1 rozwiqzan.

Leon Starega, Lublin

AuDio -

RARIERA Brcky
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Q. Info Zoom

FIZYKA

Laser z kondensatu
Bosego-Einsteina

Zespol fizykéw z holenderskiego uniwersytetu
w Amsterdamie opracowal metode pozwala-
jaca stworzy¢ praktyczny laser atomowy na ba-
zie kondensatu Bosego-Einsteina. Przelomowo§¢
ich prac polega na tym, ze strumien fal materii
w tym ukltadzie ma staly charakter, bez koniecz-
nosci generowania kolejnego impulsu. To pod-
stawa uzytecznego lasera atomowego. Osiggnigcie
Holendréw opisane zostato w artykule w ,Nature”.

Uczeni z Amsterdamu rozwigzali trudny pro-
blem stworzenia nieprzerwanej wigzki konden-
satu Bosego-Einsteina (BEC). Florian Schreck,
kierownik zespotu, wyjasnia w publikacji: ,W po-
przednich eksperymentach stopniowe chiodzenie
atom6éw odbywato sie w jednym miejscu. W naszej
konfiguracji postanowili§my rozlozy¢ etapy chto-
dzenia nie w czasie, ale w przestrzeni. Sprawilismy,
ze atomy poruszaja sie, przechodzac przez kolejne
etapy chlodzenia. W konicu ultrazimne atomy do-
cierajg do serca ukladu, gdzie moga by¢ wykorzy-
stane do formowania sp6jnych fal BEC. Gdy te atomy
sa wykorzystywane, nowe atomy sg juz w drodze,
aby uzupelni¢ BEC. W ten spos6b mozemy konty-
nuowac ten proces — w zasadzie bez konca”.

Kondensatem Bosego-Einsteina nazywa sie
stan materii wskutek efektu kwantowego za-
chodzacego w uktadach podleglych rozkiadowi
Bosego-Einsteina. W temperaturach nizszych
od temperatury krytycznej czes$¢ czastek (bozo-
néw) przechodzi w zerowy stan pedowy — czastki
te majg identyczny ped. Skutkiem kondensacji jest
kolektywne zachowanie wszystkich czgstek biora-
cych w niej udzial (w przyblizeniu wszystkie za-
chowuja sie jak jedna czgstka). B
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UWAG AI Dziata 24-godzinny (24/7) serwis newsowy
= nasmartfonyitablety mlodytechnik.pl/news

Superkomputer Frontier, zbudowany w naleza-

cym do amerykanskiego Departamentu Energii
Narodowym Laboratorium Oak Ridge w Tennessee,
stal sig pierwszym znanym superkomputerem
na Swiecie, ktory osiggnal eksaskalowa predkosé
procesora obliczeniowego. Jego wynik w tescie po-
ré6wnawczym o nazwie High-Performance Linpack
(HPL) to 1,102 eksaFLOPS (1,102 tryliona operacji
zmiennoprzecinkowych na sekunde). Specjalisci
twierdzg, ze moze ten wynik jeszcze podwoic.
Czol6éwka listy TO500 najpotezniejszych su-
perkomputeré6w na $wiecie, ukladanej na pod-
stawie wynikéw HPL,
to obecnie oprécz Frontier
i japonskiego Fugaku
(442 petaFLOPS), finska
maszyna LUMI (151,9 peta-
FLOPS) oraz Summit firmy

Krotki reportaz
o superkomputerze
Frontier: https://bit.
ly/30QiRuq

IBM, ktéry osiagnat 148,8 pe-
taFLOPS. W czoléwce ran-
kingu najpotezniejszych
narzedzi obliczeniowych nie
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SUPERKOMPUTERY

Pierwsze kroki w eksaskali

ma chinskich superkomputeréw, bowiem panstwo
to nie poddaje teraz swoich systeméw poré6wnawczym
testom HPL. Technicznie rzecz biorac, bariera eksa-
skalowa zostata po raz pierwszy zlamana w 2020 r.
w ramach projektu obliczen rozproszonych Folding@
home opisywanym takze w ,Mlodym Techniku”,
ktéry pracuje nad r6znymi problemami z dziedziny
medycyny. Frontier jest jednak pierwsza faktyczna,
jednorodng maszyna eksaskalowa, poniewaz oblicze-
nia nie sa rozproszone na wielu komputerach w sieci
uzytkownikow, tak jak w przypadku Folding@home.

Superkomputer Frontier pracuje na procesorach
AMD EPYC 3. generacji i najnowszych akcelera-
torach graficznych AMD Instinct MI250X (1gcz-
nie ma 8 730 112 rdzeni). Na poczatku 2023 roku
spodziewane jest uruchomienie superkomputera

o mocy ponad 2 eksaFLOPS, czyli amerykanskiego E1

Capitan, ktéry réwniez bedzie bazowa¢ na CPU
i GPU firmy AMD. B
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ENERGIA

Akumulator,
ktory taduje sie
do peina w 10 minut

TECHNIKA

93% swojej pojemnosci.

Tego nie mozesz przeoczyc

wiciele Enovix, charakteryzujq sie nowatorskg ar-
chitekturg 3D i systemem zabezpieczen. Anody
krzemowe mogg teoretycznie przechowywac po-
nad dwa razy wiecej litu niz anody grafitowe, ktére
sg obecnie stosowane w prawie wszystkich aku-
mulatorach litowo-jonowych (1800 mAh/centymetr
sze$cienny w poréwnaniu z 800 mAh/centymetr
sze$cienny), jednak wcigz wigza sie z duzymi pro-

blemami w uzytkowaniu.

Jednym z nich jest powiekszanie objeto$ci ogniw
w trakcie cykli fadowania. Z tego powodu ogniwa
Enovix sg otoczone strukturg ograniczajaca ze stali nie-
rdzewnej, ktéra ogranicza pecznienie baterii. W nowej
konstrukcji, jak zapewniaja twdrcy, udaje sig ograni-
czy¢ pecznienie w wyniku kolejnych cykli - do zaled-
wie <29% grubosci ogniwa po 500 cyklach. Struktura
ograniczajaca zabezpiecza tez przed powstawaniem

nieciaglosci w materiale elektrolitycznym. H
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Firma Enovix z Kalifornii w USA zademonstrowata
w ogniwach akumulatoréw do pojazdéw elektrycz-
nych (EV) zdolnos¢ do tadowania od 0% do 80% stanu
natadowania w ciggu zaledwie 5,2 minuty i osiagnie-
cia ponad 98% zdolnosci do tadowania w czasie po-
nizej 10 minut. Ogniwa przekroczyly takze liczbe
tysigca cykli tadowania/rozladowania, zachowujac

Firma zademonstrowala mozliwos¢ szybkiego ta-
dowania w krzemowych bateriach litowo-jonowych
wlasnej konstrukcji, ktore, jak twierdza przedsta-

EKO-TECHNOLOGIE

Sposdéb na wylapanie
prawie calego dwutlenku
wegla z atmosfery

Zesp6t badawczy z Uniwersytetu Metropolitalnego
w Tokio opracowal nowy zwigzek chemiczny, ktory,
jak twierdza autorzy pracy opublikowanej na famach
specjalistycznego czasopisma ,,ACS Environmental
Au”, moze usuwaé¢ dwutlenek wegla z powie-
trza z 99% skutecznoscia i co najmniej dwukrotnie
szybciej niz istniejgce systemy.

Substancja i technika wychwytu CO,, ktéra na niej
jest oparta, bazuje na systemie ciecz - cialo stale. Badajac
szereg ciektych zwigzkéw aminowych, Japonczycy od-
kryli, ze jeden znich, zwany izoforonodiaming (IPDA),
wykazuje szczeg6lng skuteczno$é w wychwytywaniu
dwutlenku wegla. W testach usunal ponad 99% CO,
z powietrza o stezeniu 400 cze$ci na milion (ppm),
czyli mniej wiecej takim, jakie wystepuje obecnie
w atmosferze. Proces ten przebiegal znacznie szybciej
niz w przypadku innych technik wychwytywania
dwutlenku wegla. Usuwal 201 milimoli CO, na go-
dzine na mol zwigzku. Jest to co najmniej dwa razy
szybciej niz w przypadku innych systeméw laborato-
ryjnych wychwytu i znacznie szybciej niz w znanych
urzadzeniach opartych na tzw. sztucznych lisciach.

W efekcie procesu powstajg ptatki stalego ma-
teriatu — kwasu karbaminowego, ktére mozna sto-
sunkowo latwo usuna¢ z cieczy. W razie potrzeby
mozna go z powrotem przeksztalci¢ w gazowy CO,
przez podgrzanie do temperatury 60°C, co réwniez
uwalnia oryginalny ptynny IPDA gotowy do ponow-
nego uzycia. Niezaleznie od tego, czy produkt procesu
jest przechowywany w postaci stalej, czy gazowej,
moze by¢ przechowywany lub ponownie wykorzy-
stany w procesach przemystowych. B



http://www.mt.com.pl

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Al zaczyna rozumowac
podobnie jak czlowiek

DeepMind Technologies Ltd., brytyjskie przedsie-
biorstwo nalezace do Google i zajmujace sig sztuczna
inteligencjg, udostepnilo publicznie transfor-
mato o nazwie Gato (hiszp. - kot), ktéry specjalisci
okreslajg jako przetom w pracach nad Al Niektérzy
nawet twierdza, ze to zalgzkowa forma AGI - arti-
ficial general intelligence, ogélnej sztucznej inte-
ligencji, ktérej dzialanie w swojej uniwersalnosci
jest zblizone do funkcjonowania ludzkiego mézgu.

Algorytm, a doktadniej rzecz bioragc model Gato,
pozwala gra¢ w gry Atari, podpisywac obrazy, roz-
mawiac z ludzmi, sterowac¢ robotycznymi ramionami
i wiele innych rzeczy. Co istotne, jest szkolony tylko
raz, a potem uzywa tych samych wag do wykonywania
wszystkich zadan. Zostal przeszkolony w wykony-
waniu 604 r6znych zadan o zréznicowanych uwa-
runkowaniach, metodach obserwaciji i specyfikacji
dziatan. Jak napisat ,MIT Technology Review”, sys-
tem ten ,uczy sig wielu ré6znych zadan w tym samym
czasie, co oznacza, ze moze przelgczaé sie miedzy
nimi bez konieczno$ci zapominania jednej umiejet-
nosci przed nauczeniem sig innej”, i to go odréznia
od ,dzisiejszych systeméw sztucznej inteligenc;ji,

ktore sa nazywane ‘waskimi’, co oznacza, ze mogg
wykonywa¢ tylko konkretny, ograniczony zestaw
zadan, takich jak generowanie tekstu”.

Potrzebuje do tego wszystkiego znacznie mniej da-
nych poczatkowych niz glosny model GPT-3, ktdry uzy-
wat 175 miliardow parametréw. Gato uzywa jedynie
1,2 miliarda. Spelnia tym samym postulaty stawiane
obecnie przed Al — zwiekszenie ekonomii dziatania
i apetytu na dane oraz moce obliczeniowe. Uzyskuje
sig to dzigki technice tzw. tokenizacji i bardziej efek-
tywnym niz znane dotychczas mechanizmom genera-
lizujacym. Wysokie zdolnosci generalizacji to gtéwny
powdd, dla ktérego Gato jest opisywany jako krok
do odtworzenia ludzkiej inteligencji. Jednak eksperci
unikajg nazywania tego modelu AGI. B

ﬁ_ Gato
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DRUK 3D

Druk dzwiekiem
— alternatywa dla
drukarek 3D

Alternatywna wobec tradycyjnych addytywnych, wy-
korzystujacych tworzywa sztuczne oraz czasem inne
substancje techniki druku 3D, zwana bezposrednim
drukowaniem dzwiekowym (DSP), wykorzystujaca
ultradZzwieki do tworzenia nowych obiektow, powstata
w laboratorium na kanadyjskim Uniwersytecie Concordia.

Praca badacza na ten temat, opublikowana w ,,Nature

Communications”, opisuje metode¢ uzywania

zogniskowanych fal ultradzwie-
kowych do wywolywania reakcji
w obszarach kawitacji o niewiel-
kich rozmiarach, czyli w gruncie
rzeczy w niewielkich pecherzy-
kach. Ekstremalne zmiany tem-
peratury i ciénienia, trwajgce
bilionowe czesci sekundy, moga
prowadzi¢ do powstania zapro-
jektowanych wczesniej ztozonych
geometrii, ktérych nie da sie wytworzy¢ za pomoca zna-
nych technik addytywnych.

Badacze eksperymentowali na polimerze stosowa-
nym w druku 3D, zwanym polidimetylosiloksanem
(PDMS). Wykorzystali przetwornik do wygenerowa-
nia pola ultradzwiekowego, ktére przechodzi przez po-
wloke materiatu konstrukcyjnego, zestalajac docelowg
ciekla zywice i osadzajac ja na platformie lub innym
uprzednio zestalonym obiekcie. Przetwornik poru-
sza sig po zaprogramowanej §ciezce, tworzac pozadany
produkt piksel po pikselu. Parametrami mikrostruk-
tury mozna manipulowa¢, dostosowujac czas trwania
czestotliwosci fali ultradZwiekowej i lepkosc¢ stosowa-
nego materiatu. Zdaniem autoréw techniki, potencjal-
nie jest ona doskonatg alternatywa dla techniki druku
3D w wielu zastosowaniach. Bl

Oct 31, 2011

BADANIA KOSMOSU

Pierwsza wolna
czarna dziura

Astronomowie korzystajacy z teleskopu Hubble’a do-
niesli o zaobserwowaniu swobodnie poruszajacej sig
czarnej dziury, catkowicie niezaleznej od towarzystwa
w postacigwiazd czy innych czarnych dziur. Do tej pory
wykrywano jedynie supermasywne obiekty tego ro-
dzaju w centrach galaktyk lub tez w postaci zwigza-
nej grawitacyjnie z gwiezdnym towarzyszem. Cho¢

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2022

od dawna przewidywano ist-
nienie takich ,wolnych” czar-
nych dziur, dopiero teraz poraz
pierwszy wykryto taki obiekt.

Tego znaczacego odkrycia do-
konaty dwa niezalezne zespoty
obserwacyjne, jeden kierowany
przez Space Telescope Science
Institute w Maryland, a drugi
przez Uniwersytet Kalifornijski
w Berkeley. Wyniki swoich
badan opisaly w czasopismach , The Astrophysical
Journal”i,The Astrophysical Journal Letters”. Nowo
odkryty obiekt znajduje sig w odleglosci ok. pigciu
tysiecy lat §wietlnych od Ziemi w Ramieniu Strzelca
naszej Galaktyki.

Zespol wykorzystat Hubble’a do obserwacji zakrzy-
wienia przestrzeni przez obiekt w zjawisku mikro-
soczewkowania grawitacyjnego gwiazdy znajdujacej
sie w odleglosci 19 tysiecy lat §wietlnych za czarng
dziura. Poniewaz odkrycie pochodzi z dwéch nieza-
leznych badan dwu oddzielnych zespotéw, domnie-
mana czarna dziura ma na razie dwie rézne nazwy:
MOA-2011-BLG-191 i OGLE-2011-BLG-0462. B
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BIONIKA

Nowe ucho z drukarki 3D

Firma 3DBio Therapeutics przeszczepila ze-
wnetrzng cze$¢ ucha wykonang technikg druku
3D z zywych komoérek pochodzacych od tego sa-
mego pacjenta. Implant, ktéry nazywa sie AuriNovo,
opisywany jest jako pierwszy tego rodzaju wykonany
z zywych tkanek. ,Material” do wydrukowania po-
chodzit z tkanek chrzastki pobranych od tej samej
osoby, ktéra otrzymala przeszczep.

Aby stworzy¢ nowy wyrostek, lekarze przepro-
wadzili biopsje ucha pacjentki cierpigcej na zanik
malzowiny, i pobrali chondrocyty, komérki tworzgce
chrzastke. Komorki te zostaly nastepnie powigkszone
i zmieszane z biotuszem na bazie kolagenu o nazwie

ColVivo, a nastepnie uformowane za pomocg biodru-
karki 3D do docelowego rozmiaru i ksztattu.

Wprawdzie przeszczep wydrukowanej w 3D
maltzowiny nie ma, jak uwazaja specjalisci, du-
zego znaczenia dla dziatania stuchu, to jednak
ze wzgledu na aspekty estetyczne i samooceng
pacjentéw moze by¢ bardzo wazny. Osoba, ktéra
otrzymala nowe, ksztattne ucho, to dwudziestolatka
z Meksyku. Lekarze beda przez pieé¢ lat obserwo-
wacé przyjecie przeszczepu przez organizm i stan
pacjentki. Jesli wszystko péjdzie dobrze, to tego ro-
dzaju implanty zostang wprowadzone do normalne;j
praktyki medycznej. B

1 oo/ - tylko o tyle wiecej kosztuje wystanie tadunku
O o okreslonej wielkosci do obcych uktadéw gwiezdnych

w poréwnaniu z budzetem potrzebnym do wyniesienia
takiego samego tadunku na orbite Saturna, ok. 1,2 mld km od Ziemi.
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NIEZWYKLE MATERIALY

Zel wysysajacy
rekordowe ilosci wody
z suchego powietrza

Naukowcy z Uniwersytetu Teksanskiego w Austin
zademonstrowali tanig folie zelowa, ktéra moze po-
bierac¢ wiele litréw wody dziennie nawet z bardzo su-
chego powietrza, a nastepnie oddawac ja na zagdanie,
nie wymagajac przy tym duzych nakladéw energii.
Zel sktada sie z dwoch sktadnikéw — celulozy i gumy
konjac, nazywanej inaczej glukomannan, bedacej
popularnie uzywang w przemys$le spozywczym sub-
stancja zageszczajaca.

Porowata struktura gumy przycigga wode, skra-
plang z powietrza. Celulozowy sktadnik zostat za-
projektowany tak, by reagowaé¢ na niewielka ilo§¢
ciepla, co zamienia ja w substancje hydrofobowg
i uwalnia przechwycong wode, gdy jest taka po-
trzeba. Jak twierdzi zespdt badaczy, produkcja zelu
jest prosta. Podstawowe skladniki miesza sig ze soba,
a nastegpnie wlewa do formy, w ktérej zel zastyga
w ciggu dwéch minut. Nastepnie zel jest liofilizo-
wany, po czym wyjmuje sie go z formy i jest gotowy
do pracy. Mozna nadac tej substancji dowolny ksztatt.

W testach powtoka zelowa wydobywata z po-
wietrza zdumiewajace ilo$ci wody. Przy wilgot-
nosci wzglednej wynoszacej 30% z kilograma zelu
mozna bylo pozyskac¢ 13 1 wody na dobe. Nawet gdy
wilgotnos¢ spadta do zaledwie 15%, co jest warto-
$cig bardzo niska, nawet jak na warunki pustynne,
wcigz pozyskiwano 6 litr6w wody na dobe z kilo-
grama. To wielki postep w poréwnaniu ze znanymi
dotychczas rozwigzaniami tego rodzaju. Najwyzszy
dotychczasowy wynik to 8,66 litra, ale bylo to w po-
wietrzu o znacznie wyzszej wilgotnosci. Zwykle
osiggano najwyzej 5,87 |1 przy wilgotnosci 30%. B
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FOTOWOLTAIKA

Ogniwa, ktore
wydobywaja wiecej
ze Stonca dzieki
efektom kwantowym

Rekord sprawnosci w warunkach przecietnego o§wiet-
lenia stonecznego osiagnety opracowane przez specja-
listéw z amerykanskiego Narodowego Laboratorium
Energii Odnawialnej (NREL) w Kolorado tréjzla-
czowe ogniwa tandemowe III-V, ktére wykorzy-
stuja m.in. tzw. studnie kwantowa. Ich efektywnos¢
w przeprowadzonych eksperymentach siegneta 39,5%.
W tréjzlaczowym ukladzie zastosowano fosforek
galu i indu (GalnP), arsenek galu (GaAs), w ktérym
wykorzystano efekty studni kwantowej oraz arse-
nek galowo-indoqy (GalnAs). Fizyka wspomnianych
studni kwantowych zastosowanych w tej technice
jest dos¢ skomplikowana. Wystarczy powiedziec,
ze ma ona w tym ukltadzie wplyw na poziom pasma,
czyli minimalnej ilo$ci energii potrzebnej do wzbu-
dzenia elektronéw i uzyskania przeptywu pradu.
Opis osiggniecia ukazal sie w specjalistycznym
czasopi$mie ,Joule”. Ogniwa te osiggnely réwniez
imponujacy wynik 34,2% sprawno$ci w warunkach
typowych dla przestrzeni kosmicznej, co sprawia,
ze sg szczegblnie predestynowane do zastosowa-
nia w kosmosie, zwlaszcza ze uklady te cechuja sie
niewielkg masg wila§ciwag. Naukowcy majg na-
dzieje, ze wprowadza nowy standard sprawnosci

takze do ogniw stosowanych na Ziemi. B
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ZEGLUGA MORSKA

Pierwszy autonomiczny
rejs wielkiego gazowca

Firma HD Hyundai oglosila, ze Prism Courage,
122000-tonowy gazowiec, eksploatowany przez jej
spotke zalezng Avikus, jest pierwszym duzym stat-
kiem, ktéry pokonatl trase oceaniczng o dlugosci
ponad 10 tysiecy km ,,pod autonomiczng kontrolg”.
Statek opuscit Freeport w Teksasie, by przeptynac
Kanat Panamski i Ocean Spokojny, i po 33 dniach po-
drézy dotrze¢ do terminalu LNG w Boryeong w Korei.

W drugiej polowie rejsu statek byt kontrolowany
przez autonomiczny system nawigacyjny HiNAS 2.0,
ktory nie tylko sterowal nim, ale takze wyszukiwat
optymalne trasy i najlepsze predko$ci w oparciu

na systemie Al o nazwie Integrated Smartship
Solution firmy Hyundai Global Service. Pozwolilo
to na nawigacje oraz kompensacje warunkéw po-
godowych i wysoko$ci fal, a takze legalne omijanie
przeplywajacych statkow dzieki sterowaniu w cza-
sie rzeczywistym. Na poktadzie statku byta zatoga,
ktéra monitorowata dziatanie systemu.

System HiNAS 2.0 zapewnil wzrost wydajnosci
paliwa o 7% Ponadto umiat zlokalizowa¢ i oming¢
inne statki ponad sto razy w trakcie rejsu. Po uzy-
skaniu wymaganych certyfikatow rozwigzanie to ma
by¢ oferowane kontrahentom na catym $wiecie. B

23%

-tyle przecletme wynosi i zawartos¢ polmetrza w objetos
co okreslono w badaniach, ktérych wynlln opubllkowan -
Hasnie powietrze ukryte w jabtku sprawia m.in,, ze
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¢ Naukowcy z holenderskiej poli-
techniki TU Delft opracowali nad-
przewodzacg diode z pradem piyng-
cym jednokierunkowo, ktéra, choc
wcigz potrzebuje temperatury bli-
skiej zeru absolutnemu, to nie ko-
rzysta z zadnych magnesow, lecz

z efektu zwanego tunelowaniem Jose-
phsona, za$ zbudowana jest z war-
stwy 2D (o jednoatomowej grubosci)
materiatu o pierwotnych wtasciwo-
§ciach elektromagnetycznych - Nb_Br,
- pomiedzy réwnie cienkimi warstwa-
mi nadprzewodnika NbSe,. ¢ Fizycy

z uniwersytetu w Innsbrucku, Uni-
wersytetu RWTH w Akwizgramie i nie-
mieckiego centrum Forschungszentrum
Julich opracowali nowatorska metode
zapobiegania biedom w procesach ob-
liczeniowych komputeroéw kwantowych
oparta na urzadzeniu, ktére wykonu-
je operacje na dwéch logicznych bi-
tach kwantowych zamiast na jednym,
jak to ma miejsce w dotychczas zna-
nych uktadach. ¢

ENERGIA

¢ Pracujgca dla Tesli kanadyj-

ska grupa badawcza we wspOipracy

z Uniwersytetem Dalhousie opubli-
kowata w ,Journal of the Electro-
chemical Society” prace na temat
projektu nowego typu akumulato-

ra niklowego, ktoéry moze dziatac
przez 100 lat, zachowujgac odpo-
wiednie parametry pojemnos$ciowe

i gestos¢ energii zblizong do do-
stepnych obecnie na rynku ogniw,
cho¢ jest haczyk - aby akumula-
tor tak diugo zachowal zywotnosc¢,
musi roztadowywa¢ sie i tadowac

w statej temperaturze ok. 25 stop-
ni Celsjusza. & Australijska fir-
ma Aviation H2 zapowiada, ze juz

w 2023 roku przeprowadzi pierw-
szy lot przerobionego w niewielkim
stopniu samolotu napedzanego amo-
niakiem zamiast tradycyjnym lotni-
czym paliwem, co zredukowa¢ ma emi-
sje zwigzkow wegla z silnika do po-
ziomu zerowego. ¢

NOWE MATERIALY

¢ Badacze z Uniwersytetu Kolo-
rado w Boulder za pomocg nowator -
skich proceséw chemicznych wy-
tworzyli po raz pierwszy znaczg-
cg ilos¢ grafynu, materiatu be-
dacego alotropowg odmiana wegla

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

0 wlasciwosciach podobnych do sze-
roko znanego grafenu, majacego jed-
nak te przewage, ze jego prze-
wodnictwo elektryczne poddaje sie
w latwiejszy sposéb sterowaniu,

co ma duze znaczenie w potencjal-
nych zastosowaniach elektronicz-
nych. & Naukowcy z Uniwersytetu Ka-
lifornijskiego w Berkeley opra-
cowali nowy typ materialu, ktoéry
poprawia znacznie przewodnictwo
cieplne krzemu - to siatka z nano-
przewodéw (tysigc razy cienszych

od ludzkiego wlosa) z izotopu krze-
mu ?8Si, ktéry podnosi przewodnictwo
cieplne w skali 150%. ¢

KOSMOS
¢ Dyrektor NASA ds. architektury

kosmicznych misji, Kurt Vogel, za-
rysowatl w opublikowanych przez NASA
rozwazaniach ogélny plan misji lu-
dzi na Marsa, zakladajacy wystanie
tam najpierw 25-tonowego lgadownika
z zasobami dla astronautéw, po-
jazdu startowego na orbite Czer-
wonej Planety, a nastepnie wysla-
nia statku-habitatu o hybrydowym,
chemiczno-elektrycznym napedzie,
ktéry dowidéziby dwuosobowg zato-
ge na marsjanska orbite i za po-
mocg modutu ladujgcego sprowadzit
ja na miesieczny pobyt na Mar-
sie. ® Sonda Voyager 1, ktéra opu-
§cita umowna granice Uktadu Sio-
necznego i znajduje sie obecnie
w odlegtosci ok. 23 mld kilome-
tréw od Ziemi, zaczela do odbior-
nikéw sieci Deep Space Network,
pracujacych w Australii, Hiszpanii
i Kalifornii, wysytac¢ anomalne sy-
ghaty na temat swojego polozenia
w przestrzeni kosmicznej, co zda-
niem specjalistow moze oznaczac,
ze 45-letnia sonda zaczyna sie psuc
i zawodzi¢. W

M.U.
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1. Ciagnik John Dere

Czy zdalnie wytaczane ukrainskie traktory
to rzeczywiscle powod do smiechu

Zdalny bat na rolnika

Po tym, jak okazalo sie, ze zrabowane z Ukrainy 1 wywiezione do Czeczenii
traktory John Deere (1) maja funkcje zdalnego blokowania (kill-switch),
drwinom nie byto konca. Niektérym po chwili jednak mina nieco zrzedta, kiedy
zrozumieli, ze to, co producent zrobit rosyjskim szabrownikom, mozna zdalnie
zrobi¢ rolnikom w dowolnym miejscu na Swiecle.

Jak doniosty kilka miesiecy temu media, szabrow-
nicy za zgoda rosyjskiego wojska ukradli 27 ma-
szyn rolniczych John Deere z salonu sprzedazy
w Melitopolu na Ukrainie, o tgcznej wartosci 5 mln
dolaréw. Sprzet zostal wystany do Czeczenii, ale zto-
dziejom nie przyniosto to korzysci, poniewaz firma
John Deere za posrednictwem internetu unierucho-
mila te traktory. Byto to powszechnie komentowane
w stylu ,,dobrze im tak”. Jednak po chwili pojawita
sig refleksja, ze skoro autoryzowani technicy produ-
centa moga podiaczyc¢ sie i zablokowac ciggnik lub
kombajn w dowolnym miejscu na $wiecie, to kazdy,
kto podstepem, za pomoca dziatan hakerskich

lub szantazu zdobedzie dostep do odpowiednich
uprawnien w systemie John Deere, cho¢by rosyj-
ska armia hakeréw specjalizujgca sig w atakach
na infrastrukture na masowg skale, moze zrobi¢
doktadnie to samo.

Ponadto rodzi sie podejrzenie, ze nie potrzeba ha-
ker6éw, by czu¢ niepoké6j wobec takich mozliwosci
w rekach wielkich korporacji. Dlaczego ciagniki John
Deere sa w 0g6le wyposazone w funkcje kill-switch?
Technologia ta nie zostata wynaleziona po to, aby
dokuczy¢ rosyjskim szabrownikom. Niestety, wy-
glada na to, ze powstata, by producent mogt tatwo
kontrolowa¢ amerykanskich farmeréw.
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2. Czujnik geolokalizacyjny na dachu traktora John Deere

Dane cenniejsze

niz sprzedaz ciagnikow

Jak wiadomo, rolnicy tradycyjnie sami tworza, napra-
wiaja i dostosowuja sprzet do prac rolnych. Dzieje sig
tak wlasciwie od tysiacleci. Gospodarstwa wyposaza
sie od dawien dawna w warsztaty i kuznie. Czy cho-
dzi o naprawienie uprzezy dla konia lub podkucie go,
czy o naprawe lemieszy, ciagnikéw w koncu, ludzie
zajmujacy sie uprawg roli tradycyjne liczyli gléwnie
na siebie, jesli nawet sami tego nie robili, to po sa-
siedzku byt kowal lub inny fachowiec lokalny.

Ta rolnicza samodzielno$¢ dotyczyla takze ciagni-
kéw i bardziej skomplikowanych maszyn rolniczych,
réwniez produktéw firmy John Deere. Jednak gdy
ta firma zdobyta silng, nawet monopolistyczna pozycje
w wielu krajach, na czele z USA, jej relacje z farmerami
zmienily sig. Zaczela szuka¢ nowych mozliwosci pozy-
skiwania przychodéw. Na przyktad wyposazyta swoje
ciggniki w szereg nowych czujnikéw, np. czujniki mo-
mentu obrotowego na kolach, sensory, ktére mierzyly
gestosé gleby, wilgotnoéc gleby i w konicu czujniki lo-
kalizujace (2), dzieki ktérym gestos¢ i wilgotno$é ma-
powana jest w terenie z doktadnoscia do centymetra.

Te informacje sa bardzo przydatne. Rolnicy moga
je wykorzysta¢ do praktykowania ,rolnictwa precy-
zyjnego”, planujac wysiewy zgodnie z danymi na tych
mapach, co maksymalizuje plony. Jednak informacje
te nie byly dostepne dla farmeréw-klientéw firmy tak
po prostu. Rolnicy generowali te dane, orzac pola
swoimi (tu znak zapytania, do ktérego wrécimy)
traktorami, ale producent stat na stanowisku, ze nie
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byli wiascicielami tych danych. Poczatkowo firma
dotgczata te dane do aplikacji, ktéra byta dostar-
czana wraz z nasionami od firmy Monsanto.

Ale sprzedazrolnikom telemetrii ich wlasnej ziemi
to dopiero poczatek. Firma (jak inne w tej branzy)
gromadzi wszystkie dane o glebie ze wszystkich
gospodarstw na calym S$wiecie i sprzedaje je fir-
mom zajmujacym sie inwestowaniem na gietdzie,
ktore obstawiajg zaktady na rynku kontraktéw ter-
minowych. Nie brakuje opinii, ze to dla takiego po-
tentata jak John Deere bardziej lukratywny biznes
niz sprzedaz sprzetu rolnikom.

Usta petne stéw o bezpieczenstwie
- intencje ztowrogie
Oczywiscie firma John Deere nie jest zwolenniczka
wprawa do naprawy”, o ktérym pisaliémy w MT nie-
dawno. Nalezy do rosngcego grona producentéw sto-
sujgcych praktyke zwang ,blokowaniem VIN” (skrot
od ,vehicle identification numer”), czyli unikal-
nego numeru seryjnego, ktéry kazdy producent po-
jazdéw silnikowych wyciska w bloku silnika, a obecnie
koduje w komputerach poktadowych pojazdu.
Praktyka blokowania numeréw VIN miata swoj
poczatek w silnikach samochodowych. Producenci
samochodéw zaczeli umieszcza¢ mikrokontrolery
w komponentach i podzespotach silnika. Mechanik
moze wprawdzie wymieni¢ wtedy czeséci na do-
wolne, ale jesli silnik ich nie rozpoznawat, silnik
nie moze zosta¢ uruchomiony. Blokada dziata, do-
péki autoryzowany technik nie wprowadzi kodu
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odblokowujacego do narzedzia podiaczonego do we-
wnetrznej sieci samochodu. Koncerny samochodowe
wprowadzaly to jako srodek bezpieczenstwa, ktéry miat
zapobiec instalowaniu przez nieuczciwych mechani-
kéw w samochodach niczego niepodejrzewajgcych kie-
rowcow tanszych i gorszych czesci regenerowanych lub
pochodzacych od innych firm niz rekomendowane.
W praktyce prowadzi to do eliminacji niezaleznego sek-
tora napraw samochodowych i branzy czesci zamien-
nych, co pozwala producentom samochodéw czerpac
przychody z napraw i cze$ci zamiennych, ktére wczes-
niej byly domeng warsztatéw niezaleznych.

Jak wiadomo, ruchy majace na sztandarach , prawo
do naprawy” (ang. Right to Repair), nie tylko zresztq sa-
mochodéw czy ciggnikéw, walcza z tymi praktykami
i wywierajq coraz silniejsza presje na politykow (3), aby
wprowadzili przepisy gwarantujace konsumentom wol-
nos$¢ w podejmowaniu decyzji o naprawach, czesciach itd.
Reakcjg przemystu samochodowego w USA byty kampa-
nia pelne przerazajacych reklam pokazujacych, ze umoz-
liwienie osobom trzecim dostepu do napraw i danych
samochodu moze przynies¢ tragiczne konsekwencje.

Warto doda¢, ze zdalna blokada stata sie popu-
larna réwniez na rynku kredytéw samochodowych.
Kredytodawcy cenig sobie tu funkcje kill-switch,
ktérg mozna wlaczy¢, jesli kredytobiorca nie splaci
raty lub ktéra moze wilgczyc¢ sie sama, jesli samochéd
wykryje, ze przejechaliSmy nim poza granice okregu,
naruszajac warunki leasingu.

Koncept blokowania numeru VIN wyszed! poza sek-
tor motoryzacyjny. Prébowata to wprowadzi¢ w smart-
fonach firma Apple. Sa jednak branze, ktére odniosty
wiekszy sukces we wprowadzaniu blokady VIN.
Jednym z lideréw tej [praktyki jest Medtronic, naj-
wieksza na §wiecie firma z branzy medycznej, ktéra
nie tak dawno postanowila zwiekszy¢ swoje zyski,
blokujac numer VIN czeséci w respiratorze PB840, aby
szpitale, ktére podobnie jak rolnicy czesto na wlasng
reke naprawiajg swoj sprzet, nie mogtly tego robic.

Aco, jesll hakerzy uderza w rolnictwo
na Swiecie przez ciagniki i kombajny

Jesli kogo$ oburza twierdzenie, ze posiadacze aut czy
ciggnikéw nie sg w rozumieniu korporacji wlascicie-
lami generowanych przez sprzet danych, to powinien
spojrze¢ na dalsze, jeszcze bardziej szokujace, konse-
kwencje wprowadzanych przez producentéw rozwigzan.
Kwestionowane w tym §wiecie jest nawet to, ze farmerzy
sg ,posiadaczami” wlasnych traktor6w, poniewaz opro-
gramowanie, ktdre jest wykorzystywane w ciggnikach
(wymuszajace blokady numeréw VIN oraz ogranicze-
nia dotyczace korzystania z wlasnych danych), nalezy
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3. Znak amerykanskiego ruchu na rzecz prawa
do naprawy

do firmy John Deere przez caly okres obowigzywania
praw autorskich, czyli 90 lat. Wyglada na to, ze rolnicy
jedynie licencjonuja ten kod i sg zwigzani warunkami
$wiadczenia ustug, ktére musza zaakceptowac po kliknie-
ciu,,OK” za kazdym razem, gdy uruchomiaja urzadzenie.

Warunki akceptowane w tym zdawkowym ,,OK” sta-
nowia, ze nawet jesli rolnik sam naprawi swéj ciggnik,
wymieniajgc zepsuta czes$¢ na sprawna, musi zaptacic¢
setki dolaréw i czekac¢ wiele dni na autoryzowanego tech-
nika firmy Deere, ktéry przyjedzie na jego zapadla wies
i wpisze kod odblokowujacy. To wtaénie ten system
pozwolil ukrainskiemu dealerowi Deere zablokowaé
ciagniki skradzione z Melitopola. W tym kontekscie
$miech zamiera na ustach.

Wyglada to jeszcze gorzej, gdy dowiadujemy sie
od ekspertow, ze firma John Deere ma wyjgtkowo
slabe zabezpieczenia swoich systeméw i obiegu da-
nych. Kiedy organizacja Sick Codes zbadala zabezpie-
czenia firmy Deere, znalazla razace bledy. Co gorsza,
wydaje sie, ze firma John Deere nie ma pojecia, jak
bardzo nie radzi sobie w kwestiach bezpieczenstwa
informatycznego. W catej historii firmy ani razu nie
zglosita ona ani jednego bledu do rzadowej bazy da-
nych Common Vulnerabilities and Exposures (CVE).
Oficjalne stanowisko John Deere jest takie, ze ma do-
skonale zabezpieczenia.

Paradoksalnie najwiecej wiedzg o tym, jak pisza
specjalisci, ukrainscy rolnicy. Ukraina jest gtéwnym
eksporterem nielegalnego, alternatywnego oprogramo-
wania, ktdre zastepuje firmowy software firmy John
Deere niezaleznie wyprodukowanym, przyjaznym dla
rolnikéw kodem (jak naironie, jesli Rosjanom, ktorzy
ukradli ciggniki, uda sie je odblokowac, to prawdopo-
dobnie za pomoca tego oprogramowania).

Sprawa ta przenosi sig do zupelnie innego wymiaru,
jesli uséwiadomimy sobie, ze ewentualny atak na sys-
temy takie firmy jak John Deere i blokada sprzetu rolni-
czego na globalng skale moze wywotac jeszcze wigkszy
kryzys zywnosciowy na §wiecie niz rosyjska blokada
ukrainskich portéw. B

Mirostaw Usidus
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Ekostatki morskie — czy to ma szanse?
Fracht bez emisji

'Ta, napedzana wielkimi silnikami Diesla, branza to jeszcze wieksze wyzwanie
dla bezemisyjnych projektéw transportowych niz lotnictwo. Mimo to od lat
pracuje sie nad ,statkiem przysziosci”, ktéry nie bedzie zanieczyszczad
srodowiska 1 pozwoli zej$¢ na zerowy bilans emisji CO,.

Przemyst okretowy nie jest znany z szerokiego zasto-
sowania nowych technologii energetycznych i alter-
natywnych paliw. Szacuje sie, ze transport morski
odpowiada za 3,5% do 4% emisji gazéw cieplarnianych,
gléwnie dwutlenku wegla. Na tle catkowitej globalnej
emisji zanieczyszczen do powietrza zegluga odpowiada
za 18-30% emisji tlenkéw azotu i 9% tlenkéw siarki.
Siarka w powietrzu tworzy kwasne deszcze, ktére nisz-
czg uprawy i budynki. Wdychanie siarki powoduje
problemy z uktadem oddechowym, a nawet zwigk-
sza ryzyko zawalu serca. Paliwo morskie to zwykle
cigzkie frakcje ropy naftowej, o duzej zawartosci siarki.
Kazdy, kto proponuje alternatywne metody napedu
dla jednostek plywajacych, nieuchronnie zderza si¢
z przykrymi dla entuzjastow realiami. Na przyklad na-
pedy elektryczne nie wchodza na razie w rachube, po-
niewaz akumulatory dla statkéw o wypornosci dziesigtek
isetek tysiecy ton bylyby zbyt masywne, kosztem uzytecz-
nego fadunku. Napedy wodorowe réwniez wymagatyby
ogromnych zbiornikéw gazu. To moze chociaz biopaliwa?
Z tym tez jest problem. Do produkcji biopaliw
potrzeba ogromnych potaci ziemi, co nie jest obo-
jetne dla przyrody, a rafinerie wymagaja rozlegtych
farm stonecznych lub wiatrowych, aby bilans emi-
syjny zmierzal w kierunku zera. Zresztg zmniejszenie
bior6znorodnosci z powodu monokultur rolniczych
przeznaczonych na biopaliwa ostatecznie prowadzi
do zmniejszenia mozliwo$ci absorpcji dwutlenku
wegla, co czyni to przedsiewziecie bezsensownym.

Zagle plus niewielki silnik
Rozwigzanie, ktére ma szukac zlotego srodka i rze-
czywiscie redukowac emisje, proponuje od paru lat
firma Oceanbird, ktéra pracuje nad nowym podejsciem
do konstrukc;ji statkéw petnomorskich.

Dzigki zastosowaniu wydajnych i mocnych za-
gli pelnych w polaczeniu ze zoptymalizowanym ka-
diubem w jej pracowniach konstrukcyjnych powstaje
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statek zdolny do przewozenia wielkiego tadunku
z predkoscia zblizong do obecnych kontenerowcéw.
Wiatr jednak nie zawsze wieje z odpowiednig sita,
dlatego statek ten potrzebuje matego silnika Diesla
do napedu w warunkach flauty.

Symulacje firmy wykazuja, ze Oceanbird (1)
moze przeplyna¢ Atlantyk z tadunkiem odpowia-
dajacym siedmiu tysigcom samochodéw w ciggu
zaledwie dwunastu dni. Wspélczesne statki
pelnomorskie potrzebujg mniej czasu — osiem
dni, ale Oceanbird zuzywa o 90% mniej pa-
liwa. Oznacza to zarazem, ze Oceanbird wytwa-
rza mniej halasu. Za jego sprawa ma gina¢ tez mniej
zwierzat morskich, poniewaz jego §ruby napedowe
obracajg sie znacznie wolniej. Nieco dtuzszy czas
podrézy rekompensowany jest armatorom znacz-
nie nizszymi kosztami eksploatacji.

I teraz wr6¢my do biopaliw. Przy tak niskim zu-
zyciu paliwa przemyst zeglugowy mégtby potencjal-
nie przej$¢ na biopaliwa, nie wyrzadzajac znacznej
szkody §rodowisku. Teoretycznie Oceanbird mégtby
rowniez catkowicie zrezygnowac z paliwa, umieszcza-
jac ogromne panele stoneczne na swoich poktadach
lub w sztywnych zaglach i wykorzystujac naped elek-
tryczny. Takze i tu problem, tym razem z masg aku-
mulatora, powinien by¢ znacznie mniejszy.

Pierwsza jednostka ptywajaca Oceanbird ma zostaé
zwodowana w 2025 roku, a do rozpoczecia regular-
nej eksploatacji moze uplyna¢ jeszcze wiecej czasu.
Przyjdzie wiec poczekac nieco na sprawdzenie, czy
alternatywny ekotransport morski jest mozliwy i rze-
czywiscie spelnia oczekiwania.

Projekty od Zatoki

San Francisco po Norwegie

Znany jest jeszcze co najmniej kilka innych alter-
natywnych i w zamysle mniej ucigzliwych dla sro-
dowiska koncepcji transportu morskiego. Kilka lat
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1. Oceanbird - wizualizacja

temu opisywali§my w MT projekt o nazwie Vindskip
stworzony przez Terjego Lade, ktéry wykorzystywac
ma przede wszystkim site wiatru. Czyms$ w rodzaju
zagla ma by¢ tu sam kadtub jednostki. Oczywiscie, jak
przewiduje konstruktor, na wiatr jako zrédlo napedu
liczy¢ mozna tylko na otwartych wodach. W mniej-
szych akwenach, w drogach wodnych czy w portach
do przemieszczania sie i manewrowania stuzy¢ ma
silnik napedzany skroplonym gazem (LNG). Dzigki
kombinacji napgdu wiatrowego i gazowego zuzycie
paliwa w Vindskipie ma by¢ przecigtnie o 60% niz-
sze niz w jednostkach tradycyjnych o poréwnywal-
nej wypornoéci. Emisja dwutlenku wegla zostanie
za$ zmniejszona o 80%.

Poszukiwanie czystszego, bardziej przyjaznego dla
klimatu paliwa dla zeglugi morskiej obraca sie obec-
nie wokét dwu realnych opcji - skroplony gaz ziemny
i wodér. Badania przeprowadzone w Narodowych
Laboratoriach Sandia Departamentu Energetyki
USA sugerowaly juz w 2014 r., ze z tych dwéch wa-
riantéw bardziej obiecujacy jest wodér. Leonard
Klebanoff z Joe Prattem zaczeli analizowa¢, czy
obecne statki mozna by wyposazy¢ w wodorowe
ogniwa paliwowe zamiast paliw kopalnych.

Chociaz technologia wodorowych ogniw paliwo-
wych istnieje od dziesigcioleci, w tamtym czasie nikt
nie zastanawial sig nad jej wykorzystaniem w stat-
kach. Uczeni byli pewni, ze zastosowanie ogniw jest
mozliwe, cho¢ oczywiscie sg wyzwania. Ciekly wodor

ma objetosc¢ okolo czterokrotnie wigksza, w przelicze-
niu na wytwarzang jednostke energii, niz konwen-
cjonalny olej napedowy. Wielu inzynieréw obawiato
sie, ze moze nie by¢ mozliwe umieszczenie wystar-
czajacej ilodci paliwa na statkach. Podobny problem
jest zinnym alternatywnym wobec wodoru paliwem
- skroplonym gazem ziemnym, ktéry w dodatku nie
jest tak zeroemisyjny jak wodér. Z drugiej strony
sprawno$¢ paliwa wodorowego jest dwa razy wigk-
sza, wiec tak naprawde potrzebna objeto$c¢ jest dwa,
anie cztery razy wigksza, zauwazyli badacze. W do-
datku uktady napedowe z ogniwami wodorowymi
sg znacznie mniej masywne niz konwencjonalne sil-
niki okretowe. Klebanoff i Pratt doszli ostatecznie
do wniosku, ze mozliwe byloby przerobienie wigk-
szos$ci istniejacych jednostek plywajacych na wodér,
a budowa nowego statku napedzanego ogniwami pa-
liwowymi - jeszcze latwiejsza.

W 2018 r. Pratt opuscil Laboratorium Sandia i zo-
stat wspotzatozycielem firmy Golden Gate Zero
Emission Marine, ktéra opracowata szczegétowe

0
(=],

Film prezentujacy
projekt Vindskip:
https://bit.ly/30u22FI

plany budowy promu napedza-
nego wodorem i przekonala stan E
Kalifornia do przekazania trzech
milion6w dolaréw na sfinansowa-
nie projektu pilotazowego. W 2021
na Zatoce San Francisco rozpo-
czely sie testy promu pasazer-
skiego napedzanego wodorowymi
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& Horyzonty mgia spowite

2. Prototypowy prom wodorowy firmy Zero Emissions Industries

ogniwami paliwowymi firmy, ktéra po drodze zmie-
nita nazwe na Zero Emissions Industries (2).

W Europie z innowacji w dziedzinie morskich
konstrukcji z alternatywnym napedem stynie
Norwegia. W 2016 r. armator The Fjords uruchomit
regularne rejsy miedzy Flam a Gudvangen w srodko-
wo-zachodniej Norwegii, wykorzystujac do tego jed-
nostke o napedzie hybrydowym ,Vision of the Fjords”
wyprodukowang przez Brodrene AA. Inzynierowie
Brodrene AA, korzystajac z do§wiadczen przy budo-
wie ,Vision of the Fjords”, skonstruowali catkowicie
bezemisyjng ,Future of the Fjords”. Ta niemal bliz-
niacza jednostka zostata wyposazona w dwa silniki

elektryczne o mocy 585 KM kazdy. Zbudowany
z wlékna szklanego katamaran moze jednorazowo
zabra¢ na poklad 400 pasazerow, a jego predkosc
wynosi 16 weztéw. W 2020 r. na norweskie wody
wyplynal autonomiczny kontenerowiec z napedem
elektrycznym ,Yara Birkeland”. Prad do zasilania
akumulatoréw statku ma pochodzi¢ niemal w catosci
z elektrowni wodnych. W ubieglym roku firma BAA
oglosita plany wspélnych z norweskim osrodkiem ba-
dawczym badan dot. wykorzystywania ogniw w jed-
nostkach transportowych i pasazerskich. B
Mirostaw Usidus

Pawetek i cata reszta
Jacek Galinski
Wydawnictwo Mieta, liczba stron: 204, cena: 42,99 zt

Pawetek nie ma lekko. Marzy o tym, by mie¢ psa, walczy o przywrdcenie
drozdzéwek w szkolnym sklepiku i chce w koricu zagra¢ w popularna strze-
lanke. Niestety, zycie nijak sie ma do jego wyobrazen. Pies sie pojawia, ale
jakis taki dziwny. W gre od razu si¢ przegrywa mimo solidnej podbudowy
teoretycznej, a dorosli jak zwykle nic nie rozumieja...

i CAZA REsgTA

*
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1. Sanie rakietdwe, ktdre osiagnety prgdkdéc’ 8,5 macha w bazie lotniczej Holloman

587000 km/h — to obecna predkos$¢ najszybszego obiektu zbudowanego
reka cztowieka. Tak pedzi sonda Parkera, ktéra bada Stonce

1 przyspiesza co pewien czas dziekl jego grawitacyjne]j asyscie.
Maksymalnie ma osiggnac¢ 700 tys. km/h, co oznacza, ze gdyby leciata
nad Polska, to z Helu nad Tatry dotartaby w trzy sekundy.

Rekordy, jakie bijemy, a jakich nie mozemy pobic

HIPERSONICZNE
SANIE | INNE
PRZEJAWY MANII
SZ2YBKOSC|

Rekordy predkosci kosmicznych, takie jak najszyb-
sza ucieczka z Ziemi, z predkoscig 58536 km/h,
sondy New Horizons, osiggnieta w 2006 roku, naj-
szybsze wej$cie w atmosfere naszej planety w tempie
46100 sondy Stardust r6wniez w 2006, sg w obre-
bie naszej atmosfery poza zasiegiem jakichkolwiek
maszyn zbudowanych nasza reka. To inna liga,
cho¢ w poréwnaniu z tym, o czym marzymy i jak
szybko chcemy sie przemieszczaé w przestrzeni
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kosmicznej, nawet sonda Parkera ma dalece nieza-
dowalajacy wynik predkosci.v Moze wigc zejdzmy
na Ziemig i zobaczmy, jak szybko mozemy sie po-
ruszaé na jej powierzchni.

Mato kto wie, ze najszybszym w historii pojazdem
poruszajacym sie po ladzie nie byt Zaden superpo-
cigg maglev ani ,samochdéd” rakietowy na pustyni
w Nevadzie. Najwigkszg predkoscig osiggnietq kie-
dykolwiek przez pojazd ladowy, to byta 8,5 macha,
czyli predkosc 10325 km/h, do ktérej rozpedzily sie
czterostopniowe sanie rakietowe (1) w Holloman,
bazie sit powietrznych USA, 30 kwietnia 2003 r.

Saniami rakietowymi nazywa sie pojazdy eks-
perymentalne, ktére przesuwajg sig po szynach,
napedzane rakietami. W saniach rakietowych nie
mozna stosowac kél, poniewaz przy duzych pred-
kosciach kota rozpadajg sie na kawatki z powodu
ogromnych sit odsrodkowych. Zamiast tego sanie
maja podktadki slizgowe, ktére sg zakrzywione
wokot gtéwki szyny, aby zapobiec wypadnigciu
san z toru. Stosuje sie szyny o profilu Vignoles'a,
znane w kolejnictwie.
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2. SSC Tuatara - w tle prom kosmiczny

Supersamochody atakuja

poét tysiaca km/h

Sanie rakietowe to ciekawostka. Bardziej znane
sg oczywiscie rekordy bite przez sportowe samochody.
Wyodrebnia sie tu wiele kategorii, ale najbardziej chyba
emocjonujgca jest rywalizacja supersamochodéw pro-
dukcyjnych. Czasem jest z tym zamieszanie, bo niektére
z tych rekord6w budzg kontrowersje i nie sg uznawane.

Jak podat pod koniec maja 2022 r. serwis ,,Top Gear”,
firma SSC potwierdzila, ze , kolekcjoner hipersamocho-
déw” Larry Caplin swoim egzemplarzem SSC Tuatara
(2) rozpedzil sig na torze w Centrum Kosmicznym
Kennedy’ego na Florydzie do 475,56 km/h. I jest to obec-
nie, jak sie wydaje, oficjalnie uznany rekord w katego-
rii aut produkcyjnych, ale historia bicia tej kategorii
rekordéw jest skomplikowana.

W pazdzierniku 2020 r. ten sam model z kierowca
Oliverem Webbem za kierownicg osiagnal 484,53 km/h
przy pierwszej probie i 532,93 km/h przy drugiej. Tym
samym, zgodnie z przepisami dotyczgacymi rekor-
dow $wiata, SSC zglosilo jako rekord sredni wynik

3. Bugatti Chiron

v ..

pspiration

508,73 km/h. Przyjete kryteria bicia rekordu predkosci
wymagaja przejechania tego samego odcinka w prze-
ciwnych kierunkach, zeby wyeliminowa¢ m.in. wpltyw
wiatru na wynik. Potem z predkosci przejazdéw wycia-
gana jest Srednia. Jednak po tamtym osiggu wozu SSC
pojawilo sie wiele watpliwosci i kontrowersji co do rze-
telnosci tego wyniku. Po analizie materiatu doku-
mentujacego wydarzenie zarzucano autorom rekordu
m.in. zbyt powolnie zmieniajacy sig krajobraz za oknem
pojazdu. Producent, odnoszac si¢ do gloséw krytyki,
uznat wskazane niescistosci jako skutek uboczny nie-
dbale zmontowanego materiatu wideo, dementujac jed-
noczesnie zarzuty o rzekomym falszerstwie. Ostatecznie
firma SSC zostala zmuszona do przyznania, ze nie
miata doktadnych danych na temat osiggnietego wy-
niku. Rekord nie zostat oficjalnie uznany.

Wielu innych producentéw hipersamochodéw moze po-
wiedzie¢ do SSC w tym momencie — witamy w klubie,
np. wynik Bugatti Chiron (3), ktére to auto miato osiggna¢
490 kilometréw na godzine jeszcze jesienig 2019 roku,
réwniez nie zostal uznany, a oficjalnym rekordem jest
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4. Bloodhound - wizualizacja

obecnie nizszy osigg Tuatary. Na historycznejliScie nie-
uznawanych rekordéw znajduja sie osiggane w kolej-
nych latach wyniki m.in. Maserati 5000 GT, Ferrari 288
GTO, Vector W8, Jaguar XJ220 i Hennessey Venom GT.

Tuatara dzierzyla i poprzedni rekord, pobity, juz bez
kontrowersji, w styczniu 2021, kiedy osiggneta srednig
predkos$¢ 455,3 km/h. Pobita wczesniejszy oficjalny
rekord wozu Koenigsegg Agera RS, ktérym fabryczny
kierowca Niklas Lilja rozpedzil si¢ w 2017 r. do éred-
niej predkosci w dwdch przejazdach — 447,2 km/h.

Najszybsza Tuatara ma silnik V8 twin-turbo o mocy
1750 KM, gdy jest zasilany paliwem E85 lub metano-
lem, albo 1350 KM na paliwie 91-oktanowym. Silnik
wspolpracuje z siedmiobiegowsq skrzynig biegéw na-
pedzajaca tylne kota. Samo nadwozie charakteryzuje
sig wspdélczynnikiem oporu powietrza 0,279.

Bariery 500 km/h oficjalnie wciaz zatem nie przebito,
tak samo jak waznej dla $wiata odmierzanego w milach ba-
riery 300 mil na godzine. Nieoficjalnie za$ pierwsza bariereg
pokonata juz w 2020 Tuatara, a drugg jeszcze wczesniej,
bo w 2019 — Bugatti Chiron. Mozna sig spodziewac, ze za-
rowno SSC ze swojg Tuatarg bedzie chcial udowodnié¢
swojg zdolno$¢ do przekraczania pét tysigca na godzine,
jak tez inni producenci nie odpuszcza tego wyscigu.
Bugatti, juz pokazuje wizualizacje nowego modelu Bolide,
ktoéry z pewnoscig zaatakuje rekordy. Do oficjalnego bi-
cia rekordu predkosci przystapi w tym roku zapewne
takze Hennessey Venom F5, ktérego deklarowana predkoscé
maksymalna to 311 mil/h (500 km/h). Réwniez Koenigsegg
bedzie chcial bez watpienia odzyskaé prymat —jego nowy
Jesko Absolut rozwija¢ ma predkosé¢ 532 km/h.

Rakietowy bolid i rekord

sprzed ¢wiercwiecza

Oczywiscie rekordy nawet tak wspaniatych wozéw jak
Bugatti, Koenigsegg czy SSC Tuatara sg wciaz o pie-
tro nizej niz najlepsze wyniki bolidéw budowanych
specjalnie do bicia rekordéw szybkosci. Te potrafig
przekraczac bariere macha, czyli predko$¢ dzwieku,
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ale nie sg to konstrukcje do jazdy po zwyktej drodze,
nie maja opon i od dawna nie sg napedzanie ttoko-
wymi silnikami spalinowymi.

W tej kategorii jednak, w odréznieniu od produkcyj-
nych aut sportowych, panuje juz od lat stagnacja. Ostatni
rekord w tej kategorii ma prawie 25 lati na razie nie zanosi
sie, by zostal pobity. Brytyjski projekt Bloodhound (4),
w ramach ktérego miat powstac bolid, taczacy napedy
odrzutowy irakietowy, by osiagna¢ docelowo predkosé
1000 mph, czyli 1600 km/h, zostal zamkniety w 2018 r.,
nie osiggnawszy predkosci wigkszej niz 338 km/h na pa-
sie startowym brytyjskiego lotniska. Potem projekt prze-
jatIan Warhurst, ktéry wylozyt znaczng sume wiasnych
pieniedzy, zabierajac samochéd na solnisko Hakseen Pan
wRPA, gdzie, napedzany wylacznie silnikiem odrzuto-
wym, przekroczyl predkos¢ tysigca kilometréw na go-
dzing. Dalsze rozpedzenie pojazdu wymagalo juz napedu
rakietowego, czyli duzych nakladéw. Warhurst nie mégt
wylozy¢ kolejnych kilkunastu milionéw. W dodatku
z powodu pandemii pojawily sig problemy z pozyski-
waniem sponsoréw.

Jesli projekt znajdzie nowego wlasciciela/sponsora,
czlonkowie zespotu sprébujg przekroczy¢ predkosé
800 mil na godzing (1287 km/h) pod koniec 2022 roku.
Jesli to im si¢ uda, to bylby nowy rekord predko-
$ci naziemnego pojazdu na kotach po ¢wieréwieczu
od poprzedniego.

Obowigzujacy rekord predkosci w tej kategorii po-
jazdéw wynosi 1228 kilometréw (763 mil) na godzine.
Zostal on ustanowiony w 1997 r. przez brytyjski zespot
jadacy samochodem Thrust Supersonic Car na pustyni
Black Rock w Nevadzie (5). Czlonkowie zespotu, bio-
racy udzial w osiggnigciu z 1997 r., czg¢Sciowo prze-
szli do projektu Bloodhound.

Ustalmy zasady, prosze panstwa

RézZne organizacje stosowaly rézne standardy i nie za-
wsze uznawaly te same rekordy Swiata az do 1924 r.,
kiedy to Miedzynarodowe Stowarzyszenie
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5. Thrust Supersonic Car podczas bicia rekordu predkosci na pustyni Black Rock

Automobilklubé6w Reconnus (AIACR) wprowadzito
nowe przepisy. Oto gléwne reguty wtedy ustalone: dwa
przejazdy w przeciwnych kierunkach (aby zniwelowac
wplyw wiatru), uSredniony czas miedzy przejazdami
wynoszacy maksymalnie 30minut (péZniej wiecej),
$rednie nachylenie nawierzchni wyscigowej nie wiek-
sze niz 1%, urzadzenia pomiarowe z dokladnoscia
do 0,01 s, samochody muszg by¢ napedzane kotami.

Rekord predkosci na ladzie jest okreslany jako
predkos$c¢ na trasie o statej dtugosci, usredniona dla
dwoch przejazdow (zwanych potocznie ,przejaz-
dami”). Wymagane sg dwa przejazdy w przeciwnych
kierunkach w ciggu jednej godziny, a nowy rekord
musi przekroczy¢ poprzedni o co najmniej jeden pro-
cent, aby zostal zatwierdzony.

Krajowe lub regionalne automobilkluby mu-
sialy by¢ czlonkami AIACR, aby rekordy byly
uznawane. W 1947 r. AIACR przeksztalcita sie
w FIA. W 1963 roku pojawily sie kontrowersje.
Rekord slynnego Spirit of America (6) nie zostat

6. Spirit of America

¥
2 R e

uznany ze wzgledu na to, ze byl to pojazd tréjkotowy
(co sktonito Miedzynarodowg Federacje Motocyklowg
do uznania go za rekord motocykla tréjkotowego).
Potem FIA wprowadzita specjalng klase z napedem
odrzutowym irakietowym. Od tamtej pory zaden po-
siadacz absolutnego rekordu nie mial napedu opar-
tego na silniku ttokowym.

W Stanach Zjednoczonych i Australii rekordowe prze-
jazdy czesto odbywajg sie na stonych ptaskowyzach,
dlatego samochody te nazywa sig salt cars.

Jednym z pierwszych takich superbolidéw byt
Railton Special, przebudowany pézniejna Railton Mobil
Special, zaprojektowany przez Reida Railtona i zbu-
dowany na potrzeby udanej proby pobicia rekordu
predkosci przez Johna Cobba w 1938 roku. W 1947 ko-
lejna wersja tego bolidu osiggnela 634,39 km/h. Pojazd
byt napedzany dwoma silnikami lotniczymi Napier
Lion VIID (WD) W-12. Potaczone silniki osiggaty moc
2700 KM (2613 kW) przy 3600 obr./min i moment ob-
rotowy wynoszacy 3441 Nm.
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7. Turbinator Il

Dtugie optywowe bolidy

Obok pojazdéw napedzanych silnikami odrzuto-
wymi irakietowymi wyodrebnit sie nurt konstrukeji
oparty na napedzie turbinowym. Przetomowg kon-
strukcjg w tej kategorii byt Bluebird-Proteus CN7,
pojazd napedzany turbing gazowsg, prowadzony
przez Donalda Campbella, ktéry 17 lipca 1964 r.
na jeziorze Eyre w Australii ustanowit §wiatowy re-
kord predkos$ci na ladzie na dystansie mili, osiggajac
predkosé 403,1 mph (648,7 km/h). Tradycje tego ro-
dzaju bolid6w kontynuuje Don Vesco, ktéry w 2001 r.
ustanowil rekord predkosci ladowej FIA na kotach
wynoszacy 458,440 mil na godzine (737,788 km/h)
w streamlinerze napedzanym turbosprezarkg o na-
zwie Turbinator. Jego brat Rick ulepszyt Turbinatora
(7), a obecny kierowca Vesco, Dave Spangler, osia-
gnal w 2018 r. $rednig predkosé 493,03 mili na go-
dzing (793,45 km/h).

Podobnym pojazdem jest dzierzgcy rekord w ka-
tegorii motocykli, Ack Attack, ktory 25 wrze-
$nia 2010 r. podczas zawodéw Cook Motorsports
Top Speed Shootout na Bonneville Speedway w sta-

E E nie Utah osiggnal srednig pred-

[=]11

Zapis filmowy rekordu
predkosci na saniach
rakietowych w bazie
Holloman w2003 r.:
https://bit.ly/3Nsdgcv

kos¢ 605,697 km/h, przy czym
w jedng strone osiggnal pred-
kos§¢ 634,217 km/h. Wynik zostat
potwierdzony i certyfikowany
przez Federation Internationale
de Motocyclisme (FIM), ktdra jest
wiodgcym na §wiecie organem re-
gulujacym wyscigi motocyklowe.
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Rekord ustanowiony przez Ack Attack zostat wpi-
sany do Ksiegi Rekordow Guinnessa 2012.

Takze Buckeye Bullet, seria czterech eksperymental-
nych samochodéw elektrycznych stworzonych przez
studentéw Uniwersytetu Stanowego Ohio w ramach
wspdlnego projektu z firmg Venturi, wpisuje sig do tej ka-
tegorii smuklych bolidéw. Samochody zostaly zaprojek-
towane w celu pobicia rekordu predkosci na Bonneville
Speedway, torze solnym w poblizu Wendover, w stanie
Utah, w Stanach Zjednoczonych. Zesp6t po raz pierwszy
osiggnatl swaj cel w pazdzierniku 2004 r., ustanawiajac
rekord $wiata na jedna mile z predkoscig 271,737 mph
(437,318 km/h), a nastepnie wielokrotnie go zwiekszajac,
az do ustanowienia rekordu §wiata na mile— 307,666 mph
(495,140 km/h) w 2009 r. i rekordu $wiata na kilometr
— 341,264 mph (549,211 km/h) w 2016 .

I w koncu takze Aerovelo firmy Eta, najszybszy
na $wiecie pojazd napedzany silg miesni ludzkich,
takze pasuje do tej specyficznej kategorii bolidéw.
Ten pojazd 2015 r. rozpedzony zostat do predkosci
144,17 km/h, co jest w kategorii pojazdéw roweroidal-
nych jadacych po terenie bez spadku rekordem $wiata.

Wiatr w uszach
A jak wygladaja obecnie rekordy predkosci pojaz-
dow latajacych (nie liczac rakiet i statkéw kosmicz-
nych) i ptywajacych?

Najszybszym bezzalogowym pojazdem w powie-
trzu byl (cho¢ to dane nieoficjalne) Hypersonic
Technology Vehicle 2 (HTV-2), eksperymentalny hi-
personiczny pojazd szybujacy opracowany w ramach
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8. Vestas Sailrocket

projektu DARPA Falcon, przeznaczony do lotéw w za-
kresie 20 machéw. 11 sierpnia 2011 r. HTV-2 z po-
wodzeniem oddzielil sig od rakiety no$nej i wszedt
w faze szybowania, osiggajac predkos¢ 20 machow,
czyli ponad 21 tysigcy km/h, by wpas¢ do Oceanu
Spokojnego, nie schodzgc jednak z zaplanowa-
nego toru lotu. Powierzchnia szybowca osiggneta
temperature 1930°C.

To predkos¢ znacznie wieksza niz znane rekordy
samolotu z napedem rakietowym North American
X-15A-2 z pilotem Williamem J. Knightem, ktéry 3 paz-
dziernika 1967 r. osiagnal 7270 km/h i odrzutowca
Lockheed SR-71A Blackbird, ktéry 28 lipca 1976 roku
z pilotem Eldonem W. Joerszem osiagnatl 3529,56 km/h.

Najszybsza jednostka plywajaca jest ,Spirit
of Australia”, drewniana 16dZ motorowa, nape-
dzana przez silnik odrzutowy Westinghouse J34,
zbudowana w Sydney przez Kena Warby’ego, ktéra
pobita i ustanowita §wiatowy rekord predkosci na wo-
dzie 8 pazdziernika 1978 r., osiagajac Sredniag predkosé
511 km/h, a w szczytowym momencie — 555 km/h.

Nieoficjalny rekord predkosci pod woda nalezy
do USS , Albacore”, okretu podwodnego klasy Gato,
ktory w 1965 r. osiggnal predkosé 33 weztéw (38 mil
na godzing, ponad 61 km/h). Producenci okrgtéw pod-
wodnych twierdza, ze ich okrety osiagajg wieksze pred-
kosci, ale nie zostaly one oficjalnie zmierzone. Rosyjski
okret podwodny klasy Akutla rzekomo moze poruszac
sie z predkoscia 35 wezléw w zanurzeniu, podczas gdy
okret podwodny klasy Alfa, ktéry go zastapil, osia-
gal podobno przez krotki czas predkosc 44,7 wezla.

A co z tradycyjnym napedem wia-
trowym? Tu dominatorem jest zaglo-

o

wiec ,Vestas Sailrocket” (8), ktory
zresztg zostal zbudowany specjalnie
z mys$la o pobiciu rekordu predko-
$ci. W 2012 r. udalo mu sie rozpe-
dzi¢ do 68,01 wezta (125,95 km/h)
na dlugosci jednej mili, co zostalo

Reportaz z bicia
rekordu predkosci
przez SSC Tuatara:

https://bit.ly/3HXjshj

oficjalnie zatwierdzone jako rekord.

By¢ moze niedtugo bedzie nieaktualny, gdyz szwajcar-
ski zesp6t studentéw i inzynieréw Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne pracuje nad odzig SP80, ktéra ma
przekroczyc rekord ,Vestas Sailrocket” w 2022 1., z celem
osiggniecia co najmniej 80 wezléw. Wedtug World Sailing
Speed Record Council najszybszym dlugodystansowym
zaglowcem jest ,,Orange II”, katamaran o dlugosci 38
metréw. Pilotowana przez francuskiego zeglarza Bruno
Peyrona zaloga ,,Orange II” ustanowita na nim rekord
podczas rejsu transatlantyckiego w lipcu 2006 r., poko-
nujac Atlantyk ze $rednig predkoscia 28 weziéw, kon-
czac podréz w 4 dni, 8 godzin, 23 minuty i 54 sekundy.
Peyron i ,,Orange II” sg réwniez wlascicielami rekordu
w zegludze dookola §wiata ustanowionego 16 marca
2005 roku. Okrazyli kule ziemska (27 000 mil morskich)
w 50 dni, 16 godzin i 20 minut, ze $rednig predkoscia
17,89 wezla.

Podane wyzej rekordy to stan z drugiej potowy
czerwca 2022 roku. Trzeba spodziewac sig, ze przynaj-
mniej czg$¢ z nich w ciggu najblizszych lat, a czasem
nawet miesiecy, przestanie by¢ aktualna. B

Mirostaw Usidus
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Moéwienie o szybkosci internetu jest mato precyzyjne. W koncu fadunki
pedzace przewodami czy fale elektromagnetyczne w sieci bezprzewodowe]
pedza z predkoscig, ktdra ma swoj okreslony fizyka limit. Szybki internet

to internet o duzej przepustowosci, czyli taki, w ktérym mozliwie

najwieksza liczba jednostek informacji przemierza okreslony odcinek

w okreslonej jednostce czasu.

Najszybszy internet — jak go osiggnac 1 gdzie go szukac

BITY MKNRACE
SWIATLOWODEM
| ROZEDRGANE
W POWIETRZU

Naukowcy z japonskiego Narodowego Instytutu
Technologii Informacyjnych i Komunikacyjnych
(NICT) pomy$lnie przestali w czerwcu 2022 r. dane
niestandardowym, wielordzeniowym kablem §wia-
tlowodowym z predkos$cig 1,02 petabita na sekunde
na odlegtos¢ 51,7 km. Odpowiada to przesylaniu
127500 GB danych w kazdej sekundzie. Poprzedni
rekord szybkosci transferu danych podobnego typu
technikg sprzed ok. roku réwniez byt dzielem inzynie-
row zJaponii. Wezeéniej, w lipcu 2021 osiagneli 319 te-
rabitéw na sekundg (Tb/s), ale za to na imponujgcym
dystansie ponad 2800 km. Wczesniejszy rekord najwiek-
szej szybkosci internetu nalezat do naukowcéw z lon-
dynskiego University College i wynosil 178 Tb/s.
Naukowcy z japonskiego Narodowego Instytutu
Technologii Informacyjnych i Komunikacyjnych opra-
cowali w celu osiagnigcia takich wynikéw ekspery-
mentalny §wiattfowdd z czterema rdzeniami zamiast
jednego. Nastepnie polaczyli §wiatlowéd z lase-
rem emitujgcym impulsy o ré6znej dtugosci fali oraz
z ukladami wzmacniania sygnatu. Laser i wzmacnia-
cze uzyte do pobicia rekordu szybko$ci przesylania
danych nie sq tanie, wigc nie nalezy sie spodziewac
w najblizszym czasie internetu domowego o prze-
pustowosci 300 Tb/s. Jednak integracja tej technologii
z istniejaca infrastruktura moze nie by¢ zbyt trudna.
Najszybszym typem polaczenia interneto-
wego na $wiecie jest pelne wiékno $wiattowodowe
(1), znane réwniezjako FTTP, Fibre to the Premises (2).

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2022

1. Swiattowody i tacze sieciowe

Pelne widkno §wiattowodowe moze osiggaé znacznie
wigksze predkosci niz tradycyjne polaczenia miedziane
lub DSL, a takze mieszane FTTC (Fibre to the Cabinet).

Jesli chodzi o internet mobilny, to w czerwcu 2022
koreanski Samsung osiagnat 5,23 Gb/s, ustanawiajac
nowy rekord dzieki technologii EN-DC (agregujace;j
mozliwosci 4GxLTE i 5G). Wczesniej w styczniu firmy
Ericsson i Qualcomm ustanowity rekord predkosci 5G,
osiagajac predkosc 5Gb/s dla pojedynczego uzytkow-
nika. Odbylo sig to w komercyjnej sieci w Australii,
we wspolpracy z operatorem Telstra, przy uzyciu urza-
dzenia testowego. Firma Samsung osiggneta nowg

2. Domowa instalacja typu Fibre to the Premises
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najwigksza predkos¢ dla pojedynczego uzytkownika
w warunkach laboratoryjnych w Korei Poludniowej,
wykorzystujac do tego celu produkty komercyjne,
w tym smartfon Samsung S20+.

Najlepiej w matych krajach,

na wyspach

Piec¢ krajow z najszybszym polaczeniem internetowym
na $wiecie, wedlug danych serwisu Cable.com ze stycz-
nia 2022, to: wyspa Jersey — 274,21 Mb/s, Liechtenstein
— 211,26 Mb/s, Islandia — 191,83 Mb/s, Andora
— 164,66 Mb/s i Gibraltar — 151,34 Mb/s. Wszystkie
te kraje sq bardzo male lub sg wyspami w Europie
Zachodniej, co oznacza, ze o wiele tatwiej jest osiagnac
pelne pokrycie swiattowodami. Krajem o najmniej-
szej predkosci internetu na §wiecie, wedltug tego sa-
mego zrédla, jest Turkmenistan, ze Srednig predkoscia
0,50 Mb/s. Niewiele lepiej jest w Jemenie — 0,68 Mb/s,
Etiopii-1,20 Mb/s, Gwinei Bissau — 1,24 Mb/s i Gwinei
Réwnikowej — 1,30 Mb/s. Wszystkie te kraje majg bar-
dzo stabo rozwinietg infrastrukture sieci komunika-
cyjnych i niski poziom korzystania z ustug cyfrowych
przez ich mieszkancéow.

Gdyby w rankingu bra¢ jedynie szerokopasmowy
internet, to w 2021 r. najwieksza przepustowo$¢
miato Monako - 261,82 Mb/s, Singapur — 255,83 Mb/s,
Hongkong — 254,70 Mb/s, Rumunia — 232,17 Mb/s,
Szwajcaria — 229,96 Mb/s, Dania — 227,91 Mb/s,
Tajlandia - 225,17 Mb/s, Chile — 217,60 Mb/s,
Francja—214,04 Mb/s i Korea Potudniowa - 212,57 Mb/s.

W pierwszej dziesigtce krajow z najszybszym
mobilnym internetem w 2021 roku na czele byly
Zjednoczone Emiraty Arabskie — 238,06 Mb/s (3),
druga byta Korea Poludniowa — 202,61 Mb/s, po-
tem Norwegia — 177,72 Mb/s, Katar — 172,18 Mb/s,

Poréwnanie szybkosci internetu w wybra-
nych krajach w 2022 r. - state tacza szeroko-
pasmowe (dane: Speedtest)

Monako 165,47 Mb/s
Dania 156,04 Mb/s
Hiszpania 130,86 Mb/s
Rumunia 118,51 Mb/s
Liechtenstein 113,30 Mb/s
Holandia 100,38 Mb/s
Wegry 9511 Mb/s
Francja 92,59 Mb/s
Finlandia 86,74 Mb/s
Polska 83,74 Mb/s
Belgia 79,00 Mb/s
Niemcy. 66,42 Mb/s
Rosja 63,13 Mb/s
Wielka Brytania 58,89 Mb/s
Wtochy 49,47 Mb/s
Czechy 46,10 Mb/s
Chorwacja 38,49 Mb/s
Turcja 26,87 Mb/s
Azerbejdzan 17,24 Mb/s

Chiny - 165,38 Mb/s, Kuwejt — 157,18 Mb/s,
Arabi Saudyjska — 155,97 Mb/s, Cypr — 144,64 Mb/s,
Bulgaria — 142,27 Mb/s i Szwajcaria — 135,70 Mb/s.

Wedlug danych firmy Ookla, specjalizujacej sig w po-
miarach szybkosci internetu, we wrzeéniu 2021 r. Srednia
globalna predkos¢ pobierania danych na stacjonar-
nych taczach szerokopasmowych wynosita 113,25 Mb/s,
a na taczach mobilnych — 63,15 Mb/s. Sa to wyniki
znacznie lepsze niz rok wczesniej, we wrzeéniu 2020,
kiedy to wyniosly one 85,73 Mb/s w przypadku lacz-
nosci szerokopasmowej i 35,96 Mb/s w przypadku
Tacznosci mobilne;j. Jak wspomniano wczesniej, mniej-
sze kraje zwykle majg przewage w zwiekszaniu pred-
kosci internetu, poniewaz modernizacja infrastruktury

3. Mobilny internet w Dubaju w Zjednoczonych Emiratach Arabskich
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jest trudniejsza w wiekszych krajach. Na przyktad oj-
czyzna internetu, Stany Zjednoczone ma dopiero pietna-
ste miejsce na liscie najwiekszych predkosci w sieciach
komérkowych (110,07 Mb/s) i trzynasta w sieciach
szerokopasmowych (203,81 Mb/s).

Inne znéw dane, tym razem z serwisu speedtest.
net, opracowane w lutym 2022 r. na podstawie me-
diany predko$ci w Mb/s, zmieniajg nieco spojrze-
nie na wyniki krajéw europejskich: np. Hiszpania
i Rumunia, ktére sa w pierwszej piatce pod wzgledem
szybkosci Iaczy szerokopasmowych, spadajg w dot
tabeli ze wzgledu na znacznie wolniejsze sieci ko-
morkowe. Najszybszy mobilny internet w Europie
ma Norwegia. Na drugim i trzecim miejscu znalazty
sie Holandia i Bulgaria. Z kolei Bialorus$ jest zdecydo-
wanie najwolniejsza pod wzgledem szybko$ci mobil-
nego Internetu, a Rosja i Kosowo nie wypadaja duzo
lepiej. Warto jednak zaznaczy¢, ze wiele krajow z dol-
nej czesci powyzszej tabeli nadal plasuje sig w rankin-
gach §wiatowych znacznie powyzej polowy stawki,
a Europa jako calo$¢ moze poszczyci¢ sie jednymi
znajlepszych predkosci internetu na §wiecie, zaréwno
jesli chodzi o internet szerokopasmowy, jak i mobilny.

W wielu wiekszych krajach wystepuje znaczne
zréznicowanie regionalne. Na przyklad niektére kraje
majg bardzo szybki internet w stolicy i gtéwnych
oérodkach gospodarczych, ale predkos¢ i zasieg moga
sig drastycznie zmniejsza¢ w miare oddalania sie
od osrodkéw miejskich. Dlatego tez Srednie predkosci
podane powyzej nie zawsze muszg by¢ najlepszym
wskaznikiem rzeczywistej predkosci. Nawet w obrebie

4, Router Wi-Fi w domu

danego miasta wiele bedzie zalezato od rodzaju pa-
kietu internetowego i polgczenia, z ktérego uzytkow-
nik korzysta w swoim mieszkaniu lub w miejscu pracy.
Ponadto szybkie tacza szerokopasmowe nie muszg
wspotwystepowac z szybkim internetem mobilnym.

Internet jest szybki, jesli uzythownik
jest usatysfakcjonowany
Szerokopasmowy dostep do internetu to ustuga polega-
jaca na laczeniu z internetem za pomoca szybkiego ta-
cza lub medium o duzej przepustowosci. Polaczenie
wykorzystuje szerokie pasmo czegstotliwosci wytwa-
rzane przez modem. Istnieje wiele definicji, w zaleznosci
od kraju, regionu $wiata, a takze — od trendéw pa-
nujacych na rynku, minimalnej predkosci dostepu
szerokopasmowego. W niektérych przypadkach 1a-
cze szerokopasmowe zaczyna sie od przepustowosci
nawet 64 Kb/s, 128 Kb/s, a niekiedy 2 Mb/s, np. amery-
kanska FCC definiuje internet szerokopasmowy jako
predko$¢ pobierania 25 Mb/s i predkos¢ wysylania
3 Mb/s. Takie predkosci umozliwiaja wykonywanie
wigkszosci czynnosci online, jak transmisja strumie-
niowa wjakosci HD, gry online, przegladanie stron inter-
netowych i pobieranie muzyki. Amerykanskie standardy
zostaly jednak opracowane w 2015 r. W rzeczywistosci
dobra predkosc¢ internetu w dzisiejszych czasach jest
znacznie wieksza niz 25 Mb/s i juz sg naciski na wpro-
wadzenie minimalnej predkosci 100 Mb/s jako dol-
nego limitu ustugi szerokopasmowe;j.

Nalezy pamietac, ze istnieje wiele czynnikow,
ktére moga mie¢ wplyw na rzeczywistg szybkos¢
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iwydajno$¢ internetu. Dodawanie podtaczonych urza-
dzen i korzystanie z internetu do wymagajacych zadan,
takich jak strumieniowanie w 4k lub pobieranie fil-
méw HD, moze utrudnic dziatanie i sprawic, ze nawet
»szybkie” tacze bedzie wydawac sig powolne. Wybér
odpowiedniej predkosci internetu dla domu moze by¢
trudnym zadaniem. Prawie wszyscy korzystajg z in-
ternetu przez sie¢ Wi-Fi (4), ktéra zwykle zapewnia
tylko 50-60% reklamowanej predkosci w danym planie
taryfowym. Uwzglednia¢ trzeba zawsze korzystanie
z wielu urzadzen, ktére wspotdzielg przepustowosc.
Tymczasem wiekszo§¢ definicji dotyczacych szybko-
$ci dotyczy pojedynczego urzadzenia. Na przykiad,
jesli dwa urzadzenia pracujg jednoczesnie na lgczu
o przepustowosci 100 Mb/s, przepustowo$¢ zosta-
nie podzielona réwno miedzy urzadzenia, z ktérych
kazde otrzyma predkos¢ do 50 Mb/s, a w rzeczywi-
stoéci i w praktyce nawet mnie;j.

Ogodlnie rzecz biorac, predkosci mieszczace sie
w przedziale Kb/s sa zazwyczaj nazywane ,wolnym”
internetem, a predkosci Gb/s, ktére stajg sie coraz po-
wszechniejsze nalezg do przedziatu ultraszybkiego.
Internet o predkosci pobierania 200 Mb/s i wysyta-
nia 20 Mb/s lub wiekszej jest uwazany za szybki.
Szybkos¢ wysylania danych na poziomie 10 Mb/s lub
wyzszym jest ogdlnie uznawana za szybka predkos¢
wysyltania danych, poniewaz moze ona z tatwoscig
obstuzy¢ typowe czynnosci wykonywane przez prze-
cigtnego uzytkownika. Na przyklad Skype zaleca
predko$¢ wysytania 1,2 Mb/s lub wigksza do roz-
mow wideo w jakosci HD. Przestanie duzego pliku,

Poréwnanie szybkosci internetu w wybra-
nych krajach w 2022 - telefonia komérkowa
(dane: Speedtest)
Norwegia - 119,12 Mb/s
Holandia - 97,67 Mb/s
Butgaria - 87,63 Mb/s
Dania - 85,39 Mb/s
Cypr - 83,33 Mb/s
Szwajcaria - 74,41 Mb/s
Szwecja - 62,46 Mb/s
Francja - 54,80 Mb/s
Niemcy - 52,66 Mb/s
Czechy - 42,21 Mb/s
Polska - 39,12 Mb/s
Wegry - 36,82 Mb/s
Wtochy - 35,61 Mb/s
Rumunia - 33,93 Mb/s
Hiszpania - 32,99 Mb/s
Turcja - 31,43 Mb/s
Ukraina - 28,42 Mb/s
Rosja - 19,06 Mb/s
Biatorus - 10,74 Mb/s

np. dokumentu o rozmiarze 700 MB, powinno zajac¢
mniej niz 10 minut przy polaczeniu o przepustowo-
$ci 10 Mbys.

Ostatecznie szybkos$¢ polaczenia interneto-
wego jest doswiadczeniem praktycznym uzytkow-
nika. Szybki internet to taki, ktéry pozwala nam
na sprawne korzystanie z kilku ustug réwnoczesnie,
bez przerw i opéznien. H

Mirostaw Usidus

Ostatni dzien
Luanne Rice
Wydawnictwo MUZA S.A.,, liczba stron: 480, cena: 49,90 zt

tej sprawie odgrywa nalezacy do rodziny obraz?

Doskonate potaczenie thrillera psychologicznego z dramatem rodzinnym.
Spokojna nadmorska spotecznoscia wstrzasa brutalna zbrodnia. Black

Hall w stanie Connecticut zawsze uchodzito za bezpieczna przystan.

To zamozne nadmorskie miasteczko wolne od przestepczosci. Piegkne domy
zamieszkiwane przez szczesliwe rodziny. Pewnego lipcowego upalnego dnia
dochodzi do zbrodni, ktéra burzy spokéj mieszkancéw... Rodzina i przyjaciele
zamordowanej wtascicielki galerii Beth Lathrop i jej nienarodzonego dziecka
sa wstrzasnieci. Okazuje sie tez, ze znika cenny obraz, skradziony i odzyskany
wiele lat temu. Podczas tamtego napadu zostata zabita matka Beth i jej
siostry Kate. Kate z pomoca detektywa Reida postanawia zbada¢ ostatnie
tygodnie zycia Beth. Naturalnym podejrzanym staje si¢ jej maz. Mezczyzna ma
jednak mocne alibi na czas morderstwa. Kate i Reid staraja sie zrozumie¢
sens Smierci Beth, ale zamiast odpowiedzi znajduja tylko kolejne pytania: Je-
$li to nie maz, to kto jeszcze moégtby czyhac na zycie kobiety? Jaka role w catej
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Kilka dekad temu nie brakowato takich, dla ktérych skrécenie czasu

przelotu przez Atlantyk z siedmiu do trzech godzin miafo znaczenie.

Zapewne 1 dzi$ znajda sie chetni, by zaptaci¢ wiecej za skrocenie czasu
uciazliwego pobytu w kabinie samolotu pasazerskiego. Wiec konstruktorzy
naddzwiekowcdw liczg na druga szanse. Jednoczesnie wytania sie alternatywa.

Czy wrdca pasazerskie samoloty naddzwiekowe?

W 80... MINUT
DOOKO+A SWIATA

Pomysléw na super- a nawet hiperszybkie latanie
nie brakuje. Gorzej z konkretami, np. w czerwcu
2022 1. kolejna (bo jest ich w ostatnich lata sporo)
firma, Venus Aerospace, chce polecie¢ z Los Angeles
do Tokio w godzing. Firma z Houston w Teksasie udo-
stepnila renderingi hipersonicznego samolotu pasazer-
skiego o nazwie Stargazer (1), ktéry zamierza zbudowac
do uzytku komercyjnego. Samolot ma przewozic¢
dwunastu pasazeréw z predkosciag do 9 machow,
czyli ponad 11 tys. km na godzing. Chociaz firma
Venus Aerospace okresla Stargazera jako ,,samolot
kosmiczny”, jego maksymalna wysoko$§¢ wyniesie
wjedynie” okoto 52 kilometréw, znacznie ponizej linii

1. Wizja Stargazera firmy Venus Aeros,

Kérmadna, znajdujacej sie 100 kilometréw nad Ziemia,
ktora jest powszechnie uwazana za granice prze-
strzeni kosmicznej. Nie jest jednak jasne, kiedy Venus
Aerospace bedzie mie¢ gotowy prototyp w pelnej
skali ani tym bardziej — kiedy samolot moze by¢ go-
towy do uzytku komercyjnego.

Choc¢ starsza i zdawaloby sie lepiej osadzona w re-
aliach, brytyjska firma lotnicza Reaction Engines
proponuje do lotéw pasazerskich swoja konstrukcje
SABRE (Synergetic Air-Breathing Rocket Engine) wy-
korzystujaca jako paliwo kombinacje wodoru i tlenu.
Moze on osiggna¢ maksymalng predkos$¢ 5,4 ma-
cha w atmosferze ziemskiej, a w przestrzeni ko-
smicznej moze osiggna¢ nawet 25 machéw. W silniku
Reaction Engines do chlodzenia stosuje sig ciekly hel,
co, jak majg nadzieje konstruktorzy, rozwigze gtéwny
problem napedéw hipersonicznych. Testy nowego sil-
nika zostaly op6znione z powodu pandemii. Jeslijed-
nak wszystko péjdzie zgodnie z planem, hipersoniczne
odrzutowce komercyjne mamy zobaczy¢ juz w 2030 1.

Takze znana z najwiekszej jednostki latajgcej jaka
znamy, firma Stratolaunch przygotowuje sig do uru-
chomienia swojego pierwszego hipersonicznego po-
jazdu testowego — Talon-A. Ten pojazd, o dlugosci
8,5 metra i rozpietosci skrzydel ponad 3,4 metra,
ma by¢ zdolny do dlugotrwalego lotu z predkoscia

eprasa.pl e1464c8b8e



2. Boom Overture w barwach linii United - wizualizacja

ponad 5 machéw. Po wystrzeleniu z gigantycz-
nego samolotu Roc i locie moze wykonaé autono-
miczne lgdowanie poziome. Jest r6wniez zdolny
do autonomicznego startu z konwencjonalnych pa-
sow startowych. Stratolaunch przygotowuje sie do te-
stow funkcjonalnych zaplanowanych juz na 2022 r.

Smiate, ale odlegte w czasie wizje

Hiperszybkie projekty maja to do siebie, ze wybie-
gaja zwykle w dalekg przyszlosé. Blizsze wydaja sie
inicjatywy przywrocenia pasazerskich lotéw naddzwie-
kowych, ktére ruszyly niemal natychmiast po wyco-
faniu Concorde’a. Jednym z najbardziej znanych jest
tu startup Boom Supersonic, dziatajacy od 2014 r. ktéry
od kilku lata rozwija konstrukcje Overture, naddzwie-
kowego samolotu zaprojektowanego tak, aby madgt
pomiesci¢ od 65 do 88 os6b. Mialby lata¢ na ponad
pieciuset trasach, gléwnie migdzykontynentalnych,
na ktérych bedzie mozna korzystac z predkosci 2,2 ma-
cha. Cho¢ przed firma wciaz jeszcze wiele prac pro-
jektowych i testéw, duze amerykanskie linie United

3. Global 8000

o

Airlines podpisaly wstepng umowe na zakup 15 sa-
molotéw tego typu z zamiarem wprowadzenia ich
do stuzby komercyjnej w 2029 roku (2).

Dazenie do wznowienia naddZzwiekowych lo-
tow pasazerskich prawie dwie dekady po wycofaniu
Concorde’a wida¢ w wielu innych firmach i organi-
zacjach; np. producent samolotéw Bombardier zapo-
wiedzial niedawno, ze bedacy w trakcie opracowania
model Global 8000 bedzie ,,najszybszym na §wiecie
odrzutowcem biznesowym” (3). Samolot ma miesci¢
do 19 pasazeréw, oferowac zasieg 14800 km i mak-
symalng predkos$¢ 0,94 macha. Do stuzby wejdzie
w 2025 roku. Inny pojazd testowy tej firmy, Global
7500, przelamat bariere dzwigku podczas lotu de-
monstracyjnego w maju ubieglego roku, osiggajac
predkos¢ ponad 1,015 macha.

Takze Virgin Galactic Richarda Bransona pracuje
nad komercyjnym odrzutowcem, ktéry mogtby lataé
z predkoscig przekraczajgca 3 machy. Jest tez oczywi-
$cie konstrukcja X-59 z wczesniejszymi prototypami,
nad ktérymi NASA pracuje od wielu lat.
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4. Concorde w barwach British Airways

Grom i inne problemy

Co zakonczylo kariere Concorde’a (4)? Nie, nie tragedia
w Paryzu w 2000 r., cho¢ nie byla bez znaczenia dla
ogoblnego postrzegania stynnej konstrukcji. Gléwnym
problemem sprawiajacym, ze uzytkowanie naddzZwie-
kowcéw stalo sig nieoptacane, byly ograniczenia w pred-
kosci maszyn nad ladem ze wzgledu na grom dzwigkowy.
To sprawito, ze Concorde przestal by¢ atrakcyjny dla
linii lotniczych. NaddZwiekowe latanie pasazerskie nie
znikneto catkiem z rynku, bo wciaz byty firmy oferu-
jace klientom biznesowym takie przeloty w mniejszych
maszynach, a projektowane sg nowe konstrukcje tej
klasy. Opr6cz wspomnianego Bombardiera takze np. li-
nie Gulfstream buduja nowy odrzutowiec dla biznesu,
ktoéry rozwija predkosé 0,925 macha, nieco ponizej ba-
riery dzwieku, bo uwazaja, ze ich klienci gotowi sg za-
placi¢ wiecej za szybsze latanie.

Marzenie o naddzwiekowcach nie wygasto.
Konstruktorzy musza jednak poradzi¢ sobie z pro-
blemem halasu, ktéry nie pojawil si¢ nagle w tym
wieku. Jeszcze w latach 70. XX wieku prébowano
walczy¢ z ostrg falg uderzeniowa na rézne sposoby.
Na przyklad za pomocg nowatorskich ksztattow skrzy-
det. Byly tez pomysly na jonizowanie powietrza przed
samolotem za pomocg wigzek laserowych.

Eksperci nie przestajg uwazac, iz zmiana ksztal-
téw samolotu, zmierzajaca do uzyskania diuzszej,
bardziej smuklej, konstrukc;ji, ktéra gtadko przecina po-
wietrze, to najlepszy sposob tworzenia fal uderzenio-
wych o mniejszej, bardziej r6wnomiernie rozlozone;j
sile, ktéra rozprasza sig w atmosferze, nie taczac w silne
przednie i tylne fale uderzeniowe. W 2006 i 2007 roku
Gulfstream przeprowadzil we wspétpracy z NASA
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testy takiej konstrukcji, nazywanej Quiet Spike, za-
mocowanej na maszynie F-15. Zbudowana z kompozy-
téw z wiékna weglowego, wysuwana iglica dziobowa
byta uzywany przy predkosciach siegajacych 1,8 ma-
cha. Wysuwano ja w powietrzu, aby rozbijala fale ude-
rzeniowg na trzy mniejsze uderzenia.

Amerykanska agencja kosmiczna NASA przepro-
wadzila w swoich oérodkach badawczych liczne
obliczenia na réznych modelach konstrukcji lataja-
cych w poszukiwaniu metody na ztagodzenie szoku
akustycznego. Dopracowatla sig projektu nazywa-
nego QueSST (Quiet Supersonic Technology), ktéry
ma by¢ 0 40% cichszy niz Concorde. Prace nad projek-
tem Lockheed Martin X-59xQueSST (Quiet SuperSonic
Technology), eksperymentalnego samolotu naddzwie-
kowego opracowywanego w Skunk Works na potrzeby
programu NASA Low-Boom Flight Demonstrator zaczety
sig 2016 r. X-59 (5) mial by¢ wedlug planu gotowy jako
prototyp pod koniec 2021 roku, by od 2022 roku przepro-
wadzi¢ testy w locie. Oczekuje sie, ze bedzie przelaty-
wat z predkoscig 1,42 macha (1510 km/h) i na wysokosci
16800 m, tworzac niski grom dzwigkowy.

Hatas gromu naddZwiekowego mierzy sig za po-
mocg poziomu odbieranych decybeli (PLdB). Grom
Concorde’a wynosit 105 PLdB. Wedlug badaczy poziom
75 PLdB méglby juz by¢ akceptowalny dla lotéw nad
ladem. Cel NASA jest bardziej ambitny =70 PLdB lub
mniej. To datoby sig osiggna¢ w nieduzych samolotach
dla biznesu, poniewaz poziom intensywnosci huku
jest proporcjonalny do masy maszyny. Dla duzych
samolotéw pasazerskich to jednak znacznie trudniej-
sze do osiggniecia. NASA stawia sobie za cel zejscie
do 85 PLdB w wiekszych maszynach. Konstrukcje
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Ped do rozpedu

docelowe, osiagajace predkosci 1,6-1,8 macha, by-
lyby nieco mniejsze i wolniejsze niz Concorde, ale
za to znacznie cichsze i wydajniejsze

Takze wojsko USA zaczelo nad podobnymi projek-
tami pracowac. Agencja ds. zaawansowanych pro-
jektow (DARPA) wystartowala z programem ,,cichej
platformy naddzwigkowej” (Quiet Supersonic Platform)
jeszcze w 2000 r. Efektem byl projekt o nazwie Shaped
Sonic Boom Demonstrator, czyli samolot Northrop F-5
z mocno zmienionym ksztaltem przedniej czesci ka-
dtuba, ktéry w 2003 r. dowiédt, ze fala uderzeniowa
wokét samolotu moze zosta¢ zmodyfikowana w sposéb
znacznie redukujacy poziom gromu naddzwigkowego.

W 2015 r. japoniscy konstruktorzy zbudowali bez-
zalogowy platowiec model D-SEND 2. Jego ksztalt zo-
stal zaprojektowany w specjalny sposéb, pozwalajacy
na znaczne zmniejszenie intensywnosci i liczby fal
uderzeniowych, ktére pojawiajg sie podczas lotu sa-
molotu z predkoscig ponaddzwigkowa. Skutecznosé
innowacji zaproponowanych w ten sposéb przez ja-
ponskich naukowcéw zostata udowodniona podczas
testéw D-SEND 2. Odbyly sig one w Szwecji w lipcu
2015 roku. W kolejnych testach japonski prototyp przy-
spieszyl do predkosci 1,39 macha. Po testach japoniscy
konstruktorzy oglosili, ze podczas lotu konstrukeji ich
pomystu z predkoscia przekraczajaca predkosé dzwigku
propagacja fali uderzeniowej jest dwukrotnie mniej-
sza niz w przypadku Concorde.

W tym samym roku, w ktérym swoja konstrukcje
stworzyli Japonczycy, firma Airbus opatentowata
naddzwiekowsg konstrukcje o nazwie Concorde 2.
Jego predko$¢ maksymalna mialaby wynosié¢
4,5 macha. Pozwoliloby to na przelot z Londynu
do Nowego Jorku w ciggu godziny. Airbus twierdzi,
ze samolot bedzie w stanie odby¢ takie podréze jak
z Tokio do Los Angeles w ciggu zaledwie trzech go-
dzin. Samolot wspina¢ sie¢ ma pionowo i fama¢ ba-
riere dzwieku po przej$ciu do lotu horyzontalnego.
Patent opisuje, w jaki sposdb trzy rézne typy silni-
kéw, napedzanych ré6znymi formami wodoru, wspét-
pracowalyby ze sobg w celu napedzania pojazdu

5. Lockheed Martin X-59 QueSST

z predkoscig 5500 km/h. Dwa turbodrzutowe silniki
pozwolilyby samolotowi wspig¢ sig pionowo przy
starcie. Silnik rakietowy wyprowadzitby go na wy-
soko$¢ 30 000 metréw. Silniki strumieniowe (ramjet)
montowane na skrzydtach przejetyby wtedy kontrole
do osiagniecia ostatecznej predkosci.

Przy tej wysokosci problem gromu naddzwie-
kowego przestaje istnie¢. Ma to zwiazek z innym
zjawiskiem, ktére mozna wykorzysta¢ w dazeniu
do redukcji hatasu generowanego przez tego typu ma-
szyny. To zjawisko zwigzane do pewnego stopnia z tzw.
liczbg Macha, ktéra wzrasta tak, jak wzrasta predkosé
dzwieku wraz ze wzrostem temperatury. W praktyce
oznacza to zalamanie uderzeniowej fali dzwigkowe;j
w cieplejszych warstwach atmosfery, blizej gruntu.
Ponizej progu 1,2 macha fala uderzeniowa z samo-
lotu lecacego na wysokosci 10,5 kilometra nigdy nie
dotrze do powierzchni ziemi.

Sg inne problemy techniczne w konstruowaniu
superszybkich samolotéw. Poniewaz sita oporu
gwaltownie wzrasta wraz z predkoscia, prioryte-
tem przy projektowaniu samolotéw naddzwigko-
wych jest minimalizowanie tej sily poprzez obnizenie
wspb6lczynnika oporu. Do pewnego stopnia samo-
loty naddzwiekowe radzag sobie z oporem powie-
trza réwniez przez loty na wiekszych wysoko$ciach
niz samoloty poddzwiekowe, gdzie gesto$¢ powie-
trza jest mniejsza. Gdy predkosci zblizaja sie do pred-
kosci dzwieku, pojawia sig¢ dodatkowe zjawisko oporu
falowego. Zaczyna sig przy predkos$ciach poddzwigko-
wych (okoto 0,88 macha). W poblizu 1 macha, szczy-
towy wspélczynnik oporu jest czterokrotnie wiekszy
niz w przypadku oporu poddzwigkowego.

Naddzwiekowe predkosci pojazdéw wymagaja wez-
szych konstrukcji skrzydet i kadtubow, ktére pod-
dawane sg wiekszym naprezeniom i temperaturom.
Prowadzi to do probleméw z aeroelastycznoscia, ktére
zwalcza sig przez stosowanie znacznie mocniejszych,
a wiec ciezszych, konstrukcji poniewaz ich kadtub
musi by¢ poddany wigkszemu ci$nieniu niz w przy-
padku samolotéw poddzwiekowych.

eprasa.pl e1464c8b8e
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Aerodynamiczny projekt samolotu naddzwieko-
wego musi zmienia¢ sie wraz z jego predkoscia, aby
uzyskac¢ optymalne osiagi. W zwigzku z tym samolot
naddzwiekowy w idealnej sytuacji powinien zmie-
nia¢ ksztalt podczas lotu, aby utrzymac optymalne
osiggi zaréwno przy predkosciach poddzwiekowych,
jak i naddzwiekowych. Taka konstrukcja wprowa-
dzitaby jednak zlozono$¢, ktéra zwiekszytaby po-
trzeby konserwacyjne, koszty operacyjne i problemy
zwigzane z bezpieczenstwem. W praktyce wszystkie
transportowce naddzwiekowe uzywaty zasadniczo
tego samego ksztaltu do lotéw pod- i naddzwieko-
wych, wybierajac kompromisy w zakresie osiggéw,
czesto ze szkodg dla lotow z matymi predkosciami.

Przy predkosciach naddzwiekowych samo-
lot adiabatycznie spreza powietrze przed soba.
Podwyzszona temperatura powietrza powoduje na-
grzewanie sig samolotu. Samoloty poddzwiekowe
sg zazwyczaj wykonane z aluminium. Jednak alumi-
nium, cho¢ lekkie i wytrzymate, Zle znosi tempera-
tury znacznie przekraczajace 127°C, tracac stopniowo
swoje wlasciwoéci. W przypadku samolotéw, ktére
latajg z predkoscig 3 Ma, zastosowano materiaty ta-
kie jak stal nierdzewna (XB-70 Valkyrie, MiG-25)
lub tytan (SR-71, Suchoj T-4), co wiaze sig ze znacz-
nym wzrostem kosztow, gdyz wlasciwosci tych ma-
terialéw znacznie utrudniajg produkcje samolotu.
W 2017 roku wytworzono nowy material powlok ce-
ramicznych z weglikéw spiekanych, ktéry moze wy-
trzymac temperatury wystepujace przy 5 Ma i wigcej
by¢ moze nawet 3000°C. Badania trwaja.

Miedzynarodowa Rada ds. Czystego Transportu (ICCT)
szacuje, ze naddzwiekowce w uzytku spalatyby od 5
do 7 razy wigcej paliwa na pasazera niz tradycyjne samo-
loty pasazerskie. Kolejnym wiec problemem, z ktérym
muszg zmierzyc¢ sie twércy jednostek naddzwiekowych,
jest wielka emisyjnos¢ szybkiego latania.

Z Nowego Jorku do Sydney

via kosmos

Od niedawna pojawiala sie coraz powazniej
brana pod uwage nowa alternatywa dla naddzwie-
kowego transportu samolotowego, jaka wylania sig
w rozwoju techniki rakietowej, zwlaszcza osiagniec
firmy SpaceX Elona Muska. O tym, Ze nie sg to zarty,
$wiadczy ujawniony wspélny plan amerykanskich sit
zbrojnych i firmy Muska zbudowania rakiety o pred-
koséci maksymalnej 12 tys. km/h, ktéra mogtaby do-
starczac bron szybko i w dowolne miejsce na §wiecie.
Plany méwig o rakiecie, ktéra moze wynie$¢ 80 ton ta-
dunku i wyladowaé¢ w dowolnym miejscu na §wiecie
w ciggu okoto godziny. Dla poréwnania, amerykanski
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latajacy transportowiec C-17 Globemaster pokonatby
trase np. z Florydy do Afganistanu w okolo 15 godzin.

Czy duze rakiety, np. klasy Starship, konstruowane
przez SpaceX, ktére startowalyby jak rakiety, wzla-
tywaly do lotu orbitalnego na niskiej orbicie okoto-
ziemskiej (LEO) i ladowaty pionowo, technikg znang
juz dobrze firmie Muska, to realna alternatywa dla
transportu lotniczego? Ile to bedzie kosztowato?
A co ze skutkami §rodowiskowymi?

Starshipowi, jak na razie, udatlo sie raz wylagdowac
bez szwanku, wiec nie mozna powiedzie¢, ze jest to ma-
newr rutynowy dla tego typu rakiety. A co do ekonomii
i kwestii ochrony §rodowiska, to spala ponad cztery ty-
sigce ton paliwa podczas startu, a jego rakieta wspoma-
gajaca (Super-Heavy) jest zasilana metanem. Metan spala
sie dos¢ czysto. Por6wnajmy to z rakieta SLS NASA,
ktora jest napedzana wodorem i silnikiem na paliwo
stale, jej tadownos¢ wynosi mniej niz 70% tadunku
Starshipa. Jeden start SLS wytwarza okolo 538 ton dwu-
tlenku wegla, 5,1 tony sadzy, 8,5 tony tlenkéw azotu,
302 tony chloru i 423 tony szkodliwego dla stratosfery
tlenku glinu. To cata gama substancji chemicznych,
z ktérych wszystkie sg dos¢ szkodliwe. Dla por6wnania
Starship wytwarza prawie 2,7 tysigca ton dwutlenku we-
glai1,7 tony tlenk6w azotu, i poza jeszcze parg wodng
to wszystko, zadnego toksycznego gazu. Starship pro-
dukuje jednak o 60% wiecej dwutlenku wegla na ki-
logram fadunku uzytecznego niz SLS.

Nazywanie Starshipa ,przyjaznym dla srodowi-
ska”, co chetnie robi SpaceX, wydaje sig¢ wigc troche
naciggane. Jednak warto do bilansu doda¢ pochodze-
nie metanu uzywanego jako paliwo. Jesli jest pozy-
skiwany od organizméw biologicznych naturalnie
go produkujgcych, to jest neutralny pod wzgledem
emisji, poniewaz CO, wykorzystywany przez te or-
ganizmy jest pobierany z atmosfery.

SpaceX nie méwi na razie, ile bedzie kosztowal bilet
na loty miedzykontynentalne jej rakieta. Mozna pokusi¢
sie jednak o pewne szacunki. Elon Musk chce, aby jeden
lot rakiety kosztowal nie wiecej niz dwa miliony dolar6w.
Wiemy, ze tadunek uzyteczny moze wynie$¢ 100 ton,
wiec uzywajmy tej liczby do oszacowan. Z tego wynika,
ze cena za kilogram wynosi 20 dolaréw. To znacznie ta-
niej niz jakakolwiek inna dzisiejsza rakieta (SLS kosz-
tuje >6000 USD za kilogram). Ale czy taniejniz samolot?

Uzyjmy Boeinga 747 jako analogu. Jumbo moze pomie-
$cic¢ 366 pasazerow, a jego ladownos$é wynosi 112,7 tony.
Oznacza to, ze kazdy pasazer zabiera okolo 308 kg na sie-
bie, bagaziwygody podczas lotu. Starship moze zabra¢
na poktad, jak sig ocenia, co najmniej 325 pasazeréw (6)
za 2 miliony dolaréw, co kosztowaloby 6153 dola-
row na pasazera. Jest to poréwnywalne z dzisiejszymi



http://www.mt.com.pl

6. Jedna z wizualizacji mozliwego wnetrza rakiety Starship z kabinami pasazerskimi

kosztami lotéw dtugodystansowych. Tyle ze lot trwaé
bedzie 40 minut, a nie caly dzien. Dla por6wnania,
dzi$ podréz w jedng strone z Nowego Jorku do Sydney
liniami Singapore Airlines kosztuje prawie 11 tys. do-
lar6w na pasazera i trwa ponad 34 godziny. SpaceX
moze zaoferowac 30-krotnie krétszy czas podrozy
plus bonus w postaci do§wiadczenie zerowej grawita-
cji za mniej niz polowe ceny pierwszej klasy i porow-
nywalnie do drozszych biletéw klasy ekonomicznej.
Tak naprawde, zwazywszy, ze sg to zarazem loty w ko-
smos, cena biletu moze by¢ w lotach SpaceX sporo wyz-
sza i1 zapewne znajda sie chetni.

. S

Samoloty dalekodystansowe moga w tej sytuacji,
jesli oczywiscie technika lotéw rakietowych po §wie-
cie zostanie dobrze sprawdzona i potwierdzona jako
bezpieczna, wkrotce odejs¢ do przeszlosci. Inaczej
ma sig¢ sprawa z lotami krétkimi, w ktérych ra-
kiety raczej nie zastgpig samolotéw. Jednak w tym
przypadku interesuje nas gtéwnie szybko$¢ podrézy,
zwlaszcza tych diugich i ucigzliwych. W tej konku-
rencji rakiety niewatpliwie wygrywaja. Jesli tylko
oczywiscie udowodnia, ze sg w stanie przewozié¢
pasazeréw bezpiecznie i niezawodnie. H

Mirostaw Usidus

Adam Kay
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 326, cena: 39,99 zt

i przyjaciétmi...
...i witaj w Swiecie lekarza stazysty!

na oddziale i poza nim.
Uwaga! Lektura tej ksiazki moze pozostawic blizny!

Bedzie bolato. Sekretny dziennik mtodego lekarza

Witaj w Swiecie 97-godzinnych tygodni pracy. W Swiecie decyzji, od ktérych zalezy
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dziennie zarabiasz mniej niz szpitalny parkometr. Pozegnaj si¢ wiec z bliskimi

Spisywana potajemnie po niekonczacych sie dyzurach, bezsennych nocach i prze-
pracowanych weekendach ksiazka komika i bytego lekarza Adama Kaya Bedzie

bolato to szczery do bélu opis jego walki na pierwszej linii frontu brytyjskiej stuzby
zdrowia. Z zabawnych, przerazajacych i wzruszajacych zapiskéw Kaya dowiecie sie
wszystkiego, co chcieliscie wiedzieé (i czego wolelibyscie nie wiedzieé) o zyciu lekarzy
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Samoloty sa czesto reklamowane jako najszybszy 1 najbardziej efektywny sposéb
przemieszczania sie — 1w wielu przypadkach tak jest. Jednak na niektérych
trasach czas potrzebny na dotarcie na lotnisko (ktére czesto znajduje sie daleko
od miasta), odprawa 1 przejscie przez kontrole bezpieczenstwa mogag wydtuzy¢

podrdz lotnicza o kilka godzin.

Najzwawsze poclagl mkng po... niekoniecznie szynach

KOLEJ
NA SZYBKOSC

Alternatywa, w pelnym rozrachunku wcale nie wol-
niejszg niz lotnictwo, sa pociagi duzych predkosci.
Stacje kolejowe znajduja sie zwykle w centrum mia-
sta lub w jego poblizu i nie trzeba na nie przyjezdzac
na dwie godziny przed odjazdem.

W Azji najszyhciej

Infrastruktura szybkiej kolei dobrze rozwinieta jest
w Europie i w Azji (1), a najszybsze pociagi §wiata kur-
suja regularnie miedzy najwiekszymi miastami, takimi
jak Szanghaj i Pekin czy Paryz, Londyn i Strasburg.

W 2015 r. japonski pocigg maglev serii LO pobit swia-
towy rekord predkosci pociggu pasazerskiego, osiagajac
predkosc 603 km/h (2). Pocigg na poduszce magnetycz-
nej japonskich linii kolejowych CJR osiagnal ten wynik
na testowym odcinku w Yamanashi, na zachdod od Tokio.
Teraz Japoniczycy pracujg nad budowsq pierwszego ko-
mercyjnego odcinka superszybkiej kolei, pomiedzy Tokio
aNagoja, o dlugosci prawie trzystu kilometréw. Ma zosta¢
otwarty w 2027 roku. Po ukoniczeniu prac seria L0 bedzie
sie poruszac z maksymalna predkoscig 500 km/h, dzieki
czemu podroéz ze stacji Shinagawa w Tokio do Osaki
—ok. 500 km - zajmie godzing i siedem minut.

Japonia pokazala swiatu koncepcje nowych szyb-
kich kolei juz w 1964 r. i nadal jest §wiatowym lide-
rem w tej dziedzinie, nieustannie przesuwajac granice
predkosci, przepustowosci i bezpieczenistwa na swoich
liniach Shinkansen. Wiekszos¢ Shinkansenéw poru-
sza sie obecnie z maksymalng predkoscig 300 km/h, zas
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pociagi E5 Bullet Trains nalezgce do Japan Railways
East, osiagaja predkos¢ 320 km/h na linii Tohoku
Shinkansen, ktéra biegnie na péinoc z Tokio do Shin
Aomori. Kazdy pocigg ma 731 miejsc siedzgcych
i 32 indukcyjne silniki elektryczne o imponujacej mocy
12900 koni mechanicznych. Pociagi E5, zbudowane
z lekkiego stopu aluminium, majg m.in. ,aktywne
zawieszenie”, ktére pozwala im pokonywac tuki przy
wiekszych predkosciach. Diugi nos wagonéw prowa-
dzacych zostal zaprojektowany tak, aby ograniczy¢
huki dZzwiekowe, ktére powstaja, gdy pociagi wjez-
dzaja do tuneli z duza predkoscia.

Chiny majg najwiekszg na $wiecie sie¢ kolei duzych
predkosci. Znajduje sig tam obecnie ponad dwie trzecie
wszystkich szybkich kolei na §wiecie, a ich sieci liczg
ok. 40 tysiecy km. Trasa z Pekinu do Guangzhou, ma
2300 km. W Chinach jest tez najwyzej polozona ko-
lej duzych predkosci (linia do Tybetu, na wysokosci
5000 m n.p.m.). W trakcie prac przygotowawczych
jest pociag, ktéry ma pobi¢ wszelkie rekordy — ma-
glev, ktéry moze, wedlug tamtejszych mediéw, osia-
gnac predkosé 620 km/h.

Wracajac na szyny — Fuuxing Hao to sie¢ szybkich
chinskich pociggéw kursujgcych po konwencjonalnych
torach kolejowych. Te szybkie pociagi majg swoje wta-
sne nazwy, np. kodowo oznaczony jako CR400AF jest
znany pod nazwa Niebieski/Czerwony Delfin. Pocigg ten
jest jednym z najszybszych konwencjonalnych pocia-
gow na $wiecie, ktéry jest w regularnym uzyciu i uzytko-
waniu komercyjnym. Jego predko$é maksymalna wynosi
okoto 350 km/h, za§ podczas testéw osiagnat predkosé
430 km/h. Inna chinska konstrukcja— CRH380A Hexie
(zwany rowniez Harmony), moze rozwija¢ maksymalng
predkosc 377 km/h w ruchu komercyjnym, zas podczas
testow przekroczyta 480 km/h.

W 2009 r. pociagi na trasie szybkiej kolei chinskiej
taczacej miasta Wuhan z Guangzhou pobily swiatowy
rekord $redniej predkosci na calej trasie — 312,5 km/h
na odcinku o dtugosci 968 kilometréw. Dwa lata péZniej
jednak zdecydowano sig zmniejszy¢ predkosc¢ najszyb-
szych pociggéw w Chinach do maksymalnie 300 km/h.
Decyzja ta zostata podjeta po katastrofie superszybkiej
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*Chiny zaprezentowaty w lipcu 2021 roku pociag typu maglev, ktory ma trafi¢ do produkcji @

1. Najszybsze pociagi na Swiecie w zestawieniu z odcinkiem Gdynia-Zakopane

kolei. 23. lipca 2011 roku w poblizu Wenzhou, w pro-
wincji Zhejiang doszlo do zderzenia dw6ch mknacych
z wielka predkoscia skladéw. W katastrofie zgineto
czterdziesci os6b, a 195 zostato rannych.

Chociaz poludniowokoreanski HEMU-430X
w marcu 2013 r. osiagnat 421,4 km/h, to wcigz jest
to mniej, niz liczyli projektanci tego pociagu. Korea
Potudniowa to obecnie czwarty kraj na $wiecie
(po Francji, Japonii i Chinach), ktéry stworzyt po-
ciag jadacy z predkoscia ponad 420 km/h.

Innym rekordzistg w klasie superszybkich po-
ciggéw na szynach jest wloski pociag Frecciarossa
1000 (znany réwniez jako ETR 400), ktory jezdzi
m.in. do Mediolanu, Florencji, Rzymu i Wenecji.

Cho¢ Wtochy ograniczajg predkosé swoich pocia-
g6éw do 300 km/h, Frecciarossa 1000 w 2016 1. osiggnela
podobno maksymalng predkos¢ 393,8 km/h. Takze w sty-
nacej z TGV sasiedniej Francji zdotano rozpedzi¢ po-
ciggi po torach do wielkich, przekraczajacych 500 km/h
predkoéci, ale tam réwniez rutynowo na trasach jezdzi
sie nieco wolniej. Do Francji jeszcze wrécimy.

Niemieckie poczatki, japonskie
przyspieszenie, francuski rekord

Kolej duzych predkosci (HSR) to rodzaj systemu ko-
lejowego, ktéry przewozi znacznie szybciej niz tra-
dycyjna kolej, wykorzystujac zintegrowany system
wyspecjalizowanego taboru i wydzielonych toréw.
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Chociaz nie ma jednego standardu obowigzuja-
cego na calym $wiecie, linie zbudowane do predkosci
powyzej 250 km/h lub linie zmodernizowane powy-
zej 200 km/h sg powszechnie uwazane za linie duzych
predkosci. Pociagi duzych predkosci poruszajg sie
gléwnie po torach o standardowym rozstawie szyn,
spawanych w sposéb ciagly.

Kolej duzych predkosci jest obecnie najszybsza i naj-
bardziej wydajng naziemng metodg transportu komer-
cyjnego, jednak, ze wzgledu na wymagania dotyczace
duzych tukéw toréw, tagodnego nachylenia i oddzie-
lenia toréw, budowa kolei duzych predkosci jest bar-
dziej kosztowna niz kolej konwencjonalna.

Historia szybkiej kolei jest dluzsza, niz wielu
sie wydaje. Poczatek swoj koleje duzych predkosci
mialy w Niemczech w 1899 r., kiedy pruskie koleje
panstwowe zelektryfikowaty 72 km linii kolejowej,
bedacej wlasnoscig wojska, pomiedzy Marienfelde
a Zossen. Na linii zastosowano prad tréjfazowy o na-
pieciu 10 kilowoltéw i czestotliwosci 45 Hz. Firma
Van der Zypen&Charlier z Deutz w Kolonii zbudowata
dwa wagony kolejowe, jeden wyposazony w urzadze-
nia elektryczne firmy Siemens-Halske, drugi w urza-
dzenia firmy Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft
(AEG), ktore testowano na linii Marienfelde-Zossen
w latach 1902 i 1903. 23 pazdziernika 1903 roku osig-
gnieto predkosc 206,7 km/h, a 27 pazdziernika wa-
gon wyposazony w AEG osiagnal predkos¢ 210,2 km/h.

Niemiecka linia duzych predkosci zostata wprowa-
dzona we Wloszech w 1938 roku na trasie Bolonia—
-Neapol za pomoca elektryczno-wieloczlonowego po-
ciggu ETR 200, zaprojektowanego do predkosci 200 km/h.
W tym samym roku w Wielkiej Brytanii parowéz Mallard
o oplywowym ksztalcie ustanowit oficjalny swiatowy
rekord predkosci dla parowozéw, osiagajac 202,58 km/h.

Na poczatku lat 50. Francuskie Koleje Panstwowe do-
staly nowe, potezne lokomotywy elektryczne CC 7100

2. Rekordowy japonski
maglev serii LO

i rozpoczely badania nad jazda z wiekszymi predko-
$ciami. W 1954 roku lokomotywa CC 7121 ciggnaca
pelny pociag osiggnela rekordowsq predkosé 243 km/h
podczas testu na standardowym torze. W nastgpnym
roku dwie specjalnie wyregulowane lokomotywy elek-
tryczne, CC 7107 i prototyp BB 9004, pobily wczesniej-
sze rekordy predkosci, osiggajac odpowiednio 320 km/h
i 331 km/h, réwniez na torze standardowym. Po raz
pierwszy przekroczono predkosé¢ 300 km/h.

W 1957 r. inzynierowie z japonskiej prywatnej firmy
Odakyu Electric Railway w regionie Wielkiego Tokio
wprowadzili na rynek elektryczny zesp6t trakcyjny
SE serii Odakyu 3000. Wczeéniej koleje japonskie ge-
neralnie uzywaty waskich toréw, jednak dla duzych
predkosci zdecydowano sie na zmiane na standar-
dowy, czyli taki, jaki znamy w wigkszo$ci krajow,
rozstaw szyn. Dla nowej ustugi, nazwanej Shinkansen
(co oznacza ,nowg magistrale kolejowa”), utozono spa-
wane szyny miedzy Tokio a Osaka, i przygotowano
nowy tabor, zaprojektowany do predkosci 250 km/h.

Po wstepnych testach wykonalnosci plan zostat
przyspieszony, a budowa pierwszego odcinka linii
rozpoczela sig 20 kwietnia 1959 r. W 1963 r. na no-
wym torze podczas jazd prébnych osiggnieto pred-
kos¢ 256 km/h. Pig¢ lat po rozpoczeciu budowy,
w pazdzierniku 1964 r., tuz przed igrzyskami olim-
pijskimi, uruchomiono pierwsza nowoczesng linig
kolejowa duzych predkosci, Tokaido Shinkansen,
laczaca wspomniane miasta na odcinku o diugosci
320 km. Shinkansen zyskat migdzynarodowy rozglos
iuznanie, a sam pocigg nazwano ,bullet train” (ang.
,pociag pocisk”). Pierwsze pociagi Shinkansen serii 0,
zbudowane przez Kawasaki Heavy Industries, dystans
515 km pokonaty w 3 godziny 10 minut, osiagajac
maksymalng predkos¢ 210 km/h i utrzymujac $red-
nig predkosc 162,8 km/h z postojami w Nagoi i Kioto.

Od momentu wprowadzenia system Shinkansen
jest stale doskonalony, nie tylko poprzez zwigkszanie
predkosci linii. Wyprodukowano ponad tuzin mo-
deli pociagow (3), ktdre rozwigzuja rézne problemy,
takie jak halas w tunelu, wibracje, op6r aerody-
namiczny, mniejsza liczba pasazeréw (,mini-
Shinkansen”),
w przypadku trzesien ziemi

bezpieczenstwo

i tajfunéw, droga hamo-
wania, problemy
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zwigzane ze $§niegiem i zuzycie energii (nowsze po-
ciaggi sg dwa razy bardziej energooszczedne niz pierw-
sze, mimo wiekszych predkosci).

W 1966
z Dalekiego Wschodu, francuski minister infrastruktury

roku, pod wrazeniem wiesci
Edgard Pisani dal Francuskim Kolejom Panstwowym
dwanas$cie miesigcy na zwiekszenie predkosci
do 200 km/h. Wybrano linig¢ Paryz-Tuluza z planem
rozwijania predko$ci na trasie do 200 km/h. W nastep-
nym roku, w maju 1967, TEE Le Capitole zainauguro-
wala regularne przewozy na tej trasie, wykorzystujac
specjalnie przystosowane lokomotywy SNCF klasy
BB 9200, ciggnace klasyczne wagony UIC. Na odcinku
713 km $rednia predkos¢ wynosita 119 km/h. W tym
samym czasie prototyp Aérotrain 02 osiagnat 345 km/h
na torze eksperymentalnym. W 1969 roku na tym samym
torze osiagnat predkos$c 422 km/h. 5 marca 1974 roku
prototyp komercyjny Aérotrain I80HV, napedzany
silnikiem odrzutowym, osiagnat predkos¢ 430 km/h.

Wagon napedzany silnikiem Diesla zostal zmody-
fikowany za pomocg turbiny gazowej i nazwany TGV
(Turbotrain Grande Vitesse). Osiggnal on 230 km/h
w 1967 roku i postuzyl jako podstawa dla przy-
szlego Turbotrain i rozwigzania, ktére zdobylo p6z-
niej rozgtos jako TGV. W 1969 roku podpisano umowe
z firmg Alstom na budowe dwéch prototypow szyb-
kich pociagéw z turbinami gazowymi, nazwanych
TGV 001 (4). Prototyp skladatl sig z zestawu pieciu
wagonéw oraz wagonu motorowego na kazdym koncu,
napedzanych dwoma silnikami gazowo-turbinowymi.
W 1970 roku na linii Paryz—-Cherbourg rozpoczat eks-
ploatacje Turbotrain firmy DETMT, ktéry poruszat sig

4. TGV 001

z predkoscig 160 km/h, cho¢ zostat zaprojektowany
do jazdy z predkoscig 200 km/h. W 1971roku projekt
C03, znany obecnie jako TGV Sud-Est, zaktadat bu-
dowe nowej linii duzej predkosci miedzy Paryzem

a Lyonem, z nowymi wielosilnikowymi pociggami
poruszajgcymi sie z predkoscig 260 km/h.

Kryzys naftowy w 1973 r. spowodowal znaczny
wzrost cen ropy naftowej. Opracowano elektryczny
wagon kolejowy o nazwie Zébulon, przeznaczony
do testow przy bardzo duzych predkosciach, osiaga-
jacy predkos¢ 306 km/h. Wykorzystano go do opra-
cowania pantograféw zdolnych wytrzymac predkosé
ponad 300 km/h. Po intensywnych testach gazo-
wo-turbinowego prototypu TGV 001 i elektrycz-
nego Zébulon, w 1977 roku SNCF zlozylo grupie
Alstom-Francorail-MTE zaméwienie na 87 skla-
déw TGV Sud-Est. Zastosowano w nich koncepcje
TGV 001, z trwale sprzezonym zespolem o§miu wa-
gondw, ciggnietych przez dwa wagony o napedzie
elektrycznym, po jednym na kazdym koncu.

Po wprowadzeniu TGV na niektérych trasach ruch
lotniczy na tych trasach zmniejszyl sie, a w niektérych
przypadkach zanikl. TGV ustanowil publicznie ogla-
szane rekordy predkosci w 1981 r. — 380 km/h (240 mph),
w 1990 r. — 515 km/h, a nastgpnie w 2007 r. — 574,8 km/h
(obowiazujgcy rekord predkosci pojazdu szynowego),
ustanowiony przez pociag TGV V150 3, cho¢ bytly to pred-
kosci testowe, a nie predkosci eksploatacyjne pociagu.

Magnetyzm kolei na poduszce
Pierwszy publicznie dostepny maglev udostepniony
zostal w brytyjskim miescie Birmingham w 1984 r.
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Na trasie o dtugosci 600 metréw rozwijat predkosé
42 km/h. Druga w §wiecie linig komercyjng kolei
magnetycznej byl berlinski M-Bahn (Magnetbahn),
istniejacy w latach 1989-1991.

W 1993 r. niemiecki pociag na poduszce magnetycz-
nej TR-07 osiagnal 450km/h (z zalogg na pokladzie), zas
kolejny model TR-08 osigga dziesiec¢ lat p6Zniej 501 km/h
(réwniez z zaloga). W tym samym 2003 r., w Szanghaju
oddana zostaje do uzytku najdtuzsza na $wiecie trasa
kolei magnetycznej Transrapid (5), zbudowana przez
niemieckie przedsiebiorstwo Transrapid International.
Dlugosc¢ trasy pomiedzy portem lotniczym a centrum
miasta wynosi okolo 30 km, pokonywana jest w 7 mi-
nut i 20 sekund. Pocigg rozwija maksymalng predkosé¢
431 km/h. Zastuguje na wyréznienie jako pierwsza nor-
malnie (a nie jako np. ciekawostka lub poligon testowy)
pracujaca linia kolei magnetycznej. Drugg istniejaca
linig kolei magnetycznej jest japoniska Linimo w pre-
fekturze Aichi, niedaleko Nagoi. Linia zostala zbu-
dowana gléwnie na potrzeby wystawy Expo 2005,
obecnie stuzy lokalnej spolecznosci. Dlugos¢ trasy
wynosi okoto 8900 m.

W ramach rozpoczetego w pazdzierniku 2016 r.
chinskiego projektu szybkiej kolei maglev w 2019 r.
opracowano prototyp pociggu magnetyczno-lewi-
tacyjnego o projektowanej predko$ci maksymalnej
600 km/h, a w czerwcu 2020 r. przeprowadzono
udang jazde prébna. Na Uniwersytecie Southwest
Jiaotong w Chengdu opracowano system, w ktérym
zastosowano wysokotemperaturowe nadprzewo-
dzace magnesy, nad ktérymi pracowano wczesniej
od dwu dekad. Prototyp zostal zademonstrowany
w styczniu 2021 r. na torze testowym o diugo-
$ci 165 m. Zaprezentowany latem 2021 r. nowy
chinski pocigg maglev jest w stanie, jak podaty

media panstwowe, osiggnaé maksy-
- malng predkos¢ 600 km/h. Ma

5. Szanghajski maglev

to by¢ najszybszy transportowy pojazd naziemny
uzytkowany komercyjnie na §wiecie. Szacuje sie,
ze dzieki mozliwoéci osiggania predkosci powyzej
600 km/h, podréz pociagiem z Pekinu do Szanghaju,
czyli na odleglo$¢ ponad 1200 km, zajelaby zale-
dwie 2,5 godziny. Podréz samolotem zajmuje po-
réwnywalng ilo$¢ czasu, a kolejg duzych predkosci
typu juz uzytkowanego — 5,5 godziny. Wedlug
Dinga Sansana, gléwnego inzyniera projektu, po-
cigg moze zabiera¢ do 10 wagonéw, z ktérych kazdy
moze pomiesci¢ ponad stu pasazeréw. Jego zda-
niem, pocigg stanowi najlepsze rozwiazanie dla
podrézy w promieniu 1500 km.

Kraje od Japonii po Niemcy réwniez planujg bu-
dowe uzytkowej sieci maglev, chociaz przeszkoda
w szybkim rozwoju sg wysokie koszty i niekompa-
tybilno$¢ z obecng infrastrukturg torowa. Na przy-
ktad w Japonii po dziesiatkach lat badan i udanych
prébach wspomnianej serii L0 na 43-kilometrowym
torze testowym, firma JR Central buduje obecnie linig
Maglev Shinkansen, znang jako Chio Shinkansen.
Linia ma mie¢ nadal tradycyjne tory a pociagi beda
wyposazone w kola. To na wypadek awarii zasila-
nia. W normalnej eksploatacji kota majg by¢ podno-
szone do goéry po osiagnieciu okreslonej predkosci,
w ktérej zaczyna dziatac efekt lewitacji magnetyczne;.
Do 2037 roku potaczy Tokio i Osake, a odcinek z Tokio
do Nagoi ma by¢ gotowy do uzytku w 2027 roku.
Srednia predko§é ma wynosié 505 km/h.

Z Hyperloop uszto powietrze
W sierpniu 2013 r. znany z kosmicznej firmy SpaceX
oraz projektu samochodu elektrycznego Tesla, przed-
siebiorca i wizjoner, Elon Musk oglosil pomyst
i ogblny projekt superszybkiej kolei, ktéra miataby
przewozi¢ pasazeréow (w oryginalnej koncepcji po-
miedzy Los Angeles a San Francisco) z predkosciag
wigkszg niz pasazerskie odrzutowce. Koncept ten,
nazwany zostal Hyperloop i reklamowany byt jako
kolejna genialna wizja Elona Muska. Jednak tak na-
prawde pomyst na szybka kolej prézniowa ma ponad
200 lat i jego pierwszym autorem nie jest szef Tesli.
We wspélczesnych czasach jeszcze przed
Muskiem glosit te idee i to pod na-

zwa wlasnie Hyperloop,
George Medhurst,
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amerykanskimiliarder. Do dzi$ powstaly trzy odcinki
testowe, przeprowadzono jeden test z dwojgiem lu-
dzi w kapsule i... to na razie tyle.

Jak ttumaczy! sam Musk, jego pomys! zrodzit sig
zrozczarowania projektem szybkiej kolei, ktéra miata
polaczy¢ najwieksze kalifornijskie miasta, oddalone
od siebie o ok. 700 km, umozliwiajac przemieszczenie
sie z jednego do drugiego w czasie ok. 2,5 godziny.
Kolej poduszkowa wedtug jego propozycji zrobic¢
to miata w pét godziny. Hiperloop miatby wyko-
rzystywac dwie duze rury, ustawione na palisadzie
o wysokosci kilku metréw. Ruch kapsul, mieszcza-
cych do trzydziestu oséb lub po dwa samochody
mialby sie odbywac¢ na zasadzie pneumatyczne;j.
Powietrze z przodu byloby zasysane, co tworzyloby
podcisnienie, i pompowane do przestrzeni za pojaz-
dem, tworzac z kolei nadci$nienie pchajace wagon (6).
Zdaniem Muska mozna w ten sposéb osiggna¢ pred-
kos¢ prawie 1300 km/h. Energia miataby pochodzi¢
z paneli rozmieszczonych na catej dlugosci ,magi-
strali” pneumatyczne;j.

W wielu krajach, w tym takze w Polsce podjeto pro-
jekty wstepnie testujace te koncepcje i zmierzajace
do skonstruowania dziatajacej kolei pneumatycznej
w skali 1:1. Niestety realizacja tego projektu w prak-
tyce okazata sie trudna. Koszty budowy takiego sys-
temu okazaly sie ogromne, choéby z tego powodu,
ze utrzymanie czeSciowej prézni (100 Pa) w syste-
mie dluzszym niz kilometr, to zadanie ponad wspél-
czesne mozliwosci techniczne.

Dwie najbardziej znane postacie, zainteresowane
rozwojem tej koncepcji, to oczywiscie wspomniany
Elon Musk i Richard Branson z grupy Virgin. Ten
pierwszy ostatecznie przekierowal zainteresowa-
nie na budowe podmiejskich tuneli na potrzeby
ruchu samochodowego. W 2021 roku
zalozona za jego sprawg firma
The Boring Company

6. Wizualizacja ko-
lei Hyperloop

otworzyla swdéj pierwszy tunel pod Las Vegas.
Jezdzity nim tesle wozace ludzi do i z Centrum
Kongresowego w Las Vegas, podczas targéw CES
(Consumer Electronics Show). Ten drugi za$ kilka
miesigcy temu oglosil, ze czas na zmiane planéw.
Firma Virgin Hyperloop zdecydowala sie na zwol-
nienie ponad setki pracownikéw, po tym jak zarzad
podjat decyzje o porzuceniu pomystu przygotowy-
wania systemu do uzytku pasazerskiego. Jak do-
niost ,The Financial Times”, aktualnie priorytetem
jest zaprojektowanie technologii typu Hyperloop
do transportu towaréw. Zmiana podejscia nie jest
duzym zaskoczeniem. Wielokrotnie juz przesuwano
termin, w ktérym pierwsze sieci Hyperloop, nie tylko
autorstwa firmy Bransona, beda oddane do uzytku.
Tymczasem transport towaréw powinien by¢ znacz-
nie latwiejszy do urzeczywistnienia niz przewozy
pasazerskie. Prawdopodobnie jedna z pierwszych
komercyjnych nitek transportowych polaczy Rijad
z Jeddah w Arabii Saudyjskie;j.

Polski Hyperloop miat docelowo potaczy¢ Warszawe
z Centralnym Portem Komunikacyjnym i fLodzig. Zespot
z Politechniki Warszawskiej uczestniczyt w kon-
kursie na kapsule Hyperloop organizowanym przez
Elona Muska. W Nowej Sarzynie w ostatnich latach
miala rozpoczaé sig budowa toru testowego o dtugo-
$ci 750 m. Pomyélne testy prototypéw otwiera¢ mialy
droge do pilotazowych wdrozen technologii, planowa-
nych na lata 2022-2024. Jednak na razie nic nie wia-
domo ani o prototypach bolidéw, ani o ukonczeniu
toru testowego.

Informacije
powyzsze nie ozna-
czajg oczywiscie, ze idea
Hyperloop ostatecznie upa-
dta. By¢ moze, gdy sprawdzi sig
jako $rodek do transportu towaréw,
wroci w dojrzalszym ksztalcie do §wiata prze-
wozow pasazerskich. Kto jednak liczy na te pier-
wotnie obiecywane 1200 km/h, ten musi uzbroic sig
w cierpliwo$é¢, duzo cierpliwosci. B
Mirostaw Usidus
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1. Czarna dziura w centrum Drogi Mlecznej zwizualizowana przez EHT

Moda na czarne dziury

p-Otwory

W maju 2022 roku astronomowie z zespotu Event Horizon Telescope
opublikowali zdjecie czarnej dziury o nazwie Sagittarius A*, ktéra znajduje sie
w centrum Drogi Mlecznej (1). To zwienczenie kilku dekad obserwacii, ktére
zaczely sie od podejrzenia, ze w Srodku naszej Galaktyki taki obiekt istnigje,

a skonczyly efektownym portretem.

W latach 80. XX wieku astronomowie zaczeli §ledzi¢
ruchy gwiazd w poblizu zrédla fal radiowych w tym
rejonie kosmosu. Zaobserwowali oni gwiazdy wiru-
jace wokol ciemnego obiektu z predkosciami siega-
jacymi jednej trzeciej predkosci §wiatta. Ich ruchy
sugerowaly, ze w centrum Drogi Mlecznej znajduje
sig czarna dziura o masie ok. czterech milionéw razy
wiekszej od masy Slofica. Za to odkrycie Reinhard
Genzel i Andrea Ghez otrzymali p6Zniej Nagrode
Nobla w dziedzinie fizyki.

Nie da sie zrobi¢ bezposredniego zdjecia czar-
nej dziury, poniewaz zadne §wiatlo nie moze uciec
przed jej grawitacjg. Mozna jednak zmierzy¢ fale

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2022

radiowe emitowane przez gaz otaczajacy czarng
dziure. Czarne dziury sg otoczone przez obloki gazu,
a astronomowie mogg obserwowac i dokonywac po-
miaréw tego gazu, aby wnioskowaé o parametrach
czarnych dziur znajdujgcych sig w ich wnetrzu. Czesc
gazu widocznego na zdjeciu znajduje sie w rzeczywi-
stosci za Sagittariusem A*. Swiatlo emitowane przez
ten gazjest zaginane przez potezng grawitacje czarnej
dziury w kierunku Ziemi. Efekt ten, zwany soczew-
kowaniem grawitacyjnym, jest jednym z gléwnych
przewidywan ogélnej teorii wzglednosci.

Fale radiowe przechodzg przez gaz znacznie la-
twiej niz $wiatto widzialne, dlatego astronomowie
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Dysk akrecyjny

Osobliwos¢

W samym Srodku czarnej dziury materia
zapada sige w obszarze o nieskoriczonej
gestosci, co nazywane jest osobliwoscig.
Trafia tam cata materia i energia wpadajgca
do czarnej dziury. Przewidywan
nieskoriczonej gestosci w teo

ogé6lnej wzglednosci jest rozumian

jako przetamanie teorii i zwieRs.

roli efektéw kwantowygh. ,
Horyzont zdarzen

To promien wokét osobliwosci, po p
ktérego materia i energia nie mogq

»Sfera fotonowa. Chociaz czarna dziura jest czama,
sq emitowane przez gorqgce dzety plazmy i dysk'aRrecy
jg otaczajgce. Poniewaz grawitacja zagina ich\tc%\vi/idzl
je jako jasne pierscienie otaczajgce ciemne celi(.runi".
Dzety relatywistyczne .

Gdy czarna dziura konsumuje gwiazdy, chmury gazu.i
silne strumienie czgstek i promieniowania wyrzucane z
dziury z predkosciami bliskimi predkosci Swiatta. Mogg Wy

na odlegtos¢ do tysiecy lat swietlnych w przestrzeri Rosmiczng. ™

Najbardziej wewnetrzna stabilna orbita

Dzet relatywistyczny j

Horyzont zdarzen

Sfera fotonowa

, towarzyszq'te

Wewnetrzna czesc dysku akrecyjnego, ostatnie miejsce, gdzie materiat moze Rrqzyc bez

przekraczania granicy, poza Rtérg nie ma powrotu.
Dysk akrecyjny

Dysk supergorgcego gazu i pytu okrgzajgcy czarng dziure zogromng predRkosciq i emitujgcy promieniowanie elektromagnetyczne
w wielu zakresach, od widzialnego przez podczerwien po radiowe i rentgenowskie. Dzigki temu mozna wykrywac lokalizacje czarnej
dziury. Czes¢ tego materiatu wpada poza horyzont zdarzen, czesc zas jest wyrzucana w dzetach.

2. Budowa czarnej dziury

dokonali detekcji emisji radiowych gazu otaczaja-
cego czarng dziure. Pomaranczowe kolory na zdje-
ciu Sagittariusa A* to wlasnie reprezentacja tych fal
radiowych. Zesp6t wykorzystal osiem radiotelesko-
pow rozmieszczonych na calym §wiecie.

Podczas nocnych serii obserwacyjnych w 2017 r.
generowaly tak duzo danych, ze zesp61 nie mogt ich
przestac przez Internet. Trzeba bylo wystac fizyczne
dyski twarde do miejsca, w ktérym przetwarzano
dane. Zespdl naukowcow uzyl superkompute-
ré6w do stworzenia milionéw réznych obrazéw,
z ktorych kazdy byl matematycznie realng wer-
sja czarnej dziury, opartg na zebranych danych
i prawach fizyki. Nastgpnie wymieszano wszyst-
kie te obrazy, aby uzyskac¢ ostateczny, efektowny
i doktadny obraz.

Do badan czarnych dziur fizycy mogag réw-
niez wykorzystywaé¢ interferometry, ta-
kie jak Virgo we Wloszech i LIGO w Stanach
Zjednoczonych. Wykrywaja one fale grawita-
cyjne, ktére powstaja w wyniku laczenia sie
czarnych dziur, co powoduje zaginanie czaso-
przestrzeni. W 2015 r. astronomowie korzystajgcy
z Laserowego Interferometrycznego Obserwatorium
Fal Grawitacyjnych (LIGO) po raz pierwszy wy-
kryli fale pochodzace od taczacych sie czarnych
dziur pochodzenia gwiazdowego.

Zakrzywienie przestrzeni,

ktore wiezi wszystko

Jako czarng dziure okresla sie obszar czasoprzestrzeni,
z ktorego, z uwagi na wplyw grawitacji, nic, lacznie
ze $wiattem i informacja, nie moze opuscic¢. Ogélna teo-
ria wzglednosci opisuje grawitacje jako zakrzywienie
czasoprzestrzeni. W czasoprzestrzeni zakrzywionej
ciata poruszaja sig po torach, ktére sg liniami o ekstre-
malnej (najmniejszej lub najwiekszej) dtugosci sposrod
wszystkich mozliwych tukéw Igczacych zadane punkty.
Linie takie nazywamy geodezyjnymi. W skrajnych przy-
padkach oddziatywanie grawitacji moze by¢ tak duze,
ze wszystkie linie geodezyjne wokot danego ciala sg li-
niami zamknietymi. Zadna z nich nie wychodzi poza pe-
wien ograniczony fragment objetosci przestrzeni, zwany
horyzontem zdarzen. Czarna dziura jest zatem obiektem,
ktory znajduje sie wewnatrz wlasnego horyzontu zda-
rzen. Co wigcej, ogromne zakrzywienie czasoprzestrzeni
spowalnia uptyw czasu az do jego zaniku na zewnetrz-
nej powierzchni czarnej dziury.

Zgodnie z ogdlna teorig wzglednosci, do jej powstania
niezbedne jest nagromadzenie dostatecznie duzej masy
w odpowiednio malej objetosci. Czarng dziure otacza ma-
tematycznie zdefiniowana powierzchnia, nazywana ho-
ryzontem zdarzen, ktéra wyznacza granice bez powrotu.
Nazywa sig jg ,czarng”, poniewaz pochtania catkowi-
cie $wiatlo trafiajgce w horyzont, nie odbijajgc niczego,
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zupelnie jak cialo doskonale czarne w termodynamice.
Kwantowa teoria pola przewiduje, ze czarne dziury emi-
tuja promieniowanie jak ciato doskonale czarne o nie-
zerowej temperaturze. Temperatura ta jest odwrotnie
proporcjonalna do masy czarnej dziury, co sprawia,
ze bardzo trudno je zaobserwowac¢ w wypadku czarnych
dziur o masie gwiazdowej badz wiekszych.

Jakjuz wspomnieli$my, czarnych dziur nie mozna ob-
serwowacé bezposrednio. O ich obecno$ci wnioskuje sie
na podstawie ich oddzialywania z otaczajgcq materig
oraz $wiattem i innymi rodzajami promieniowania
elektromagnetycznego. Opadajaca na powierzchnie
czarnej dziury materia moze uformowac dysk akre-
cyjny, generujacy ogromne ilosci promieniowania
na skutek tarcia, jonizacji i silnego przyspieszenia
wchlanianych czastek. Supermasywne czarne dziury
w centrach aktywnych galaktyk, wokét ktérych za-
chodzi proces akrecji, powodujg ich bardzo silne
Swiecenie, stad tez obiekty zawierajgce czarne dziury
moga naleze¢ do najjasniejszych we Wszechs$wiecie.
Czasami, gdy materia jest ciggnieta w kierunku czarnej
dziury, odbija sig od horyzontu zdarzen i zostaje wy-
rzucona na zewnatrz, zamiast zosta¢ wciggnieta do jej
paszczy. Powstaja wtedy jasne dzety materii poru-
szajacej sie z predkosciami bliskimi predkosciom
relatywistycznym. Chociaz czarna dziura pozostaje
niewidoczna, te potezne dzety moga by¢ widziane
z bardzo daleka (2).

Ciekawostka teoretyczna, ktéra
nabrata wielkiego znaczenia

Istnienie obiektéw o polu grawitacyjnym niepozwala-
jacym na ucieczke $wiatta jako pierwsirozwazali juz
w XVIII wieku John Michell i Pierre Simon de Laplace.
Niedtugo po opublikowaniu w roku 1905 szczegdlnej
teorii wzglednosci Einstein zaczal rozwaza¢ wplyw

grawitacji na §wiatlo. Najpierw pokazal, ze grawita-
cja oddzialuje na propagacje fal elektromagnetycznych,
a wroku 1915 sformutowat og6lng teorie wzglednosci.
Pierwsze rozwigzanie rownania Einsteina ogélnej teo-
rii wzglednosci przewidujace czarng dziure znalazt
w 1916 r. Karl Schwarzschild, jednak wowczas byta
to raczej tylko ciekawostka teoretyczna. Jednym z para-
metréw rozwigzania byt promien Schwarzschilda. Sam
Schwarzschild uwazal go za niefizyczny.

W roku 1931 r. Subrahmanyan Chandrasekhar
na przyktadzie bialego karta pokazat, ze powyzej pew-
nej granicznej masy nic nie jest w stanie powstrzymac
kolapsu gwiazdy. Idea ta nie wywotata duzego zainte-
resowania az do lat 60. XX wieku Wéwczas obserwa-
cyjnie potwierdzono istnienie gwiazd neutronowych,
co stanowilo przestanke, ze tego typu obiekty powstale
w wyniku zapadania grawitacyjnego moga istnie¢ w rze-
czywistosci. W 1963 r. Roy Kerr udoskonalit rozwigzanie
Schwarzschilda, uwzgledniajac w nim rotacje. Nawet
w przypadku tak skomplikowanego obiektu, jakim jest
masywna, rotujaca czarna dziura (czarna dziura Kerra),
po przekroczeniu (zewngtrznego) horyzontu zdarzen,
niezaleznie od rodzaju materii lub promieniowania,
z ktérego sig sktadasz, spadniesz w kierunku central-
nej osobliwoéci i zwiekszysz mase czarnej dziury.
Zainteresowanie problemem wzrosto z chwilg odkry-
cia pulsar6w w 1967 roku. Roger Penrose jako pierw-
szy opracowal fizyke czasoprzestrzeni, obowigzujaca
wszystkich obserwatoréw we wszystkich punktach
przestrzeni i we wszystkich momentach czasu, ktéra
rzadzi takim systemem. Od tamtej pory jego koncep-
cja jest ztotym standardem w ogélnej teorii wzglednosci.
I'w koncu w 1969 John Archibald Wheeler zapropono-
wal nazwe ,,czarna dziura”.

Pierwszym obiektem uznanym za czarng dziure
byt Cygnus X-1, uklad duzej gwiazdy i czarnej dziury

3. Artystyczna wizja uktadu podwdjnego tabedzia X-1 - Cygnus X-1
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j.a. - jednostka astronomiczna, $rednia odlegtos¢ Ziemi od Storica

4, Jak gigantyczne potrafig by¢ czarne dziury

znajdujacy sie w Drodze Mlecznej w gwiazdozbio-
rze Labedzia (3). Byl to przedmiot kolezenskiego zakladu
z 1974 r. miedzy Stephenem Hawkingiem a fizykiem
Kipem Thorne’em, w ktérym Hawking twierdzil,
ze zrédlo nie jest czarng dziurg. W 1990 r. Hawking
przyznal sig do porazki. Astronomowie dostrze-
gli pierwsze oznaki istnienia czarnej dziury w 1964 r.,
gdy v yto zrédlo promieniowania rentgenowskiego.
W 1971 roku astronomowie ustalili, ze promienie X
pochodza od jasnej niebieskiej gwiazdy krazacej wo-
koét tajemniczego obiektu, ktéry z czasem zostal po-
twierdzony jako czarna dziura.

Najblizsza Ziemi czarna dziura nosi nazwe
Jednorozec i znajduje sie w odleglo$ci okoto 1500 lat
$wietlnych. Ten przydomek ma podwdjne znaczenie.
Nie dos¢, ze kandydatka na czarng dziure znajduje
sie w gwiazdozbiorze Jednorozca, to jej niewiarygod-
nie mata masa — okolo trzech razy wigksza od masy

Stofica — czyni jg niemal jedyng w swoim rodzaju.

Mate, wielkie i te srednie

Wedtug obliczen opublikowanych w 2022 roku,

w obserwowanym Wszechswiecie znajduje sie
okolo 40 trylionéw czarnych dziur pochodzenia
gwiazdowego. Wynika z tego, ze okolo 1% zwyklej,

czyli barionowej, materii znajduje sie w gwiazdo-
wych czarnych dziurach.

Do tej pory astronomowie zidentyfikowali trzy ro-
dzaje czarnych dziur: gwiezdne czarne dziury, super-
masywne czarne dziury i poSrednie czarne dziury.

Czarne dziury o masie gwiazdowej formuja sig w
niku zapadania grawitacyjnego bardzo masywny

gwiazd pod koniec ich zycia, co bylo oméwione wyzej.
Kolejng wyodrebniang kategorig sg supermasywne
czarne dziury o masach przekraczajacych miliony mas
Stonca. Podejrzewa sie, ze takie czarne dziury znaj-
duja sie w centrach wiekszosci galaktyk. Wyrdznia sig
tez czarne dziury o masie posredniej miedzy gwiaz-
dowymi i supermasywnymi, za$ najcigzsze czarne
dziury nazywane sg niekiedy ultramasywnymi (4).
Naukowcy nie sg pewni, jak powstajg tak duze czarne
dziury. Jedno z przypuszczen zaktada, ze sg efektem

polaczenia sie setek lub tysiecy malych czarnych dziur.

gazu, ktére zapadaja sie razem i szybko gromadzg
mase. Trzecig mozliwoscig jest zapadniecie sig gro-
mady gwiazd razem. Jedna teorii przypuszcza, iz moga
powstawac z duzych skupisk ciemnej materii.
Badacze sadzili kiedys, ze czarne dziury mogg wyste-
powac tylko albo w matych, albo w duzych rozmiarach,

NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (IPAC)
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5. Artystyczna wizualizacja czarnej dziury krazacej wokot innej czarnej dziury

ale badania ujawnily mozliwo$¢ istnienia $redniej
wielkosci lub posrednich czarnych dziur (IMBH).
Takie ciata mogg powstawac, gdy gwiazdy w gromadzie
zderzajg sie w reakcji tancuchowej. W 2014 r. astro-
nomowie znalezli co$, co wygladalo na $rednio ma-
sywng czarng dziurg w ramieniu galaktyki spiralne;j.
Badania, z 2018 roku, sugerowaty, ze te IMBH mogg
istnie¢ w sercu galaktyk karlowatych. Obserwacje
dziesigciu takich galaktyk ujawnily aktywnos¢ pro-
mieniowania rentgenowskiego, powszechng w czar-
nych dziurach i sugerujaca obecno$c¢ czarnych dziur
o masach od 36 tys. do 316 tys. mas Stonica. Informacje
te pochodzg z badania Sloan Digital Sky Survey, ktére
bada okolo miliona galaktyk. W 2021 roku astrono-
mowie odkryli taki typ czarnej dziury w starozytnym
wybuchu promieniowania gamma.

Sto miliardow w samej

Drodze Mlecznej

Czarne dziury o masach gwiazdowych najcze-
Sciej znajdowane sg w uktadach podwdéjnych (5).
Samotna czarna dziura bytaby bardzo trudna do zaob-
serwowania — jedynym $ladem jej istnienia moze by¢
soczewkowanie grawitacyjne. W ciasnym uktadzie
podwéjnym czarna dziura jest otoczona materia,
ktéra na nig spada. Materia ta tworzy dysk akrecyjny,
a zblizajac sig do czarnej dziury, przyspiesza i poprzez
zderzenia rozgrzewa sig coraz bardziej, tak ze zamie-
nia znaczny procent swojej masy na energie, ktéra

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2022

rozchodzi sig jako promieniowanie w szerokim za-
kresie, od promieni gamma i promieni X po fale ra-
diowe (6), i czasami w postaci wysokoenergetycznych
czastek w dzetach. Stad czarne dziury nalezg paradok-
salnie do najjasniejszych obiektéw we Wszechswiecie.

Aby czarne dziury sig polaczyly, musza znalez¢ sie
blisko siebie, nie dalej niz okoto 1/5 odleglosci Ziemia
— Storice. Jednak proces zaczyna sie znacznie wczesniej
od dwé6ch masywnych gwiazd-przodkéw znajdujacych
sig w doé¢ duzej odleglosci od siebie. Gdy gwiazdy sig roz-
szerzajg, zblizaja sig do siebie tak bardzo, ze nie moga sie
wydostac¢ spod wspélnej grawitacji, zaczynajac oddzia-
tywac i transferowac masy. Prowadzi to do dynamicznie
niestabilnego zdarzenia, ktére otacza oba gwiezdne jadra
gesta chmurg gazu wodorowego. Potrzeba kilku milio-
noéw lat, aby powstaly dwie czarne dziury, a potem mi-
liardéw lat, zanim czarne dziury polaczg sie i stworzg
pojedyncza, wieksza czarng dziure. Samo polaczenie
moze by¢ jednak szybkie i gwaltowne.

Wedtug Space Telescope Science Institute mniej
wiecej jedna na tysigc gwiazd jest wystarczajgco ma-
sywna, aby sta¢ sie czarng dziurg. Poniewaz Droga
Mleczna zawiera ponad 100 miliardéw gwiazd, w na-
szej macierzystej Galaktyce musi znajdowac sie okoto
100 milionéw czarnych dziur. W Drodze Mlecznej
moze znajdowac sie ponad sto milionéw czarnych
dziur, jednak wykrycie ich jest bardzo trudne. Liczba
czarnych dziur o masach zblizonych do Stonica w na-
szej galaktyce to ok. 100 milionéw, ale liczba znanych
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6. Supermasywna czarna dziura w galaktyce Messier 87 zwizualizowana w zakresie widzialnym na dole, radio-
wym na gorze po lewej, i w rentgenowskim - na gérze po prawe;j

zrédel rentgenowskich zawierajacych czarne dziury
wynosi ponizej sto. Najslynniejszym przedstawicie-
lem tej grupy jest wspomniany Cygnus X-1.

W odleglosci wielu miliardéw lat §wietlnych
od Ziemi astronomowie obserwujg obiekty nazywane
kwazarami (7). Istnialy one niedlugo po narodzinach
Wszechéwiata i wytwarzaly ogromne ilosci energii.
Obiekty te zawierajg czarne dziury miliardy razy ciez-
sze od Stofica. Narodzily sig one w jadrach mlodych galak-
tykizaczely ,pozera¢” ogromne ilosci materii. Bliskimi
kuzynami kwazar6éw sg inne aktywne galaktyki, w tym
radiogalaktyki, w ktérych dzety wytwarzane przy udziale
masywnych czarnych dziur ciagna sig na setki tysiecy
lat $wietlnych po obu stronach Galaktyki.

Kwantowe uczesanie

W 1972 Ja’akow Bekenstein jako pierwszy w przy-
blizeniu okreslit entropig czarnej dziury. Wywotalo
to wiele kontrowersji w §wiecie fizyki. Najwazniejszg
konsekwencja przyjecia, ze czarne dziury majg en-
tropie, bylby fakt, Ze nie sg one tak ,,czarne”, jak do-
tychczas sagdzono, maja temperature wyzsza niz zero
absolutne i jak wszystkie ciala goragce musza emi-
towac energie. Jednym z fizykow, ktérzy uwazali,
ze Bekenstein sie myli, byl Stephen Hawking, ktéry po-
stanowit to matematycznie udowodni¢. Ku wlasnemu
zdziwieniu Hawking nie tylko potwierdzil, Ze czarne
dziury maja temperature, ale takze doktadnie ustalit

wielko$¢ entropii czarnej dziury jako wynoszaca jedna
czwartg pola powierzchni horyzontu zdarzen, wyra-
zong w jednostkach Plancka, pomnozonego przez statg
Boltzmanna. Wzér na entropie czarnej dziury powstat
przy zalozeniu, ze podczas spadania ciala do czarnej
dziury jej masa ro$nie i rosnie tez jej entropia.

W 1976 r. Hawking zasugerowal, ze czarne dziury,
wyparowujac, niszczg informacje o tym, co je utwo-
rzylo. Ten pomyst jest sprzeczny z podstawowym
prawem mechaniki kwantowej, ktére méwi, ze kazdy

7. Wizualizacja aktywnego radiowo kwazara
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proces w fizyce mozna matematycznie odwrécié.
Wezesniej w latach 60. fizyk John Archibald Wheeler,
omawiajgc brak obserwowalnych cech czarnych dziur
poza ich masa catkowita, spinem i tadunkiem, ukut
sformutowanie ,,czarne dziury nie majg wlosow”.

Jednak wedlug najnowszych badan istnieje cos,
co nazywa sie ,wlosami kwantowymi”. W pracy, opu-
blikowanej kilka lat temu w czasopi$mie ,,Physical
Review Letters”, naukowcy wykazali, ze czarne dziury
sg bardziej zlozone, niz pierwotnie sgdzono i zacho-
wujg informacje o tym, jak powstaty. Wedtug nich,
materia wpadajaca do czarnej dziury pozostawia §lad
w jej polu grawitacyjnym, okreslany mianem ,.kwanto-
wego wlosa”. W pracy, opublikowanej w ,,Physics Letters
B”, profesor Xavier Calmet z uniwersytetu w Sussex
oraz profesor Stephen Hsu z uniwersytetu Michigan
twierdza, ze ,wlosy kwantowe” rozwiagzujg paradoks
informacyjny czarnej dziury Hawkinga. Kluczowym
aspektem jest to, ze czarne dziury powstaja w wyniku
zapadania sie zwartych obiektéw, a wtedy, zgodnie
z teorig kwantowa, nie ma absolutnej separacji mie-
dzy wnetrzem a zewnetrzem czarnej dziury. W teo-
rii klasycznej horyzont zdarzen dziata jak doskonata
jednokierunkowa membrana, ktéra niczego nie prze-
puszcza. Jednak w teorii kwantowej stan materii, ktéra
ulega kolapsowi i tworzy czarng dziure, nadal wplywa
na stan zewnetrzny i jest to wlasnie ,kwantowy wlos”.

Wielu fizykéw, gdy ich zapytaé, opowiada sie za zasadg
kwantows i podejrzewa, ze informacja w jakis§ sposéb
ucieka w promieniowaniu czarnej dziury, ktére w tym
przypadku nie jest przypadkowe, jak to twierdzit kie-
dy$ Hawking. Jednak nie ma silnego dowodu, ze zmarty
stynny fizyk sie mylil. Cho¢ jest sporo pomystow na wska-
zanie sposobu ,wycieku” informacji z czarnych dziur,
nie ma wyja$nienia, dlaczego i jak to sie dzieje.

Pod koniec sierpnia 2019 ukazatla sig praca proponujaca
nowy sposéb myslenia o matematyce Hawkinga. Opiera
sig na teoriach h, w ktérych wnetrze i zewnetrze czar-
nej dziury sg powigzane ze sobg w podobny sposéb jak
obraz holograficzny z powierzchnia. Poniewaz prze-
nosi to w sposéb nieprzypadkowy informacje, roz-
wigzuje zarazem paradoks Hawkinga. Badacze widzg
w czarnej dziurze co§ w rodzaju hologramu w holo-
gramie, gdzie z pola kwantowego obraz przenoszony
jest na powierzchnie, za$ ona sama jest odpowiedni-
kiem obrazu rzeczywistosci w 3D.

Opublikowane w ub. roku wyniki badan przepro-
wadzonych na Uniwersytecie Michigan sugerujac,
ze czarne dziury sg po prostu hologramami. Badania,
ktérymi kieruje Enrico Rinaldi, opierajg si¢ na idei zna-
nej jako dualizm holograficzny. Zgodnie z nig teoria
grawitacji i teoria czgstek sg matematycznie takie same.
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Nasze wyobrazenie o wnetrzu czarnej dziury
opiera sie na teorii grawitacji. Czasoprzestrzen
przemieszcza sie do i przez czarng dziure z ze-
wnatrz. Zewnetrzna strona czarnej dziury nie
jest jednak obliczana w taki sam sposéb jak we-
wnetrzna. Zewnetrzna strona czarnej dziury jest
postrzegana jako ptaska, mimo ze jej wnetrze dziata
w przestrzeni trjwymiarowej. Wnetrze czarnej dziury
ma takie przyciaganie grawitacyjne, ze nie jeste$my
w stanie zobaczyc¢ tego, co sie dzieje, naszymi ludzkimi
oczami. Model ten musi by¢ obliczony matematycz-
nie. Jak sugeruje Rinaldi, spos6b, w jaki postrze-
gamy to, co dzieje sie we wnetrzu czarnej dziury,
najlepiej opisa¢ za pomocg projekcji holograficznej.
Hologram — w tym przypadku - to ptaski (2D) obraz,
ktéry pokazuje nam obraz w trzech wymiarach (3D).
Wykorzystujac modele macierzy kwantowej do bada-
nia powigzan migdzy teorig grawitacji a teorig czastek,
naukowcy opisali czarng dziure z tréjwymiarowym
centrum, ktére widzimy dzieki czgstkom obliczanym
w dwéch wymiarach (8).

Pojecie zasady holograficznej odkryl w 1997 r. ar-
gentynski fizyk teoretyczny Juan Maldacena. Wedtug
niego zdarzenia zachodzace wewnatrz przestrzeni
z grawitacjg (takiej jak czarna dziura) sa matematycz-
nie r6wnowazne zdarzeniom bez grawitacji, ktére
zachodzg na powierzchni tej przestrzeni i dotycza
czastek. Innymi stowy, teoria dualizmu holograficz-
nego moze stanowi¢ sekretny lacznik miedzy fi-
zykag czastek, z ktérych zbudowana jest cata materia,
a og6lng teorig wzglednosci Einsteina, wedlug ktérej
grawitacja wynika z zakrzywienia przestrzenii czasu.

Spaghetti bez zasysania

Jednym z popularnych rozwazan jest szukanie odpo-
wiedzina pytanie, co dzieje sie z obiektem spadajacym
na czarna dziure, choéby np. czlowiekiem. Najczesciej
uwaza sie, ze grawitacja rozciagnelaby czlowieka jak
spaghetti, cho¢ jego $mier¢ nastgpilaby, zanim dotartby
do osobliwosci. Jednak nie wszyscy tak sadza. Badania
opublikowane w 2012 r. w czasopi$mie ,,Nature” su-
gerowaly, ze efekty kwantowe moga sprawi¢, ze ho-
ryzont zdarzen bedzie dziatal jak §ciana ognia, ktéra
natychmiast spalitaby na §mier¢ delikwenta, bez zad-
nych tortur makaronowych.

Whbrew obiegowym mitom, czarne dziury nie zasy-
sajg. Ssanie jest spowodowane wciggnieciem czego$
do prézni, ktéra masywna czarna dziura zdecydowanie
nie jest. Zamiast tego obiekty opadaja na nie tak samo,
jak na wszystko, co wywiera grawitacje, np. do Ziemi.
Sa bardzo masywnymi obiektami, ktére oddziatujq gra-
witacyjnie, tak samo jak kazdy obiekt w kosmosie, ktéry
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8. Holograficzna czarna dziura mapowana na dwuwymiarowej powierzchni

ma mase. Im wieksza masa, tym silniejsze dzialanie
grawitacji. Ta z kolei, co wiemy chociazby z przykladu
wplywu Ksigzyca na Ziemie, wywoluje sity ptywowe.

Chociaz prawda jest, ze tkanka przestrzeni jest za-
krzywiona przez obecno$¢ masy, a czarne dziury ofe-
ruja najwiekszg koncentracje masy we Wszechs$wiecie,
prawda jest rowniez, ze gesto$é tej masy nie ma znacze-
nia dla tego, jak zakrzywiona jest przestrzen. Gdyby za-
stapi¢ Stonce bialtym kartem, gwiazda neutronows lub
czarng dziurg o tej samej masie, sita grawitacyjna dzia-
lajaca na Ziemig nie bytaby inna. Jest to masa catko-
wita, ktdra zakrzywia przestrzen wokot ciebie. Ggstosé
nie ma znig praktycznie nic wspélnego. Czarna dziura
dziata po prostu jak atraktor, a zblizajgce sie do niej
obiekty bedg mialy takie same orbity, jakie normalnie
by mialy — koliste, eliptyczne, paraboliczne czy hi-
perboliczne. Ze wzgledu na sity ptywowe zblizajace
sig do czarnej dziury obiekty mogg zosta¢ rozerwane
na strzepy, a ze wzgledu na materig, gromadzaca sie
wokét czarnej dziury w postaci dysku akrecyjnego,
moga wystapi¢ dodatkowe efekty, np. dziatanie pdl
magnetycznych oraz tarcie i nagrzewanie. Cze$¢ ma-
terii, biorgc pod uwage te dodatkowe oddzialywania,
prawdopodobnie zostanie spowolniona i ostatecznie
wchlonigta przez czarng dziure. Ale nie jest to zasy-
sanie do czarnej dziury, tylko zjawisko niczym nieréz-
nigce sie od zderzenia dwdch obiektéw kosmicznych.

Saturn, gdyby zastapi¢ Slonce czarng dziurg, ktéra
jest okolo 4 mln razy masywniejsza od Stonca, zo-
statby rozerwany przez sily ptywowe i utworzytby
w ukladzie ogromny pierscien, ktory statby sie

czeScig dysku akrecyjnego. Przy wystarczajacym
tarciu, ogrzewaniu i przyspieszaniu w obecnosci
pol grawitacyjnych, elektrycznych i magnetycz-
nych, ktére generuje cata materia, w koficu rozdrob-
niona materia Saturna wpadtaby do srodka.

Ktopotliwa osobliwosé

Wspblczesna nauka nie potrafi opisa¢ zjawisk fizycz-
nych zachodzacych w osobliwo$ci wewnatrz czar-
nej dziury. Moze sie np. okazaé, ze w glebi czarnej
dziury materia nie jest $ci$nigta do nieskonczenie ma-
fego punktu. Zamiast tego moze tam istnie¢ najmniej-
sza mozliwa konfiguracja materii, najmniejsza mozliwa
jednostka objetosci. Nazywa sig to gwiazdg Plancka
i jest teoretycznag mozliwo$cia przewidziang przez
petlowa grawitacje kwantowa, ktéra sama w sobie jest
wysoce hipotetyczna propozycjg stworzenia kwantowej
wersji grawitacji. W §wiecie petlowej grawitacji kwan-
towej przestrzen i czas sa skwantowane — otaczajacy
nas Wszechs$wiat sktada sie z matych, dyskretnych
kawatkow, ale w tak malej skali, ze nasze ruchy wy-
dajg sie plynneiciagle. Ta teoretyczna kawatkowato$é
czasoprzestrzeni przynosi dwie korzy$ci. Po pierwsze,
obiecuje spelnienie dgzenia mechaniki kwantowej
do wyjasnienia w naturalny sposéb grawitacji. A po dru-
gie, uniemozliwia powstawanie osobliwo$ci wewnatrz
czarnych dziur, uniemozliwia materii osiggniecie roz-
miaréw mniejszych niz dtugoséc Plancka (okoto 1,68 razy
10*° metra). Cata materia, ktéra kiedykolwiek wpadta
do czarnej dziury, zostaje Sci$nieta w kule niewiele
wiekszg od niej. Mata, ale nie nieskoniczenie malg.
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Opor przed dalszym §ciskaniem w konicu zmusza ma-
terie do rozpadu (tj. eksplozji), co w konsekwencji spra-
wia, ze czarne dziury bytyby obiektami tymczasowymi.
Jednak z powodu ekstremalnych efektéw dylatacji czasu
woko! czarnych dziur, z naszej perspektywy w ze-
wnetrznym Wszech§wiecie mijajg miliardy, a nawet
biliony lat, zanim dojdzie do ich wybuchu.

Inng préba wyeliminowania osobliwosci jest tzw.
grawastar, ktéry ma by¢ wypelniony ciemng ener-
gia. Polski fizyk Pawel O. Mazur oraz Emil Mottola
oglosili w 2001 r. teorie grawastaréw jako teorie al-
ternatywna w stosunku do istnienia czarnych dziur
w ogdle. Potem George Chapline spopularyzowal teo-
rie Mazura—-Mottoli, sugerujac, iz obiekty uwazane
za czarne dziury sg wlasciwie gwiazdami z ciemng
energia (grawastarami). Ciemna energia to substancja,
ktora przenika czasoprzestrzen, powodujac jej rozsze-
rzanie sig. Gdy materia spada na grawastar, nie jest
w stanie przenikna¢ przez horyzont zdarzen. W srodku
grawastaru jest ciemna, skoncentrowana energia,
ktérej cisnienie nie dopuszcza do tego, by grawastar
utworzyl czarng dziure. Jednak poza ta powierzchnig
grawastary wygladajg i zachowujg sig jak normalne
czarne dziury. Wszelako ostatnie obserwacje faczacych
sig czarnych dziur za pomocg detektoréw fal grawita-
cyjnych zdajg sie wykluczac istnienie grawastaréw.

Czarne dziury stajg sie jeszcze bardziej interesu-
jace, gdy wirujg. Obrot czarnej dziury rozciagga oso-
bliwo$¢ na pierscient. A zgodnie z matematyka ogélnej
teorii wzglednosci Einsteina po przejsciu przez pier-
Scieniowg osobliwo$¢ wchodzimy w tunel czaso-
przestrzenny i wydostajemy sig przez bialg dziure
(biegunowe przeciwienistwo czarnej dziury, do ktérej
nic nie moze sig dostac, a materia ucieka z niej z pred-
koscig $wiatla) do... czyzby nowego Wszech§wiata?

To jednak tylko spekulacje. Jest inny problem fi-
zyczny z wirujacymi czarnymi dziurami. Osobliwosé,
rozciggnieta w pier$cien, obraca sie¢ w tak szybkim
tempie, ze oddzialuje na nig potezna sita odsrodkowa,
ktora dziata jak antygrawitacja — popycha, a nie przy-
cigga. Tworzy to granice wewnatrz czarnej dziury,
zwang horyzontem wewnetrznym. Na zewnatrz tego ob-
szaru promieniowanie wpada do §rodka w kierunku
osobliwosci, zmuszone do tego przez ekstremalne przy-
cigganie grawitacyjne. Jednak w poblizu pierscienio-
wej osobliwoéci promieniowanie jest wypychane przez
antygrawitacje, a punktem zwrotnym jest wewnetrzny
horyzont. Co to moze oznacza¢? Wydaje sie, ze jesz-
cze wiekszg osobliwos¢, a chyba nie o to chodzilo.

Analizy wirowania i osobliwosci to nie koniec
anomalii i niespodzianek, jakie przynoszg badania
czarnych dziur w ostatnim czasie, np. astronomowie
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z uniwersytetu w Kapsztadzie w RPA poinformo-
wali kilka lat temu o odkryciu grupy masywnych czar-
nych dziur zaobserwowanych w odlegltych czesciach
Wszechswiata, obracajacych sie w tym samym kierunku.
Analiza nietypowego zjawiska byta mozliwa dzigki trzy-
letnim obserwacjom nieba w regionie ELAIS-N1 przy
uzyciu fal radiowych. Uznaje sie to za jedno z najbar-
dziej zadziwiajacych odkry¢ w ostatnich latach. ,,Jako
ze czarne dziury nie wiedza o swoim istnieniu i nie
majg zadnej metody wymiany informacji ani wptywa-
nia na siebie, ze wzgledu na dzielace je wielkie odleg-
losci, skoordynowanie kierunku obrotu musialo zostac
zaprogramowane na wczesnym etapie formowania sig
galaktyki, u poczatké6w Wszech$wiata”, pisze w publi-
kacji na ten temat Andrew Russ Taylor, jej wspotau-
tor. Oznacza to, ze spéjne wirowane struktur na tak
ogromne;j przestrzeni wynika z pierwotnych fluktu-
acji mas, ktére spowodowaly pojawienie sig wielkich
megastruktur we Wszechswiecie.

Jak widaé, czarne dziury to wciaz obiekty bardzo za-
gadkowe. Moze dlatego fizycy postanowili skojarzy¢ je
z czyms jeszcze bardziej zagadkowym - ciemng mate-
rig. Masha Baryakhtar z Instytutu Fizyki Teoretycznej
Perimeter w Waterloo oglosil niedawno hipoteze,
ze czarne dziury mogg emitowaé aksjony, czastki mi-
liardy razy lZejsze od elektronu, ktére moga oddziatywac
grawitacyjnie. Narazie to czysta teoria, ale wielu fizy-
kom podobataby sie taka wielka kosmiczna unifikacja.

Wyrzutki z galaktyki

Od niedawna uczeni nabierajg przekonania, ze ga-
laktyka moze ,pozby¢ sie¢” czarnej dziury w okres-
lonych okolicznosciach. Migdzynarodowy zespét
astronomow korzystajacy z Kosmicznego Teleskopu
Hubble’a odkryt supermasywng czarng dziure, ktéra
zostala wyrzucona z centrum odleglej galaktyki 3C186.
Czarna dziura zostala najprawdopodobniej wyrzu-
cona przez fale grawitacyjne. To pierwszy przypadek,
kiedy astronomowie odkryli supermasywng czarng
dziure w tak duzej odleglosci od jej macierzystej ga-
laktyki. Zesp6t obliczyt, ze czarna dziura przemiescita
sig 0 35 tys. lat S$wietlnych od centrum, co stanowi
odleglos¢ wieksza od odleglosci Stonca od centrum
Drogi Mlecznej. Co wigcej, czarna dziura nadal ucieka
z predkoscia blisko 7,5 mln kilometréw na godzine.
Najbardziej prawdopodobnym zrédtem energii do na-
pedzenia tej supermasywnej czarnej dziury sg fale
grawitacyjne wyemitowane w trakcie tgczenia dwéch
masywnych czarnych dziur w centrum galaktyki.
Wedlug tej teorii, 1-2 miliardy lat temu obie galak-
tyki, w ktoérych centrach znajdowaly sie masywne
czarne dziury, polaczyly sie ze sobg. Czarne dziury
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zaczely wirowac wokot wspdlnego srodka masy w cen-
trum nowo powstatlej galaktyki eliptycznej, emitujac
przy tym fale grawitacyjne. Poniewaz czarne dziury
nie miaty podobnej masy i tempa rotacji, emitowaty
silniejsze fale grawitacyjne wzdtuz okreslonego kie-
runku. Gdy obie czarne dziury w konicu sie potaczyly,
anizotropowa emisja fal grawitacyjnych sprawita,
ze powstala w ten sposdb czarna dziura zostata wy-
rzucona z centrum galaktyki.

Cytowany wyzej przyklad nie jest jedynym przy-
padkiem wyrzutu czarnej dziury z centrum galaktyki.
Galaktyka CID-42 prawdopodobnie zawiera masywna
czarng dziurg wyrzucang z predkoscia kilku milio-
noéw km/h na godzine. Obserwacje wykazaly, ze dwa
zrédta promieniowania rentgenowskiego oddalajg sie
tam od siebie z predkoscig okolo pieciu milionéw ki-
lometréw na godzine, znacznie przekraczajac pred-
kos¢ ucieczki dla galaktyki o tej masie. Dr Francesa
Civano, prowadzaca badania, powiedziata w 2012 roku:
,Trudno uwierzy¢, ze supermasywna czarna dziura
o masie miliony razy wiekszej od masy Storica moze sig
w ogble poruszac, a co dopiero zosta¢ wyrzucona z ga-
laktyki z ogromna predkoscia. Jednak nowe dane po-
twierdzajq teze, ze fale grawitacyjne moga wywierac
niezwykle potezng site”.

Opublikowane 12 maja 2022 r. badania prowadzone
przez dr. Vijaya Varme wykazaly, ze fuzja czarnych
dziur oznaczona GW200129, a wykryta w 2020 ., spo-
wodowata, ze najbardziej faczaca sig czarna dziura,
ze wzgledu na wzgledne wlasciwosci czarnych dziur
bedacych jej protoplastami, otrzymata niezwykle
szybkiego ,kopniaka” o predkosci okoto 1500 km/s.
Dla poréwnania, aby uciec przed grawitacyjnym
przyciaganiem Drogi Mlecznej, wystarczy poruszac
sie z predkoscia okolo jednej trzeciej tej predkosci.

Dane o ,wyrzucaniu” czarnych dziur z galaktyk
prowadza w ciekawy sposéb do zagadnienia nie-
typowosci ,naszej” czarnej dziury Sagitarius A*.
Wielka, masywna i imponujgca jest ona tylko w po-
réwnaniu z innymi czarnymi dziurami w naszej
Galaktyce. Gdy spojrzymy na inne duze galaktyki,
takie, ktére pod wzgledem rozmiaréw sg poréwny-
walne z Droga Mleczna, zauwazymy, Ze nasza super-
masywna czarna dziura jest raelatywnie mata i ma
niewielkg mase. Badacze nie wykluczajg, ze Droga
Mleczna miata kiedy$ w swoim jgdrze wigksza, praw-
dziwie supermasywna czarng dziure, ale ta zostata
wyrzucona dawno temu.

Znana z urody galaktyka Sombrero, o $rednicy
okoto 30% s$rednicy Drogi Mlecznej, ma czarng dziure
omasie ~1 miliarda mas Storica. Andromeda, najbliz-
sza Drodze Mlecznej i tylko nieco wieksza, ma czarng

dziure o masie ~230 milionéw mas Storica. NGC 5548,
z aktywnym jadrem, ale jasnymi ramionami spiral-
nymi, ma mase okolo 70 milionéw mas Stonca, po-
rownywalng z pobliskimi galaktykami spiralnymi
Messier 81 i Messier 58. Nawet Messier 82, znacz-
nie mniejszy i o mniejszej masie niz nasza Droga
Mleczna, ma czarng dziure o masie 30 milion6w mas
Slonica. Sposréd wszystkich znanych galaktyk spiral-
nych i eliptycznych, o ktérych wiadomo, ze sg siedli-
skami supermasywnych czarnych dziur, galaktyka
Drogi Mlecznej jest najmniej masywng. ,Nasza” ma
mase zaledwie cztery miliony razy wigksza niz Stonce
i 26 mln km $rednicy.

W przypadku naszej Galaktyki mamy catkiem solidne
dowody na to, ze w ciggu ostatnich ~11 miliardéw lat
naszej kosmicznej historii doszto do co najmniej pieciu
znaczacych fuzji. Na podstawie tej wiedzy oraz wiedzy
otym, jak rosng galaktyki, mozna by oczekiwag, ze super-
masywna czarna dziura bedzie miata mase co najmnie;j
rzedu kilkudziesieciu milion6w mas Stonca. A jednak
dzis, jakie§ ~11 miliard6éw lat péZniej, nasza superma-
sywna czarna dziura ma mniej niz 2% masy superma-
sywnej czarnej dziury Andromedy.

Zatem wydaje sig calkowicie prawdopodobne, Ze ja-
kie$ zdarzenie w Drodze Mlecznej w ciagu ostatnich
~11 miliardéw lat spowodowalo wyrzucenie jej po-
czatkowej centralnej, supermasywnej czarnej dziury.
To, co obserwuje sig dzi$, moze by¢ pozostaloscia,
ktora zdotata jedynie nieco odrosna¢ w czasie, ktory
uplynatl od tego momentu.

Czarna dziura jako zwierze pociaggowe
Jesli tradycyjna czarna dziura to nic innego, jak
tylko wystarczajaca ilo§¢ materii z kolapsu gwiazdy
sttoczona w bardzo malym obszarze przestrzeni,
to nawet najmniejsza czarna dziura zawiera¢ po-
winna ogromne ilo$ci energii, ktéra jest réwno-
wazna masie. Wystarczy, aby zasili¢ statki kosmiczne
przyszlosci wich podrézach miedzygwiezdnych. Jest
koncepcja stworzenia matlej energetycznej czarnej
dziury nazywanej kugelblitz za pomoca lasera lub
koncentracji wigzki promieniowania stonecznego.
Skupiajgc $wiatlo, rozgrzaliby$émy ten obszar prze-
strzeni do temperatury przekraczajgcej nawet te,
ktéra panowala we Wszech§wiecie utamek sekundy
po Wielkim Wybuchu. Przekroczytaby ona tempera-
ture Planka, czyli 1,417x1032 K. Je$li nam sig to uda,
niewielka czarna dziura bedzie trwata przez nastepne
piec¢ lat, wydzielajac promieniowanie Hawkinga,
ktére miatoby napedzi¢ statki kosmiczne przyszlo-
§ci. Mimo ze ta hipotetyczna czarna dziura by-
taby mniejsza od atomu, wazytaby ponad 700 tys.
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9. Jedna z wizualizacji Napedu Halo

ton i w ciggu swojego krétkiego zycia wydzielataby
setki petawatéw energii.

Sa tez inne pomysty na podréze migdzygwiezdne
z wykorzystaniem czarnych dziur, np. tzw. ,na-
ped halo” (9). W tym scenariuszu statek wykorzy-
stalby uktad binarny czarnych dziur do napedu.
W ukladzie tym wigzka lase-
rowa krgzaca wokol czarnej
dziury odbierataby energie,
rozpedzajac statek do predko-
$ci relatywistycznych. Laser

tworzy¢ miatby aureole wo-

Konsumpcja gwiaz- kol czarnej dziury. Jeffrey S.
dy przez czarna
dziure - pogladowa
wizualizacja:
https://bit.ly/3a2EF78

Lee zaproponowal z kolei uzy-
cie sfery Dysona woké! czarnej
dziury. Przechwycona energia

rozpedzilaby statek do predkosci 72% predkosci
$wiatla. Sfera Dysona otaczalaby czarng dziure,
energia przekazywana bylaby do silnika ciepl-
nego statku kosmicznego.

Badania czarnych dziur, ich ekstremalnej potegi,
prowadza, jak wida¢, do pomystéw zaprzegniecia tej
nieokielznanej i jeszcze przeciez malo znanej sity
natury do praktycznych zastosowan. Sg tez ostrze-
zenia, ze zabawa w tworzenie i préby ujezdzania
czarnych dziur skoncza sie dla nas nie najlepie;j,
np. zniknigciem ludzkosci i naszej planety poza ho-
ryzontem zdarzen. To, jak dobrze wiemy, moze sig
zdarzy¢ ibez czarnej dziury, wiec nalezaloby w tym
wzgledzie zachowac spokéj i dalej zdobywac wiedze
na temat tych fascynujacych obiektow. B

Mirostaw Usidus

Zdrowie doskonate
Deepak Chopra

Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 352, cena: 44,99 zt

Deepak Chopra jest w Stanach Zjednoczonych autorytetem w proble-
matyce medycyny holistycznej czerpiacej z tradycji medycyny Wschodu.
W swej najgtosniejszej ksiazce Zdrowie doskonate zapoznaje czytelnika

z technikami duchowymi Ayurvedy, potaczonymi z osiggnieciami medycy-
ny wspdtczesnej. Wyjasnia istote doskonatego zdrowia, ktérego podsta-
wowym warunkiem jest psychosomatyczna harmonia.

OR DEEPAK CHOPRA

ZDROWIE
DOSKONALE

adkry| moc
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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.
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Firma z karty
kredytowe]
— lv-[i]-{e 1. Mike Cannon-Brookes

Cmcn- CV: Mike Cannon-Brookes
Data i miejsce urodzenia: 17.11.1979,
New Haven, USA
Adres zamieszkania: Sydney, Australia
-Brook o
roo es Obywatelstwo: australijskie
Stan cywilny: zonaty, troje dzieci
Majatek: 13,7 mld USD (2021)
Pochodzi z zamoznej rodziny Kontakt: @mcannonbrookes
i zapewne Sporo mu tow ZYCiU Edukacja: Uniwersytet Nowej Potudniowej Walii
to. D K i h Doswiadczenie zawodowe:
pqug IO' o su CQSU. 1w as_nyc 2002 — wspolzatozyciel i wspolprezes
miliardow doszedt jednak ciezka firmy Atlassian
praca 1 pomysiami, ktére wygraly Zainteresowania: nowe zrédla energii,

W UCZCiW@j rynkovvej vvalce. klimatologia, koszykdéwka
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

2. Mike Cannon-Brookes ze Scottem Farquharem

Zwigzany z Australig informatyczny miliarder Mike
Cannon-Brookes (1) urodzit sie 17 listopada 1979 roku
w New Haven, w amerykanskim stanie Connecticut,
a do szkoly chodzit w Wielkiej Brytanii. Cho¢ moze le-
piej byloby powiedzie¢ latal. Rodzice, Mike senior
iHelen, z pochodzenia Brytyjczycy, cenili tradycyjng
angielskg edukacje. Dlatego Mike i jego starsze sio-
stry, po osiggnieciu wieku szkolnego, byli wysylani
na Wyspy do szkét z internatem. Mike ukonczyt
elitarng Cranbrook School w hrabstwie Kent, skad
co kilka tygodni latat samolotem rejsowym do rodzin-
nego domu w USA i z powrotem do szkoty.

Dzieki czestym podrézom Mike sam kupit swéj
pierwszy komputer — za punkty gromadzone w pro-
gramie lojalnosciowym Qantas Frequent Flyer. Wyboér
szkoly z internatem mial jednak wigcej sensu, gdyz
rodzice réwnie rzadko goscili we wlasnym domu.
Ojciec Mike’a byl globalnym dyrektorem Citibanku
i ze wzgledéw zawodowych czesto podrézowal mig-
dzy oddziatami w Nowym Jorku, Tajpej i Hongkongu,
az w koncu zostal poproszony o kolejng przepro-
wadzke — tym razem do Australii. Brytyjczyk pokiero-
wal bankowoscig prywatnag i inwestycyjng Citibanku
w Sydney, a Australia zyskala przysztego miliardera
technologicznego.

Rozwdéj technologii komputerowych rozpalat wtedy
wyobraznie wiegkszo$ci nastolatkow, wiec wybor stu-
diéw po szkole sredniej wydawat sie do$¢ oczywisty.
Na Uniwersytecie Nowej Poludniowej Walii Mike
uzyskal dyplom z systeméw informatycznych dla
biznesu. Wcze$niej tam wlasnie, na pierwszym roku
studiéw, w 1998 roku poznal swego przyjaciela oraz
przysztego partnera biznesowego Scotta Farquhara (2).

Scott, utalentowany i pracowity potomek rodziny
robotniczej przystal na propozycje Mike’a o zalozeniu
wspdélnego biznesu. Po uczelnianych stazach w kilku
wielkich firmach Mike wiedzial jedno —na pewno nie
chce zanudzac sie, harujac przy cudzych projektach.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2022

Miat wlasny pomyst komercyjny, prosty do realizacji
i wcale nie nadmiernie ambitny cel — zarabia¢ co naj-
mniej 48 tysiecy dolar6w rocznie - tyle, ile otrzymy-
wali koledzy ze studiéw zatrudnieni w korporacjach.

Czas pracy nad kodem

W 2002 roku Mike i Scott Farquhar zarejestrowali firme
Atlassian, ktérej nazwa jest nawigzaniem do imie-
nia greckiego tytana. Od poczatku partnerzy zobo-
wigzali sig, ze 1% rocznych dochodéw firmy beda
przeznaczac na cele charytatywne. Oprécz mlodzien-
czego entuzjazmu przedsiebiorcy mieli do dyspozycji
10 tys. dolaréw z kart kredytowych. Mlodzi pro-
grami$ci mieli pewne wcze$niejsze do§wiadczenia,
stworzyli m.in. internetowy katalog ksigzek, ktéry
sprzedali firmie Blink.com z Nowego Jorku. Mike
miatl na koncie tez troche artykutéw dla prasy bran-
zowej, napisal rowniez ksigzke ,Java Open Source
Programming: With XDoclet” (wydana w 2003 r.).

Moment startu nowej firmy technologicznej nie
byl najlepszy, wlasnie pekla banka w branzy IT.
Australijskie startupy nigdy nie miaty takich mozli-
wosci jak firmy z Doliny Krzemowej, lecz po kryzysie
dot.coméw pozyskanie finansowania bylo praktycznie
bez szans. Mike w wywiadach okresla ten czas ,nukle-
arng zimg” dla branzy. Partnerzy realnie ocenili sytu-
acje, dlatego przyjeli twarde zalozenie, ze nie beda traci¢
czasu na szukanie inwestor6w wysokiego ryzyka — ven-
ture capital, a Atlassian musi szybko na siebie zarabiac.

Praca nad kodem pochtania czas i pienigdze.
Programisci ratowali sie finansowo, sprzedajac dys-
trybutory PEZ do wody i stodkich przekasek w korpo-
racjach, gdzie czegsto pracowali ich koledzy ze studiéw.
A wwolnych chwilach Mike czytal niemal wszystkie
ksigzki o tematyce biznesowej i poradniki dla mene-
dzeréw. 1, jak przyznal, wigkszo$¢ okazala sig nie-
wiele wartg makulaturg. Atlassian nie miat wtedy
typowego dziatu sprzedazy swoich produktéw, pole-
gajac jedynie na stronie internetowe;j.

Pierwszy program, oczywiscie dla biznesu, oczywi-
$cie napisany w Javie, powstal w rok. Jeszcze w 2002
roku klienci korporacyjni otrzymali pierwszg wersje
aplikacji Jira (3), narzedzia do zarzadzania projek-
tami i §ledzenia przeptywu pracy dla programistéw.
Wspélnicy zadbali o tatwg mozliwos$é przejscia
na oprogramowanie Atlassian z innych konkuren-
cyjnych kodéw. Rodzina aplikacji Jira rozrastata sie
z kazdym kolejnym rokiem. Dzi$ sg to dwie gtéwne
rodziny produktéw — Jira Service Desk i Jira Core
(do pracy grupowej w biznesie).

Inwestorzy od 2005 roku oferowali programi-
stom wsparcie finansowe. Mike odpowiadal im:
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,Po comieliby$my bra¢ pienigdze? Rozwijamy sie, osia-
gamy zyski, co by sie tutaj zmienilo?” Sami tworzyli kody,
sami je sprzedawali, sami liczyli koszty. Po oémiu latach
dziatalnosci firma jednak zdecydowata sie na dokapita-
lizowanie i zatrudnienie nowych zespot6éw, by rozwija¢
swoje flagowe produkty. W lipcu 2010 roku udato sig po-
zyskac 60 milion6w dolaréw od firmy Accel.

Mike i Scott mogli mysle¢ o inwestycjach i prze-
jeli amerykanski komunikator internetowy HipChat.
Programisci dobrze znali ten produkt, korzy-
stali z niego na co dzien w Atlassian. HipChat ofero-
wal mozliwo$¢ komunikowania jeden na jeden, pokoje
rozmow, mozliwo$¢ wyszukiwania czatéw i przesy-
lania zdje¢. Biznesmeni rozwineli ten mlody projekt
o kolejne funkcjonalnosci, np. rozmowy wideo, udo-
stepnianie ekranu. Narzedzie oferowato emotikony
i GIF-y, a przede wszystkim wspétpracowalo z popular-
nymi biznesowymi aplikacjami. Produkt w 2018 roku
odkupili za nieujawniong kwote twércy znanego Slacka
(Australijczycy zachowali cze$¢ udziatow).

Udane i dochodowe projekty dla biznesu pozwolily
firmie wej$¢ na gietlde. W 2015 roku firma Atlassian za-
debiutowata na nowojorskim parkiecie. Rynek wycenit
firme Australijczykéw na 4,37 mld USD, co spowodo-
walo, ze Mike Cannon-Brookes i jego wspélnik stali sig
miliarderami, pierwszymi w branzy IT w swoim kraju.
Ich klientami sg obecnie m.in. NASA, Tesla i SpaceX.

Przegrac z Muskiem

to zyska¢ now inspiracje

Z Elonem Muskiem Mike przegrat kilka lat temu pu-
blicznie zawarty na Twitterze zaklad. Musk pisat,
ze rozwigze problemy energetyczne Australii w sto dni.
Potem, faktycznie, zbudowal w 96 dni najwieksza
na $§wiecie baterie litowo-jonowa, ktéra zapewnia prad
w borykajacej sig z problemami energetycznymi po-
hudniowej Australii.

Cannon-Brookes nie obrazil sig, ale zainspirowany
tym wydarzeniem, zainwestowal w australijska firme
Sun Cable, ktérej celem jest budowa gigantycznej farmy
stonecznej w pélinocnej Australii i eksport energii

3. Oprogramowanie Jira

odnawialnej m.in. do Singapuru za pomocg podmor-
skiego kabla o dlugosci 4200 km. Niedawno Mike
Cannon-Brookes prébowat tez kupic i zamkna¢ austra-
lijska firme energetyczng AGL, gdyz przedsiebiorstwo
korzysta z jego zdaniem szkodliwego wegla. Przejecie
zablokowano ze wzgledu na bezpieczenistwo energe-
tyczne kraju.

Energetyczne inicjatywy Mike to nie wszystko.
Miliarder technologiczny inwestuje w rolnictwo
regeneracyjne i hodowle §wierszczy jako Zrédia al-
ternatywnego biatka. Zobowigzat sie ponadto prze-
kaza¢ do 2030 roku organizacjom non profit dazacym
do zlagodzenia zmian klimatycznych niebagatelng
sume 500 milionéw dolaréw australijskich. Od lat
Mike wspiera rowniez amerykanskg organizacje
Room to Read, budujacg szkoty i biblioteki w ubogich
krajach §wiata. Za swojg dziatalno$¢ Mike otrzymat
nagrody, m.in. Australian IT Professional of the Year
w 2004 roku, Australian Entrepreneur of the Year
w 2006 roku. Zostal réwniez uhonorowany przez
Swiatowe Forum Ekonomiczne jako Mtody Globalny
Lider w 2009 roku.

Zwykle Mike’a mozna zobaczy¢ w T-shircie i sporto-
wej czapce z daszkiem, w stylu nietypowym moze dla
miliarderéw starej daty, ale nieszczegdlnie wyréz-
niajacym sie na tle bogaczy ze $wiata hi-tech, ma-
jacych ponadto udzialy w koszykarskiej druzynie
NBA. W jego przypadku jest to Utah Jazz. B

Mirostaw Usidus

Morska pogon. Druzyna. Tom 9
John Flanagan
Wydawnictwo Jaguar, liczba stron: 336, cena: 47,90 zt

Skandianie od lat stuza jako straznicy na Morzu Biatych Sztorméw i zaciekle walcza z piractwem.
Okazuje sie jednak, ze nie wszystkim podoba sig ten stan rzeczy. Pod ostona nocy, podczas gdy
wszyscy bawia sie na uczcie zareczynowej Lydii i Ingvara, piraci atakuja Hallasholm, niszcza wszyst-
kie okrety i kradna ten najlepszy, nalezacy do Eraka ,Wilczy Wicher". Cato wychodzi tylko ,Czapla”,
ktéra na te noc Hal wstawit do warsztatu, by dokonac¢ kilku poprawek. Druzyna, tym razem w towa-
rzystwie oberjarla Eraka, wyrusza w poscig za piratami. Szybko odkrywaja, ze ztodzieje na ,Wilczym
Wichrze” pladruja porty i statki handlowe, podajac sie za Skandian, by w ten sposéb ich oczerni¢.

59



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

60

.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

Michat Szurek tak moéwi o sobie: ,,Urodzony w 1946. Ukoriczytem UW w 1968
roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informatyki

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

trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

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

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

s3 hauczyciele.

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

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

Gaweda wakacyjna

o0 czternastce

Juz niedaleko do konca wakacji, ale jeszcze siedzl w nas lato. Z tej przyczyny

w kaciku matematycznym troche 1zejszy temat — wiasciwie pogawedka. Moze przy
wieczornym ognisku, moze w czasie porannego spaceru po plazy. Temat

nieco dziwny — liczba czternascie. Jakos ja lubie. Zapamietalem zdjecie

ze starego albumu warszawskiego: tramwaj numer 14 skreca w Rakowiecka,

bo dalej nie ma toréw. ,Niedlugo bedg” — obiecywano w roku mniej wiecej 1956.
Nie ma ich do tej pory. Co prawda, pod spodem biegnie metro.

Ale to nie matematyka... Pierwsze ¢wiczenie: czy da
sig wyrazi¢ 2022 za pomocg samych cyfr 1, 4, uzy-
tych wlasnie w tej kolejnosci? Zadanie nie do konica
sprecyzowane; oto zatem rozwigzanie, z ktérego kazdy
domyséli sie regut gry.

N
2022=14-(14-1-3) " 414441 =
—14-(141+4)—(1-4+1-4)

Zauwazmy, ze w pierwszej réwnosci ,,czternastke”
wykorzystujemy sze$¢ razy — doktadniej: sze$¢ razy
nastepstwo cyfr 1i4. W drugiej réwnosci tylko pigé
razy. Mozna oczywiscie sprébowaé¢ z innymi licz-
bami. Na przyktad:

1414714 _1414-14
14 14

Tutaj ,,czternastke” wykorzystujemy po cztery razy.

100=14-(-1+4+1-4)+1-+/4 =

Powtorze, ze nie chodzi o samg liczbe, tylko o na-
stepstwo cyfr 11 4.

Zabawe mozna przedtuzy¢ na przyklad na wazne
daty zhistorii Polski. Zacznijmy od bitwy pod Grunwaldem.
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1410 =14-(14- (<1+4+1-4) +1-4 )+ (14-1-4)
A oto koniec PRL:
1989 = (1447 +14)(1+41) +14 =

=14(14.1~\/Z.(1+4)+1.\/Z)+1“

Zatrzymajmy sig przy tych dwéch przedstawieniach
daty przetomu w polskiej historii wspo6lczesnej. Ktéry
z nich jest ,lepszy”? To oczywiscie zalezy od kryte-
riéw, ale mozna powiedzie¢, ze pierwszy potrzebuje
tylko pieciu ,,czternastek”, a drugi szesciu. Poza tym
pierwszy jest bardziej pomystowy, bo uzywa silni.
Przypominam, Ze silnia (oznaczana wykrzyknikiem
po liczbie) to iloczyn kolejnych liczb - tak jak tutaj:
=1, 21=1-2=2, 31=1-2.3=6, 4!=1-2-3-4=24,

51=1-2-3-4-5=120, ...

Wartosci funkcji silnia rosng bardzo szybko, o czym
mozna sig przekonac, wlaczajac kalkulator.

W zadaniu chodzi zatem réwniez i o to, by otrzymac
dang liczbe mozliwie zgrabnie, bo przeciez mozna do-
dawac same 1% i tez dostaniemy, co trzeba.
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Czy jednak takie zadania majg sens? Rozrywkowy
na pewno tak, ale nawet i nieco ksztalcacy. Proste ob-
liczenia powinni$my umie¢ wykonywac szybko, bez
ogladania sie na elektronike. Nawet gdy sa koparki,
trzeba umie¢ wykopac dolek topata.

Wieksze znaczenie ma takie oto zadanie: wyra-
zi¢ liczbe, powiedzmy wtlasnie 14, za pomocy jak
najmniejszej liczby dodawan i mnozen samych je-
dynek. Nie mozna tych cyfr taczy¢ do 11, 111 i tak
dalej. Mozna dodawac¢ same jedynki, ale to nieeko-
nomicznie. Zrébmy tak:

14 =(1+1)-((1+1+1)-(1+1)+1)

Mamy zatem liczbe 14 wyrazong za pomocg o$miu
jedynek, stosunek 14:8. To mato oszczednie. Dla wiek-
szej liczby 27 wystarczy dziewigé jedynek:

27 =(1+1+1)(1+1+1)(1+1+1)

Niektore liczby sg bardzo mato wymagajace, oczy-
wiscie w stosunku do swoich wielkosci. To przede
wszystkim potegi dwéjki, np.:

64 =(1+1+1+1)(1+1+1+1)

osiem jedynek, stosunek 64/8=8.

1024 = (1+1+1+1)(1+1+1+1)(1+1+1+1)
(I+1+1+1)(1+1+1+1)

- dwadzie$cia jedynek, 1024/20=51,2.

2048 = (1+1+1+1)(1+1+1+1)(1+1+1+1)
(I+1+1+1)(1+1+1+1)(1+1+1+1)

— dwadzie$cia cztery jedynki, stosunek 2048/24>85.
Jednak niewiele wieksza 2187 ma znacznie
lepszy wynik:

2187 =(1+1+1)(1+1+1)(1+1+1)(1+1+1)
(I+1+1)(1+1+1)(1+1+1)

—dwadziescia jeden jedynek, stosunek 2187/21 to juz
ponad 100.

Mozna zrozumie¢, ze potegi tréjki sg tu lep-
sze niz potegi dwoéjki. To ma pewne znaczenie
informatyczne.

Ale mialo by¢ o liczbie 14. Porzué¢my dziwna
arytmetyke i zajrzyjmy do literatury. Pan Tadeusz,
czyli ostatni zajazd na Litwie. Telimena méwi do Zosi:

Wszak to dzis zaczynasz

Rok czternasty, czas rzucic indyki i kurki.

A jak sie nazywatl kochanek dziewczyny, o ktérej
tu mowa nizej (wskazéwka: nazwisko Montecchi).

PANI KAPULET

Marto, pozostan; przychodzi mi na mysl,

Ze twa obecnosé moze by¢ potrzebna.

Julka ma piekny juz wiek, wszakze prawda?

Czternascie ma juz lat, jak mi sie zdaje.

(przektad Jozefa Paszkowskiego)

A oto inne pytanie z literatury. Co jest cieka-
wego w Psalmie XI Jana Kochanowskiego? Odpowiem:
jest napisany 14-zgloskowcem symetrycznym (to zna-
czy 7+7, siedem sylab i siedem). To bardzo nietypowe
metrum (pisownia oryginalna):

Panu ja ufam, a wy méwicie: miedzy gory.

Uciekaj co nadalej jako ptak predkopidry;

Twdj nieprzyjaciel luk wziql, strzalg ma na cigciwie

Myslqc, jakoby z cienia dobre strzelal zdradliwie.

Natomiast jako przykiad asymetrycznego czternasto-
zgloskowca (6+8) przypomnijmy sobie Trzech Budrysow:

Stary Budrys trzech syndw, tegich jak sam Litwinéw...

Wr6émy do matematyki. Nasza liczba jest suma
kwadratéw trzech poczatkowych liczb natural-
nych: 124+22+32=14. Znany nauczycielom ogélny
wz6r na sume kwadratow to:

ikz _ n(n+1)(2n+1)
=

Mozna to zobaczy¢, uktadajac piramidke z kulek (1)
albo sze$cianéw (2), 1+4+9=14.

Liczba 14 ma zwigzek z ladowaniem na Marsie.
Spéjrzmy na bryte widoczng w dwéch ujeciach.
Na fotografii 3 mamy na nig widok ,z géry” — wi-
dac siedem kulek, inne siedem jest pod spodem, ale
pod $rodkowa znajduje sig jeszcze jedna —jej fragment
widac na fotografii 4. Jest ona zatem opatulona przez
czternascie przylegajacych do niej. I o to chodzito.
Zewnetrzne kulki byly

balonikami, a wtasciwa

61



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ OO

62

.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

sonda znajdowata sie wewnatrz $rodkowej kuli.
Chodzilo o to, zeby calo$¢ nie potoczyla sie za da-
leko (tak by byto, jezeli to by byta jedna kula), ale
inie zakantowata gwaltownie (gdyby to bylo pudetko
sze$cienne). Wlasnie taka bryla zapewniala rozwia-
zanie posrednie. Jak to sie czesto zdarza, trzeba bylo
tylko siegng¢ do skarbnicy wiedzy matematyczne;j.
Na fotografii 5 widzimy inng, niepozorng
bryte, sklejong z czternastu kulek. Takie bryty pa-
sujg jedna do drugiej,

mozna nimi wypelniaé¢

przestrzen. Oczywiscie

nie calg przestrzen

— kule nie mogg jej wy-
pelnia¢ bez wolnych
pol. Tylko szeSciany sie
do tego nadaja. Ale takie
wlaénie utozenie jest naj-
gestszym mozliwym uktadem — a wiasciwie jednym
z dwdch najgestszych. Drugim jest ustawienie kulek
w czworo$cienng piramidke — taka, jakg utozy kazda
przekupka, sprzedajgca pomarancze na targu. Obydwa
ustawienia zapelniajg tyle samo miejsca w przestrzeni

—niecale 75%, doktadna warto$c¢ to:

T £0,74048

32

Odkrycie to ma ciekawa historig. W 1611 oku Johannes
Kepler wyrazil przypuszczenie, ze tak wlasnie jest— kul
nie da sie upakowac gesciej. Pelny dowdd, ze przypusz-
czenie jest prawdziwe, jest dzielem amerykanskiego mate-
matyka Thomasa Halesa i zostal ogloszony w... 1998 roku,
a wiec stosunkowo szybko, bo zaledwie w 387 lat
po Keplerze. Hales wykorzystal zresztg stary pomyst
Lész16 Fejesa Tétha z 1953 roku. Ale recenzenci, ktérzy
przeczytali prace, orzekli, ze dowdd jest poprawny tylko
na 99%; no a skoro mamy do czynienia z matematyka,
to ma by¢ 100%. Hales wziat sie do pracy i juz po 16 la-
tach (czyli w 2014 roku, doktadnie 10 sierpnia) podat
nowy dowdd, oparty zresztg na technice automatycz-
nego dowodzenia twierdzen i tym razem wszystko juz
zagralo. Dowdd zostal zaakceptowany, a sprzedawcy
w sklepie warzywno-owocowym dostali uzasadnienie,
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ze ukladajg swoje piramidki w majestacie matematyki.
Sadze, ze odetchneli z ulgg, ale nie pytalem pani Eli,
sympatycznej wlascicielki sklepiku, w ktérym kupuje.
Na wielu zajeciach polecam uczniom — a takze na-
uczycielom — ulozy¢ z klockéw bryly o 14 $cianach.
Niektore takie bryly widzimy na fotografii 6. Jest
duzo innych, ciekawych. Jako$ tak jest, ze wlasnie
czterna$cie $cian daje interesujace uklady.
Spéjrzmy teraz na ,prawie réwnoboczny” tréj-
kat — o bokach diugosci 13, 14, 15, a zatem o ob-
wodzie 42. Jest on interesujgcy dlatego, ze i pole
wyraza sie liczba catkowita. To nie takie cze-
ste wéréd tréjkatéw nieprostokatnych. Spéjrzmy.

14

Pole tréjkata réwnobocznego o boku a to RV
a zatem jezeli a jest liczbg catkowita, to pole jest
liczbg niewymierng. Inne tréjkaty ,prawie réwno-
boczne” o podobnej wlasnosci tez maja co§ wspdl-
nego z liczbg 14, na przyklad nastgpnym takim
trojkatem jest o bokach diugosci.
193, 194=142-2, 195,
a cala seria wyglada tak:
13, 14, 15
(142-2)-3, 142-2, (14°-2)~1
(142-2)°-3, (142-2)°-2, (142-2)*-1
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i tak dalej. Jest to po prostu rekursja czy, jak
kto woli, indukcja:
b=14,b_, =b *-2
Liczba 14 jest tez jedna z liczb Catalana, C_ (belgij-
ski matematyk, Eugene Charles Catalan 1814-1894).
To ciekawe liczby, pojawiajgce sig tu i tam w catej

n+1

matematyce. Przytocze najpierw sztywne okre§le-
nie, ktére powinno by¢ zrozumiate dla licealistéw:

C,=—
n+l1{ n

01001011

01001101

Szesciokat na tréjkaty

01010011

L Ao

%
a»”

A zatem
CI:L szl,ﬁzz’ szl.ﬂzs’
3 1.2 4 1.2-3
18765,
51234

Zobaczmy. Oto pierwszy przyklad: na ile sposo-
b6éw mozna podzieli¢ wielokat o n bokach na (n-2) tréj-
katéw? Latwo sig przekonac, ze kwadrat mozna podzieli¢
na dwa sposoby (tniemy wzdluz jednej albo drugiej
przekatnej), pieciokat na pie¢, a szeSciokat wlasnie
na czterna$cie (8).

01000111

01010101
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Wigksze znaczenie maja liczby Catalana w analizie
przeplywéw w sieciach. Z kilku interpretacji wybiore
rekreacyjna, ,,spacerowg”. W uroczym uzdrowisku
chodze codziennie po alejkach parkowych, od potu-
dniowo-zachodniego naroznika do péinocno-wschod-
niego. Jednak potowa parku jest zamknieta i nie moge
przekraczac narysowanej przekatnej. Czy wystarczy
mi tras na dwutygodniowy pobyt, jesli chciatbym kaz-
dego dnia maszerowac cho¢ troche inaczej? Tu wlasnie
pomaga mi Eugéne Calatan. Jest akurat czternascie
mozliwych tras (9). Moge je zakodowaé za pomoca
zer i jedynek: zero to na wschdd, jedynka — do gory.
Moge przerobi¢ kody binarne na liczby dziesigtkowe
i przypomne sobie Babig Gére. Dlaczego? Spéjrzmy
na rysusnkuj 10. Czy to nie jest podejscie na Babig
od wschodu? Przypomne, ze wysoko$¢ Babiej Gory
(najwyzszego pozatatrzanskiego szczytu w Polsce) to:

14-(14-14-14-(1+4) +1-4) +1+/4 =
—1414+14-(14+1-4+1-4) - 1+4

metréw nad poziom morza.
Jakie to liczby? Przettumaczmy z dwéjkowych
na dziesietne.
1111 dwojkowe to: 8+4+2+1=15,
10111, to 16+4+2+1=23,
11011,=16+8+2+1=27,

110011,=32+16+2+1=51,
110101,=32+16+8+1=57,
1000111,=64+4+2+1=71,
1001011,=64+8+2+1=75,
1001101,=64+8+4+1=77,
1010011,=64+16+2+1=83
i wreszcie ostatnia: 1010101,=64+16+4+1=85
Czy nie znudzitem Cie, drogi Czytelniku, tymi licz-
bami? Moze i tak. Jest lato, moze jestes w gorach...,
ale spojrz jeszcze na ciag, ten od 15 do 85. Widzisz,
ze wszystkie liczby sg nieparzyste. Czy widzisz po-
wad, dla ktérego tak jest? Na pewno! No bo w jakim
kierunku prowadzi ostatnia strzatka na rysunku 9?
Zaprawde, 14 to tadna liczba. Kiedy$ mialem 14 lat.

11101,=16+8+4+1=29,
100111,=32+4+2+1=39,
101011,=32+8+2+1=43,
101101,=32+8+4+1=45,

Kiedy? C6z, troche dawno, byt to rok

14 (14-1-4) .

Michat Szurek

To jej wina
Andrea Mara
Wydawnictwo MUZA S.A., liczba stron: 416, cena: 47,00 zt

Ksiazka nominowana do nagrody An Post Irish Book Award za rok
2021 w kategorii Kryminat Roku. Jeden zaginiony chtopiec. Cztery
winne kobiety. Kto jest tak naprawde winny, skoro kazdy skrywa
jakies$ sekrety? Marissa Irvine dociera pod adres Tudor Grove 14,
zeby odebrac swojego synka Milo z pierwszego spotkania z kolega
z nowej szkoty. Lecz kobieta, ktora jej otwiera, nie jest znajoma
mama. Nie jest tez opiekunka. Nie ma u niej Milo. Tak zaczyna sie
najgorszy koszmar kazdego rodzica. Wiesci o zniknieciu chtopca
kraza po cichym dublinskim przedmiesciu. Kiedy pojawia sie na-
zwisko podejrzanej osoby, rozchodza sie plotki o kobietach zwia-
zanych z tym wstrzasajacym zdarzeniem. Cho¢ tylko jedna z nich
mogta porwac Milo, to obwinia¢ mozna je wszystkie...

Ostre, ﬁiruﬁﬁuwune, petne napiecio
S s £ L e 51

ANDREA MARA
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Na warsztacie e 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 bakeyla
pasji elektronicznej, na co liczymy, to podstawy elektroniki przyswoisz sobie z tatwoscia za pomoca naszego ,Praktycznego Kursu
Elektroniki” (dostepnego pod adresem: http:/ /bit.ly/2ThcNxU).

L |
o
=
=1
o |
=
=

Symulator wschodu
i zachodu stonca “

Wiele ukladow, ktére majg za zadanie plynnie zatgczac oraz wytaczac
o$wietlenie, ma wspdlng wade: poszczegolne etapy rozjasniania Sg wyraznie
widoczne, tworzgc wrazenie schodkowe] zmiany natezenia Swiatta. Ten uktad,
podobnie jak one, wykorzystuje do regulacji technike PWM, lecz wypetnienie
tego sygnatu przyrasta w sposob gtadki, bez nieciggtosci.

Typowe uktady regulacji PWM, jakie stosuje sie
do tasm LED, majg pewng wade: jasno$¢ przyra-
sta w nich zauwazalnie skokowo, co jest skutkiem

Imitowanie wschodéw i zachoddéw slonica
moze by¢ przydatne w domowej hodowli zwie-
rzat. Zwlaszcza te egzotyczne mogg by¢ wyczulone
na nagly rozbtysk swiatta — ktérego potrzebuja prze-
ciez bardzo duzo — lub jego calkowite wygaszenie

w mgnieniu oka. To nie sg dla nich naturalne wa-

skonczonej rozdzielczosci regulacji. Stopniowe roz-
jasnianie i §ciemnianie jest widoczne zwlaszcza przy
niewielkiej jasnosci. Proponowany uktad przy uzy-

runki. Nasza zyciodajna gwiazda wstaje i zachodzi
przeciez powoli — ptynnie.

ciu kilku podstawowych blokéw analogowych roz-
wigzuje ten problem.
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+5V

ust vee
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100uF | 100n =
ATtiny25 °
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vcC
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GND

TRIANGLE

GND

Wtasciwosci: Schemat ideowy

* ptynne rozjasnianie
i Sciemnianie tasmy LED
12 V w zaleznosci od po-
tozenia stykéw przetgcz-
nika sterujacego

- regulacja czasu trwania
catego cyklu: od kilku
sekund do 10 minut

+ dopuszczalna obcigzal-
nos¢ wyjscia: okoto 5 A

+ wygtadzona zmiana wy-
petnienia sygnatu PWM,
bez zauwazalnych skokéw

« czestotliwos$¢ sygnatu
PWM okoto 490 Hz

- zasilanie 12V

« wymiary ptytki: 65x45 mm

uktadu pokazano na ry-
sunku 1. Gléwnym ele-
mentem uktadu jest
mikrokontroler ATtiny25.
Jego rdzen jest takto-
wany sygnalem zegaro-
wym o czestotliwosci
8 MHz, ktérego zrodiem
jest wbudowany generator
RC. Jego zadaniem jest ge-
nerowanie dwdch sygna-
6w PWM: jednego stalego,
a drugiego o zmieniaja-
cym sig wypelnieniu.
Sygnal prostokatny o stalej czestotliwosci (okoto
490 Hz) i stalym wypelnieniu 50%, jest konwerto-
wany na sygnal tréjkatny, o mozliwie liniowych
zboczach. Dokonuje tego wzmacniacz operacyjny
US3A, ktéry zostat skonfigurowany do pracy jako
uktad catkujacy. Stalg czasowag catkowania
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+5V

vcc

GND

wyznacza zastepcza rezystancja potencjometru P1
oraz pojemno$¢ kondensatora C7.

Dioda D2 chroni T2 przed uszkodzeniem wywola-
nym impulsami wysokiego napiecia, ktére moglyby
powstac¢ podczas jego zatykania. Gdyby obcigzenie
mialo charakter indukcyjny, a dlugie przewody pota-
czeniowe mogg takowy przejawiac, wylgczanie go wy-
wolywaloby powstawanie na jego zaciskach napiecia,
generowanego przez samoindukcje. Zadaniem D2 jest
obcinanie amplitudy tych impulséw poprzez zamyka-
nie drogi dla zanikajacego pradu.

Czas narastania i zmniejszania jasnosci jest regulo-
wany potencjometrem P1, ktéry zostat wiaczony jako
dzielnik napiecia zasilajacego.

Przelacznik bistabilny, ktéry steruje praca uktadu,
nalezy podlaczy¢ do zaciskow zlacza J2. Z uwagi na za-
kt6cenia elektromagnetyczne, jakie mogg zaindukowac
sig w dtugich przewodach potaczeniowych, zachodzi
konieczno$¢ ograniczenia pradu diod zabezpieczaja-
cych wejscie mikrokontrolera. To czyni rezystor R4.
Zadaniem R2 jest polaryzacja stykéw przetacznika
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napieciem 5 V, aby mikrokontroler mégt wykry¢, czy
zostaly one zwarte.

Uklad zostat zmontowany na dwustronnej ptytce
drukowanej o wymiarach 65X45 mm. Jej wzor $cie-
zek oraz schemat montazowy przedstawia rysunek 3.

Wlutowanie wszystkich elementéw powinno odbyc¢ sig
wedlug standardowej kolejnosci, czyli zaczynajac od tych,
ktérych wysoko$¢ obudowy jest najnizsza. Tranzystor T2
nie wymaga chlodzenia, o ile prad pobierany przez obcia-
zenie nie bedzie przekraczat 1,5 A. Maksymalny prad po-
bierany z wyjscia nie powinien przekroczy¢ 5 A z uwagi
na wytrzymato$¢ pradowa Sciezek.

Podlaczenie ukladu sprowadza sie do dolaczenia:

 zasilania napieciem stalym (zlacze J3),

* sterowanego zrodla §wiatla (zlacze J4),

¢ przelacznika bistabilnego (ztacze J2).

Przez przetacznik plynie prad o natezeniu rzedu
0,5 mA, wiec grubo$¢ oraz dlugosé¢ przewoddéw po-
laczeniowych nie majg znaczenia. Zwarcie jego sty-
kéw oznacza rozpoczecie rozjasniania, rozlaczenie
—rozpoczecie Sciemniania.

Uklad zawiera dwa potencjometry — P1 i P2 — ktére
nalezy odpowiednio ustawi¢. P1 sluzy do ustawienia
pozadanego czasu rozjasniania i §ciemniania. Skrecajac
go w strong napisu MIN na plytce, czas ten skracamy.
Teoretycznie, minimalny czas trwania tego cyklu trwa
2 s, ale z uwagi na wydtuzony czas odpowiedzi jed-
nostkowej, jaki wprowadza dolnoprzepustowy filtr
sygnatu PWM, catkowite wygaszenie tasmy LED naste-
puje po okolo 5-6 s. Maksymalny czas cyklu to okoto
10 min. Nastepnie nalezy skreci¢ P1 w strong minimal-
nego czasu trwania cyklu (MIN), podiaczy¢ tasme LED
oraz zasilanie i zewrze¢ styki przelgcznika.

aNg L1no

©
_B'l_
AUT5925

NZT ON9
1
©

Jezeli zwloka wrozpoczeciu rozjasniania tasmy byla
zbyt duza, trzeba zmniejszy¢ stalg czasowsq catkowa-
nia, czyli skreci¢ P2 w prawo. Jezeli za$ rozjasnianie
rozpoczelo sig nagle, bez ptynnego wlaczenia, ozna-
cza to przesterowanie czlonu calkujacego, na co mo-
zemy zaradzi¢, zwigkszajac stalg czasowa — P2 nalezy
skreci¢ nieco w lewo. Po kilku prébach uda sie znalezé
odpowiedni konsensus, mozna tez nieco wydtuzyc
czas trwania cyklu, aby przekona¢ sie, czy poczy-
nione regulacje sa prawidtowe. B

VAN
m Wszystkie niezbedne czesdci

do tego projektu zawiera kit AVT5925,
w cenie 56 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt5925.html

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

Na stole ustawiamy tekturowe sylwetki wojownikéw. Napinamy i1 fadujemy naszg
kusze, celujemy starannie 1 bach. Bett zrobiony z wykataczki trafia, a wojownik
sie przewraca. Oto nasza nowa zabawka, domowa kusza. Dziatajgcy model
kuszy zrobimy z tatwo dostepnych w domu materiatow.

Strzela¢ mozna samemu albo z przyjaciéimi, kto-
rzy zacheceni naszym przykladem z pewnoscig zro-
big sobie podobne kusze w ciggu jednego wieczoru.
Kusza kiedy$ zastapita luki. Miala wiele zalet. Byla
celniejsza, a przede wszystkim mocniejsza. Napinato
sie ja mechanicznie na przyktad korbg lub dZwignig.
Napieta cigciwa i umieszczony na miejscu bett mégt
zaczeka¢ na stosowny moment, zanim zostanie wy-
strzelony. Beft to pocisk przeznaczony do wystrzeli-
wania z kuszy. W poréwnaniu ze strzalg stosowang
w tukach jest od niej krétszy, ciezszy i grubszy.
Potrafil przebi¢ pancerz rycerza. Bylo sig czego bac.
Kusza jest nierozlaczna w historii o legendarnym
szwajcarskim bohaterze narodowym Wilhelmie Tellu.
Pochodzil on z miasteczka Biirglen w szwajcarskim
kantonie Uri. Legenda méwi o tym, ze Wilhelm Tell
nie chciatl ukloni¢ sig¢ przed symbolem wladzy ce-
sarskiej. Starosta Hermann Gessler wymys$lit sobie
i kazal postawic¢ na rynku stup, na ktérym zatknat
swéj kapelusz. Mieszkancy, przechodzac obok, mu-
sieli sig kiania¢ przed tym kapeluszem. Takie pomy-
sty miata wladza w 1307 roku. Wilhelm Tell, dzielny
kusznik, tego nie uczynit, o czym wkrétce doniesiono
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staro$cie. Tella sprowadzono przed oblicze wiadzy.
Starosta, wiedzac o stawie kusznika, wymyslil préobe:
Tell musiat zestrzeli¢ z kuszy jabtko ustawione na glo-
wie swojego jedynego syna Waltera. Gdyby chybil, obu
czekata $§mier¢. I tak 18 listopada 1307 roku Wilhelm
Tell zestrzelit jabtko z glowy swego syna. Z préby wy-
szed! zwyciesko. Historia Zle si¢ koniczy, bo spytany,
dlaczego w jego kolczanie znajdowaty sig dwa betty,
odpowiedziat, ze gdyby pierwszym trafil syna na-
stepnym zabilby staroste. Tu juz zadziatalo surowe
prawo i za zamiar zabo6jstwa Gesslera, Tella skazano
na dozywocie w twierdzy Kiissnacht. W trakcie trans-
portutodzig nasz bohater wyskoczyt do wody i uciekt.
Wkrétce jednak wrécit i dyszac zemsta, zabit Gesslera,
dodatkowo wywolujac tym powstanie, ktére dopro-
wadzilo do uwolnienia sprzysiezonych w Riitli kanto-
néw spod wladzy cesarskiej. W Altdorfie postawiono
pomnik Wilhelma Tella z jego synem. Ta legenda byta
inspiracjg wielu utworéw literackich, scenicznych
a nawet opery Gioacchino Rossiniego. W Biirglen
w kantonie Uri znajduje sie¢ muzeum Wilhelma
Tella. Tyle historii, a my zabierajmy sie do pracy nad
modelem kuszy. Nie bedzie taka jak kusza kusznika
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2. Materiaty do budowy zabawki; 3. Drewniana klamerka spetni funkcje spustu; 4. Szpatutki i tarcze do ich
cigcia; 5. Przygotowanie do przyklejenia prowadnic bettu; 6. Zadbajmy o doktadnos¢ ustawienia wykataczki
na linii symetrii; 7. Punktowanie przed wierceniem; 8. Przygotowanie zamka kuszy; 9. Korpus kuszy przed
sklejeniem; 10. Najpierw wiercimy otwor w klamerce, potem skracamy dolna czes¢;

Tella, ale mata, domowa i bezpieczna. Ograniczymy
sig do strzelania rekreacyjnego w domu i beltami zro-
bionymi z wykataczek, czym nie wyrzadzimy wiek-
szych szkéd. Mam nadzieje. Nasze belty to zwykle
wykataczki. Mozna je zmodyfikowac, owijajac przéd
pocisku, czyli grot, cienka folig aluminiowsg albo nawet
zamocowac olowiany §rut od wiatréwki. Oczywiscie
przestrzegam, ze nie wolno celowa¢, a tym bardziej
strzela¢ do ludzi i zwierzat.

Dzialanie modelu: kusza sklada sie z korpusu,
poprzecznych ramion oraz spustu. Ramiona pota-
czone sg z zamkiem cigciwami zrobionymi z gumki
modelarskiej albo domowych recepturek. Zeby na-
pia¢ kusze, ciggniemy do siebie, zamek napinajac
gumowe cigciwy. Pazur spustu musi trafi¢ do srodko-
wego otworu zamka. Z przodu w otwdr do tego prze-
znaczony wsuwamy belt zrobiony z wykataczki.
Wykataczka jest ustawiona w pozycji pomiedzy
dwoma klockami prowadzacymi, a nie wypada,
poniewaz jest lekko trzymana, zaci$nigta pomie-
dzy drewnianymi szpatutkami korpusu. Aby odda¢
strzal, chwytamy za uchwyt u dotu kuszy a drugg

reke ktadziemy na spust. Teraz mozemy wycelowac
ibach. Wykalaczka leci w strone celu. Troche trzeba
to poéwiczyc¢ i juz za ktéryms$ razem bedziemy tra-
fia¢ w cel bezblednie. Jesli brzmi to zachecajaco,
proponuje zabrac sie do pracy.

Narzedzia: brzeszczot pily do metalu albo dremel
ztarcza do ciecia, wiertarka lub wkretarka z wierttami
3 oraz 5 milimetréw, kombinerki, nozyk uniwersalny
z odtamywanymi ostrzami, klej cyjanowo-akrylowy
$redniej konsystencji.

Materialy: szpatutki laryngologiczne o wymia-
rach 150x18 milimetréw, dwie gumki modelarskie
lub recepturki, dwie sruby M3 o dlugosci 20 mili-
metréw z nakretkami, klamerka drewniana do mo-
cowania suszacej sig bielizny, wykataczki, gwozdzik
o dlugosci 20 milimetréw, gruba tektura.

Korpus kuszy: to dwie szpatulki. W obu brzeszczo-
tem pitki do metalu odcinamy z jednej strony, pod ka-
tem prostym, ich tukowe zakonczenia. Brzeszczot ma
drobne zabki, ktére nie strzepig drewna tak, jak by
sie to stato, gdybysmy uzyli pity do drewna rozplat-
nicy czy lisiego ogona. Te stuzg do cigcia wiekszych
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11. Spust kuszy z gwozdziem; 12. Zamek i spust kuszy przed sklejeniem; 13. Gwozdz ma trafi¢ w otwor i zaczepia¢
o zamek; 14. Doklejanie ramion; 15. Niewielka ilos¢ cyjanowego kleju wystarczy; 16. Klejenie uchwytu

kawatkéw drewna czy desek. Sprawdzcie w necie, jak
wygladaja takie pily. Na zywo w realu znajdziemy je
w starym warsztacie dziadka. Tamte narzedzia jednak
zostawmy dawnym profesjonalistom. Z tak drobnymi
elementami jak szpatulki najtatwiej poradzimy sobie
z ich cieciem za pomocg dremela z tarczg guméwka.

Prowadnica beltu: dwa kawatki szpatulki przycie-
tej do wymiaréw 25x7 milimetréow kazdy.

Dolna czeéé¢ korpusu: zaczniemy od narysowania
oféwkiem linii symetrii wzdtuz szpatutki. To fundamen-
talnie wazne, bo wzdluz tej osi beda wylatywac wystrze-
liwane strzaly wykalaczki, czyli belty. Najpierw jednak
nalinii osi symetrii polozymy wykalaczke, prowizorycz-
nie mocujac jg do szpatultki klipsem. Z obu bokéw wy-
kataczki ostroznie przyklejamy klejem cyjanowym dwa
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klocki prowadnicy, czyli prowadnice bettu. Maja lekko
dotykac boku wykataczki. Z drugiej strony do szpatutki
od strony zaokraglonej przyklejamy drugi, réwniez za-
okraglony, kawalek szpatutki o dtugosci 30 milimetréw.
Widzimy na fotografii, jak to powinno wygladac.
Gorna czes¢ korpusu: w odlegtosci 45 milimetréw wier-
cimy otw6r 5 milimetréw. Sklejamy w cato$¢ obie czesci
korpusu kuszy, gérng i dolna, klejem cyjanowym.
Ramiona: to dwie szpatutki; na jednej z nich za po-
mocg linijki i oféwka wyznaczamy osie symetrii.
Na zaokraglonych koncach szpatulek w odleglosci 10
milimetréw wiercimy otwory o srednicy 3 milimetréw.
Pamigtajmy o uprzednim napunktowaniu wyznaczo-
nych miejsc pod otwory. Punktujemy to miejsce punk-
takiem albo zwyklym gwozdziem. To mate wglgbienie
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17. Rozwiercony wylot kuszy; 18. Zamontowane cieciwy; 19. Gwézdz opiera si¢ o dolna $cianke korpusu;
20. Sprawdzamy dziatanie; 21. Teraz wystarczy napia¢ cieciwe; 22. Widok kuszy z boku; 23. Przygotowanie bettow;

24, Kusza gotowa do strzatu

sprawi, ze podczas wiercenia wiertlo sig nie przesunie
w niekontrolowany sposéb. Automatyczny punktak bar-
dzo ulatwi prace i nie bedzie rozczarowan, ze otwoér
powstal nie tam, gdzie chcielismy, bo sig¢ wiertlo ob-
sunelo. W otwory wkladamy $ruby M3 i najpierw tak
na luzno fgczymy oba ramiona.

Uchwyt: utatwinam trzymanie kuszy podczas strzela-
nia. Zaczniemy od sklejenia dwu szpatulek. Tak sklejone
przecinamy w polowie dtugoscii znowu sklejamy ptasz-
czyznami. Plaszczyzne obcinamy pod katem okolo 45
stopni i obrabiamy papierem $ciernym. Uchwyt dokleimy
klejem cyjanowym pod spodem korpusu kuszy.

Spust: sklada sie z klamerki do przypinania bielizny
oraz gwozdzika. W klamerce z jej przodu punktujemy

i wiercimy otwor o $rednicy takiej, jakg ma gwézdz,
czyli 3 milimetry. Dolng szczeke klamerki skracamy,
odcinamy dremelem. Gwo6zdz takze skracamy, przy-
mierzajac go do korpusu. Ma opierac sie o wewnetrzng
dolng $cianke korpusu.

Zamek: ten element to 50-milimetrowej diugosci od-
cinek szpatulki. Oba konce sg zaokraglone i wywier-
cono w niej trzy otwory o §rednicy 5 milimetréw kazdy.
W srodku i po obu brzegach, widzimy to na fotografii.

Montaz zabawki: do korpusu przyklejamy kle-
jem cyjanowym ramiona kuszy, gérne do gérnego,
dolne do dolnego. Ramiona sg polaczone luzno $ru-
bami tak, ze nie przeszkadzaja podczas klejenia,
a ustawiajg réwnolegtos¢ ramion wzgledem siebie.
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25. Przygotowane betty réznego rodzaju;
26. Widok kuszy od spodu

Zadbajmy takze, zeby korpus i ramiona byly przykle-
jone do siebie pod katem prostym. Spust przyklejamy
do gérnej czesci korpusu tak, by gwoézdz precyzyj-
nie trafil do otworu w korpusie. Teraz mozemy od-
mierzy¢ jego dtugo$é i skrécic, by opieral sie o dolng
cze$¢ korpusu. Nasz pazur powinien by¢ ptaski, by
dobrze trzymac zamek. Gwézdz w tej pozycji wkle-
jamy do otworu w klamerce klejem cyjanowym.
Pomiedzy szpatutkami korpusu umieszczamy zamek.
Do skrajnych otworéw w zamku przewlekamy gumki,
skladamy je w potowie i mocujemy $srubami w ramio-
nach kuszy. Pozostaje przyklei¢ od spodu uchwyt
i kusza gotowa. Gdy klej wyschnie, sprawdzmy, czy
mechanizm dziata prawidtowo. Czy pazur spustu do-
brze trzyma zamek i nic sie nie rozkleja. Jesli zamek
nie porusza sie plynnie pomigdzy elementami kor-
pusu, proponuje pokry¢ go stearyng ze §wiecy lub
posmarowac¢ mydtem. Wyrobi sie po kilku oddanych
strzatach. Jesli wykataczka klinuje sie w otworze, mo-
zemy rozwierci¢ go wierttem 3-milimetrowej $red-
nicy. Testujemy spust, czy dobrze trzyma zamek i czy
po naci$nigciu spustu uwolniony zamek napedzany
cieciwami leci do przodu, wyrzucajac bett.
Strzaly: strzela¢ bedziemy beltami, czyli zwy-
klymi wykalaczkami. Mozna je ozdobi¢, dokleja-
jac groty z folii aluminiowej albo zaprasowac §rut

1. Sylwetki wojownikéw z podstawami, 2. Wilhelm Tell strzela do jabtka
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z wiatréwki. Takie betty dalej lecg i sa skutecz-
niejsze w dziataniu.

Tarcza: wytniemy ja z grubej tektury o wymiarach
150x150 milimetréw. Moze by¢ klasyczna z kilkoma
kotami i liczbg punktéw, ale mozemy wykonac ja jako
jabtko ku pamieci Wilhelma Tella.

Sylwetki wojownikow: gdy sig nabawimy strzela-
niem do tarczy, proponuje przygotowanie sylwetek
wojownikéw. Wytniemy je z tektury w formie takiej,
jak zaproponowano na rysunku. Moga to by¢ posta-

cie z epoki albo uzbrojeni zotnierze. Wszystko zalezy

od naszej fantazji. Wazne jest tylko to, zeby podstawy
byly stabilne, a sylwetki przewracaly sie dopiero po tra-
fieniu wykataczkowym beltem.

Zabawa: polega na strzelaniu do tarczy i zbieraniu
liczby punktéw przy wywracaniu sylwetek na czas,
a moze warto ustawi¢ piramide z kilku plastikowych
kubkéw po napojach. Te trafione beda sie przewracac.
Bawigc sie kusza, z pewnoscig przyjada nam do glowy
jeszcze inne ciekawe pomysty. H

Adam Eowicki
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Na tropie izotopow (3)

[zotopy to wszechobecny element naszej cywilizacji. W odcinku koncza-

cym artykut poznasz ich wybrane zastosowania, zwlaszcza te, ktére po-
zwalajg okresli¢ uplyw czasu oraz sg wazne dla chemika. Najpierw jednak
wrocimy do lat 40. ubiegtego wieku, mrocznego czasu najwiekszych zmagan

wojennych w historii.

Harold Urey, odkryweca cigzkiego izotopu wodoru
— deuteru - oraz ciezkiej wody, stal sig Swiatowej
stawy specjalistg w zakresie rozdzielania izotopow.
Nie bylo wigc zaskoczeniem, Ze i on zostal zaanga-
zowany do najwiekszego przedsigwzigcia nauko-
wego II wojny §wiatowej o nazwie...

.Projekt Manhattan

Podczas realizacji programu okazalo sie, ze reakcje lan-
cuchowg zapewnia izotop U-235. Jednak w naturalnym
uranie znajduje sie jedynie okolo 0,7% tego nuklidu.
Ponadto ciezszy izotop U-238 nalezalo praktycznie cal-
kowicie oddzieli¢, poniewaz pochlanial on neutrony,
co przerywalo reakcje tanncuchowa. Urey zdecydowat,
ze najlepiej bedzie przeprowadzi¢ uran w lotny szescio-
fluorek UF, i rozdzieli¢ dwa rodzaje powstajacych cza-
steczek (na szczescie dla generatéw fluor wystepuje tylko
w postaci jednego izotopu) za pomoca dyfuzji przez mem-
brane z niewielkimi otworkami. Stopien rozdzialu za-
lezy od pierwiastka kwadratowego zilorazu masiw tym
przypadku wynosi okolo 1,004. Taka warto$¢ oznacza,
ze pierwsze frakcje UF, przenikajace przez pory mem-
brany sg o 0,4% bogatsze w 1Zejsze czgsteczki. W celu
osiggniecia odpowiedniego stopnia rozdzialu proces
nalezy przeprowadzic kilka tysiecy razy, odpowiednio
sterujac strumieniami gazu (frakcje mniej wzbogacone
zawraca sie do wczesniejszych etapow). Obecnie do uzy-
skiwania U-235 najcze$ciej wykorzystuje sie wydajniejszg
metode wir6wkowa, w ktdrej stopien rozdziatu zalezy
od r6znicy mas (1). Kazdy z proceséw jest jednak tak
kosztowny i wymagajacy technologicznie, ze tylko nie-
wiele panstw jest go w stanie przeprowadzic.

Cigzka woda réwniez zapisata sig w historii IT wojny
$wiatowej. Amerykanie jako moderatora neutronéw uzy-
wali grafitu, Niemcy postawilina D,0. Jedyna w Europie
fabryka ciezkiej wody znajdowata sie w okupowanej
Norwegii. Od roku 1942 alianci usilowali zniszczy¢
urzadzenia produkcyjne, aby przerwac niemiecki pro-
gram atomowy. Ostatecznie udalo im sie to w 1944,
a epizod wojenny znany jest jako ,Bitwa o cigzkg wode”.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2022

Miliardy, miliony, ...

Juz w roku 1905 Ernest Rutherford stwierdzil,
ze mozna okresli¢ wiek mineral6w na podstawie
zawarto$ci w nich pierwiastkéw promieniotwor-
czych i produktéw ich rozpadu. Opart sie na fakcie,
ze koncowym produktem przemian uranu i toru jest
ol6w, oraz na stalym okresie polowicznego zaniku
promieniotwérczych atoméw (patrz: Polowe mniej).
Pierwsze pomiary daly wyniki siegajace, dla najstar-
szych badanych skal, ponad 2 miliardéw lat, co od razu
postawito przed naukowcami dalsze pytania. Przede
wszystkim byly to kwestie rozwoju zycia na Ziemi oraz
energii pozwalajacej Sloncu §wieci¢ przez tak diugi
czas z praktycznie niezmienng moca.

™
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1. Zasada dziatania wiréwki wzbogacajacej do rozdzie-
lania izotopdw - na cigzsze czastki dziata wigksza sita
odsrodkowa (autor: Wikimedia/Adam Redzikowski)



http://www.mt.com.pl

Po odkryciu izotopéw wiedziano juz, ktére nuklidy
sg koncowymi produktami przemian promieniotwor-
czych, a zastosowanie spektrometréw masowych od po-
lowy ubieglego wieku pozwolilo na duzg precyzje
oznaczen. Oprécz metody podanej przez Rutherforda,
w mineratach okresla sie zawartos¢ helu (gaz ten jest
wydzielany w wielu etapach przemian uranu i toru) i ar-
gonu (powstaje z promieniotwérczego potasu K-40) oraz
stosunku strontu do rubidu (promieniotwérczy Rb-87
zamienia sie w trwaly Sr-87). Opracowano réwniez kilka
innych metod opartych na naturalnie wystepujacych
izotopach promieniotwérczych. Sposéb datowania skat
wybierany jest na podstawie ich sktadu chemicznego.

.. tysigce lat temu

Metody stosowane do datowania skal nie nadajg sie
do okreslania wieku znalezisk archeologicznych.
Po pierwsze, izotopy o czasie zycia liczonym w mi-
liardach lat po zaledwie tysigcach nie utworzg mie-
rzalnych iloéci produktéw, a po drugie, pierwiastki
cigzkie z reguly nie wystepuja w materiale orga-
nicznym, np. drewnie. Rozwigzaniem okazato sig
uzycie radioizotopu wegla powstajgcego w gérnych
warstwach atmosfery i stamtad réwnomiernie roz-
prowadzanego w $§rodowisku.

Na pomyst jego wykorzystania wpad?t kolejny
uczestnik Projektu Manhattan — amerykanski che-
mik Willard Frank Libby (2). Promieniotwérczy izo-
top C-14 wbudowuje si¢ w tkanki wraz ze zwyklym
weglem, ulega w nich rozpadowi, ale ubytki sg wy-
rownywane w procesach przyswajania zwigzkow we-
gla ze srodowiska. Po §mierci organizmu (np. $cigciu
drzewa) doptyw C-14 ustaje i nastepuje juz tylko
ubytek. Okres potowicznego rozpadu wynosi nie-
spetna 5800 lat, co jest odpowiednig wielkoscig dla
datowan znalezisk archeologicznych.

Libby wraz z zespolem musial pokonaé¢ wiele
trudno$ci technicznych: zawarto$¢ radiowegla jest
$ladowa (jeden atom C-14 na bilion atoméw zwy-
ktego wegla), a emitowane promieniowanie bardzo
slabe. Nalezalo opracowac metody detekcji oraz przy-
gotowania probek tak, aby usuna¢ ,,obce” izotopy
promieniotwoércze obecne w kazdej tkance organicz-
nej i nie zanieczys$cic¢ ich wspélczesnym materiatem
o wiekszej zawartosci C-14. Praca Libby'ego zostala
nagrodzona chemicznym Noblem w roku 1960, nato-
miast sama metoda jest obecnie standardowg proce-
durg badawcza w archeologii.

Na stezenie radiowegla w atmosferze ma wplyw
zmienna intensywno$¢ promieniowania kosmicznego.
Jego poziom podniosty prébne wybuchy nuklearne
i praca elektrowni atomowych, natomiast spalanie

2. Willard Frank Libby (1908-80), laureat Nagrody
Nobla w dziedzinie chemii w roku 1960 za opraco-
wanie metody datowania radioweglowego

(© Nobel Prize Outreach)

paliw kopalnych powoduje obnizenie zawartosci C-14
(w weglach i ropie sprzed milionéw lat wystepuje juz
tylko zwyktly, nie promieniotwérczy wegiel). Wszystko
to stwarza dodatkowe problemy podczas datowania (3).
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3. Zmiany zawartosci izotopu C-14 w atmosferze w la-
tach 1955-94. Widoczny efekt czestych w latach
60. ubiegtego wieku naziemnych préb jadrowych
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4. Badajac proporcje izotopow tlenu w skamienia-
tych koralowcach, mozna ,zmierzy¢” temperature
wody, w ktérej zyty (sylur, ok. 430 mln lat temu, eks-
ponat ze zbioré6w Wrexham County Borough Museum

w Walii, autor: Wikimedia/ReptOn1x)

Jak ciepty byt pradawny ocean?

Powszechnie uwaza sie, ze sktad izotopowy pierwiast-
kow jest staly, niezalezny od pochodzenia prébki
(pociaga to réwniez stato§¢ masy atomowej). Jednak
precyzyjne badania dowodza, ze istnieja pewne r6z-
nice, cho¢ zazwyczaj nie ma potrzeby ich uwzgled-
niania. Juz w poczatkach XX wieku stwierdzono,
ze masy atomowe ofowiu pochodzacego z rud uranu
i toru rézniag sie od siebie prawie o jednostke (kon-
cowymi produktami przemian sg inne nuklidy Pb).
Dla pierwiastk6w niezwigzanych z szeregami pro-
mieniotwoérczymi odchylenia nie sg az tak wielkie.

Tlen sktada sie

W przypadku organizméw lgdowych proporcje
izotopéw tlenu odpowiadajg sktadowi wody pitnej
pochodzacej z opadéw.

Rosliny w zaleznosci od gatunku wykazuja nie-
wielkie r6znice w przyswajaniu izotopéw wegla
i siarki, co ré6wniez wplywa na sklad izotopowy
tkanek zywigcych sie nimi zwierzat, ludzi nie wy-
laczajac. Precyzyjne analizy pozwalajg stwierdzic,
czy nasza dieta ztozona jest z produktow lokalnych,
czy tez jemy duzo zywnoéci pochodzacej z tropikow.

W stuzbie medycyny...

Radioizotopy w medycynie muszg spelnia¢ szereg
restrykcyjnych warunkéw: gromadzic¢ si¢ w bada-
nym organie, emitowac tatwo wykrywalne, a przy
tym mato szkodliwe dla organizmu promieniowa-
nie, ich czas zycia powinien by¢ na tyle krétki, aby
po badaniu szybko ulegty rozpadowi. Jednym z pod-
stawowych izotopéw stosowanych w diagnostyce
medycznej jest technet-99, nuklid niewystepujacy
naturalnie na Ziemi. Ma on szczegélne powino-
wactwo do tkanki nowotworowej i dzieki rejestra-
cji jego promieniowania mozna uzyskac¢ ,mape”
narzadow, na ktérej wida¢ podejrzane ogniska (5).
Radioizotop6éw potasu i zelaza uzywa sie do badan
krwi, wapnia — ko$ci, a jodu - tarczycy. Sa to za-
tem pierwiastki obecne w tych narzgdach w znacz-

nych ilo$ciach.

z trzech izotopoéw: do-
minujgcego O-16 oraz
zutamkow procent O-17
i O-18. Proporcja O-18
do O-16 w wodzie za-
lezy od temperatury.
Woda z 1zejszym izoto-
pem tlenu paruje mini-
malnie szybciej, zatem
w oceanie pozostaje
wigcej O-18 niz w desz-
czu spadajacym nad
lgdami. Organizmy
morskie korzystajg wiec
z wody o nieco innym
sktadzie izotopowym
niz lgdowe. Badajac
np.

tkanki
mozna

skamieniate
koralowcéw,
stwierdzi¢,
jak cieply byl ocean,
w ktérym zyty przed
milionami lat (4).
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5. Zasada dziatania tomografu PET (ang. positron emission tomography) w diagnostyce
nowotworéw: emisja pozytonéw powoduje ich anihilacje, w rezultacie czego powstaje
promieniowanie gamma wykrywane przez aparature
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6. Przyktad zastosowania izotopow do badania mechanizmu reakcji chemicznej. Podczas estryfikacji woda
moze powstawaé na dwa sposoby: grupa OH z kwasu i atom wodoru z alkoholu (niebieskie zaznaczenie)
lub atom wodoru z kwasu i grupa OH z alkoholu (czerwone zaznaczenia). Uzycie do reakcji alkoholu znako-

wanego tlenem-18 pozwolito rozwigzac¢ zagadke

-.i chemii

Nuklidy promieniotwércze uzywane sa jako wskaz-
niki izotopowe umozliwiajgce — poprzez pomiar
promieniowania substratow i produktéw — §ledzenie
drég przemiany danego pierwiastka w toku reakcji
chemicznych. W celach analitycznych stosuje sie
aktywacje neutronowa, czyli naswietlanie probki
za pomocg neutronéw, ktére powodujg powstanie
okreslonych izotopéw promieniotwérczych. Tym
sposobem mozna oznaczy¢ nawet §ladowa zawar-
to$¢ danego pierwiastka.

Rowniez zwykle, trwale nuklidy pomagajg w ba-
daniu przebiegéw reakcji chemicznych, w tym i za-
chodzgcych w komérkach organizméw zywych.
Obecny poziom techniki eksperymentalnej umoz-
liwia wstawienie np. deuteru czy ciezkiego izotopu

Potowe mniej

Okres potowicznego zaniku (rozpadu) lub okres
péttrwania to czas, po ktérym pozostanie potowa
poczatkowej ilosci pierwiastka promieniotwdr-
czego. Przyktad: okres potowicznego zaniku
radonu-222 wynosi w przyblizeniu &4 dni.
Oznacza to, ze po 4 dniach w prébce o masie
poczatkowej 1 mg pozostanie 0,5 mg Rn-222.

Po kolejnych 4 dniach juz tylko 0,25 mg, a po na-
stepnym czterodniowym okresie - 0,125 mg, itd.
(7). Jak zatem czesto btednie sie uwaza, pierwia-
stek promieniotworczy nie zniknie catkowicie

po dwdch okresach potowicznego rozpadu.
Okresy poéttrwania sa skrajnie zréznicowane:

od czasu miliony razy przewyzszajacego wiek
Wszechswiata do utamkéw milisekund. Wielkos¢
ta ma réwniez wptyw na mozliwosci wykrycia
promieniowania danego nuklidu. Przyjmuje sie,
ze po uptywie 10 okreséw potowicznego zaniku
praktycznie juz nie ma izotopu promieniotwor-
czego, a w przypadku jego niewielkiej poczatko-
wej zawartosci — nawet krocej.

Sredni czas zycia pierwiastka promieniotwér-
czego okresla sie jako wielkos$¢ w przyblizeniu
1,44 razy wieksza od okresu potowicznego zaniku.
Takie same zaleznos$ci matematyczne obo-
wigzuja réwniez dla innych zjawisk, np. zmian

tlenu w okreslone miejsce czagsteczki. Po reakcji
wystarczy oznaczy¢ masy atomowe produktow,
aby wiedzie¢, jaki jest mechanizm przemiany (6).
Wymiana wybranego atomu na jego izotop pozwala
réwniez na rozszyfrowanie skomplikowanych widm
zwigzkow chemicznych (izotopy absorbujg promie-
niowanie o innych dtugos$ciach fali). Najczesciej zaste-
puje sie zwykly wodér deuterem, poniewaz te nuklidy
najbardziej r6znig sie wta§ciwos$ciami.
I to juz koniec przegladu ciekawszych informacji
o izotopach, ich pasjonujgcej historii i zastosowa-
niach. Nie sg one juz domeng tylko fizykéw, przeciw-
nie — staly sie nieodzowna cze$cig réwniez i innych
nauk, chemii nie wylaczajac. B
Krzysztof Orliriski

B 9% 10 11 12 13 14 15 16

¢ 1 1 3 4 5 6 7

7. Zmiana liczby atoméw N w zaleznosci

od czasu t podczas rozpadu promieniotwor-
czego z okresem potowicznego rozpadu wyno-
szacym 4 jednostki czasu

temperatury ciata podczas jego stygniecia,
roztadowania kondensatora, szybkosci wielu
reakcji chemicznych czy tez wydalania le-
kéw z organizmu.
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Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Zadaniem — z przyrody — byto: Jak uniemozliwi¢ pelikanowi zjedzenie

ztowionej ryby?

Zeby ten problem rozwiazaé, nalezy z grubsza zapo-
znac sig z budowg przewodu pokarmowego pelikana,
poczawszy od dzioba az do wlasciwego przetyku.
Pelikan ma potezny dziéb i moze z jego pomocg zla-
pac¢ nawet kilka ryb. Niestety nie moze ich na raz
potknag¢. Na szczeScie ma elastyczny ,woér”, w kto-
rym moze zmagazynowacé ryby i poczekac do wlasci-
wego momentu, gdy bedzie mdgt je po kolei potkna¢.
Ten wor, a wlasciwie wole, moze pomiesci¢ kilka
catkiem niematych ryb. To wlasnie wykorzystuja ry-
bacy; zaktadaja pelikanowi na szyje pierscien, troche
tylko wiekszy od érednicy szyi. Srednica pierécienia
jest tak dobrana, zeby pelikan mogt rybe zmagazy-
nowac, ale nie mogt jej potkngé. Problem byt - jak
wida¢ prosty. Ciekawe tylko, kiedy pelikan zorien-
tuje sig¢ w tym okropnym wyzysku i zaprotestuje!
A co mys$lg o tym nasi Czytelnicy?

Zbigniew Toporek (3 pkt.) proponuje uwigzac pe-
likana za noge na dlugiej zytce i wypusci¢ na wode.
Obserwujac go, widzimy, kiedy sie juz sam najadt
i wtedy kazda kolejng zlapang rybe odzyskujemy,
Sciggajac pelikana z pomocg zytki na brzeg.

Ranking Szkoly Wynalazcow
1. Stanistaw Jaworski (15 pkt.)
2. Zbigniew Toporek (14 pkt.)
3. Sebastian Makuch .............c.ccooeiiveiinna, (13 pkt.)
4, Marek LUudwicki .........c.oocovviviiiiiiiiiiinn, (12 pkt.)
5. Jacek Kowalski... ... (T pkt.)
6. Krzysztof Materek..............ccooveviiiiiieinan, (5 pkt.)

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Tadeusz Przerwa............ccccccooviiiioiiennan, (16 pkt.)
2. Jacek ZielinsKi .......cccocooviiiiiiiii, (158 pkt.)
3. Rajmund KosinskKi...........cccccooiiiinn, (13 pkt)
4. Zbigniew PrzygodzKi ..o, (7 pkt.)
5. Antoni NamirsKi..........cccocoovvviiiiiiiiiiiiens (6 pkt.)
6. Tadeusz WYIWa ............ccocoevvreriiiiiiiiinenn, (8 pkt.)
7. Mateusz FrankowskKi.............c.ococoeeiiiiiieenn, (4 pkt.)
8. Andrzej GolebiowsKi ............ccocovvvviiiiiinennn, (4 pkt.)
9. PIOtT ROAZ....voiiiiviiiiciiccce e (4 pkt.)
10. Marek Pietras ........ccococoiviiiiiiiicei (3 pkt.)
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Sposab ,,sitlowy”, cho¢ wida¢ tu humanitarne po-
dejscie do ptaka: pozwalamy mu sie najes¢ i dopiero
wtedy korzystamy z jego towieckich umiejetnosci.

Jacek Kowalski (4 pkt.) proponuje najpierw wytre-
sowac pelikana tak, zeby na dZwiek malutkiego brze-
czyka umieszczonego na szyi wiedzial, ze ma wracac
do ,pana”, gdzie czeka jaki$§ smakolyk. Pelikana na-
lezaloby obserwowac¢ i w odpowiednim momencie
uruchomié brzegczyk.

Inteligentna i nowoczesna metoda, ale znow jej
efektywnosc bedzie zalezala od tego, czy pelikan
zechce ,wspélpracowac” i bedzie wykonywat ko-
mende brzeczykowq.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dalszych
tamigtéwek technicznych!

Nowe zadanie

Na parkingach osiedlowych coraz wiekszy ttok i par-
kowanie samochodu staje si¢ najwazniejszym pro-
blemem. Na pytanie: czy mégtby$ mnie podwiezé
np. do optyka na ulice Zielong? — pada coraz czesciej
odpowiedz: chetnie, ale gdzie tam mozna zaparkowac?

Dla lepszego wykorzystania powierzchni parkingu
wazna jest precyzja parkowania tj. parkowanie mozli-
wie doktadnie w osi wybranego boksu. Kazde odchyle-
nie naszego samochodu w bok powoduje komplikacje
dla sasiadéw, ktérzy czesto nie moga ani wejsé, ani
wyj$¢ ze swojego samochodu, bo nasz stoi za blisko
inie da sie dostatecznie szeroko otworzy¢ drzwi! Czy
da sig co$ z tym zrobi¢? Sprébujcie. Wasze zadanie
mozne sformutowac nastepujaco:

Opracowaé metode i ewentualnie proste oprzy-
rzqdowanie ulatwiajgce zajecie miejsca na par-
kingu mozliwie doktadnie w osi boksu.

Oczywiscie metoda i oprzyrzadowanie musi dziala¢
w dzien i w nocy, bo przeciez zdarza sie nam parko-
waé w réznych porach doby. Pamigtamy wszyscy sa-
mochody Mercedes z lat 60. ub. stulecia, ktére miaty
emblemat — logo firmy w formie ,,celownika” umiesz-
czonego na srodku maski samochodu. Moze to bedzie
jakas podpowiedz? Sprébujcie.

Termin nadsylania propozycji — koniec wrzesnia br.
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Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku

Temat kosmiczny, z ,zycia codziennego kosmonautow”: Zaproponowac kosmonau-
tom sposob przyrzadzenia czarnej kawy w przestrzeni bezgrawitacyjnej, ale bez

uzycia specjalnych urzadzen.

»Bez uzycia specjalnych urzadzen” oznacza tu, ze wyklu-
czony jest typowy lub specjalistyczny ekspres do uzytku
na stacjach kosmicznych np. ISSekspres. co nie ozna-
cza, ze wymagania co do smaku i aromatu sg mniejsze.
Problem polega na braku konwekcji niezbednej przy row-
nomiernym ogrzewaniu do zagotowania wody na kawe.
No i finalna sprawa: jak te kawe pic?

Pozostajg metody =zastepcze, a wiec mi-
nisztuczna grawitacja, wywolana przez ruch wirowy
czego$. Oczywiscie mozna wykorzysta¢ cisnienie,
nawet bez kompresora. Dla uzyskania dobrej kawy
mozna sig posluzy¢ metodg znang w §wigtokrzyskim
jako metoda inz. Osetka. Wg jego sposobu nalezy
na dno szklanki nasypac kawe i ubi¢ ja np. buteleczka,
ktéra ma mozliwie plaskie dno i miesci sig w szklance.
Na te kawe sypiemy drobno zmielony cukier lub cukier
puder i réwniez ubijamy. Nastepnie lejemy wrzatek
za pomocay tyzeczki, po §ciankach szklanki tak, zeby
sie to wszystko nie zmieszalo przedwczesnie. Po 5 mi-
nutach calo$¢ mieszamy i kawa gotowa!

Taka kawa istotnie ma zdecydowanie lepszy smak
i aromat niz zwykla biurowa ,,plujka”.

Czy da sie te technologie zaadaptowaé¢ do warun-
kéw kosmicznych? Czg$ciowo tak: kawe i cukier
mozna poda¢ do szklanki za pomocg zwinietej z pa-
pieru rurki, pchna¢ buteleczka i nacisnaé. Wsad
znajduje sie w szklance i jest ubity. Teraz woda — wrza-
tek. Wydaje sig, ze wode w postaci kawatka lodu
mozna latwo wsadzi¢ do szklanki z kawg i cukrem,
po czym calo$¢ wlozy¢ do jakiego$ grzejnika i od-
powiednio diugo poczekaé. A jak ten problem wi-
dzieli nasi koledzy?

Tadeusz Przerwa (5 pkt.) uwaza, ze takie ,zupel-
nie nic” do zrobienia sobie kawy to sytuacja niedopusz-
czalna i kosmonauci musza by¢ jako$ przygotowani
takze do takiego zadania. Przede wszystkim moga
miec¢ sprasowane brykiety kawowo-cukrowe lub bez-
cukrowe. Brykiet dos¢ tatwo wlozy¢ do kubka. Woda
moglaby by¢ w postaci kostek lodu i mozna by ja réw-
niez wlozy¢ do kubka. Pozostaje ogrzanie do tempe-
ratury zaparzania kawy w jakimkolwiek urzadzeniu,
najprawomocniej w mikrofaléwce. Kubek powinien

mie¢ hermetycznie zamykang pokrywke i rurke
do picia kawy.

Wydaje sie, ze to bardzo dobra metoda. Faktycznie,
start w kosmos to jednak nie surwiwal i kosmonauci
mogq nie miec¢ ekspresu do kawy (jest dosc ciezki),
ale juz mikrofalowke chyba tak. Oczywiscie praw-
dziwi smakosze kawy bedq sie krzywié na takq kawe,
ale kosmos to jednak nie kawiarnia!

Zbigniew Przygodzki (3 pkt.) nie widzi w og6le pro-
blemu. Mozna przeciez zaparzy¢ wysokiej jakosci kawe
na Ziemi i zamrozié ja na czas transportu w rakiecie.
Juzna orbicie wystarczy te kawe roztopic i ogrzac¢ w ja-
kim$ odpowiednim urzgdzeniu, np. w kuchence mi-
krofalowej i juz! Picie oczywiscie przez rurke.

Jak widaé, bez technicznego wspomagania sie
nie obejdzie. A jak dalece waznym problemem
i to w skali swiatowej — jest problem picia kawy
- $wiadczy¢ moze ogromna ilos¢ typow ekspre-
sow do kawy, nawet tylko domowych! Mozna by
rzec, ze szczescie ludzkosci i nasza przysz1os¢ za-
lezq od mozliwosci wypicia naprawde dobrej czar-
nej kawy w odmianach!

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam do ko-
lejnych zadan.

Nowe zadanie

O ostatniej zimie juz zapomnieliémy, ale — jak wia-
domo - bedzie przeciez kolejna i wraz z nig poja-
wig sig ,nowe — stare” problemy. Zadziwiajace jest,
ze o tych sprawach wszyscy wiedza, nawet wsréd
naszych zadan wynalazczych pojawialy sie nie-
ktére z tych probleméw i — co ciekawe — mialy cal-
kiem sensowne rozwigzania, a spoteczenstwo co? Ma
to w nosie. Sprébujemy wspélnie raz jeszcze pomysle¢
za spoleczenstwo. Problem jest stary. Chodzi o rury
wentylacyjne, wyprowadzane ponad powierzchnie
dachéw réznych budowli: blokéw mieszkalnych, hal
fabrycznych itp. W zimie pojawia sie problem. Wilgo¢
na powierzchni tych rur skrapla sie i w przypadku
ujemnych temperatur osadza sie¢ w postaci szronu.
Grubo$¢ warstwy szronu, z czasem lodu — rosnie
— doprowadzajac niekiedy do zatkania przewodéw.
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Jakiekolwiek mechaniczne oczyszczanie, przetykanie
to potezna praca na ogét niewykonywana, azjakis wy-
padek spowodowany zatkaniem wentylacji przypomni,
ze problem jest i nikt o nim nie mysli. Stosujac sig do za-
tozen TRIZ, taki problem nalezy rozwiazac tak, zeby
szron i 16d usuwat sig sam. Jak to zrobi¢? Jesli macie
w bibliotece stare roczniki MT, to znajdziecie zadanie,
zwigzane z samoczynnym usuwaniem sopli narasta-
jacych na krawedziach rynien i stwarzajacych realne

niebezpieczenstwo dla oséb przechodzacych wzdtuz
szeregu budynkow. A wiec do dziela!

Zaproponowac system samooczyszczajgcy wne-
trza rur wentylacyjnych z osadéw szronu i lodu
w sezonie zimowym.

Zadanie jest juz jasno sprecyzowane; wszystkim zy-
czg dobrych pomystéw, przejrzenia zasad TRIZ i do-
brych propozycji skutecznego zatatwienia problemu.
Termin nadsytania propozycji — koniec wrzesnia br.

Vademecum Milodego Wynalazcy

Powracamy do Systemu Standardéw Rozwigzywania
Zadan Wynalazczych, czyli krécej: do Standardéw. Przy
opracowywaniu zawansowanych projektéw ,pachna-
cych wynalazkiem” bardzo dobrze jest mie¢ podpore
w formie: jak to robili inni. Najczesciej jest to tzw. bench-
marking. Trzeba tu jednak pamieta¢, ze benchmarking
nie jest prostym nasladownictwem. Jesli gdzie$ na §wie-
cie dziala firma, ktéra w podobnej do naszej dziedzinie ma
bardzo dobre rezultaty, to benchmarking bedzie polegat
na dokladnej analizie jej produkcji i procesow, i wyltuski-
waniu tych elementéw, ktére okazaty sie w sumie decydu-
jace. Mozna wiec powiedziec, ze Standardy to uogélniony
benchmarking, a wspélng jego cecha ze Standardami
jest rozbicie problemu na mozliwie najmniejsze frag-
menty i sformalizowana ich analiza. Warto zauwazyc¢,
ze metodyka rozbijania czegokolwiek na mozliwie mate
elementy jest ogolng w skali calej kultury.

Ogdlnie znanym przyktadem moze by¢ chociazby
zapis nutowy. Jak zapisa¢ tak ulotna rzecz jak melodia?
Nie bylo to zadanie atwe i opracowanie zapisu nuto-
wego trwato fadnych pare setek lat. (Zainteresowanych
odsytlam do znakomitej ksigzki Jerzego Waldorffa
— ,Sekrety Polihymnii” — najlepszej ksigzki na pozio-
mie popularnym, ale doskonalej jako wprowadzenie
w §wiat muzyki, instrumentéw, artystéw itd.). Dla przy-
kladu: nizej kopia pierwszych dwéch linijek partii
skrzypiec ,Romansu cyganskiego” kompozycji Pablo
Sarasatego. Wykonanie tych dwéch linijek na skrzyp-
cach trwa ok. 38 sekund. Ale dopiero spojrzenie na za-
pis nutowy, na oko trudny i niezrozumialy, pozwala
dostrzec mndstwo subtelnych szczeg6téw i zrozumieé
dzieto kompozytora.

Romans cyganski

Nk

Maderato
I

4
HeeErr =
w
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Wszystko to pisze w obronie systemu Standardéw nie-
zbyt lubianego i w rezultacie stabo znanego, cho¢ nie-
stusznie. To wielka strata dla tych, ktérzy chca dziala¢
w dziedzinie twoérczosci technicznej i napotykaja ,,nie-
rozwigzywalne problemy”.

A oto kolejne stopnie wtajemniczenia w Standardy.

2.2.4. Dynamizacja wepola
Jezeli dany jest system wepolowy, to jego efektywnosé
moze by¢ podniesiona droga powiekszenia stopnia
dynamizacji, to jest przej$cia do bardziej elastycznej,
szybko zmiennej, struktury systemu:

>

S, w,
Objasnienia:

1. Tréjkatnym symbolem z falistg linig oznaczono
dynamiczny system wepolowy, przebudowujacy
sie w pracy.

2. Dynamizacja S2 najczesciej zaczyna sig od roz-
dzielenia W2 na dwie przegubowo potgczone
cze$ci. Dalej dynamizacja idzie po linii: jeden
przegub — wiele przegubdéw — elastyczne S2.

3. Dynamizacja P w najprostszym wypadku zacho-
dzi metodg przejscia od stalego dziatania pola
(lub P wspélnie z S) do dziatania impulsowego.

Przyktad 1
Przyklad ten znajg niemal wszyscy: wiertarka uda-
rowa do wykonywania otworéw w §cianie betonowe;j.

A przeciez nie tak dawno (ok. 50 lat temu) otwory

w $cianie betonowej wybijalo sig recznym wybija-

kiem, co trwalo ponad 30 minut! Wiertarka zwykta,

nawet z wierttem z ,widig”, wniosta znaczny po-
step: wiercenie trwa ok. 5 minut. Jednakze wiertarka
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udarowa to bylo co$! Czas wiercenia typowego otworu
»pod dybel” spadt do ok. 10 sekund!

Przyklad 2

Kabina zurawia wiezowego, ktéra moze przemiesz-
czaé sie wzdtuz kolumny masztu tak, ze operator ma za-
wsze dobry wglad w miejsce, gdzie dostarcza jakis obiekt.
Dynamizacja to w tym przypadku dodanie kabinie
mozliwosci ruchu wzdluz kolumny zZurawia. Operator
moze wsia$¢ do kabiny z poziomu zerowego i by¢ na wy-

soko$ci montazu przenoszonego elementu (1).

Przyklad 3

Sposob przygotowania roztworu do tamponazu
metodg oddzialywania na niego polem magnetycz-
nym, odrézniajacy sie tym, ze w celu podniesienia
jakosci roztworu oddzialywanie magnetycznym po-
lem prowadzi sie impulsowo.

Przyklad 4

Sposdéb potaczenia szyn zasilajagcych wanny do galwa-
nizacji fatwo topliwym stopem, umieszczonym w szczeli-
nach miedzy koncami szyn. Odréznia sig tym, ze w celu
obnizenia utleniania stopu i polepszenia elektrycz-
nego kontaktu miedzy szynami, iloscia ciepla odprowa-
dzanego od polaczenia styku reguluje sig tak, by przy
pracy wanny utrzymywac stop w stanie stalym, a przy de-
montazu i montazu polaczenia stykowego —w ptynnym.

2.2.5. Strukturyzacja pola
Jezeli dany jest system wepolowy, to jego efektywnosé
moze by¢ podniesiona przez przejscie od pdl niejedno-
rodnych lub majgcych nieuporzadkowana strukture,
do pédl jednorodnych lub majgcych okreslong struk-
ture przestrzenng (stala lub zmienng):

Znaczek # nad literg P wskazuje, ze pole ma okre-
§long przestrzenno-czasowag strukture (2).
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Przyklad 5

Czastki dwdch rodzajéw substancji proszkowych
mozna naladowac r6znoimiennymitadunkami elektrycz-
nosci. Przez nalozenie warstwy jednego proszku na war-
stwe drugiego i przesuwanie ich w niejednorodnym polu
elektrycznym proszki szybko i dokladnie sie mieszaja.

Przyklad 6

Dla wydzielenia ze strumienia stabo magnetycznych
drobnoziarnistych frakcji zaproponowano wykorzy-
sta¢ niejednorodne magnetyczne pole, generowane
z pomocg ryflowanych plyt.

Jezeli substancji, wchodzacej w wepole (lub mogacej
wej$¢), ma by¢ nadana okreslona struktura przestrzenna,
to proces nalezy prowadzi¢ w polu, ktére ma struk-
ture, odpowiednig do wymaganej struktury substancji.

Przyklad 7

Sposéb profilowania materiatu (typu pretowego)
metodg poddaniu pétfabrykatu dziataniu ultradzwie-
kowych drgan i jego plastycznego odksztalcenia,
znamienny tym, ze w celu uzyskania na precie perio-
dycznego profilu o charakterze sinusoidalnym, pod-
daje sie go dziataniu ultradZwiekowych drgan tak, by
rozmieszczenie strzatek i weztéw ultradzwiekowej
fali odpowiadato wypuklosciom i wklestosciom pro-
filu, przy czym zachodzi proces plastycznego defor-
mowania pélfabrykatu w kierunku osiowym.

Jezeli trzeba przegrupowac energie pola, na przy-
ktad w celu koncentracji, lub na odwr6t, stworzy¢
strefy, gdzie pole nie dziala, nalezy rozwazy¢ wyko-
rzystanie fal stojacych.

Przyklad 8

Sposéb wyrobu ferrytowych detali ze skompliko-
wanym obwodem magnetycznym, wykorzystujacy
tloczenie ferrytowej plyty, z kolejnym wypalaniem
i wykonywaniem w niej stref neutralnych, znamienny
tym, ze w celu podniesienia mechanicznej wytrzymatosci
wyrobéw neutralne strefy wykonuje sig metodg miejsco-
wego grzania, az do utraty magnetycznych wlasciwosci.

Zadanie 1

Przypus$émy, ze na jednej z planet systemu Tau,
w gwiazdozbiorze Wieloryba, odkryto zycie. Prawda,
zaledwie na poziomie planktonu. Automaty dostarczyly
na Ziemie probki wody z malusienkimi (50-100 mi-
kron6éw) czasteczkami zywej materii. Natychmiast
powstat problem: jak obserwowac ,kosmitow” przez
mikroskop, jezeli znajdujg sie oni w statym brownow-
skim ruchu? Popatrzysz w mikroskop i niczego nie
dojrzysz: Tau-Wielorybianie, jak powiedzial poeta:
,to przybeda, to rozpuszcza sig”...

By prowadzi¢ obserwacje za pomocg mikroskopu,
obiekt trzeba zatrzymac i pewien czas (1-2 minuty)
przytrzymac w miejscu. Konieczne jest znalez¢ sposéb
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utrwalania mikroobiektéw w plynie (w warunkach
maksymalnie bliskich naturalnym).

Informacja uzupelniajgca: czastki planktonu prak-
tycznie niezdolne sa do samodzielnego ruchu. One
przenoszg sig razem z wodg albo na zasadzie ru-
chéw Browna.

Rozwi3zanie zadania 1

wg standardu 2.2.5

Nalezy zastosowac fale stojaca. Czasteczki zatrzy-
maja sie w weztach. Przypomnijcie sobie tzw. rure
Kundta znana z lekcji fizyki (3).

Po nasypaniu lekkiego proszku do szklanej rury
— zatkanej na jednym koncu korkiem, a na drugim tfo-
kiem, majacym mozliwo$¢ przesuwania sie, wprawiamy
w drgania pret tloka, np. pocierajac go szmatka zwilzong
denaturatem. Przy pewnej odleglosci tloka od korka
proszek ulozy sig w regularne skupienia i niemal pu-
ste miejsca. Wyznaczajg one wezly i strzatki drgan stupa
powietrza, zamknietego pomiedzy tlokiem i korkiem.

2.2.6. Strukturyzacja substancji

Jezeli dany jest system wepolowy, jego efektywnosé
moze by¢ podniesiona przez przejécie od substancji
niejednorodnych lub majacych nieuporzadkowang
strukture do substancji jednorodnych lub majacych
okreslong przestrzenng strukture (statg lub zmienna) (4):

vl as
S——§=——=8—5]

Objasnienia

Znaczek # nad litera W# — rysunek 4 — wskazuje,
ze substancja ma okre$long przestrzenno-czasowsq
strukture.

Przyklad 9

Bardzo stary sposéb nadawania miekkiej stali,
a nawet zlotu, duzo lepszych wlasnosci sprezy-
stych i wytrzymalosciowych, przez tzw. zgniot,
czyli strukture uzyskang przez walcowanie na zimno
lub skucie mtotkiem. Nieregularne ziarna struktury
krystalicznej przybieraja wtedy ksztatt diugich,
réwnoleglych widkien.

2.3. Wizmacnianie

synchronizacji rytmu
Podklasa 2.3 zawiera standardy, stuzace wzmacnianiu
wepoli, metodami szczeg6lnie oszczednymi. Zamiast
wprowadzania istotnej zmiany substancji i pdl, stan-
dardy podklasy 2.3 przewiduja czysto ilosciowe zmiany
— czestosci, rozmiaréw i masy. W ten sposéb znaczny
efekt osiaga sig przy minimalnych zmianach systemu.
O szczegbtach w nastepnym odcinku, natomiast
zwracamy tu uwage, ze nie ma mowy o jakichs powaz-
niejszych wynalazkach bez zastosowania zjawisk fi-
zycznych, a takze chemicznych, biologicznych i w ogéle
zr6znych innych dziatéw nauki. Réwniez matematyki. ll
Prezes Klubu Wynalazcow
Instruktor TRIZ
Jan Boratyniski

Zty pasterz
Michat Wierzba

wymiar osobisty.

Wydawnictwo MUZA S.A,, liczba stron: 608, cena: 54,90 zt

Kiedy polujesz na drapiezce, musisz sie liczy¢ z konsekwencjami. Jan Bogucki
po dziesieciu latach wraca do rodzinnego miasta. Zamierza sie ustatkowac

i wyleczy¢ ztamane serce. Po drodze chce jeszcze odwiedzi¢ swoja siostre,
ktora wtasnie konczy archeologiczne praktyki. Kiedy dociera na miejsce,
dowiaduje sie, ze Kasia i jej kolega znikneli. Wéréd studentéw az huczy

od plotek o ich romansie i nietypowym odkryciu. Wyglada na to, ze po pa-
rze mtodych pasjonatéw zostat tylko wykopany przez nich szkielet o cechach
niepokojaco sprzecznych z tym, co spodziewano sie znalez¢ w tej ukrytej
wsrod laséw wiosce. Rozpoczynaja sie poszukiwania. Okazuje sig, ze jedyny
trop prowadzi do rozwigzanej przed laty sekty kierowanej przez tajemni-
czego guru. Janek musi nie tylko rozwikta¢ zagadke, ktérej sens rozmywa sie
w medialnym zamieszaniu, lecz takze stoczy¢ walke z samym soba - z wtasna
porywczoscig i demonami, ktdére przesladujg go od lat. W prywatnym $ledz-
twie wspiera go emerytowany policjant Horst Miller, dla ktérego ta sprawa ma
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Podoba nam sie pomyst tropienia

w stowie mowionym a takze pisanym
wyswiechtanych zwrotéw i wyrazen. Je-

$li autorzy, np. dziennikarze, podeszliby
do tego konstruktywnie, mogtoby by¢

to dla nich pomocne narzedzie rozwijajace
umiejetnosci i styl.
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Autorem pomystu jest Andrzej Kaminski

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

A oto plon ostatniego miesigca:

Grzegorz Sliwinski proponuje uzupetnienie czuj-
nikéw CO i gazu o mozliwos$¢ wykrywania zapachu
przypalonych potraw. Wszyscy znamy ,przepis
na czarng kaczke”: wktadamy kaczke z farszem,
przyprawami, itp. do piekarnika i na 2 (1) minuty za-
gladamy do Facebooka. Takie uzupetnienie mozli-
wosci sensorycznych czujnika uratowataby niejedna
panig domu od nieszczescia. Gtosny sygnat czujnika
na pewno przebitby sie przez interesujace tresci
zinternetu i portali spotecznosciowych.

Pomyst bardzo dobry. Wydaje sie, ze nawet opta-
catoby sie opracowa¢ specjalny czujnik z baaaaar-
dzo mocnym sygnatem dzwigkowym. Czujnik - by¢
moze - powinien stanowi¢ standardowe wyposa-
Zenie piekarnika.

Zdzistaw Lisowski wymyslit sposéb na zmywaczki
uzywane do recznego mycia naczyn, bo w korcu
nie wszystko optaca sie my¢ w zmywarce. Stan-
dardowa zmywaczka - inaczej myjka - zazwyczaj
tzw. ostra, jest za mata na to, zeby ja pra¢ w pralce,
nawet gdyby wtozy¢ do niej kilka sztuk. Zdzistaw
proponuje wyprodukowanie i uzywanie do mycia
myjek koszyczkéw drucianych lub z tworzywa, kt6-
re wypetnione kilkoma myjkami wktadatoby sie
do zmywarki. Zmywaczki bez takiego koszyczka la-
tatyby po catej zmywarce i nie wiadomo, czym by
sie to skonczyto.

Prosty pomyst i praktyczny. Znajome panie z sane-
pidu potwierdzajg, ze myjki powinny by¢ codziennie
prane lub myte w zmywarce, ale przy nastawieniu
odpowiedniego programu.

Andrzej Kaminski znudzony ciaggtym powtarzaniem
przez politykdw, prezenteréw i dziennikarzy tele-
wizyjnych wyswiechtanych juz zwrotoéw, takich jak:
Lktaniam sie nisko”, ,CPK to wielki i wazny europej-
ski hub”, ,mamy to w tyle gtowy”, ,trzymamy za ko-
gos kciuki” i wiele innych wyptowiatych od naduzy-
wania, a takze zastepowanych przez koslawe wyrazy
i zwroty ,angielskopochodne” - uwaza, ze nalezy

opracowac oprogramowanie, ktére pozwoli zlicza¢
te sztampy jezykowe i odpowiednio ,,podsumo-
wywac” - zwtaszcza dziennikarzy, ktérzy przeciez
»2yja z jezyka polskiego”.

Ba... by¢ moze datoby sie taki program opracowac,
ale zmiany w jezyku potocznym nastepujg bardzo
szybko i np. szerzgce sie stowa: ,wykon”, ,,serducho”
i inne, podobne, maja skraca¢ dystans do stucha-
cza i tworzy¢ atmosfere ,,kumplowskq”, takg niby
przyjazng, lawinowo zasmiecajgcg poprawny jezyk
polski.

Witold Wesotowski po letnim szczycie upatéw ana-
lizowat celowos¢ zainstalowania klimatyzacji w swo-
im mieszkaniu. Przy obecnych cenach jest to jednak
dosc¢ drogie urzadzenie. Witold proponuje urucho-
mienie produkcji ,nawilzaczy maxi”. Bytby to hi-
groskopijny materiat przewijany przez dwa watki:
jeden na dole, drugi w gérze, pod sufitem, a dolny
watek bytby zanurzony w wodzie. Predkos¢ prze-
suwania sie higroskopijnej tkaniny mogtaby by¢
regulowana automatycznie w funkcji wilgotnosci
powietrza i temperatury. Bytoby to o wiele tan-
sze niz typowa klimatyzacja.

Wydaje sie, ze to mogtoby sie sprawdzié. Jed-
nakze zbytnie nawilzenie powietrza w mieszkaniu
mogtoby stworzy¢ klimat typu tropikalnego: wilgot-
ny i jednak ciepty. Nasze babki pamietajg czasy, gdy
w pomieszczeniu matego dziecka lub osoby chorej
wieszano mokre przescieradta wtasnie dla popra-
wienia temperatury i atmosfery w pokoju.

Karol Stefanski, obserwujac jednokdtkowy pojazd
- stigway - peten wspomnien z pobytu nad morzem,
proponuje wyposazy¢ koto stigwaya w topatki i wte-
dy mozna by poruszac sie po wodzie!

Pomyst moze i dobry, ale stabilnosé stigwaya na wo-
dzie bytaby znacznie gorsza niz na suchym lgdzie.
Poza tym potrzebne bytyby ptywaki, bo w koricu
jakas sita musi zrownowazy¢ ciezar uzytkownika.
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Mecz o Mistrzostwo Swiata FIDE w Szachach s z A C H Y

w 2023 roku (World Chess Championship — WCQC)
zapowiada sie wyjatkowo interesujgco. GM Magnus
Carlsen moze zdoby¢ swoj szosty tytut, dotaczajac

do grona innych legendarnych zawodnikow z najwiek-
sza liczba zdobytych tytutdéw mistrza swiata — Emanu-
ela Laskera, Anatolija Karpowa i Garriego Kasparo-
wa. Mecz o Mistrzostwo Swiata w 2023 roku odbedzie
sie pomiedzy obecnym mistrzem swiata Magnusem
Carlsenem i Janem Niepomniaszczim — zwyciezca Tur-

nieju Kandydatéw 2022.

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

Jan Niepomniaszczij
przeciwnikiem Magnusa
Carlsena w meczu o tytul
Mistrza Swiata w 2023

Jan Niepomniaszczij (ros. SH ANEKCA HAPOBMWY
HENG MHAWWMIA) (1) pewnie triumfowal w szacho-
wym turnieju kandydatéw w Madrycie, zdobywajac
9,5 pkt. z 14 partii.

W ostatniej rundzie najwigkszym zainteresowa-
niem cieszyla sig¢ partia trzeciego w klasyfikacji
przed ta rundg Chiniczyka Dinga Lirena i wicelidera
Amerykanina Hikaru Nakamury. Magnus Carlsen
kilkakrotnie sygnalizowal bowiem, ze by¢ moze nie
zagra w obronie tytulu (2).

Gdyby tak sie stalo, w meczu o mistrzostwo
Swiata zagraliby zwyciezca i drugi zawodnik
Turnieju Kandydatéw, czyli Ding Liren. Najlepszy
szachista Chin pokonat bowiem Nakamure po po-
nad pieciu godzinach gry i awansowatl na drugie
miejsce z dorobkiem 8 pkt.

Norweg, méwiac o abdykacji, raczej blefo-
wal. ,Nie wierze w to. On po prostu lubi takie psy-
chologiczne gierki” — mowil jeszcze przed Turniejem
Kandydatéw Amerykanin Fabiano Caruana.
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1. Jan Niepomniaszczij, zrédto: Wikimedia Commons
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Tabela 1. Klasyfikacja koicowa (po 14 rundach) Turnieju Kandydatéow

Zawodnik

:Jan Niepomniaszczij

‘Ding Liren

Racabov

‘Hikaru Nakamura

:Fabiano Caruana

Obronca tytutu z walki o pozostanie na tronie jak do-
tad zrezygnowal tylko raz—byl nim Amerykanin Bobby
Fischer, ktory w 1975 roku nie mégt dojs¢ z FIDE do po-
rozumienia w sprawie formatu meczu. Federacja przy-
znala wéwczas tytul jego niedoszlemu rywalowi,
Rosjaninowi Anatolijowi Karpowowi, ktérego dopiero
dziesie¢ lat p6zniej pokonat rodak Garri Kasparow.

W ostatniej rundzie turnieju pojedynek 24-let-
niego Jana-Krzysztofa Dudy z siedem lat starszym
Niepomniaszczim zakonczyl sig remisem po 48 posu-
nieciach. Wezeéniej obydwaj rywalizowali osiem razy
w szachach klasycznych. Rosjanin wygrat trzy partie
(w tym w szdstej rundzie, ktéra okazata sie pierwsza
przegrang Polaka w Madrycie), Duda jedna, a cztery
zakonczyly sie remisem. Rosjanin zakonczyt impreze
ze znakomitym bilansem — piecioma zwycigstwami
i dziewigcioma remisami.

31-letni Rosjanin Jan Niepomniaszczij, ktéry wraz
z 43 innymi czolowymi rosyjskimi szachistami
potepil Wiadimira Putina za agresjg na Ukraing,
startuje w turniejach pod flagg Migdzynarodowe;j
Federacji Szachowej (FIDE).

W poprzednich Turniejach Kandydatéw zwyciezali:

* 2013 — Magnus Carlsen (Norwegia)

* 2014 - Viswanathan Anand (Indie)

* 2016 — Siergiej Karjakin (Rosja)

* 2018 — Fabiano Caruana (USA)

* 2021 - Jan Niepomniaszczij (Rosja)

Partia ostatniej rundy: Ding Liren

- Hikaru Nakamura

Byta to z pewnoscig najgoretsza i najbardziej decydu-

jaca partia ostatniej rundy. Zwyciezyl reprezentant

Chin Ding Liren i zajat 2. miejsce w turnieju (3, 4).
Pomimo niefortunnego startu Ding Liren zdotat nie

tylko odrobi¢ straty i zrekompensowac je kolejnymi

2. Magnus Carlsen, zrédto: Carlsen hints he’s played
last World Championship match | chess24.com

zwycigstwami, ale wyprzedzi¢ takze pozostatych
rywali z wyjatkiem Jana Niepomniaszczego. Chinski
arcymistrz potwierdzil, ze jetlag przeszkadzal mu
na poczatku, kiedy zle spal. Mial nadziejg na szybki
remis w pierwszej rundzie, ale to nie wyszto. ,Potem
staratem sie traktowac to jako normalny turniej,
anie Turniej Kandydatéw, aby nie wywierac na sie-
bie tak duzej presji”.

W pierwszej partii turnieju Ding Liren (zawod-
nik z najwyzszym rankingiem) przegrat biatymi
z Janem Niepomniaszczim (zwycigzca poprzed-
niego Turnieju Kandydatéw). Chinski zawodnik
zrezygnowal po nieco ponad trzech i p6t godzinie,
tuz przed tym, jak miat dosta¢ mata. Byl to zdecy-
dowanie zaskakujgcy wynik, poniewaz Ding Liren
przegratl tylko dwa razy w ostatnich 50 partiach kla-
sycznych. Co ciekawe, jedna z tych porazek miala
miejsce w marcu 2020 r. w pierwszej rundzie po-
przedniego Turnieju Kandydatow.
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4. Ding Liren (po prawej) i Hikaru Nakamura przed rozpoczeciem partii w ostatniej

rundzie, fot. Maria Emelianova | Chess.com

Ding Liren - Hikaru Nakamura, Turniej
Kandydatéw 2022, Madryt, 4.07.2022,

runda 14

Byla to druga ich partia w turnieju, wczesniej
grali w rundzie szdstej i wtedy partia zakonczyta
sie remisem.

1. d4 Sf6 2. c4 e6 3. Sf3 d5 4. Sc3 ¢5 5. e3 Scé6 6.
a3 d:c4 7. G:c4 a6 8. Gd3 bs.

9. d:c5 G:c5 10. b4 Ge7 11. 0-O Gb7 12. Gb2 0-0 13.
Se4 S:e4 14. G:e4 f5 15. Gb1.

H:d1 16. W:d1 Wfd8 17. Ga2 Kf7 18. h4 (diagram 5,
do zdobycia 2. miejsca w turnieju Nakamurze wy-
starczal remis. W pozycji bez hetmanéw lepiej bylo
dalej upraszczac pozycje, grajac 18...W:d1 19. W:d1
Wd8) 18...h6 19. Wdc1 Gd6 20. Wc2 Se7 21. Sd4 Gd5
22. G:d5 S:d5 23. Wac1 Wd7 24. Sb3 Ge?7 25. h5 Gf6
26. Gd4 e5 27. Ge5 Gd8 28. Wd2 Sf6 29. W:d7+ S:d7
30. Wd1 Sf6 31. Gd6 Sg4 32. Ge5 Gh4 33. Wd7+
Kg8 34. g3 Gg5 35. Kf1 Gd8 (lepsze byloby 35...

B = P s 5 b = a
5. Ding Liren - Hikaru Nakamura,

pozycja po 18. h4 pozycja po 38. e4
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6. Ding Liren - Hikaru Nakamura,

Wd8 36. W:d8 36. G:d8)
36. Wh7 f4 37. g:f4 e:f4
38. e4 (diagram 6) 38...
Gf6 (lepsze bylo 38...
f3 utrudniajace biatym
uaktywnienie kréla) 39.
Sd4 We8 40. Kg2 Se5
41. Sf5 f3+ 42. Kg3
(diagram 7, bialy krél
wkracza do akcji, biate
uzyskaly wygrang pozy-
cje. Ding dalej precyzyj-
nie realizuje przewage
pozycyjnag) 42...Sc4 43.
Ge7 Gb2 44. K:f3 G:a3
45.Kg3 Se5 46. Geb Sf7
47. 3 Gc1 48. Wa7 Gd2
49. W:a6 Gel+ 50. Kg2
Gc3 51. Wa7 Sg5 52.
Se7+ Kh8 53. Sg6+ Kg8 54. Se7+ Kh8 55. Sd5 Gb2
56. Wa2 Gc1 57. Wc2 Ga3 58. Ge3 1-0.

Nowy regulamin Turnieju Kandydatek
do tytutu Mistrzyni Swiata

W 1927 roku Migdzynarodowa Federacja Szachowa
FIDE ustanowita Mistrzostwa Swiata Kobiet
w Szachach wylgcznie dla kobiet. Od 2010 roku mi-
strzostwa kobiet odbywaty sig co roku, ale w dwéch
naprzemiennych formatach. W parzystych latach
mistrzostwa wcigz byly rozstrzygane w 64-oso-
bowym turnieju pucharowym. Jednak w niepa-
rzystych latach panujaca mistrzyni sprzed roku
bronila tytulu w meczu z pretendentka.

Przez wiele lat system wylaniania Mistrzyni
Swiata w Szachach byl szeroko krytykowany.
Mistrzyni Swiata mogla utraci¢ tytul, ponie-
waz nie zagrala lub zbyt wczes$nie odpadla z Pucharu
Swiata. System skomplikowany i kontrowersyjny.

1

£ ] b @ d & f B
7. Ding Liren - Hikaru Nakamura,
pozycja po 42. Kg3

& £ B
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Tabela 2. Wyniki Turnieju Kandydatek, Kazan 2019 - Turniej dwukotowy, 14 rund

:Anna Muzyczuk

Na tyle, ze najlepsza szachistka na $wiecie, byta
Mistrzyni Swiata Hou Yifan, odméwila gry w roz-
grywkach kobiecych.

Oczywiste bylo, ze zmiany systemu wylaniania
Mistrzyni Swiata sg potrzebne i zarzad FIDE wpro-
wadzit w 2019 roku Turniej Kandydatek oraz system
podobny do systemu w szachach meskich. Turniej
Kandydatek rozegrany w Kazaniu, Rosja, w dniach
31 maja 2019 — 17 czerwca 2019 wygrata Rosjanka
Aleksandra Goriaczkina.

Rada Miedzynarodowej Federacji Szachowej
(FIDE) zatwierdzila ostatnio nowy regulamin tur-
nieju kandydatek, przyjmujac system pucharowy.
Wystapi w nim osiem zawodniczek, a najlepsza la-
tem 2023 zagra o tytul Mistrzyni Swiata.

W turnieju, ktéry odbedzie sie¢ w latach 2022
12023, wezmie udziat osiem szachistek. Pierwsze dwa
etapy rozegrane zostang w formacie czterech me-
cz6w i ewentualnego tie-breaka. Final bedzie sktadat
sig z sze$ciu gier. Calkowita pula nagr6d wyniesie
rekordowe 250 tysiecy euro.

Organizatorzy podzieli uczestniczki na dwie
grupy, w zaleznosci od rankingu. Pierwszy etap

8. Mistrzyni Swiata Ju Wenjun (w $rodku) i Aleksandra
Goriaczkina (po lewej), zrédto: https://bit.ly/31Te9dB

Zawodniczki

‘Aleksandra Goriaczkina

Ranking

imprezy, sktadajgcy sie z ¢wierc¢finatéow i potfina-
I6w, odbedzie sie w pazdzierniku oraz listopadzie
i potrwa dwa tygodnie. Dokladne lokalizacje i szcze-
gotowy terminarz FIDE oglosil w lipcu. Kilka miast
wyrazito juz duze zainteresowanie goszczeniem
szachowych kandydatek.

Druga, finalowa rywalizacja zostala zaplano-
wana na pierwszy kwartat 2023 roku. Skladac sie
bedzie z sze$ciu rund pomiedzy dwiema najlepszymi
zawodniczkami Turnieju Kandydatek.

Zwycigzczyni meczu finalowego zostanie pre-
tendentka do rywalizacji o tytul Mistrzyni Swiata,
ktérego posiadaczkg jest Chinka Ju Wenjun
(8). Aktualna Mistrzyni Swiata w Szachach,
ur. 31 stycznia 1991, juz w wieku 15 lat uczestni-
czyla w Jekaterynburgu w pucharowym turnieju
o mistrzostwo §wiata a w marcu 2017 roku zostata
piata kobieta, ktéra uzyskataranking 2600. Jest trzy-
krotng Mistrzynia Swiata Kobiet w Szachach, ty-
tuly zdobywata w maju 2018 r., listopadzie 2018 r.
iw 2020 r. W styczniu 2020 r. Ju Wenjun skutecznie
obronita tytul w meczu z Aleksandrg Goriaczking
w Mistrzostwach Swiata Kobiet w Szachach
2020. Po remisowym wyniku 6-6 w klasycznej
kontroli czasu wygrala w dogrywce z wynikiem
2,5-1,5 w szachach szybkich.

Turniej Kandydatek planowany jest na lato 2023 roku.
Najwyzej klasyfikowang zawodniczkg w rankingu
FIDE sposrod zgloszonej 6semki jest rosyjska arcy-
mistrzyni Aleksandra Goriaczkina (2599).

Podzial na grupy:

Grupa A

¢ Humpy Koneru (Indie) - Anna Muzyczuk (Ukraina)

¢ Lei Tingjie (Chiny) — Marija Muzyczuk (Ukraina)

Grupa B

¢ Aleksandra Goriaczkina (Rosja) — Aleksandra

Kosteniuk (FIDE)
* Kateryna Lahno (Rosja) — Tan Zhongyi (Chiny). B
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; MT studiuj

Automatyka i robotyka

R2-D2 1 C-3PO to jedne z elementdéw minionej popkultury, ktéra powstawalta

na bazie sagi Gwiezdnych Wojen. Te dwa roboty nie tylko czynnie walczyly

z Imperium, ale takze bawity widzow dzieki nadaniu im cech ludzkich.
Prawdopodobnie z tego tez powodu powracajg dzisiaj 1 zdobywajg kolejng rzesze
fanéw wsrdd coraz miodszych widzow. R2-D2 1 C-3PO wprowadzajg nas w Swiat
walki dobra ze zlem, ale takze zwiekszajg zainteresowania robotami 1 automatyka.

Te zabawne postacie stajg sie dla wielu 0séb impulsem do odkrycia nowej pasji

zwlgzanej z robotami, ktore nie sa juz tylko elementem gatunku filmowego science
fiction, ale takze elementem naszej rzeczywistoscl. Zapraszamy wszystkich
mitosnikéw robotdéw na automatyke i robotyke.

Automatyke i robotyke mozna studiowac na politech-
nikach, akademiach, ale tez i na prywatnych uczel-
niach. Programowo, edukacja na poziomie inzyniera
powinna zajaé¢ 7 semestréw. Jesli chodzi o studia
II stopnia, w zaleznosci od uczelni sg to 3 albo 4 se-
mestry. Do dyspozycji kandydatéw oddane zostaly
studia dzienne, zaoczne i wieczorowe.

Studiowanie automatyki i robotyki nie jest fatwe.
Wynika to zaréwno z faktu, ze trudno sig tam do-
sta¢ i réwnie trudno utrzymac, ale rowniez z tego,
ze na dzien dobry dostaje sie nie lada problem
do rozwigzania. Na ktérym wydziale jg studiowac?
W przypadku wigkszosci dostgpnych kierunkéw tech-
nicznych problemem moze by¢ wybér uczelni pod ka-
tem tego, ktéra daje wieksze mozliwosci i gdzie jest

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2022

wyzszy poziom. Nie bez znaczenia pozostaje tez kwe-
stia zycia studenckiego, ktére w zalezno$ci od osrodka
akademickiego bedzie wygladalo inaczej. Niestety,
prézno szukac konkretnej i jednoznacznej odpowiedzi
na forach internetowych. Studenci réznych uczelni
zachwalaja swoje szkoly i licytujg sig, ktéry z wy-
dzialéw ma lepszg, trudniejszg badZ bardziej elitarng
automatyke i robotyke. Argumentéw, jak to zwykle
bywa, jest tyle, ile wydzialéw i oséb sondujacych.
Na samej Politechnice Warszawskiej, AiR mozna stu-
diowac na: Elektronice i Technikach Informacyjnych,
Elektrycznym, Inzynierii Produkcji, Mechanicznym,
Energetyki i Lotnictwa, Mechatronice. Na Politechnice
Gdanskiej AiR dostepny jest na wydziatach:
Automatyki, Elektroniki i Informatyki, Elektroniki
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i Automatyki, Mechanicznym. A na uznawanej
wsérod niektérych za najtrudniejszg, Politechnice
Wroctawskiej, na: Mechanicznym i Elektroniki.
Decyzje o wyborze wydzialu moze ulatwi¢ ana-
liza tego, co oferuje. Dotarcie do konkretnych réz-
nic pomiedzy nimi jest dosy¢ skomplikowane, gdyz
uczelnie na swych stronach internetowych nie uta-
twiajg zadania, ale w gruncie rzeczy wystarczy oprze¢
sig na tym jakie specjalnosci oferowane sq w ramach
konkretnego wydziatu. Za przykiad postuzy nam
Politechnika Warszawska. AiR na MEiL-u propo-
nuje dwie specjalnoéci: robotyka oraz biomechanika
i biorobotyka. Wydzial Mechatroniki ma do dys-
pozycji: automatyke, informatyke przemystowa,
robotyke. Na Wydziale Elektrycznym studia sg pro-
wadzone w ramach tylko jednej specjalnosci — auto-
matyka. Znajac dostepne specjalizacje, wybér wydaje
sie by¢ duzo tatwiejszy, gdyz wystarczy dopasowac
je do swoich potrzeb i preferenc;ji.

Po dokonaniu wyboru uczelni pojawia sig kolejna trud-
no$¢ polegajaca na dostaniu sie na nig, a nie bedzie fatwo.
W rekrutacji na rok akademicki 2021/2022 Politechnika
Krakowska odnotowata 7,22 kandydata na miejsce. Rok
wczesniej uczelnia miata o dwdch chetnych na miejsce
mniej, a wiec trend jest wzrostowy. Nie powinno to ni-
kogo dziwi¢, gdyz automatyka i robotyka sg jednym z naj-
czesciej wybieranych kierunkéw w Polsce. Tym samym
juzna starcie nalezy zmierzy¢ sie z duzg konkurencja. By
sobie pomdéc, warto zwréci¢ uwage na kilka elementow.
Jednym z nich jest poziom umiejetnoscii wiedzy z mate-
matyki, fizyki oraz informatyki. Znajomos¢ tych trzech
przedmiotéw na poziomie przynajmniej dobrym bedzie
niezbedna w trakcie realizacji studiéw. O sw6j los nie
powinni obawia¢ sig uczestnicy i laureaci olimpiad z fi-
zykiimatematykina poziomie wojewddzkim. Po dosta-
niu sig na uczelnie pojawia sig kolejny ktopot polegajacy
na utrzymaniu sie na niej, a moze by¢ trudniej niz na me-
chanicznym byku. Matematyka i fizyka to podstawa, tym
bardziej ze te dwa przedmioty potrafi na pierwszych
terminach obla¢ 99% os6b. Z relacji studentéw wynika,
ze najwiecej wiedzy z matematyki nalezy wchtonaé
na drugim semestrze, po ktérym bardzo duzo oséb re-
zygnuje lub odpada. Informatyka na pierwszym roku
zreguly jest prowadzona od podstaw. Programowanie
rozpoczyna sie w okolicach czwartego, piatego seme-
stru i tu tez pojawiaja sig takie rzeczy jak programo-
wanie w czasie rzeczywistym. Na pierwszym roku
poza matematyka, fizyka i informatyka, sa miedzy
innymi takie przedmioty jak: elektrotechnika, mate-
riatoznawstwo, mechanika. Na drugim roku wymaga
sie na przyktad: metod probabilistycznych, metrolo-
gii, teorii liniowych uktad6w sterowania. Na trzecim

roku wchodzi, miedzy innymi mechatronika i robo-
tyka. Materiat do opanowania w trakcie calych stu-
diéw jest ogromny. Niektorzy studenci uwazaja, ze jest
mocno przetadowany. Z calg pewno$cig ma on bardzo
szeroki zakres, dlatego pozwala na osiggniecie wiedzy
iumiejetnosci z wielu dziedzin. Tym samym umozli-
wia plynne poruszanie sie po wielu ptaszczyznach,
a wiec zwigksza mozliwos¢ zatrudniania.

Koniec studiéw jest poczatkiem rozwoju ka-
riery zawodowej. Absolwent AiR-u nie powinien
mie¢ wiekszych probleméw ze znalezieniem pracy
w branzy. Osoby posiadajace szeroka wiedzg z kilku
dziedzin i analityczny umys! sq takomym kaskiem
dla wielu pracodawcéw, wykorzystujacych w swo-
jej branzy roboty przemystowe, a wiec na przyktad
w lotnictwie, motoryzacji lub w firmach zajmujacych
sig elektromaszynami. Inzynier AiR moze takze swo-
bodnie zajmowac sie programowaniem PLC. Ta gatgz
otwiera duze mozliwos$ci zawodowe, a tym samym
i zarobkowe. Wynagrodzenia na tym stanowisku
to $rednio 9000 zi brutto. Kierownik utrzymania
ruchu moze liczy¢ na okolo 8500 z1 brutto, inzynier
robotyk i automatyk mogg oczekiwa¢ wynagrodze-
nia na poziomie 6800 z! brutto.

Praca po ukonczeniu automatyki i robotyki jest
w zasiegu kazdego absolwenta, ale mozna jeszcze bar-
dziej przys$pieszyc¢ rozwdj kariery zawodowej. Przede
wszystkim juz w trakcie nauki warto realizowac
staze i praktyki. Ucza, rozwijaja i buduja CV, ktére
z calag pewnoscig bedzie istotnym elementem w trakcie
procesu rekrutacji. Czym wiecej uda sie ich zrealizo-
wag, tym lepiej. Nie wolno takze zapomnie¢ o nauce
jezykow obcych. Angielski to takie ,must have”, ale
nalezy rozwija¢ stownictwo techniczne i branzowe.
Warto takze pomy$le¢ o drugim jezyku, na przyktad
niemieckim badz francuskim.

Automatyka i robotyka to kierunek trudny
ze wzgledu na interdyscyplinarny charakter, ale
z calg pewnoscia dajacy duze perspektywy i mozli-
wosci rozwoju. Znajduje sig na liscie kierunkow za-
mawianych, co miatoby §wiadczy¢ o tym, ze istnieje
zapotrzebowanie na inzynieréw o takich umiejetno-
$ciach. Wcigz mamy do czynienia z rozwojem techno-
logicznym, tak wiec logika nakazuje uwazac, ze jest
to kierunek przyszlos$ciowy, ktory bedzie utrzymywat
tendencje rosngce w zatrudnieniu inzynieréw AiR.
Ponadto warto pamieta¢, ze ukonczenie automatyki
irobotyki z pewnoscig utatwi stworzenie wlasnego R2-
D2, C-3PO, BB-8 lub RO-GR, co dostarczy inzynierowi
niesamowitej frajdy. B

Michat Pacholski
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IX-XIII w. n.e.

XV w.

1453

Artyleria

Ok. 500 roku p.n.e. mieszkancy starozytnej Syrii zaczynaja uzywac balisty,
machiny miotajacej (1), najczesciej uzywanej przy oblezeniu miast i umocnien,
wystrzeliwujacej pociski po torze ptaskim. Starozytni Grecy znali technike
miotania ognia na odlegto$¢. Swiadczy o tym relacja historyka Tukidydesa,
ktéry napisat, ze podczas wojny peloponeskiej miedzy Atenami i Sparta w roku
w 424 p.n.e. dtugie oblezenie Delionu zakonczyto sie, gdy oblegajacym

udato sie spali¢ mury obronne, czesciowo zbudowane z drewna. Dokonano
tego za pomoca dtugiej rury na kotach, wypetnionej ptonacym weglem, siarka
i sadza, z umocowanym z tytu miechem, ktéry wydmuchiwat ogierr do przodu.
Produkcja i sktad mieszanki otoczone byty pézniej w Cesarstwie Bizantyriskim
tajemnica. W IV w. p.n.e. pojawity sie w Chinach pierwsze wzmianki o trebuszu,
miotajacej machinie wykorzystujacej zasade dzwigni oraz sity odsrodkowej.

W Il w. p.n.e. pojawiaja sie nowe typy katapult, w ktérych tuk zastapiono

para sztywnych ramion miotajacych. Ten typ rozpowszechniony byt w czasach
rzymskich, chociaz Rzymianie najczesciej stosowali tzw. onager, wyposazony

w ,tyzke” na sztywnym ramieniu, ktéra wyrzucata kamienny pocisk. W Europie
po raz pierwszy pojawity sie w Hiszpanii w XII w.

Proch czarny wynaleziono w Chinach w IX wieku. W okresie péznej dynastii Tang praw-
dopodobnie dokonali tego przypadkowo alchemicy taoistyczni poszukujacy eliksiru
nieSmiertelnosci. Wczesna wersja prochu nie miata wtasciwosci wybuchowych, lecz

z czasem to wtasnie sie zmienito. Wtasciwa bron zasilana czarnym prochem powstata

w XIII w., a w potowie XIV w. nowa bron zaczeta zmieniac oblicze pola bitwy. Dzieki nowym
wynalazkom uzywanym w duzej ilosci podczas toczonych bitew, dynastia Ming wzniosta
sie na wyzyny w zakresie Swiatowego rozwoju narzedzi wojennych jako pierwsze imperium
czarnego prochu na $wiecie (2). Pierwszy udokumentowany przypadek uzycia artylerii

z wykorzystaniem prochu miat miejsce w 1132 r,, gdy generat chinski Han Shizhong oblegt

i zdobyt miasto w prowingcji Fujian. Te pierwsze proste w konstrukcji dziata chinskie,
uwazane raczej za race, a nie artylerie, przedostaty sie wraz z Mongotami do Azji Mniejszej,
a stamtad, w XIll wieku, do Europy, gdzie pierwsze strzaty padty w roku 1247 pod Sewilla.

W Europie Zachodniej przetom w dziedzinie wykorzystania artylerii nastapit w czasie
zmagan wojny stuletniej. Zaréwno Anglicy, jak i Francuzi poczynili znaczne postepy
w rozwoju artylerii, a w rezultacie tradycyjna przewaga, jaka dawat obleganym mur,
stracita swe znaczenie. Lufy dziat zostaty wydtuzone, a receptura produkcji prochu
ulepszona. Rewolucyjnego przetomu w zakresie uzycia artylerii dokonali w pierwszej
potowie XV w. husyci, tworcy artylerii polowej, ktérzy montowali lekkie dziatka

na tzw. wozach taborowych, w wyniku czego uzyskiwali wczesna wersje dziat samo-
bieznych. Zaczeta pojawiac sie¢ amunicja w postaci zelaznych kul. Znacznym poste-
pem w rozwoju artylerii w 2. pot. XV w. byta mozliwos$¢ odlewania kul zeliwnych.

Turcy sprowadzili pod mury Konstantynopola 69 dziat, gtéwnie duzych bombard.
Bombardowanie trwato 45 dni, a dziata wystrzelity 19 320 pociskéw. Bombardy, czyli tzw.
dziata dardanelskie, uzywane przez Turkéw podczas oblezenia Konstantynopola (3)
wazyty po ok. 19 ton, a do dostarczenia na pozycje wymagaty dwustu ludzi i 60 wotdw.
Mogty wystrzeli¢ zaledwie siedem razy dziennie. Niemniej wziecie Konstantynopola byto
pierwszym przypadkiem zmasowanego wykorzystania artylerii oblezniczej w historii.
Bombardy ulegty z czasem ewolucji w strzelajace stromotorowo mozdzierze, w efekcie
czego powstaty wowczas pierwsze dziata stromotorowe (bazyliszki, hufnice, koty).
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1 ]edn pow balisty do miotania; 2 Chlskle dziato z epoki dynastii Ming; 3. Dziata dardanelskie uzywane w ob-

Koniec XVIII w.
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Wynalezienie naboju artyleryjskiego i granatu artyleryjskiego. Prosty ptécienny
worek szybko zostat przyjety we wszystkich krajach Europy. Naboj przyspieszat
tadowanie i czynit je bezpieczniejszym, z drugiej jednak strony niewyrzucone z lufy
wraz z pociskiem fragmenty spalonego lub nadpalonego ptétna zanieczyszczaty
wnetrze lufy, co wymagato dodatkowego czyszczenia.

Podczas wojny trzydziestoletniej na poczatku XVII wieku eksperymentowano z wczes-
nymi typami artylerii konnej. Baterie ciagnety lekkie dziata polowe, a duza cze$¢ zatogi
jechata konno na bitwe. Jako osobe, ktéra najaktywniej przyczynita sie do wprowadzania
tych innowacji, wymienia sie szwedzkiego krdla i wodza, Gustawa Il Adolfa. W XVIII wieku
wprowadzono zelazne osie do lawet i obrecze do koét utatwiajace przemieszczanie sie

w terenie. Artyleria konna byta wykorzystywana przez caty okres wojen napoleonskich

i pozostawata w uzyciu przez caty XIX wiek, a nawet w pierwszej potowie XX wieku (&).

Francuski inzynier Jean-Baptiste Vaquette de Gribeauval zaproponowat standa-
ryzacje broni, w tym artylerii. Wprowadzit do uzytku haubice 150 mm, ktérej lufa,
toze, a nawet amunicja staty sie podstawa do opracowania specyfikacji wszystkich
nowych dziat francuskich. Standardowe, wymienne czesci tych dziat, az po wkrety,
podktadki i nakretki, utatwity masowa produkcje i remonty.

Powazna zmiang byto wprowadzenie zamka skatkowego. Wczesniejsza metoda odpalania
dziat polegata na uzyciu lontownicy w celu zapalenia podsypki aplikowanej bezposrednio
do panewki otworu zaptonowego lufy. Technika ta byta zawodna: proch na panewce mogt
ulec zawilgotnieniu w czasie deszczu, za$ zbytnia jego ilos¢ stwarzata niebezpieczenstwo
rozerwania dziata. Zamek skatkowy wymagat jedynie naciagniecia, a po zwolnieniu osa-
dzony w zamku krzemien uderzat o metal, wysytajac wiazke iskier wprost do otworu za-
ptonowego i powodujac wystrzat. Do spustu mozna byto przywiaza¢ linke i odpala¢ dziato
z bezpiecznej odlegtosci. Zmiany te legly u podstaw szeregu zwycigstw Napoleona (5).

; $

lezeniu Konstantynopola przez Turkow; 4. Artyleria konna w XX wieku; 5. Artyleria w czasach wojen napoleoniskich
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Cho¢ gwintowanie stosowano w broni recznej juz od XV wieku, maszyny do precy-
zyjnego gwintowania luf dziat pojawity sie dopiero w XIX wieku. Martin von Wahren-
dorff i Joseph Whitworth niezaleznie wyprodukowali pierwsze dziata gwintowane,
jednak dziata w nie wyposazone nie znalazty petnego zastosowania az do schytko-
wego okresu wojny secesyjnej, kiedy to, dzieki postepom w metalurgii, powstaty zmo-
dyfikowane dziata zaprojektowane przez pracujacego dla Unii Thomasa Jacksona Rod-
mana (6). Dzigki rowkowaniu wewnetrznej $ciany lufy zwigkszyta sie celno$¢ broni. Tuz
po wystrzeleniu pocisk byt wprowadzany w ruch obrotowy wokét wtasnej osi.

Pierwsze dziato odtylcowe umozliwiajace zwiekszenie szybkostrzelnosci zbudowat

w roku 1855 William Armstrong. Armia brytyjska przyjeta je w cztery lata pdzniej.
Konstrukcja wielowarstwowej lufy tadowanego odtylcowo dziata nazwanego , dziatem
Armstronga” (7) przewidywata niewielkie zwezenie lufy u wylotu. Zeliwna tuska dziata
Armstronga byta pokryta cienka powtoka otowiang, dzigki czemu byta odrobine wigk-
sza od otworu dziata i wspotpracowata z rowkami gwintowanymi, nadajac pociskowi
ruch obrotowy. Obrét ten, w potaczeniu z z ciasnym pasowaniem, pozwalat na osia-
gniecie wiekszego zasiegu i celnosci przy mniejszym tadunku prochu. Chociaz préby
stworzenia mechanizméw tadowania zamkowego byty podejmowane juz od czaséw $re-
dniowiecza, zasadniczym problemem byta mata odporno$¢ mechanizmu na site tadun-
ku wybuchowego. Bron palna tadowana odtylcowo jest znana od XVI wieku. W Chinach
wczesna wersja muszkietu tadowanego zamkiem, znana jako Che Dian Chong, powstata
na potrzeby arsenatéw dynastii Ming. Dopiero dzieki postepom w metalurgii i inzynierii
precyzyjnej Armstrongowi udato sie skonstruowac¢ bezpieczne i niezawodne rozwiaza-
nie. Kolejna rewolucja byta technika budowy lufy, dzieki ktdrej mogta ona wytrzymac
znacznie wigksze sity wybuchu. Zastosowano metode naktadania kolejnych warstw

z rur z kutego zelaza (p6zniej zaczeto stosowac stal migkka) o kolejno zmniejszajacej
sie $rednicy, wykorzystujac rozszerzanie termiczne do dopasowania. Rura byta nastep-
nie podgrzewana, co pozwalato jej sie rozszerzy¢ i dopasowac do poprzedniej rurki.

Po ostygnieciu dziato kurczyto sig, ale nie wracato do pierwotnych rozmiaréw.

Oficer rosyjski, podputkownik K.G. Guk, publikuje broszure pt. ,Ogierr posredni
artylerii polowej”, w ktérej przedstawit zasady praktycznego namierzania ce-

léw niewidocznych dla celujacego, a wiec obliczania kata wychylenia i podniesie-
nia oraz korygowanie ognia przez wysunietego obserwatora. W kilka lat pdzniej
wynaleziono w Niemczech pierwowzér miernika katéw, goniometru, co pozwolito
na obliczanie azymutu i, wraz istniejacym juz inklinometrem, namierzanie celéw.
Ogien posredni stat sie gtéwna metoda ostrzatu artylerii XX wieku, przy czym
okres jej najwiekszego rozwoju przypadat na lata | wojny $wiatowej.

Opracowanie Canon de 75 mle 1897 (8), francuskiej armaty polowej uzywanej w czasie | i I
wojny Swiatowej. Zostata skonstruowana we Francji przez majora Josepha Alberta De-
porta. Byta to pierwsza w Swiecie nowoczesna armata o ogélnych zasadach konstrukgji
uzywanych do dzis. Jej wprowadzenie na uzbrojenie armii francuskiej spowodowato re-
wolucyjny wrecz wzrost jej sity ognia i wymusito na innych krajach mozliwie szybkie opra-
cowanie wtasnych dziat podobnej konstrukgji. Sktadata sie z lufy zzamkiem klinowym,
kotyski, oporopowrotnika olejowo-powietrznego w kotysce i toza. Wtasnie oporopowrotnik
byt najbardziej rewolucyjnym rozwigzaniem armaty. Poprzednie modele dziat miaty lufy
przymocowane do toza na sztywno, co powodowato, iz po kazdym strzale armata odskaki-
wata do tytu. Oporopowrotnik pozwolit zlikwidowa¢ ten problem, a zwigkszenie stabilno-
$ci systemu oraz uzycie nowoczesnego zamka pozwolito na szybkostrzelnos¢ w granicach
okoto 30 strzatéw na minute, co byto wéwczas wynikiem znakomitym.
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lata 70. XX w.

Brytyjski Gun Carrier Mark | (9) byt pierwszym przyktadem dziata samobieznego,
wprowadzonym do uzbrojenia podczas | wojny $wiatowej. Powstat na bazie pierw-
szego czotgu, brytyjskiego Mark I, i przenosit ciezkie dziato polowe. Dziato mogto by¢
wystrzeliwane z pojazdu lub wyjmowane i ustawiane w normalny sposéb. W efekcie
transporter zastapit osobny zaprzeg konny lub ciagnik artyleryjski napedzany silni-
kiem spalinowym i umozliwit nowy sposéb wykorzystania dziata. Wraz z postepem

Il wojny $wiatowej wigkszo$¢ panstw opracowata artylerie samobiezna.

Poczatki amunicji precyzyjnie naprowadzanej. Wyrdézniaty sie w tym nurcie
innowacji - amerykanski 155 mm Copperhead i jego radziecki 152-milimetrowy
odpowiednik Krasnopol. Polegaty one na zastosowaniu lasera do ,o$wietlania”
celu, na ktéry naprowadzany byt pocisk

Globalny System Pozycjonowania GPS umozliwit powstanie stosunkowo tanich i doktad-
nych systeméw naprowadzania pociskow i rakiet, zwtaszcza amerykanskiego 155-mili-
metrowego Excalibura i 227-milimetrowej rakiety GMLRS. Tradycyjnie raczej nie uzywa
sie terminu ,artyleria” w odniesieniu do pociskéw z wewnetrznym systemem napro-
wadzania, a zamiast tego uzywa si¢ pojecia — ,pocisk rakietowy”. Postepy w dziedzinie
systeméw naprowadzania amunicji matokalibrowej zacieraja to rozréznienie.

6. Jedno z dziat Rodmana z czaséw wojny sece-
syjnej; 7. Dziato Armstronga; 8. Egzemplarz dziata
Canon de 75 mle 1897; 9. Gun Carrier Mark | - pierw-
sze w historii dziato samobiezne;
10. Dziato Excalibur 155 mm
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= Klasvyfikacja artylerii

Rodzajéw i typéw artylerii, armat i dziatl jest bar-

dzo duzo. Klasyfikowane sg wedlug rozlicznych
kryteriow.
I.Itak np. ze wzgledu na sposéb osiagania przez po-
cisk predkosci wylotowej wyrdznia sie:
* artylerie lufowa (klasyczng), uzbrojong
w dziala, ktérych lufy nadajg pociskom od-
powiednig predko$¢ poczatkowsq oraz wy-
tyczony kierunek (w poziomie i pionie).
Zalicza sie do niej artylerie armatnig, hau-

HISTORIE WYNALAZKO

biczng i mozdzierzows, a takze zlozong z dziat
bezodrzutowych.

artylerig rakietowa, strzelajaca pociskami ra-
kietowymi z wyrzutni rakiet majacych od jed-
nej do kilkudziesieciu prowadnic szynowych
lub rurowych, ustawionych na podwoziach
kotowych lub gasienicowych, holowanych
lub samobieznych. Pociski uzywane przez
artylerie rakietowa sa zwykle niekierowane.
II. Pod wzgledem organizacyjnym artylerie
mozna sklasyfikowa¢ na:

* dyspozycyjna, czyli jednostki artylerii, ktére
pozostajg w dyspozycji dowédcy danego szcze-
bla dowodzenia;

ODKRY]J
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organiczna, czyli taka, ktéra organicznie (eta-
towo) wchodzi w sktad wojsk. W jej obrebie
wyréznia si¢ m.in.:

* armijng

e korpusng

e dywizyjng

¢ putkows

* batalionowg

III. Ze wzgledu na sile ognia mamy:

artylerig lekka

artylerig $rednig (w polskiej terminologii nie
istnieje; istnieje jednak np. w USA)

artylerig ciezka

artylerie wielkiej mocy (najcigzsza), w tym kolejowq

V. Ze wzgledu na tor pocisku wyrézniamy:

artylerie ptaskotorowg (armaty)
artylerig stromotorowa (haubice, mozdzierze)

VI Sposob transportu okresla nastepujace typy artylerii:

holowana (za pomocag sily ludzkich migéni, koni
lub pojazdéw silnikowych)

samobiezna

kolejowa

stacjonarna l
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PRZEGLAD TECHICZNY

Nowy parowéz niemieckich kolei
painstwowych

Niedawno znana firma A. Borsig
w Tegel p. Berlinem dostarczyta
niemieckim wtadzom kolejo-
wym parow6z, ktdry zamyka
liste 11000 parowozoéw, wyko-
nanych przez te firme i zbu-
dowany zostat na podstawie
wtasnego projektu jej opraco-
wanego W porozumieniu z tech-
nicznemi wtadzami kolejowemi.
Parowdz ten przeznaczony jest
do obstugi pociggéw pospiesz-
nych, osobowych i pospiesz-
nych towarowych i wyréznia
sie pewnemi szczegétami swej
budowy. Zaopatrzony w troja-
czy silnik do pary przegrzanej
i 4 osie wigzane, parow6z ten
wykazuje wieksza wage naped-
na, niz uzywane dotychczas
na pruskich kolejach parstwo-
wych lokomotywy o 3-ch osiach
wigzanych, z 2-ma cylindrowymi
silnikami trojaczymi, stosowane
do obstugi pociagéw pospiesz-
nych, osobowych i pospiesz-
nych towarowych. (...) Przednia
0$ toczna wraz z przednia osia
wigzang ztaczone s3 w pétwoza-
ku syst. Kraussa ze sworzniami
przesuwanemi w kierunku bocz-
nym. Skrajna o$ toczna jest osia
niezalezna. Druga z rzedu o$ wig-
zana ma 30 mm, trzecia zas 25
mm luzu z kazdej strony. Wszyst-
kie cylindry dziataja na 2-ga 0$
wigzang, stanowiaca o$ pedna,
z kotem o wazkiem obrzezu.
Rozstep osi statych wynosi 4000
mm, za$ osi skrajnych 11600
mm. Tylna cze$¢ skrzyni paleni-
skowej wystaje poza boki ostoji
i natomiast jej cze$¢ przednia
miesci sie pomiedzy tylnemi
kotami pednemi. W Srodkowej
czesci rusztu czesé rusztowin
zaopatrzona jest w urzadzenie
do wywracania. Skrzynia prze-
grzewacza ma na sobie zawor
powietrzny. Podczas jazdy lu-
zem wsysane przez ten zawor

powietrze ogrzewa sie w tej

skrzyni i zapobiega przez to wy-
studzeniu cylindra. W $redniej

*** Pisownia oryginalna ***

czesci kotta umieszczone sa 2
dzwony, jeden do regulatora,
drugi do zasilania, zawierajacy
filtr do wody ze skraplaczem
i btotnikiem. Ostoje parowozu
wykonane sa w postaci belki
o petnym przekroju prosto-
katnym o grubosci ptyt 100
mm. Ostoja tego rodzaju uta-
twia proste i przejrzyste umo-
cowanie kotta i silnikéw oraz
daje mozno$¢ dogodnego do-
stepu do wewnetrznych czesci
mechanizmu pednego. Kazdy
z roboczych silnikéw posiada
samodzielne, niezalezne jedno
od drugiego stawidta. Odciazki
umieszczone s3 przy czopach
wiazet trzeciego zestawu kot
wigzanych. Naped stawidet we-
wnetrznych przenoszony jest
z wewnetrznego czopu korbo-
wego, oraz z drugiej odciazki
umieszczonej na czopie le-
wego wiazta. Z czopu tego ruch
przenoszony jest zapomoca
watu posredniego na wahacz
wewnetrzny. Trzy wahacze za-
wieszone s3 w widetkach wspél-
nego watu rozrzadczego w taki
sposob, ze ich srodki przy-
padaja na $rodku tego watu.
Rozdziat pary uskuteczniany
jest zapomoca stawidet ttoko-
wych z pojedynczym wlotem
wewnetrznym. Hamulec dziata
na wszystkie wigzane osie i sku-
tecznos¢ jego wynosi 170% wagi
napednej parowozu w stanie ro-
boczym. Maksymalne ci$nienie
hamulca wynosi 8 at. Parowdz
posiada podgrzewacz do wody
zasilajacej o rurach prostych,
umieszczony na ostoi w kierunku
poprzecznym do osi parowozu.
Pobér pary odlotowej przewi-
dziany jest ze Sredniego cy-
lindra oraz pomp: powietrznej
i wodnej. Parowdz uzbrojony jest
w przyrzad do sypania piasku,
dziatajacy zapomoca $ciesnio-
nego powietrza, pyrometr ter-
moelektryczny, monometr odle-
gtosciowy urzadzenia do ogrze-
wania parowego i do oswietlenia
gazowego oraz w miernik szyb-
kosci systemu Deuta.

29 sierpnia 1922

Towarzystwo Migdzynarodowe
Wagonow Sypialnych

wystapito na Kongresie Kole-
jowym w Rzymie w kwietniu r.
b. ze sprawozdaniem, z kté-
rego widac, ze zatozone w roku
1876-ym w Brukseli w celu wpro-
wadzenia na kolejach w Europie
udogodnien sypialnych, rozpo-
wszechnionych juz w tym czasie
w Ameryce Pétnocnej, dazyto
stale do ulepszen technicznych
W urzadzeniu wagonéw sypial-
nych. W roku 1890 wprowadzono

oswietlenie elektryczne z prad-
nicg poruszang, od osi wagonu,
w roku 1895 ogrzewanie wodne,
albo parowe, w roku 1901 me-
chaniczne przewietrzanie; 90 no-
wych wagondéw oddanych do ru-
chu w roku 1922 beda stanowity
nowy etap na tej drodze. Wagony
te beda zbudowane catkowicie
ze stali, wzorem amerykanskim
beda zapewniaty kazdemu po-
dréznemu przedziat osobny.

29 sierpnia 1922

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Oswietlenie lampami neonowe-
mi we Francji

W zwigzku z odczytem inz.
Machcewicza z dn. 14 marca r.
b. w Warsz. Kole Stow. Elektr.,
przytaczamy dodatkowe wia-
domosci o zastosowaniu lamp
neonowych we Francji - do ce-
léw o$wietleniowych. System,
opracowany i opatentowany
przez p. Georges Claude, pole-
ga na zastosowaniu do wytwa-
rzania $wiatta rurek Geislera,
napetnionych rozrzedzonym
gazem-neonem, na korcach
ktérych sa przytwierdzone
elektrody, potaczone ze zréd-
tem pradu zmiennego o wyso-
kiem napieciu. Wytwarzaja one
Swiatto w stosunku m. w. 200
Swiec na metr dtugosci rury.
Wedtug danych, dostarczonych
przez firme, instalujaca ten
system oswietlenia, normal-
nie wyrabiane sa rury o m. w.
6 m dtugosci i 50 mm Srednicy
(cena 250 fr. ze sztuke), ktére
przy zastosowaniu napigecia 800
V. pradu zmiennego o natezeniu
10 A wytwarzaja 1000 $wiec (pra-
wie sferycznie), przyczem ogélne
zuzycie energji, wraz ze stratami
w regulatorze samoindukcyj-
nym, wynosi 900 W, czyli 0,9
W na Swiece. Za pomoca powyz-
szego regulatora mozna obnizy¢
natezenie $wiatta do potowy,
bez zmniejszenia sprawnosci.
Firma podaje jako gwarantowa-
na trwatos¢ rurek neonowych
- 800 godzin dziatania. Rury
szesciometrowej dtugosci moga
by¢ wtaczane szeregowo, lub
tez mozna zastosowac catko-
wite rury o wigkszej dtugosci,
ktére sa nawet jeszcze ekono-
miczniejsze w dziataniu. Zuzycie
energji naprz. przy rurze 20 m
zmniejsza sie do 0,5 W na Swie-
ce. Przy rurach wigkszej dtugosci
ponad 6 m natezenie pradu po-
zostaje te same

t.j. 10 A, natomiast nalezy na-
piecie stosowac wyzsze, a mia-
nowicie do napiecia 1000 V do-
dac tyle razy po

100 V, ile rura posiada me-
trow dtugosci. Oprécz wyzej

wymienionych rur normalnych
o srednicy 50 mm s3 stosowane
rury o innych $rednicach, naprz.
do oswietlenia liter reklamo-
wych czesto uzywane sa rurki,
cienkie (m. w, 10 mm $rednicy),
ktére kazda litere opasuja po-
dwdjnie. Kolor Swiatta, wytwa-
rzanego przez rurki neonowe,
jest przyjemny dla wzroku, ciepty
- pomaranczowy. Jezeli chodzi
jednak o mozno$¢ rozrézniania
koloréw niebieskich i zielonych,
nalezy uzupetnic¢ oswietlenie
lampkami metaléwkami lub
rteciowemi.

15 lipca - 1sierpnia 1922

0 wytrzymatosci zwierzat wzgle-
dem pradu o wysokiem napieciu
W Nr. 49 1921 r. EZT inz. I Oster-
reicher podaje ciekawa wzmian-
ke o tem, jak pewnego razu
do rozdzielni na 5000 V pradu
zmiennego dostat sie kot i stat
sie przyczyna krétkiego zwar-
cia. Mianowicie, kot skoczyt
na opornik ochronny, co spo-
wodowato krotkie zwarcie,
stopienie si¢ 400-amperowych
bezpiecznikéw wszystkich trzech
faz po stronie 5000 V, oraz silne
reagowanie odgromnikéw rozko-
wych wysokiego napiecia. Ponie-
waz przyczyny tego wielkiego za-
ktécenia na razie nie wykryto,
przeto po bezskutecznem zba-
daniu dalekonosnych prze-
wodéw wtaczono je znowu.
Odgromniki za$ pozostaty
wytaczone celem zamiany
jednego uszkodzonego izola-
tora. Przy blizszem obejrze-
niu pokrywy zbiornika olejo-
wego zauwazono na warstwie
kurzu $lady tap oraz krwi, ktére
wskazywaty na przyczyne krét-
kiego zwarcia. | rzeczywiscie,
w ciemnym kacie szafy rozdziel-
czej znaleziono kota o catkiem
opalonej sieréci na gtowie oraz
zmiazdzonych przednich tapach.
Gdy sie don zblizyli, kot pobiegt
dos¢ predko i schowat sie do ka-
natu kablowego. Nie mozna byto
go znalez¢, dopiero w trzy dni
potem rannego kota wykryt
pies w pobliskim sktadzie
materjatow za szafa. Kot jesz-
cze zyt, chociaz miat koriczyny
catkiem spalone i roztozone.
Uwzgledniajac, iz zbiornik ole-
jowy byt dobrze uziemiony, oraz
iz 6 wlotéw i wylotéw byty roz-
mieszczone na obwodzie kota,
w $rodku ktérego wykryto $lady,
mozna przypuscic, ze kot ulegt
porazeniu nie tylko od 5000
V bezposrednio, lecz réwniez
i od 2800 V wzgledem ziemi,
nie bedac jednak momentalnie
zabity.

15 lipca - 1sierpnia 1922
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; / pasji do motoryzacii

Co na grill,

czyli motoryzacyjne

logo (2)

Kontynuujemy opowies¢ o historii i znaczeniu motoryzacyjnych
logotypdw. Skad gwiazda w logo Mercedesa? Jaka jest geneza fi-
gurki Spirit of Ecstasy od ponad 100 lat montowanej na maskach
rolls-royce’éw? Co symbolizujg strzaly u Skody i Volvo? Na ja-
kim znaku wzorowano pierwsze logo Volkswagena? Emble-
maty samochodowe kryjg wiele tajemnic, ktére zdecydowa-

nie warto odkryc.

Hiszpanski byk
wioskiego Lamborghini
Na emblemacie, kt6-
Tym sygnuje swoje su-

PMBORGHR

persportowe auta ten
wioski producent, znaj-
duje sie
zloty byk na czarnej tar-

szarzujacy

czy. Zloto symbolizuje
luksus i bogactwo, na-
tomiast czern elegancje
i prestiz. Sam byk za$
moc i wytrzymatosé.
Co ciekawe, i zapewne nieprzypadkowe, zloty mo-
tyw na czarnym tle to odwrotno$¢ barw Ferrari, od-
wiecznego konkurenta Lamborghini. Kiedy Ferrucio
Lamborghini zatozyl w 1963 r. wlasng firme motory-
zacyjna, nie zastanawial sig zbyt dtugo nad wyborem
znaku, ktéry ozdobi maske modelu 350 GTV. Uwielbiat
hiszpanskie korridy, a dodatkowo byk byt jego znakiem
zodiaku. Poczgtkowo stosowano takze logo monochro-
matyczne, a w reklamowych materiatach prasowych
mozna bylo spotka¢ czerwone tlo tarczy. Obecny, naj-
bardziej wyrazisty kolorystycznie emblemat, pojawil
sie wraz z przejeciem firmy przez Audi w 1998 r.

Maserati i trojzab Neptuna

Tréjzab Neptuna, ktéry umieszcza na swoich samo-
chodach Maserati, to z pewnoscia jeden z najtadniej-
szych symboli w §wiecie motoryzacji. Jest elegancki,
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a jednocze$nie za-
dziorny, taki jak auta tej
wloskiej firmy, zalozo-
nej w 1914 r. przez braci
Maserati — Alfieriego,
Ettore, Ernesta i Bindo.
Pigty brat, Mario, nie po-
dzielat ich zamitowania

do motoryzacji i silni-
kéw, byl za to niezwykle utalentowanym artysta.
I'to wlasnie on, w 1920 roku, zaprojektowal logotyp dla
rodzinnej firmy. Bezposrednia inspiracjg byt posag
Neptuna na Piazza Maggiore w Bolonii, gdzie znajdo-
watla sie wéwczas siedziba Maserati, za$ barwy znaku,
czerwona i niebieska, to nawigzanie do sztandaru
miasta. Maserati pozostato wierne swojemu symbo-
lowi do dzisiaj. Taka konsekwencja jest zresztg cha-
rakterystyczna dla marek luksusowych, w ktérych
tradycja jest r6wnie wazna, jak nowe silniki.

Skrzydlaty duch Mazdy
Obecne logo Mazdy po-
wstato w 1998 r. Japonski
producent, ktéry lubuje
sie w wyrafinowanej sym-
bolice, tak wytlumaczyt
wtedy jego znaczenie:
,Nasze logo zawiera ducha
Mazdy. Stylizowana litera

M przedstawia skrzydla
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podczas lotu, ktére niosg Mazde
w kierunku przyszlosci. V za-
warte w literze M reprezentuje
kreatywno$¢, witalno$¢ i pasje
(-..)". Uniwersalny i elegancki
znaczek najwyrazniej przypadt
do gustu klientom i wlodarzom koncernu z Hiroszimy,
bowiem zadnego innego nie uzywali tak dlugo. Pierwszy
symbol, z 1934 roku, by po prostu stylizowang nazwa
firmy. Dwa lata p6zniej pojawito si¢ modernistyczne po-
Iaczenie litery M z herbem Hiroszimy, czyli skrzydlami.
W 1959 r. zastgpiono je stylizowanym, rozciggnietym
M, w 1975 r. ponownie sama nazwa firmy, zapisywang
charakterystyczng czcionka (nadal obecng w logoty-
pie), a w 1991 r. siegnieto po romboidalny ksztatt wpi-
sany w okrag.

Mercedes-Benz,

czyli bez gwiazdy nie ma jazdy
To zawolanie wiernych
uzytkownikéw mercede-
sow w Polsce to oczywi-
$cie przesada, ale na pewno
tréjramienna gwiazda wpi-
sana w okrag jest jednym
znajbardziej znanych i roz-
poznawalnych na calym
$wiecie symboli zwigzanych
z motoryzacja. Firmowa le-
genda glosi, ze po raz pierw-
szy uzyl takiego znaku
Gottlieb Daimler w latach 70. XIX w., jeszcze zanim
stworzyl wlasng firme motoryzacyjng. Byl wtedy
kierownikiem wydziatu produkcyjnego w Fabryce
Silnikéw Spalinowych Gazowych w Deutz. Pono¢
na pocztéwce przedstawiajacej widok tego miasta na-
rysowal gwiazde, aby oznaczy¢ dom rodzinny, za$
na odwrocie napisal do zony, ze kiedys taka gwiazda
bedzie wisiata nad drzwiami jego wlasnej fabryki. Trzy
ramiona gwiazdy miaty symbolizowa¢ stosowanie

silnikéw Daimlera na wszystkich mozliwych polach
- na ladzie, morzu i w powietrzu. Do tego pomystu
siegneli synowie Gottlieba, Paul i Adolf, kiedy na po-
czatku XX w. szukali znaku firmowego dla nowo po-
wstalej marki Mercedes. Poczatkowo na samochodach
umieszczano jedynie proste logo z napisem ,Mercedes”,
natomiast tréjramienna gwiazda pojawila si¢ na stale
od 1909 r. Na pierwszych emblematach byta ztoci-
sta iotaczal jg wieniec laurowy zaczerpniety z logo Benz
& Cie., z ktérym Daimler polaczyl sig w 1926 1. Z cza-
sem symbolike maksymalnie uproszczono, a okrag
i gwiazda nabraly tréjwymiarowych ksztattow.

Mitsubishi
- japonska gra stow i znaczen
Znak firmowy Mitsubishi
to trzy ulozone w trojkat
diamenty ijest to graficzne
odzwierciedlenie nazwy
—tak brzmi najpopularniej-
sze wyja$nienie symboliki
uzywanej przez tokijski
koncern. Geneza nazwy
iznaku sg jednak bardziej

MITSUBISHI
MOTORS

koéw: ,,mitsu”, po japonisku ,trzy”, oraz ,hishi” (tu w po-

skomplikowane. Nazwa
sktada sie z dwé6ch zna-

staci udzwigcznionej ,bishi”) oznaczajacego orzech
wodny. Poniewaz ksztalt lisci tej rosliny w Japonii
powszechnie kojarzony jest z ksztaltem diamentu,
w potocznym jezyku oba okreslenia to niemal syno-
nimy. Skad jednak w ogéle wzial sie motyw diamen-
toéw i dlaczego ulozono je w trojkat? Znak firmy jest
graficznym polgczeniem dwoch herbéw rodowych:
twérey firmy Yatard Iwasakiego — trzech nalozonych
na siebie rombéw oraz jego pierwszego pracodawcy,
hanu Tosa - trzech lisci debu utozonych w ksztalcie
obecnego znaku firmy.
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Opel - zeppelin zmienia si¢
w btyskawice

Historia marki Opel jest dfuga i bogata,

a logotyp przez pierwsze sto lat zmie-
nial sig wielokrotnie, by dopiero w po-
lowie lat 60. XX w. przybra¢ znang nam
dzisiaj forme. Przedsigbiorstwo zalozyt
niemiecki przemystowiec Adam Opel
w 1862 . w Russelsheim. Automobile
byly wtedy wciaz pies$nia przyszio-
$ci, a firma Opla specjalizowala
sie w produkcji
maszyn do szy-
cia. W latach 80.
XIX w. rozsze-
rzyla dziatalnos¢
o produkcje bicy-
kli, zas pierwszy
model roweru
nosil nazwe Victoria Blitz (,blitz” to po niemiecku
btyskawica), co jak sie p6Zniej okazato, miato znaczacy
wplyw na ewolucjg znaku firmowego Opla. Po §mierci
zalozyciela przedsigbiorstwo przeszlo wrece jego zony
i pieciu synéw, ktorzy, dostrzegajac ogromny poten-
cjal branzy motoryzacyjnej, rozpoczeli produkcje
motocykli i samochodéw. Podobnie jak w wielu in-
nych przedsigbiorstwach istniejacych w tamtej epoce,
pierwotne logotypy byly wariacjami na temat nazwy
i przedstawialy stylizowany napis ,,Opel”. W 1937 r.
zaczeto stosowac okrag (w nawigzaniu do pierw-
szej litery nazwy), przez ktory przelatywat zeppelin.
Przez kolejne lata sterowiec zmienial swoj ksztatt,
by w konicu w 1964 r. przeistoczy¢ sie w znang nam
btyskawice. Bylo to czytelne nawigzanie do tradycji
firmy — nazwe Blitz nosil nie tylko pierwszy model
roweru, ale takze bardzo popularna w latach 30. XX
w. ciezaréwka Opla.

Dziki kot Peugeota

Nie ma chyba w historii motoryzacji dluzej wyko-
rzystywanego motywu w znaku firmowym niz lew
z logo Peugeota. Jego historia siega az 1810 r., gdy
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PEUGEOT
1927 - 1936

1905 - 1910 1910 - 1927

& Y
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1955 - 1960 1960 - 1964 1964 - 1976

PEUGEOT SEIEEST ST

1976 - 1998 1998 - 2002 2002 - 2010
PEUGEOT

2010 - now 2021 - now

bracia Jean-Pierre Peugeot i Jean-Frederic Peugeot
przeksztalcilirodzinny mtyn w Sochaux w odlewnig
staliizaklad mechaniczny. Poczatkowo fabryka styneta
z solidnych pit tasmowych i mtynkéw do kawy, potem,
podobnie jak Opel, roweréw, az w koncu, w 1899 r.,
za sprawg Armanda Peugeot, czyli wnuka zalozyciela,
ruszyta produkcja pionierskich automobili. Znak fir-
mowy Peugeota ulegal r6znym przeksztalceniom,
ale lew zawsze byl w nim w jakiej$ formie obecny.
Stanowil nawigzanie do herbéw rodzinnego mia-
sta Peugeotéw, Sochaux i prowincji Franche-Comté, ale
mial r6wniez symbolizowaé wysoka jakos¢ stali i in-
nych produktéw wytwarzanych przez przedsiebior-
stwo. Pierwsze lwy z emblematéw Peugeota dumnie
staly na czterech lapach na strzale, potem prezyly sie
do skoku na skale, by w koricu wspia¢ sie na tylne nogi
izarycze¢. W latach 60. XX w. ograniczono sie do zwr6-
conej w lewo glowy lwa, umieszczonej na tréjkatne;j
tarczy herbowej. Najnowsza czarno-biata wersja lo-
gotypu, obowigzujgca od 2021 r., jest bezposrednim
nawigzaniem do tamtej stylistyki.
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Porsche - szlachetny symbol

z serwetki

Z logo Porsche jest jak z ich flagowym modelem 911.
To chyba najbardziej rozpoznawalne auto sportowe
na $wiecie i cho¢ technologia w nim stosowana przez
57 lat produkcji wielokrotnie ulegata modyfikacjom,
jego ponadczasowy wyglad zmienit sie w niewielkim
stopniu. Emblemat po raz pierwszy pojawitl si¢ na za-
$lepce klaksonu Porsche 356 w 1952 r., a swojg obecng
forme uzyskal w 1963 r. i od tego roku jest obecny
na autach i w identyfikacji wizualnej praktycznie bez
istotnych zmian. Jego symbolika jest oczywista —to po-
faczenie dawnego herbu Wirtembergii (czarno-czerwo-
no-zolta kolorystyka irogijelenia) z herbem Stuttgartu,
kolebki Porsche, ktére od wiekéw styneto ze stadnin
ihodowli koni. Kon mial takze symbolizowac ped, szyb-
kos¢, wolnosé. Jak powstalo stynne logo? Wersje sa dwie.
Bardziej oficjalna méwi, ze zaprojektowat je Xaver
Reimspiess, tworca logo Volkswagena, jeszcze na zycze-
nie Ferdynanda Porsche. Druga, Ze narysowat je na ser-
wetce w nowojorskiej restauracji syn Ferdynanda - Ferry
Porsche podczas spotkania z Maxem Hoffmanem,
dystrybutorem marki w Stanach Zjednoczonych,
a inspiracja byl emblemat Cadillaca. Nastepnie szkic
z serwetki zostal dopracowany przez nadwornego pro-
jektanta Porsche, Erwina Komende.

Renault - czotg i diament

Powstale w 1899 r. przedsiebiorstwo w pierwszych
latach dzialalnosci postugiwato sig logo, ktére przed-
stawialo medalion z wygrawerowanymi ozdobnymi
inicjatami zatozycieli sp6tki, braci Fernanda, Louisa
i Marcela Renault. Juz w 1906 r. zastgpiono je no-
wym, bardzo nowoczesnym jak na owe czasy znakiem
— przedstawiony z frontu automobil zostat wpisany
w obwo6dke w formie kota zebatego. Po I wojnie §wia-
towej Renault chcialo pochwalié sie §wietnej jakosci
czolgami, ktére firma produkowala w czasie kon-
fliktu zamiast samochoddw, i stad na emblemacie po-
jawit sie wizerunek czotgu. W 1925 r. po raz pierwszy

na grillach automobili Renault zamontowano znaczek
z motywem rombu lub, jak wolg niektérzy, diamentu.
W ciggu blisko 100 lat ulegal on wielu zmianom, ale ni-
gdy z niego nie zrezygnowano. Charakterystyczna tréj-
wymiarowa forma, ktérej odmiana jest takze aktualne
logo, to dzielo malarza Victora Vasarelyego z 1972 1.

I“IIIII--

Rolls-Royce, czyli duch ekstazy

Podstawowym znakiem firmowym tej luksusowej bry-

tyjskiej marki samochodéw sa dwie naktadajace sig
na siebie litery R. Jednak istniejaca od 1904 r. spé6tka
panéw Charlesa Rollsa i Henry’ego Royce’a najbardziej
kojarzy sig z figurka Spirit of Ecstasy (ang. duch eks-
tazy, duch uniesien), przedstawiajacg pochylong ko-
biete w rozwianej sukni. U zarania motoryzacji, kiedy
z przodu auta rzeczywiScie znajdowala sie chtodnica,
a nie jej atrapa, zamykajacy ja od géry korek czesto byt
ozdabiany matymi figurkami. Co prawda Rolls-Royce nie
wpadl samodzielnie na taki pomyst, ale uczynili to pry-
watniuzytkownicy aut tej firmy, miedzy innymi znany
brytyjskilord John Douglas-Scott-Montagu. W 19091. zle-
cit onrzezbiarzowi Charlesowi Sykesowi stworzenie fi-
gurki, ktéra ozdobi jego nowego rolls-royce’a Silver Ghost.
Sykes na modelke wybral znang aktorke i jednoczeénie
kochanke lorda Montagu — Eleanor Velasco Thornton.
Powstala niewielka rzezba kobiety w powiewajacych sza-
tach, z jednym palcem przyciénietym do ust, co miato
symbolizowa¢ ukrywany przed §wiatem romans. Autor
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dziela nazwal ja Whisper (ang. szept). Upigkszony w ten
sposéb lordowski Silver Ghost stal sig na tyle popu-
larny, ze niczym grzyby po deszczu zaczely pojawiac
sig liczne, mniej lub bardziej udane, kopie Whisper.
W koncu zarzad Rolls-Royce’a zwrécil sig do Sykesa
z prosba o stworzenie rzezby, ktéra ozdobilaby wszyst-
kie przyszte samochody tej marki. Rzezbiarz przerobit
swoje pierwotne dzielo i tak narodzila sie stynna Spirit
od Ecstasy, ktéra nieprzerwanie od 111 lat towarzyszy
limuzynom rolls-royce’a. Sam twdrca opisal jg jako
,pelng wdzieku matg bogini, ktérej najwieksza przy-
jemno$¢ sprawia podrézowanie i dlatego przysiadla
na krawedzi maski Rolls-Royce’a, rozkoszujac sig $wie-
zo$cig powietrza i muzykg rozwiewanej przez wiatr
sukni”. Z czasem, ze wzgled6w na surowsze normy
bezpieczenstwa, zmienit sig jedynie rozmiar statuetki
i sposéb jej montowania. Zmalata niemal o polowe,
a od lat 70. XX w. jest montowana na sprezynie, by
podczas wypadku zmniejszy¢ ryzyko poranienia pie-
szego. Gdy rolls-royce jest zaparkowany, automatycz-
nie chowa sig w gérnej czesci atrapy chtodnicy, by nie
kusi¢ zlodziei. Jej wszystkie egzemplarze sg wykan-
czane recznie i powstajg wedlug starej szkoty odlew-
niczej -z wykorzystaniem techniki nazywanej metodg
traconego wosku (od fr. ,cire-perdue”). W przysziym
roku Rolls-Royce pokaze swojq pierwsza elektryczng
limuzyne — model Spectre, na potrzeby ktérego po-
wstala nieco zmodyfikowana, bardziej aerodyna-
miczna wersja Spirit of Ecstasy.

Skoda i Indianie

W 1925 r. przedsigbiorstwo motoryzacyjne Laurin
& Klement z Mladd Boleslav polaczylo sie z kon-
cernem inzynieryjnym Skoda z Pilzna (po ktérym
nowa spoétka odziedziczyta nazwe). Stworzono wtedy
az dwa znaki firmowe, ktére przez pewien czas byly
instalowane na samochodach tej marki zamiennie.
Pierwsze logo mialo forme stylizowanego napisu
,Skoda” na niebieskim tle z obwddka zlisci laurowych,
drugie, duzo oryginalniejsze, laczylo zarys glowy
Indianina w piéropuszu ze strzala, a calo§¢ umiesz-
czono w okregu. Pierwszy znak przetrwat do 1933 r.,
drugi, nazwany potocznie ,kurg”, jest nadal w uzy-
ciu. Po przejeciu Skody przez Volkswagena w 1993 .
zmieniono jedynie kolor z niebieskiego na zielony.
Skad Indianin i strzata w logo firmy motoryzacyjne;j?
Projektanta, Tomasa Maglica, zainspirowata historia
zwigzana z podrézg Emila Skody, twércy koncernu,
do Ameryki. Jego przewodnikiem byt Indianin, a po po-
wrocie do Pilzna przedsiebiorca postanowit upamiet-
ni¢ swojg wyprawe portretem Indianina w piéropuszu,
ktéry powiesit w biurze.
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Plejady Subaru
Znaczek firmowy
tego tokijskiego koncernu
przedstawia Plejady,

a w zasadzie szeS$é

gléwnych gwiazd

wchodzgcych w skitad tej gromady polozonej
w Gwiazdozbiorze Byka. Podobno najtatwiej za-
uwazy¢ je, bedac w Japonii, ale to nie jedyny i nie
najwazniejszy powdd uzycia ich w logotypie.
Plejady w jezyku japonskim okresla si¢ stowem
,subaru”. Inne znaczenie tego stowa to ,zjedno-
czenie”. Przedsigbiorstwo, z ktérego wywodzi sig
Subaru, Nakajima Aircraft Company, w 1953 r. po-
taczyla sie z pigcioma innymi spétkami w koncern
Fuji Heavy Industries, zajmujacy sie wytwarzaniem
m.in. maszyn roboczych, sprzetu budowlanego oraz
samochodéw. Kazda gwiazda w logo reprezentuje
jedng z tych firm. Znaczek Subaru przechodzit
na przestrzeni dziejow kilka modyfikacji, ale motyw
Plejad zawsze byl w nim obecny. Wspélczesna wer-
sja logo powstala w 2003 r.

Naelektryzowana Tesla

Tesla, najbardziej znany producent samochodéw elek-
trycznych, powstata stosunkowo niedawno, w 2003 r.,
dlatego jej logotyp nie przechodzil zadnych mniej
lub bardziej znaczacych zmian. Od poczatku jest
taki sam — mocno stylizowane T oraz nowocze-
sny napis wykonany autorska —
czcionka. Gléwnym zadaniem
logo Tesli jest jednoznaczne
wskazanie, ze mamy do czynie-
nia z technologiag napedzang elek-
trycznoscia. Logo to nie tylko
T, czyli pierwsza litera nazwy,
ktéra notabene jest holdem zlto- T = 5 |L_ M
zonym genialnemu wynalazcy

Nikoli Tesli, ale, jak wyjawit to kilka lat temu sam
Elon Musk, rowniez przekréj silnika elektrycznego.
Podobng symbolike odnajdziemy w czcionce logotypu.
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Napis jest futurystyczny, litera E dodatkowo moze ko-
jarzy¢ sie z ceramicznymi izolatorami na stupach
wysokiego napiecia, a litera A na przyktad z transfor-
matorem. Dzigki tym zabiegom logotyp Tesli jest nie
tylko atrakcyjny wizualnie, ale tworzy bardzo sp6jna
calosé¢ i przekazuje jasny komunikat.

Toyota - osiem liter w jednym logo

Czy wiecie, ze w logo Toyoty mozna znalez¢ kazda z liter
nazwy marki. Sg one polaczone w jeden symbol, sktada-
jacy sie z trzech owali o r6znych ksztattach. Mate poziome
i pionowe owale tworza T, ale zawierajg takze w sobie Y
oraz A. Oba O znajdziemy za$ we wszystkich owalach.
Logo w tej formie pojawito sie w 1989 r. i od tego mo-
mentu wprowadzano je-
dynie niewielkie korekty.
Warto takze wspomnie¢
o dwéch wczesniejszych
znakach firmowych.

Toyote, poczatkowo pro-
ducenta krosien tkac-
kich, zalozyl w 1918 r. TOYOTA
Sakichi Toyoda. W 1933 .

w przedsiebiorstwie wyodregbniono dzial motoryzacyjny.
Jego pierwszym logo byt czerwono-bialy diament z czer-
wonym napisem Toyoda posrodku. Dlaczego wigc dzisiaj
jezdzimy toyotami, a nie toyodami? W 1949r. Japonczycy
wprowadzili nowy emblemat — czerwone kolo o podwdj-
nym konturze, w srodku
ktérego umieszczono ja-

ponskie znaki oznaczajace
Sakichi Toyode. W spo-
s6b zamierzony zrobiono

wtedy literéwke — stowo
,Toyoda” w katakanie,
jednym z dwdch japonskich systeméw pisma sylabicz-
nego — zapisuje sig za pomoca dziesieciu pociagniec¢
pedzelka, za$ stowo ,Toyota” potrzebuje tylko o$miu.
Japonczycy zas wierza, ze 6semka oznacza szczescie i po-
wodzenie w interesach.

Nazistowskie korzenie Volkswagena

Wystarczy spojrzec¢ na zamieszczong obok grafike, by
zauwazy¢, ze gléwny motyw swojego logo, czyli cha-
rakterystycznie umieszczone litery Vi W, Volkswagen
wykorzystuje od powstania firmy, a zmiany byty ko-
smetyczne. Wyjatkiem jest chronologicznie pierwszy
emblemat, ktéry byl bardziej rozbudowany graficz-
nie i jest wymownym $§wiadectwem czaséw, w kto-
rych powstawal (koniec lat 30. XX w.). Volkswagen
byl bowiem realizacjg pomystu Adolfa Hitlera, ktéry
zapragnal stworzy¢ ,samochdd dla ludu” (stad litera
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anz2 2019
V od niem. ,Volk”, czyli nar6d i W od niem. ,Wagen”,

czyli auto). Dlatego logo, ktére zaprojektowatl Franz
Xaver Reimspiess, designer firmy Porsche, wyraznie
przypominalto swastyke. Jednak jeszcze w 1939 r.
charakterystyczne ,odnéza” usunieto, a litery za-
mknieto w okreggu przypominajagcym kolo zebate.
Po wojnie symbol jeszcze bardziej uproszczono i zmie-
niono kolorystyke.

Volvo - zelazo, Mars i tacina
W 1915 r. szwedzki koncern SKF, specjalizujacy sie

w produkcji fozysk, zarejestrowal nazwe ,Volvo” (lac.
stocze sig”) jako znak towarowy dla swojego flago-
wego produktu — tozysk kulkowych. Kiedy 12 lat
p6zniej powstal dzial motoryzacyjny SKF, okazato
sie, ze nazwa ta idealnie do niego pasuje. W za-
projektowanym w 1930 r. drugim logotypie Volvo
(pierwotny byl typowym owalnym emblematem
z napisem) tacinski zwrot i okragg wzajemnie sie
tlumacza, natomiast elementem charakterystycz-
nym jest strzala umieszczona po prawej stronie
okregu, mniej wigcej ,na godzinie 13”. To nawigzanie
do chemicznego symbolu zelaza, jednego z gléwnych
towaréow eksportowych Szwecji, a jednoczesnie,
w polaczeniu z kolem, do rzymskiego symbolu Marsa
i wywodzacego sie od niego oznaczenia plci meskie;j.
Ukos$ny pasek uzupelniajacy logo na poczatku byt
niezbedny, aby utrzymac¢ symbol we wlasciwym
miejscu na chlodnicy i cho¢ z czasem okazal sig
zbedny, Szwedzi uznali, ze stal sig czgscig tradycji
firmy i zdecydowali sie go pozostawi¢. l
Krzysztof Michat Jozwiak
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