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Temat oktadkowy
Historia matematyki,

fizyki innych nauk $cistych
to historia ciezkich zmagan
z problemami, ktérych

od wiekéw nie da sie
rozgryz¢. Mimo wielkich
postepow, jakie poczy-
niono, nadal sobie z tymi
najwigekszymi zagadkami
nie radzimy.

Czy liczby pierwsze beda ostatnimi?

Zaszliémy z nasza nauka i technikg daleko. Niedlugo zamykamy
pierwsze ¢wier¢wiecze XXI wieku. Jednak wcigz nie umiemy po-
liczy¢ tak wielu liczb, rozwigzaé tylu fundamentalnych zagadek
fizyki czy biologii, odpowiedzie¢ na te wszystkie pytania bez od-
powiedzi, niekiedy od wiekéw. Ogromny obszar rzeczywistosci jest
dla nas wciaz tajemnica. Jak jest ogromny, tez zresztg nie wiemy.

Czy, na przyklad, liczby pierwsze bedg ostatnimi, ktérych tajem-
nice rozwiktamy? Nie rozgryzliémy jeszcze wielu uchodzgacych za ta-
twiejsze probleméw matematycznych, z ktérymi warto bytoby sobie
poradzié, zanim zmierzymy sig z zagadka liczb pierwszych. Jednak
czlowiek ma taka nature, Ze zabiera sie do wszystkich rzeczy naraz,
od poszukiwania wszystkich miejsc po przecinku w T po enigma-
tyczng hipoteze Riemanna.

Fizyka moze sie ,,pochwa-

li¢” (w cudzystowie, bo to iro-

Niektére zagadki

sq z nami od wiekéw
1 wciqz nie znamy
odpowiedzi

niczne w tym kontekscie
stowo) bardzo obszernym kata-
logiem nierozwigzanych pro-
bleméw. Modny dzieki ksigzce
i serialowej ekranizaciji ,,pro-
blem trzech cial” kogo$ mniej wtajemniczonego moze zaskakiwac,
bo w potocznym rozumieniu jest to fizyka newtonowska, stara i,
wydawatloby sie, opanowana. Przyktad ten wskazuje, ze nie trzeba
sigga¢ do problematyki kosmologicznej, ciemnych energii i materii
czy unifikacji fundamentalnych oddzialywan, by znalez¢ nieroz-
wigzane fizyczne zagadki.

Piszemy w tym numerze ,Mlodego Technika” o sztucznej inteli-
gencji, ktéra od kilku lat zmaga sie z wyzwaniami naukowymi. Ma
pewne sukcesy. Program AlphaFold firmy DeepMind np. §wietnie
radzi sobie z trudnymi problemami modelowania struktur protein.
Od czasu do czasu pojawiaja sie doniesienia o rozwigzywaniu nie-
ktorych probleméw matematycznych czy o odkryciach w mechanice
kwantowej z udzialem AI. Nic jednak nie slychaé o jakichkolwiek
sukcesach algorytméw w zmaganiach z fundamentalnymi proble-
mami klasy liczb pierwszych itp.

Moze to kwestia rozwoju techniki Al, a moze powinni$§my mimo
wszystko wcigz liczyé na geniuszy w ludzkiej skérze, a nie na ma-
szyny. Tak czy inaczej, musimy czeka¢, jak czekamy od pokolen.

Mirostaw Usidus
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Tajemnice i zagadki.
Na co nauka nie ma odpowiedzi

W nauce, matematyce i fizyce, mamy wiele problemoéw, ktére pozostajg nierozwigzane
od dziesiecioleci, a czasem nawet stuleci. Problemy te sg czesto tak zlozone, ze nawet
najbystrzejsze umysty maja trudnosci ze znalezieniem rozwigzan. Obecnie probujemy

zaprzac do ich rozwigzania sztuczng inteligencje. Czy Al da rade? To sie okaze.

-



Cos Cie poruszyto? Chcesz podzieli¢ sie z Redakcjg i Czytelnikami MT swoja opinig, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: redakcja@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.

IList miesiaca

Kontrowersyjne metody CRISPR

W odniesieniu do artykulu, ktéry ukazaf si¢ w czerwcowym
wydaniu ,,Mlodego Technika”, pozwalam sobie przedstawié
Paristwu szersze spojrzenie na technologie edycji genéw CRISPR
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats),
ktéra w ostatnich latach zrewolucjonizowaia badania genetyczne
i biotechnologie, jednoczesnie budzqc wiele kontrowersji natury
etycznej i spolecznej. Jest to niezwykle istotny temat naukowy
i spoleczny, ktéry zastuguje na poglebionq dyskusje.

CRISPR to rewolucyjna technologia, ktéra umozliwia precy-
zyjnq modyfikacje sekwencji DNA. Od momentu jej odkrycia
w 2013 roku zyskala ona ogromne zainteresowanie w srodowi-

sku naukowym, otwierajqc nowe horyzonty w takich obszarach
jak terapie genowe, inzynieria tkankowa, hodowla roslin i zwierzqt, a takze badania podstawowe.

CRISPR umozliwia naukowcom precyzyjne celowane wprowadzanie zmian w genach organizméw. Technika
ta opiera si¢ na wykorzystaniu biatka Cas9 (lub jego wariantéw), ktére dziala jak ,,nozyczki molekularne”, oraz
krétkiego fragmentu RNA, ktory naprowadza biatko na okreslonq sekwencje DNA. CRISPR pozwala na usuwanie,
modyfikowanie lub wstawianie fragmentéw DNA z niespotykanq dotqd precyzjq i efektywnosciq.

Kluczowq zaletq CRISPR jest jej wysoka skuteczno$c i stosunkowo niska zlozono$é w poréwnaniu do wcze-
sniejszych metod inzynierii genetycznej. Umozliwia ona dokonywanie precyzyjnych zmian w obrebie genomu,
co stwarza ogromne mozliwosci terapeutyczne. Juz teraz CRISPR jest z powodzeniem wykorzystywana w lecze-
niu takich schorzen jak mukowiscydoza, hemofilia czy dystrofia miesniowa Duchenne’a. W rolnictwie CRISPR
moze pomdc w tworzeniu roslin odpornych na szkodniki czy zmiany klimatu. W badaniach podstawowych umoz-
liwia glebsze zrozumienie funkcji genéw i mechanizméw biologicznych.

Jednoczesnie technologia ta budzi ogromne kontrowersje natury etycznej, prawnej i spolecznej. Wsréd nich
znajdujq sie obawy dotyczqce potencjalnych skutkéw modyfikacji linii zarodkowej czlowieka, mozliwosci nad-
uzy¢ i nieréwnego dostepu do terapii genowych. Pojawiajq sie takze pytania o granice ingerencji w ludzki genom
i konsekwencje takich dzialani dla przyszlych pokolefi.

Oto lista najczesciej podnoszonych zastrzezen i wqtpliwosci wobec tej metody:

» Kwestia bezpieczenistwa i niezamierzonych skutkéw. Mimo wysokiej precyzji CRISPR, istnieje ryzyko wystq-

pienia nieplanowanych mutacji poza docelowym miejscem w genomie. Diugoterminowe konsekwencje takich
zmian sq trudne do przewidzenia.

Modyfikacje linii zarodkowej. Edycja genéw w komdrkach rozrodczych lub wezesnych zarodkach budzi szcze-
gélne kontrowersje, gdyz zmiany te bylyby dziedziczone przez przyszie pokolenia.

 Ulepszanie cztowieka. Mozliwos¢ modyfikacji cech ludzkich, takich jak inteligencja czy wyglad, rodzi obawy
o tworzenie ,,zaprojektowanych dzieci” i poglebianie nieréwnosci spolecznych.

Kwestie bioetyczne. Manipulacja materiafem genetycznym stawia fundamentalne pytania o granice ingeren-
cji czlowieka w nature i definicje zycia.

Regulacje prawne. Brak jednolitych, miedzynarodowych regulacji dotyczqcych stosowania CRISPR stwa-

rza ryzyko niekontrolowanego rozwoju tej technologii.

* Dostepnosé i patenty. Istniejq obawy, ze patenty na technologie CRISPR mogq ograniczy¢ jej dostepnosc i za-
stosowanie w badaniach naukowych.

* Biobezpieczeristwo. Technika CRISPR moze potencjalnie zostac¢ wykorzystana do tworzenia broni biologicz-

nej lub modyfikowania organizméw w sposéb zagrazajqcy ekosystemom.
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Spotecznosé MT komunikuje sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

W swietle tych kontrowersji kluczowe jest prowadzenie szerokiej debaty spolecznej na temat etycznych aspek-

téw edycji genéw. Niezbedne jest wypracowanie miedzynarodowych standardéw i regulacji prawnych, ktére za-

pewniq odpowiedzialne wykorzystanie tej technologii. Jednoczesnie wazne jest, aby obawy i kontrowersje nie

hamowaly rozwoju badar nad CRISPR. Technika ta ma ogromny potencjat w zakresie poprawy ludzkiego zdro-

wia, rozwiqzywania probleméw srodowiskowych czy zwiekszania bezpieczeristwa zywnosciowego.

Kosmologia

Dziekuje za poruszenie na lamach waszego pisma kwe-
stii probleméw, z jakimi boryka sie wspdlczesna kosmo-
logia. Ostatnie odkrycia dokonane dzieki Kosmicznemu
Teleskopowi Jamesa Webba (JWST) rzucajq nowe swiatto
na nasze rozumienie wezesnego Wszechswiata, stawiajqc
pod znakiem zapytania niektére z fundamentalnych zato-
zen dotychczas akceptowanego modelu kosmologicznego.

Standardowy model kosmologiczny, znany jako mo-
del Lambda-CDM (Lambda Cold Dark Matter), przez
dekady z powodzeniem opisywat obserwowane wiasci-
wosci Wszechswiata. Jednakze dane z teleskopu Webba
sugerujq, ze moze on wymagac istotnych modyfikacji
Iub nawet catkowitego przemyslenia. Jednym z kluczo-
wych problemdw jest kwestia wezesnego formowania si¢
galaktyk. Zgodnie z dotychczasowym modelem, pierw-
sze galaktyki powinny by¢ stosunkowo male i miode w od-
leglych, wezesnych epokach Wszechswiata. Tymczasem
JWST odkryt zaskakujqgco masywne i dojrzale galaktyki
w okresie zaledwie kilkuset milionéw lat po Wielkim
Wybuchu. Te obserwacje sugerujq, Ze proces formowania
sie galaktyk mogt przebiega¢ znacznie szybciej i efek-
tywniej, niz przewidywaly to nasze modele. Odkrycie
to sugeruje tez, ze albo poczqtkowe fluktuacje gestosci
we wezesnym Wszechswiecie byly znacznie wigksze,
niz dotychczas sqdzilismy, albo procesy formowania sig
gwiazd i galaktyk przebiegaly o wiele efektywniej. Obie
te mozliwosci wymagajq istotnych modyfikacji naszych
modeli ewolucji kosmicznej.

Wielkim wyzwaniem jest réwniez problem ciemnej
materii. Standardowy model zaklada istnienie znacz-
nych ilosci zimnej ciemnej materii, ktéra miafa odgrywac
kluczowq role w formowaniu sig¢ struktur kosmicznych.
Jednakze obserwacje JWST wskazujq na mozliwosc, ze rola
ciemnej materii mogla by¢ przeceniana. Niektdre z ob-
serwowanych galaktyk wydajq sie by¢ bardziej ,,czyste”,
bardziej pozbawione ciemnej materii, niz przewidywano.
Obserwacje sugerujq réwniez, ze albo ciemna materia za-
chowuje si¢ inaczej, niz przewidywalismy (np. moze by¢
,cieplejsza” lub bardziej interaktywna), albo jej rola
w formowaniu sie struktur kosmicznych jest mniejsza,

Jerzy Zwierski, Siemianowice Slaskie

niz sqdzilismy. To z kolei otwiera droge dla alternatyw-
nych teorii, takich jak zmodyfikowana grawitacja (MOND)
czy inne formy egzotycznej materii.

Ponadto teleskop Webba dostarczyl danych sugerujg-
cych mozliwo$c¢ istnienia alternatywnych scenariuszy
dla wezesnej inflacji kosmicznej. Obserwacje struktury
irozkladu materii w najwczesniejszych dostepnych nam
epokach kosmicznych nie w pelni odpowiadajq przewi-
dywaniom teorii inflacji w jej obecnej formie.

Warto dodad, ze obserwacje JWST mogq mie¢ réw-
niez wplyw na tzw. problem stalej Hubble’a. Od lat
obserwujemy rozbieznos¢ miedzy wartosciami stafej
Hubble’a (opisujqcej tempo ekspansji Wszechswiata)
mierzonymi réznymi metodami. Dane z JWST mogq
pomdc w rozwiqzaniu tego problemu, dostarczajqc pre-
cyzyjnych pomiaréw dla bardzo odleglych obiektow.
Jednakze, jesli rozbieznosc utrzyma sie lub nawet po-
glebi, moze to wskazywac na fundamentalne problemy
w naszym rozumieniu ekspansji Wszechswiata.

Te odkrycia stawiajq przed nami fascynujqce, ale
i trudne pytania. Czy nasze fundamentalne zalozenia
dotyczqce natury ciemnej materii i ciemnej energii sq po-
prawne? Czy potrzebujemy nowej fizyki, aby wyjasnic¢
obserwowane zjawiska? Jak moglibysmy zmodyfikowac
nasz model kosmologiczny, aby uwzglednic te nowe dane?

Warto podkreslic, ze sytuacja ta nie jest kryzysem,
lecz ekscytujqcq mozliwosciq rozwoju naszego rozu-
mienia Wszechswiata. Historia nauki pokazuje, ze ta-
kie momenty czgsto prowadzq do przelomowych odkry¢
i nowych teorii.

Potrzebujemy nowych modeli teoretycznych, ktdre
bedq w stanie wyjasnic zaréwno dotychczasowe obser-
wacje, jak i nowe dane z JWST. To moze wymagac fun-
damentalnego przemyslenia niektdrych aspektow fizyki,
od skali kwantowej po kosmologiczngq. Jednoczesnie
musimy pamieta¢ o zachowaniu ostroznosci i rygory-
stycznego podejscia naukowego. Pojedyncze obserwa-
cje, nawet tak przelomowe jak te z teleskopu Webba,
muszq by¢ potwierdzone i zweryfikowane przez nie-
zalezne badania i instrumenty.

Tadeusz Huk z Bydgoszczy
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Morski dron DARPA
jak ptaszczka

Pierwsze testy w morzu ma za sobg prototyp
zrobotyzowanej todzi podwodnej, a méwigc bar-
dziej technicznie, bezzalogowego pojazdu podwod-
nego (UUV), opracowany przez amerykanska agencje
DARPA. Pojazd nazwany Manta Ray przeszed?l pierw-
sze podwodne préby w poblizu pacyficznych wybrzezy
poludniowej Kalifornii.

Projekt jest do$¢ tajemniczy. Niewiele wiadomo
na temat szczeg6téw konstrukcyjnych i specyfika-
cji Manta Ray. Ze zdje¢ udostepnionych z miejsca,
w ktérym odbywaly sie testy, wynika, ze prototyp
ma kilka metréw diugosci i szerokosci. Ma plaski
ksztalt nawigzujacy do plaszczkowatego stworzenia
morskiego, do ktérego nawigzuje jego nazwa. Systemy
napedowe sg, jak wynika z relacji, schowane w kor-
pusie konstrukcji.

Wedtug gtéwnego wykonawcy prototypu, firmy
Northrop Grumman, Manta Ray ma modulowg kon-
strukcje i energooszczedne systemy, w tym zdolno$é
do zakotwiczenia sig na dnie morskim i przej$cia
w tryb hibernacji. Na pokiadzie znajdujg sie pod-
wodne systemy napedowe o niskim poborze mocy,
nowe czujniki do podwodnego wykrywania i klasy-
fikowania zagrozen i niebezpieczenstw, wysokowy-
dajne systemy nawigacji i dowodzenia oraz kontroli,
a takze rozwigzania zapobiegajace porastaniu i de-
gradacji materialow. B
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Czwarty testowy lot wielkiej rakiety Starship
firmy SpaceX mial po raz pierwszy jednoznacznie
udany przebieg od poczatku, czyli od startu, przez
lot na orbite, az po powrét z kontrolowanym lado-
waniem glownych czlonéw w oceanicznych wodach.
Firma osiagnela kamien milowy w postaci po-
wrotu na Ziemie silnika i gornego stopnia. Elon Musk,
szef SpaceX, powiedzial: ,Pomimo utraty wielu
plytek [oslonowych - red.] i uszkodzonej klapy,
Starship zdolal migkko wyladowac”. Niestety nie
mozna tego samego powiedzie¢ o misji kapsuly
Starliner firmy Boeing, ktéra, cho¢ w kenicu wystar-
towala i dowiozla astronautow do Miedzynarodowe;j
Stacji Kosmicznej, to ze wzgledu na problemy tech-
niczne nie mogla wréci¢ w zaplanowanych czasie.

Po wielu problemach i wielokrotnym przekladaniu
lotu statek kosmiczny Starliner z dwojka astronau-
tow, Butchem Wilmore i Suni Williams, na pokladzie
wystartowal. Proba od momentu startu przebiegala
pomyslnie i kapsula znalazla sie na orbicie okoloziem-
skiej, na trajektorii w kierunku Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej, gdzie po zadokowaniu zaloga
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EKSPLORACJA KOSMOSU

Udany test Starshipa
i problemy kapsuly Boeinga

Starlinera miala zaplanowany tygodniowy pobyt.
Astronauci informowali podczas lotu 0o dwéch nowych
wyciekach helu z ukladow paliwowych statku. Jednak
uznano, ze w danym momencie nie zagrazaja one
misji. Potem jednak pojawily sie kolejne doniesie-
nia nie tylko o wyciekach, ale rowniez o klopotach
z pednikiem. Ostatecznie NASA przelozyla powraét
astronautow na czas nieokreslony, a media pisaly,
ze utkneli oni na ISS. Do momentu zamknigcia niniej-
szego wydania MT sytuacja nie zostala wyjasniona.

Nieco wczesniej chinska bezzalogowa sonda
Chang’e-6 wyladowala po niewidocznej z Ziemi
stronie Ksiezyca. Jej misja miala rowniez charak-
ter przelomowy. Pobrala pierwsze na swiecie probki

skal i gleby z nigdy nieogladanej z Ziemi strony
naszego satelity. Statek Chang’e-6, wyposazony
w szereg instrumentéw i wlasny system startowy,
wyladowal w gigantycznym kraterze uderzeniowym
Aitkena. Uzywajac czerpaka i wiertla, Chang’e-6
mial za zadanie zebra¢ 2 kg materialu ksiezyco-
wego w ciagu dwoch dni i przywiezé go z powro-
tem na Ziemie. Misja si¢ powiodla i statek powrdcil
na Ziemie z pobranymi prébkami. Chinscy naukowcy
przewiduja, ze przywieziony material bedzie zawie-
ra¢ skaly wulkaniczne sprzed 2,5 miliona lat, ktore
pozwola wyjasnic réznice geoogiczne pomiedzy wi-
doczna i niewidoczna strong Ksiezyca. ll
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TELEKOMUNIKACJA

¥.acznos¢ satelitarna
przez Bluetooth

Hubble Network, start-up z siedzibg w Seattle, na-
wigzal pierwsze w historii polgczenie Bluetooth bezpo-
$rednio z satelitg. Potwierdzono, ze pokltadowe chipy
Bluetooth 3,5 mm, umieszczone w dwéch satelitach
firmy wystrzelonych na rakiecie SpaceX, odbieraja sy-
gnal z odleglosci ponad szesciuset kilometréw.

Firma stosuje na pokladzie satelitow opatentowang
antene typu phased array, ktéra moze zosta¢ umiesz-
czona na malym satelicie. Anteny te umozliwiaja ko-
munikacjg zwyklego chipu Bluetooth z satelitqg Hubble.
Trzeba bylo réwniez pokona¢ problemy zwigzane
z efektami dopplerowskimi, czyli niedopasowaniem
czestotliwodci wystepujacym miedzy szybko poru-
szajacymi sie obiektami wymieniajagcymi dane za po-
srednictwem fal radiowych.

Wedlug firmy, podlgczenie dowolnego goto-
wego urzadzenia Bluetooth do sieci satelitarnej
to potencjalnie sie¢ o globalnym zasieg przy dwu-
dziestokrotnie mniejszym zuzyciu baterii i pig¢dzie-
sigciokrotnie nizszych kosztach operacyjnych nizinne
sieci satelitarne w tym Starlink. Hubble Network in-
formuje, ze wspoélpracuje juz we wdrazaniu pilotazo-
wych ustug z klientami z r6znych sektoréw, w tym
urzadzen konsumenckich, budownictwa, infrastruk-
tury, tancucha dostaw, logistyki, ropy i gazu oraz
obronnosci. Start-up planuje wystrzeli¢ jeszcze w tym
roku kolejne dwa, a w czwartym kwartale 2025 r. lub
na poczatku 2026 r., jeszcze trzydziesci dwa, co ma
utworzy¢ konstelacje nowej sieci. B
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TECHNIKA MATERIALOWA

Sztuczne diamenty
produkowane

bez wielkich cisnien
i temperatur

Naukowcy z Instytutu Nauk Podstawowych w Korei
Potudniowej opracowali nowa technike syntezy sztucz-
nych diamentéw, ktéra nie wymaga ekstremalnych
ci$énien i wysokich temperatur, znanych z proce-
s6w produkcji tych szlachetnych kamieni obecnie.
Wedtug publikacji w ,,Nature”, wytwarzanie drogocen-
nych kamieni odbywa sig przy ci$nieniu atmosferycz-
nym i bez koniecznoéci uzycia diamentu zalgzkowego.

Proces zastosowany przez badaczy z Korei za-
czyna sig od elektrycznego podgrzania galu z dodat-
kiem krzemu w grafitowym tyglu. Gal, jak wynikalo
z poprzednich badan, moze katalizowa¢ tworzenie
grafenu z metanu. Grafen, podobnie jak diament,
jest czystym weglem. Naukowcy umiescili tygiel
w komorze, przez ktéra przeplywa metan, gaz be-
dacy zwigzkiem wegla z wodorem. Doszli do wnio-
sku, ze mieszanka galu, niklu i zelaza, w polgczeniu
ze szczypta krzemu bardzo dobrze katalizuje wzrost
diamentéw. W praktyce zalozenia sie¢ potwierdzily
i zespdt uzyskat diamenty w tyglu juz po 15 minutach.

Mechanizm, ktéry powoduje formowanie dia-
mentéw, nie jest jeszcze dokladnie wyjasniony.
Badacze uwazaja, ze przyczyng przechodzenia we-
gla z metanu w posta¢ krysztaléw diamentowych
jest spadek temperatury. Diamenty nie powstajg bez
krzemu, wiec naukowcy sadza, ze moze on dziatac jako
zalazek, wokot ktorego krystalizuje wegiel tworzacy
krysztaly diamentu. Nie trzeba stosowaé wysokich ci-
$nien ani temperatur, jednak w tej chwili powstajace
ta droga kamienie szlachetne sg bardzo drobne i za-
wierajg krzemowe zanieczyszczenia. Jednak gdy mé-
wimy o diamencie w technicznych zastosowaniach,
niekoniecznie sg to duze problemy. B
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Symulowane synapsy
mozgowe na bazie roztworu

wody 1 soli

Naukowcy z uniwersytetéw w Utrechcie w Holandii
i Sogang w Korei Poludniowej stworzyli funkcjonujaca
komoérke mézgows na bazie mieszanki tych samych
skladnikéw, substancji opartych na wodzie i soli, kt6-
rych uzywa mézg. W ten sposéb symulowane sg sy-
napsy mozgowe. System nazwany ,jonotronicznym”
memrystorem ,zapamietuje”, ile tadunku elektrycz-
nego wczesniej przez niego przeplynelo, co zdaniem
uczonych jest bliskie sposobowi, w jaki funkcjonuje
nasz mozg.

Jak wynika z opisu, ktéry ukazal si¢ w czasopismie
,PNAS”, majacy ksztalt stozka z roztworem wody
i soli wewnatrz, jonotroniczny memrystor ma wy-
miary 150 na 200 mikrometréw. Impulsy elektryczne
powoduja ruch jonéw przez stozkowy kanal, przy czym
zmiany tadunku elektrycznego prowadza do zmian
w ruchu jonéw. Zmiany w sposobie przewodzenia

przez synapse energii elektrycznej mogg by¢ mierzone
i dekodowane w celu odtworzenia sygnatu wejscio-
wego, co stanowi rodzaj pamigci.

Badacze podkreslajg, ze wcigz sg na bardzo wcze-
snym etapie, jesli chodzi o konstrukcje i dzialanie
tego urzadzenia. Takze ogdlnie cala dziedzina jonotro-
niki stawia dopiero pierwsze kroki. Jednak charakte-
rystyka wplywu dlugosci kanatu na czasowsq trwalosé
pamieci w memrystorze sugeruje, ze kanaty moga by¢
dostosowane do okre$lonych zadan, czyli moga by¢
elastyczne, podobnie jak synapsy i neurony w mézgu.
Fizyk6éw czeka réwniez praca nad tym, w jaki sposéb
te syntetyczne synapsy mozna by taczy¢. System jest
stosunkowo szybki i tani w produkc;ji i teoretycznie
mozna go skalowaé¢ w produkcji, pod warunkiem
ze jego przydatno$¢ zostanie udowodniona w dal-
szych testach i badaniach naukowych. B
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Q. Info Zoom

AERONAUTYKA

Samoloty pokryte
skora rekina
oszczedzaja paliwo

Linie lotnicze SWISS poinformowaly, ze ukon-
czyly projekt wyposazenia zewnetrznych czesci ka-
dtub6w swojej floty samolotéw Boeing 777-300ER
w oszczedzajacy paliwo folie imitujacy skére rekina. Ta,
nazwana AeroSHARK, technika zostata zaprojekto-
wana w celu odtworzenia hydrodynamicznych wias-
ciwosci skéry tej ryby.

Umieszczana na poszyciu przezroczysta folia ma
,zeberka” o mikrometrowych rozmiarach, ulozone
zgodnie z kierunkiem przeplywu powietrza. Jak twier-
dzg przedstawiciele firmy SWISS, zastosowanie tej
warstwy naktadanej na poszycie samolotéw obnizyto
zuzycie paliwa o ponad dwa tysigce ton w ubieglym
roku, co mialo zmniejszy¢ emisje CO, o 7100 ton.

Natozenie warstw folii AeroSHARK w okreslonych,
precyzyjnie wybranych miejscach na powierzchni sa-
molotu, zajmuje specjalnie przygotowanemu persone-
lowi ok. tygodnia. Folia zostala opracowana wspélnie
przez Lufthansa Technik i koncern BASF. SWISS roz-
waza rozszerzenie jej zastosowania na kolejne samo-

loty dlugodystansowe. B

308 obrotéw na minute

(ponad 5 na sekunde) - z taka

predkoscig wirowata rekordzistka
tyzwiarskiego piruetu, Natalia
Kanounnikowa.
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FIZYKA

Atomy w nieznanej
dotad bliskosci

Naukowcy wymusili zblizenie dwu warstw ultra-
zimnych atoméw magnetycznych na odlegltosé piec-
dziesieciu nanometréw — to dziesie¢ razy blizej,
niz kiedykolwiek udalo sig poprzednio. Wedtug pu-
blikacji na temat tego eksperymentu, ktéra ukazata sie
w ,,Science”, pojawily sie niezwykle efekty kwantowe.

Badacze byli zainteresowani zachowaniem ato-
méw dysprozu, ktére sa wyjatkowe na tle innych
metali w tym sensie, ze moga oddzialywaé ze sobg
na duze odlegloéci jako dipol-dipol (stabe sily przy-
ciggajace miedzy czgstkowymitadunkami na sasied-
nich atomach). Po utworzeniu dwuwarstwego uktadu
atoméw tego pierwiastka, zesp6t badawczy za pomocy
wigzek laserowych podgrzal jedng z warstw, oddzie-
long od drugiej szczeling prézniows. Zaobserwowano
przenoszenie ciepta do drugiej warstwy przez pu-
stg przestrzen. Podejrzewa sig, ze przenoszenie ciepla
ma zwigzek z kwantows interakcjg dipoli.

Transfer ciepla to tylko jeden z interesujacych efek-
tow. Uczeni zainteresowali si¢ tez innym obserwo-
wanym efektem kwantowym, zwanym parowaniem
Bardeena-Coopera-Schrieffera (BCS), ktérego doswiad-
czajg czastki subatomowe zwane fermionami w niskich
temperaturach. Efekty tez sq zwigzane ze zjawiskami
nadprzewodnictwa elektrycznego materiatow, zatem
ich dokladniejsze poznanie moze da¢ wiele w tej
dziedzinie. B
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ASTRONOMIA

Najodleglejsza i najstarsza
odkryta galaktyka burzy
ustalone poglady

Jak podala agencja NASA, Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba odkryl najbardziej odlegla z dotad zna-
nych galaktyke we Wszech§wiecie. Obiekt nazwany
JADES-GS-z14-0 uformowat si¢ najpézniej 290 mi-
lionéw lat po Wielkim Wybuchu. Jak na tak wczesng
date powstania, galaktyka jest stosunkowo duza —ma
1600 lat §wietlnych érednicy. Jest tez niezwykle jasna,
co stanowi kolejng anomalie z punktu widzenia zna-
nych teorii naukowych.

Dtugoéci fal $wiatta emitowanego przez JADES-
-GS-z14-0, zarejestrowane przez instrument MIRI
(Mid-Infrared Instrument) na poktadzie JWST, wska-
zujg na obecno$é silnej emisji zjonizowanego gazu,
co wynika prawdopodobnie z obfito$ci wodoru i tlenu.

Zdaniem naukowcéw to tez dziwne, poniewaz tlen nie
wystepuje w takich ilo§ciach na wczesnym etapie zy-
cia galaktyki. Sugeruje to, istnienie pokolen bardzo
masywnych gwiazd. To nie jest zgodne z modelami
i teoriami, ktére zostaly wcze$niej opracowane.

~Wszystkie te obserwacje zebrane razem moéwig
nam, ze JADES-GS-z14-0 nie przypomina galaktyk,
ktérych istnienie w bardzo wczesnym Wszech$wiecie
przewidywatly modele teoretyczne i symulacje kompu-
terowe”, piszg naukowcy w komunikacie NASA. ,Jest
prawdopodobne, ze w ciggu nastepnej dekady astro-
nomowie za pomocg Webba znajdg wiele takich silnie
$wiecacych galaktyk, by¢ moze nawet z jeszcze wcze-
$niejszych okresow”. B

30000 km/s czyli ok. 1/10 predkosci $wiatta
wynosi predkos¢ orbitalna gwiazdy S62 w gromadzie
okrazajgcej Sagittarius A¥, supermasywna czarng
dziure w centrum Drogi Mlecznej.
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NOWE MATERIALY

Beton wzmacniany tym,
co pozostaje po kawie

Fusy po kawie nie tylko z powodzeniem mozna do-
dawac¢ do cementu, ale poprawiajg one wlasciwosci
wyj$ciowego materialu — oglosili po serii eksperymen-
téw badacze z australijskiego Uniwersytetu RMIT.
Rajeev Roychand, gléwny autor badan podaje,
ze to wzmacnia beton o 30 proc. i to przy wykorzy-
staniu niskoenergetycznego beztlenowego procesu
w temperaturze 350 stopni Celsjusza.

Wedlug pracy na ten temat, opublikowanej
w ,Journal of Cleaner Production”, fusy nie mogg
by¢ dodawane do betonu bez przetworzenia, gdyz
wydzielaja substancje szkodliwe dla jakosci mate-
rialu budowlanego. Dlatego potrzebny jest beztlenowy
proces pirolizy, ktéry rozklada czasteczki organiczne,
w wyniku czego powstaje porowaty materiat podobny
do wegla drzewnego, ktéry moze tworzy¢ wiazania,
a tym samym wbudowywac sie w strukture cementu.

Jak sie szacuje, na §wiecie powstaje w wyniku
konsumpcji kawy ok. dziesieciu milionéw ton fu-
séw rocznie. Fusy oczywiscie nie sa w stanie zasta-
pi¢ piasku w produkcji betonu, ktérego zuzywa sig
na $wiecie w celach budowlanych pigédziesiat miliar-
déw ton rocznie, jednak jesli wzmacniajace materiat
ich wlasciwosci oraz trwatoséc takiego produktu zo-
stanie potwierdzona w praktycznych zastosowaniach,
to moze by¢ cenny dodatek. H
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REKREACJA
Rower dla
pltywakow i nurkow

Francuska firma Seabike
opracowala urzadzenie wspo-
magajace plywakéw, ktére

wykorzystuje site ich nég
do przyspieszania w wodzie Prezentacja urzadzenia
ze znacznie wiekszg predko- wspomagajacego ptywanie:
https://youtu.be/

$cig, niz jest w stanie w wodzie !
6btiHaTwFKw

osiggnaé plywajacy czlowiek.

Naped w tym wynalazku pochodzi z uktadu, w kté-
rym czlowiek pedaluje w sposéb zblizony do ru-
ch6éw rowerzysty.

Urzadzenie sktada sig z czego$, co mozna by nazwaé
,»dyszlem”, ktéry do ptywajacego mocowany jest za po-
moca pasa powyzej bioder. Na drugim konicu dyszla,
za plywakiem, znajduje sie Sruba napedowa o $rednicy
38 centymetréw. Ta jest napedzana przez korbe obra-
cang za pomoca dwoch pedaléw przez osobe zanurzong
w wodzie. Sruba dziala w obie strony — mozna wiec
odwrécié urzadzenie i trzymac¢ $miglo przed soba,
zamiast pedaléw przymocowaé uchwyty na dlonie
i napedzac¢ urzadzenie recznie, a nie noznie.

Cho¢ informacje o tym sprzecie pojawily sie
w mediach dopiero teraz, Seabike sprzedaje go juz
od okoto roku. Uzywa tez tego rodzaju wspomagania
dla uczestnik6w imprez organizowanych dla nur-
kéw na potudniowym wybrzezu Francji. W sieciach
spolecznosciowych, np. na Instagramie, mozna obej-
rze¢ juz sporo filméw demonstrujgcych dziatanie
urzgdzenia pod woda.
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Oparty na komorkach
mozgowych bioprocesor
podiaczony do internetu

FinalSpark, szwajcarski start-up z branzy biokompu-
teréw, uruchomil podiaczong do internetu platforme,
ktéra zapewnia zdalny dostep do szesnastu orga-
noidéw ludzkiego mézgu. To pierwsze na Swiecie
rozwigzanie zapewniajgce dostep do biologicznych
neuronéw powstatych technikg in vitro. Wedtug komu-
nikatu, bioprocesory te ,,zuzywajg milion razy mniej
energii niz tradycyjne jednostki cyfrowe”.

Gléwng innowacja jest w tym rozwigzaniu wykorzy-
stanie czterech macierzy wieloelektrodowych (MEA),
w ktérych znajduje sie zywa tkanka, organoidy bedace
tréjwymiarowymi zgrupowaniami komérek tkanki
moézgowej. Kazda MEA zawiera cztery takie organoidy,
polaczone o§mioma elektrodami uzywanymi zaré6wno
do stymulacji, jak i nagrywania. Dane sa przesylane
tam i z powrotem za poSrednictwem przetworni-
kéw cyfrowo-analogowych (kontroler Intan RHS 32)

o czestotliwos$ci prébkowania 30 kHz i rozdzielczosci
16 bitéw. System wspierany jest przez mikroprzeply-
wowy system podtrzymywania zycia komérek i kamery
monitorujace. Jest jeszcze specjalne oprogramowanie
umozliwiajgce badaczom wprowadzanie zmiennych
danych, a nastepnie odczytywanie i interpretowanie
danych wyjSciowych procesora.

Jak opisuje FinalSpark, jednostka nazy-
wana Neuroplatform opiera sig na architekturze, ktérg
mozna sklasyfikowacé jako ,wetware”, bedacy polacze-
niem sprzetu, oprogramowania i biologii. FinalSpark
udostepnil swoja zdalng platforme obliczeniowsq dzie-
wieciu instytucjom, a celem jest wsparcie dla badan
i rozwoju bioprocesoréw. Dzieki wspéipracy tych
instytucji, FinalSpark ma nadzieje stworzy¢ pierw-
szy na §wiecie zywy procesor w pelnym tego stowa
znaczeniu. W

1888 529 cyfr ma najwieksza znana liczba
pierwsza palindromiczna, czyli taka, ktora nie

zmienia sie, gdy jej cyfry dziesietne zapiszemy
w odwrotnej kolejnosci.
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‘ Dodaj do obserwowanych

ENERGIA JADROWA

¢ Wladze kanadyjskiej prowin-

cji Saskatchewan zapowiadaja,

ze do 2029 r. na ich terenie ma zo-
sta¢ uruchomiony kompaktowy reaktor
jadrowy evinci firmy Westinghouse

0 mocy 13 megawatdéw, zdolny do pra-
cy przez osiem lat bez korzystania
z wody do chlodzenia, gdyz stoso-
wana jest w nim innowacyjna tech-
nologia ,rurek cieplnych”, ktoéra,
wedtug konstruktoréw, eliminuje
potrzebe stosowania wody do chlo-
dzenia systemu. ¢ Szwajcarska firma
Transmutex opracowata technike re-
dukcji odpadéw z elektrowni jadro-
wych nawet o 80%, ktdéra przez wy-
korzystanie specjalnie skonstruowa-
nego akceleratora polgczonego z re-
aktorem wytwarza uran z toru, przy
czym to paliwo jadrowe wykorzystane
nastepnie w reaktorze nie pozosta-
wia za sobg wielu klopotliwych od-
padéw, np. plutonu. ¢

SAMOCHODY ELEKTRYCZNE

¢ Chinski producent aut elektrycz-
nych, BYD, zaprezentowal hybrydowg
konstrukcje pojazdu z nowym typem
uktadu napedowego, ktéra, jak za-
pewnia firma, ma pozwolié¢ na prze-
jechanie prawie dwéch tysiecy ki-
lometréw (z Warszawy np. na po-
tudnie Wtoch) bez tadowania lub
tankowania. ¢ Naukowcy z Uni-
wersytetu Stanforda zaprezento-
wali na tamach ,Nature” nowg tech-
nike eksploatacji akumulatoréw 1li-
towo-metalowych polegajgca na sto-
sunkowo prostych zabiegach, takich
jak roztadowanie baterii i pozosta-
wienie jej na kilka godzin w sta-
nie spoczynku, ktéra moze zwiek-
szy¢ zasiegi aut elektrycznych

do 800..1100 kilometrdéw na jednym
tadowaniu. ¢

ELEKTRONIKA

¢ Znana z konstrukcji superpotez-
nych procesoroéw firma Ampere za-
powiedziala kolejna generacje
CPU 0 nazwie AmpereOne, ktéra ma
pojawi¢ sie na rynku w 2025 r.

i bedzie wytwarzana w proce-

sie 3 nm (poprzednik tego ukiadu
- w 5 nm) i wyposazona w maksy-
malnie 256 rdzeni oraz dwunasto-
kanatowg pamie¢ DDR5. ¢ Zespoi
badaczy z Uniwersytetu Kalifornij-
skiego w Riverside przeprowadzil

testy nowej techniki obliczeniowej
okreslanej jako przetwarzanie wie-
lowatkowe jednoczesne i hetero-
geniczne (SHMT), uzywajac ukladu
skladajacego sie z procesordéw ARM
Cortex-A57, procesora graficz-

nego Nvidia i Google Edge TPU,

i dowodzgc, ze wykonanie przyktado-
wego kodu bylo 1,95 razy szybsze,

a zuzycie energii zostato zmniej-
szone o0 51% w porownaniu z trady-
cyjnymi uktadami przetwarzajacymi,
co zostalo zaprezentowane na do-
rocznym miedzynarodowym sympozjum
IEEE/ACM na temat mikroarchitektury
w Toronto, Kanada. ¢

FIZYKA
¢ Wediug publikacji w ,Physical

Review Letters”, naukowcy z ekspe-
rymentu BESIII w Wielkim Zderzaczu
Elektronéw i Pozytondéw 2 w Pekinie
w Chinach dokonali odkrycia no-
wej czgstki znanej jako X(2370),
ktéra, ich zdaniem, moze byc¢

dtugo poszukiwang ,kulkag gluono-
wg”, elementarng czastkg w odrdz-
nieniu od hadronéw sktadajacych
sie z kwarkéw i gluondéw pozbawiong
kwarkéw i skladajgca sie wylgcznie
z gluondw, bedacg przedstawicielem
zupeilnie nowej klasy czgstek ele-
mentarnych. ¢ Fizycy, Jim Al-Kha-
1ili z uniwersytetu w Surrey i Eddy
Keming Chen z Uniwersytetu Kali-
fornijskiego w San Diego opubli-
kowali studium, z ktdrego wynika,
ze na wczesnym etapie istnienia
Wszechswiata nie istnialo splata-
nie kwantowe, zjawisko kluczowe dla
wspotczesnej fizyki - pojawito sie
i narastalo p6zniej w miare rozwoju
Uniwersum. ¢ Jak podalo czasopismo
,Science”, naukowcom z uniwersy-
tetu technicznego ETH w Zurychu,
pod kierownictwem Christiana Dege-
na, udato sie za pomoca czujnika
pola magnetycznego o wysokiej roz-
dzielczos$ci po raz pierwszy bez-
posrednio wykry¢ wiry elektronowe
w grafenie. W M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Nanotechnologie w fotowoltaice
Jak pomoc elektronom

Swiatto stoneczne dociera na Ziemie silnie ,rozcieficzone”, wiec energia pa-
dajaca na jednostke powierzchni jest stosunkowo niska. Farmy stoneczne po-
kryte panelami z ogniwami fotowoltaicznymi kompensuja to, pokrywajac rela-
tywnie duze obszary. Jest to rozwigzanie dalekie od efektywnosci.

0d dekad trwaja prace nad zwigkszeniem sprawnosci
techniki fotowoltaicznej, co w praktyce sprowadza sig
do dazenia do zwiekszenia produkcji uzytkowej energii
na jednostke powierzchni ogniwa. Nanotechnologia
nie jest jedynym polem poszukiwan, ale w ostatnich
latach sprawia wrazenie techniki rozwijajacej sig
szczegblnie dynamicznie.

Obecne ogniwa sloneczne nie sg w stanie przeksztal-
ci¢ calego wpadajacego Swiatla w uzyteczng ener-
gie, poniewaz cze$¢ Swiatla moze uciec z powrotem
z ogniwa do powietrza. Ponadto widmo §wiatta stonecz-
nego dzieli sig narézne kolory odpowiadajace zakresom
fal. Ogniwo moze by¢ bardziej wydajne w przeksztalca-
niu na energie uzytkowa §wiatta w zakresach bliskich
niebieskiej czeéci spektrum, a mniej wydajne w prze-
ksztalcaniu $wiatla czerwonawego. Promieniowanie
$wietlnej o nizszej energii przechodzi przez ogniwo
niewykorzystane. Swiatto o wyzszej energii wzbu-
dza elektrony do pasma przewodnictwa, ale energia
wykraczajgca warto§cig poza energie przerwy pasmo-
wej jest tracona jako cieplo. Jeéli te wzbudzone elek-
trony nie zostang przechwycone i przekierowane, bedg
spontanicznie rekombinowac¢ z powstalymi dziurami,
aenergia zostanie utracona w postaci ciepla lub §wiatta.

Nanorurki i inne przyspieszacze
Nanomaterialy to materialy, ktérych rozmiar fi-
zyczny mieéci si¢ w przedziale 1 nm...100 nm.
Materialy te mogg wystepowac w postaci nanopretéw,
nanorurek, nanoczastek, nanosfer lub nanowtékien.
Wchodza ze sobg we wzajemne wigzania, co prowa-
dzi do niskiej temperatury topnienia, wysokiej roz-
puszczalno$ci i wysokiej stabilnoéci chemicznej. Efekt
zwany tunelowaniem kwantowym prowadzi w nich
w konsekwencji do mozliwosci optymalizacji lub
zmiany wlasciwosci optycznych i wewngtrznych wias-
ciwos$ci materialu, takich jak promien Bohra i zmniej-
szona odleglo$¢ migracji. Nanomateriaty mogg obnizy¢

_—

1. Wizualizacja nanorurki weglowej w ogniwie
stonecznym

koszty produkcji materiatu ze wzgledu na mozliwosé
modyfikacji tafiszych materialéw w celu dostosowa-
nia ich do celéw danego zastosowania.
Nanotechnologia pokazata juz ogromne mozliwosci
w dziedzinie energii stonecznej; np. integracja wysokie;j
jako$ci warstwy nanoczastek krzemu o rozmiarze jed-
nego nanometra bezposrednio z krzemowymi ogni-
wami sfonecznymi poprawia, wedtug zwolennikéw tej
techniki, wydajno$¢ energetyczng nawet o 60 proc.
w zakresie widma ultrafioletowego. W innych zakre-
sach mniej, ale tez jest wzrost. Mozna zastosowac tez
nanorurki weglowe (1) na bazie folii z nanoczgstek
dwutlenku tytanu, podwajajac wydajnosc przeksztat-
cania §wiatta ultrafioletowego w elektrony w po-
réwnaniu z wydajnoécig samych nanoczastek. Bez
nanorurek weglowych elektrony generowane podczas
pochlaniania §wiatla przez czgsteczki tlenku tytanu
muszg przeskakiwac z czasteczki na czasteczke, aby
dotrze¢ do elektrody. Nanorurki weglowe ,,zbierajg”
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elektrony i zapewniajg bezposredni kanal dotarcia
do elektrody i wysoka gesto$é pradu na powierzchni
ogniwa stonecznego bez wiekszych strat. Innym po-
myslem na zwiekszenie wydajnosci konwersji ogniw
slonecznych jest zastosowanie pétprzewodnikowych
kropek kwantowych (2), chociaz ogniwa sloneczne
z kropkami kwantowymi sg nadal przedmiotem ba-
dan. Rozwazane sg pétprzewodniki III/V i inne kom-
binacje materiatéw, takie jak Si/Ge lub Si/Be Te/Se.
Potencjalne zalety tych ogniw to wyzsza absorp-
cja $wiatla w szczegdlnosci w podczerwonym obsza-
rze widmowym, kompatybilno$¢ ze standardowymi
procesami produkcji krzemowych ogniw stonecznych,
wyzsze parametry pradu w wyzszych temperaturach,
lepsza odporno$¢ na promieniowanie w poréwnaniu
z konwencjonalnymi ogniwami stonecznymi. W prze-
ciwienstwie do konwencjonalnych materiatéw, w kt6-
rych jeden foton generuje tylko jeden elektron, kropki
kwantowe mogag przeksztalca¢ wysokoenergetyczne fo-
tony w wiele elektronéw. Elektrony przemieszczajg sie
zpasma walencyjnego do pasma przewodzenia. Kropki
wychwytujg réwniez wigcej zakreséw fal $wiatla sto-
necznego, zwigkszajac w ten sposéb wydajnos¢ kon-
wersji nawet do 65 proc.

Obecnie dostepne nanotechnologiczne ogniwa sto-
neczne na og6l wciaz nie sg tak wydajne jak tra-
dycyjne, jednak rekompensuje to ich nizszy koszt.
Maksymalna sprawnos$¢ konwencjonalnego krzemo-
wego ogniwa stonecznego wynosi 33,7 proc. W dtuz-
szej perspektywie wersje nanotechnologiczne powinny
by¢ zaréwno tansze, jak i, przy uzyciu kropek kwan-
towych, powinny by¢ w stanie osiagna¢ wyzszy po-
ziom wydajnosci niz konwencjonalne.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2024

Plazmonika i supermateriaty
grafenowe
Niedawno w ,Nature Catalysis” zesp6t naukow-

c6w hiszpanskich i niemieckich przedstawit koncepcje
nanoskalowego dwuwymiarowego superkrysztalu wy-
korzystujacego dwa rézne metale. ,Najpierw tworzymy
czasteczki w zakresie 10...200 nanometréw z plazmo-
nicznego (cechujacego sie wystepowaniem oscylu-
jacego gazu elektronowego — przyp. red.) metalu
— w naszym przypadku jest to zloto”, pisza uczeni.
W tej skali §wiatto widzialne bardzo silnie oddzia-
tuje z elektronami metalu, powodujac ich rezonansowe
oscylacje”. Oznacza to, ze elektrony poruszaja sie bardzo
szybko z jednej strony nanoczastki na druga, tworzac
rodzaj minimagnesu. Uczeni nazywajg to momentem
dipolowym. ,Mozna my$le¢ o tym procesie jako o super-
soczewce koncentrujacej energie. Nasze nanomateriaty
robig to samo co koncentratory, ale w skali molekular-
nej”, wyjaéniaja badacze. Pozwala to nanoczasteczkom
na wychwytywanie wiekszej ilosci §wiatta stonecz-
nego i przeksztalcanie go w elektrony o bardzo wy-
sokiej energii. Te z kolei pomagaja napedzac reakcje
chemiczne, np. produkcje wodoru przy uzyciu §wiatta
stonecznego. ,L.aczac metale plazmoniczne i katali-
tyczne, przyspieszamy rozwdj silnych fotokataliza-
tor6w do zastosowan przemystowych. Jest to nowy
sposéb wykorzystania §wiatta stonecznego, ktéry ofe-
ruje potencjal dla innych reakcji, takich jak konwer-
sja CO, w substancje uzytkowe”, wyjasniajg naukowcy.

W 2023 roku zademonstrowano z kolei innowa-
cyjny nanokoncentrator promieniowania stonecz-
nego, ktéry wykorzystuje metamateriat grafenowy
(3). Sktada sie on z uktadu o rozmiarach ~1,5%1,5 pm
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3. Grafen w ogniwie fotowoltaicznym

zlotych komérek koncentratora, ktére mogg ognisko-
wac promieniowanie stoneczne do plamki o rozmia-
rze 60 nm na aktywnym obszarze ogniwa stonecznego.
Moze dziata¢ w calym pasmie energii stonecznej
do diugosci fali 2400 nm, co stanowi rozszerzenie
zakresu diugosci fali konwencjonalnych ogniw sto-
necznych. Nanokoncentrator moze zbiera¢ i wyko-
rzystywac réwniez stabe promieniowanie stoneczne,
ktére wystepuje migdzy 1800 nm a 2400 nm. Grafen
cechuje przezroczysto$é optyczna, wysoka ruchliwosé
elektronéw, wysoka przewodno$¢ elektryczna, szero-
kopasmowe widmo optyczne, zdolno$¢ do domiesz-
kowania elektrostatycznego i wysoka przewodno$é
cieplna. Moze by¢ stosowany w ogniwach stonecz-
nych jako powloka antyrefleksyjna w celu maksy-
malizacji absorpcji energii stfonecznej. Warto jednak
wspomnie¢, ze grafen nadal ma dobrze znang wade
- niskg absorpcje optyczng na poziomie ~2,3 proc.

Warto tu wyjasnié, ze plazmonika to dziedzina zwia-
zana ze zbiorowymi oscylacjami wolnych elektronéw,
ktére wystepujg na powierzchni metali szlachet-
nych, takich jak zloto czy platyna. Zwykle towarzy-
szg im pola elektromagnetyczne o dtugosci ponizej
fali i koncentrujg sie z duzg intensywno$cia na kra-
wedziach metalu. Dlatego polaczenie metalu szla-
chetnego z grafenem w strukturze nanomateriatu
moze przezwycigzy¢ niska absorpcje optyczna grafenu
i zwiekszy¢ absorpcje energii.

Metamaterial grafenowy sklada sie z dziesie-
ciu koncentrycznych warstw powloki grafenowe;j,
ktoére sa polaczone krzyzowo przez pigé pozio-
mych pierscieni grafenowych (struktury w ksztat-
cie pierScienia). Konstrukcja koncentratora wraz

z konstrukcja metamaterialu maksymalizuje wydajnosé
absorpcji optycznej $wiatla stonecznego w metamate-
riale grafenowym. Zmierzonaabsorpcjaoptycznagrafenu
zostala zwiekszona do 27 razy w stosunku do pier-
wotnej wartosci, z maksymalng wartoscig 62 proc.
i obejmowata bardzo szerokie pasmo stoneczne.
Zwiekszona absorpcja optyczna stabego promienio-
wania stonecznego odbieranego w rozszerzonym pa-
$mie (1800...2400 nm) moze siega¢ nawet 50 proc.
Testowane urzadzenie wykazuje dzialanie niewrazliwe
na polaryzacje, co pozwala na zbieranie catego spo-
laryzowanego i niespolaryzowanego promieniowania
slonecznego. Ma réwniez dobre pole widzenia wyno-
szace 120° co pozwala na zbieranie promieniowania
stonecznego bez potrzeby stosowania dwuosiowych
mechanicznych trackeréw.

Nanotechnologia w ogniwach slonecznych zainte-
resowata m.in. wojsko. Armia Stanéw Zjednoczonych
zatrudnita juz firme¢ Konarka Technologies, by po-
mogla zaprojektowac lepszy sposéb zasilania urzadzen
elektrycznych zolnierzy. Wedlug Daniela McGahna,
wiceprezesa wykonawczego firmy Konarka, ,zwykly
zotnierz polowy nosi obecnie 0,7 kg baterii. Zotnierz
bioracy udzial w operacjach specjalnych musi nosi¢
ze sobg 70 kilogramoéw balastu, z czego potowa to ba-
terie”. Nanotechnologia wykorzystana w ogniwach
mogltaby znacznie poprawi¢ mobilno$¢ zotnierzy,
dajac im wydajne zasilanie bez wielkiego obciazenia.

To jednak przysztosé. Ogniwa fotowoltaiczne z zasto-
sowaniem nanotechnologii sa bardziej wydajne narazie
gléwnie teoretycznie. W praktyce czeka je jeszcze sporo
badan, testéw i praktycznych sprawdzianéw. B

Mirostaw Usidus
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Swiat kosmicznych dziwdw nie przestaje

zadziwiad

Matuzalem, wielkie bum
i zagadkowa pustka

Im doktadnie] przygladamy sie kosmosowi, tym dziwniejszy 1 bardzie] zaskaku-
jacy sie wydaje. Kosmiczne anomalie 1 zagadkowe zjawiska rodzg coraz wiecej
pytan tam, gdzie wolelibysmy odpowiedzi.

Wszechswiat ma, wedlug przyjetych powszechnie
obliczen, 13,8 miliarda lat. Z naukowej wiedzy na te-
mat ewolucji gwiazd wynika wszelako, ze gwiazda
HD 140283 nazywana ,Matuzalemem”, znajdujacej
sie w Drodze Mlecznej, ma 14,5 miliarda lat(!). Czy
moze istnie¢ gwiazda starsza niz sam Wszechs§wiat?
Chyba nie. Gdzie w takim razie tkwi btad, w li-
czeniu wieku gwiazdy czy w szacowaniu wieku
Wszech$wiata? Odpowiedz nie jest zbyt jasna. HD
140283 znajduje sie w odleglosci zaledwie 190 lat
$wietlnych od nas. Obserwacje tej stosunkowo bliskiej
gwiazdy pozwalajg nam oszacowac do$¢ precyzyjnie
jej wiek na 14,46 miliarda lat. Jednak zawartos¢ ze-
laza wynoszaca 0,4 proc. zawartosci zelaza w Slonicu,
sugeruja, ze jest ona bardzo stara, za stara wrecz.
Szacunki te sg jednak obarczone duza niepewnoscia
wynoszacg prawie miliard lat, co oznacza, ze najprost-
szym sposobem pogodzenia sprzecznych danych jest
rozwazenie mozliwoéci, ze gwiazda Matuzalem wy-
daje sig starsza, niz w rzeczywistosci jest, z powodu
wydarzen z przeszlosci, ktérych §lady juz nie istnieja.

Eksplodujace prawa fizyki

W maju 2023 r. astronomowie doniesli, ze udato
im sie¢ zidentyfikowaé ,najwiekszg” kosmiczng eks-
plozje, jaka kiedykolwiek zaobserwowano, kule ognia
sto razy wiekszg od naszego Ukladu Stonecznego,
ktéra zaplonela w odleglym rejonie Wszech$wiata po-
nad trzy lata temu. Wybuch nazwano AT2021lwx.
Precyzyjnie rzecz ujmujac, nie jest to najjadniej-
szy btysk, jaki kiedykolwiek zaobserwowano we
Wszechs$wiecie. Ten rekord wcigz nalezy do wybu-
chu promieniowania gamma, ktéremu nadano przy-
domek BOAT, czyli Brightest Of All Time (z ang.
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najjasniejszy w historii). Philip Wiseman, astrofizyk
z brytyjskiego uniwersytetu w Southampton, wyja-
$nia, ze AT2021lwx zostal uznany za ,najwiekszg”
eksplozje, poniewaz uwolnit znacznie wiecej energii
w ciggu ostatnich trzech lat niz krétki blysk BOAT.
Astronomowie przeanalizowali kilka mozliwych wy-
jasnien eksplozji. Jedno z nich traktuje AT2021lwx
jako eksplodujacg gwiazde. Jednak btysk jest dziesigé
razy jaéniejszy niz jakakolwiek wczeéniej widziana su-
pernowa. Zatem rozwaza si¢ wyjaénienie nazywane
zaburzeniem plywowym polegajace na rozerwaniu
gwiazdy na strzepy w trakcie opadania do superma-
sywnej czarnej dziury. Kojarzy sie z modelem kwazara,
czyli zjawiska polykania przez supermasywna czarng
dziure ogromnych ilosci gazu w centrum galaktyki.
Problem w tym, ze supermasywne czarne dziury znaj-
duja sie w centrum galaktyk, a w przypadku eksplo-
zji tej wielkosci nalezaloby oczekiwac, ze galaktyka
bedzie tak rozlegta jak Droga Mleczna. Jednak nie ma
sladéw galaktyki w poblizu AT2021lwx.

Inny wielki i dziwny obiekt, ktéry swieci dziesieé
milion6éw razy jasniej niz Stonce, jest réwnie tajem-
niczy i zdaje sig tamac¢ prawa fizyki. Tak przynaj-
mniej wynika z publikacji NASA. Nalezy do kategorii
zjawisk znanych astrofizykom jako ,ultraluminous
X-ray sources” (ULX). Wydzielana przez ten obiekt
ilo$¢ energii lamie tzw. limit Eddingtona, okreslajacy
maksymalng jasno$¢ obiektu o okreslonym rozmia-
rze. Jesli warto$c ta jest przekraczana, to zdaniem na-
ukowcéw, obiekt powinien sie rozpasé. Jednak ULX-y
przekraczaja ten limit nawet piec¢setkrotnie i nie roz-
padaja sie. Obserwacje opisane w ,,The Astrophysical
Journal”, przeprowadzone przez instrument Nuclear
Spectroscopic Telescope Array (NuSTAR), pracujacy
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1. Obiekt M82 X-2

w zakresie promieniowania rentgenowskiego, doty-
czg ULX o nazwie M82 X-2 (1), zdecydowanie za ja-
snego w stosunku do rozmiaru. Wezesniej sugerowano,
ze ekstremalna jasno$¢ mogta by¢ rodzajem ztudzenia
optycznego, ale nowe badania pokazuja, ze tak nie jest.
Jeden z nowszych pomystéw na wyjasnienie polega
na tym, ze intensywne pole magnetyczne gwiazdy
neutronowej zmienia ksztalt jej atomoéw, pozwalajgc
gwiezdzie utrzymac jednorodno$é, w miare jak staje
sie coraz jasniejsza.

Kosmos jest pusty, ale s3siedztwo
Drogi Mlecznej jest bardziej pusty

Nasza Galaktyka, Droga Mleczna, wydaje sie jedng
z wielu takich we Wszechs$wiecie. Jednak jej kosmiczne
otoczenie znacznie rézni sig od innych. Chodzi o to,
ze z obserwacji wynika, iz znajdujemy sie w samym
srodku gigantycznej kosmicznej pustki, najwigk-
szej, jaka kiedykolwiek zaobserwowano, co oznacza,
ze tak wielkiej pustki nie ma nigdzie, wokét zadnej
znanej nam galaktyki. Oczywiscie, nie oznacza to,
ze nie ma w ogole. Po prostu z tego, co obecnie wiemy,
ta, ktéra nas otacza, jest wyjatkowa. Astronomowie
po raz pierwszy zaproponowali istnienie tej masyw-
nej pustki, znanej jako pustka KBC (2), w 2013 roku.
Od tego czasu dowodéw potwierdzajgcych jej istnie-
nie jest coraz wiecej.

Zgodnie z teoriami kosmologicznymi materia we
Wszechswiecie powinna by¢ réwnomiernie rozto-
zona w duzych skalach. Zasada ta pozwala naukowcom
stosowac te same prawa fizyczne do obiektéw znajdu-
jacych sie blisko nas i tych na obrzezach obserwowal-
nego Wszechswiata. Zaktadamy, ze Wszechswiat jest
jednorodny i izotropowy, co oznacza, ze wyglada tak

2. Wizualizacja pustki KBC

samo w kazdym kierunku i z kazdego punktu. Jednak
obserwacje przeprowadzone w ciggu ostatniej dekady
sugeruja, ze materia moze nie by¢ tak réwnomiernie
rozlozona, jak sugeruje zasada kosmologiczna. Wydaje
sie ona zbija¢ w regiony o wysokiej i niskiej gestosci,
co powoduje znaczne réznice w rozkladzie materii.

Indranil Banik z Uniwersytetu St. Andrews w arty-
kule opublikowanym w ,,Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society” sugeruje, ze pustka, w ktérej
srodku zyjemy, rozcigga sie na jakie§ dwa miliardy
lat $wietlnych i jest wystarczajaco duza, aby pomie-
$ci¢ dwadziescia tysiecy galaktyk rozmiaréw Drogi
Mlecznej ustawionych w rzedzie, od jednego korica
do drugiego.

Dla $cistosci warto dodaé, ze pustka KBC nie jest
catkowicie pusta — cechuje sig okolo 20 proc. mniejszg
gestodcig materii niz przestrzen poza jej granicami.
Réznica ta moze nie wydawac sig znaczaca, ale i tak
stanowi dla kosmologéw zagwozdke. Jednym z efek-
tow pustki KBC jest zachowanie pobliskich gwiazd
igalaktyk, ktére oddalajg sie od nas szybciej, niz oczeki-
wano by zgodnie z teoriami i stalg Hubble’a. Galaktyki
wewnatrz pustki do§wiadczaja z kolei przyciggania gra-
witacyjnego z zewnatrz, co daje wieksza lokalng war-
tos¢ statej Hubble’a (przesuniecie ku czerwieni). Stata
Hubble’a to warto$¢ uzywana przez kosmologéw do opi-
sania tempa rozszerzania sie Wszech§wiata. Zgodnie
z naszym obecnym rozumieniem, stata Hubble’a po-
winna by¢ taka sama wszedzie we Wszechswiecie.
Jednak obserwowane tempo ekspansji w naszej ko-
smicznej okolicy jest wyzsze, niz przewidywano,
co sugeruje szybsza, niz oczekiwano, ekspansje. B

Mirostaw Usidus
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Hakowanie nowoczesnych samochodow
dla funkcyl premium 1 nie tylko

Wilamag¢ sie do auta,
by posiedzie¢
na podgrzewanym fotelu

O mozliwosci wiamywania sie, hakowania 1 przejmowania kontroli nad nowo-
czesnymi polgczonymi z siecig autami pisaliSmy nie raz. Okazuje sie, ze wyod-
rebnit sie w tej cyberprzestepczosci wyspecjalizowany, nastawiony na darmowe

korzystanie z luksuséw, nurt.

Kilkanascie miesiecy temu grupa niemieckich hake-
row wlamata sig do tesli. Nie chodzilo im o zdalne prze-
jecie kontroli nad samochodem. Nie prébowali uzyskac
dostepu do haset Wi-Fi wlasciciela ani nie chcieli wy-
krasé¢ numeréw kart kredytowych z lokalnej sieci
tadowania pojazdéw elektrycznych. Ich celem byty
podgrzewane fotele, funkcja aktywowana dopiero
po wylozeniu przez kierowce ponad 300 dolaréw.
Trzech doktorantéw z Technische Universitat Berlin
wraz z niezaleznym badaczem (i wlascicielem Tesli)
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twierdzi, ze udalo im sie ztamaé¢ dostep do podgrze-
wanych siedzen przez manipulacje przy napieciu
zasilajacym system informacyjno-rozrywkowy sa-
mochodu. Udalo im sig tez uzyskac dostep do wielu
jego wewnetrznych systeméw i prywatnych danych
uzytkownika. Zastrzegali, ze nie mieli ztych intenc;ji.
Wrecz przeciwnie.

Gdy styszymy o hakowaniu samochod6w, wyobraz-
nia podsuwa obrazy i sceny rodem z filméw grozy,
w ktérych miliony tesli lub innych aut sg zdalnie
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przejmowane przez grupy terrorystyczne i zmuszane
do atakéw np. na szpitale. To na szcze$cie mato praw-
dopodobne. Wigksze ryzyko dotyczy danych osobo-
wych ifinansowych zwigzanych z r6znymi cyfrowymi
dodatkami i funkcjami, ktére sg platne.

Wzbudza to coraz cze$ciej kontrowersje, bo o ile
podgrzewane siedzenia mozna jeszcze jako$ zrozu-
mieé, to juz np. dodatkowe konie mechaniczne czy
wspomaganie kierownicy juz mniej. A Mercedes-Benz
za kilkadziesiagt dolar6w miesiecznie oferuje ekstra
moc w swoich pojazdach. W BMW ustugg premium
sg nagrania z kamer bezpieczenistwa, za$ fukcje wspo-
magania w Fordzie BlueCruise. To coraz czestsze po-
dejscie. Koncern General Motors planuje zaoferowac
ponad pét setki takich dodatkowo ptatnych funkcji
do 2026 roku.

Zrozumiale jest, ze te posunigcia nie spotkaly sig
z przychylnos$cig kupujacych samochody. Plan BMW
polegajacy na pobieraniu oplaty miesigcznej za pod-
grzewane fotele w Wielkiej Brytanii i Korei okazat sig
tak niepopularny, ze BMW w konicu oglosilo, ze catko-
wicie porzuci ten pomysl. Firma jednak wcigz oferuje
niektére funkcje, np. cyfrowego asystenta parkowa-
nia, w subskrypc;ji platne;j.

Chociaz funkcje subskrypcji nie sg wylaczne dla
samochodéw elektrycznych, sa one nierozerwal-
nie zwigzane z rewolucjg pojazdéw elektrycznych.
Opracowywanie i akumulatory do pojazdéw elektrycz-
nych to wielkie koszty dla branzy motoryzacyjne;j,
idace w setki miliardéw dolaréw. A poniewaz po-
jazdy elektryczne majg generalnie znacznie mniej ele-
mentéw mechanicznych niz samochody spalinowe,
wymagajg niewiele napraw i serwisu, co oznacza,

ze producenci samochodéw, dostawcy i dealerzy
moga straci¢ znaczng cze$¢ przychodéw ze sprze-
dazy czeéci i autoryzowanych napraw. Jeden z dyrek-
tor6w Hyundaia powiedzial niedawno, ze jego firma
chce, aby 30 proc. przyszlych zyskéw pochodzito
z dystrybucji oprogramowania, funkcji do pobra-
nia, rozrywki w samochodzie i innych funkc;ji
subskrypcyjnych.

Jedli jednak stawia sie na oprogramowanie jako zré-
dto zysku, trzeba sig liczy¢ z ludzmi, ktérzy potrafig
to oprogramowanie zhakowaé¢. Przy czym o klien-
tow, ktérzy chca zaoszczedzic, chodzi mniej, bardziej
o tych, ktérych interesuja dane i pienigdze klientéw.
Zakazdym razem, gdy samochdd otrzymuje nowa apli-
kacje na ekranie dotykowym lub funkcje subskrypciji,
stanowi to potencjalng droge dla cyberwlamywaczy,
ktérzy szukajg informacji o karcie kredytowej, danych
osobowych i nie tylko. Zalézmy, ze kto$ placi firmie
samochodowej 100 zlotych miesiecznie za co$ takiego,
jak podgrzewane fotele. Haker moze uzy¢ ré6znych na-
rzedzi lub technik, aby znalez¢ luke w zabezpiecze-
niach tej aplikacji i zdalnie sie zalogowacé, a stamtad
uzyska¢ dostep do karty kredytowe;j.

Zagrozenie cyberatakami nie jest niczym nowym dla
firm z branzy technologicznej. Jednak teraz dolaczy¢
do ich grona chce sektor, ktéry znat sig od stu kilkudzie-
sieciu lat gtéwnie na budowaniu silnikéw i karoserii.
Nie tylko nie wydaje sie do tego dobrze przygotowany,
ale moze nie rozumie¢ koniecznosci natychmiasto-
wego reagowania na takie sytuacje. Jesli ktos chce
»smartfonéw na kétkach”, powinien dobrze zrozu-
mie¢, co sie z tym wigze. B

Mirostaw Usidus

Sprawa lorda Rosewortha
Matgorzata Starosta
Wydawnictwo: Labreto, liczba stron: 288, cena: 54,99 zt

czego naprawde dotyczy ,sprawa lorda”.

kryminatem.

Sierpien 1959 roku. Jonathan Harper, prywatny detektyw borykajacy
sie z osobista strata, na prosbe dawnej przyjaciotki podejmuje sie
rozwigzania sprawy zabojstwa Thadeusa Rosewortha, ktérego Smier¢
wzburzyta opinig publiczna i przysporzyta nie lada ktopotéw Scotland
Yardowi. Doskonale znajac zwyczaje panujace w Swiecie arystokracji,
Harper spodziewa sig ktamstw, intryg, wzajemnych oskarzen i animozji,
jednak ani bystry umyst, ani doswiadczenie nie uchronia go przed tym,

Nieznana przesztos¢ ofiary, sie¢ ktamstw i zbrodnia niemal doskonata
doprowadza do zaskakujacych odkry¢, wystawiajac na prébe zaufanie

Harpera nie tylko do Roseworthoéw, ale takze do najblizszej mu osoby.
Sprawa lorda to brawurowa powies¢ detektywistyczna osa-

dzona w czasach powojennej transformacji Wielkiej Brytanii, czerpigca
z najlepszych brytyjskich wzorcéw gatunkowych i flirtujgca z czarnym
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FunSearch

1. Graficzne przedstawienie FunSearch Al

Umiesz liczy¢, licz na siebie, cztowieku — glosi stare powiedzenie. Nadzieje
poktadane w sztucznej inteligencji, od ktdérej oczekuje sie, ze zmierzy sie, 1 po-
radzi, z problemami, z ktérymi my biedzimy sie od dawna, mogg okazac sie
plonne. Nie oznacza to, ze Al do niczego naukowcom 1 Inzynierom Sie nie przy-
da. Moze by¢ pomocna, ale nie oczekujmy od niej noblowskich odkry¢.

Czy Al rozwlgze nierozwigzywalne?

[ czy ta odpowiedz nam cokolwiek da?

W matematyce istnieje wiele probleméw, ktére pozo-
stajg nierozwigzane od dziesiecioleci, a czasem nawet
stuleci. Problemy te sg czesto tak zlozone, ze nawet
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najbystrzejsze umysly maja trudnosci ze znalezie-
niem rozwigzan.

Prébe zmierzenia sie z nimi za pomocg genera-
tywnej sztucznej inteligencji podjeli badacze z pro-
jektu Google DeepMind. Ich wielki model jezykowy
(LLM) byl szkolony na ogromnej ilosci literatury ma-
tematycznej, prac badawczych i przyktadéw rozwia-
zywania probleméw. Trening ten obejmowat nie tylko
podawanie liczb i réwnan, ale takze tekstow wyja-
$niajacych pojecia matematyczne, teorie i kontekst
bardziej ogélny. Powstalo cos, co twércy nazywajg pro-
cedurg opartg na wstepnym szkoleniu modelu o na-
zwie FunSearch (1). Po przeszkoleniu modelowi AI
przedstawiono nierozwigzany problem matematyczny.
Zamiast korzystac z tradycyjnych metod obliczefh ma-
tematycznych, sztuczna inteligencja wykorzystata
wiedze o pojeciach matematycznych, zdobyta podczas
szkolenia, znajdujac, co warte podkreslenia, rozwia-
zanie problemu, ktére zostato nastgpnie zweryfiko-
wane przez matematykéw jako poprawne. Uznano
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to za pierwszy przypadek, w ktérym model sztucznej
inteligencji oparty na jezyku przyczynil sie do rozwia-
zania znanego od dawna problemu. ,,Uzywamy LLM
jako silnika kreatywnos$ci”, wyja$niat w wypowiedzi
dla mediéw Bernardino Romera-Paredes, informa-
tyk zaangazowany w projekt DeepMind FunSearch.

FunSearch zostal zaprezentowany przez Google
DeepMind w grudniu 2023 r. Jak czytamy w publika-
cji na tamach ,Nature”, po raz pierwszy duzy model
jezykowy (LLM) podjal sie odkrycia rozwigzania zna-
nego od dawna problemu naukowego, przedstawiajgc
weryfikowalne i cenne nowe informacje, ktére nie
byly wczesniej znane. FunSearch to potaczenie du-
zego modelu jezykowego o nazwie Codey, ktory jest
wersjg PaLM 2 firmy Google, specjalnie dostrojong
do rozumienia i generowania kodu komputerowego,
z innymi systemami, ktére odrzucaja nieprawidlowe
odpowiedzi i wprowadzaja poprawne odpowiedzi
do procesu wnioskowania. Zesp6t badawczy, kiero-
wany przez Pushmeeta Kohl, zastosowal metodologie
préb i btedéw, umozliwiajac FunSearch sugerowa-
nie rozwigzan dla problemu poczatkowo nakreslo-
nego w jezyku programowania Python.

Proces polega na tym, ze Codey proponuje
kod do ukoniczenia programu, a drugi algorytm
sprawdza i ocenia sugestie. Powstaje petla nie-
ustannego doskonalenia. Po wielu powtérzeniach
FunSearch z powodzeniem wygenerowat kod zapew-
niajacy poprawne i nieznane wcze$niej rozwigzanie
zlozonego problemu matematycznego ze zbiorem od-
wracanych kart, ktéry wyewoluowat z gry Set, wyna-
lezionej w latach 70. XX wieku przez genetyka Marsha
Falco. Talia Set zawiera 81 kart. Kazda karta przedsta-
wia jeden, dwa lub trzy symbole, ktére sg identyczne
pod wzgledem koloru, ksztaltu i odcieni, a dla kaz-
dej z tych cech istniejg trzy mozliwe opcje. Lacznie
mozliwo$ci te wynosza 3x3x3x3=81. Gracze muszg
odwrdcic karty i znalez¢ specjalne kombinacje trzech
kart, zwane zestawami. Matematycy wykazali, ze gra-
cze maja gwarancje znalezienia zestawu, jesli liczba
odwréconych kart wynosi co najmniej 21. Znalezli row-
niez rozwigzania dla bardziej zlozonych wersji gry,
w ktérych abstrakcyjne wersje kart majg pie¢ lub
wiecej wlasciwosci. Pewne nierozwigzane kwestie
jednak pozostaja. Na przyklad, jesli istnieje n wias-
ciwosci, gdzie n jest dowolng liczba catkowita, to ist-
nieje 3n mozliwych kart — ale minimalna liczba kart,
ktére muszg zosta¢ ujawnione, aby zagwarantowac
rozwigzanie, jest nieznana. Problem ten mozna wy-
razi¢ w kategoriach geometrii dyskretne;j. Jest to row-
nowazne znalezieniu pewnych ukladéw trzech
punktéw w n-wymiarowej przestrzeni. Matematycy

okreslili granice mozliwego ogélnego rozwigzania
— biorgc pod uwage n, odkryli, Ze wymagana liczba
skart na stole” musi by¢ wieksza niz podana przez
pewien wzdr, ale mniejsza niz podana przez inny.
Problem polegajacy na okresleniu maksymalnego roz-
miaru okreslonego typu zbioru, co jest zadaniem
skomplikowanym, zostal z sukcesem rozwigzany
przez maszyne. Wszechstronno$§¢ FunSearch zo-
stala dodatkowo zademonstrowana poprzez zasto-
sowanie go do problemu pakowania pojemnikéw,
kolejnego trudnego zadania matematycznego z za-
stosowaniami w informatyce. FunSearch nie tylko
znalazl rozwigzanie, ale takze przewyzszyl metody
opracowane przez czlowieka.

Zdolno$¢ FunSearch do tworzenia zrozumiatego i in-
terpretowalnego przez czlowieka kodu wyréznia
go na tle innych algorytméw. W przeciwienstwie
do poprzednich narzedzi, ktére traktowaty problemy
matematyczne jako tamigléwki podobne do gier ta-
kich jak Go czy szachy, FunSearch wykorzystuje
duzy model jezykowy dziatajacy w tandemie z innymi
systemami zaprojektowanymi w celu odfiltrowania
nieprawidtowych lub bezsensownych odpowiedzi.
Metodologia ta, cho¢ eksperymentalna, okazala sig
skuteczna. Generujac kod, przepis na rozwigzanie,
a nie samo rozwigzanie, FunSearch oferuje ciekaw-
sze metody rozwigzywania probleméw.

Eksperci nieprzekonani

Sztuczna inteligencja otrzymatla niedawno nagrode
w najbardziej elitarnej Miedzynarodowej Olimpiadzie
Matematycznej (IMO) dla szkét srednich. Kazdego roku
od 1959 r. uczniowie szkét srednich z ponad stu kra-
jow $wiata rywalizujg w rozwigzywaniu réznorodnych
probleméw matematycznych obejmujgcych algebre,
geometrig i teorig liczb. Wielu zwyciezcé6w IMO do-
stato pézniej, w dorostym zZyciu, prestizowe nagrody
matematyczne. W artykule opublikowanym w stycz-
niu tego roku w ,Nature”, zespét naukowcéw z Google
DeepMind przedstawil inny model sztucznej inteli-
gencji o nazwie AlphaGeometry, ktéry radzit sobie
z zadaniami z sekcji geometrii Miedzynarodowe;j
Olimpiady Matematyczne;j.

,Poczyniliémy duze postepy z modelami takimi jak
ChatGPT... ale jesli chodzi o problemy matematyczne,
te [duze modele jezykowe] zasadniczo osiagaja zerowy
wynik”, komentowatl te sukcesy w rozmowie z ,Popular
Mechanics” Thang Luong z Google DeepMind i autor
artykutu na temat AlphaGeometry. ,Kiedy zadajesz
pytania [matematyczne], model da ci co$, co wy-
glada jak odpowiedz, ale [w rzeczywistosci] nie ma
sensu”. Na przyktad, sprawy komplikujg sie, gdy
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2. Model hipergraficzny HypOp

sztuczna inteligencja prébuje rozwigzac algebraiczny
problem stowny lub problem kombinatoryczny, ktéry
wymaga znalezienia liczby permutacji (lub wersji)
sekwencji liczb. Aby odpowiedzie¢ na pytania ma-
tematyczne tego kalibru, AlphaGeometry opiera sig
na kombinacji symbolicznej sztucznej inteligenciji,
ktéra Luong opisuje jako precyzyjna, ale powolng, oraz
sieci neuronowej bardziej podobnej do duzych mo-
deli jezykowych, ktéra jest odpowiedzialna za szybka
i kreatywna strone rozwigzywania probleméw.

Tak czy inaczej, eksperci nie sa przekonani,
ze sztuczna inteligencja stworzona do rozwigzywa-
nia probleméw matematycznych na poziomie szkoty
$redniej jest gotowa do podjecia trudniejszych tema-
téw, np. z zaawansowanej teorii liczb lub kombinato-
ryki, nie méwiac juz o badaniach matematycznych.
AlphaGeometry wyréznia sie w tej mierze. Nie ozna-
cza to jednak, Ze jest ona gotowa do radzenia sobie
z matematyka wyzszego poziomu.

Marijin Heule z Uniwersytetu Carnegie Mellon pra-
cuje nad zautomatyzowanym weryfikatorem twierdzen
zwanym solverem SAT (testy dla uczniéw w amery-
kanskim systemie edukacyjnym), choé nie ma to bez-
posredniego zwigzku z egzaminami w amerykanskich
szkotach znanymi pod tg nazwa. ,Jesli chodzi o roz-
wigzywanie problem6éw matematycznych lub proble-
méw w og6le, wyzwaniem dla sztucznej inteligencji
jest to, ze nie moze ona wymysla¢ nowych koncepcji”,
ttumaczy Heule w ,,Popular Mechanics”. ,,Przynajmnie;j
w dajacej sig przewidzie¢ przyszlosci [sztuczna inte-
ligencja] bedzie gtéwnie asystowaé”. Jak wyjasénia,
maszyny naprawde dobrze radzg sobie z okreslaniem,
czy istnieje niepoprawny argument lub oferowaniem
kontrprzyktadu. Te oparte na sztucznej inteligencji
wskazéwki moga pomdéc naukowcom odréznic slepe
uliczki badawcze od obiecujacych Sciezek, ale narazie
nic poza tym. Wezmy na przyklad ostatnie twierdze-
nie Fermata. Rozwigzanie tego problemu z teorii liczb
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zajeto ponad trzy stulecia. Zdaniem Heule, niezwykle
trudno byloby wyjasni¢ jego rozwigzanie sztucznej
inteligencji, nie méwiac juz o poproszeniu sztucznej
inteligencji o jego rozwigzanie. Sztuczna inteligen-
cja moze by¢ przydatna do rozpoznawania wzor-
c6w lub tak zwanych probleméw typu ,iglta w stogu
siana”, w ktérych matematycy szukajg czego$ o bar-
dzo konkretnej wlasciwosci w bardzo duzym zbiorze.

Z drugiej strony, wedlug badan przeprowadzonych
przezinzynieréw z Uniwersytetu Kalifornijskiego w San
Diego, narzedzie programistyczne oparte na zaawanso-
wanych technikach sztucznej inteligencji moze rozwia-
zywacé zlozone, wymagajgce obliczeniowo problemy
szybciej i w bardziej skalowalny sposéb niz najnowo-
czes$niejsze metody. W artykule, ktéry zostat opubliko-
wany w maju 2024 r. w ,,Nature Machine Intelligence”,
naukowcy opisujg HypOp, framework, ktéry wyko-
rzystuje nienadzorowane uczenie sie i hipergraficzne
sieci neuronowe (2). Struktura ta potrafi, wedtug nich
rozwigzywac problemy optymalizacji kombinatorycz-
nej znacznie szybciej niz istniejace metody. HypOp
potrafi rozwigzaé pewne problemy kombinatoryczne,
ktére nie byly rozwigzywane tak skutecznie przez
wczesniejsze metody.

Jednym z przyktad6w stosunkowo prostego problemu
kombinatorycznego jest ustalenie, ile i jakiego rodzaju
towar6éw nalezy przechowywac w okreslonych maga-
zynach tak, by zuzywac jak najmniej paliwa podczas
dostarczania tych towaréw. HypOp moze by¢, jak
twierdzg autorzy, stosowany do szerokiego spektrum
trudnych probleméw w §wiecie rzeczywistym, z za-
stosowaniami w odkrywaniu lekéw, projektowaniu
uktadow scalonych, weryfikacji logicznej, logistyce
iwieluinnych. Wynika to z faktu, ze w przypadku tych
probleméw rozmiar przestrzeni poszukiwan poten-
cjalnych rozwigzan ro$nie wykladniczo, a nie liniowo
w stosunku do rozmiaru problemu. HypOp moze roz-
wigzywac te ztozone problemy, wykorzystujac nowy
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algorytm rozproszony, ktéry pozwala wielu jednostkom
obliczeniowym na hipergrafie rozwigzywaé problem
jednoczes$nie, réwnolegle, czyli bardziej efektywnie.
HypOp wykorzystuje sieci neuronowe hipergraficzne,
ktére majq polaczenia wyzszego rzedu niz tradycyjne
sieci neuronowe w postaci grafu. HypOp moze réwniez
przenosi¢ uczenie sie z jednego problemu do rozwia-
zywania innych, pozornie odmiennych probleméw.

Maszyny licza, ale nie dowodza

Od prawe 60 lat istnieje, z czego nie kazdy zdaje sobie
sprawe, dobrze rozwinieta poddziedzina automatycz-
nej dedukcji, zwykle nazywana Automated Theorem
Proving (ATP), ktéra od okoto 60 lat probuje budowaé
programy, ktére mogg automatycznie udowadnia¢ nie-
trywialne twierdzenia matematyczne. Organizowany
jestréwniez coroczny konkurs ATP o nazwie CASC (3),
w ktérym systemy rywalizujg w réznych kategoriach.

Jednak za prawie wszystkimi osiggnieciami w au-
tomatyzacji dowodzenia wcigz stoi kierujacy i nad-
zorujacy czlowiek, a komputer wykonuje zwykle
niskopoziomowg matematyczng ,brudng robote” (tj.
rutynowe przetwarzanie symboli, sprawdzanie réz-
nych specjalnych przypadkéw, ktére muszg zostaé
usuniete itp.). Nalezy jednak pamieta¢, ze kompu-
tery sg fantastycznymi narzedziami do takiej pracy.

3. Nagroda w konkursie Automated Theorem Proving
CASC

CASC.g3
EPR Dvision

Obecnie wiele 0s6b pracuje od dziesigcioleci nad
probami automatycznego udowadniania poprawno-
$ci programéw. Wielokrotnie wigcej wysitku badaw-
czego wklada sie wlasnie w to, a nie w automatyczne
udowadnianie twierdzen matematycznych, ze wzgledu
na ich oczywistg warto$¢ komercyjng. udowadniaé
znacznie bardziej interesujace rzeczy, gdy kierowat
nimi inteligentny czlowiek.

Nie ma prawdziwych ekspertéw, ktérzy powie-
dzieliby dzi§, ze sztuczna inteligencja mogtaby sie
zmierzy¢ z wielkimi problemami, takimi jak np. hi-
poteza Riemanna, jedno z gtéwnych wyzwan ma-
tematycznych umieszczone w 1900 roku wsréd
dwudziestu trzech innych stynnych probleméw Davida
Hilberta. Hipoteza ta pozostawata nierozwigzana przez
caly XX wiek i jest obecnie najstarszym sposréd pro-
bleméw milenijnych, za ktérych rozwigzanie przy-
stuguje milionowa Millennium Prize. Wszystkie
problemy milenijne wymagajag dowodéw, a nie obli-
czefn. W chwili obecnej nie dysponujemy algorytmami
znajdowania i przeprowadzania dowoddéw. Nawet gdy-
by$my je mieli, dowody prawdopodobnie wymagatyby
jeszcze potezniejszych maszyn, jak sie czesto mowi,
komputeréw kwantowych o dziesiagtkach tysiecy ku-
bitéw mocy obliczeniowe;j.

Maszyna sama nie wie,
czy moze rozwigzac kazdy problem
Problemem, co do ktérego byty nadzieje, ze Al go roz-
wigze, jest znane pytanie — ,,czy P=NP?”. To wiel-
kie wyzwanie teoretyczne, ktérego pelny opis jest
nielatwy i nie ma tu na to miejsca. Sformulowany
w latach 70. XX wieku niezaleznie przez informaty-
kéw Stephena Cooka i Leonida Levina, problem to, jak
czesto sie okresla, pytanie o to, jak tatwo jest rozwigzaé
iczy da sie rozwigzac¢ dany problem za pomocg kom-
putera. Litera P reprezentuje problemy, ktdre okazaly
sig¢ wykonalne do rozwigzania, co oznacza, ze czas
na obliczenie rozwigzania nie jest poza zasiegiem,
i ktérych rozwigzanie jest réwniez tatwe do zweryfi-
kowania, co oznacza, ze mozna sprawdzié, czy odpo-
wiedz jest poprawna. Litery NP oznaczajg problemy,
ktérych odpowiedz jest r6wniez stosunkowo tatwa
do zweryfikowania, podobnie jak P, ale dla ktérych
nie jest znany prosty sposéb na obliczenie rozwiaza-
nia. Powszechnie, jako przyktad NP, podaje sig gre
sudoku. Kazdy wypelniony diagram sudoku moze by¢
doéc¢ tatwo sprawdzony pod katem doktadnosci, ale
zadanie znalezienia rozwigzania ro$nie wykladniczo
pod wzgledem wymaganego czasu, gdy siatka gry staje
sie coraz wieksza. Problem P=NP? pyta zatem, czy
problemy, ktére uwazamy za trudne do rozwigzania,
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NP, ale o ktérych wiemy, ze sg tatwe do zweryfiko-
wania, moga w rzeczywistosci okaza¢ sig zar6wno
tatwe do zweryfikowania, jak i tatwe do rozwigza-
nia, tak jak problemy P. Negatywna odpowiedz, ze P
nie r6wna sig NP, oznaczalaby, Ze niektére problemy
sg poza mozliwo$ciami obliczeniowymi komputeréw,
nawet przy ogromnych naktadach — innymi stowy,
istnieje gérna granica obliczen. Wyzwania takie jak
zlamanie niektérych szyfréw wydawatyby sie wtedy
trudniejsze, poza zasiegiem komputeréw.

Problem ten nie doczekat sie przekonujacego roz-
wigzania pomimo dziesiecioleci intensywnych badan.
Teraz siggnigto w zmaganiach z nim po generatywna
sztuczng inteligencje. Naukowcy przyjeli podejscie
polegajace na podsuwaniu pomystéw modelowi
GPT-4 w celu znalezienia odpowiedzi. Pytanie - P=NP?
jest teraz traktowane jako sesja wielu zapytan z mo-
delem jgzykowym GPT-4. W artykule zatytulowanym
,Large Language Model for Science: A Study on P
vs. NP”, Qingxiu Dong i wspélpracownicy progra-
muja duzy model jezykowy GPT-4 OpenAl przy uzy-
ciu tego, co nazywaja metoda sokratejska, czyli kilku
tur czatu za posrednictwem monitu z GPT-4. Metoda
zespolu polega na pobieraniu argumentéw z wczesniej-
szego artykutu i podawaniu do GPT-4 w celu uzyska-
nia przydatnych odpowiedzi. Dong i zesp6t zauwazaja,
ze GPT-4 demonstruje argumenty pozwalajgce stwier-
dzi¢, ze P w rzeczywisto$ci nie jest rtéwne NP Twierdzg
onirdéwniez, ze praca ta pokazuje, ze duze modele jezy-
kowe mogg ,,odkrywac nowe spostrzezenia”, a te mogg
prowadzi¢ do ,,odkry¢ naukowych”.

Wedlug prac Takeshi
z Uniwersytetu Tokijskiego i Google Research

Kojimy i zespolu
z 2022 roku, mozliwe jest poprawienie zdolnosci du-
zych modeli jezykowych w niektérych zadaniach
po prostu poprzez dodanie frazy ,pomyslmy krok
po kroku”, na poczatku prompta, wraz z przyktadowsa
odpowiedzia. Okazalo sie, ze ta fraza byta wystarcza-
jaca do wywolania ,tanicucha przemyslen” ze strony
modelu jezykowego. To ten sam typ procedury, ktéry
Dong i jego zespol stosuja w swojej ,metodzie sokra-
tejskiej”. Przez prawie sto rund podpowiedzi autorzy
zasypuja GPT-4 r6znymi prosbami, ktére zaglebiajg sie
w matematyke P=NP, poprzedzajac kazda z podpowie-
dzi stwierdzeniem warunkujagcym GPT-4, ktére brzmi
taK: ,jeste$ madrym filozofem”, ,jeste$ matematykiem
bieglym w teorii prawdopodobiefistwa”. Innymi stowy,
to rodzaj gry polegajacej na naklonieniu GPT-4 do od-
grywaniaroli. Strategia polegala na naklonieniu GPT-4
do udowodnienia, ze P w rzeczywistoéci nie jest réwne
NP, najpierw zakladajac, ze tak jest na przykladzie,
a nastepnie znajdujac sposob rozpadu twierdzenia,
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czyli podejscie znane jako dowdd przez zaprzecze-
nie. Trudno powiedzieé, czy wyniki osiggniete przez
Donga i zesp6t za pomocg GPT-4 faktycznie dowodza,
ze P nie réwna sig NP, poniewaz artykut Xu i Zhou nie
jest jeszcze wystarczajaco zweryfikowany naukowo.

Al zadomowiona w sSwiecie badan
naukowych

Mimo to nie mozna powiedzie¢, ze sztuczna in-
teligencja jest w nauce nieprzydatna. Jesli chodzi
o innowacje, w ktérych, pomimo decydujgcej w nich
roliludzi, sztuczna inteligencja takze ma duzy wkiad,
to mozna podac sporo przykladéw z konkretnych dzie-
dzin. Naleza do nich badania materiat6w o wysokiej
wytrzymatosci, przewodnikéw elektrycznych i ter-
micznych, nadprzewodnikéw, katalizatoréw, izolato-
réw i wielu innych nowych materialéw. AT moze by¢
uzywana do automatycznego projektowania i optyma-
lizacji struktur materialéw, ktére cechujg sie nowymi,
poszukiwanymi wlasciwo$ciami. Poniewaz osiag-
nigcia w tej dziedzinie rzadko sg przypisywane po-
jedynczym badaczom, to algorytmy, jako niejako
,czlonkowie zespol6w”, réwniez powinny by¢ nagra-
dzane miejscem na liScie autor6w i wynalazcow (4).

Szczegblnie duzo sztucznej inteligencji zawdzie-
cza branza farmaceutyczna. Firma ExcelinPharma
opracowala w ostatnich latach platforme Al specjal-
nego przeznaczenia, ktéra stuzy do skrécenia czas po-
trzebnego na prace nad nowymi lekami. Inna firma,
Atomwise, opracowata algorytm stuzacy do przyspie-
szenia procesu opracowywania nowych lekéw po-
przez automatyczne identyfikowanie potencjalnych
kandydatéw na leki. Z kolei Numenta przygotowata
platforme AI do identyfikacji potencjalnych terapii
choréb neurodegeneracyjnych, takich jak choroba
Alzheimera. Po sztuczng inteligencje siegneta row-
niez Insilico, opracowujac spersonalizowane terapie

Drpen artificial intelligence platforms in nursing

i leki na bazie genomu.
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4. ChatGPT jako wspétautor publikacji naukowej
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Istnieje takze wiele réznych algorytmoéw uczenia
maszynowego opracowanych przez sama sztuczng in-
teligencje. Oto kilka najbardziej popularnych:

* regresjaliniowa—mechanizm stuzacy do progno-
zowania warto$ci numerycznych na podstawie
danych historycznych;

* drzewa decyzyjne — to z kolei algorytm opraco-
wany do rozwigzywania probleméw klasyfikacji
i regresji, ktéry opiera sig na podejmowaniu de-
cyzji na podstawie serii pytan.

Algorytm k najblizszych sasiadéw (lub algorytm
k-nn z ang. k nearest neighbours, KNN) - do klasy-
fikacji obiektéw na podstawie danych o ich cechach
i danych o innych, podobnych obiektach;

Takze sieci neuronowe stuzgce do nauki modeli AI
oraz algorytmy glebokiej nauki powstajg przy asyscie
Al aniekiedy mozna méwig, ze to sztuczna inteligen-
cja jest ich gléwna autorka.

W ostatnich latach, po raz pierwszy w histo-
rii, naukowcy ze szwajcarskiej politechniki ETH
w Zurychu z powodzeniem zautomatyzowali pro-
ces modelowania turbulencji w ptynach przez pota-
czenie mechaniki plynéw ze sztuczng inteligencja.
Ich podejscie opiera sig na polaczeniu algoryt-
moéw wzmocnionego uczenia maszynowego z symu-
lacjami przeptywéw turbulentnych przeprowadzonymi
w superkomputerze Piz Daint ze Szwajcarskiego
Narodowego Centrum Superkomputerowego. Wedlug
opisu badan, ktéry ukazat si¢ w periodyku ,Nature
Machine Intelligence”, naukowcy opracowali nowe
algorytmy wzmocnionego uczenia maszynowego (RL)
i polaczyli je z fizycznym podej$ciem do modelowa-
nia turbulencji.

Naukowcy z Europejskiego Laboratorium Biologii
Molekularnej (EBML) polaczyli algorytmy sztucznej
inteligencji z dwiema najnowocze$niejszymi obecnie
technikami mikroskopowymi. Dzigki temu czas prze-
twarzania obrazéw skrécit sig z dni do zaledwie se-
kund, a uzyskane obrazy sg ostre i doktadne. Wyniki
badan zostaly opublikowane w ,Nature Methods”.
Mikroskopia pola §wietlnego rejestruje duze obrazy
3D, ktére pozwalajg badaczom $ledzi¢ i mierzy¢ bar-
dzo drobne ruchy, np. bijace serce larwy ryby, przy
bardzo duzych predkos$ciach. Jednak technika ta ge-
neruje ogromne ilosci danych, ktérych przetwarzanie
moze trwaé wiele dni, a konicowe obrazy zazwyczaj nie
maja odpowiedniej rozdzielczosci. Mikroskopia arku-
szy §wietlnych skupia sie na pojedynczej plaszczyz-
nie 2D danej prébki w jednym czasie, dzieki czemu
badacze moga obrazowac prébki w wyzszej rozdziel-
czo$ci. W poréwnaniu do mikroskopii pola swietl-
nego mikroskopia arkusza §wietlnego daje obrazy,

5. Obrazy uzyskane z wykorzystaniem analizy danych
mikroskopowych przez algorytmy Al

ktére sa szybsze w obrébce, ale dane nie sg tak wszech-
stronne, poniewaz przechwytujg informacje tylko
zjednej plaszczyzny 2D w danym momencie. Aby wy-
korzystaé zalety kazdej z technik, naukowcy z EMBL
opracowali podejécie, ktére wykorzystuje mikroskopie
pola §wiatta do obrazowania duzych prébek 3D i mi-
kroskopie arkusza do szkolenia AI, ktéra nastepnie
tworzy doktadny obraz 3D prébki (5).

Rosyjscy naukowcy z Moskiewskiego Instytutu Fizyki
i Technologii, Instytutu Fizyki i Technologii im.
Waliewa oraz Uniwersytetu ITMO stworzyli w 2020r.
sie¢ neuronowa, ktéra nauczyta sie przewidywaé zacho-
wanie systemu kwantowego przez ,,przygladanie sig”
jego strukturze podczas tzw. ,spaceréw kwantowych”,
ktére mozna zobrazowac jako podréz czastki w pewne;j
sieci, na ktérej opiera si¢ obwéd kwantowy. Wyniki
ich badan zostaty opublikowane w ,New Journal
of Physics”. ,Udato nam sie wytrenowaé komputer
do samodzielnego przewidywania, czy zlozona sie¢
ma przewage kwantows”, pisal w publikacji Leonid
Fedyczkin z Wydzialu Fizyki Teoretycznej MIFT.

Sa to oczywiscie tylko wyrywki z rozlicznych przy-
ktadéw. Nauka bardzo szeroko korzysta z technik
sztucznej inteligencji, od algorytméw pomagajacych
przetwarzaé ogromne ilosci danych, np. z obserwa-
cji astronomicznych, przez tworzenie nowych me-
tod rozwigzywania probleméw matematycznych,
po odkrywanie zjawisk i podej$¢, na ktére nauka do-
tychczas nie wpadla w fizyce teoretycznej (temat po-
ruszany w MT). B

Mirostaw Usidus
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Liczby wymierne

1. Liczby wymierne i niewymierne

Liczby rzeczywiste

Liczby
niewymierne

athy =25
~34

Vi -adfio

Jaka jest najdziwniejsza liczba rzeczywista, jaka mozna sobie wyobrazi¢? Praw-
dopodobnie wiele oséb mysli o liczbach niewymiernych, takich jak pi (1) lub
liczba Eulera. Jednak nawet liczby, ktérych nigdy nie mozna zapisa¢ do konca,
wraz z liczbami wymiernymi stanowlg jedynie czes¢ liczb rzeczywistych (1).
Co wiece), wedlug matematykow, wiekszosci liczb nie mozemy obliczyc.

Wiekszos¢ liczb rzeczywistych jest nieznana — nawet matematykom

CzY COos,
CZEGO NIE DA
SIE POLICZ2YC,
ISTNIEJE?

Liczby wymierne mozna przedstawi¢ za pomoca
utamka zwyklego. Pozostate liczby na osi liczbo-
wej to liczby niewymierne. W ich zbiorze réwniez
wyodrebnia sig rézne kategorie, a wiekszoéci z nich
nie potrafimy sobie nawet wyobrazi¢. Sg trudne lub

39 Mm-technik — www.mt.com.pl —nr 8/2024

niemozliwe do doktadnego zapisania liczby nieskon-
czenie wielkie, nieskoniczenie mate, urojone lub inne
nietypowe przestrzenie liczbowe.

Te, ktore da sie skonstruowadi te,
ktorych sie nie da

Przykladowa liczbg niewymierna jest np. pierwiastek
kwadratowy z 2, ktérego reprezentacja dziesietna jest
nieskoniczona i nie wchodzi w zaden znany okres. Przy
czym V2 mozna skonstruowacg, czyli mozna wygene-
rowaé geometrycznie za pomocg cyrkla i linijki, ry-
sujac tréjkat prostokatny o dwéch bokach o diugosci
jednej jednostki. Przeciwprostokatna tego tréjkata ma
wtedy dtugoéé V2. W podobny sposéb geometrycznie
da sie skonstruowac takze zlotg proporcje @ i wiele
innych wartosci niewymiernych.

Jednak nawet w starozytnosci ludzie znali liczby,
ktérych nie mozna bylo przedstawi¢ w tak prosty,
geometryczny sposéb. Znanym przykiadem jest po-
dwojenie szeScianu. W jaki sposéb szescian o boku dtu-
gosci 1 mozna przeksztalci¢ w szescian o dwukrotnie
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Na co nauka nie ma odpowiedzi

=1
L= —— =10,110001000
2 o
2. Liczba Liou(lille'a

wiekszej objetosci? Jak orzekl w 1837 roku matema-
tyk Pierre Wantzel, dtugosci krawedzi ¥2 wymaganej
dla takiego podwojonego sze$cianu nie mozna skon-
struowaé za pomoca linijki. Jednak ¥2 nalezy wciaz
do liczb algebraicznych, ktére mozna zapisa¢ jako
rozwigzanie réwnania wielomianowego. Dla ¥2 od-
powiednim réwnaniem jest x*=2.

Nie ma prostego wzoru, za pomocg kt6rego mozna ob-
liczyc¢ takie ,transcendentalne” lub przestepne liczby.
Podaje sie, ze pierwszg znang liczbg tego typu byta
liczba Liouville’a (2), cho¢ do tej kategorii zaliczana jest
znana znacznie dawniej liczba Tt (3). Jeszcze grecki
matematyk Archimedes znalazl regule obliczania
T w przyblizeniu. Dzi§ istnieje wiele algorytméw,
ktére potrafig obliczy¢ ja do prawie szeSciuset milio-
néw miejsc po przecinku. Dysponujac wystarczajaca
moca obliczeniowa i czasem, liczbe t¢ mozna wyzna-
czy¢ z dowolng doktadnoscia, przynajmniej w teorii.
Jednak wcigz nie bedzie obliczona ,,do konica”. To samo
dotyczy liczby Eulera (e), czyli 2V2.

Chociaz istniejg metody pozwalajace stwierdzi¢,
czy liczba jest konstruowalna, trudno jest udowod-
nié, czy dana warto$c jest przestepna, czyli nie nalezy
do liczb algebraicznych. Na przyklad w 1934 roku ra-
dziecki matematyk Aleksander Gelfond udowodnit,
ze liczba zespolona e™ jest przestepna. Jednak to, czy
warto$ci 1%, Tt X e lub 71— e sg algebraiczne czy prze-
stepne, do dzi§ pozostaje niejasne.
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4. Alan Turing i model tzw. maszyny Turinga

3. Symbol liczby pi skonstruowany z cyfr rozwiniecia
utamka

Turing i wkroczenie
do swiata nieobliczalnosci

Do XX wieku ludzie zaktadali, ze liczby prze-
stepne sg najbardziej egzotyczng rzecza, na jakg mo-
zemy natrafi¢ w zbiorze liczb rzeczywistych. Jednak
w 1937 roku brytyjski matematyk Alan Turing (4) opu-
blikowat artykul na temat czegos$ jeszcze ,,dzikszego”,
mianowicie zagadnienia obliczalnos$ci liczb. Uzyt
tego terminu do opisania wszystkich wartosci, dla
ktérych istnieje reguta obliczeniowa (czyli algorytm),
ktérg komputer moze wykonadé, aby obliczy¢ wartosé
liczbowg z dowolnym stopniem doktadnosci.

Prawie wszystkie znane liczby przestgpne, np. 10
ie, nalezg z tego punktu widzenia do kategorii ob-
liczalnych. W koficu znamy sposoby (algorytmy)
obliczania ich przynajmniej przybliZonej warto-
$ci liczbowej. Jak wykazal Turing w swojej pracy,
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istniejg jednak tez liczby nieobliczalne, czyli takie,
ktérych wartosci nie moga by¢ przyblizone z do-
wolng precyzja. To znaczy, ze nie mamy pojecia,
jaka majg warto$¢, nawet w przyblizeniu.

Mozna to sprébowaé¢ wyjasni¢ w mozliwie
prosty spos6b (w tym artykule nie wchodzimy
w ggszcze réwnan), nawigzujgc do nieskonczonych
rozmiaréw réznych zbioréw liczbowych, ktérymi
pierwszy zajal si¢ Georg Cantor w XIX wieku, wy-
kazujac na przyktad, ze zbiér liczb naturalnych, cal-
kowitych i wymiernych ma te samg kardynalnos¢
¢ liczb
naturalnych jest najmniejszgq mozliwa nieskonczo-

(moc zbioru). Jak wykazal Cantor, kardynalno$é

noscig. Nazwat jg ,policzalnie nieskoficzong”. Liczb
rzeczywistych nie mozna policzy¢. Cantor dowodzil,
ze kardynalno$¢ liczb rzeczywistych jest z koniecz-
noéci wigksza niz liczb naturalnych. Liczby rzeczy-
wiste tworza zatem zbiér niepoliczalny.

Jak jednak stwierdzil Turing, wszystkie liczby
obliczalne musza by¢ policzalne w rozumie-
niu Cantora. Dla kazdej z nich mozna opraco-
wac¢ maszyne, ktéra po prostu oblicza jej wartos¢.
Poniewaz mozna ponumerowaé¢ maszyny liczace
te liczby, liczby obliczalne sg z koniecznosci poli-
czalne. Nieformalnie mozemy mysle¢ o liczbie ob-
liczalnej tak, jak zrobit to Marvin Minsky, jeden

z ojcow Al, a mianowicie jako o ,liczbie, dla ktorej
istnieje maszyna Turinga, ktéra, biorgc pod uwage
n na jej poczatkowej tasmie, konczy sie n-tg cyfra
tej liczby (zakodowana na jej ta§mie)”.

Z drugiej strony prowadzi to do sytuacji, w ktérej
liczby niepoliczalne, dla ktérych nie mozna zbudo-
wac maszyny obliczajgcej, stanowig wiekszos¢ liczb
rzeczywistych — jest ich niepoliczalna liczba (5).
Liczby nieobliczalnych znamy niewiele. Niektore
znane przyklady liczb nieobliczalnych zostaty zdefi-
niowana przez znany z informatyki problem zatrzy-
mania (haltingu), opracowany przez Turinga. Opisuje
sie je przez sytuacje, w ktérej komputer wykonujacy
okreslony zestaw instrukcji w celu rozwigzania pro-
blemu (innymi stowy, komputer uzywajacy algo-
rytmu) zatrzymuje sie w pewnym momencie, zamiast
.Jak udo-
wodnit Turing, chociaz taka maszyna mogtaby oce-

kontynuowac obliczenia w nieskoficzonosé

ni¢, czy niektére algorytmy moga by¢ wykonywane
w skonczonym czasie, nie istnieje zadna metoda,
ktéra moglaby to zrobi¢ dla wszystkich mozliwych
kodéw programowania.

Inaczej to ujmujgc, wedlug Turinga liczba
rzeczywista, dla ktérej istnieje algorytm, me-
chaniczna procedura obliczania jej wartosci z do-
wolng doktadnoscia, z coraz wieksza precyzja, jest
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5. Zbiory liczb az do obliczalnych i hipotetyczny swiat liczb nieobliczalnych
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obliczalna. Zatem na przyklad Tt jest obliczalng
liczba rzeczywista, V2 jest obliczalng liczbg rze-
czywista, a takze e jest obliczalng liczbg rzeczy-
wista. Zbiér obliczalnych liczb rzeczywistych jest
tak liczny jak metody obliczania, algorytmy, pro-
gramy komputerowe. A programéw komputerowych
jest najwyzej tyle, ile liczb catkowitychi, 2, 3, 4, 5,
... —mozna mys$le¢ o programie komputerowym jak
o bardzo duzej liczbie catkowitej.

Problem haltingu jest bezposrednim zastosowa-
niem twierdzenia o niekompletno$ci innego wybit-
nego matematyka, Kurta Godla, ktére, najogélniej
to wyja$niajac, méwi, ze nie wszystkie twierdze-
nia matematyczne mozna udowodnic¢. Twierdzenie
o niekompletnosci Godla z 1931 roku méwi, ze je-
§li wziagé pod uwage dowolny skonczony zestaw
aksjomatéw, bedg istnialy prawdziwe twierdzenia
matematyczne, ktére wymykaja sig z tego systemu,
ale nie mozna ich udowodnié¢ na podstawie tych
aksjomatow.

Argentynisko-amerykanski matematyk Gregory
Chaitin w 1975 roku zaproponowal liczbe rzeczy-
wista, ktéra nie jest obliczalna, obecnie nazywang
stalg Chaitina, omega (Q). Reprezentuje ona praw-
dopodobienistwo, ze losowo skonstruowany program
zatrzyma sie/zakonczy. Zal6zmy, ze uruchamiamy
uniwersalng maszyne Turinga na losowym progra-
mie binarnym. W szczegélnosci, za kazdym razem,
gdy wymagany jest kolejny bit programu, rzucamy
monetg i podajemy binarne wyjécie do maszyny.
Jakie jest prawdopodobienstwo, ze maszyna Turinga
sie zatrzyma? Eksperyment myslowy Chaitina jest
prototypowym przykltadem problemu zatrzyma-
nia. Problem haltingu to problem polegajacy na okre-
§leniu, na podstawie opisu dowolnego programu
komputerowego i danych wejsciowych, czy pro-
gram zakonczy dzialanie (zatrzyma sig), czy bedzie
dziatal w nieskonczonosé. Aby doktadnie obliczy¢
statg Chaitina, trzeba by wiedzie¢, ktére programy
zatrzymujg sie, a ktére nie, co nie jest mozliwe,
zgodnie z problemem haltingu. W 2000 roku ma-
tematykowi Cristianowi S. Calude i jego kolegom
udato sig obliczy¢ pierwsze cyfry statej Chaitina:
0,0157499939956247687... Oznacza to, ze jesli losowo
wygenerujemy program w jezyku uzywanym przez
Caludea i jego wspo6ipracownikéw, bedzie on dziatat
(zatrzymywat sig) z prawdopodobiefistwem okolo
1,58 proc. w skonczonym czasie dziatania. Nawet je-
$li wynik ma wysoka doktadno$é, stala Chaitina nie
moze by¢ obliczona z dowolna precyzja.

Istniejg inne skomplikowane metody definiowania
liczb nieobliczalnych. Mimo to, biorgc pod uwage

obfitos¢ liczb obliczalnych, ktére znamy, zawsze za-
skakujace jest to, ze wartosci nieobliczalne domi-
nujg w zbiorze liczb rzeczywistych.

Zniszczone marzenia o pewnikach

Wspélczesne badania nad obliczalnoscig roz-
poczely sie okoto 1900 roku wraz z ogloszeniem
programu Hilberta, majgcego na celu aksjomaty-
zacje podstaw matematyki. Stalo sig to po tym,
jak sam Hilbert pokazal w 1899 roku, ze sp6jnosc
geometrii sprowadza sie do spéjnosci liczb rze-
czywistych. Program Hilberta (1904) zostal zatem
ustanowiony, aby sprébowac¢ podobnie wykorzy-
sta¢ skonczono$¢ dowodéw matematycznych, aby
pokaza¢, ze nie mozna wyprowadzi¢ sprzecznosci.
Gdyby taki fundament mégt zosta¢ ustanowiony, do-
wody matematyczne bylyby calkowicie wyrazalne
w kategoriach symboli logicznych. Gdyby udalo
sie to osiggna¢, wszystkie dowody, w tym m.in. do-
wody ostatniego twierdzenia Fermata, hipotezy
Riemanna i przypuszczenia Poincarégo, bylyby nie-
uniknionymi konsekwencjami systemu matematycz-
nego, w ktérym sg wyrazone. I w koncu, jesli taki
~program” zostatby zrealizowany, to mozna by zbu-
dowac¢ wystarczajaco sprawng maszyne, pozwolic jej
dziata¢ wystarczajgco dlugo, aby ostatecznie wszyst-
kie twierdzenia matematyczne zostaly ujawnione.

Niecale 30 lat péZzniej wspomniany Kurt Godel
(1906-1978) opublikowat prace ,Uber formal unent-
scheidbare Satze der Principia Mathematica und
verwandter Systeme I”, w ktérej zawart ,twierdze-
nie VI” niszczace marzenie Hilberta o w pelni zak-
sjomatyzowanym, niepodwazanym fundamencie
matematyki. Godel pokazal, ze jakikolwiek system
bedziemy konstruowaé, niewazne jak solidny, za-
wsze bedzie z natury niekompletny. Zawsze bedg
istnialy stwierdzenia wyrazalne w systemie, ktérych
nie da sig udowodni¢, biorgc pod uwage jego aksjo-
maty (pewniki).

Czy nieobliczalne/nieopisywalne liczby rzeczy-
wiste ,,istnieja”? To pytanie o charakterze filozo-
ficznym. Np. zwolennik szkoty platonskiej powie,
ze istnieja, nawet jesli nie mamy mozliwosci, by je
skonstruowac. Finitysta (jest taki kierunek w ,filo-
zofii matematyki”) moze powiedziec¢, ze nie istnieja,
dlatego ze nie mamy algorytmu do obliczenia lub
nawet rozpoznania takiej liczby. Zatem odpowiedz
na pytanie — co wynika z tego, ze zdecydowanej
wiekszosci liczb rzeczywistych nie da sig obliczy¢
- zalezy od filozofii. I taka moze by¢ niespodzie-
wana pointa rozwazan o obliczalnosci liczb. B

Mirostaw Usidus
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Jak wida¢, aby uswiadomic¢ ludziom, ze fizyka to ciezkie zmagania z problema-
mi, ktérych od wiekéw nie da sie rozgryz¢, mimo wielkich postepdw, jakie po-
czyniono, potrzeba popularnego filmu lub serialu, takiego jak ,Problem trzech
cial” Netfixa na podstawie bestsellera Cixina Liu (1).

Lista nieznajdujacych od dawna rozwigzania zagadek fizyki

jest bardzo diuga

NIE TYKO
PROBLEM
TRZECH CIAL

Zagadka ruchéw trzech cial, ktére wywierajg na sie-
bie sity grawitacyjne, nurtuje naukowcéw od cza-
sow Izaaka Newtona. Cho¢ zrazu moze si¢ to wydawaé
proste zadanie, przewidywanie ich orbit pozostaje
dla nas zadaniem niewykonanym. Bylo to ,pierw-
sze prawdziwe zmartwienie Newtona”, jak to ujal
w rozmowie z serwisem ,LiveScience” Billy Quarles
z Uniwersytetu Valdosta w stanie Georgia w USA.

W ukladzie skladajacym sie tylko z dwéch cial,
np. planety i gwiazdy, obliczenie ich wzajemnych
tor6w ruchu jest do$é proste. Te dwa obiekty beda
orbitowaé wokot swojego srodka masy i za kazdym
razem bedg wraca¢ do miejsca, w ktérym zaczety
cykl. Jesli jednak dodamy trzecie cialo, takie jak
druga gwiazda w uktadzie podwéjnym, sprawa staje
sie o wiele bardziej skomplikowana. Trzecie cialo
przyciaga pozostale obiekty, wyrywajac je z przewi-
dywalnych $ciezek. Ruch ciat zalezy od ich stanu po-
czatkowego — pozycji, predkosci i mas. Jesli choéby
jeden z tych parametréw ulegnie zmianie pod wply-
wem dodatkowych sil, ruch wynikowy moze sig cal-
kowicie zmieni¢. Fizycy i matematycy pracuja nad
rozwigzaniem problemu trzech cial od wiekéw. Nie
ma jednej poprawnej odpowiedzi — jest wiele orbit,
ktére sg zgodne z prawami fizyki dla trzech orbitu-
jacych obiektéw.

Znaleziono rozwigzania tego problemu w niekt6-
rych, szczegdlnych przypadkach. Na przyklad, jesli wa-
runki poczatkowe sg odpowiednie, trzy ciata o réwnej
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1. Oktadka ksiazki ,,.Problem trzech_cial"

masie moga ,,$ciga¢ sig” nawzajem w ukladzie 6sem-
kowym. Szczegbélnym hipotetycznym przypadkiem
jest tez fikcyjny uktad Tatooine z Gwiezdnych Wojen,
w ktérym pojedyncza planeta krazy wokoét dwéch
slonic. To ukiad trzech cial, ale jesli planeta znajduje sie
wystarczajaco daleko i krazy wokét obu gwiazd, moz-
liwe jest uproszczenie problemu. Planeta nie wywiera
duzej sily na gwiazdy, poniewaz jest o wiele mniej
masywna, wiec system staje sie podobny do uktadu
dwéch ciat. Jak dotad naukowcy znalezli ponad tu-
zin egzoplanet w uktadach podobnych do wymyslo-
nego Tatooine.

Zdarza sig jednak, Ze orbity trzech cial nigdy sie nie
stabilizuja, a problem trzech cial zostaje ,rozwigzany”
w katastrofie kosmicznej. Grawitacyjnie moze spowo-
dowac zderzenie dwdch z trzech ciat lub wyrzucenie
jednego z cial z ukltadu na zawsze. W takich wydarze-
niach upatruje sig pochodzenia ,bezpanskich” planet,
niekrgzacych wokot zadnej gwiazdy, ktérych tak wiele
znalezlismy w kosmosie.
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Na planecie ukazanej w filmie i w ksigzce chin-
skiego autora rozwija sie cywilizacja niszczona co pe-
wien czas przez kosmiczny chaos ukladu trzech cial.
Jednak odradza sie. To, w ocenie naukowcéw, czy-
sta fantazja, gdyz watpliwe, by w tak niestabilnym
uktadzie moglo powstac i przetrwaé zycie, a co do-
piero cywilizacja.

Zesp6l matematykéw z Uniwersytetu Sofijskiego
w Bulgarii oglosit we wrzesniu 2023 r., ze znalazl
dwanascie tysiecy nowych metod rozwigzania pro-
blemu uktadu trzech ciat. Ich praca zostata opubliko-
wana w naukowej bazie danych arXiv. Ivan Hristov,
matematyk i jego wspétpracownicy obliczyli te wszyst-
kie teoretyczne orbity w takim ukladzie za pomoca su-
perkomputera i sg przekonani, ze przy jeszcze lepszej
technologii méglby on znalez¢ ich ,,pigé razy wiece;j”.
Czy to jest $ciezka do rozwigzania ,,problemu trzech
cial”? Zobaczymy.

Za mato ,,energii prézni”?

Mlodsza znacznie niz problem trzech cial mechanika
kwantowa to prawdziwe klgbowisko zagadek i pytan
bez odpowiedzi. Nie dopuszcza np. nicosci, czyli cze-
go$, co w §wiecie naszych pojec¢ funkcjonuje i wydaje
sig nam oczywistym sktadnikiem Wszech§wiata (2).
W dowolnym momencie w czasie i przestrzeni ener-
gia nigdy nie moze by¢ idealnie zerowa — przeko-
nuja fizycy, negujacy nicos$é. W ,,calkowicie pustym”
miejscu miejsca mogg powstawaé ,wirtualne” czastki
—w szczeg6lnosci para sktadajgca sie z czastki i jej an-
tyczastki, ktére anihilujg sie nawzajem i znikaja tak
szybko, jak sig pojawily. Eksperymentatorzy zaobser-
wowali rzeczywiste efekty wirtualnych czastek. Kiedy
akceleratory czastek po raz pierwszy zmierzyly mase
bozonu Z, bylta ona nieco inna niz jego czysta masa,
poniewaz czasami zamienial sie¢ on w wirtualny gérny
kwark. Byta to jedna z wielu obserwacji dowodzacych
istnienia czgstek wirtualnych.

Efektem tych czastek, ktére w mgnieniu okaz, po-
wstajg i znikaja, jest pulsujaca w oscylacjach ,.energia
prézni”, ktéra wypelnia kosmos i ,wywiera nacisk”
na przestrzen, co uznaje sig za jedno z bardziej praw-
dopodobnych wyjasnien ciemnej energii, ktéra z kolei
ma by¢ gtéwna silg sprawcza przyspieszajacej ekspan-
sji Wszech$wiata. Problem z energia prézni polega
na tym, ze jest jej za malo, by wyjasnic te ekspansje.
Kiedy naukowcy po raz pierwszy zaczeli analizowaé
te koncepcje, wyliczyli, ze energia ta powinna by¢
ogromna, powinna rozpycha¢ Wszechs$wiat tak sil-
nie i szybko, ze nigdy nie uformuja sie¢ zadne gwiazdy
i galaktyki. Jednak z wyliczen i obserwacji wynika,
iz energia prézni we Wszechéwiecie musi by¢ okoto

120 rzedéw wielkosci mniejsza, niz przewiduje teo-
ria kwantowa. Rozbiezno$¢ ta sklonita niektérych
naukowc6w do nazwania energii prézni ,,najgorszym
teoretycznym przewidywaniem w historii fizyki”.
Jednak pojecie to nie zostato porzucone. Wcigz
uwaza sie, ze energia prézni jest gléwnym sktadni-
kiem ,statej kosmologicznej”, matematycznej warto-
$ciobecnej w réwnaniach ogélnej teorii wzglednosci.
Warto$¢ stalej kosmologicznej podana przez ogdlng
teorie wzglednosci jest bardzo mata. Warto$¢ poda-
wana przez kwantowag teorie pola jest znacznie wigk-
sza. To niesp6jnos$¢ miedzy fundamentalnymi teoriami.
Ogromna rozbiezno$¢ miedzy przewidywang iloscig
energii prozni a zmierzong iloscig jest zreszta nazy-
wana problemem statej kosmologicznej. Nie wszyscy
zgadzaja sie, ze problem znany od czaséw, gdy Einstein
umiescil stalg kosmologiczng w réwnaniach, wy-
maga naprawy. Stala kosmologiczna jest technicznie
tylko liczba w r6wnaniu, ktéra moze przyja¢ dowolng
warto$¢, przekonuje znana niemiecka fizyk Sabine
Hossenfelder. Jak uwaza, fakt, Ze ma ona takg wartos¢,
jaka ma, jest tylko liczbowym zbiegiem okolicznosci.
Wielu fizykéw nazywa problem statej kosmolo-
gicznej a takze zagadke energii prézni ,,czyms§ za-
wstydzajacym”, jednak alternatywne teorie budzg
rowniez mnéstwo watpliwosci. Poza tym naukowcy
sg bardzo przywigzani do mechaniki kwantowej,
ktéra stoi za tym pojeciem i nie chcg szukac ,in-
nej fizyki”, bo to grzaski teren. Wigkszo$¢ propono-
wanych rozwigzan problemu stalej kosmologiczne;j
dzieli sig na trzy kategorie: zmiana réwnan ogélnej teo-
rii wzglednosci, ktére opisujg ekspansje Wszechswiata,
modyfikacja réwnan kwantowej teorii pola, ktére
przewidujg ilo$¢ energii prézni lub wprowadzenie

2. Jak Al wyobraza sobie energie
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czego$ zupelnie nowego. Modyfikacja ogélnej teorii
wzglednosci mogtaby zmieni¢ matematyczng role,
jaka odgrywa stala kosmologiczna lub catkowicie
ja wyeliminowac, np. zmieniajac sposéb, w jaki ob-
liczenia ogoélnej teorii wzglednosci powinny by¢ sto-
sowane do rozszerzajacego sie kosmosu. Wedlug tej
koncepcji sama materia i fotony mogg by¢ wystar-
czajace, bez dodawania zadnego nowego skladnika
do Wszechs$wiata, jednak teoria ta wymaga dodatko-
wych wymiaréw, poza trzema wymiarami przestrzeni
ijednym czasem. A te sg poza naszym zasiegiem po-
znawczym. Innym podej$ciem do aktualizacji ogélnej
teorii wzglednosci jest tzw. sekwestracja. Modyfikuje
teorie Einsteina w taki sposéb, by odcigé¢ grawitacje
od wplywu energii prézni. Nie jest to wszystko zbyt
jasne, ale poszukiwania alternatyw trwajg.

Pojawiajg sie zreszta nowe dane, ktére by¢ moze
sg Sladem nowego wyjasnienia problemu energii prézni.
Badania fal grawitacyjnych ujawnity np. dziwng ak-
tywnos$¢ wewnatrz gwiazd neutronowych. Rozbicie
atoméw w ich poddanych ogromnym silom jgdrach
prowadzi do dziwnych zjawisk, nowych faz materii
i wzrostéw energii prézni tam, gdzie nie powinno
by¢ ich w ogdle.

Piana czasoprzestrzenna obok
kontrowersyjnej ,,zasady
antropicznej”

Jesli jednak ogdlna teoria wzglednosci nie jest
problemem, to by¢ moze jest nim mechanika kwan-
towa. Niektorzy teoretycy sugeruja, ze metoda ob-
liczania energii pr6zni w kwantowej teorii pola
jest nieprawidtowa. Stefan Hollands z uniwersy-
tetu w Lipsku w Niemczech i jego koledzy nie zga-
dzajg sie z zastosowaniem regularnych réwnan
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kwantowych do zakrzywionej czasoprzestrzeni, twier-
dzac, ze zostaly one zaprojektowane z mysla o ptaskiej
przestrzeni. Argumentuja, ze gdyby fizycy byli w stanie
poprawnie zmodyfikowac¢ je dla zakrzywionej prze-
strzeni, problem stalej kosmologicznej (i braku wystar-
czajacej energii prozni) zniknatby. Z kolei Steve Carlipa
z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Davis proponuje, by
traktowac czasoprzestrzen zasadniczo jako ,,piane” (3).
W takim ujeciu krzywizna przestrzeni podlegalaby
cigglym fluktuacjom w niezwykle matych skalach,
znacznie wykraczajacych poza nasze mozliwosci po-
miarowe. Cala ta skomplikowana struktura zniwelo-
wataby znaczna cze$¢ wplywu statej kosmologicznej,
czyniac jg bardzo malg na poziomie lokalnym.
Jednym z najbardziej znanych, a przez niektérych
najbardziej znienawidzonych, rozwigzan problemu
statej kosmologiczne;j jest tzw. zasada antropiczna. Ten
kierunek myslenia nie przeczy, ze stala kosmolo-
giczna w naszym Wszech§wiecie ma nieprawdopo-
dobng warto$¢, ale wyjasnia to kontekstem czego$
wiekszego, w czym istniejemy, mianowicie mul-
tiwszech$wiata. Je$li nasz Wszechs§wiat jest tylko
jedna banka w kosmicznym morzu wszechswiatéw,
z r6znymi prawami fizycznymi i statymi w kazdym,
to musial istnie¢ jeden, w ktérym jest tak akurat jak
w naszym. Wiekszo$¢ innych nie prowadzi do powsta-
nia galaktyk, gwiazd, planet i zycia. Ale w tej mno-
go$ci musial powstaé tez taki jak nasz, prowadzacy
w konsekwencji do powstania zycia i istot, ktére za-
dajg takie wlasnie pytania. Ta teoria oburza wielu fi-
zykow jako ,skandaliczna rezygnacja z poszukiwania
wyjasénienia”. Jeden z nich, Lee Smolin, nazywa teorie
multiwersum nienaukowymi, grzmigc, ze nie nalezy
wymys$la¢ niesprawdzalnych hipotez tylko dlatego,
ze dostrojenie naszego Wszech§wiata nas denerwuje.
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By¢ moze w ciagu najblizszych kilku dekad nowe
eksperymenty i obserwacje dadzg naukowcom wie-
cej wiedzy o tym, czy stala kosmologiczna (i stojgca
za nig energia préozni) jest Zrodlem ciemnej energii.
Projekt Vera C. Rubin Observatory Legacy Survey
of Space and Time, ktéry ma rozpoczaé sie¢ w 2025 roku
na teleskopie budowanym obecnie w Chile, powinien
znacznie poprawi¢ precyzje pomiaréw historii ko-
smicznej ekspansji.

Wielki Wybuch? Na pewno?

Jesli kto§ uwaza Wielki Wybuch za pewnik,
to moze zdziwi go, ze w fizyce jest to bardziej zagadka
iproblem niz dogmat. Teoria méwiaca o poczatkowej
wielkiej erupcji nie zostata wcale zadowalajaco udo-
wodniona. Ale nawet jesli okaze sie, ze jest poprawna,
pozostaje pytanie — co wydarzylo sig przed Wielkim
Wybuchem? Jak zostal on zainicjowany? Czy
Wszech$wiat istniat od zawsze? Czy Wszechswiat
jest cze$cig multiwersum i tam trzeba szukaé zrédia
Wielkiego Wybuchu? Mozna zada¢ mniej ogélne py-
tanie — dlaczego pozostato$é¢ po Wielkim Wybuchu,
CMB (lub kosmiczne mikrofalowe tto), ma takie same
wlasciwosci (np. temperature) we wszystkich kierun-
kach, zwlaszcza jesli odlegle, roztaczone regiony ni-
gdy nie mialy czasu na wymiane informacji migdzy
sobg? Albo — dlaczego nie ma zadnych pozostalosci
wysokoenergetycznych z tej rzekomo goracej fazy,
ktéra Wszechéwiat osiggnatby na wczesnym etapie?

Jedng z mozliwos$ci, zaproponowang przez
Alana Gutha (4) na przetomie lat 70. i 80. XX wieku,
jest hipoteza, ze Wielki Wybuch nie byl poczatkiem,
ale byl poprzedzony stanem wykladniczo rozszerza-
jacej sie pustej przestrzeni, ktéra poprzedza i przygo-
towuje grunt pod to, co nazywamy gorgcym Wielkim
Wybuchem. Te rozwazania doprowadzity do stworze-
nia teorii inflacyjnego Wszech§wiata, w ktérym prze-
strzen byla wypelniona pewnym rodzajem energii, by¢
moze podobnej do dzisiejszej ciemnej energii, co powo-
dowalo, Zze rozszerzal sie nie tylko szybko, ale takze nie-
ustannie i bez ograniczen. Kiedy inflacja dobiegala
konca, cala (a przynajmniej jej wiekszo$c) tej energii
miata by¢ przeksztalcona w czastki i antyczastki, ini-
cjujac faze Wszech$wiata, ktérg utozsamiamy z go-
racym Wielkim Wybuchem. Obecnie rézne regiony
majg te sama temperature i gestos¢, poniewaz wszystkie
wylonily sig z tego samego stanu inflacji. Wszech$wiat,
ktéry sie wylonil, wydaje sie przestrzennie ptaski,
poniewaz proces inflacji rozciagnat go tak, ze bylby
nie do odréznienia od prawdziwie idealnej plasz-
czyzny. Nie ma pozostalosci wysokoenergetycznych
reliktéw, poniewaz wszelkie istniejgce wczeséniej

zostaly rozdmuchane, a maksymalna temperatura,
jaka Wszechs$wiat osigga, gdy rozpoczynat sie gorgcy
Wielki Wybuch, jest obecnie niewystarczajgca do ich
ponownego wytworzenia. Innymi slowy, inflacja nie
tylko ttumaczy okolicznosci Wielkiego Wybuchu, ale
rozwigzuje wszystkie trzy gtéwne fizyczne zagadki,
ktore nekaty teorie Wielkiego Wybuchu wczesnie;j.

Uczonym udalo sie potwierdzi¢ szereg przewidy-
wan hipotezy inflacji, wykluczajac wlasciwie goracy
Wielki Wybuch bez inflacji, a takze wykluczajac sze-
reg modeli inflacyjnych, ktére nie pasuja do danych.
Mimo to stawia sie szereg pytan dotyczacych kosmicz-
nej inflacji, na ktére nie udzielono jeszcze odpowie-
dzi, np. czy pierwotne fale grawitacyjne sg obecne
w naszym Wszech§wiecie? Chociaz inflacja rozcigga
tkanine Wszechéwiata tak, ze nie mozna jej odr6znic
od plaskiej, fluktuacje kwantowe odci$nigte podczas
inflacji moga réwniez odcisngé¢ na niej niezerowg
krzywizne przestrzenng. Pomiary krzywizny doktad-
nie w przewidywanym zakresie bylyby spektakular-
nym potwierdzeniem inflacji, jesli jednak wartos¢
krzywizny bedzie sig r6zni¢, moze to oznaczac klo-
poty dla teorii inflacji.

Worek problemoéw bez dna

Lista probleméw wcigz nierozwigzanych przez
fizyke jest oczywiscie znacznie dluzsza, wrecz
ogromna. Nie mozna jej nawet hastowo wymieni¢
w tak krétkim artykule. Wiele z tych zagadek, ponie-
waz dotyczy obiektéw, ktérych nie mozemy badac
z dostatecznie bliska ani obserwowa¢, zapewne po-
zostanie w katalogu tajemnic jeszcze bardzo diugo.
Typowym przykladem tej klasy probleméw jest py-
tanie — co dzieje sig¢ wewnatrz horyzontu zdarzen
czarnej dziury? Obecne teorie przewidujg, ze cala
materia w czarnej dziurze gromadzi sie w jednym
punkcie w centrum, ale nie rozumiemy, jak dziata
ta centralna osobliwos¢.

4. Alan Guth
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Odwieczng zagadka, nie tyko w dzie-
dzinie fizyki, jest czas. Wszystkie teo-
rie fizyczne sa formulowane w postaci
réwnan rézniczkowych, ktére wy-
razaja, jak pewna wielko$¢ zmienia
sie w odniesieniu do uptywu czasu.
Jednak teoria wzglednosci wskazuje,
ze czas nie powinien byé wyrodz-
niany jako odgrywajacy wyjatkows
role w zestawieniu z przestrzenia.
Kwantowe réwnanie pola dla ogél-
nej teorii wzglednos$ci (réwnanie
Wheelera-Dewitta) traktuje czas sy-
metrycznie z przestrzenig. Sugeruje
to, ze czas musi by¢ jak przestrzen, czyli nie ,staje
sig”, jak nam sie¢ to wydaje. Nie jest jednak wcale ja-
sne, co to tak naprawde oznacza. By¢ moze czas, ja-
kiego doswiadczamy, jest zjawiskiem emergentnym
(wylaniajacym sie), przyblizajagcym glebszg struk-
ture. Takie jest zalozenie petlowej grawitacji kwan-
towej. Oznaczaloby to, ze zyjemy w catkowitej iluzji
i ze przemieszczamy sie¢ w czasie w taki sam sposéb,
w jaki przemieszczamy sie przez przestrzen. Przyjecie
takiego rozumienia prowadzi do radykalnej zmiany
w sposobie mys$lenia o geometrii i fundamentalnej
strukturze Wszechswiata. Jednak kidci sig z tym jak
postrzegamy, rozumiemy i ,odczuwamy” czas. Nie be-
dzie tatwo czlowiekowi z tym sobie poradzic.

Czas to problem, cho¢ fizyczny, to zarazem psycholo-
giczno-filozoficzny. Jest wiele bardziej konkretnych py-
tanbezodpowiedzi. Dlaczegonaprzyktad kwarkiniemoga
istnie¢ swobodnie? Lub — dlaczego w obserwowalnym

5. Probka opartego na zwiaz-
kach miedzi nadprzewodnika
wysokotemperaturowego

Wszechs$wiecie jest znacznie wiecej
materii niz antymaterii? Dlaczego jest
ogromna rozbiezno$¢ miedzy skalg
grawitacyjng a typowa skalg masy
czastek elementarnych? Jaki mecha-
nizm powoduje, ze niektére mate-
riaty wykazuja nadprzewodnictwo
w temperaturach znacznie wyzszych
niz okoto 25 kelwinéw? (5) Czy moz-
liwe jest stworzenie teoretycznego mo-
delu opisujacego statystyke przeplywu
turbulentnego (w szczegélnosci
jego wewnetrznej struktury)? Ponadto,
w jakich warunkach istniejg pro-
ste rozwigzania réwnan Naviera-Stokesa, opisuja-
cych zasade zachowania pedu dla poruszajacego sie
plynu? Dlaczego emisja elektronéw przy braku $wiatta
wzrasta wraz z obnizaniem temperatury fotopowiela-
cza? Co powoduje emisjg krétkich impulséw swiatta
z implodujacych pecherzykéw w cieczy, gdy sa one
wzbudzane dzwiekiem? Dlaczego sily grawitacyjne
sg o wiele stabsze niz sily jadrowe, elektryczne i ma-
gnetyczne? Dlaczego nie potrafimy w pelni wyjasnic¢
fizyki prostego przyciagania i odpychania magnetycz-
nego? Czy superpozycja, funkcja falowa i zatamanie
funkcji falowej sg rzeczywistymi procesami fizycz-
nymi, czy tylko konstrukcjami matematycznymi?
Sypa¢ pytaniami z tego przepastnego wora nieroz-
wigzanych probleméw fizyki mozna dlugo, w pewnym
sensie bez konca, gdyz do§wiadczenie uczy, ze odpo-
wiedzi na jedne pytania rodzg kolejne i kolejne. B
Mirostaw Usidus

Science Fiction. Oszustwa, uprzedzenia,

zaniedbania i szum informacyjny w nauce
Stuart Ritchie

cena: 69,00 zt

Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PWN, liczba stron: 380,

Ksigzka, ktéra ujawnia niepokojace i szokujace sygnaty swiadczace
o kryzysie, jaki przechodzi wspétczesna nauka. Nauka to sposéb,
w jaki rozumiemy $wiat. Jednak niewtasciwa interpretacja i kolo-
ryzowane statystyki sprawity, ze ogromna liczba badan naukowych

stata sie bezuzyteczna lub, co gorsza, wprowadzajaca w btad. Obecny
system finansowania badan oraz publikacji ich wynikéw nie tylko
nie chroni nas przed pomytkami i stabo$ciami naukowcéw, ale wrecz
aktywnie zacheca badaczy do ingerowania w otrzymywane rezultaty,
co moze mie¢ katastrofalne konsekwencje. Stuart Ritchie, psycholog
i popularyzator nauki, demaskuje przektamania, manipulacje oraz
szkodliwe nawyki naukowcéw, podajac w watpliwos¢ prawdziwosc¢

i obiektywizm wielu badan naukowych. Na stronach swojej ksiazki
obnaza prawdziwe oblicze wspétczesnej nauki - okazuje sie bowiem,
ze wiele powszechnie akceptowanych i bardzo wptywowych teorii
bazuje na nierzetelnych badaniach.

Erwn
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Na co nauka nie ma odpowiedzi

Zrédto 1 natura zycia pozostaja jednymi z najwiekszych niezgtebionych tajemnic
nauki. Wcigz nie mamy pelnego wyjasnienia mechanizmu Sprawliajagcego, ze cos
jest ,zywe”, a cos innego — materig nieozywiona.

Wylonito sie 1 wylania nadal, a my nie mamy pojecia

—jak 1 dlaczego?

TAJEMNICA
Z2YCIA

Z tego co wiemy, Ziemia jest jedyng planeta, na ktérej
istnieje zycie (1). Jesli zycie jest tak wyjatkowe, to dla-
czego? Jak powstalo zycie na Ziemi? Poszukiwanie po-
czatkéw zycia na Ziemi to zadawanie innych waznych
pytan, np. o to, jak rzadkie jest to zjawisko (bo co do tej
wyjatkowosci, tez mamy watpliwosci) i jakie jest
prawdopodobienstwo jego powstania gdziekolwiek
indziej poza Ziemig.

Dazenie do zrozumienia, dlaczego na Ziemi istnieje
zycie, musirozpocza¢ sie od wody, poniewaz woda jest

jedyna rzeczg na Ziemi, ktérej potrzebuje cale zycie.

2. Zycie z kosmosu © NASA
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Rézne formy zycia mogg przetrwac na bardzo r6znych
zrédlach pozywienia, bez tlenu i §wiatla, ale nic nie
zyje bez wody. Sama woda tez jest pewng zagadka.
Naukowcy nie do konica wiedza, w jaki sposéb woda
pokryla dwie trzecie powierzchninaszego globu. Czy
zostata dostarczona przez komety uderzajace w naszg
planete? A moze byla od poczatku istnienia Ziemi
w jaki$ sposé6b gleboko ukryta?

A gdy pojawita sig woda, to w jaki sposéb pojawito
sie zycie? Niektérzy dzi§ przypuszczaja, ze zycie
w ogéle nie zaczelo sig na Ziemi (2). Wcigz jednak,
jak sie zdaje, wigkszos$¢é naukowcow sadzi, ze zycie
powstalo tu, na naszej planecie. Od dziesigcioleci
probuja odtworzy¢ w laboratoriach warunki panujace
na wczesnej Ziemi, z nadziejg ze w koncu bedg w sta-
nie stworzy¢ co$ podobnego do pierwszych prostych
komérek, ktére miaty samorzutnie powsta¢ tutaj mi-
liardy lat temu. W latach pieé¢dziesigtych XX wieku
naukowcy Harold Urey i Stanley Miller wykazali,
ze mozliwe jest zsyntetyzowanie aminokwasu glicyny,
jednego z najbardziej podstawowych budulcéw zy-
cia, przez traktowanie gazow, ktére prawdopodob-
nie wypelnialy atmosferg miliardy lat temu, cieptem
i symulowanymi wytadowaniami atmosferycznymi.
Od tego czasu naukowcom udalo sig stworzy¢ lipi-
dowe struktury, ktére wygladaly bardzo podobnie
do bton komérkowych. Udalo im sie réwniez stwo-
rzy¢ czasteczki RNA, ktdre przypominajg uproszczone
DNA. Ale uzyskanie wszystkich tych sktadnikéw zy-
cia w laboratorium i ztozenie ich w prostg komérke
—jak na razie okazuje sie niewykonalne.

Jesli znasz definicje, to umiesz
odrozni¢ zycie od jego braku

Czym w ogdle jest zycie? ,Nikt nie byl w stanie zde-
finiowa¢ zycia, a niektérzy powiedza ci, ze nie jest
to mozliwe”, uwaza Carl Zimmer, dziennikarz na-
ukowy iautor ksigzki , Life’s Edge: The Search for What
it Means to be Alive” (3). Oczywiscie, istniejg setki
definicji zycia, ale jego zdaniem nie ma jednoznacz-
nej odpowiedzi na pytanie poczatkowe. ,Nasze mozgi
w sensie biologicznym sg dostrojone do rozpoznawania
takich rzeczy jak ruch. JesteSmy niejako zaprogramo-
wani do rozpoznawania zycia. Nie oznacza to jednak,
ze wiemy, czym ono jest”, kwituje autor.

Problem polega na tym, ze dla kazdej definicji zycia
naukowcy moga znalez¢ wyjatek. Wezmy na przyklad
definicje zycia NASA: ,Zycie to samowystarczalny
system chemiczny zdolny do darwinowskiej ewolu-
cji”. Definicja ta wykluczalaby jednak wirusy, ktére
nie sg ,,samowystarczalne” i mogg przetrwac i repli-
kowac sie tylko w innych organizmach.
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LIFE'S
EDGE

WHAT IT
ALIVE

CARL ZIMMER

AUTHORN OF SNE HAS

THE SEA

NEE MOTUHERS i@ Ak

3. Oktadka ksiazki ,Life’s Edge: The Search for What
it Means to be Alive” Carla Zimmera

Definicja zycia wydaje sig bardzo przydatna, gdy
szukamy jego oznak poza Ziemig, na innych planetach
i r6znego rodzaju ciatach niebieskich. Potrzebne jest
narzedzie do niezawodnego rozpoznawania zycia i od-
rézniania go od ,niezycia”. Zimmer powatpiewa, czy
przy naszym obecnym stanie wiedzy jest to mozliwe.

Zreszta, zaczynajac pytania od samych siebie, nie
rozumiemy jako ludzie w petnirelacji miedzy fizycz-
nymi procesami mézgu a §wiadomoscig, emocjami
isubiektywnym doznaniem bycia ,,zywym”. Pomimo
nagromadzonej wiedzy, nadal nie pojmujemy w ca-
tosci ztozonych szlakéw biochemicznych i interakcji
w zywych komoérkach. Nie wyja$niono w zadowala-
jacy sposob, skad wzieta sig ogromna ilo$¢ informacji
genetycznej zakodowanej w DNA. Jest wiele dalszych
pytan bez odpowiedzi.

Proces montazu a moze mechanika
kwantowa?

Gdyby ktos pytat, to fizyka réwniez nie potrafi
wyjadnic¢ fenomenu zycia. Po prostu nie ma wzoru,
ktéry wyjasnialby réznice migdzy zywsg a martwa
formg materii. Z tej perspektywy zycie wydaje sie
po prostu w doé¢ tajemniczy sposéb ,wytania¢” z nie-
ozywionych czesci, takich jak czastki elementarne
i wieksze skupiska masy.

Nie znaczy to, ze fizyka nie prébuje. Jednym z jej naj-
nowszych podej$¢ do zagadnienia zycia jest tzw. teoria
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4. Kwantowe podtoze fotosyntezy

montazu, opisana niedawno w ,Nature”. Koncentruje
sig na zlozonosci i informacjach (takich jak DNA).
U podstaw teorii montazu lezy idea, ze obiekty moga
by¢ definiowane nie jako niezmienne byty, ale przez
historig ich powstawania. Przenosi to uwage na pro-
cesy, dzigki ktérym ztozone konfiguracje sg konstru-
owane z prostszych blokéw konstrukcyjnych. Bloki
konstrukcyjne mozna sktada¢ podobnie jak klocki
Lego, tworzac czgsteczki skladowe zycia. Teoria pro-
ponuje ,indeks montazu”, ktéry okresla ilo§ciowo
minimalne kroki lub najkrétsza $ciezke wymagang
do zbudowania obiektu. Miara ta §ledzi stopieni , selek-
¢ji” niezbednej do uzyskania zespotu obiektéw — od-
noszac sie do pamieci, takiej jak DNA, wymagane;j
do stworzenia zywych istot. W koficu zywe istoty nie
powstaja spontanicznie. Wymagaja DNA jako wzorca
do tworzenia nowych wersji.

Zdaniem autoréw, eksperymentalna weryfika-
cjaw laboratorium wykazuje, ze czasteczki zwigzane
z zyciem, takie jak hormony i metabolity (produkty re-
akcji metabolicznych), sa rzeczywiscie bardziej ztozone
i wymagaja wigcej informacji do zlozenia niz cza-
steczki, ktére nie sg jednoznacznie zwigzane z zy-
ciem, takie jak dwutlenek wegla. Teoria montazu ma
tez oferowac wglad w pochodzenie zycia. Dzieje sig
tak, poniewaz méwi ona, ze istnieje punkt, w ktérym
czasteczki stajg sig tak zlozone, ze zaczynajg wyko-
rzystywaé informacje do tworzenia swoich kopii,

co wymaga pamigci i informacji. To rodzaj progu,
w ktérym zycie powstaje z niezycia. Nie da sig uzyskac
zywych organizméw ani technologii, ktérg tworza bez
wysokiego poziomu pamieci i selekcji.

Naukowcy testujacy teorie montazu planuja doktad-
niej zbadaé¢ pochodzenie zycia, tworzac w laboratorium
rodzaj chemicznej zupy. W tej zupie z czasem mogtyby
powstawaé zupelnie nowe czasteczki, albo poprzez
dodawanie réznych reagentéw, albo przez przypa-
dek. Dostrajajac szybkos¢ reakcji i warunki, uczeni
mogliby zbada¢ punkt przejscia od niezycia do zycia
- i dowiedzie¢ sie, czy jest on zgodny z przewidywa-
niami teorii montazu.

Od lat trzydziestych XX wieku naukowcy podejrze-
wali, ze to zjawiska kwantowe stojg za fotosynteza, pro-
cesem kluczowym dla organizméw zywych. W 2007 r.
zesp6l naukowcéw z Lawrence Berkeley National
Laboratory (Berkeley Lab) z Departamentu Energii
USA przedstawil pierwsze dowody na to, ze tak
wlagnie jest.

W procesach fotosyntezy rosliny absorbuja fotony
$wiatla za pomocg komérek zwanych chromoforami (4).
Te z kolej, wzbudzone, uwalniajg quasi-czastki zwane
ekscytonami, ktére transportujg energie do osrodka
reakcji. Tutaj moze ona zostac przeksztalcona w ener-
gie chemiczna, ktdrg roslina jest w stanie metabolizo-
wac. Caly ten proces zachodzi w jednej miliardowej
cze$ci sekundy, z blisko stuprocentowg sprawnoscia.
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Predkosé jest konieczna, aby uniknag¢ strat energii i roz-
praszania sie jej w postaci ciepta. Greg Engel i jego ko-
ledzy z Berkeley Lab wykazali, ze zamiast podrézowac
ta czy inng droga, energetyczne wzbudzenie wykorzy-
stuje superpozycje. Naukowcy wykorzystali do swo-
ich eksperymentéw siarkowg bakterie Chlorobium
tepidum. Jest to jeden z pierwszych organizmoéw,
ktore zaczely dokonywaé fotosyntezy i wystepuje
na Ziemi juz od ponad miliarda lat. Obnizyli tempe-
rature bakterii do 77 kelwinéw (-196°C). Nastepnie,
postali krétkie impulsy §wiatta laserowego przez ciato
bakterii. Sledzili je za pomoca dwuwymiarowej spek-
troskopii elektronicznej. Chcieli doktadnie poznac,
jak przeptywala tam energia. Zauwazyli, ze impuls
przemieszcza sie nie w linii prostej, lecz w postaci
fal. Ze wzgledu na zjawisko kwantowej koherencji
ekscyton moze, jako fala, ,wykry¢” wszystkie mozliwe
drogi, znalez¢ najbardziej efektywna z nich i wybrac
ja. Wyniki tego badania zostaty opublikowane w cza-
sopi$mie ,Nature”. W kolejnych latach przeprowa-
dzono szereg innych badan wykazujacych to samo,
mianowicie, fotosynteze dzialajaca na zasadzie kohe-
rencji kwantowe;j.

Poznamy tajemnice zycia, patrzac
na jego lustrzane odbicie?

Czasteczka skladowa kodu genetycznego zycia,
DNA, spiralna helisa, jest prawoskretna. Czasteczki
kodowane przez DNA, biatka, sg lewoskretne. Nawet
skromne cukry, takie jak glukoza, majg skrecony
ksztalt. Dlaczego ta skretnosé, zwana chiralnoscig (5),
wystepuje w czasteczkach (skupiskach atoméw),

5. Obrazowe przedstawienie dwoch rodzajow
chiralnosci
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z ktérych zbudowane jest cale zycie na Ziemi? Czy
ta skretno$é nie jest przypadkiem tym, czego szukamy,
zadajac sobie pytanie, co odréznia zycie od materii
nieozywionej? Dasze pytania to: jak i kiedy zdecydo-
wano o lewo- lub prawoskretnym chiralnym skrecie
sktadnikéw zycia?

Wiemy, ze jest to dla organizméw zywych bardzo
wazne. Je$li podamy bakteriom lewoskretne amino-
kwasy, to wlaczg je do swoich biatek. Jesli podamy
im prawoskretne aminokwasy, prawdopodobnie je
zignorujg, nawet jesli sa to te same czgsteczki, ale od-
wrécone w lustrzany sposéb. Niektorzy badacze uwa-
zaja, ze po drugiej stronie lustra réwniez mogg istnie¢
lustrzane formy zycia, ktére by¢ moze kiedy$ na-
uczymy sie tworzy¢. Powstajg juz lustrzane wersje
biatek i kwaséw nukleinowych DNA. Czasteczki
te moglyby by¢ np. lekami, tym bardziej skutecznymi,
ze ich lustrzana struktura powinna umozliwia¢ im
dziatanie poza zasiegiem wzroku zwyklych mechani-
zm6w obronnych organizmu stuzacych do rozbijania
obcych czasteczek.

Biochemik Ting Zhu z uniwersytetu w Hangzhou
w Chinach dgzy od lat do zbudowania lustrzanych
wersji kluczowych molekularnych sktadnikéw zy-
cia. W ciggu ostatnich kilku lat Zhu i jego koledzy
stworzyli szereg lustrzanych wersji kluczowych bio-
molekut w zywych komérkach: DNA, RNA oraz en-
zymow stuzacych do ich replikacji i thumaczenia ich
sekwencji na biatka. Nie ma jeszcze pelnego zestawu,
ale sadza, ze sg bardzo blisko. W teorii moze by¢ moz-
liwe zlozenie tych skladnikow w syntetyczne jednostki
podobne do komérek, ktére mogg sie replikowac i me-
tabolizowaé: rodzaj prymitywnej formy zycia, ale od-
wréconej w stosunku do kazdego znanego organizmu,
a zatem pierwszej prawdziwie nienaturalnej formy
zycia. Nikt nie wie, jak takie lustrzane komoérki do-
gadywalyby sie ze zwyklymi. Moze ignorowalyby
sie nawzajem lub rywalizowaly? Jest tez pytanie,
czy nasza planeta przypadkiem nie przeprowadzita
juz raz tego eksperymentu miliardy lat temu, kiedy
powstawato zycie?

Zycie w lustrzanym odbiciu (6) zostato po raz pierw-
szy wyobrazone przez Louisa Pasteura. W 1848 roku
wydedukowal on, ze produkt uboczny produkcji
wina zwany kwasem winowym moze krystalizowaé
w dwdch lustrzanych formach krystalicznych, ponie-
waz ich czasteczki sktadowe majg przeciwng chiralnosé.
Pasteur uwazal, ze chiralno$¢ molekularna jest funda-
mentalng cechg istot zywych, tym wlasnie, co odréz-
nia je od §wiata nieozywionego. Zastanawiat sie, czy
chiralnoé¢ jest indukowana przez sily takie jak magne-
tyzm, elektryczno$é lub §wiatto. Przeprowadzit serig
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6. Zywe organizmy po dwéch stronach lustra

eksperymentéw z krystalizacja zwigzkéw w polach
magnetycznych, uprawg roslin w §wietle stonecznym
z odwrdcong polaryzacja itd. Eksperymenty te wiele
nie daly. Ostatnio naukowcy z Uniwersytetu Harvarda
wysuneli przypuszczenie, ze magnetyzm w mineratach
mégl rzeczywiscie odegrac role w nadaniu najwczeséniej-
szemu zyciu jego okreslonej chiralnosci, ale to wymaga
weryfikacji. Na poczatku lat dziewigédziesigtych XX w.
Stephen Kent z uniwersytetu w Chicago i jego wspét-
pracownicy chemicznie zsyntetyzowali z czasteczek
aminokwasow w lustrzanym odbiciu (z odwrotng chi-
ralnoscig) enzym proteaze HIV-1, ktéry wirus HIV
wykorzystuje do degradacji innych bialek. Pomogto
to w opracowaniu lekéw zwalczajgcych AIDS poprzez
blokowanie dzialania enzymu.

Ting Zhu chce teraz stworzy¢ cala nowa forme zycia
poprzez odwrdcenie skretnosci czasteczek sktadowych,
np. calg bakterie w lustrzanym odbiciu, z odwréco-
nymi wszystkimi kwasami nukleinowymi, biatkami
i cukrami. Jesli taki organizm zostanie kiedykolwiek
stworzony, to zdaniem badaczy, nie powinien wygla-
dac i dziata¢ inaczej niz normalna bakteria. Dopiero
po powiekszeniu poszczegblnych czasteczek r6znica
stataby sie widoczna. Na razie jednak wszystko po-
zostaje w sferze fantazji. Zycie w lustrzanym odbiciu
moze pomdc w zglebieniu ,jednej z najwiekszych ta-
jemnic zwigzanych z powstaniem zycia na Ziemi”
—-moéwi Zhu - jego ,homochiralnosci” (wszystkie wy-
krywalne czgsteczki majg takg sama chiralnosc), a ina-
czej rzecz ujmujac — dlaczego zycie wykorzystuje tylko
kwasy D-nukleinowe i biatka L. Niekt6rzy uwazaja,
ze wyboér byt catkowicie przypadkowy. By¢ moze wsréd
prebiotycznych blokéw budulcowych istniaty r6zne
typy czasteczek sktadowych z rézna skretnodcia,
a tylko przypadkowe wahania stezen jednego typu,

wzmocnione przez procesy sprzezenia zwrotnego,
doprowadzily do przewagi okreslonego typu. Zhu
wskazuje inng mozliwo$¢. ,,Czy zycie na Ziemi jest
naprawde homochiralne, czy po prostu nie mamy od-
powiednich narzedzi do poszukiwania drugiej wersji
chiralnej?” pyta. Co, jedli ,lustrzana” wersja zycia ist-
nieje w niektérych zakatkach srodowiska naturalnego,
ktérych nie jesteSmy w stanie eksplorowaé? Moze ist-
nieje ,,ciemna biosfera”, caty ekosystem nieznanych
lustrzanych form zycia.

Zagadki od gory do dotu
i w drugg strone

Nauka z powodzeniem zastosowata juz tech-
nike redukcji, aby okresli¢ elementy skladowe
zycia. Redukcja to poszukiwanie wyjasnien lub sku-
tecznych opiséw dziatania systemu przez skupienie
sie na jego elementach sktadowych w mniejszej skali.
Jesli interesuje nas ludzkie ciato, to redukcje prowa-
dza od narzadéw do komoérek, przez DNA do genéw,
biomolekut i tak dalej.

Podejécie to odniosto sukces. Jednak nie wystar-
cza do zrozumienia fenomenu zycia. Wedlug in-
nego nurtu badawczego, kluczem jest zrozumienie zycia
jako zlozonego systemu adaptacyjnego, czyli takiego,
w ktérym organizacja i przyczyna wystepujg na wielu
poziomach. Znaczenie majg nie tylko czgsteczkowe
i atomowe bloki konstrukcyjne, lecz takze relacje ele-
mentéw skladowych w gére i w dét skali, systemy pola-
czonych sieci, od genéw do ekosystemu i w druga strone.
To ,,glebsze rozumienie” wydaje sig wcigz czyms relatyw-
nie mglistym. Na razie mamy problemy z podstawami
i fundamentami. Ich skomplikowane sieci powigzan
to kolejny etap zaglebiana sig w tajemnice zycia. B

Mirostaw Usidus
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Czekajac na aerostry

przysziosci

Rozmowa z Tomaszem Patanem, za-
tozycielem, szefem ds. technologii,
1 wynalazca Jetson ONE.

»Mlody Technik”: Kiedy Jetson ONE trafi do zwy-
klej sprzedazy? CzytaliSmy w mediach pochodzace
z jesieni 2023 r. zapowiedzi, Ze stanie si¢ to w bie-
zacym roku. Czy rzeczywiScie jest na to szansa?

Tomasz Patan: Pierwsze egzemplarze Jetson ONE
trafig w rece naszych klientéw w trzecim kwartale
tego roku. Postawili$my sobie to za cel, a caly zesp6t
pracuje ciezko, zeby zrealizowa¢ marzenia naszych
przyszlych pilotow.

MT: Sprzedaz to jedno, a zezwolenie ’,‘

na loty w przestrzeniach nad terenami zur-
banizowanymi, gdzie mieszkaja ludzie
i jest gesty transport naziemny, to drugie.
Amazon, ktéry zapowiadal wprowadzenie
dronéw dostawczych na takich terenach

do 2020 r., obecnie nie znajduje si¢ duzo
blizej realizacji tego projektu niz dekade
temu, gdy o tym zaczeto mowic. Jak Pan
widzi perspektywy uzyskiwania zezwolen -
na latanie Jetsona ONE w tej przestrzeni w USA

i w Europie?

TP: Od samego poczatku projektowatem nasz la-
tajacy pojazd w oparciu o istniejace w USA od wielu
lat regulacje pojazdéw typu ,Ultralight”. Jetson ONE
wpisuje si¢ perfekcyjnie w ramy tych regulacji, ktére
daja wspaniatg mozliwo$¢ lotéw o charakterze rekre-
acyjnym bez posiadania licencji pilota. Dziala to na po-
dobnej zasadzie jak na przyklad paralotniarstwo,
gdzie mozna lata¢ swobodnie poza gesto zabudowa-
nym terenem oraz w okreslonej odlegtosci od lotnisk
(przestrzen klasy G).

Wspélpracujemy i prowadzimy rozmowy z cy-
wilnymi urzedami lotnictwa kilku panstw Unii
Europejskiej, czego rezultatem beda podobne mozli-
woéci lotu na Starym Kontynencie. We Wtoszech uzy-
skalis$my certyfikacje ,,Ultralight” juz w zeszlym roku,
a niedtugo Jetson ONE otrzyma tu wilasna, oficjalng
certyfikacje pojazdu ,,eVTOL”, ktéra da mozliwosé
latania kazdemu po zaliczeniu krétkiego szkolenia

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2024

Tomasz Patan

Ma 39 lat, urodzit sie w Gdarisku, gdzie po 3 la-
tach zrezygnowat ze studiowania architektury

na Politechnice Gdarskiej, aby poswigci¢ sie pasji
projektowania maszyn latajacych.

Fascynuje go najnowsza technologia, dzigki

ktérej moze realizowa¢ futurystyczne pro-

jekty mobilnosci.

Wiekszo$¢ zycia spedzit, jak to okresla, z ,gtowa
w chmurach”, poswiecajac sie rozwijaniu kre-
atywnego myslenia, umiejetnosci projektowania,
prototypowania i budowy pojazdéw latajacych.
Stworzyt od podstaw firme budujaca innowacyjne
drony do filmowania z powietrza. Obecnie buduje
rewolucyjne rozwigzania transportu w Jetson oraz
najnowszym projekcie Volonaut.

Nastepny zaplanowany rozdziat i wyzwanie to ra-
kiety i eksploracja kosmosu.
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2. Dwoéch pilotéw i ich powietrzne bolidy na moment przed wspélnym lotem w formacji (© Tomasz Patan)

w naszej szkole pilotéw eVTOL. Takich mozliwosci
nie brakuje r6wniez w Polsce, gdzie takze, dzigki ka-
tegorii UL115, mozliwe bedzie latanie Jetsonem ONE
po odbyciu kroétkiego treningu w naszej szkole.

MT: W zrédliach czytamy, ze czlowiek latajacy
Waszym eVTOL-em nie bedzie musial miec licencji pi-
lota. W kontekscie tego, o czym byla mowa w poprzed-
nim pytaniu, czyli lotéw na terenie zamieszkanym,
brzmi to nieco kontrowersyjnie. Dlaczego Paniskim
zdaniem mamy sie¢ nie ba¢, ze ta maszyna spadnie
na kogos np. idacego po ulicy albo nie wleci komus$
przez szybe do domu? Przeciez nawet operowanie

3. Prezentacja najnowszej ofistony
prototypu przedprodukcyjne

son ONE na targach elektry¢znej
mobilnosci w Rzymie jesienja 2023 r.

dzojstikiem tez wymaga umiejetnosci, a gdy w gre
wchodzi bezpieczenstwo i zycie ludzi oraz predkosci
ok. 100 km/h, umiejetnosci te staja si¢ bardzo wazne.

TP: Jak wspomniatem wyzej, loty nad gesto zalud-
nionym terenem nie sg legalne. Komputer poktadowy
Jetsona ONE utrzymuje go stabilnie w powietrzu nawet
bezudzialu pilota. Ruchy dzojstika nie sg bezposred-
nio przekladane na ruch pojazdu w powietrzu, sg one
niejako instrukcja, w ktdra strone, z jakim przyspie-
szeniem czy jaka predkoscig pilot chcialby sig poru-
sza¢. Komputer poktadowy w oparciu o dane zlicznych
sensoréw dokonuje setek kalkulacji na sekunde i dba

Veryone is a piiot &
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Angeles (© Tomasz Patan)

o bezpieczenstwo oraz ptynnosé lotu, nie dopuszczajac
do niebezpiecznych sytuacji. Dotozyli§my naprawde
duzo staran, aby latanie stalo sie de facto prost-
sze niz prowadzenie samochodu. Taka zresztg jest
jedna z misji Jetsona - to ,demokratyzacja” lata-
nia. O bezpieczenstwo lotu dba réwniez pelna redun-
dancja systeméw napedu, komputera poktadowego,
awioniki. Jest wbudowany spadochron balistyczny,
radar utrzymujacy staty putap lotu i peten asortyment
czujnikéw, ktére utrzymujg optymalne parametry lotu.

MT: A co, jesli wydarzy sie wypadek? Beda ofiary
w ludziach? Przyklad Tesli czy $miertelnego wy-
padku z udzialem testowego samochodu autono-
micznego Ubera pokazuje, ze cho¢ na drogach
jest mnostwo wypadkow, w ktérych gina co dzien
ludzie, uwage opinii publicznej i mediow sku-
piaja konstrukcje nowe, ktore obiecuja zmiane mo-
delu transportu. Choiaz osobiste pojazdy latajace,
ktore proponujecie, moga w sensie ogélnym byc¢
transportem lepszym, szybszym i nawet bezpiecz-
niejszym, to pojedynczy wypadek moze szybko za-
konczy¢ te przygode.

TP: Doktadamy ogromnych staran, aby zminima-
lizowa¢ taka mozliwo$é i mamy pelng Swiadomos$é
konsekwencji takich potencjalnych wydarzen. Z dru-
giej strony rewolucja w transporcie i mobilnosci, ktérg
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5. Trudno nie wpas¢é w zachwyt sam na sam z kapsuta
Dragon SpaceX $wiezo po powrocie z orbity oko-
toziemskiej. Takie momenty ogromnie moty-

wuja do pracy nad ambitnymi projektami

(© Tomasz Patan)
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wdrazamy, jest zbyt wazna i wrecz nieunikniona, aby
popada¢ w negatywne nastawienie czy poddac sie
po pojedynczych przypadkach takich niefortunnych
zdarzen. Analogicznie do wdrozenia i ewolucji samo-
chodu czy samolotu ponad sto lat temu.

MT: Projekt powietrznej aeromobilnosci w Dubaju
z wykorzystaniem eVTOL-i EHang zaklada auto-
nomie¢ pojazdéw, czyli osoby na pokladzie beda
jedynie pasazerami z niewielkim bagazem, podro-
zujacymi po okreslonych, kontrolowanych trasach.
Czy nie sadzi Pan, ze wladze, jesli w ogole zgodza
sie na tego typu aeromobilnos¢ miejska, to jedynie
w takim modelu, w ktérym bezpieczenistwo nie be-
dzie zalezec ludzi, ktérych umiejetnosci prowadzenia
nie sa w zaden spos6b weryfikowane? Czy wyobraza
Pan sobie Jetson ONE jako maszyne autonomiczna,
sterowana bez udzialu czlowieka?

TP: Wyobrazam sobie Jetson Three albo Four jako
cze$Sciowo lub w pelni autonomiczny ,latajacy sa-
mochdd”, dzigki ktéremu niemal kazdy mieszkaniec
aglomeracji podréz z jednego kranica miasta na drugi
odbedzie w kila minut, nie w godzing czy dwie. W rze-
czywisto$ci opracowatem juz kilka rozwigzan i kon-
cepcji, dzieki ktérym stanie sig to faktycznie mozliwe
w ciggu kilku lat. Naszg misja jest przeniesienie trans-
portu z ziemi w powietrze i urzeczywistnienie tego,
co dobrze znamy ze $wiata science fiction.

MT: A moze Jetson ONE szuka niszy wyczyno-
wo-sportowej? Wtedy problemy, o ktorych mowa
w poprzednich watkach, nie maja takiego znacze-
nia, a ro$nie znaczenie osiggoéw, szybkosci, pulapu,
manewrowosci. Lotnictwo samolotowe po ok. dwéch
dekadach od pierwszego lotu braci Wright wkroczylo
w er¢ ogromnej popularnosci wyscigéw i innych za-
wodéw lotniczych. Czy sadzi Pan, ze branze eVTOL-i,
latajacych samochodéw czy motocykli, jakkolwiek
to definiowa¢, rowniez czeka zlota era sportow wy-
czynowych, tak jak to mialo miejsce z samolotami?

TP: Jedng z pierwszych mysli po uniesieniu sie
w powietrze bylo — ,to kiedy przyjdzie mi sig posciga¢
z drugim pilotem Jetsona?”. Wykonalismy juz wspélne
przeloty z dwoma pojazdami na raz w powietrzu i jest
to niesamowita frajda. Dodatkowo niedtugo ustawimy
tor ulozony z nadmuchiwanych kilkumetrowych pylo-
néw, aby zacza¢ promowac wyscigi jetsonéw. Zapowiada
sie atrakcyjne widowisko i zacieta rywalizacja, w kt6-
rej biorgce udzial zespoly z calego §wiata bedg miaty
mozliwo$¢ udoskonalania technologii. Sport i rywali-
zacja sa najlepszym inkubatorem innowacjii sprytnych
rozwigzan ,,out of the box”.

MT: Zasieg Jetson ONE wyglada na wystarczajacy
do krotkich miejskich lotéw, jednak korzystanie

-
[
6. Silniki turboodrzutowe, niespetnione marzenia
z dziecinistwa nabieraja formy w postaci najnow-
szego prototypu pojazdu napedzanego w ten wtas-
nie sposéb (© Tomasz Patan)

znapedu elektrycznego wiaze si¢ ze wszystkimi pro-
blemami akumulatorowymi z dlugim czasem tado-
wania na czele. Jakie Pan i Panscy wspolpracownicy
macie pomysly na doskonalenie i przezwyciezanie
ograniczen akumulatorow w przyszlosci?

TP: Od samego poczatku stawiatem na pieknie
proste i nieskomplikowane rozwiazania, to tyczy sie
réwniez napedu, co do ktérego chcemy, aby zawierat
jak najmniej czesci i wymagal minimalnej ilosci ser-
wisowania. Obecnie tylko naped elektryczny bazu-
jacy na bateriach spetlnia te wymagania. Na szczescie
teraz na calym $wiecie nad doskonalszymi typami
baterii pracujg rzesze madrych ludzi i bedzie miato
to przelozenie na zasieg i czas lotu kolejnych wersji
Jetsona. OczywiS$cie, majac na uwadze obecne ograni-
czenia technologiczne, nie rozlozyliémy rak w bezsil-
noéci i uzbroili$my nasz pojazd w wymienne baterie,
wystarczy minuta, aby znéw wzbi¢ sie w powietrze.
Obecnie czas ladowania to zaledwie godzina, wiec
tu tez zle nie jest.

MT: Rozszerzajac nieco problem z poprzedniego py-
tania - co Pan sadzi o perspektywach elektryfikacji
lotnictwa? Jak wiadomo, odtworzenie mocy, wydaj-
nosci i przede wszystkim gestos$ci energii paliwa
lotniczego, za pomoca akumulatoréw, to wielkie
wyzwanie, ktéremu na razie nie udalo sie sprostac,
mimo wielu wysitkéw, wykorzystania doswiadczen
samochodowej Formuly E, zaawansowanych prac
Rolls-Royce’a itd. Czy widzi Pan szanse na przelom
w elektryfikacji lotnictwa na duza skale w perspek-
tywie pieciu-dziesieciu lat?
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7. Latanie to jedno z najwigekszych marzen ludzkosci, banalnie prosty w pilotazu Jetson ONE pozwala spetni¢ je
niemal kazdemu, dajac przy tym ogromna rados¢ i dawke adrenaliny (© Tomasz Patan)

TP: Zdecydowanie widze takg szanse, elektryfika-
cjamobilnosci dopiero sie rozpedza, a efekty licznych ba-
dan i udoskonalen juz niedtugo beda widoczne. Kluczem
bedzie zwigkszenie wydajnosci i gestosci ogniw baterii,
ale nie takie rzeczy ludzkos¢ juz przerabiala. Jestem
z natury wielkim optymistg i wierze, ze taki przetom
nastapi w ciggu dwdch najblizszych dekad.

MT: Rozmowie naszej partneruje Polska
Fundacja Fantastyki Naukowej. Przekazala wlasne
pytania. Jedno z nich nawiazuje do tego, ze w fan-
tastyce naukowej latajace samochody (lub podob-
nego typu pojazdy sluzace do przewozu ludzi)
czesto sa charakterystycznym elementem futury-
stycznych wizji Swiata. Wizja ich powszechnego wy-
korzystania utrwalila sie chociazby dzieki takim
filmom jak ,,Powrét do przyszlosci”, ,,Piaty element”,
czy tez ,Blade Runner”. Dlaczego Paniskim zdaniem
ludzie marza o tego rodzaju pojazdach?

TP: Ludzie od zawsze marzyli o lataniu, w szczeg6l-
no$ci w formie fatwo dostepnej, a najlepiej jako urza-
dzenie czy pojazd, ktéry mozna mie¢ na wlasnosc.
Wizerunek ,latajgcego samochodu” niesamowicie sty-
muluje wyobraznie, bo taki pojazd pozwala dotrze¢
w niemalze kazde miejsce bardzo szybko, omijajac
korki i wyzwalajac emocje towarzyszace oderwa-
niu sie od ziemi i problem6éw codziennosci. Jest tez
oczywiscie kwestia widowiskowego sposobu, w jaki
przedstawiane sg takie pojazdy, gdzie zazwyczaj bo-
haterowie uzywaja go do poscigu czy w kaskaderskich
manewrach, kazdy ma w sobie troche z dziecka, a taki
obraz dobrze z tymi emocjami rezonuje.
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MT: Kolejne pytanie PFFN zawiera spostrzezenie,
ze kultura popularna przyzwyczaila nas do kon-
kretnych wyobrazen powietrznych samochodoéw,
ktére jednak mocno réznia sie od tego, co obecnie
obserwujemy, jesli chodzi o ich projektowanie, sty-
listyke oraz naped. Sadzi Pan, ze za jakis czas takie
pojazdy zaczna przypominaé swoje odpowiedniki
z filmow science fiction, czy raczej nie powinni$my
na to liczy¢?

TP: Mysle, ze to w duzej mierze zalezy od odwagi
twércow i strategii, jaka przyjmuja. Osobiscie nie wy-
obrazam sobie, aby ,latajacy samoch6d” okazat sie
ostatecznie tylko zachowawczg modyfikacja klasycz-
nego samolotu i zapewniam, ze tg $ciezkg Jetson nie
poéjdzie. Chcemy budowa¢ fantastyczne pojazdy ro-
dem z film6w science fiction, bedzie futurystycznie,
kompaktowo z cechami supersamochodéw - tak, aby
kazdy chcial sie sta¢ ich posiadaczem. Oczywiscie
realizacja bardzo ambitnych planéw oznacza pewne
kompromisy, jest wiegksze ryzyko, wiecej wlozonej
pracy oraz poSwiecen, ale dzigki temu projekt jest
wiekszym wyzwaniem wartym wstawania codzien-
nie o 5 rano i zasypiania z glowg pelng rozwigzan.

MT: Fundacja pyta tez o uczenie maszynowe, w kto-
rej to dziedzinie zachodzi ostatnio wielki postep.
Dostrzega Pan jakie$ obszary, na ktérych sztuczna in-
teligencja moglaby wesprze¢ wykorzystanie lataja-
cych samochodow przez przecietnego uzytkownika,
np. w zakresie pilotazu czy autonomii lotu?

TP: Aliautonomia stang sie nieodtgcznym elemen-
tem tej branzy. Aby ziscila sig wizja prawdziwych
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POLSKA FUNDACIA
FANTASTYKI NAUKOWE]

FOLISH
SCIENCE FICTION FOUKDATION

Rozmowa z Tomaszem Patanem
z Jetson ONE, przeprowadzona zostala
w partnerstwie z Polskg Fundacjg
Fantastyki Naukowej, od ktorej pochodzi
cze$¢ pytan zadanych rozméwcy ,, Mtodego
Technika’.

»latajacych samochodéw”, bedzie trzeba zaprzac au-
tomatyzacje i kontrole nad parametrami lotu odda¢
w rece autopilota. My bedziemy mogli cieszyc¢ sig re-
laksujacqg podrézg w powietrzu, docierajac do celu
bez stresu i duzo szybciej, niz jest to mozliwe dzis.
Alwyznacza optymalng trase, modyfikujac ja na bie-
zaco w trakcie lotu z uwzglednieniem natezenia ruchu
czy warunkéw atmosferycznych, wlaczy bezpiecznie
nasz pojazd do ruchu na wyznaczonej w powietrzu,
tréjwymiarowej ,aerostradzie”.

MT: Kto ogladat futurologiczne ryciny z przelomu
XIX i XX wieku, ten wie, ze nasi prapradziadkowie
wyobrazali sobie nasze czasy z niebem zapelnionym
duzymi i malymi maszynami latajagcymi. Do pew-
nego stopnia tak sie stalo, ale o demokratyzacji lata-
nia, a precyzyjniej méwiac, sterowania maszynami
przez kazdego, kto chce, raczej nie ma mowy. Czy

to sie kiedys stanie? Czego potrzeba, by te stare wi-
zje sie ziscily?

TP: Takie same obawy budzily pojawiajace sig
na drogach ponad sto lat temu samochody, dzis
czynno$¢ prowadzenia auto wydaje sie banalnie
prosta i czesto zapominamy, jak bardzo skompliko-
wana to interakcja. Oczywiscie, jak juz wspomnialem,
nie bedzie innej drogi do kolejnej rewolucji w prze-
mieszczaniu sie niz automatyzacja i to sporo upro-
$ci wdrozenie jetsonéw w niedalekiej przysztosci.
Zawsze bedzie tez mozliwo$¢ pilotowania manual-
nie takich pojazdéw w kontrolowanych warunkach,
na przyklad rekreacyjnie czy po prostu dla weeken-
dowej frajdy po odbyciu odpowiedniego szkolenia.

MT: Dzigkuje za rozmowe.

Rozmawiat Mirostaw Usidus

Latem, o tej samej porze
Annabel Monaghan
Wydawnictwo: Insignis, liczba stron: 307, cena: 44,99 zt

Idealna lektura na nostalgie za latem, opowiadajaca o zareczonej kobiecie,
ktéra po czternastu latach od ostatniego spotkania staje twarzg w twarz

ze swoj3 pierwsza mitoscia. Spedzata z nim kazde wakacje od piatego do sie-
demnastego roku zycia - do momentu, gdy ztamat jej serce, podajac w watpli-
wos$¢ wszystko, co dotychczas wyobrazata sobie na temat ich mitosnej historii

i samej siebie. Zasady plazowania: spaceruj dtugo po piasku; do kazdego kok-
tajlu wktadaj parasolke; NIE spotykaj swojej pierwszej mitosci. Zycie Sam zmie-
rza we wtasciwym kierunku. Ma idealnego narzeczonego - lekarza Jacka, swietng

ANMABEL
WO HAGHAN

aw - el
AT

prace na Manhattanie (chyba ze jg zwolnia) i wtasnie zamierza odwiedzi¢ miej-
sce, gdzie odbedzie sie jej wesele, w poblizu rodzinnego domu na plazy na Long
Island. Wszystko powinno przebiega¢ zgodnie z planem, lecz w chwili przyjazdu .
Sam zauwaza, ze co$ nie gra. Wyatt jest tutaj. Jej Wyatt. Ale nie ma powodu, Y

by trzydziestoletnia zargczona kobieta wpadata w panike przy facecie, ktéry

ztamat jej serce, gdy miata siedemnascie lat, prawda? A jednak, bedac z powrotem na tej plazy i styszac znajome
dzwieki gitary Wyatta rozchodzace si¢ w nocnym powietrzu z sasiedniego domu - jakby zatrzymat sie czas - czuje,
ze wspomnienia powracaja: dotyk jego skéry na jej skorze, wspélne noce w domku na drzewie i prawda o ich roz-
staniu. Sam przypomina sobie, kim kiedy$ byta, a gdy Wyatt ponownie wkracza w jej zycie, ich wigez jest tak samo
niezaprzeczalna, jak zawsze. Sam bedzie musiata dokona¢ wyboru.
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Gornictwo pozaziemskie
Kopiac wsrod gwiazd

Astrogdrnictwo niejednokrotnie rozpalato wyobraznie ludzi. Kiedys byto domena

fantastyki 1 futurologii, dzi$ co roku odbywajg sie konferencje w Luksemburgu,
Kolorado czy w Krakowie o tematyce surowcow kosmicznych. Dyskusja o le-
galnosci, tworzeniu polityki, prawa oraz standarddw toczy sie na plaszczyznie
Organizacji Narodow Zjednoczonych oraz innych organizacji. Dlatego zacznijmy
od tego, czym astrogornictwo jest, jakie sg jego korzenie oraz jak to sie ma dzi-
siaj do eksploracji kosmosu.
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O gérnictwie kosmicznym méwimy najczesciej przy
omawianiu metod i proceséw wydobycia, oczyszczania,
magazynowania i transportu surowcéw kosmicznych.
Definicja surowca kosmicznego jest zalezna natomiast
od kontekstu — pewne definicje znajdziemy w ustawo-
dawstwie, za$ nierzadko odmienne w opracowaniach
stricte technicznych lub koncepcyjnych. Najprosciej
jest uznac, ze surowcem kosmicznym jest kazda natu-
ralnie wystepujaca poza Ziemig materia, ktérg jesteSmy
w stanie wydoby¢ lub pozyskac oraz wykorzystac. Jest
to definicja obszerna, chociaz nieprecyzyjna, co poka-
zemy w dalszych rozwazaniach.

Najczesciej termin gérnictwo kosmiczne albo precy-
zyjnie pozaziemskie (uszanujmy Kopernika, Ziemia tez
znajduje sie w kosmosie), asteroidalne lub ksiezycowe
dotyczy wielkoskalowego, przemystowego wydoby-
cia takich potencjalnych surowcéw jak mineraly ziem
rzadkich, platynowce, woda, izotopy o znaczeniu ener-
getycznym (hel-3) czy substancje niezbedne systemom
podtrzymywania zycia lub do budowy pojazdéw i czesci
zamiennych dla urzadzen (metale takie jak zelazo, nikiel,
cyna czy tytan). Maloskalowe, dorazne i wykonywane
na potrzeby pozyskania surowca bedzie stanowilo ele-
ment ISRU - In-situ Space Resource Utilization. W od-
réznieniu od koncepcji gérnictwa kosmicznego ISRU
przyjmuje szersze spektrum surowcéw i zasobéw takich
jak temperatury otoczenia lub promieniowanie gwiaz-
dowe czy mikrograwitacja. ISRU towarzyszy czesto ele-
ment produkcji - wytwarzania elementéw lub struktur
z surowcow pozyskanych z otoczenia (naturalnych lub
ze zlomu kosmicznego), takich jak czesci zamienne,
paliwo lub regolito-pochodna oslona stacji zalogowych
i habitatéw mieszkalnych.

Dla pewne;j przejrzysto$ci nalezy wspomnieg, ze pro-
dukcja kosmiczna jest elementem dziatalnoéci zwigzanej
z surowcami kosmicznymii waznym dla gérnictwa ko-
smicznego, gdyz utylizuje surowce na potrzeby masowej
lub wyspecjalizowanej produkcji. Jednak réznica miedzy
produkcja zasilang przez surowce pozyskane z gérnic-
twa kosmicznego a tg zasilang przez maloskalowe wy-
dobycie to wlasnie kwestia skali oraz celu produkcji.
ISRU przypomina bardziej rzemioslo oparte na dostep-
nych zasobach, np. regolicie i surowcach znajdujacych
sie w otoczeniu, niz przemystowe pozyskanie tego sa-
mego surowca. Jednak ta r6znica w pewnym momen-
cie moze stac¢ sig niesamowicie plynna, gdyz wytwory
ISRU mogg stanowi¢ podstawe drobnych ustug lub
oferowanych produktéw (np paliwo lub gotowe py-
fochrony dla ladowisk), natomiast cze$¢ surowcéw po-
zyskiwanych przemyslowo bedzie stanowi¢ podstawe
zaopatrzenia i konserwacji maszyn oraz infrastruktury
systemu wydobycia.

Réznica migdzy tymi podejsciami do dzialalnosci

zwigzanej z surowcami kosmicznymi ma takze kontekst
polityczny. Wydobycie na wlasne potrzeby, szczegélnie
drobne, lub wykorzystanie na potrzeby rozbudowania
wlasnych placéwek powierzchniowych i orbitalnych
niesie ze sobg mniejsze kontrowersje w srodowisku
miedzynarodowym niz typowe gérnictwo nastawione
na zysk i skierowane ku odbiorcom znajdujacym sie
na naszej planecie macierzystej.

Jest to powdd sporu w §rodowisku prawa migdzynaro-
dowego, gdyz odnosi sig do koncepcji bogacenia sie cze-
$ci panstw w wyniku eksploatacji bogactw znajdujacych
sie poza obszarami suwerennych panstw (dno morskie,
przestrzen kosmiczna). Dodatkowo sam akt prowadzenia
prac wydobywczych na ciele niebieskim budzi obawy
o mozliwo$¢ naruszenia zasady niezawlaszczalnosci,
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bedacej jedng z podstaw migdzynarodowego prawa ko-
smicznego. Przyczyn umieszczenia takiej zasady w pra-
wie kosmicznym nie nalezy upatrywac w popularnosci
,,Star Treka” w latach 60., a w zimnej wojnie oraz zakon-
czeniu drugiej wojny §wiatowej.

Przepisy prawa kosmicznego byty tworzone z mysla
o aktualnych problemach i zagrozeniach, wsréd kté-
rych byla grozba uczynienia z przestrzeni kosmicz-
nej teatru wojennego, poligonu do$wiadczalnego dla
broni atomowej lub zaognianie sytuacji na Ziemi przez
spory terytorialne na Ksigzycu. Dlatego tez problemem
obecnego stanu prawa kosmicznego jest dostosowanie
regulacji, majacych swoje oparcie w traktatach z cza-
sow zimnej wojny (ktére wcigz obowiazuja) do nowych
przedsiewzigc i sytuacji. Nie ulega watpliwosci, ze gdyby
te traktaty spisywano 40...60 lat wcze$niej, zawieratyby
przepisy dotyczace wytyczania obszaréw suwerennych,
czasu prowadzenia prac gérniczych i rozwigzywania
konfliktéw, a z kolei pisane dzisiaj dawalyby wiekszg
swobode i decyzyjno$¢ w materii kosmicznej podmiotom
pozarzadowym (zwigzkom zawodowym, organizacjom
NGO czy korporacjom).

Wracajac jednak do naszej rzeczywistosci, spér o le-
galnos¢ astrogdérnictwa wynika z odmiennego pojmo-
wania operacji astrogérniczych oraz partykularnych
intereséw krajow dziatajacych (oraz niedziatajacych)
w przestrzeni kosmiczne;j.

Sama idea astrogérnictwa moze wydawac sie dos¢

nowa, chociaz o astrogérnikach przeczytamy tak

u Garreta S. Servissa, jak i Konstantego Ciotkowskiego.
Nawet starsi czytelnicy mogg pamietaé prace
Andrzeja Marksa czy Janusza Thora, gdzie wystepuje
zagadnienie kopalnictwa ksigzycowego. Co jednak
jest wazne w dzisiejszych czasach, to zmiana po-
dejécia do surowcow.

Poczatkowo surowcem wartym sprowadzania nie
byly platynowce czy kobalt, lecz zloto, rubiny i szmara-
gdy. Jest to do$¢ ciekawe, zwazywszy ze nawet w fanta-
styce przetomu XIX i XX wieku pojawialy sie pomysly
na metalurgie kosmiczng (z wykorzystaniem niewaz-
kosci lub energii stonica). Niemniej wzigé pod uwage
nalezy, ze w fantastyce astrogérnicy czesto byli tylko
elementem tta lub zwyczajnie traktowanym po maco-
szemu pretekstem dla poprowadzenia fabuly. Zdarzaty
sie tez utwory traktujace powazniej zagadnienie kopalni
kosmicznych, nierzadko w kontekscie relacji pracy czto-
wieka irobota (na przyktad u Asimova), jednak surowce
pozyskiwane zaczynaly zmienia¢ swéj charakter. Juz
w latach 30. XX wieku mozna zauwazy¢, ze wydoby-
wane sa metale konstrukcyjne na potrzeby fabryk w ko-
smosie lub ziemskich. Nierzadko bylo wydobywane
jakie$ ,,unobtanium”, fikcyjna cudowna substancja lub
pierwiastek niezbedny dla jakiej$ cywilizacji. Byly
tona przyklad antymateria, monobieguny magnetyczne,
pierwiastek zero, krysztaty dilithium, beskar czy ,eg-
zotyczna materia”. Przyprawa z Diuny mogtaby zostac
potraktowana jako surowiec kosmiczny pochodzenia
biologicznego, jesli poluzujemy stosowane przez nas
definicje. Niemniej to do autor6w ksigzek, filmow i gier
zalezy wyjasnienie metod pozyskania lub zastosowa-
nia surowcéw, jakie opisujg. Zupelnie inaczej trakto-
wane sg surowce w ksigzkach Bena Bovy z serii Ukfad
Sloneczny (ang. Grand Tour), a odmiennie w utworach
Bohdana Peteckiego lub Dennisa Taylora. Tam gdzie wi-
dziane sg jako podstawa ekonomii, spojrzenie bedzie
odmienne od wizji, gdzie stuza one bezposrednio na-
prawom, budowie, uzupelnieniu zapaséw czy innym
potrzebom np. samoreplikujagcych sie sond.

Techniki wydobycia surowcéw kosmicznych bedg
r6znié sie znacznie od tych, jakie stosuje sig powszech-
nie wobec analogicznych surowcéw na Ziemi. Powodem
tego sg warunki pozaziemskie i stan, w jakim wyste-
puje taki surowiec (jak np. woda). Pierwsze misje de-
monstracji technologii wydobycia (poza technologiami
rozpoznania zloza, magazynowania, transportu czy
wlasciwego przemieszczania maszyny zaopatrzone;j
w sprzet o przeznaczeniu wydobywczym) bedg musiaty
by¢ dostosowane do konkretnego ciala niebieskiego oraz
jego obszaru, na ktérym majg funkcjonowac. Nie jest
to odmienne od wysytania sond i ladownikéw. R6znica
polega na stalej przemystowej pracy i wspé6tdziataniu




wielu systeméw (mobilnych i statych). Ponadto pierw-

sze prace astrogérnicze bedq prowadzone na zasobach
lodu wodnego na Ksigzycu nie ze wzglgdu na wartos¢
ekonomiczng, a ze wzgledu na prostote wykorzysta-
nych systeméw. System pozyskania, magazynowania
i transportu wody bedzie dla inzynierii kosmicznej
oraz astrogérnictwa wazny ze wzgledu na testowanie
urzadzen pracujacych w warunkach ksiezycowych
i ich zuzycia oraz rozpoznania np. nieznanych dzi$
zjawisk, ktére mogg zaj$¢ na ktéryms etapie ich pracy.
Systemy wodne majg bardzo matlg ilos¢ czeséci rucho-
mych, co zmniejsza tez podatno$c na awarie. Natomiast
blisko$¢ Ksigzyca pozwala na lepszg komunikacje
iprace np. w tandemie lub zespole robot6w. Podobnie
rzecz bedzie sig miata z uzyciem regolitu na potrzeby
budowy lub ostony struktur ksiezycowych. Regolit nie
jest gotowym produktem, ktéry ma jednolitg topliwosé
iwlasciwos$ci materialowe czy ksztalt, by dalo sie bez-
posrednio z niego tworzy¢ filament do drukarki lub
przedze z wlékna krzemianowego.

Przy omawianiu systeméw wodnych musimy pa-
mietaé, ze w tym kontekscie system bezwodny nie jest
jego przeciwienstwem. System wodny wymieniony
w tekscie jest systemem pozyskania wody z lodu znaj-
dujacego sie na ciele niebieskim, najczesciej przez pod-
grzewanie lodu pod oslong w celu jego rozpuszczenia
lub parowania. Natomiast o systemach bezwodnych
moéwic bedziemy w kontekscie systeméw gérniczych
ktére nie stosuja pluczki, ze wzgledu na warunki

panujace na pozaziemskim ciele niebieskim oraz
brak dostepnosci latwej do wykorzystania cieczy
w sporych ilosciach. Jest to problem zwigzany mie-
dzy innymi z ograniczeniem tarcia, oczyszczaniem
terenu, przemieszczaniem zwiercin oraz chlodzenia
urzadzen. Dlatego mozliwe jest, ze przy gérnictwie,
ktére bedzie wydobywacé surowce z r6znych skat, po-
trzebne beda nowe rozwigzania techniczne i podejscie
do mozliwo$ci uzycia np. materialtéw wybuchowych
w zmniejszonej (w stosunku do ziemskiej) lub mikro-
grawitacji. Dlatego zanim powstang maszyny zdolne
wydobywa¢ mineralty ziem rzadkich, tytan lub osm,
bedzie konieczne przetestowanie podstawowych sys-
teméw przemyslowej pracy na Ksiezycu, nie méwigc
o systemach telekomunikacji LunaNet czy systemach
pozycjonowania satelitarnego.

Czy w astrogérnictwie jest przyszio§é? Owszem,
gtéwnie dla infrastruktury pozaziemskiej, chociaz nie
jest wykluczone, ze surowce kosmiczne bedg stanowic¢
cze$¢ produktéw sprowadzanych z kosmosu na rynki
ziemskie. Ma jednak dtuga droge technologiczng przed
sobg, a ponadto nie sprzyja niezakt6conemu rozwojowi
astrogérnictwa klimat polityki kosmicznej (hamowanie
inicjatyw przeciwnika jest wazniejsze od obiektyw-
nego rozwoju). Wiekszos¢ ludzi jednak nie zauwazy in-
frastruktury gérniczej i technologii przetwoérstwa, jaka
bedzie w nim stosowana. Zobacza produkty, ktére im
spowszednieja, tak jak nawigacja i mapy w telefonie. B

Kamil Muzyka




Nasi idole — liderzy innowac]

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.

To bohaterowie naszych czaséw.

/. Tajwanu

na podboj

Swiata

— Jen-Hsun
njensen” WS

Huang e

Data i miejsce urodzenia: 17.02.1963, Tainan,

Tajwan

B L . Adres zamieszkania: Santa Clara, Kalifornia,

Jako wspodizatozyciel 1 wieloletni USA
. : : : Obywatelstwo: amerykanskie, tajwanskie
Sze_f ﬁrmy NVIDIA ]eSt ;ednym Z l'laJ.- Stan cywilny: zonaty, dwoje dzieci
wazniejszych ,sprawcow” rewoluci Majatek: ok. 12 mld dolaréw
. .0 - . Kontakt: jensenhuang@nvidia.com

W przetwarzanlu graﬁkl komputerovve], Edukacja: Szkota $rednia w Aloha, stan Oregon,
a potem, gdy okazato Sie: 7e proce- USA, Uniwersytet stanowy Oregonu — 1984, Uni-

. . . wersytet Stanforda — 1992
Sory graﬁczne Jego ﬁrmy to klUCZ Doswiadczenie zawodowe: praca w LSI Logic

; 3 ; 12 i Advanced Micro Devices (AMD), od 1993 — zalo-
do IoZwoju sztugzne] 1nte11genq]1, . #7010l 1 peozos NVIDIA
takze jedna z gtdwnych postacl trwaja- Zainteresowania: tenis stolowy, gotowanie, gry

komputerowe

cej rewoluc] AL
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2. Jensen Huang (w $rodku) z Chrisem Malachowskym i Curtisem Priemem i logo NVIDIA w tle

Jen-Hsun ,Jensen” Huang (1) urodzit sie siedemna-
stego lutego 1963 roku w Tainan na Tajwanie. Gdy miat
piec lat, jego rodzina, czyli réwniez oczywiscie on,
przeniosta sie do Tajlandii. Gdy miat dziewie¢ lat, wraz
z bratem zostal wystany do Stanéw Zjednoczonych, by
zamieszkac¢ z wujem w Tacoma w stanie Waszyngton.
Po kilku latach jego rodzice takze przeniesli si¢ do USA
iosiedlili sig w Oregonie, gdzie Huang ukonczyt szkote
$rednig Aloha High School. Jego ulubionym sportem
byt woéwczas tenis stotowy — byt w nim tak dobry,
ze trafil do krajowego rankingu graczy. Warto doda¢
tez, ze przeskoczyl dwa lata edukacji i ukonczyl szkote
juz w wieku szesnastu lat. Wczeénie tez zaczal praco-
wac — byt kierowcg i kelnerem w restauracji.

Jednoczesnie Huang kontynuowal nauke. Zdobyt
tytul licencjata inzynierii elektrycznej na stanowym
uniwersytecie Oregonu w 1984 roku, a nastepnie ty-
tul magistra w tej samej dziedzinie na prestizowym
Uniwersytecie Stanforda w 1992 roku.

0d gier ku sztucznej inteligencji

Zanim wraz z Chrisem Malachowskym i Curtisem
Priemem zalozyl firme NVIDIA (2), pracowatl jako
dyrektor w LSI Logic i projektant mikroproceso-
réow w Advanced Micro Devices (AMD). Jego kariera
zawodowa w innych firmach nie trwata jednak dtugo.
W 1993 roku, gdy Huang miat 30 lat, powstata NVIDIA,
a on objal stanowisko jej prezesa.

Troéjka zalozycieli skupila sig na projektowaniu i wy-
twarzaniu procesoréw graficznych (GPU) dla branzy
gier wideo. Pierwszym produktem firmy NVIDIA

byt NV1, procesor graficzny (GPU), ktéry umozli-
wial tworzenie grafiki 3D dla komputer6w osobi-
stych. Opracowali takze m.in. uktad RIVA 128, jeden
z pierwszych procesoréw graficznych integrujacych
transformacje, przycinanie i o§wietlenie w jednym
chipie. Ta innowacja sprawita, ze NVIDIA znalazta
sig w czoléwce branzy przetwarzania grafiki. Firma
szybko zyskala uznanie za swojg innowacyjna tech-
nologie graficzng, a jej procesory graficzne staly sig
popularne w branzy gier.

Poczgtkowo dysponowali skromnym jak na Doling
Krzemowsg kapitalem w wysokosci 40 tys. dolaréw.
Wkrétce jednak udato im sig pozyskaé inwestycje
w wysokosci 20 milionéw od firm venture capital (in-
westycje wysokiego ryzyka). Dzieki temu wsparciu,
NVIDIA przetrwala trudne pierwsze lata i ostatecz-
nie zdobyla solidng, trwalg pozycje na rynku pé6l-
przewodnikéw. Weszla na gietde w 1999 roku. Gdy
cena jej akcji osiggneta 100 dolaréw za sztuke, Huang
zrobil sobie tatuaz z logo firmy na lewym ramieniu.

W XXI wieku NVIDIA stopniowo wychodzila
poza branze gier w kierunku takich dziedzin jak
sztuczna inteligencja, obliczenia mobilne, technolo-
gie pojazdéw autonomicznych i sieci spolecznosciowe.
Uktady NVIDIA z architekturg CUDA staly sie podstawa
infrastruktury umozliwiajacej przeprowadzanie skom-
plikowanych obliczen na ogromna skale i zrewolucjoni-
zowaly procesy uczenia glebokich sieci neuronowych.

Waznym momentem w rozwoju potegi firmy byto
stworzenie procesora graficznego GeForce 256, ktory
byt przelomem w dziedzinie grafiki komputerowe;j
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Nasi idole — liderzy innowacji

i stat sie podstawg dla wielu
pozniejszych rozwigzan firmy
NVIDIA w dziedzinie uczenia
maszynowego. W 2006 roku
Huang wprowadzil na rynek
pierwszg karte graficzng prze-
znaczong specjalnie do zasto-
sowan naukowych i obliczen
zwigzanych z Al — Tesla GPU.
Jej nastepczyni, Tesla P100,
byla procesorem graficz-
nym zaprojektowanym spe-
cjalnie do zadan zwigzanych
ze sztuczng inteligencja. Byla
pierwszym uktadem GPU ob-
stugujacym operacje tenso-
rowe, ktére sg niezbedne dla
algorytmoéw glebokiej nauki
maszynowej. Od tego czasu NVIDIA wydata kilka
produktéw skoncentrowanych na sztucznej inteli-
gencji, w tym Tesla V100, DGX-1 i Jetson AGX Xavier.
Produkty te byly wykorzystywane w réznych zasto-
sowaniach, w tym w autonomicznych samochodach,
obrazowaniu medycznym i w robotyce.

Wartos$¢ rynkowa NVIDIA przekroczyla ostatnio
trzy biliony dolaréw, co ustawia jg w gronie najwyzej
wycenianych spétek swiata. Huang, ktéry ma 3,5 proc.
akcji firmy (co czyni z niego obecnie multimiliardera),
zostal obsypany tytutami , Biznesmena Roku” maga-
zynu ,Fortune” w 2016 roku i ,,Najlepszego Prezesa”
Harvard Business Review w 2020 roku, Fellow IEEE,
co jest najwyzszym wyréznieniem przyznawanym
przez Instytut Inzynierii Elektrycznej i Elektronicznej
USA. W 2021 roku magazyn , Time” umiescil go na li-
$cie 100 najbardziej wplywowych oséb na §wiecie.

Huang jest znany ze swojego charakterystycz-
nego stylu, czesto pojawia sig w skérzanej kurtce.
Od dziecinstwa jest zapalonym graczem w gry kom-
puterowe, co bylo nie bez wplywu na powstanie
NVIDIA. Szczegdlnie lubi ,Cywilizacje”. Jako czlo-
wiek nadzwyczajnie bogaty stal sie znany ze swojej
dzialalnosci filantropijnej. W 2022 roku przekazal
50 milion6w dolaréw na rzecz swojej Alma Mater,
uniwersytetu w Oregonie, na utworzenie instytutu su-
perkomputeréw. Ponadto przekazat 30 milion6w do-
laréw Stanfordowi na budowe szkoly inzynieryjne;j
im. Jen-Hsuna Huanga.

Prawo Huanga

Szef NIVIDIA znany jest z tzw. prawa Huanga,
opartego na obserwacjach zmian w dziedzinie in-
formatyki i inzynierii. Opiera sig na tezie, ze postep
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w dziedzinie procesoréw graficznych (GPU) roénie
w tempie znacznie szybszym niz w przypadku tra-
dycyjnych jednostek przetwarzajgcych w kompute-
rach (CPU). Obserwacja ta koresponduje z prawem
Moore’a, ktére przewidywato, ze liczba tranzysto-
réw w ukladzie scalonym podwaja si¢ mniej wie-
cej co dwa lata. Wedlug prawa Huanga, wydajnosé
procesoréw graficznych bedzie podwajac sie co dwa
lata. Obserwacja stojgca za owym prawem zostata
poczyniona przez Jensena podczas konferencji GPU
Technology Conference (GTC) 2018, ktéra odbyta sie
w San Jose w Kalifornii. Zauwazyt on wtedy, ze proce-
sory graficzne NVIDIA byly ,,25 razy szybsze niz pie¢
lat temu”, chociaz prawo Moore’a przewidywalo jedy-
nie dziesigciokrotny wzrost.

Oproécz zainteresowania nowym oryginalnym
spojrzeniem szefa NVIDIA pojawily sie glosy kry-
tyki. Dziennikarz Joel Hruska, piszac w serwisie
,ExtremeTech” w 2020 roku, stwierdzit, Ze ,,nie ma
czego$ takiego jak prawo Huanga”, nazywajac je ,,ilu-
zjq”, ktéra opiera sig na zyskach mozliwych dzieki
prawu Moore’a; i ze jest zbyt wcze$nie, aby stwier-
dzi¢, ze prawo istnieje. Organizacja badawcza Epoch
odkryla, ze w latach 2006...2021 wydajno$¢ cenowa
GPU (pod wzgledem FLOPS/$) podwajala si¢ mniej
wiecej co 2,5 roku, czyli znacznie wolniej, niz prze-
widywalo prawo Huanga

Niezaleznie od tego, jak ostatecznie zostanie oce-
nione prawo Huanga, jego dorobek trudno kwestiono-
wac Jest wladcicielem ponad stu patentéw w dziedzinie
grafiki komputerowej, architektury GPU i sztucznej
inteligencji. I zapewne nie powiedzial jeszcze w tej
dziedzinie ostatniego slowa. B

Mirostaw Usidus
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Pierwsza wojna wyniszczyla péttora kontynentu. Druga odcisneta swe pietno na dwdéch. Trzecia wgryzta
sig¢ w ziemie pozostalych, wsigkla w nia i wszyscy po raz kolejny zargczali, ze nigdy wigcej, a potem nastata
czwarta. Ta, ktéra kazala straci¢ wszelka nadzieje.

KMR Mrok, si6dmy okret z floty trzydziestu sarkofagéw cywilizacji, po czterech latach od przekroczenia
magnetycznych baniek plaszcza systemowego w konicu wszed! do wlasciwego uktadu planetarnego 4-Tarczy
— piatej co do jasnosci gwiazdy tej konstelacji. Kapitan Vizvet stala przy bulaju i patrzyla na tutejsze stonce.
Kulg wodoru i helu nawet z tak daleka jasniejszg od innych.

— Bedziemy musieli sie nauczy¢, ze juz piata nie jest... Mrok, planety?

Nim sarkofagi zabraty genetyczne archiwum i kapsuty hibernacyjne, sprawdzili wszystkie trzydziesci ukta-
déw, ale i tak co jakis czas Vizvet pytata inteligencje statku o najnowsze obserwacje.

— Potwierdzam istnienie pigciu planet.

Miatlo by¢ siedem! Zacisnela powieki.

— Ekosfera?

— Zero.

Musialy kry¢ sie za gwiazdg centralng

Podchodzili w plaszczyznie ekliptyki, Vizvet wolalaby od bieguna, nie zeby to cokolwiek zmienilo. Jesli na-
ukowcy popetnili blad, typujac uklad 4-Tarczy, to podr6z Mroku miala zakonczy¢ sie porazka. Nie mieli dosé
paliwa, by lecie¢ dalej. A inni? Jedenascie lat temu dogonit ich agonalny krzyk KMR Cisza. Czy kolejne sygnaly
byty w drodze? Czy zostal tylko Mrok?

Siedem minut §wiatla dalej statek potwierdzil istnienie trzech kolejnych planet. Dwie znajdowatly sie w ekos-
ferze. To ich szukali. Nowa, 6sma, palona zarem 4-Tarczy, nie miala znaczenia.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2024
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Vizvet odetchnela pierwszy raz od dawna.

W hibernatorach Mroku czekalo trzy tysigce dwanascie os6b gotowych budowaé¢ nowy dom od zaraz.
W chtodniach lezaty zarodki — klony tych, co pragneli przede wszystkim zy¢ — kolejnych dziesigciu tysiecy,
ale to ci pierwsi byli niepowtarzalni. Dla nich KMR Mrok stanowil jedyna szanse.

— Atmosfery?

— Tak.

— Sktad? - glos jej zadrzat.

N,: 2,99%, O,: 17,55%, CO,;: 77,43%

N,: 78,08%, O,: 20,86%, CO,: 0,09%

Zobaczyta pod powiekami. Pierwsza fatalna. Ale druga? Moze nie idealna, ale lepsza, blizsza optimum.
Byli w stanie jg dostosowac.

— Mrok.

Statek nie odpowiedzial, ale stuchat.

- Slady istnienia cywilizacji na powierzchni? — wyszeptata.

Wstrzymata oddech. W imie domu Vizvet gotowa byta uruchomi¢ artylerie Mroku, ale wolalaby nie budo-
waé nowego poczatku na trupach stabszych.

- Zré6dla éwiatla, brak. Zrédla ciepta, brak. Sygnatury geograficzne, brak.

Odetchneta.

Marecelina zakleta. Siedziata w HQ HS-39-Triton-A gleboko pod lodowg powtoka neptunowego ksiezyca, prze-
cinang elastycznymi rurociggami kryjacymi kable sygnalowe. To wlasnie przez jeden z nich splynela infor-
macja, ze pasywne sensory na powierzchni co$ zobaczyly. Jedenascie ziemskich dni wczes$niej autonomiczne
obserwatorium na Eris zarejestrowato obiekt poruszajacy sig po nienaturalnej trajektorii. Aarne zaklasyfiko-
wat go jako potencjalny blad pomiaru, ale teraz Tryton tez go widziat.

— Statek - szepneta.

SI habitatu potwierdzita.

Dlugi na dwiescie osiem metréw, szeroki na trzydziesci trzy z hakiem i wysoki na niemal pigédziesigt. Mégt
tu by¢ w dowolnym celu, ale rozproszony uniwersytet od dawna twierdzit, ze nawet jesli zycie w Stonecznym
powstalo pierwsze, to mtodsze cywilizacje w konicu ich dogonia, a potem sprébuja przescignaé. I gdy ludzkosé
postanowila przeczekac regeneracje Ziemi po jej nieuchronnym wyniszczeniu ukryta pod lodem ksigzycéw ga-
zowych olbrzymow, to inni moga wybrac inaczej. Nie bedg czeka¢. Zamiast patrzec, jak ogien, powodzie oraz
huragany pozerajg $lady ich cywilizacji, obserwowa¢, jak w atmosferze ptong kolejne porzucone satelity oraz
stacje, oni polecg ku innym gwiazdom, by znaleZ¢ nowy dom.

— Blagam. Szukajcie Marsa. ZaczelisSmy go grzaé, nim pieprzneto. Oddamy go wam bez jednego wystrzalu...

Kapitan Vizvet patrzyla na planete przez niewielkie okno. Zachwyt ja paralizowal. Nigdy nie widziala zad-
nej planety na wlasne oczy. Urodzila sie na Mroku jako klon pierwszej kapitan Vizvet, ale uczyla sig o plane-
tach od matki i od inteligencji statku. Wiedziata, ze takie jak ta byly darem. Stary dom miat pie¢ kontynentéw,
na planecie 4-Tarczy Mrok znalazt sze$é. Tu masa ladowa skupiala sie gléwnie na jednej potkuli, w domu byta
rozlozona bardziej réwnomiernie; szczegoty.

— Witajcie w nowym domu — szepnela kapitan Vizvet ze Sci$nietym z radosci gardlem.

— Obiekt mingt Marsa. Prawdopodobienistwo, ze celem jest Ziemia 98,851% — zameldowata SI.

Marcelina zakleta glosno.

Aarne spojrzal na nig pytajaco.

— Nienawidze rozproszonego.

— Dlaczego?

—Bo mieli racje. — Drzata. Dlonie miala pokryte potem i §mierdziata strachem. Marzyla o porozumieniu, po-
znaniu, ale ryzyko bylo zbyt wielkie. — Aktywacja pola na Mare Nubium. — Odetchneta glteboko. - Przepraszam...

Kapitan Vizvet wisiala zmrozona strachem ponad pokladem mostka. Inteligencja Mroku zameldowata o na-
gle wzbierajgcym Zrédle energii na satelicie Nowego Domu.

— Wstepna analiza: dzialo jonowe. Cel: sarkofag cywilizacji numer siedem.

—Uni... R

Marta Magdalena Lasik

59



]
€
<
S
)
2
€

60

€ e-Technologie

Ataki bez plikow

1 INne nowe Cyberzagrozenia
Wiedza chroni najlepiej

Dwa lata temu firma Kaspersky Lab poinformowata o odkryciu nietypowego,
pierwszego podobno w swoim rodzaju, ataku zlosliwego oprogramowania
,oezplikowego”. Nieuzywajgce plikdw jako nosnikéw ataki nie sg wprawdzie no-
wosclg w ogole, ale tym razem ztosliwy kod ,bez pliku" schowat sie w systemie

plikdw, czyli wyjatkowo perfidnie.

Méwiac jezykiem specjalistéw, w lutym 2022 r.
po raz pierwszy zaobserwowano technike umiesz-
czania kodu powloki w dziennikach zdarzen
systemu Windows w ramach ataku zlosliwego opro-
gramowania. Pozwolilo to na ukrycie w systemie
plikéw ,bezplikowego” trojana aktywowanego na ostat-
nim etapie ataku.

Czerwony kod i kolejne ,,atrakcje”
Zlosliwe oprogramowanie (1) to ogélny termin
odnoszacy sie do kazdego software’u zaprojek-
towanego w celu uszkodzenia lub wykorzystania
do przestepczych celéw dowolnego programowal-
nego urzadzenia, ustugi lub sieci. Cyberprzestepcy
zazwyczaj uzywaja takich narzedzi do wydobywania
danych, ktére mozna dalej wykorzysta¢ w celu uzyska-
nia korzys$ci finansowych lub innych. Zas bezplikowa
odmiana zlo§liwego oprogramowania to taki rodzaj
cyberataku, w ktérym , malware” nie umieszcza pliku
wykonywalnego na dysku, korzystajac z plikéw juz
w systemie istniejacych i wykonywanych. Dziala w pa-
mieci RAM. Oznacza to, ze tradycyjne oprogramowanie
antywirusowe ma trudnosci z jego wykryciem — nie ma
bowiem okreslonego pliku wskazujacego na infekcje.
Uwaza sie, ze pierwszy przyklad bezplikowego mal-
ware’u pojawil sie w 2001 roku wraz z wirusem Code
Red. Wykorzystywat luke przepelnienia bufora w ser-
werach internetowych Microsoft IIS. W efekcie ponad
350 tysiecy serweréw zostalo dotknigtych awaria,
ana stronach hostowanych wyswietlany byt komunikat
,Witamy w http://www.worm.com! Zhakowany przez
Chinczykéw!” (2). Kod za to odpowiadajacy nie pozo-
stawil zadnych plikéw ani trwalych sladéw na dysku
twardym, poniewaz dzialal jedynie w pamieci za-
infekowanych maszyn. W kolejnych latach liczba
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1. Komputerowe malware - wizualizacja

podobnych infekcji rosta. Tylko w 2018 roku tego typu
ataki stanowily okoto 35 proc. wszystkich kampanii
cyberprzestepczo-hakerskich.

Atak bezplikowy moze mie¢ postaé ciagow tek-
stowych pobranych z serwera WWW, a nastepnie
przekazanych jako parametry do programu kon-
figurujgcego takiego jak PowerShell, ktéry inter-
pretuje skrypty. Zlosliwy kod zostanie nastepnie
wykonany bezposrednio w pamigci z PowerShell,
bez §ladu na dysku. W wykrytym przez Kaspersky
Lab ataku bezplikowym wykorzystano wiele technik,
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2. Komunikat wyswietlany w ramach ataku Code Red

m.in. komercyjne pakiety do testéw penetracyjnych
i pakiety antywykrywcze, w tym skompilowane
w jezyku programowania Go, a takze kilka progra-
mow trojanskich infekujgcych atakowang maszyne.
Aby uzyskac¢ dalszy dostep do systemu, hakerzy wy-
korzystali dwie r6zne metody — za posrednictwem
komunikacji sieciowej HTTP i przez korzystanie
znazwanych wczeéniej ciggéw. Ztosliwe oprogramo-
wanie bylo ukryte w duplikacie istniejacego pliku,
dodanym do ciggu.

Rosnace zagrozenie atakami ,bezplikowymi” jest
na fali rosngcej, razem z innymi nekajagcymi uzyt-
kownikéw komputeréw i sieci zagrozeniami, takimi
przede wszystkim jak ransomware, w ktérych ztosliwe
oprogramowanie szyfruje pliki na komputerze ofiary
izgda okupu za ich odblokowanie. Stato sie to jednym
z najwiegkszych zagrozen dla firm i os6b indywidu-
alnych. Popularno$é zdobywajg obecnie takze opisy-
wane przez MT niejednokrotnie zagrozenia wobec IoT
— wraz ze wzrostem popularnoéci Internetu Rzeczy
roénie liczba tworzonych z tych urzadzen botnetéw,
sluzacych gléwnie do atakéw DDoS. Nowoscig ostat-
nich lat jest cryptojacking, nielegalne wykorzysty-
wanie mocy obliczeniowej ofiary do wydobywania
kryptowalut. Wraz ze wzrostem popularno$ci chmur
obliczeniowych hakerzy zaczeli wykorzystywac luki
w zabezpieczeniach takich ustug do kradziezy danych
lub przejecia kontroli nad urzadzeniami.

Podobnie ataki z wykorzystaniem uczenia maszyno-
wego do tworzenia bardziej zaawansowanych i przeko-
nujgcych atakéw, np. deepfake. Potwierdzaja to nowe
badania przeprowadzone przez firme Menlo Security.
»Pracownicy wykorzystuja sztuczng inteligencje
w swojej codziennej pracy. Kontrole nie moga jej
po prostu zablokowa¢, ale nie mozemy tez pozwolié
jej dziala¢ dziko”, méwi Andrew Harding, wicepre-
zes Menlo Security, w wywiadzie dla VentureBeat.
,Organizacje wzmacniaja §rodki bezpieczenistwa, ale
jest pewien haczyk. Wigkszos¢ z nich stosuje te zasady
tylko w odniesieniu do domeny, co juz nie wystar-
cza”. Ta fragmentaryczna taktyka nie nadaza za stale
pojawiajacymi sie nowymi platformami generatyw-
nej sztucznej inteligencji. Raport ujawnil, ze liczba
prob przesytania plikow w zwigzku z dziatalnoscig
ustug ATl wzrosta o 80 proc. w ciggu p61 roku. Ryzyko

w tym przypadku wykracza daleko poza potencjalng
utrate danych w wyniku przesytania plikéw.
Badacze ostrzegaja, ze generatywna sztuczna inte-
ligencja moze réwniez powaznie wspomagaé oszu-
stow stosujacych tzw. phishing, czyli podszywanie
sie w celu wyludzenia danych. Niedawno oszusci
ukradli 25,6 miliona dolaréw przy uzyciu sztucznej
inteligencji, podszywajac sie pod dyrektora finan-
sowego firmy podczas sfingowanej wideokonferen-
cji, w ktérej uczestniczyty falszywe wideoawatary
pracownikow firmy. Wykorzystali falszywe glosy
izmanipulowane filmy, aby nakloni¢ pracownika mie-
dzynarodowej korporacji w Hongkongu do przelewu.

Rosyjska wojna cyberpsychologiczna

Nowoscig jest tez nasilenie cyberwojny, w ktérej
uczestnicza rosyjskie i chinskie wyspecjalizowane jed-
nostki hakerskie, niekoniecznie stosujac $rodki tech-
niczne, czyli wirusy, malware i tamanie zabezpieczen.
Bardzo czesto sa to dziatania propagandowo-socjotech-
niczne oparte na wiedzy spoleczno-psychologiczne;j
i manipulacjach duzymi grupami ludzi. Wraz z poja-
wieniem sie nowych narzedzi Al arsenatl stosowanych
przez nich §rodkéw znacznie sie poszerzyl.

Opublikowany pod koniec ubieglego roku raport
centrum analiz zagrozen firmy Microsoft pt. ,Russian
Threat Actors Dig In, Prepare to Seize on War Fatigue”
(z ang. — ,Rosyjscy agenci i twoércy zagrozen ko-
pia, przygotowuja sie do wykorzystania zmeczenia
wojng”) pokazuje te nowe techniki dziatania w kon-
tekécie wojny na Ukrainie, np. wyludzone nagrania
wideo amerykanskich celebrytéw, ktére wkompo-
nowane w odpowiedni kontekst zyskujg antyukra-
inski wydzwiek. Poczatkowo uwazano, ze $mierc
Jewgienija Prigozyna, ktéry byl wtascicielem Wagner
Group i farmy trolli Internet Research Agency, ostabi
aktywno$é rosyjskiej propagandy w Internecie. Jednak
Microsoft w swoim raporcie opisuje szeroko zakrojone
operacje wplywu prowadzone przez rosyjskie pod-
mioty, ktére nie sg powigzane z Prigozynem.

Latem, w okresie wzrostu plonéw i zniw, Rosja pe-
netrowala przedsigbiorstwa rolne, kradta dane, wdra-
zala zlosliwe oprogramowanie i wykorzystywata ataki
wojskowe do niszczenia zboza. Raport Microsoftu po-
kazuje silne powigzanie miedzy dziataniami wojsko-
wymi, propagandowymi i cyberatakami. Na przyktad
w ciggu czterech dni pod koniec lipca 2023 r., po wy-
cofaniu sie Moskwy z Czarnomorskiej Inicjatywy
Zbozowej, Rosja zaatakowata obiekty infrastruktury
zbozowej w Odessie za pomocg pocisk6w manewru-
jacych i réwnoczeénie przeprowadzila cyberatak
na ukrainska organizacje zajmujgca sie sprzetem
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3. llustracja rosyjskich operacji cyberwojennych
pochodzaca z raportu Microsoftu ©Microsoft

rolniczym. Rozpowszechniata w prorosyjskich me-
diach zarzuty, ze Ukraina, USA i NATO naduzywaly
korytarza zbozowego do cel6w terrorystycznych, a nie
pomocy humanitarnej. We wrzeéniu 2023 r. Rzagdowy
Zesp6l Reagowania na Incydenty Komputerowe
Ukrainy (CERT-UA) oglosil, Ze ukrainiskie sieci energe-
tyczne sg na celowniku, a Microsoft Threat Intelligence
obserwowal §lady aktywnosci rosyjskiego wywiadu
wojskowego (GRU) w ukrainskiej infrastrukturze ener-
getycznej od sierpnia do pazdziernika 2023 r.

Byly inne operacje. Wigzany z Rosjg podmiot
Storm-1099, oskarzany przez europejskg organizacje
DisinfoLab o masowe falszowanie stron internetowych
od wiosny 2022 ., podjal dziatania propagandowe skiero-
wane w zwolennikéw Ukrainy na §wiecie. Grupa tworzy
serwisy informacyjne takie jak Reliable News Network
(RNN) w celu rozsiewania antyukrainskiej propagandy,
Taczac Swiat cyfrowy iidziatania organizacyjne, wspiera-
jac np. demonstracje. W przeszlosci celem Storm-1099 byty

kraje Europy Zachodniej, zwlaszcza Niemcy, ale obecnie
skupil sie na Izraelu i Stanach Zjednoczonych, w zwigzku
z wojng i wyborami prezydenckimi w USA. Serwisy
Storm-1099 propagowaly np. fake newsy, ze Hamas na-
byl ukraifiskg bron. Jednoczesnie prowadzono dziata-
nia typowo hakerskie. Grupa Forest Blizzard prébowala
uzyska¢ dostep do instytucji militarnych na Zachodzie
za poérednictwem phishingu.

Amerykanskie struktury wywiadowcze uznaly te za-
grozenia za na tyle powazne, ze postanowily gte-
biej zbada¢ techniki wojny ,,cyberpsychologiczne;j”.
Organizacja Intelligence Advanced Research Projects
Activity (IARPA) oglosita niedawno, ze ,poszukuje
informacji na temat metod, badan, ustalen, podejs$¢
i odpowiednich wskaznikéw do scharakteryzowania
efektéw poznawczych w operacjach cybernetycznych”.
,Techniki stosowane obecnie w reklamie interneto-
wej, kampaniach politycznych, handlu elektronicz-
nym i grach online z powodzeniem wykorzystuja stabe
punkty ludzkiej psychologii”, czytamy w RFI wyda-
nym przez IARPA. ,Cyberprzestepcy czesto wykorzy-
stujg podobne ludzkie ograniczenia, stosujac inzynierie
spoteczng”. ,Jakie wewnetrzne i zewnetrzne czynniki
kierujg zachowaniem cyberoperator6w?” — to jedno
z o$miu pytan zadanych przez IARPA ekspertom ze $ro-
dowisk akademickich i przemystu prywatnego.

IARPA i nie tylko ona wierzy, ze szersza §wiado-
mo$¢ i znajomo$é cyberpsychologicznych technik ma-
nipulacji juz jest nieztym sposobem na walke z nimi.
Z eksperymentéw wynika, ze ataki na osoby majace
nawet ogblng wiedze o tych technikach byly znacz-
nie mniej skuteczne. B

Mirostaw Usidus

Zaginiona ksiegarnia
Evie Woods

Wydawnictwo: StoryLight, liczba stron: 456, cena: 44,99 zt

Przy cichej ulicy w Dublinie zaginiona ksiegarnia czeka,

by ja odnaleZ¢...

Opalina, Martha i Henry zbyt dtugo godzili sie na role drugoplano-
wych bohateréw.

Kiedy w koricu postanawiaja przeja¢ stery wtasnego zycia, los pro-
wadzi ich pod pewien adres, gdzie zapomniana ksiegarnia czeka, by
kto$ ja odnalazt. Tréjka niczego niepodejrzewajacych nieznajomych
przekonuje sie, ze ich wtasne historie sa tak samo niezwykte, jak te,
ktore opisano na stronach ich ukochanych ksiazek.

Odkrywajac tajemnice ksiegarnianych poétek, przenosza sie do cu-
downego Swiata... gdzie nic nie jest takie, jakie sie wydaje.
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Edukacja przez szachy

drinz.Jan Sobotka
- nauczyciel akademicki,
licencjonowany instruktor

i sedzia szachowy

Dawid Przepidrka to wybitny polski szachista i kom-
pozytor szachowy (1). Urodzil sig 22 grudnia 1880 roku
w Warszawie w rodzinie zamoznych wlascicieli ziem-
skich i przedsiebiorc6w pochodzenia zydowskiego.
Syn Izraela Przepiérki, bogatego warszawskiego in-
westora budowlanego i Dwojry (Debory) Kon, cérki
lubelskiego rabina Szneura Zalmana Ladiera. Zginat
w pierwszych miesigcach 1940 r., rozstrzelany przez
hitlerowcow w Palmirach.

Byl mito$nikiem szach6w, uznawanym za genialne
szachowe dziecko, a potem znanym na catym §wiecie
gléwnie zkompozycji szachowych i wytrawnym znawcg
gry konicowej. Dawid nauczyl sie gra¢ w szachy w wieku
siedmiu lat, chociaz nikt z jego rodziny nie umial gra¢
w te gre. Jako dwunastolatek pokonat znanego fran-
cusko-polskiego mistrza szachowego Jana (Jeana)
Taubenhausa (jednego z prekursoréw gry symulta-

1. Dawid Przepiérka - polski szachista, kompozytor
zadan szachowych i matematyk,
Zrddto: https:/ /tiny.pl/dn441

Dawid Przepiorka byt jednym z czotowych polskich sza-
chistow pierwszej potowy XX wieku 1 znanym na Swie-
cie autorem kompozycji szachowych. Z jego inicjatywy
powstat Polski Zwigzek Szachowy, ktérego byt wielolet-
nim wiceprezesem i1 mecenasem. Zwyciezyl w pierw-
szych mistrzostwach Polski i z polska druzyng wygrat
olimpiade szachowa w Hamburgu w 1930 roku. Jako
pierwszy w historii Polak, otrzymat tytut Honoro-

wego Cztonka Miedzynarodowej Federacji Szachowe;j.

Dawid Przepiorka

nicznej na ziemiach |* . . . .
polskich) podczas 1.&. . . |
-l B
*E.I.@ |
1 N .‘

a B N
ale przebieg tej sen- . - . 4 . ' . |

sacyjnej partii nie 2.Dawid Przepiérka, Bohe-
zostal zachowany. Mia, 25 stycznia 1903. Mat w 2
posunieciach

rozgrywanej przez
niego symultany.
Prasa warszawska
donosita wéwczas,
ze ,Przepiérka wy-

gral partie w bly-
skotliwym stylu”,

Pierwsza kompozy-
cja szachowa autorstwa Przepiérki zostala zamiesz-
czona w 1896 r., kiedy miat 16 lat.

W latach 1903-1905 Dawid Przepidrka studiowat
na wydziale matematyki Uniwersytetu Warszawskiego.
W latach 1905-1914 przebywal w Niemczech, kontynu-
ujac studia na uniwersytecie w Getyndze, a nastgpnie
w Monachium. Podczas studiéw w Monachium poznat
niemiecka szkole problemowa i stworzyt wiele zadan,
gléwnie trzy- i czterochodéwek. Jego wielochodéwki
byly na najwyzszym $wiatowym poziomie i wiele
z nich, réwniez w dzisiejszych czasach, zadziwia
swojg pomystowoscia i wzorowa realizacjg. Lata pierw-
szej wojny §wiatowej (1914-1918) spedzit w Genewie
(Szwajcaria). Po wojnie wrécit do Warszawy i zasilil
szeregi Warszawskiego Towarzystwa Zwolennikéw Gry
Szachowej. W 1932 r. ukazala sie ksigzka H. Weeninka
»David Przepidrka a Master of Strategy”, zawierajaca
zbiér 130 jego zadan. W sumie opublikowat 160 za-
dan szachowych, z czego 21 znalazlo sie w Albumach
FIDE. Swoje zadania publikowal na tamach fachowych
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Sz. | Imie i nazwisko | 1 2 3 4 5 6 7 8 | 9 0 1 2 3 4 | 5 6 7 |Pkt.|Gier| %
1 |A. Rubinstein 1 1 1 = 1 1 = 1 = 1 1 1 = 1 1 1 1 |15.0{ 17 |88
2 |K. Tartakower 1 1 0 = = 1 = * = 1 = 1 1 1 = 1 1 |12.0] 16 |75
3 |D. Przepidrka 1 * = = * 1 * 1 = 0 * = 0 1 1 1 1 9.0 13 |69
4 | K. Makarczyk = 0 1 * = 1 = = * 0 0 * * 1 1 1 = | 75| 13 |58
5 |P. Frydman * = * = 1 * = 1 0 * 1 = 0 * * * * |5.0] 9 |56

czasopism zagranicznych (gtéwnie niemieckich)
oraz w dziennikach i tygodnikach krajowych:
,Tygodniku Ilustrowanym”, ,Kurierze Warszawskim”,
,Wedrowcu”, ,Klosach”, ,Ziarnie”, ,Sporcie”,
,Tygodniku Szachowym?”, ,Ilustracji Polskiej” i ,Neue
Lodzer Zeitung”.

A to jedna z kompozycji szachowych Dawida
Przepiérki opublikowana w czasopi$mie ,Bohemia”
25 stycznia 1903 roku. Rozwigzanie zadania znalez¢é
mozna na koncu tego artykutu.

Uzyskany na turnieju w Coburgu (Niemcy) w 1904 r.
tytul szachowego mistrza pozwolil Dawidowi
Przepidrce uczestniczy¢ w turniejach miedzynaro-
dowych. W szachach klasycznych najwigksze indywi-
dualne sukcesy odniést w 1926 r., kiedy wygrat turniej
w Monachium (przed Bogolubowem i Spielmannem)
oraz pierwsze mistrzostwa Polski w Warszawie (3).

W 1928 r. w Hadze zdoby! tytul wicemi-

strza $wiata amatoréw (za Maxem Euwe).
Reprezentowat Polske na dwéch olimpiadach sza-
chowych (1930 i 1931). Wraz z druzyng w 1930 r.
w Hamburgu zdobyt ztoty medal olimpijski (indywi-
dualnie uzyskat wynik 9 z 13 rozegranych partii), a rok
pézniej w Pradze — srebrny (indywidualnie 10/17).

W olimpiadzie w Hamburgu startowalo 18 druzyn,
zwycigzyla reprezentacja Polski (4) przed Wegrami
iNiemcami. Lider polskiej druzyny — Akiba Rubinstein,
grajacy w tej olimpiadzie na pierwszej szachownicy,
osiagnal wtedy niezwykly wynik — wygral trzynascie
partii i zremisowal w czterech!

A oto jedna z partii rozegranych przez Dawida
Przepiorke, ktéry podczas olimpiady w Hamburgu
w 1930 roku pokonal stynnego Marcela
Duchampa. Marcel Duchamp (1887-1968) byt jednym

3. Mistrz Polski Dawid Przepiorka w symultanie szachowej z 27 cztonkami Towarzystwa Mitosnikow Gry Sza-

_1'

chowej im. J6zefa Dominika w Krakowie, zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe, http

s:/ [tiny.pl/dn&4j
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4. Zdobywcy ztotego medalu na Olimpiadzie Szacho-
wej w roku 1930 w Hamburgu, od lewej stoja: Paulin
Frydman, Ksawery Tartakower, Stefan Rotmil, Akiba
Rubinstein, Kazimierz Makarczyk, Dawid Przepiorka,
Marian Wrébel, zrodto: https:/ /tiny.pl/dn44l

znajwazniejszych artystéw awangardowych XX wieku,
prekursorem wiekszoéci nowoczesnych pradéw: dada-
izmu, a nastgpnie pop-artu, happeningu i konceptu-
alizmu. Uznawany jest za najlepszego szachiste wéréd
malarzy. Pisalem o nim w artykule Marcel Duchamp
- szachy i sztuka w nr 8/2023 ,Mlodego Technika”.

Marcel Duchamp - Dawid Przepiérka, Hamburg
25.07.1930, runda 15

1. d4 Sf6 2. c4 €6 3. Sc3 d5 4. Gg5 Sbd7 5. e3 c6 6.
c:d5 e:d5 7. a3 Gd6 8. Gd3 O-0 9. Sf3 We8 10. O-O Sf8
11. Hc2 Gg4 12. Sh4 hé 13. G:f6 H:f6 14. Sf5 Wad8
15. S:d6 W:d6 16. h3 Gc8 17. Se2 Hg5 (diagram 5) 18.
fa (btedna decyzja oslabiajaca centralnego piona e3,
ktérego nie mozna bedzie obroni¢, biale powinny
gra¢ 18. Kh2 lub 18. Sg3) 18. He7 19. Wf3 We6 20.
Waf1l W:e3 21. Sg3 W:f3 22. W:f3 Hel+ 23. Sf1 Sd7
24. g4 Hh4 25. Se3 Sf8 26. f5 (Ostabia pozycje bia-
lego kréla, lepsze bylo 26. Hf2 lub 26. Sg2) 26...Sh7
27. Sg2 Hf6 28. Wf4 Sg5 29. Kh2 Hd6 (diagram 6) 30.
Kg3 (Bezpieczniejsze bylo 30. Hf2) 31. h4 a5 32. Hd1
b6 33. Ha4 Gd7 34. Hc2 ¢5 35. d:c5 b:c5 36. Hd1 Gc6
37. Hf1 Kf8 38. Kh2 Sf7 39. Gb5 G:b5 40. H:b5 We4
41. Kg3 d4 42. H:a5 d3 43. Hd2 We2 44. Hd1 W:g2+
45. K:g2 H:f4 46. H:d3 H:g4+ 0-1 (diagram 7).

8. Restauracja Gastronomia na rogu No-
wego Swiatu i Alei Jerozolimskich, zrodto: NAC,
https:/ /tiny.pl/dn&4s

0d 1920 (z niewielkimi przerwami) redagowat dziat
szachowy w ,,Tygodniku Ilustrowanym”, jak réwniez
w ,Kurierze Polskim” i tygodniku ,Dookota Swiata”.
W latach 1926-1933 byl redaktorem naczelnym i wsp6i-
wydawca miesiecznika ,Swiat Szachowy”. Z inicja-
tywy Dawida Przepidrki powstat Polski Zwigzek
Szachowy, ktdrego byt wiceprezesem w latach 1926—
1939. Od 1933 . kierowal pracami Warszawskiego Kota
Problemistéw. Jedna z jego pasji byto gromadzenie li-
teratury szachowej, mial najbogatsze w kraju zbiory,
liczace ponad tysiac toméw.

Byt —
nim wiceprezesem |* | | ﬁ |

wielolet-
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5. Marcel Duchamp - Dawid
Przepidrka, pozycja po 17...Hg5

6. Marcel Duchamp - Dawid
Przepiorka, pozycja po 29...Hd6

3 B N .
W

B |

- ..
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7. Marcel Duchamp - Dawid
Przepiorka, pozycja koricowa,
w ktorej Marcel Duchamp
poddat partie
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Polskiego Zwigzku
Szachowego i mece-
nasem, ktéry wspieral
finansowo PZSzach.
Dawid Przepiérka
byl wtladcicie-
lem duzego domu
na skrzyzowaniu
warszawskich Alei
Jerozolimskich L
i Nowego Swiatu (8). 9- Linie prowadzenia pio-
noéw - linie Przepidrki

Zaréwno kamienica,
jak i znajdujaca sie
tam restauracja Gastronomia (jedna z najpopular-
niejszych restauracji w migdzywojennej Warszawie)
zapewnialy mu staly dochéd.

Milos§¢ Przepidrki do szachéw i jego ogromny
majatek znalazly szczesliwe polaczenie. Bez
jego hojnego wktadu finansowego Polacy nie mogliby
zorganizowa¢ w Warszawie Olimpiady Szachowej
w 1935 roku. Hojno$¢ Przepiérki zostala w Warszawie
bardzo doceniona. Za zastugi w organizacji szacho-
wej olimpiady w Warszawie w 1935, ktérej byt inicja-
torem i finansowym mecenasem, zostal odznaczony
Zlotym Krzyzem Zastugi (12 pazdziernika 1937).
W 1936 roku jako pierwszy w historii Polak otrzymat
tytut Honorowego Cztonka Miedzynarodowej Federacji
Szachowej FIDE (Fédération Internationale des Echecs).

Linia prowadzenia piona
- linia Przepioérki
Jezeli oba kréle sa w poblizu piona, to krél strony
silniejszej powinien stara¢ sig wyj$¢ przed swo-
jego piona i doprowadzi¢ go do pola przemiany.
Strona silniejsza wygrywa, jezeli jej krél zdota za-
ja¢ linie prowadzenia piona, zwang linig Przepiorki.
Linig prowadzenia piona tworza trzy pola (nazywane
tez polami kluczowymi piona), znajdujace sie o dwa

10. Dawid Przepidrka (po prawej) podczas partii
szachowej z Marianem Wrdblem,
zrédto: https:/ /tiny.pl/dn&4n

11. Dawid Przepidrka, zrédto: Narodowe Archiwum
Cyfrowe, https:/ [tiny.pl/dn4sk

pola przed pionem, gdy pion nie dotart jeszcze do linii
srodkowej i bezposrednio przed pionem, gdy pion prze-
kroczyt linie §rodkows.

Na diagramie 9 dla piona stojacego na polu b4 linie
Przepiérki tworzg pola a6, b6 i ¢6, a dla piona na polu
g5, bedacego juz w obozie przeciwnika, linig Przepiérki
tworzg pola {6, g6 i h6.

W przypadku pion6w w kolumnach skrajnych aih
zasada linii Przepiérki nie ma zastosowania.

Po ataku Niemiec na Polske we wrzesniu 1939 r.
Przepiérka najpierw stracit mieszkanie, a potem ka-
mienice narogu Nowego Swiatu i Alei Jerozolimskich,
a on sam przeprowadzil sie do mieszkania swo-
jego najblizszego wspoéipracownika i przyjaciela
Mariana Wrébla, jednego z najlepszych kompozyto-
réow szachowych na §wiecie (10).

W styczniu 1940 roku Dawid Przepiérka zostat
aresztowany przez gestapo wraz z grupg ok. 30 szachi-
stéw w kawiarni szachowej mieszczacej sie w prywat-
nym mieszkaniu Franciszka Kwieciniskiego przy ulicy
Marszatkowskiej 76 (rég Hozej). W Areszcie Sledczym
przy ul. Danitowiczowskiej w Warszawie Przepidrka
wyglosit dla wspétwiezniéw swéj ostatni wyktad po-
$wigcony konc6wkom: krél i pion przeciwko krélowi,
w ktérym przedstawil stworzong przez siebie regule
szachowgq. Aresztowany wraz z Przepiérkg Zygmunt
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Dawid Preepidrka (1)
(Poland)
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FIDE Master
for Chess Compositions
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Batur, Cengla, Sepewnber 205D

12. Certyfikat tytutu mistrz FIDE kompozycji szacho-
wej, zrodto: https:/ /tiny.pl/dn442

Szulce kilka lat po wojnie opublikowal wspomnienie
o tych wydarzeniach, opisal regule i nazwat jg ,linig
Przepiérki”. Czes$¢ aresztowanych szachistéw zostata
po kilku dniach wypuszczona. Osoby pochodzenia zy-
dowskiego zostaly przewiezione do wigzienia Pawiak
iw okresie styczen—kwieciefi 1940 rozstrzelane przez
Niemcéw podczas masowych egzekucji w Palmirach.

Polski Zwigzek Szachowy zorganizowal szereg mie-
dzynarodowych turniejéw szachowych (memoriatow)
pamieci Przepidrki, m.in. w 1950 (Szczawno-Zdrdj)
— zwyciezyl Paul Keres, w 1957 (Szczawno-Zdroj)
- zwyciezyl Jefim Geller, w 1983 (Warszawa) — zwy-
cigzyt Josif Dorfman i w 2019 (Warszawa) — zwycig-
zyt Alexey Kislinsky.

W 2023 Miedzynarodowa Federacja Szachowa po-
$miertnie odznaczyla Dawida Przepiérke (11) tytutem
mistrza FIDE kompozycji szachowej (12). B

' Zadania do samodzielnego rozwiazania |

‘il |
' Ay
.
-
i Zadanie 1 Zadanie 2
i 13.Vaccaroni vs. Mazocchi, 14. Jerzy Konikowski, 1967
: 1891 Mat w 2 posunigciach

i Matw 3 posunigciach

Kompozycja szachowa z tego artykutu:

Rozwigzanie zadan z MT 7/2024
Zadanie 1

G. Heathcote, ,American Chess
Bullettin”, 1911

I :1 Mat w 2 posunigciach
Rozwiazanie: 1...Sd4!

= I 1 1...H:d4+ 2.H:h7# lub 1...G:d4 2.Hb1#

Zadanie 2

G. Rinder, ,,Schach”, 1961

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1.Hd5+! K:d5 2.Wf5#

i Dawid Przepiorka, Bohemia, 25 stycznia 1903. Mat w 2 posunieciach
Rozwiazanie: 1.5d7! 1...Ka6 2.5c54 1...Kc6 2.5d6# 1...Kc8 2.5d6# 1...Ka8 2.Hestt

Archiwalne odcinki o tematyce szachow
http://bit.ly/2VohMA1
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y

W wigkszo$ci przypadkéw wyzsze poziomy ener-
getyczne sg mniej stabilne (niemniej istniejg wyjatki
od tej reguly), zatem elektrony wracajg na poziomy
nizsze, emitujac nadmiar energii jako promieniowa-
nie elektromagnetyczne.

Odrobina historii

Czlowiek od zamierzchtych czaséw korzystat
z r6znych zrédet §wiatta, aby o§wietla¢ swoje domo-
stwa. Do takich Zrédet zaliczaly sie na przyklad swiece,
lampy spalajace oleje ro§linne albo nafte. Miaty jednak
kilka wad. Najwazniejsza z nich byta tatwos$¢ powo-
dowania pozaru przy nieostroznym obchodzeniu sig
z ogniem. Dosy¢ istotny byl réwniez efekt nier6wno-
miernego $wiecenia w miare wypalania si¢ paliwa.

Pierwsze prototypy tradycyjnych zar6wek powstaty
na przetomie lat trzydziestych i czterdziestych XIX
wieku. Poczatkowo urzadzenia te nie mialy prak-
tycznego zastosowania, byly jednak interesujace jako
potencjalne zZrédlo o§wietlenia, bezpieczne w uzyciu
i niezanieczyszczajace otoczenia. W ciggu kolejnych
trzydziestu lat uzyskano prototyp zaréwki nadajace;j
si¢ do praktycznego wykorzystania. Wkrétce potem
w USA rozpoczeta sie masowa produkcja zaréwek, kto-
rych konstrukcja nie zmienila sie znaczaco az do obec-
nych czaséw.

Ze wzgledu na niska wydajnos¢ zaréwek (tylko
5% pobranej energii zostaje zamienione w $wiatto)
od polowy XX wieku coraz czeSciej zastgpowano
je urzadzeniami wykonywanymi w innych tech-
nologiach. Jednym z takich urzadzen bylta lampa
wytadowcza (Swietléwka), ktéra poczatkowo uzy-
wana byla jedynie w r6znego rodzaju instytucjach

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2024

Szczegotowa odpowiedz na to pytanie zalezy od tego, czy
mowimy o tradycyjne] zarowce z zarnikiem, swietlowce kom-
paktowej czy lampie diodowej LED. Jakkolwiek u podstaw
Swiecenia kazdego z tych urzadzen stojg odmienne procesy
fizyczne, to taczy je jedno: prowadza one do wzbudzenia
elektronéw w materiale na wyzszy poziom energetyczny.

Swiatio elektryczne
Dlaczego zarowka swiect?

(szkoty, biura, fabryki). Dopiero na przetomie XX
i XXI wieku jej konstrukcja ewoluowata w kierunku
kompaktowego urzadzenia, ktére mozna zamontowac
w miejscu tradycyjnej zarowki.

Wadg $wietléwki okazalo sig przede wszystkim nie-
naturalne §wiatto, wyraznie inne od §wiatla stonecz-
nego. Nie bez znaczenia jest réwniez fakt, iz lampy
gorszej jakosci moga emitowac szkodliwe promienio-
wanie UV. Urzadzenia te zawieraja ponadto toksyczng
rteé, dlatego konieczny jest ich recykling.

W ostatnich latach lampy wyladowcze zostaly prak-
tycznie catkowicie wyparte przez lampy diodowe
LED. W przypadku tych ostatnich urzadzen tatwiej
uzyskac §wiatlo biale o widmie zblizonym do widma
$wiatla stonecznego.

Kilka stow o mechanizmach swiecenia

W tradycyjnej zaréwce prad plynacy przez zarnik
powoduje rozgrzanie go do temperatury okoto 3000°C.
Dzieje sie tak dlatego, ze rozpedzone noéniki pradu
(w tym przypadku elektrony), zderzajac sie z mate-
riatem, z ktérego wykonany jest zarnik, oddaja mu
swoja energie. To z kolei powoduje wzbudzenie elek-
tronéw znajdujacych sie w zarniku na wyzsze po-
ziomy energetyczne.

W przypadku ciata statego poziomy te sg bardzo
liczne, tworzac geste pasma energetyczne. Jesli zostang
one obsadzone przez wzbudzone elektrony, to istnieje
ogromna ilo§¢ mozliwo$ci powrotu na poziomy nizsze.
Powracajace elektrony wytracaja nadmiar energii po-
przez emisjg kwantéw promieniowania. Energia kaz-
dego kwantu, a zatem takze widziany przez czlowieka
kolor $wiatla, zalezy wylacznie od r6znicy energii
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1. Rozgrzane ciato state emituje rownoczesnie wiele
kwantéw swiatta o réznych energiach. Powstaje wid-
mo ciagte, odbierane przez oko ludzkie jako Swiatto
jednobarwne

pomiedzy poziomem, z ktérego nastapito przejscie
a poziomem docelowym.

Sytuacja ta zostala w duzym uproszczeniu zilu-
strowana na rysunku 1. Jednoczesna emisja kwan-
téw oréznych energiach prowadzi do powstania widma
ciaglego, bedacego mieszaning wszystkich koloréw.
Przy odpowiednio wysokiej temperaturze zarnika
widmo takie jest przez oko ludzkie odbierane jako
$wiatlo zblizone do $wiatla stonecznego.

Nieco proéciej wyglada sytuacja w lampach wy-
tadowczych, w ktérych do Swiecenia pobudzane
sg rozrzedzone gazy. Struktura pozioméw energe-
tycznych gazu jest znacznie ubozsza niz w przypadku
cial stalych i do tego jest charakterystyczna dla kaz-
dego pierwiastka. Mozna zatem dobrac taki gaz, ktéry
bedzie emitowal kwanty promieniowania pobudzajace
do §wiecenia konkretny luminofor. Podobne rozwia-
zanie stosuje sig¢ w lampach diodowych, skonstruowa-
nych w oparciu na pélprzewodnikach.

Sprawdz swoja wiedze

W pétprzewodnikach zazwyczaj istnieje mozliwosé
przeskoku elektronu pomigdzy dwoma $cisle okreslo-
nymi poziomami. W rzeczywisto$ci jeden z tych pozio-

moéw jest pasmem przewodzenia, co dla uproszczenia

2. W przypadku pobudzonych do swiecenia ga-

z6w istnieje zazwyczaj tylko kilka przejs¢ w zakresie
Swiatta widzialnego. Powstaje widmo dyskretne
sktadajace sie z wyraznie oddzielonych linii, charak-
terystyczne dla kazdego pierwiastka

zostalo pominiete w tym artykule. Wyobraz sobie,
ze narysunku 2 srodkowy poziom energetyczny prze-
suwamy bardzo blisko poziomu gérnego, tworzac pa-
smo energetyczne. Jakie §wiatto bedzie dominowac
w widmie diody LED o takiej strukturze pozioméw?
Wskaz prawidtowg odpowiedz:
A. Czerwone lub podczerwone, odpowiadajgce
strzalce z lewej strony rysunku.
B. Fioletowe lub ultrafioletowe, odpowiadajace
strzalce srodkowej.
C. Niebieskie, odpowiadajace strzalce z prawej
strony rysunku.
D. Nie bedzie emitowane zadne $wiatto.

Dla nauczyciela
Niniejszy material moze zosta¢ wykorzystany na lek-
cji fizyki w szkole ponadpodstawowej zaréwno w za-
kresie podstawowym, jak i rozszerzonym do realizacji
punktéw podstawy programowej zwigzanych z po-
wstawaniem widm emisyjnych cial, w szczegélnosci
punktu X.4 (zakres podstawowy) oraz XI1.4 (zakres
rozszerzony). l
Joanna Borgensztajn
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Ciezko okresli¢, kiedy doszto do pierwszego ataku hakera, ale za prekursora

w tej dziedzinie uchodzi trzynastoletni David Dennis, ktéry w 1974 roku dokonat
pilerwszego zarejestrowanego ataku typu DoS (odmowa dostepu do zasobow).
Od tego czasu wiele sie zmienito, niestety na niekorzys$¢ uzytkownikow sieci
internetowej, a w zwigzku z tym ludzko$¢ musiata wymysli¢ sposoby radzenia
sobie z zagrozeniem cybernetycznym. Potrzeba rozwineta nauke, pozwolita

na opracowanie nowych technologii 1 wcigz ksztattuje nowe rozwigzania, ktérych
autorami sg specjalisci od cyberbezpieczenstwa. Zapraszamy na kierunek, dzie-
ki ktéremu mozemy czuc sie duzo bardzie] bezpieczni w cyberswiecie.

Planujac przyszlo$¢ zawodowa w cyberbezpieczen-
stwie, mozna skorzystaé z wielu §ciezek rozwoju, z kt6-
rych kazda ma swoje zalety i specyfike. Polskie uczelnie
oferujgce specjalizacje z zakresu cyberbezpieczenstwa,
takie jak Uniwersytet Warszawski czy Politechnika
Warszawska, zapewniajg solidne programy stu-
diéw, ktére ktadg nacisk na praktyczng wiedze z ob-
szaru bezpieczenstwa systeméw komputerowych
i sieci. Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
oraz Politechnika Wroctawska maja w swojej ofercie
kierunki informatyczne, obejmujace istotne zagad-
nienia z zakresu cyberbezpieczefistwa. Wojskowa
Akademia Techniczna w Warszawie oferuje specja-
lizacje bezposérednio zwigzane z ochrong informac;ji,
co jest okazjg dla tych, ktérzy szukaja specjalistycznej
Sciezki kariery. Studia na renomowanych uczelniach
daja mozliwo$¢ zdobycia szerokiej wiedzy teoretycz-
nej i praktycznej, co jest kluczowe w branzy coraz
bardziej narazonej na cyberzagrozenia. Jednak studia
nie sg jedyng drogg do zdobycia wiedzy i kwalifikacji.
Szkolenia online na platformach takich jak Coursera,
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edX, Udemy czy Pluralsight oferuja szeroki wyboér
kurséw, ktére mozna realizowaé zdalnie, elastycznie
dostosowujac je do wlasnych potrzeb i tempa nauki.
Uczestnictwo w tego typu szkoleniach moze by¢ zna-
czacym uzupelnieniem wiedzy zdobytej na uczelni
oraz umozliwia uzyskanie cennych certyfikatéw, ta-
kich jak CISSP, CEH czy CompTIA Security+. Wybor
pomiedzy studiami a szkoleniami zalezy od indywi-
dualnych preferencji i celéw zawodowych. Studia ofe-
ruja solidne przygotowanie teoretyczne i praktyczne,
podczas gdy szkolenia online moga zapewni¢ dodat-
kowg specjalizacje i certyfikaty, zwigkszajac atrak-
cyjnoé¢ na rynku pracy.

Decydujac sie na studia, nalezy wzia¢ pod uwage,
ze jest to kierunek bardzo popularny, a w zwigzku z tym
mozna spodziewac sie licznej konkurencji. W osiggnie-
ciu sukcesu i uzyskaniu upragnionego indeksu poméc
moze dobre zdanie egzaminu maturalnego. Uczelnie
czesto wymagaja poziomu rozszerzonego z matematyki
iinformatyki. Cho¢ moze wydawac si¢ to mniej oczywi-
ste, fizyka na tym kierunku jest wazna ze wzgledu na jej
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zastosowania w zrozumieniu podstawowych zasad
dziatania technologii komputerowych, a takze w nie-
ktérych specjalistycznych obszarach, dlatego zdawanie
jej na maturze jest jak najbardziej wskazane. I oczywi-
$cie nie mozna zapominac o znajomosci jezyka obcego,
szczegOlnie angielskiego. Jest on kluczowy w $rodo-
wisku miedzynarodowym branzy IT, gdzie wiele za-
sobéw, dokumentacji i rozwigzan jest dostepnych
wlasnie w tym jezyku. Planujac swojg karierg w cyber-
bezpieczenstwie, nalezy przygotowac sig na okres stu-
di6w trwajacy przynajmnie;j 5 lat. Jednakze, aby stac sie
pelnoprawnym specjalista w tej dziedzinie, moze by¢
konieczne zdobycie dodatkowych certyfikatéw branzo-
wych oraz odbycie stazy czy praktyk, co moze wydtu-
zy¢ czas edukacji o kolejne 2 lata. Cyberbezpieczenstwo
to dziedzina, ktéra stale sie rozwija i ewoluuje w od-
powiedzi na nowe zagrozenia. Dlatego wazne jest cia-
gle doskonalenie swoich umiejetnosci, uczestnictwo
w konferencjach branzowych oraz éledzenie najnow-
szych trendéw i technologii.

W trakcie nauki studenci majg mozliwos¢ profilowa-
nia kierunku rozwoju swojej wiedzy. Specjalizowanie
sie w okreslonym obszarze pozwala zdoby¢ bardziej
zaawansowane umiejetnosci w danej dziedzinie.
Oto kilka przykladéw specjalizacji, ktére moga by¢
dostepne na ré6znych uczelniach: bezpieczefistwo
sieci komputerowych, a wiec ochrona i zabezpiecza-
nie sieci, wykrywanie i neutralizacja zagrozen oraz
zarzadzanie, kryptografia i ochrona danych, w ra-
mach ktérych omawiane sg techniki szyfrowania,
protokoty kryptograficzne, bezpieczenstwo danych,
ochrona prywatnos$ci, analiza zagrozen i incident
response, ktére obejmuja wykrywanie, analize i re-
agowanie na incydenty bezpieczenstwa, zarzadzanie
ryzykiem, forensyke cyfrowa, bezpieczenstwo apli-
kacji oraz zarzadzanie bezpieczefistwem informacji.

Wybér odpowiedniej uczelni i dostanie sie na nig
jest juz potowq sukcesu. Kolejne pét zaleze¢ bedzie
od systematyczno$ci w nauce oraz indywidualnych
preferencji. Studiowanie na tym kierunku nie jest ta-
twym zadaniem. Oprécz ,krélowej nauk”, studenci
muszg zmierzy¢ sie z kilkoma innymi wymagajacymi
przedmiotami, z ktérych jednym z najbardziej zaawan-
sowanych jest kryptografia. Jest to dziedzina nauki,
ktéra nie tylko wymaga solidnych podstaw matema-
tycznych, ale takze umiejetnosci analitycznych i lo-
gicznego myslenia. Do gléwnych wyzwann, jakie
studenci muszg pokonaé, nalezg zagadnienia mate-
matyczne. Przedmiot ten opiera sig na zaawansowa-
nej matematyce, szczegélnie w zakresie teorii liczb
oraz algebry. Studenci muszg zrozumie¢ i stosowac
skomplikowane koncepty matematyczne, takie jak

teoria grup, krzywe eliptyczne czy funkcje skrétu.
Dobrze rozwiniete umiejetno$ci matematyczne sg klu-
czowe do efektywnego zrozumienia i tworzenia algo-
rytméw kryptograficznych. Kolejnym wyzwaniem
jest praktyczne wdrozenie oraz analiza algorytméw.
Studenci muszg by¢ w stanie nie tylko zaimplemento-
wacé r6zne metody szyfrowania i podpiséw cyfrowych,
ale réwniez przeprowadzac ich analize pod katem bez-
pieczenistwa i efektywnosci. Zrozumienie, jak dzia-
lajg algorytmy na poziomie kodu oraz umiejetnos¢ ich
oceny pod wzgledem odporno$ci na ataki, jest klu-
czowe dla przysziych specjalistéw ds. cyberbezpie-
czenstwa. Podsumowujac, w trakcie studiéw znajdzie
sie czas na zycie studenckie, ale dopiero po opanowa-
niu matematyki i zdaniu kryptografii.

Nie ulega watpliwo$ci, Ze rosnace zagrozenia cy-
bernetyczne sg gléwnym czynnikiem napedzajg-
cym popyt na specjalistow w tej dziedzinie. Ataki
takie jak ransomware czy phishing staja sie co-
raz bardziej zloZone i wymagajg zaawansowanej
wiedzy oraz umiejetnosci, aby je skutecznie neu-
tralizowa¢. Firmy i instytucje na calym $wiecie po-
szukujg wykwalifikowanych profesjonalistow, ktérzy
mogg zapewnic bezpieczenstwo ich systeméw infor-
matycznych i danych. Jednym z kluczowych atu-
téw kariery w cyberbezpieczenistwie sg atrakcyjne
zarobki. Niedobdr specjalistéw w tej dziedzinie
prowadzi do tego, ze nawet poczatkujacy moga liczy¢
na konkurencyjne wynagrodzenia. Ponadto specjalisci
mogg pracowac w roznych sektorach gospodarki, od IT
i finans6w po zdrowie, administracje publiczng czy
przemyslt, co dodatkowo zwigksza ich mozliwosci
zawodowe. Aby zmaksymalizowaé swoje szanse
na rynku pracy po ukonczeniu studiéw, warto inwe-
stowa¢ w dodatkowe kwalifikacje i do§wiadczenie
praktyczne. Udziat w stazach, praktykach oraz konkur-
sach zwigzanych z bezpieczenstwem cybernetycznym
nie tylko zwigksza wiedze, ale takze zapewnia cenne
referencje. Certyfikaty od renomowanych organizacji
sg réwniez cenione przez pracodawcéw i mogg otwo-
rzy¢ drzwi do bardziej zaawansowanych stanowisk.

Studia na kierunku cyberbezpieczenistwo nie tylko
otwierajg drzwi do dynamicznie rozwijajacej sie branzy,
ale réwniez zapewniaja stabilno$¢ zawodowa i satysfak-
cjonujace wynagrodzenia. Dzieki ciggtemu rozwojowi
technologicznemu i rosngcemu zagrozeniu cybernetycz-
nemu zapotrzebowanie na ekspertéw ds. bezpieczen-
stwa bedzie sie utrzymywac na wysokim poziomie. Dla
ambitnych absolwentéw szkét srednich, ktérzy podejma
wyzwanie studiéw w tej dziedzinie, przysztos§¢ zawo-
dowa wydaje sie niezwykle obiecujaca. B

Michat Pacholski
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H.O Chemiainna niz w szkole

Bledne Sciezlki prowadza

do celu (2)

Czy ,spacer z flogistonem” byt udany? Przechadzki sprzyjaja rozmyslaniom,

0 czym wiedzieli juz starozytni. Cho¢ ze wspotczesnego punktu widzenia teoria
flogistonowa jest btedna — przeciez spalanie to energiczne tgczenie sie z tlenem
—to jednak spalana substancja cos traci (i nie méwimy tu o produktach gazo-

wych). Domyslasz sie, co to jest?

Sukcesy...

Teoria flogistonowa powstata na bazie obserwacji
spalania drewna, wegla drzewnego i kamiennego.
Pozostaly popiét wazy mniej niz uzyte paliwo, wywnio-
skowano wigc, ze z substancji ulatuje hipotetyczny
fluid ognia, czyli flogiston (produktéw gazowych nie
brano pod uwagg). Teoria, rozszerzona takze na sub-
stancje nieorganiczne, a zwlaszcza metale, byla
pierwszym w historii chemii nowoczesnym wytluma-
czeniem szerokiego zakresu obserwowanych przemian.
Dokonano takze wyrazZnego rozréznienia pomiedzy
chemig nieorganiczng i organiczng. W tej pierwszej
mozna bylo podda¢ substancjeg szeregowi reakcji i od-
zyskaé ja w wyjéciowej postaci w takiej samej ilosci,
np. spali¢ metal, dzialaniem kwasu zmieni¢ powstalg
ziemie (tlenek) w sél, z soli wytraci¢ wodorotlenek,
przez prazenie wodorotlenku uzyskac tlenek, ktéry
pod wplywem ogrzewania z weglem znowu przeksztal-
cal sig w metal. Z substancjami organicznymi taki ciag
przemian byt niewykonalny, zreszta dobrze wiesz,
ze np. zweglonego ziemniaka nie da sig przywrécic¢
do stanu poczatkowego. Za przeksztalcenia substancji
organicznych miata odpowiadac¢ tajemnicza vis vita-
lis, czyli ,;sita zyciowa” obecna tylko w S§wiecie przy-
rody ozywionej (jej kariera potrwata do roku 1828).

Na podstawie teorii flogistonowej opracowano
technologie dwéch waznych proceséw. Pierwszym
z nich byla synteza kwasu siarkowego, do dzi$ za-
liczanego do najwazniejszych produktéw chemii.
Do tej pory otrzymywano jego niewielkie ilo§ci w wy-
niku prazenia naturalnie wystepujacych siarcza-
néw. Gdy kwas siarkowy stal sie szeroko dostepny,
mozna bylo za jego pomocg produkowa¢ inne wazne
odczynniki (np. kwas azotowy i solny), wiele uzy-
tecznych substancji oraz oczyszczaé metale. Kwas
siarkowy wykorzystano takze do drugiego ze wspo-
mnianych proceséw — produkcji sody, czyli weglanu
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1. Piec obrotowy do suszenia sody otrzymywane;j
w metodzie Leblanca (ilustracja z ksiazki Her-
manna Osta , Lehrbuch der Technischen Chemie”,
1890)

sodu. Te bardzo wazng substancje (surowiec do pro-
dukcji szkla i mydta) uzyskiwano z nielicznych z16z
naturalnych oraz ze spalania wodorostéw. Do metody
opracowanej przez Nicolasa Leblanca potrzebne byly
s6l kamienna i kwas siarkowy, a w rezultacie pola-
czenia w jednej wytworni obu proces6w powstawaly
pierwsze kombinaty chemiczne (1). Wspélczesnie
stosuje sie juz inne technologie, ale nadal wielko$¢
produkcji kwasu siarkowego (,krwi przemystu che-
micznego”) §wiadczy o zaawansowaniu rozwoju prze-
myslowego kraju, a sody uzywanej do wytwarzania
mydla - o jego poziomie cywilizacyjnym.

-.i problemy

Z alchemii wyodrebnita sie farmacja, ktérej adepci
zajmowali sie wytwarzaniem medykamentéw,
do czego niezbedna byta waga. Powszechne zasto-
sowanie tego przyrzadu postawilo przed teorig flo-
gistonowg problem nie do rozwiazania. O ile popi6t
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rzeczywiScie wazyl mniej niz wzigte do spalenia
drewno, o tyle ziemie metali byly ciezsze niz metale,
z ktérych powstaty. Jak zatem mogto dojé¢ do utraty flo-
gistonu, skoro zwiekszyla sie masa substancji?
Teorii nie odrzuca sig od razu, ale modyfikuje jej za-
fozenia, tak tez postgpiono z flogistonem. Ponadto nie
we wszystkich przypadkach obserwowano wzrost
masy utlenianych metali, fakt ten spowodowany byt
jednak uzyciem do ich podgrzewania soczewek skupia-
jacych promienie stoneczne. Sposéb ten pozwalal uzy-
skiwacé tak wysokie temperatury, Ze cze$¢ powstajacych
tlenkéw odparowywala i rzeczywiscie stwierdzano
ubytek masy. W XVIII wieku, po przelomowych
pracach Newtona, nikt nie wierzyl w ujemnag mase
flogistonu, ale zakladano, ze jest on bardzo lekki,
wszak ulatywat ze spalanej substancji. Poniewaz miat
wypelnia¢ wolne przestrzenie w kazdym ciele pal-
nym, zatem, na mocy prawa wyporu Archimedesa,
po spaleniu ciato byto ciezsze niz przed tym proce-
sem. Oczywi$cie nastepowalo tu pomieszanie pojec
masy i ciezaru (a takze gestosci), ktére — cho¢ w po-
tocznym jezyku stosowane wymiennie — nie sg tym
samym. Dlaczego zatem spalane substancje organiczne
zachowywaly sig inaczej i faktycznie ich ubywato?
Teoria nie potrafila udzieli¢ racjonalnej odpowiedzi
icoraz wigcej chemikéw podchodzito do niej nieufnie.

Jak schwytaé ducha?

Do poczatkéw wieku XVIII chemia byta ,,dwuwy-
miarowa”, czyli w bilansie masy uwzgledniata tylko
ciala state i ciecze. Oczywiscie gazy znano od dawna,
wielokrotnie stwierdzano wydzielanie ,ducha” lub
s,powietrza” podczas przemian, ale nie zwracano
uwagi na te ulotne produkty. Chemia gazéw miata do-
piero nadej$é, a jej poczatkiem stato sig wynalezienie
wanny pneumatycznej przez angielskiego botanika
Stephena Halesa (uprzednio zbierano gazy do zwie-
rzecych pecherzy lub workéw skérzanych — w domu
mozesz uzy¢ balonikéw —ale nie byty to wygodne spo-
soby). Przyktadem takiego urzadzenia jest probéwka
wypelniona woda, odwrécona i zanurzona w ptaskim
krystalizatorze réwniez wypelnionym woda, do srodka
probéwki wprowadzony jest wezyk z kolby, w ktérej
wydziela sie gaz. Zestaw ten jest uzywany w szkole,
aiw domowym laboratorium okazuje sig przydatny (2).

Kilka praktycznych uwag dotyczacych uzywania
wanny pneumatycznej. Probéwke napetnij woda, za-
kryj palcem i odwrécong umie$¢é w wiekszym naczy-
niu z woda. Mozesz réwniez na wierzch wypelnionej
,»Z czubkiem” probéwki polozy¢ kawatek bibuty i od-
wréci¢ ja — woda sig nie wyleje (dla pewnosci catg
operacje wykonaj w zlewie). Do probowki wkladasz

2. Stephen Hales (1677-1761) i jego wanna
pneumatyczna

wezyk i czekasz, az wydzielajacy sie gaz wypchnie
z niej wode, potem probéwke zakorkuj pod woda
i przenie$ w inne miejsce. Wezyk koniecznie wyjmij
zwody, zanim zakoficzysz ogrzewanie naczynia reak-
cyjnego, inaczej podcisnienie wciggnie wode do srodka
i moze ono peknac.

W opisany sposéb zbierasz gazy stabo rozpuszczalne
w wodzie, np. wodér czy tlen. Te, ktdre rozpuszczaja sig
lepiej, zbierasz nad goraca wodg (rozpuszczalno$cé ga-
z6w maleje ze wzrostem temperatury) lub wrecz do na-
czynia umieszczonego w powietrzu (np. amoniak).

Powietrze to nie pierwiastek

Alchemicy wielokrotnie stwierdzali wydzielanie
sig gaz6éw, zwykle jednak nie interesowali sie tymi
,duchami”. W polowie XVII wieku flamandzki le-
karz i alchemik Johann van Helmont opisat szcze-
gélowo jeden z nich, ktéry powstawal w wyniku
spalania drewna i oddychania. Nadal mu nazwe gazu
lesnego (lac. gas silvestris, Helmont jest réwniez au-
torem pojecia ,gaz”), jak sig¢ domyslasz, byt to dwu-
tlenek wegla. Po 100 latach szkocki chemik Joseph
Black ponownie odkryt CO, podczas badan nad sub-
stancjami alkalicznymi. Gaz ten wydzielal sig podczas
dziatania kwaséw na weglany, skaly wapienne, mu-
szle i skorupki jaj. Black opracowal tez znang do dzi$
procedure wigzania dwutlenku wegla za pomocg wody
wapiennej (roztwér wodorotlenku wapnia pochlania
CO, z wydzieleniem stabo rozpuszczalnego weglanu
wapnia, co powoduje zmetnienie roztworu), skad
mozna go odzyskaé¢ dzialaniem kwaséw. Z powodu
tatwego wigzania gaz ten nazwano zwiazanym po-
wietrzem (ang. fixed air), a chemicy zaczeli uwazac,
ze i podczas spalania metali réwniez wigzany jest ja-
kis rodzaj powietrza (3).

Roztwarzanie metali w kwasach z wydzieleniem wo-
doru to takze reakcja znana juz alchemikom. Angielski
arystokrata, a przy tym chemik i fizyk (jako pierwszy
wyznaczyl warto$¢ stalej grawitacji), Henry Cavendish
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3. Z lewej: Joseph Black (1728-99), jego prace roz-
poczety badania nad sktadem powietrza, odkrywca
dwutlenku wegla i magnezu. Z prawej: pod wptywem
kwasu ze skorupek jaj wydziela sig ,,zwigzane powie-
trze” (dwutlenek wegla) - to charakterystyczna re-
akcja, jakiej ulegaja weglany

okreslil ten gaz jako odrebng substancje w roku 1766.
Miat to by¢ ni mniej, ni wigcej tylko sam ...flogiston!
Cavendish rozumowatl nastepujgco: metale tracg flo-
giston w wyniku spalania, ale takze roztwarzajac sie
w kwasach (sole sg niepalne), zatem to, co ulatuje
po wrzuceniu np. zelaza do kwasu siarkowego, musi
by¢ flogistonem. Dodatkowo wodér spalat sie wybu-
chowo (nazwano go powietrzem palnym, ang. in-
flammable air), co potwierdzaloby, ze faktycznie byt
to od dawna poszukiwany fluid ognia (4).

Daniel Rutherford, uczen Josepha Blacka, chciat
sig dowiedzieg, ile flogistonu moze zosta¢ pochlo-
nigte przez powietrze atmosferyczne. W tym celu
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4. Henry Cavendish (1731-1810), odkrywca wodoru
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5. Daniel Rutherford (1749-1819), odkrywca azotu

spalal w nim wegiel, a powstajacy gaz byt absorbo-
wany w roztworze zasadowym. Gdy w prébce powie-
trza juz nic nie chciato si¢ pali¢, Rutherford zbadat
pozostalo$é po reakcji. Okazalo sie, ze gaz ten ma
mniejsza gestos¢ od zwyklego powietrza atmosfe-
rycznego i nie podtrzymuje palenia ani nie nadaje sie
do oddychania. W ten spos6b w roku 1772 pojawito
sie powietrze flogistonowane (czyli nasycone flogi-
stonem), jak nazwat je flogistyk Rutherford, obecnie
znamy je jako azot (5).

Istnienia w powietrzu czynnika odpowiedzial-
nego za spalanie i oddychanie domys$lano sie juz
w XVII wieku, ale oficjalnie pojawil sig on w §wiecie
nauki w roku 1774. Wtedy to angielski chemik i du-
chowny Joseph Priestley doktadnie zbadal powietrze,
ktére wydzielalo sig z ogrzewanego tlenku rteci. Gaz
ten znakomicie podtrzymywat palenie oraz utatwial
oddychanie, zatem — zgodnie z pogladami flogistykow,
do ktérych nalezat i Priestley — byt on catkowicie po-
zbawiony flogistonu, skoro tak chetnie go pochtaniat.
Nie powinna by¢ zatem zaskoczeniem nadana mu na-
zwa - powietrze deflogistonowane. Dwa lata wcze$niej
tego samego odkrycia dokonat Carl Wilhelm Scheele,
skromny szwedzki aptekarz, a przy tym doskonaty che-
mik (zidentyfikowat az 6 nowych pierwiastkéw), ktéry
jednak spéznit sie z publikacjg swojej pracy. Scheele
takze byt flogistykiem i tlen (bo o tym gazie mowa)
dla niego réwniez stanowil powietrze pozbawione
flogistonu. W kazdym razie powietrze atmosferyczne
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6. 0dkrywcy tlenu Carl Wilhelm Scheele (1742-1786) i Joseph Priestley (1733-1804) oraz 6wczesna aparatura

stosowana do do$wiadczen z gazami (ilustracja z ksiazki ). Priestleya ,Experiments and Observations on Diffe-

rent Kinds of Air”, 1775)

£
© &6
\ /

7. Podczas utleniania elektrony petnia funkcje
Hflogistonu”

Co traci spalana substancja?

Spalanie (gwattowne taczenie z tlenem z to-
warzyszacymi efektami cieplnymi i $wietlny-
mi) to szczegdlny rodzaj szerszego zjawiska,
czyli utleniania. Dodatkowo zjawisko to ro-
zumiane jest nie tylko jako reakcja z tlenem,

ale zwiekszenie stopnia utlenienia polegajace
na utracie elektron6w (pamietaj, ze elektrony
maja tadunek ujemny). Oczywiscie elektrony nie
znikaja, lecz sa przytaczane przez substancje
utleniajaca, np. tlen (on z kolei ulega redukcji,
czyli zmniejszeniu stopnia utlenienia). Jezeli tak
interpretowac spalanie, elektrony stanowig swo-
isty ,flogiston” (7).

okazalo si¢ mieszaning co najmniej dwéch sktadnikow,
z ktorych jeden byt catkowicie nasycony flogistonem
(azot), a drugi zupelnie go pozbawiony (tlen). Nastgpit
koniec arystotelesowskiego zywiotu (6).

W tym samym roku Priestley spotkal w Paryzu
mlodego francuskiego chemika i przedstawit mu
wyniki swoich prac nad deflogistonowanym po-
wietrzem. Tym uczonym byl Antoine Lavoisier,
a co wyniklo z tego spotkania, dowiesz sie¢ w na-
stepnym odcinku. H

Krzysztof Orlinski

1 §
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

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

tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio
zajmowatem sig wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,

trzeba wektory mocno powigzac sznurkiem i juz mamy wigzke.

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

co miesiac mozecie Paristwo czytaé, co tez mysle o matematyce.

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

s3 nauczyciele.

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

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

Twierdzenie Halla
o malzenstwach

Wakacje juz zblizaja sie do konca; ale jeszcze troche potrwajg. Temat kacika
matematycznego jest tylko pozornie wakacyjny 1 mato powazny: twierdzenie
Halla o malzenstwach. Bo czy matematyka moze sie przyda¢ w biurze matrymo-
nialnym? Hm, ciekawe, jak by sobie poradzily z problemem wyboru programy

oparte na sztucznej inteligenci.

Matematycy lubig nadawac¢ twierdzeniom zartobliwe
formy. Mamy na przyklad ,twierdzenie o kanapkach”:
kazda kanapke z mastem i szynka mozna przekroic jed-
nym cieciem tak, by przepotowi¢ butke, mastoiszynke.
W analizie matematycznej jest ,twierdzenie o dwéch po-
licjantach™ jezeli idziesz trzymany z dwéch stron przez
dwéch policjantéw, to trafisz do komisariatu. Chodzi
tu o prosty fakt, znany kazdemu, kto uczy! sie podstaw
analizy matematycznej: mamy trzy ciagi a,b,c takie,
ze asb<c. Jezeli dwa skrajne daza do tej samej granicy
g, to trzeci tez ma granice g. W analizie funkcjonalnej
(polskiej specjalnosci matematycznej lat miedzywo-
jennych) méwi sig tez o twierdzeniu o ziemniakach:
skoniczony zbiér ziemniakéw mozna zapakowac do jed-
nego worka — ale ttumaczenie, o co ,naprawde” chodzi,
wykracza poza ramy tego kacika.

Trzeba szczerze powiedzied, ze takie zartobliwe po-
dej$cie spotyka sig czesto z niezrozumieniem i niekiedy
wrecz niechecia do matematyki. ,,Dlaczego moje pie-
niadze, prostego podatnika, majg i$¢ na takie bzdury”?
Jedyna odpowiedzig jest chyba odwotanie sie do poczu-
cia humoru ludzi - oraz przekonanie ich, ze to wlasnie
nie tylko zart, ze to jednak czemus$ stuzy, chocby re-
fleksji intelektualnej. A co jest powazne, a co nie, jest
bardzo czgsto umowne. Skoniczyla sie olimpiada. Czy
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rzucanie kijem albo kopanie skérzanej (no, od wielu
lat juz nie skérzanej) pitki jest czyms$ powaznym?
Po tym przydtugim wstepie przejde do... spraw me-
sko-damskich w majestacie matematyki. Ot6z na Marsa
leci wieloosobowa zatoga. Podréz jest dluga, trzeba wy-
trzymac. W zalodze sg kobiety i mezczyzni - tych jest
troche wigcej. Po pewnym czasie zaczynaja sie tworzy¢
pary. W regulaminie nie jest to zakazane. To przeciez
pozwala lepiej znie$¢ kosmiczng nude i frustracje.



http://www.mt.com.pl

W zalodze, jak to w kazdej grupie ludzi, jedni lu-

big sie bardziej, inni mniej. I oto wykres (1). Mamy
dwie grupy, K i M - domys$lnosci Czytelnikéw po-
zostawiam, skad taki wybor oznaczen. Kazda osoba
z grona K rozwaza, z kim ewentualnie mogtaby sie
zwigzac. Pokazuja to strzatki. W wersji ,malzenskiej”:
za tego faceta ewentualnie mogltabym sie wydaé. Inni
niech spadajg! Co prawda w stanie niewazkosci (le-
cimy przeciez na Marsa) to jest niewykonalne.

I teraz wreszcie zagadnienie matematyczne: czy ta-
kie przyporzadkowanie jest mozliwe? Czy kazda osoba
z grona K znajdzie takiego M, ktéry jest akceptowalny?
Oczywiscie nie jest to symetryczna sytuacja: jezeli M>K,
to nie kazdy M znajdzie swojg K. C6z, zycie (2).

O to wlasnie chodzi w twierdzeniu, udowodnionym
w 1935 roku przez Philipa Halla: takie przyporzadko-
wanie jest mozliwe, jezeli tylko spelniony jest dosé
oczywisty warunek (zwany teraz warunkiem Halla).
Cho¢ oczywisty, jest troche skomplikowany. Latwiej
go sformulowa¢ wlasnie w terminach matrymonial-
nych. Zamiast dlugiego ,tego mezczyzne mogtabym
poslubi¢”, bede pisatl ,znam go”.

Po pierwsze: kazda kobieta zna co najmniej jed-
nego MeZCZyzne.

Po drugie: kazde dwie kobiety znaja co najmniej
dw6ch mezczyzn.

Po trzecie: kazde trzy kobiety znaja (lacznie) co naj-
mniej trzech mezczyzn.

Po czwarte: kazde cztery kobiety znajg (lacznie)
co najmniej czterech mezczyzn.

A B c D

a

Po piate... i tak dalej.

Jest dosc jasne, ze jezeli ktorykolwiek z tych wa-
runkéw nie jest spelniony, to nie kazda pani znajdzie
pana, ktéry jej cho¢ troche odpowiada. Twierdzenie,
o ktérym opowiadam, méwi, ze jest takze przeciwnie:
jezeli warunek Halla jest spetniony, to odpowiednie
przyporzadkowanie istnieje. W locie na Marsa kazda
astronautka znajdzie swojego astronautg. Gdyby liczba
K byta réwna liczbie M (czyli parytet bytby 50-50),
mogloby by¢ i odwrotnie.

Spéjrzmy na nastepne rysunki. Uklad narysunku 3
nazywa sig w matematyce grafem dwudzielnym:
sg w nim dwa odrebne zbiory, a polaczenia sg tylko
miedzy jednym a drugim — nie ma natomiast polaczen
w obrebie jednego zbioru. Na rysunku 4 warunek Halla
jest spetniony, na rysunku 5 nie: trzy pierwsze niebie-
skie kropki sg potgczone tylko z dwiema czerwonymi.

Dowdd twierdzenia Hall jest ciekawy, ale moze tylko
dla matematykéw. Natomiast wazniejsze jest co in-
nego, co zilustruje dygresja. Jest do$¢ oczywiste,
ze w Warszawie (Krakowie, Poznaniu, Gdansku itd.)
znajda sie osoby, ktére maja tyle samo wloséw na glowie
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(i nie jest to liczba zero, bo tysych panéw znajdzie sie
wielu). To bardzo prosto zrozumieé¢: w kazdym z tych
miast jest wigcej niz powiedzmy, p6t miliona ludzi.
Mamy mniej wloséw na glowie, zatem musza by¢ osoby
réwne pod wzgledem liczby wloséw. To typowy do-
wobd matematyczny: wykazalismy, ze takie osoby sa.
Informatyk powie, ze ta informacja nic mu nie daje.
Potrzebny jest algorytm, ktéry takie osoby znajdzie.

Podobnie jest z twierdzeniem Halla. Wiemy juz,
ze taki matching istnieje. Jak go znalez¢? Algorytm nie
jest trudny — w odréznieniu od hipotetycznego pro-
gramu na szukanie oséb tak samo owlosionych. Nie
podam szczegéléw, ale idea jest taka: zaczynamy
przyporzadkowywaé, kolejne K do kolejnych M.
Jezeli w ktéryms$ momencie sie zatnie, cofamy sie
okrokizmieniamy. Jezeli wyczerpiemy wszystkie moz-
liwos$ci i nie posuniemy sie naprzéd, cofamy sig o na-
stepny krok i szukamy, szukamy. Twierdzenie Halla
gwarantuje, ze za ktéryms razem musi sie udac. Jest
to algorytm powolny, ale jak najbardziej wykonalny.

Od mniej wiecej dwéch lat panoszy sig sztuczna in-
teligencja. Ja nazywam jg sobie Apolonig Inteligentna.
Niektorzy wnioskuja, ze zabije ona nasza cywilizacje,
a potem nas wszystkich. Zobaczymy, ale podobnie byto
z wieloma wynalazkami. A ja poprositem Apolonie
o napisanie programu na szukanie przyporzadkowa-
nia w twierdzeniu Halla. Uff, najtrudniej bylo ,,jej”
wytlumaczyé¢, jaki graf ma wzigé. Trwatlo to diugo.
Nie jestem zrecznym programista, Srednio zaawan-
sowany kto$ napisatby szybciej.

*kk

Jak wspomniatlem na wstepie, watpig, zeby
to wszystko przydalo si¢ w biurze matrymonialnym.
Sila twierdzenie Halla — jak wiekszosci zagadnien ma-
tematycznych — tkwi w przykladach i zastosowaniach.
Jest taka maksyma, ze lot w abstrakcje musi zaczynac
sie i konczy¢ na Ziemi. Astronauci powinni tez powrd-
ci¢ zMarsa, cho¢ podobno zglaszaja sig juz ochotnicy
do lotu w jedng strone. Ostatecznie w dawnych cza-
sach wielu ludzi emigrowato do Ameryki ze §wiado-
moScia, ze zostang tam juz na zawsze.

Wr6émy do diagramu z rysunku 1. Odczytamy
go inaczej. W pewnej duzej firmie sg prace do wyko-
nania: K1, K2, K3, ... Zbiér prac oznaczymy przez K.
Zbiér pracownikéw niech nazywa sig¢ M. Nie kazdy
pracownik potrafi wykona¢ kazda prace, ale do kaz-
dej nadaje sie kilka osé6b. Jezeli spelniony jest wa-
runek Halla, to da sig do kazdej pracy przydzieli¢
fachowca. Wiecej: algorytm (ktéry oméwilem w zary-
sie) powie, kogo przydzieli¢ do jakiej pracy. Jezeli firma
jest naprawde duza, to by¢ moze recznie nie da sig
tego zrobi¢. Podobnie jest z uktadaniem planu lekcji
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w duzej szkole: do kazdego przedmiotu jest kilkoro na-
uczycieli. Za tak zwanych ,,moich czaséw” oddelego-
wana do tej pracy wprawna nauczycielka po§wigcata
na to kilka dni, zuzywajac kilka oléwkéw i gumek.

Inne zastosowanie twierdzenie Halla jest moze mniej
przydatne, chociaz matematyka w sporcie to od-
dzielny temat i nie chodzi tylko o liczenie punktéw.
Czesto po meczach siatkarskich, hokejowych itp. wy-
bierany jest najlepszy zawodnik na danej pozycji. Jak
zauwazylem, jest to troche sztuczne; chodzi o dodat-
kowe emocje i moze nagrody. Oto wiec.

Zadanie. W lidze siatkarskiej bierze udziat 2n ze-
spoléw. Rozgrywki sg systemem ,kazdy z kazdym”,
po jednym meczu (bez rewanzu). Nie ma remiséw.
Po kazdej kolejce jednemu zespotowi, ktéry wygratl
swoj mecz w tej kolejce, wreczony zostaje pamiagtkowy
medal. Wykaz, Ze mozna tak to zrobi¢, zeby w kazdej
kolejce medal dostat inny zesp6t.

Rozwigzanie zrozumiemy na przykladzie n =3 (szeé¢
zespol6éw), niech to beda zespoly a, b, ¢, d, e, f. Mamy
pie¢ kolejek, niech K={1,2,3,4,5}, M={a,b,c,d,e,f}.
Utworzmy graf: do kazdego dochodzg trzy strzatki
do trzech elementéw zbioru M. Po chwili zastanowie-
nia sie dochodzimy do wniosku, ze warunek Halla
jest spetniony, bo:

W kazdej kolejce jest zwycigzca (a nawet trzech).

W kazdych dwéch kolejkach jest dwéch zwycigz-
cow (a nawet trzech).

W kazdych trzech kolejkach jest na pewno trzech
zwycigzcow.

W kazdych czterech kolejkach jest na pewno
co najmniej czterech zwyciezcé6w. Meczoéw jest 12.
Przypusémy, ze jest tylko trzech zwycigzcéw. Musza
wygrywac wszystkie mecze, bo 3-4=12. Ale w ktérejs
kolejce muszg grac ze soba, nie mogg wiec wygrywac
wszystkiego.

W pieciu kolejkach jest na pewno co najmniej pie-
ciu zwycigzcéw, bo nie moze by¢ dwéch druzyn,
ktére przegraly wszystkie mecze, a zatem pomyst
wreczania medalu za kazdym razem innemu zespo-
lowi jest wykonalny. Diagram na rysunku 6 pokazuje
rozgrywki z udzialem klub6éw z Lodzi, Sierpca, Lap,
Zywca, Pruszkowa i Szczecina. Nazwy oczywiscie
sg wymys$lone przeze mnie. Kropki oznaczajg zwy-
ciezc6w, a czerwone kropki te zespoty, ktére zostatly
wybrane jako ,druzyny kolejki”. Zauwazmy, ze cho¢
Olowek Pruszkéw wygral wszystkie mecze, ani razu
nie zostal wyrézniony. Oczywiscie tu nie stosowalem
algorytmu, tylko wybratem ,na oko”, a co by zrobit
algorytm, nie sprawdzitem.

Oto inne zastosowanie. Stworzg smutng fabute.
Pewien obszar le$ny podzielono na 100 dziatek
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Kto z kim?

NG, MO, ZP
MG, NZ, PO
ZG, MP, NO
PG, OZ, MN
OG, NP, MZ

NLWUNE=

budowlanych. Wycieto drzewa, drewno sprzedano
do Finlandii, zabetonowano podjazdy. Kazda dziatka
ma tyle samo metréw kwadratowych. Dziatki sprzedano
patodeveloperowi, a niezaleznie od tego strazacy — prze-
strzegajac stosownych przepiséw — podzielili na mapie
teren na 100 obszaréw o tej samej powierzchni, ale
zupelnie inaczej. Wykaz, ze mozna wykonac 100 przy-
taczen wody, zeby na kazdej dzialce budowlanej
i na kazdej strazackiej znalazlo sig przylacze.

Rozwigzanie. Niech K to beda dziatki budowlane,
M - strazackie. Rysujemy graf od KdoMiod M do K,
Iaczac te dziatki, ktére chociaz czeSciowo sig pokry-
waja. Warunek Halla jest spelniony, mozna kopac.

Twierdzenia Halla ma efektowne zastosowanie
w... pewnej sztuczce karcianej. Jest oto dw6ch magi-
kéw. Jeden z nich podaje komus z publicznosci talie
124 réznych kart i prosi o wybranie pieciu. Nastepnie
pokazuje (publicznie) drugiemu kolejno tylko cztery.
Ten zgaduje piata!

Wydaje sie to niemozliwe — kart jest za duzo, zeby
odtworzy¢ jedna z brakujacych. Ale od czego matema-
tyka? Zauwazmy po pierwsze, ze pierwszy sztukmistrz
decyduje, ktérg karte schowac. Ile jest mozliwych wy-
boréw pieciu kart ze 1247 Czytelnicy, ktérzy pamie-
taja co$ ze szkoty, wiedzag, ze jest to

124 - 123 - 122 - 121 - 120
1-2-3-4-5

Nie musimy tego oblicza¢. Zauwazmy tylko, ze mia-

nownik jest réwny 120 i zostaje iloczyn 124-123-122-121.
Teraz obliczmy, ile jest ciaggéw czterech kart? Pierwsza

P,

Kolejka 1 2 3 4 5
Napraw Lédz - #
Miot Bierpe - .
Zabicrz Lapy - -
Piwe Zywice - - | @
Olowek Pruszkow - w . . .
Grzebief Szezecin b

karte ciggniemy na 124 sposoby, druga na 123, trzecig
na 122, czwartg na 121. Mamy wigc tyle samo mozli-
wosci: 124-123-122-121. Jest zatem szansa, aby kazdy
zbiér zakodowa¢ innym ciggiem.

Niech zbiorami beda M (mezczyzni w twierdze-
niu Halla), ciggami K (kobiety). Warunek Halla jest
spelniony, wigc mozna ich pozeni¢. Innymi stowy,
mozna kazdy zbiér pieciu kart jednoznacznie zako-
dowa¢ ciagiem czterech z nich. Osobng sprawg jest
algorytm, jak to zrobi¢, pewien efektowny, autorstwa
M. Klebera, znalazlem w czasopi§mie ,Mathematical
Intelligencer”, tom 24, numer 1 (rok 2002). Zachecam
do zajrzenia tam, a na koniec jeszcze jedno zadanie.

Rozktadamy 52 karty w prostokacie o 13 rzedach
poziomych i 4 pionowych (kolumnach). Wykaz, ze da
sie wybra¢ po jednej karcie z kazdej kolumny tak, by
nie powtarzaly sie wielkosci (to znaczy, by mie¢ jed-
nego asa, jedng dwdjke, jedna tréjke i tak dalej).

Jak to zrobié? Zastosowac twierdzenie Halla. Jak?
Mniej wiecej tak, jak przy wyborze najlepszej druzyny
siatkarskiej i przylaczy wody do dziatek.

Twierdzenie Halla znajduje zastosowanie i w ma-
tematyce z najwyzszej potki. Ma tez wiele uogélnien,
zwigzanych z trudniejszymi zagadnieniami praktycz-
nymi, na przyktad uwzgledniajacych stopien preferen-
cji poszczegblnych wyboréw, na przyktad malzenskich,
ale i stopien kwalifikacji pracownikéw do poszcze-
gblnych zadan (jak w przyktadzie z firma), ale to juz
inna historia. Zastosowanie ,matrymonialne” to tylko
przykrywka, troche z obliczeniem na efekt ,wow”. Bl

LIArchiwalne artykuty 7 matematyki:

https://tiny._pl_/c?cg_ﬁ‘

P

AR rl'll.‘ﬂ"'
— E



https://tiny.pl/c9cgz

SZKOtA

80

@ Kb | Szkola Wynalazcow

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie zadanie co sie zowie tworcze, wymagajace ekstremalnej fantazji.
Chodzito o wynalezienie nowej idei dla dronéw, a wiec nalezato wymysli¢ nowe

zastosowania dronéw.

Wydaje sie, ze drony juz sa ostatecznie wyeksplo-
atowane jako bezzalogowy srodek transportu ,wszyst-
kiego”. Rzeczywiscie, drony przenosza: tadunki
wybuchowe, $rodki ratunkowe dla oséb zabtgka-
nych w dzungli, lekarstwa, organy do przeszczepow,
krew do transfuzji, materialy informacyjne, szpiego-
wanie z lotu ptaka i mnéstwo jeszcze innych rzeczy.
Oczywiscie istnieje szereg klas wielkoSciowych dro-
néw: od dronéw — owadéw, do dronéw o wielkosci
matego samolotu. Jednakze wspélng ich cecha jest, jak
w szkolnym zadaniu: ,z miejsca A do miejsca B co§
przenies¢”. Czy wiec drony moga tylko ,,co$ przenosic¢
i tylko podgladac?” To pytanie bylo wlasnie do was
skierowane. Co moglyby jeszcze ciekawego drony
wykonywac?

Damian Borycki: Jezeli drony moga co$ przenosic¢
i dostarczy¢ pod wskazany adres, to mogg na pewno
co$ zabiera¢. Przed wielu laty — gdy drony byly jesz-
cze w ,powijakach”, byty juzjednak do$¢ proste drony
$miglowce. R6zni dowcipnisie korzystali z nich, po-
lujac na panie opalajace sie w stroju Ewy na specjal-
nie ogrodzonym kawatku plazy w Sopocie i jednak
przystaniajgce piersi recznikiem, dla ochrony przed
zbyt silnym storicem. Nadlatywat wtedy dron, pazur-
kami chwytat recznik i zmykal.

No c6z, czlowiek to podobno homo sapiens, ale
przede wszystkim homo habens fun (czlowiek bawigcy
sie). Podobnq funkcje dzi$ speiniajq mewy, ktdre bar-
dzo czesto porywajq plazowiczom trepki, reczniki itp.

Zdzistaw Kowalski: Mozna by wykorzysta¢ drony
do usuwania wronich gniazd z kominéw. Dron nadla-
tywalby nad otwér wylotowy komina, opuszczal co§
w rodzaju harpuna i wznosit sie, zabierajgc gniazdo.

Normalnie robiq to kominiarze, ale dron mégiby
pomdc. Problem w tym, ze jego harpun mdgiby za-
haczyc o jakis element staly komina i wtedy dron zo-
statby uwieziony!

Roman Godowski uwaza, ze drony — odpowiednio
wyposazone — moglyby by¢ uzyte do mycia okien bu-
dynkéw wysokosciowych.

Pewnie by mogly, ale ich wydajnosc¢ bytaby chyba nie-
zbyt wielka, bo nie mogq sie zbyt blisko zblizy¢ do okien.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 8/2024

Wymienionym kolegom gratuluje i zachecam
do udzialu w dalszych konkursach.

Nowe zadanie

Zadanie ,na czasie”. Liczymy tu na mlodzienczg fan-
tazje. Chodzi o najazd nielegalnych imigrantéw na na-
szg wschodnia granice. Obecna sytuacja jest nie
do utrzymania: zolnierze majq bron i ostrg amunicje,
ale nie wolno im jej uzywac, sg rozliczani z liczby
wystrzelonych pociskéw i karani za ich — zdaniem
wladzy - nieuzasadnione uzycie. No to co? Czy za-
trudni¢ pedagogéw, ktérzy bedg na granicy tagodnie
tlumaczyli imigrantom niestosowno$c¢ ich zachowa-
nia? Nalezaloby wymysli¢ jakis sposéb, niemity i od-
streczajacy tych ,biednych ludzi”, ale nieczyniacy
im krzywdy, o strzelaniu do nich nie wspominajac.
Jednakze obecnie nasze wladze zapewniajg im pelny
komfort i bezpieczenstwo, tolerujac najdziksze zacho-
wania, ze $miertelnym zranieniem jednego z naszych
zolnierzy wlacznie i co? No wigc sprébujcie zapropono-
wac jakis sposéb na zniechecenie imigrantéw do ata-
kowania naszej granicy.

Zaproponowa¢ humanitarny sposéb na zlikwi-
dowanie naporu imigrantow na nasza wschodnia
granice (rysunek 1).

Zadanie na pewno nie jest tatwe, ale liczymy
na miodziencza fantazjg! Propozycje prosimy nadsy-

ta¢ do konca wrzesnia br.
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bez ograniczen wieku

Mieliscie zadanie typowe dla technologii ksztaltowego wycinania laserem lub
tlenem réznych ksztattek, w tym takze w rurach. Chodzito wiec o to, zeby za-
proponowac sposob usuwania kropelek metalu, przyklejonych do wnetrza rury
po wycinaniu tlenem lub laserem otwordw ksztattowych w jej Sciankach.

Zjawisko jest znane i ,jako$ tam” pokonywane. Dla
rur prostych, to jeszcze pét biedy. Problem jest, gdy
rura jest powyginana. Cisngce sig na usta metody
przedmuchiwania strumieniem piasku, w przypadku
rur powyginanych, odpadaja, Pamietamy, ze rury
majg juz powycinane réznoksztaltne otwory, przez
ktoére piasek oczywiscie wyleci w sing dal, zasypujac
hale. Oczyma duszy widzimy co$ w rodzaju glowicy
frezarskiej, ale znéw ta powyginana rura!, Zadanie
wymagalo wigc sprytu i wyobrazni. Zobaczmy, jak
sobie z tym radzili nasi koledzy:

Zbigniew Krajewski do czyszczenia zakrzywionych
rur proponuje glowice typu frezarskiego, osadzong
na wale gigtkim, ktéry co kilkadziesiat cm musialtby
by¢ stabilizowany przez okragle tarcze podtrzymujace
wal mniej wigcej w centrum rury. Srednica freza po-
winna by¢ dobrana z matym luzem w stosunku do $red-
nicy wewnetrznej rury.

Prawdopodobnie najprostszy i skuteczny sposéb. By¢
moze elastyczne osadzenie plytek skrawajqcych glo-
wicy daloby lepszy efekt, bo glowica nie zacinalaby sie
w przypadku nieco grubszego narostu kropel.

Zygmunt Fijalkowski proponuje wykonanie na-
rzedzia w formie ,miotly”, tzn. z rozchylajacymi sie
sprezystymi ramionami, zaopatrzonymi w ksztattki
wieloostrzowe, skrawajace. Ta ,miotla” powinna by¢
osadzona na wale gietkim lub przegubowym i obra-
cajac sie z duzg szybkoscia, powinna poradzi¢ sobie
z naklejonymi grudkami metalu.

Interesujqcq i prosta koncepcja. Prawdopodobnie
moglaby obstuzy¢ pewien zakres Srednic. Zasadniczq
zaletq ,,miotly” jest to, ze obracana z mozliwie duzq
predkosciq obrotowq korzystataby z docisku do Scia-
nek rury silami odsrodkowymi.

Obu kolegom gratuluje i zapraszam do nastep-
nych zadan.

Nowe zadanie

Tym razem zadanie z pogranicza medycyny i me-
chaniki: w przypadku stosowania protez nég bardzo
wazne jest, aby sztuczna noga byta doktadnie taka sama

jak druga, zywa. Wydawac by sie moglo, =
ze nie jest to trudne — nalezy pobra¢ od-

lew gipsowy z zZywej nogi i na jego podsta- 1_
wie wykonac forme dla nogi sztucznej. Ale
to tak nie dziala, bo nikt nie potrzebuje
dwéch lewych ani dwéch prawych nég.

-

Co robi¢? A wigc: doradzcie chirurgowi
ortopedzie i protetykowi, jak wykonaé
proteze np. prawej nogi, aby byla anato-
micznie prawidlowa (rysunek 2).

Czgs¢ naszych czytelnikéw odpowie:
a po co komu anatomicznie prawidlowa
proteza; wystarczy, zeby byla z grubsza po-
dobna do nogi zdrowej, a poza tym dzi$
widzi sig protezy w ogéle niepo- "
dobne do zywej nogi, za to funk- FSan—
cjonalne (rysunek 3). W zasadzie
prawda, ale sprébujmy cofnac sie o jakie$ 70-80 lat. Nie
bylo skaneréw 3D ani programéw komputerowych 3D,
w ogble patrzac na to z dzisiejszego punktu widzenia,
to bylo ,,§redniowiecze”! No wtasnie. Mimo to w tam-
tych czasach ludzie potrafili robi¢ piekne protezy.
Wszystkim zyczymy takiego podejscia do tego zada-
nia i przypominamy termin nadsylania odpowiedzi:

koniec sierpnia br.
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Vademecum Miodego Wynalazcy

Spotykamy sie czesto z wypowiedziami typu:
.eee, jakby to byla prawda, to dawno by to wymy-
§lili Amerykanie”. Jest to echo naszych polskich kom-
plekséw w stosunku do narodéw, ktére miaty mniej
dramatyczna historie i mogty wiecej uwagi po§wiecié
wynalazczosci i w ogéle twdrczosci. Oznacza tez na-
szg niewiare w mozliwosci Polakéw. Przy wszystkich
naszych narodowych wadach akurat w wynalazczosci
mamy sie czym pochwali¢. Z kilkoma osiggnieciami
,naszych” warto sig zapoznac¢ chociaz w pigulce.

Nieco zapomniang, ale wielkg postacia byl, zyjacy
w latach 1631-1700 Adam Adamandy Kochanski herbu
Lubicz - polski uczony i duchowny katolicki; matema-
tyk, fizyk, astronom, inzynier-mechanik, filozof i bi-
bliotekarz; cztonek zakonu jezuitéw. Najbardziej
znanym jego osiggnieciem wynalazczym byta , kwadra-
tura kota”, inaczej méwiac konstrukcja geometryczna,
pozwalajaca z duza dokladnoécig narysowaé kwadrat
o powierzchni réwnej powierzchni danego kota, wy-
tacznie przy uzyciu cyrkla i linijki. Konstrukcja ge-
nialnie prosta, matematycznie pigkna (rysunek 4),
pozwolita wyznaczy¢ wartos$¢ liczby n z... Blad
wzgledny wartoéci ©# Kochanskiego w stosunku
do najlepszych obecnych oznaczen doktadnoscig
do czterech miejsc po przecinku. Warto$¢ n wg
Kochanskiego wynosita 3,14153..., wobec wspdlcze-
$nie obliczonej (z bardzo wielkg liczba cyfr po prze-
cinku) wartosci: 3,14159 wynosi 0,000059. Na tle
trwajacych tysigce lat préb dokladnego wyrazenia
stosunku obwodu kola do jego srednicy osiagnig-
cie Kochanskiego to sukces §wiatowy. Setki préb,
od starozytnych przyblizen n=22/7, czyli 3,142857,
do p6zniejszych, wlgczajac w to wartosé¢ n podang
w podreczniku wydanym w 1566 r. przez Stanislawa
Grzebskiego: ,,Cirkumferentia (czyli obwdéd kota) jest
tak wielka, jako trzy diametry y siodma cze$¢ diametru
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bez matego keska”. Rozczulajace jest to: ,bez ma-
tego keska” — symbol bezradnosci wielu pokolen ma-
tematykéw wobec upartej liczby . Czy gonitwa za jak
najdokladniejszym wyznaczeniem warto$ci n (nawet
do bilion6w miejsc po przecinku!) ma jakikolwiek
praktyczny sens?

W bardzo wyjatkowych przypadkach siegamy
po warto$¢ z piecioma miejscami po przecinku.
Gdy kielecki Chemar wykonywal zbiorniki kuli-
ste o §rednicy 16 m, to gdyby obwdd obliczy¢, korzy-
stajac z popularnego przyblizenia n=3,14, wyszloby
50240 mm, a liczac doktadniej — 50265 mm. Réznica
25 mm nie do przyjecia przy trasowaniu segmen-
tow kuli. Warto dodag, ze kazdy przecigtny kalkula-
tor ma zapisang, oznaczong symbolem EXP liczbe =,
z doktadnoscig do 9 cyfr po przecinku.

Wazna postacig, godng przypomnienia jest Kazimierz
Siemienowicz, z wyksztalcenia artylerzysta, zyjacy
i dziatajacy w czasach krola Wladystawa IV. Mamy
pelne prawo nazwaé go ojcem techniki rakietowej
na kontynencie europejskim, Rakiety byly jednak
znane duzo wczeéniej w Indiach i pézniej w Chinach
i Mongolii. Siemienowicz wslawit sig jako wybitny teo-
retyk techniki rakietowej. Swoje pomysty i dociekania
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zawarl w wydanej w 1650 roku Ksiedze, ktérej tacin-
ski tytul brzmi: , Artis magnae artilleriae pars prima,
studio et opera Casimiri Siemienowicz”, czyli: ,Sztuki
wielkiej artylerii cze$¢ pierwsza”. Ksigga ta stala sig
szybko bestsellerem na europejskim rynku, doczekata
sig wielu ttumaczen. Thumaczenie na jezyk polski
ukazalo sie w 1963 roku. Nie mozna sig temu dziwi¢,
bo w wiekach wczesniejszych popularnym jezykiem
teoretyk6éw sztuki wojennej byta tacina i polscy spe-
cjalisci nie potrzebowali ttumaczenia.

Ksiega Siemienowicza jeszcze dzi$§ budzi podziw
dla wszechstronnosci i kreatywnosci autora. Szkice
rakiet zawierajg rysunki rakiet wielostopniowych, ra-
kiet ze skrzydetkami typu ,delta”, rakiet z dodatko-
wymi silnikami rakietowymi, wspomagajgcymi, itp.
(rysunki 5 i 6). Mozna powiedzie¢, ze Siemienowicz
wyprzedzil swojg epoke o ok. 300 lat!

Kolejng postacig godng przypomnienia jest Ernest
Malinowski, wtaéciwie Ernest Adam Stanistaw
Malinowski herbu Slepowron (ur. 5 styczen 1818
na Wolyniu, zm. 2 marca 1899 w Limie) — polski in-
zynier drogowy i kolejowy, bohater obrony Callao
w 1866 1., budowniczy kolei w Peru i Ekwadorze, pro-
jektant i budowniczy Centralnej Kolei Transandyjskie;j.
Kolej tg zbudowano dla polaczenia Limy z bogatym
w mineraly regionem Cerro de Pasco i zyzng do-
ling Jauja, celem transportu bogactw z gérskich re-
jonéw Peru do portu w Limie. Niemozliwe stalo sig
mozliwe. E. Malinowski podjatl sie zaprojektowania
konstrukcji catej linii kolejowej i nadzorowania jej
budowy. Ogélem na calej trasie z Limy do La Oroya
wykuto 63 tunele o Iacznej dlugosci ponad 6000 m,
wybudowano 61 mostéw i wiaduktéw o lacznej diu-
gosci ok. 2 km i wykonano 10 nawrotéw (zmian
czola pociggu).

Najbardziej znany jest wybudowany w 1872 r. wia-
dukt Verrugas (najdluzszy na trasie, ok. 200 m) — ry-
sunek 7, Igczacy brzegi wawozu o tej samej nazwie.
Opiera sig na trzech filarach ze stalowych kratownic,
z ktérych najwyzszy ma prawie 77 m.

Gdy patrzay sie na ten stynny wiadukt, wrecz nie-

wiarygodne wydaje sie, ze jezdzily po nim pociagi.
Lekka kratownicowa konstrukcja filaré6w ujawnia
fakt, ze w czasie gdy byla projektowana, nie bylo
komputeréw i calosé konstrukcji powstawata na de-
skach kreslarskich, obliczana z pomoca suwaka loga-
rytmicznego (kto dzi§ umie sig nim postuzy¢?). By¢
moze dlatego, patrzac na to z dzisiejszego punktu wi-
dzenia, uklad pretéw kratownic miedzy filarami uwa-
zamy za nieco dziwny. Nie umniejsza to osiggniecia
Malinowskiego, ktdry robit to wszystko w latach 70.
XIX wieku. Przy projektowaniu i budowie tej linii
Ernest Malinowski musiat rozwigzaé caly szereg nie-
typowych probleméw, czyli dokonac wielu wynalaz-
kéw. Jednym z takich nowatorskich rozwigzan byto
pokonanie sporego wzniesienia metodg 10 nawrotéw,
czyli zmian czola pociagu, ktéry jechat do przodu,
a nastepnie do tylu, na wyzszy poziom i tak 10 razy.
Bylo to znacznie szybsze niz jazda petlami, okalaja-
cymi gorskg przeszkode. Podobnych probleméw byto
oczywiscie o wiele wiecej. Malinowski doczekat sig
uznania w Peru, a takze w... Polsce.

Znacznie blizszy naszym czasom jest kolejny
wybitny wynalazca polski — Jan Czochralski. Byt
to wyjatkowo uzdolniony mlody i ambitny czlo-
wiek. Po otrzymaniu $§wiadectwa dojrzatosci, gdy
byl juz pewien, ze nie grozi mu za to kara, podart
je, mowiac: ,Prosze przyja¢ do wiadomosci, ze ni-
gdy nie wydano bardziej krzywdzacych ocen”. Brak
tego dokumentu zamkngt mtodemu Czochralskiemu
droge do dalszej kariery nauczycielskiej i naukowe;j.
Nie powstrzymato go to jednak od o$wiadczenia,
ze wroci w rodzinne strony dopiero wtedy, gdy zdo-
bedzie stawe. PéZniejszy etap to studia w Berlinie
i dalsza praca naukowa. W latach 1911-1914 byt
asystentem Wicharda von Moellendorffa, z ktérym
opublikowal swojg pierwszg prace po§wiecona krysta-
lografii metali, a doktadniej podwalinom p6zniejsze;j
teorii dyslokacji. Od tamtej pory wlasnie metalogra-
fia stala sie dziedzina, ktérej Czochralski poswigcit
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reszte zycia. Pierwsze publikacje byly po§wiecone za-
stosowaniu aluminium w elektronice. Najwigkszy roz-
glos przyniosta mu odkryta w 1916 r. metoda pomiaru
szybkosci krystalizacji metali, wykorzystywana obecnie
do produkcji monokrysztaléw krzemu. Wedtug popular-
nej anegdoty metode te odkryl przypadkowo, zanurzajac
piéro w tyglu z goraca cyna zamiast w katamarzu. Ta me-
toda dzi$ jest niestychanie wazna w dziedzinie pro-
dukcji pélprzewodnikéw wszelkich typéw. Ma zasieg
ogblnoswiatowy (rysunek 8). Dzieje Czochralskiego ob-
fitujg jednak tez w momenty dramatyczne, zgodnie
zporzekadtem o ,,polskim oddziale w piekle, w ktérym
nie ma strazy piekielnej”. Nieslusznie oskarzany, bez
dowodéw, zostal jednak ostatecznie zrehabilitowany
i 29 czerwca 2011 r. Senat Politechniki Warszawskiej
oglosit rehabilitacje Czochralskiego. No céz, lepiej
p6zno niz wecale...

Ostatnig postacia z tej mikroserii wynalazcéw pol-
skich jest Olga Malinkiewicz, doktor fizyki i wyna-
lazca (rysunek 9).

Na oko sympatyczna, mloda kobieta, z ktérg chet-
nie poszliby$my na dyskoteke. Tymczasem pani Olga
to powazna naukowiec, fizyczka i wynalazca tech-
nologii produkcji perowskitu, sztucznego mineratu
o wlasciwos$ciach fotowoltaicznych. Jej droga zyciowa
jest typowa dla oséb wybitnych, ktére nie miesz-
cza sie w standardowych ramach. Doceniona w...
przedszkolu, ujemnie oceniona w szkole podstawo-
wej, trafita po maturze (uzyskanej w innej szkole)
na Uniwersytet Warszawski, ktéry opuscita po uzy-
skaniu stopnia licencjata. Na dalsze studia przenio-
sta sig do Barcelony, gdzie uzyskata stopien magistra
na Politechnice Kataloniskiej. Jeszcze w czasie studiéw,

w 2009 roku, rozpoczela prace w instytucie ICFO
(The Institute of Photonic Studies), a nastepnie
na Uniwersytecie w Walencji. W tej uczelni w 2017 obro-
nita doktorat (w The Institute for Molecular Science).
Po powrocie do Polski, mimo réznych biurokratycz-
nych trudnosci, z kolegami zalozyta firme: Saule
Technologies, ktérej zadaniem bylo uruchomienie
do$wiadczalnej produkcji perowskitu w odmianach.
Jedna z najciekawszych wtasciwosci perowskitu pro-
dukowanego w Saule Technologies jest mozliwo$¢ na-
noszenia go na elastyczne folie (rysunek 10), tekstylia,
a takze na Sciany budynkéw i dachéw.

Najblizsze problemy to: dalsze podnoszenie
sprawnoéci elementéw fotowoltaicznych opartych
na technologii perowskitu, zapewnienie odpornosci
na czynniki atmosferyczne i studia nad efektywnym
wykorzystaniem tego wynalazku. Pani Olga zyskala
stawe miedzynarodowa, zostata wielokrotnie uhono-
rowana odznaczeniami, dyplomami itp. Jest przykta-
dem wynalazcy nowoczesnego, ktérego osiagniecia
oparte sg na solidnej wiedzy i oczywiscie pracy.

Te kilka sylwetek polskich wynalazcéw wybra-
fem nieprzypadkowo. Pytani o te wlasnie postaci
uczniowie jednej ze szko6t srednich nie wiedzieli nic!
A przeciez poza ta bardzo krétka galerig polskich
wynalazcéw mamy tysigce postaci wielkich twar-
c6w techniki. Niestety duza ich czes$¢ w okresie
rozbioré6w pracowata w obcych firmach i uczel-
niach. Pozostaja nam dylematy w rodzaju: czy
Maria Sklodowska-Curie to francuska uczona pol-
skiego pochodzenia, czy polska uczona, wyksztal-
cona we Francji i pracujgca na francuskiej uczelni...

No wigc warto sobie przypomnieé¢ Reja pisza-
cego o tym: ze ,Polacy nie gesi i swdj jezyk maja”.
Musze tu jednak przypomnieé, ze Rej mial na my-
§li ,gesi jezyk”, ktérego Polacy nie uzywaja! B

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian. Swoje propozycje nadsytajcie

na adres redakcji. ,Pomysly” nie sg wolaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sig wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

dla pomyslowosci Czytelnikéw. Goraco zachecamy
wszystkich do prezentowania swoich koncepcii,
réwniez tych najbardziej zwariowanych! Wszystkie
majg warto$¢, nawet te z pozoru niedorzeczne, bo ich
krytyka moze sta¢ sig twérczym zaczynem czego$
ciekawego! A oto plon ostatniego miesiaca:

Uznajemy za ciekawg idee przechowywania
przyboréw rysujgcych i malujgcych w kon-
trolowanej atmosferze ze statq wilgotnosciq.
Niezaleznie od szczegétéw, tego rodzaju
pomyst wydaje sie praktyczny i daje sie

zrealizowad.
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Autorem pomystu jest Antoni Bukowski

Witold Karwacki - jako student mial w programie
obozy poligonowe w ramach studium wojskowego.
Zmorg zajec bylo czyszczenie broni — wszelkiego ro-
dzaju, a wiec od , kalasza” do armaty kal. 85, wz. 1944.
Witold uwaza, ze klasyczne czyszczenie lufy ,,paku-
fami” za pomocg wycior6w to anachronizm niegodny
XXIwieku. Proponuje opracowanie nabojow czyszcza-
cych, ktérymi tadowaloby sig bron, naciskalo spust
i gotowe! W przypadku szczegélnie zanieczyszcza-
nej lufy mozna by zabieg powtérzyé. Byloby to blo-
gostawienstwo dla zolnierzy, ktérzy obecnie muszg
pracowicie bawi¢ sie czyszczeniem broni pod okiem
bezwzglednego pana kaprala.

Mysl jest dobra i ma juz swojego ,,przodka”. Do do-
kiadnego oczyszczenia lufy armatniej stosowano
wprzebijanie” przewodu lufy za pomocq okrqglego, li-
powego klocka. Klocek przebijalo sig¢ z pomocq wycioru
i miota. Efekt byt niezty, ale robota dluga i czasami nie-
mita, gdy klocek miaf za duzq Srednice i grzqz1l gdzies
w polowie lufy. Propozycje kolegi na pewno da sig zre-
alizowac i chyba trzeba pomyst podrzucic wojskowym.
Gdyby idee ,naboju czyszczqcego” zaakceptowano,
to mozna by w tasmach do karabinéw maszynowych
np. co setny nabdj ostry wstawiaé nabdj czyszczqcy!

Jakub Gregorczyk — uwaza, ze ostatnie pomysly
przedstawicieli naszych wladz, zwlaszcza wladz
regulujacych sprawy wojskowe, zaslugujag na szcze-
gblng uwage. Decyzja o wydaniu zolnierzom pil-
nujacym wschodniej granicy broni automatyczne;j
iostrych naboi, z jednoczesnym zakazem ich uzywa-
nia, nawet do ostrzegawczego strzelania w powietrze,
karanie zolnierzy za zuzycie ok. 48 naboi — wyczer-
puje definicje paranoidalnej gtupoty. Oznacza to,
ze kandydaci do wysokich stanowisk, zwlaszcza tych,
ktére dotycza naszej obronnoéci, powinni oprécz te-
stu na IQ przej$¢ specjalistyczne badania psycholo-
giczne, a moze psychiatryczne. Jest nie do przyjecia
sytuacja, gdy bezpieczenstwo 38 milionéw ludzi za-
lezy od stanu psychobiologicznego kilku os6b.

Sprawa jest bardzo powazna i ma wymiar ogdl-
noswiatowy. Zbyt czesto potworne skutki rodzito
przekazanie wladzy w rece jednostki Iub niewiel-
kiej grupy oséb. Az nadto dobrze znane przyklady
to Hitler, Stalin, ostatnio Putin i... nastepni juz cze-
kajq. W Polsce az takich ekstremalnych jednostek nie
mamy, jednakze obronno$¢ to temat najwyzszej wagi.
Nieszczesciem demokracji jest to, Ze taka propozycja,
jakq kolega przedstawil, w Polsce nigdy nie przejdzie.

Marek Strzelinski — proponuje opracowanie apli-
kacji do smartfonéw, dotyczacej jadlospiséw przy
stosowaniu diety ketogenne;j. Idziemy do sklepu z wy-
kazem ,papierowym” artykuléw, ktére mamy za-
miar kupié, niestety nie zawsze sg one dostepne.
Aplikacja na smartfonie powinna natychmiast zapro-
ponowac artykuly ekwiwalentne w sensie sktadu bia-
Tek, tluszcz6w i weglowodandw. Dieta ketogenna jest
najwarto$ciowszg dieta leczniczg, pozwalajaca wyle-
czy¢ nawet stwardnienie rozsiane, uwazane za ,nie-
uleczalne”. Warto zadba¢ o oprzyrzadowanie tej
diety na smartfonie.

Pojawia sig ostatnio coraz wiecej metod medycyny
zintegrowanej i by¢ moze kiedys bedzie mozna wyle-
czy¢ sie u ,normalnego” lekarza. Komercjalizacja me-
dycyny, farmacji, ksztalcenia studentéw medycyny,
korupcja i ,,sponsorowanie” lekarzy, doprowadzily
do sytuacji przykrej: ludzie bojq sie i$¢ do szpitala!

Marek Chorabik ma gospodarstwo i pracuje ma-
szynami. Po powrocie z pola w zaleznos$ci od stanu
gleby i pogody maszyny sg czesto niemitosiernie za-
blocone. Sptukiwanie ich woda to koszty, a poza tym
bloto na terenie zabudowan gospodarskich. Marek
rozwaza mozliwo§¢ zdmuchiwania blota strumie-
niem sprezonego powietrza. Styszal o niemieckich
~wzmacniaczach energii” takiego strumienia, pozwa-
lajacych podnies¢ nawet dwudziestokrotnie skutecz-
no$¢ wydmuchu.

Takie wzmacniacze rzeczywiscie sq, nawet dostepne
w Polsce. Sq stosunkowo niedrogie, jednakze nalezaloby
przeprowadzic¢ préby, czy mozna adaptowaé wzmac-
niacz do zadania zdmuchiwania blota? W kazdym ra-
zie pomyst wart przemyslenia.

Antoni Bukowski jest architektem i w swojej pracy
niezaleznie od grafiki komputerowej uzywa koloro-
wych flamastréw do szkicowania réznych warian-
tow projektu. Pisaki, mimo zamykania ich wieczkami,
po jakims$ czasie wysychaja i nie nadaja sig do niczego.
Antoni proponuje opracowanie pojemnika na pisaki,
zapewniajgcego wilgotno$c¢ taka, zeby pisaki mogty
tam przetrwac chociaz pare tygodni.

Wysychanie pisakéw dotyczy takze dlugopiséw,
pieczqtek ,automatycznych”, itp. Pojemnik, o jakim
pisze Antoni, rzeczywiscie méglby pomdc. Projekt i wy-
konanie nie powinny byc trudne, a dla kogos, kto uzywa
tych rzeczy, bytaby to duza pomoc.
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Wyscigi dragsterdw to rodzaj sportu motorowego, w ktérym dwa pojazdy mu-
sz od startu zatrzymanego w jak najkrotszym czasie pokona¢ odcinek drogi
lub toru o diugosci 1/4 mili, czesto osiggajac zawrotne predkosci i przyspiesze-
nia. Wyscigi wywodza sie ze Standw Zjednoczonych i sg tam bardzo popularne.
Takie zawody rozgrywane sg tez w Polsce — sg to Mistrzostwa Polski w Wysci-
gach Réwnolegtych im. Jana Wdowczyka.

Nasz model, cho¢ nie bedzie demonem predkosci ani
przyspieszenia, moze sprawic wiele frajdy, szczegélnie
emocjonujace beda wyscigi modeli przeprowadzone
na wzor prawdziwych zawodéw, mozna je przeprowa-
dzi¢ na szkolnym korytarzu czy w sali gimnastycznej.
W moim przypadku wyscigi odbywaly sig w modelarni
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na dystansie o§miu metréw. Model mozna tez wykorzy-
sta¢ jako pomoc naukowsq na lekcji fizyki, np. do zade-
monstrowania zamiany energii potencjalnej w kinetyczna
czy zobrazowania ruchu jednostajnie przyspieszonego.

Model zostal zaprojektowany przy uzyciu dar-
mowego programu Free CAD i jest mozliwy
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Opony két z uszczelek hydraulicznych

Montaz ramy

Zaktadamy opony

do wydrukowania na najprostszej, niskobudzetowej
drukarce 3D.

Budujemy model

Budowe modelu rozpoczynamy od wydrukowania
gléwnych czesci, ktére znajdujg sie w dolgczonych
plikach (https://mlodytechnik.pl/dragster).

Do druku mozna uzy¢ dowolnego filamentu, np. PLA
lub PETG, projekt przygotowany jest pod dysze o $red-
nicy 0,4 mm, trzeba tez zwréci¢ uwage na precyzyjne

Szpulka napedowa

wypoziomowanie stotu i grubos¢ warstw, dla modeli,
ktére drukowatem, grubos¢ pierwszej warstwy byta
ustawionana 0,3 mm, a pozostale warstwy na 0,2 mm.

Otwory w ramie na osie k6t oraz otwory w kotach
nalezy rozwierci¢ do wymaganej $rednicy, w wy-
drukach sg tylko otwory pilotujace, do wiercenia nie
nalezy uzywac¢ wiertarek szybkoobrotowych, naj-
lepiej rozwiercaé recznie, uzywajac wiertta zamo-
cowanego w uchwycie. Rame skrecamy za pomoca
wkretéw do tworzyw sztucznych, trudno je bedzie
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Kota i osie

Tylna o$ z rolka napedowa

- .

Sprezyne nalezy dobrze wklei¢ klejem
cyjanoakrylowym

zakupi¢, ale mozna je odzyskaé ze zuzytych zaba-
wek czy plastikowych obudéw elektroniki, ostatecz-
nie mozna zastosowa¢ mate wkrety do drewna lub
$rubki 3 mm. Przednig 0§ nalezy wykonac¢ z drutu sta-
lowego o $rednicy 0,8...1,5 mm i dlugosci 14...16 cm.
Tylng 0§ wykonamy z drutu 1,5...2 mm, jej dlugosé
to 7 cm. Otwory w kolach i szpulce napedowej roz-
wiercamy tak, zeby pasowaly na wcisk, natomiast
otwory w ramie muszg zapewni¢ swobodny obrét
osi kél. Przednig 0§ zabezpieczmy przed przesuwa-
niem dwoma odcinkami rurki termokurczliwej, na-
tomiast kota i szpulke przyklejamy kropelkami kleju
cyjanoakrylowego.
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Sprezyna napedu

Naciggamy sprezyne

Tak jak w prawdziwym dragsterze, zeby zapew-
ni¢ wymagang przyczepno$¢ koél, potrzebne sg do-
bre opony, ktére w naszym modelu wykonane sg
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Model gotowy do jazdj

z gumowych uszczelek (oringéw), w przypadku przed-
nich két sa to uszczelki srubunku 1 cal, natomiast
opony tylnych két to uszczelki filtra wody. Takie
uszczelki sa dostgpne w sklepach hydraulicznych
lub marketach budowlanych na stoiskach z armaturg
hydrauliczng.

Jako naped modelu zastosowano element sprezysty,
analogicznie jak w tuku lub kuszy, z tym ze w na-
szym przypadku naprezona cigciwa nie wystrzeliwuje
strzaly, a rozwija sig ze szpulki, napedzajac kota mo-
delu. Od zastosowanej sprezyny beda zaleze¢ osiagi
modelu, sprgzyna napedowa w moim przypadku
wykonana jest z dwu drutéw stalowych (,fortepia-
nowych”) o §rednicy 1,2 mm i dtugosci 30...35 cm.

Numer startowy - grafika pomniejszona 50% (plik
do pobrania ze strony https:/ /mlodytechnik.pl/
dragster)

Mozna jg wykona¢ tez z pojedynczego drutu o $red-
nicy 1,5 mm lub precika z wiékna szklanego o $§rednicy
2 mm, wykonanie tego elementu pozostawiam Waszej
pomystowosciikreatywnosci. Sprezyne nalezy zamon-
towaé w otworze znajdujacym sig z przodu modelu,
wczeéniej go rozwiercajac tak, zeby uzyskac pasowa-
nie na wcisk i zabezpieczy¢ klejem, do gérnego konica
sprezyny przywigzujemy mocna nitke zakonczona pe-
telka, ktérg zalozymy na zaczep szpulki napedowej,
nastepnie naciggamy sprezyne, krecac tylnymi kotami.
Model stawiamy na podtodze i puszczamy. Naped po-
prawnie wykonanego modelu powinien wystarczy¢
na przejechanie okoto czterech metréw, dalsza czesé
dystansu model pokonuje, jadac sitg bezwtadnosci.

Gotowy model mozna ozdobi¢ banerkiem z numerem
startowym - propozycje numeréw startowych zlogo MT
i AVT lub do projektu wedtug wlasnego pomystu do-
Iaczone sg do plikéw, nalezy je wydrukowac na karce
z bloku technicznego, wycia¢ i naklei¢ na model.
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SZKOtA
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Pot sekundy po starcie

Gotowe modele

Wyscigi najlepiej przeprowadzi¢ na wzor prawdzi-
wych, wyznaczajac dystans 5 do 10 metréw, nato-
miast jesli mamy jeden model, mozna mierzy¢ czas
przejazdu na okre$lonym dystansie znajac dlugosé
dystansu i czas przejazdu, mozemy obliczy¢ $rednig
predkosé modelu.

Moim podopiecznym w modelarni na dystansie
o$miu metréow udato sig uzyskac czas 2,8 sekundy, ale
sadze, ze bez problemu uda sie go Wam poprawi¢. B

Mariusz Wrona
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o SEDZIWY TECHNIK — 100 lat temu prasa pisala

*** Pisownia oryginalna ***

PRZEGLAD TECHNICZNY
Przyszto 5-lecie lotnictwa
W referacie, wygtoszonym
na tegorocznym kongresie
Instytutu Przewozow (Insti-
tute of Transport) w Anglji,
ptk. Briston, méwiac o ,,Przy-
sztem 5-leciu lotnictwa”,
wskazat na utrudnienie
jakie powstaje dla organi-
zacji komunikacji lotniczej
skutkiem przerw zimowych.
Wydatki zima sg dos¢
znaczne, zas$ dochodéw nie-
ma, nadto po przerwaniu
lotéw sa pewne trudnosci
z ponownem ich podej-
mowaniem. Poniewaz nie
mozna narazie rozwing¢
wiekszej komunikacji oso-
bowej zima, ze wzgledu
na nieodpowiednia pogode
oraz krétki dzien, nalezy
zwiekszy¢ w tym okresie
ruch towarowy. Ten ostatni
wspomaga juz komunikacje
osobowa w stopniu zado-
walajacym na linji London-
-Bruksella-Kolonja. Wéwczas
gdy ruch osobowy w stycz-
niu r. b. spadt na tej linji,

w poréwnaniu z lipcem 1923,
w stosunku 1: 13, ruch towa-
rowy tacznie z osobowym

(w odpowiedniem przeli-
czeniu) zmienit sie w tym
samym okresie tylko jak 1:
4. Linja przewozita po 50 t
przesytek dziennie i byta
zmuszona czesto odmawiac
ich przyjmowania. Ciezar
optacajacy swdj przewdz
stanowi okoto 25% catej
wagi samolotu z tadunkiem.
Gdyby waga samo-

lotu z silnikiem mogta by¢
zmniejszona o 2 kg na 1 KM,
wowczas tadunek uzyteczny,
optacajacy sie, mogtby by¢
znacznie powiekszony. Sil-
niki chtodzone woda uwaza
autor za odpowiedniej-

sze niz chtodzone powie-
trzem i wrézy im wieksze za-
stosowanie w przysztosci.
Spodziewa sig on, iz wkrdtce
uda sie uzyskac¢ konstrukcje
ptatowcéw o wadze do 9 kg
na 1 KM, z czego ok. 3 kg
bedzie stanowit tadunek
uzyteczny. Omawiajac
oszczednosci na paliwie

do silnikdw, wskazuje

autor system Ricardo wtry-
skiwania zdwojonego,

z zastosowaniem jako paliwa
nafty, oraz system 2-pa-
liwowy (nafta + spirytus),
przyczem ten ostatni jest
wtryskiwany dodatkowo
samoczynnie.

19 sierpnia 1924

Skrzyzowanie Wisty
przewodami elektrycznemi
w Chetmnie
Dnia 3 sierpnia r. b., odbyta
sie w Chetmnie, na Pomo-
rzu, uroczystosc¢ pierw-
szego w Polsce skrzyzowania
przewodami elektrycznemi
rzeki o duzej rozpietosci,
bo 612 m. Jest to w naszych
warunkach fakt ktéry nalezy
podniesc¢ z uznaniem, jako
jeden z waznych kro-
kéw na drodze elektryfikacji
i wyzyskania energji wodnej,
zwtaszcza ze dokonano
go w tak trudnych wa-
runkach gospodarczych.
Budowe te przeprowadzit
Zwiazek Elektryfikacyj-
ny 3 powiatéw Pomorza:
Chetminskiego, Torun-
skiego i Swieckiego, majacy
na celu wybudowanie sieci
elektrycznych o napieciu
15000 woltéw, czerpiacej
energje z elektrowni
w Grodku. Energiczna praca
Zwiazku, na ktérego czele
stoi p. starosta dr Bobke,
zas$ kierownictwo techniczne
spoczywa w rekach p. inz.
A. Hoffmanna, posuneta
znacznie naprzdd elektryfi-
kacje Pomorza.

26 sierpnia 1924

PRZEGLAD

ELEKTROTECHNICZNY
Ze Zjazdu Elektrotechni-
kow Czesko-Stowackich
Zanim ztoze doktadne
sprawozdanie ze zjazdu,
w ktdrym uczestniczytem
jako delegat Stowarzyszenia
Elektrotechnikéw Polskich
i Politechniki Warszawskiej,
chciatbym podzieli¢ sie
z czytelnikami Przegladu
kilku swemi wrazeniami
z pierwszego zetkniecia
sie z elektrotechnika-
mi czeskiemi. Przemyst
elektrotechniczny
w Czechach i elektryfika-
cja kraju znacznie wyprze-
dza Polske, to tez Zwigzek

Elektrotechnikéw Czesko-
-stowackich jest liczniejszy,
bogatrzy i sprawniejszy
od naszego Stowarzysze-
nia. Zjazd wypadt imponuja-
co. Odczyty tyczyty sie poste-
poéw wiedzy i elektryfikacji
kraju, wreszcie tyczyty sie
przepiséw i norm. Jednocze-
$nie byta otwarta wystawa
nowosci elektrotechn., wy-
twarzanych w Czechach (kil-
kadziesiat firm uczestniczyto
w tej wystawie!). Zwiedzanie
fabryk i wycieczki do sasied-
nich elektrowni okregowych
dopetniaty catosci. W dzie-
dzinie przepiséw i norm
Czesi zrobili wiele. Przepisy
opracowuja samodzielnie
i wydaja je w postaci ksigzek.
Wiekszos¢ przepisow uzy-
skato sankcje paristwowa.
Na Zjezdzie uczestniczyto
szesciu gosci zagranicznych;
trzech Francuzéw, dwoch
Rosjan z Petersburga i nizej
podpisany. Przyjmowani
bylismy z prawdziwie sto-
wianska goscinnoscia i wy-
lewnoscig. Mowy nasze byty
przerywane i przyjmowane
hucznemi oklaskami,
a co wazniejsza poswiecono
wiele czasu na konfero-
wanie z nami w sprawach
fachowych. Przemystowcy
informowali sie o stanie
naszego rynku, kierownicy
Zwiazku Elektrotechnicz-
nego zaproponowali nam
wspotprace na polu przepi-
sow i norm elektrotech-
nicznych, a wszyscy zdra-
dzali zywe zainteresowanie
sie Polska. Jestem gteboko
przekonany, ze po tym
Zjezdzie stosunki miedzy
polskim a czeskim Swiatem
elektrotechnicznym znacznie
sie ozywig zaréwno w dzie-
dzinie nauki, jak i przemystu.
15 sierpnia 1924

PRZEGLAD
PRZEMYStOWO-HANDLOWY
Z przemystu papierniczego
0gdlny zastoj w zyciu
gospodarczym Polski
do pewnego stopnia
dotknat i przemyst pa-
pierniczy. Jednak zastoj
w przemysle papierniczym
nie jednakowo odbit sie
na wszystkich papierniach.

Papiernie produkujace
papiery drukowe - gazetowe
maja i obecnie catko-
wity zbyt zapewniony; to tez
pracuja one petna para.
Nadal w gorszych warunkach
znajduja sie papiernie, pro-
dukujace lepsze i wykwintne
gatunki papieru. Hurtownicy
posiadaja jeszcze pewne
zapasy tych gatunkéw pa-
pieru, powstrzymuja sie
przeto w obecnym czasie
ogdblnego braku gotowizny
chwilowo od dalszych znacz-
niejszych zakupow. To tez
i papiernie te czesciowo,
lecz nie w zbyt szerokich
ramach, zmniejszyty swa
zdolno$¢ wytworcza. Jednak
zapasy papieru lepszych
gatunkow nie sa zbyt wielkie
u hurtownikéw. Wobec
tego spodziewana jest
jesienig poprawa sytuacji.
Pomimo chwilowej niezbyt
pomyslnej konjunktury
w przemysle papierniczym,
- czynione sg usilne starania
w kierunku czy to budowy
nowych papierni, czy
to rozszerzenia starych przez
postawienie nowych maszyn
papierniczych. Chwilowo
mamy do zanotowania reali-
zujace sie juz projekty budo-
wy 2 nowych papierni i pro-
jekty rozszerzenia dwéch
starych papierni; - tak,
iz Polsce przybywa ogétem
5 maszyn papierniczych
na ogolna ilos¢ 17 obecnie
egzystujacych. Przyczem wy-
dajno$¢ tych nowych maszyn
bedzie znacznie wigksza,
niz wydajno$¢ obecnie
czynnych maszyn. Do obec-
nej produkcji papieru koto
360-400 wagondw mie-
siecznie Polsce przybywa
produkcja koto 200 wago-
néw miesiecznie, a wiec
obecna produkcja wzmaga
sie 0 50%. Na tem jednak
jeszcze nie koricza sie pro-
jekty dalszych budowli: sfery
finansowo-przemystowe
w dobrze zrozumiatym wias-
nym interesie pragna i nadal
lokowac swe kapitaty w tej
gatezi przemystu, wierzac
w jego pomyslna przysztosé
rozwojowa.

23 sierpnia 1924
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$redniowiecze

XVI w.

Mrozone napoje i desery sa znane od co najmniej 4000 lat p.n.e., kiedy w Mezopo-
tamii zaczeto budowadé pierwsze pomieszczenia do przechowywania lodu. Substan-
cja o konsystencji $niegu, prawdopodobnie uzywana do chtodzenia wina, byta sprze-
dawana na ulicach Aten w V wieku p.n.e., za$ rzymski cesarz Neron pijat, wedtug
przekazéw, mrozone napoje z dodatkiem miodu. Rzymska ksigzka kucharska z | wie-
ku zawiera przepisy na stodkie desery posypane $niegiem. Zrédta z czaséw dynastii
Tang w Chinach opisuja stodki napdj z mrozonego mleka bawolego z dodatkiem
kamfory. Fresk w grobowcu chinskiego ksiecia Zhanghuai (1) z si6dmego wieku n.e.
przedstawia szlachetne damy trzymajace ,Su Shan”, deser wykonany przez stopienie
Su (kremowego masta wprowadzonego do $rodkowych Chin przez koczownicze ludy
z potnocy), Sciekajacego na talerz, dekorowanego kwiatami i wreszcie zamrazanego.
Niektére zrédta opisuja produkty podobne do lodéw pochodzace z Persji juz w 550 r.
p.n.e. Persowie wedtug tych przekazéw produkowali i podawali mrozony deser
faloodeh i sorbety przez caty rok. Poczatki kakigori, japoriskiego deseru z lodem

i syropem, siegaja okresu Heian.

Przetomem w produkcji lodéw byto odkrycie, ze l6d zmieszany z sola uruchamia
egzotermiczng reakcje chemiczng, ktéra tworzy schtodzong zawiesing o znacznie
nizszej temperaturze zamarzania niz zwykta woda. Zanurzone w kapieli z takiej
solanki krysztatki lodu tatwo tworzyty sie w réznych ptynnych miksturach. Regularne
mieszanie zapobiegajace formowaniu sie duzych krysztatéw lodu pozwolito uzyskac
mrozong piane, ktdra mozna byto nabierac tyzka. Znane sa przekazy, ze ta technika
znana byta w Swiecie arabskim juz w XIIl wieku. Najwczes$niejszy znany pisemny
proces sztucznego wytwarzania lodu znany jest nie z tekstéw kulinarnych, ale z XIlI-
-wiecznych pism syryjskiego historyka Ibn Abu Usaybia — w jego ksiagzce ,Kitab Uyun
al-anba fi tabaqgat-al-atibba” (Ksigga zrodet informacji o klasach lekarzy), dotyczacej
medycyny, w ktérej Ibn Usaybi’a (2) przypisuje ten proces jeszcze starszemu autoro-
wi, Ibn Bakhtawayhi, o ktérym nic nie wiadomo.

Imperium Mogotéw w Indiach wykorzystuje sztafety jezdzcédw do sprowadzania lodu
z Hindukuszu do stolicy na terenie wspo6tczesnego Delhi, ktéry uzywano do produk-
cji kulfi (3), popularnego do dzi$ na subkontynencie indyjskim mrozonego deseru
mlecznego, czesto opisywanego jako ,tradycyjne indyjskie lody”.
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Pomimo wiedzy o efekcie chtodzenia wystepujacym, gdy dodaje sig sél do lodu,
w Europie dopiero w drugiej potowie XVII wieku zaczeto wytwarzaé sorbety i lody
przy wykorzystaniu tego procesu. O wprowadzeniu lodéw do nowozytnej Europy
krazy wiele niepotwierdzonych faktograficznie przekazéw. Zastugi sa czasami
przypisywane Marco Polo podrézujacemu do Chin, chociaz nie ma o tym wzmianki
w zadnym z jego pism. Wedtug innej legendy wtoska ksiezna Katarzyna Medycejska
wprowadzita aromatyzowane lody sorbetowe do Francji, kiedy przywiozta ze soba
wtoskich kucharzy do Francji po poslubieniu ksiecia Orleanu (Henryka Il Francu-
skiego) w 1533 roku. W rzeczywistosci jednak we Francji w okresie Medyceuszy nie
byto zadnych wtoskich kucharzy, a ponadto wiadomo, ze lody znane byty we Francji
jeszcze przed narodzinami Katarzyny Medycejskiej. Angielski krél Karol | byt podob-
no pod takim wrazeniem ,zamarznietego $niegu”, ze zaoferowat swojemu wtasnemu
producentowi lodéw dozywotnia emeryture w zamian za utrzymanie receptury w ta-
jemnicy, by lody mogty by¢ krélewskim przywilejem. Wedtug ,L'Isle des Hermaphro-
dites” praktyka chtodzenia napojéw lodem i $niegiem pojawita sie w Paryzu, zwtasz-
cza na dworze, juz w XVI wieku. Narrator zauwaza, ze przechowywano léd i $nieg,
ktére pdzniej dodawano do wina. Praktyka ta rozwijata sie za panowania Ludwika
XIIl'i byta prawdopodobnie krokiem w kierunku stworzenia lodéw, jakie znamy.

We Francji w 1660 r. Ludwik XIV zezwolit na otwarcie pierwszej w Paryzu lodziarni
pod nazwa ,Cafe Procope”. Od tego czasu lody byty serwowane przez caty rok, a nie
tylko w sezonie letnim. We Francji w ,Catalogue des Marchandises rares”, wydanym
w Montpellier przez Jeana Fargeona, wymieniono jakis rodzaj mrozonego sorbetu,
chociaz jego sktad nie zostat podany, Fargeon okreslit, ze byt on spozywany w stanie
zamrozonym przy uzyciu pojemnika, ktdry zostat zanurzony w mieszaninie lodu
i saletry. W 1682 roku publikacja pt. ,Le Nouveau confiturier frangois” podaje
przepis na rodzaj lodéw, zwany ,neige de fleur d’orange” (ttum. ,$nieg z kwiatéw po-
1660-92 marariczy”). Pierwszy przepis na lody smakowe w jezyku francuskim pojawia sie
w 1674 roku w ,,Recueil de curiositéz rares et nouvelles de plus admirables effets de
la nature” Nicholasa Lemery’ego. Przepisy na sorbety zostaty zamieszczone w publi-
kacji ,Lo Scalco alla Moderna” Antonio Latiniego z 1694 roku. Przepisy na aromaty-
zowane lody zaczynaja pojawiac sie w ,,Nouvelle Instruction pour les Confitures, les
Liqueurs, et les Fruits” Frangois Massialota (&), poczawszy od wydania z 1692 roku.
W 1686 r. Wtoch Francesco dei Coltelli otwiera kawiarnie z lodami w Paryzu, a pro-
dukt staje sie tak popularny, ze w ciaggu nastepnych 50 lat w Paryzu otwarto kolejne
¢wier¢ tysiaca lokali tego typu.

WOUYEL LY
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cia Zhanghuai, 2. Stara ry-
cina majaca przedstawiac
Ibn Abu Usaybia (po pra-
wej), 3. Wspétcze-

sna forma kulfi, 4. Oktad-
ka ksiazki Massialota, 5.
Ilustracja z ksigzki L'Art :
de Bien Faire les Glaces B - Fonrios
d'Office Emy'ego
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1874

1888-1904

Ukazuje sie ksiazka kucharska ,L'Art de Bien Faire les Glaces d'Office” autorstwa
M. Emy’ego, pierwsza poswiecona w catosci przepisom na aromatyzowane lody
i desery (5).

Lody staja sie popularne i niedrogie w Anglii (6) dzigki dziatalnosci szwajcar-

skiego emigranta Carlo Gattiego, ktory zatozyt w 1851 roku pierwsze stoisko z lodami
przed stacja Charing Cross w Londynie, sprzedajac lody w gatkach umieszczanych

w wafelkach w cenie pensa za taka porcje. Wezesniej lody byty drogim przysmakiem
wyzszych i bogatszych sfer. Gatti zbudowat specjalny pojemnik do przechowywania
lodu. W 1860 r. Gatti rozszerzyt dziatalnos¢ i zaczat importowac l6d do wytwarzania
lodéw na duza skale z Norwegii. Sprowadzanie i przechowywania lodu do produkgji
tych przysmakéw przestawato stopniowo by¢ konieczne po wynalezieniu chtodziarek
i lodéwek. Pierwsza chtodziarke opracowat australijski wynalazca James Harrison.
Jednak w wiekszosci zrédet jako wynalazca chtodziarki podawany jest bawarski
inzynier Carl von Linde, ktéry w 1871 roku zastosowat system chtodzenia w browa-
rze Spaten w Monachium, aby umozliwi¢ produkcje piwa latem. Srodkiem schtadza-
jacym byt eter dimetylowy lub amoniak (eter metylowy zastosowat takze Harrison).

W Stanach Zjednoczonych Nancy M. Johnson wynajduje reczng maszyne do pro-
dukcji lodu. Produkcja lodéw byta wczesniej bardzo pracochtonna i zajmowata
czesto wiele godzin. Nowe urzadzenie znacznie utatwiato i przyspieszato prace. Nu-
mer patentu na sztuczng zamrazarke to US3254A (7). Sztuczna zamrazarka zawierata
reczna korbe, ktdra po przekreceniu obracata i obracata dwie sasiednie szerokie,
ptaskie ptyty zawierajace szereg otworéw, ktére pomagaty w ubijaniu lodéw, czyniac

je bardziej jednorodna masa, a jednoczesnie utatwiajac usuwanie krysztatkdéw lodu
z wewnetrznych scian cylindrycznego pojemnika. Drewniana wanna zawierata mie-
szaning soli i pokruszonego lodu, topiac w ten sposéb pokruszony léd, ale obnizajac
temperature roztworu ponizej punktu zamarzania w wyniku obnizenia temperatury
topnienia cieczy przez sél. To, w potaczeniu z roztworem lodéw, pobierato energie
cieplna z lodéw, zamrazajac je.

Wynalezienie napoju lodowego przypisuje sie Amerykaninowi Robertowi Greenowi,
chociaz nie ma jednoznacznych dowodoéw, ze rzeczywiscie byt pierwszy. Tradycyjny
przekaz gtosi, ze w bardzo upalny dzier Greenowi zabrakto lodu do napojéw smako-
wych, ktére sprzedawat, i zamiast tego uzyt lodéw waniliowych kupionych od sprze-
dawcy z sasiedniego kramu, wymyslajac nowy napdj.

Wazna postacia w historii lodéw jest Brytyjka Agnes Marshall, zwana, ,krélowa
lodéw”, autorka i popularyzatorka tego przysmaku. To w jej ksiazce kucharskiej
znajduje sie pierwsza wzmianka o wypiekanym rozku jako naczyniu na porcje lodéw.
Opisuje ,rozki robione z migdatéw i pieczone w piekarniku” (8). Rozek do lodéw zo-
stat spopularyzowany w Stanach Zjednoczonych na Swiatowych Targach w St. Louis
w stanie Missouri w 1904 roku.



http://www.mt.com.pl

1920-26

1926

Pierwsze lody na patyku powstaty podobno przez przypadek — w wyniku zamar-
zniecia szklanki z oranzada z wetknietym w nig mieszadetkiem, pozostawionej

za oknem, na mrozie. Lody na patyku opatentowat Amerykanin Harry Burt w 1924 r.
W 1920 roku, kiedy Burt prowadzit lodziarnig i firme cukiernicza w centrum

amerykanskiego miasta Youngstown, opracowat polewe czekoladowa, ktéra byta
~kompatybilna” z lodami. Wedtug zeznan w procesie o prawa do patentu, ztozonych
przez wdowe po Burcie ponad dekade po jego $mierci, Burt wpadt na pomyst wto-
zenia drewnianego patyczka do pokrytego czekolada batonika z lodami w 1920 lub
1921 roku. Wkrétce pojawit sie produkt jego firmy Good Humor (9) o nazwie Eskimo
Pie. 30 stycznia 1922 r. Burt ztozyt wniosek patentowy, ktéry obejmowat proces i apa-
rature produkcyjna, a takze sam produkt. W pazdzierniku 1923 r. przyznano mu pa-
tenty zaréwno na proces, jak i sprzet produkcyjny, ale nie na produkt. To wydarzenie
otworzyto droge do bitew prawnych w nadchodzacych latach. W 1925 roku Good Hu-
mor ztozyt pozew przeciwko Citrus Products Company i Popsicle Corporation,

ktére sprzedawaty wtasne wersje lodéw na patyku. Negocjacje z Citrus Products
Company w celu uzyskania licencji od Good Humor zakonczyty sie niepowodzeniem,
a Good Humor dobrowolnie wycofat pozew w 1926 roku.

Waznym wydarzeniem w historii lodéw byto wprowadzenie lodéw miekkich, ktére
zawieraja wigcej powietrza, co obniza koszty. Maszyna do lodéw miekkich napet-
nia rozek lub naczynie z kré¢ca. Urzadzenie takie opatentowat w 1926 r. Charles
Taylor z Buffalo w stanie Nowy Jork. Zatozona przez niego firma Taylor Company
(10) nadal produkuje maszyny do lodéw. Lody migkkie maja historycznie wigcej
ojcow. W 1936 roku Tom Carvel opracowat wtasna tajna formute lodéw miekkich,

a takze opatentowat maszyny do lodéw o bardzo niskiej temperaturze. Do wy-
nalazku lodéw migkkich, zwanych w USA ,soft serve”, prawa rosci sobie réwniez
firma Dairy Queen, ktéra recepture opracowata w 1938 roku. W latach 60. XX wieku
producenci maszyn do lodéw wprowadzili do automatéw zmechanizowane pompy
powietrza, zapewniajac lepsze napowietrzanie.

6. Uliczna sprze-
daz lodow w Lon-
i b dynie w XIX wieku,
Thie Mew Cloan Caneeniciat .
Vo tes Fad le= Crecmn 7 Na.n.cv M. ]O-hl! .
: ; son i ilustracja jej

maszyny do lodu

z wniosku patento-
wego, 8. Rozdziat
ksiazki Agnes
Marshall poswie-
cony wypiekaniu
wafelkow w ksztatcie
rozka, 9. Stara rekla-
ma lodéw na patyku
firmy Good Humor,
10. Wspotczesne
migkkie lody firmy
zatozonej przez
Charlesa Taylora
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Lody mleczne

Wytwarzane z mleka, z6ttek, jaj, cukru lub innych
dodatkéw smakowych. Jako substancje smakowo-
-zapachowe, oprécz wanilii, mozna stosowac: kakao,
kawe, orzechy, owoce §wieze lub przetwory owocowe.
Przy produkcji lodéw mlecznych o smaku kakaowym,
kawowym, owocowym itp. substancje smakowe i za-
pachowe, takie, jak kakao, kawa lub owoce, dodaje sig
réwniez w procesie schtadzania.

Parfiaty - lody $mietankowe

0Od lodéw mlecznych r6znig sig tym, ze do ich
produkcji uzywa sie nie mleka, ale $mietanki.
Aromatyzowane sg tak samo jak i mleczne. W kon-
cowej fazie zamrazania kompozycji mlecznej dodaje
sie $mietanke o zawartoséci 10...33 proc., po czym
kompozycje poddaje sig dalszemu napowietrzeniu
i zamrozeniu. Podobnie jak lody mleczne, lody $mie-
tankowe mozna sporzadza¢ z dodatkiem kakao, kawy,
orzech6éw, owocéw i ich przetworéw.

Lody owocowe

Lody owocowe produkuje si¢ na bazie wodnego roz-
tworu cukrowego. Otrzymany roztwor zagotowuje sie,
a nastepnie poddaje sie ochladzaniu i zamrazaniu.
W czasie zamrazania dodaje sig¢ uprzednio umyte,
oczyszczone i rozdrobnione owoce lub przetwory
owocowe. Po dodaniu owoc6w mase lodowg poddaje
sig dalszemu procesowi napowietrzania i zamraza-
nia, a nastgpnie hartowaniu.

Lody mleczno-owocowe

To polaczenie owocowego orzeZwienia z kremowa
konsystencja lodéw mlecznych. Do masy mlecz-
nej dodaje sig zar6wno zmiksowane owoce, jak tez
ich kawalki.

Lody cassate

Lody cassate otrzymuje sig przez formowanie kilku
rodzajow lodéw, kremowej bitej §mietany i owocow.
Do formowania sluza specjalne formy w ksztalcie p6l-
kuli z otwieranym plaskim dnem. Poszczeg6lne rodzaje
mas lodowych naklada sig do formy tak, aby po prze-
krajaniu jej na potlowe widoczne byto réwnomierne,
potkuliste rozmieszczenie tych mas. Najczesciej stosuje
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sie zestaw skladajacy sie z trzech rodzajéw lodéw oraz
pozostalych sktadnikéw. Najlepszy efekt uzyskuje sie,
stosujac jako zewnetrzng warstwe lody mleczne lub
$mietankowe o smaku waniliowym i kolejno nastepne
warstwy lodéw owocowych, kremu bita §mietana po-
laczonego z owocami i lodéw o smaku kakaowym
lub kawowym.

Sorbety

Przecier z soku owocowego, gotowanego z cukrem,
nastepnie ucieranego az do otrzymania konsystencji
péiptynnej ,pomadki”. Odmiang z dodatkiem na-
biatu, jednak w znacznie mniejszej proporcji niz lody
mleczne, jest sherbet.

Te tradycyjne indyjskie lody wytwarzane sg po-
przez powolne podgrzewanie slodzonego mleka,
az cukier sig skarmelizuje, a mleko skondensuje.
Mieszanina jest nastgpnie zamrazana w foremkach
w ksztalcie stozkéw bez uprzedniego ubijania. W re-
zultacie kulfi jest gestsze i bardziej przypomina krem
niz znane nam lody.

Dondurma
Lody kremowe i na tyle geste, ze mozna je jes$¢ wi-
delcem i nozem. Ten turecki przysmak zawiera ma-
styks — (jadalny) organiczny klej wytwarzany z zywicy
drzewa mastyksowego. B
M.U.
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Klipsch
JUBILEE (2)

W pierwszej czesci artykultu poswie-
conego konstrukeji Jubilee przed-
stawilismy jej geneze, forme 1jeden
z dwodch przetwornikéw — niezwykly,
Srednio-wysokotonowy, promieniujg-
cy przez duza tube. W drugiej czesci
przenosimy sie do sekcji niskotono-
wej, a takze objasniamy zasade dzia-
tania catego systemu, ,kontrolowane-
go” 1 korygowanego przez zwrotice

aktywna.

Klipsch Jubilee to pod wieloma wzgle-
dami niekonwencjonalny zespot
gtosnikowy. higczy rozne Swiaty — ele-
menty klasycznej techniki tubowe;,
tradycyjny styl wzorniczy, ultranowo-
czesny driver Srednio-wysokotonowy

1 zwrotnice aktywna z DSP

Tuba, ktéra bez wspomagania korekcjg wzmacnia-
laby najnizsze czestotliwosci az do granicy pasma
akustycznego, musialaby mie¢ ogromne wymiary.
Juz Jubilee sa egzotycznie duze, a przeciez nie jest
to konstrukcja, ktéra za pomoca samej obudowy siega
liniowo do 20 Hz. Co$ jej w tym pomaga...

Glosnikéw niskotonowych z zewnatrz nie widac,
co jest typowe dla najwiekszych obudéw Klipscha
(Klipschorn, La Scala), w ktérych tuba jest uformo-
wana przed glo$nikiem.

Promieniowanie od tylnych stron membran pary 30-
cm gloénikéw, zainstalowanych jeden nad drugim w we-
whnetrznej pionowej przegrodzie (znajdujacej sig niedaleko
za centralng czescia frontu), pobudza ukiad bas-refleks,
zajmujacy mniej wiecej potowe catej objetosci obudowy.
Jego otwory tez sa ukryte wewnatrz konstrukcji, trzy tu-
nele siegajac w glab komory bas-refleks, zostaly zainsta-
lowane w tej samej przegrodzie co glosniki, a wiec ich
promieniowanie, razem z promieniowaniem przedniej
strony membran glo§nikéw, biegnie przez tube, ktéra jest
symetrycznie rozdzielona na dwie sekcje —lewa i prawa.

Tuba niskotonowa jest ,pozaginana”, aby

49

mozna jg bylo ,,spakowaé¢” w obudowie o przynaj-
mniej wzglednie ,ustawnej” formie. Mimo to tuba
nie jest bardzo dtuga - od glosnikéw do wylotéw jest
ok. 1 metra, a Iaczna powierzchnia obydwu okien tez
nie jest tak duza, aby zapewni¢ wzmocnienie najniz-
szych czestotliwo$ci. Tutaj z pomocg przychodzi bas-
-refleks, dostrojony do ok. 23 Hz, jednak nie bedzie
on w stanie da¢ takiego podbicia, jakie daje tuba w za-
kresie kilkuset hercéw. Czy tuba dziala wzmacnia-
jaco na promieniowanie z bas-refleksu, skoro znajduje
sie przed jego ,wylotami”? Tak, ale... jak juz stwier-
dziliémy, nie na czestotliwo$ci najnizsze. Bedzie
wiec potrzebny jeszcze jeden element catej uktadanki
- korekcja elektryczna. Wedtug szacunkéw i pomia-
réow obudowa tubowa Jubilee dziata wzmacnia-
jaco powyzej 100 Hz, a same glo$niki sg filtrowane
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Po zdjeciu maskownic zobaczymy wyloty tubowych
labiryntéw i wzmacniajace je wierice, ale gtosniki
sa ukryte gtebiej

dolnoprzepustowo powyzej 300 Hz (gdzie przetwa-
rzanie przejmuje Srednio-wysokotonowy).

Jubilee to rzadko spotykany system ze zwrot-
nicg aktywna.

Sygnat ze zrédla (przedwzmacniacza albo odtwarza-
cza z regulowanym poziomem sygnatu) dostarczany
jest do specjalnego zewnetrznego urzadzenia, ktére
znajduje sie w komplecie. Tutaj nastepuje podzial i ko-
rekcje, i dopiero stad niezalezne sygnaty przygotowane
dla obydwu sekcji kolumny biegng do kofic6wek mocy
—dlatego potrzebne sg dwie ,na strone”. Wzmocniony
w nich sygnat dociera juz bezposrednio do przetwor-
nikéw, bez typowego dla kolumn pasywnych filtro-
wania w zwrotnicy opartej na elementach biernych,
bo zadanie to wykonala wcze$niej zwrotnica aktywna.

Jubilee, w odréznieniu od kolumn aktywnych, nie
majg wlasnych konc6wek mocy (trzeba sig w nie zaopa-
trzy¢ samodzielnie, dlatego tez zwrotnica aktywna nie
mogta zosta¢ zainstalowana wewnatrz kolumny, bo nie
wsadzimy tam nawet kupionych wzmacniaczy).

Systemy z aktywna zwrotnica wystgpuja rzadko, ale
nie sa nowoscig. Tak jak w kolumnach w petni aktyw-
nych, aktywna zwrotnica ulatwia przeprowadzenie
dokladnego filtrowania i korekcji, ustalenie opty-
malnych charakterystyk amplitudowych i fazowych
poszczegdlnych sekcji, gtéwnie w celu uzyskania naj-
lepszej charakterystyki wypadkowej catego zespotu.

Filtry aktywne dzialaja na sygnale niskopoziomo-
wym i korygujac go, nie wprowadzajq strat energii,

Strzatki ilustruja bieg cisnienia w tubowym labiryncie, prowadzacym od gtos$nikow i wylotow tuneli bas-re-

fleks (znajduja sie ponizej)
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Aktywna zwrotnica Jubilee to zewnetrzne eleganckie urzadzenie. Dwa regulatory z prawej strony pozwa-
laja niezaleznie ustali¢ poziom sygnatu wyjsciowego dla koricéwek mocy podtaczonych do obydwu sekgji,
dzieki czemu moga one by¢ réznego typu i r6znej mocy

takich jak filtry bierne, ktére wyltacznie ttumiag sy-
gnatly juz wzmocnione.

Nowoczesne zwrotnice aktywne coraz czesSciej
opieraja sie na dziataniu procesoréw DSP, a wiec ope-
rujg na sygnale cyfrowym (i tak jest tez w Jubilee),
co jeszcze zwieksza elastyczno$c dziatania, chociaz wy-
maga przekonwertowania analogowego sygnalu wejscio-
wego na cyfrowy... a potem z powrotem na analogowy.

Konstrukcje w petni aktywne staly sig tym bar-
dziej optacalne pod wzgledem korzysci akustycz-
nych i funkcjonalnych w relacji do kosztéw, gdy
powiazano je z transmisjg bezprzewodows i przyj-
mowaniem sygnaléw cyfrowych ze zZrédet mobilnych.
Zastosowanie samej aktywnej cyfrowej zwrotnicy,
bez pelnej integracji systemu, zainstalowania wzmac-
niaczy, uruchomienia strumieniowania, nawet bez
udostepnienia wej$¢ cyfrowych, wcigz ma swoje za-
lety, nie jest to jednak rozwigzanie ultranowoczesne
z punktu widzenia wspélczesnego uzytkownika, zmu-
sza do wigkszego rozbudowania systemu (dwa razy
wigcej koncéwek mocy, wiecej kabli). Dlaczego wiec
Klipsch zdecydowal si¢ na takie rozwigzanie? Czy nie
mégt opanowac charakterystyk ogdlnie prostego uktadu
dwudroznego klasyczng zwrotnicg bierna, co przeciez
¢wiczyl z powodzeniem od 75 lat? Wyprowadzeniem
zwrotnicy aktywnej na zewnatrz nie wzbogacit sys-
temu o zadng dodatkowg funkcjonalnosc.

Sg dwa wazne powody zastosowania zwrotnicy
aktywnej w Jubilee.

Juz w opisie srednio-wysokotonowego wspomnieli-
§my, ze niezalezenie od jego fenomenalnej konstruk-
¢ji i mozliwosci, jego charakterystyka (nawet wraz

z odpowiednig tuba, ktérg dodal Klipsch) jest daleka
od liniowo$ci i wymaga silnej korekgji.

Charakterystyka przed korekcjg dosé¢ tagodnie, ale
konsekwentnie opada powyzej 2 kHz, r6znica miedzy
$rednim poziomem w zakresie 500 Hz...2 kHz a §red-
nim poziomem w zakresie 10...20 kHz wynosi az 15 dB;
nawet takg charakterystyke mozna by skorygowac fil-
trem biernym, ttumigc $rednie tony do poziomu wy-
sokich, ale lepiej podciaggna¢ wysokie do §rednich,
co moze przeprowadzi¢ tylko filtr aktywny, korygujac
przy okazji pomniejsze mankamenty charakterystyki.

Wydaje sie jednak, ze tylko z tego powodu konstruktor
nie zdecydowalby sie na filtr aktywny; kluczowa jest ko-
rekcja w drugiej sekcji, na dolnym skraju pasma. Dzigki
niej charakterystyke rozciggnieto do granicy zakresu
akustycznego. Bez pomocy aktywnej zwrotnicy opada
ona ponizej 100 Hz, majac przy 20 Hz spadek 12 dB;
toitak bardzo dobry wynik, zapewniajacy w zasadzie
pelna styszalnosé az do tej czestotliwoéci w warunkach
normalnego pomieszczenia (chociaz nie bez wplywu
jego rezonans6w). Klipsch jednak niemal wyréwnat
charakterystyke 20 Hz, co wymagato silnej korekcji
,dodatniej” ponizej 100 Hz; korygowanie za pomoca
filtréw biernych tak, aby poziom przy 100 Hz zostal
sttumiony o 12 dB wzgledem 20 Hz, byloby trudne
(duze elementy filtréw, straty mocy) i prowadzitoby
do znacznego obnizenia efektywnosci.

Wyniki pomiaréw przedstawione charakterysty-
kami poszczegélnych sekcji, zar6wno przed korekcja,
jak i po korekcji, na r6znych osiach, przedstawiono
w pelnym tescie AUDIO 4/2024. B

Andrzej Kisiel
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