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Temat okladkowy
W nowych rodzajach broni
i innowacjach swojej szan-
sy z walce z Rosja poszuku-
je Ukraina. NATO bacznie
obserwuje realna wojne,
ktéra ma wptyw na kie-
runki rozwoju nowych

rodzajéw uzbrojenia.

Wojna troche inna
niz sobie wyobrazaliSmy,
a jednak wciaz taka sama

Pierwszy od II wojny $wiatowej wielki, jak to sie czesto nazywa
w mediach, petnoskalowy, konflikt zbrojny na naszym kontynencie,
czyli zmagania zbrojne Ukrainy z Rosja, toczy sie trzy lata. ,Mlody
Technik” nie jest obojetny na okropienstwa wojny, jednak z oczywi-
stych wzgledow interesuje sig aspektami technicznymi dotyczacymi
uzbrojenia, sposobu walki, a takze kwestig — co z technik, o ktérych
pisaliémy od lat, sprawdzilo sie, a co nie.

Okazalo sie, ze np. tradycyjne lotnictwo w sytuacji, gdy rozwi-
nieto bardzo zaawansowane i skuteczne $rodki obrony przeciwlot-
niczej, nie moze w pelni rozwina¢, nomen omen, skrzydel. Rosja,
pomimo ogromnej przewagi, nie zdominowata przestrzeni po-

. wietrznej Ukrainy. Znacznie
Nowa technika

wojskowa zgodna
1 niezgodna
z przewidywaniami

natomiast wzroslo znaczenie
latajacych jednostek bezza-
togowych. Nie jest to zasko-
czenie. MT juz dekade temu
pisat o nadchodzacej erze dro-
noéw, takze w wojsku. Jednak
na pewno nie mozna powiedzieé, ze zastepuja one inne rodzaje
uzbrojenia, artylerie czy czolgi.

Zgodny z prognozami byt i jest tez wzrost znaczenia §rodkéw wojny
elektronicznej. Ogromna role odgrywaja techniki oparte na orbicie.
Mnéstwo, gtéwnie amerykanskich, form uzbrojenia opiera swoje
dziatanie na GPS i innych systemach satelitarnych. Moze dla-
tego Rosja i Chiny tak silnie interesuja sie rozwojem broni antysa-
telitarnej a nawet umieszczeniem broni jadrowej na orbicie.

Jednoczesnie stale narasta zainteresowanie kregéw wojskowych
sztuczng inteligencja. Nie jest to kwestia jasna i jednoznaczna, gdyz
wiele raportéw dotyczacych wdrazania modeli w wojsku méwi o tym,
ze na obecnym etapie rozwoju Al sprawia sporo klopotéw i nie jest
w pelni niezawodna. Jednak przyktadéw wdrozen algorytméw ucze-
nia maszynowego w systemach militarnych jest coraz wigcej.

Sag tez lasery, bron hipersoniczna, ale takze nowe generacje my-
§liwcow a nawet czolgéw. Pojawia sig bron, ktéra opisywali kiedy$
futurysci. Najczesciej jednak wyglada to wszystko nieco inaczej
niz w science fiction. Wojna jutra juz sie zaczeta. Fakt, ze jest
nieco inna, niz sobie kiedy$ wyobrazaliSmy, nie oznacza, ze jest
mniej mordercza.

Mirostaw Usidus
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Po trzech latach na Ukrainie elijnie tylko s

Choc¢ wciaz strzela artyleria, ruszajg do boju kolumny czelgow i innych# "i-ﬂz‘" 3
woz6w bojowych, uzywana jest bron reczna, to najgoretszym frontem-zmagan-;s ﬁ
technicznych na*Ukrainie jest doskonalenie metod wykorzystania dronow, i ﬁ;,
Po trzech latach wojny na Ukrainie weryfikujemy co sobie wyobrazano a 05"51e

rzeczywiscie sprawdza w dziedzinie wojskowosci?




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

'List miesiaca

Interfejsy mozgowe

Opisany przez paiistwa w listopadowym ,,Mlodym
Techniku” przyktad wdrozenia techniki implantéw mo-
zgowych — interfejséw mdzg-komputer (BCI), w postaci
opracowanego przez firme Neuralink, zalozonq przez
Elona Muska, sklania mnie do napisania kilku stéw.

Interfejsy mézg-komputer majq potencjat zrewolucjo-
nizowac sposéb, w jaki traktujemy wiele schorzer neu-
rologicznych. W szczegdlnosci wszczepialne urzqdzenia,
takie jak te rozwijane przez Neuralink, obiecujq mozli-
wosc¢ przywracania funkcji ruchowych osobom sparali-
zowanym, a takze leczenia zaburzen neurologicznych,
takich jak choroba Parkinsona czy epilepsja. Dzigki technologii BCI mozliwe jest réwniez bezposrednie Iqczenie
mdzgu z komputerami, co otwiera drzwi do nowych form komunikacji i interakcji z otoczeniem.

Kolejnym waznym obszarem zastosowania jest rehabilitacja neurologiczna. BCI mogq wspierac procesy re-
habilitacyjne, pomagajqc pacjentom w przywracaniu utraconych funkcji poprzez stymulacje neuronéw i nauke
nowych $ciezek neuronalnych. Wszczepialne urzqdzenia mogq dziataé na glebszych poziomach mézgu, oferujqc
bardziej zaawansowane i spersonalizowane terapie.

Interfejsy BCI mogq réwniez znalezc zastosowanie w edukacji i rozwoju osobistym, pozwalajqc na bezposred-
niq interakcje z systemami komputerowymi, co moze zrewolucjonizowac nauczanie i uczenie sie. Wyobrazmy
sobie mozliwo$¢ uczenia sie¢ nowych jezykéw lub umiejetnosci bezposrednio poprzez interakcje z komputerem
na poziomie neuronalnym.

Z drugiej strony, nieinwazyjne interfejsy, takie jak EEG czy fNIRS, oferujq mozliwosci monitorowania aktyw-
nosci mézgowej bez potrzeby przeprowadzania operacji. Te technologie mogq byc wykorzystywane do badan na-
ukowych, a takze w terapii, co czyni je atrakcyjnymi dla szerszej grupy pacjentow.

Mimo ze technologia BCI obiecuje wiele korzysci, nie mozemy zignorowac¢ zwiqzanych z niq obaw. Przede
wszystkim, kwestie etyczne dotyczqce prywatnosci danych mézgowych oraz potencjalnego naduzywania tech-
nologii sq niezwykle istotne. W momencie, gdy nasze mysli mogq by¢ przetwarzane przez maszyny, pojawia sie
pytanie o to, kto ma do nich dostep i w jaki sposéb mogq by¢ one wykorzystywane. Implanty mézgowe i interfejsy
BCI zbierajq ogromne ilosci danych o aktywnosci mézgu, ktére mogq by¢ wrazliwe i prywatne. Istnieje obawa,
ze takie dane mogq by¢ niewlasciwie wykorzystywane lub ze moglyby stac sie celem atakéw hakerskich.

Bezpieczenistwo to kolejny kluczowy temat. Wszczepialne urzqdzenia mogq wiqzac sie z ryzykiem infekcji, re-
akcji alergicznych czy odrzucenia implantu przez organizm. Historia badan nad urzqdzeniami BCI pokazuje,
ze wiele z nich koniczy si¢ niepowodzeniem, co rodzi pytania o przyszlosé i niezawodno$cé tego typu rozwiqzan.

Wprowadzenie technologii, ktére bezposrednio ingerujq w mdzg, rodzi réwniez pytania etyczne, dotyczqce
zgody pacjentéw oraz potencjalnego naduzywania technologii. Czy pacjenci sq w peini §wiadomi ryzyka zwiq-
zanego z wszczepieniem takich urzqdzen? Jakie sq dlugoterminowe skutki zdrowotne i psychiczne? To sq pyta-
nia, na ktére nadal brakuje jednoznacznych odpowiedzi.

Réwniez konsekwencje spoleczne i ekonomiczne sq istotnym aspektem do rozwazenia. Wysokie koszty takich
technologii mogq prowadzic¢ do nieréwnosci w dostepie do innowacyjnych terapii, co moze poglebia¢ istniejqce
podzialy spoleczne. Ponadto interfejsy BCI mogq zmienic sposéb, w jaki pracujemy i uczymy sie, co wymaga ada-
ptacji naszych systeméw edukacyjnych i zawodowych.

Podsumowujqc, implanty mézgowe i interfejsy BCI niosq ze sobq ogromny potencjal do poprawy jakosci Zycia
wielu Iudzi i otwierajq nowe mozliwosci w medycynie, edukacji i innych dziedzinach. Niemniej jednak, konieczne
jest prowadzenie dalszych badari nad ich bezpieczenstwem, skutecznosciq oraz dlugoterminowymi skutkami.
Wazne jest réwniez, aby rozwdj tej technologii odbywat sie w sposéb odpowiedzialny, z uwzglednieniem kwestii
etycznych, prywatnosci i spolecznych konsekwencji.

W miare jak technologia BCI sie rozwija, niezwykle wazne jest, aby towarzyszyly jej odpowiednie regulacje
i standardy. Wspdlpraca miedzy inzynierami, lekarzami, etykami i prawnikami powinna by¢ nieodlqcznym ele-
mentem procesu tworzenia i wdrazania nowych rozwiqzan.

NEURALINK

Grzegorz Stanek, Kostrzyn
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Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Kontrowersje koncepcji kwantowej
natury Swiadomosci

Szanowna Redakcjo,

pisze w sprawie kontrowersyjnej, lecz fascynujqcej
koncepcji kwantowej natury swiadomosci, ktéra od lat
dzieli sSrodowisko naukowe, a ktérq ostatnio takze MT
raczyl sie zajqc.

Teoria kwantowej sSwiadomosci, rozwijana przez na-
ukowcdéw takich jak Roger Penrose i Stuart Hameroff,
sugeruje, ze Swiadomos¢ wylania si¢ z kwantowych
proceséw zachodzqcych w mikrotubulach neurondw.
Zgodnie z tq hipotezq, kwantowa koherencja i re-
dukcja funkcji falowej w strukturach komdrkowych
mdézgu mogq by¢ fundamentem subiektywnych do-
Swiadczen i $wiadomosci. Model Orchestrated
Objective Reduction (Orch OR) zaproponowany przez
Penrose’a i Hameroffa sugeruje, ze kolaps funkcji falowej
w skali kwantowej moze by¢ zrédlem ,kwantéw swia-
domosci”, ktére scalajq sie w spdjne doswiadcze-
nie Swiadome.

Pomimo fascynujqcego potencjatu tej teorii, kon-
cepcja kwantowej natury swiadomosci budzi wiele
kontrowersji. Krytycy zwracajq uwage, ze nie ma wy-
starczajqcych dowoddéw empirycznych na poparcie tej
hipotezy. Wiele badan nad swiadomosciq koncentruje
sie na zjawiskach neurologicznych, a teoria kwantowa
wydaje sig niepotrzebnym i skomplikowanym dodat-
kiem do zrozumienia tego, jak dziata ludzki umyst.

Koncepcja ta spotyka sie z powaznq krytykq ze strony
neurologéw i fizykéw takze jesli chodzi o mozliwosci
utrzymania kwantowej koherencji w ,,cieplym, wilgot-
nym i halasliwym” srodowisku mdézgu. Krytycy wska-
zujq, ze dekoherencja kwantowa zachodzi zbyt szybko,
by mogla by¢ podstawq proceséw swiadomosci.

Dodatkowo, wielu naukowcéw uwaza, ze nie ma po-
trzeby odwolywania sie do mechaniki kwantowej, by
wyjasni¢ fenomen swiadomosci. Argumentujq, ze kla-
syczne procesy neuronalne sq wystarczajqce do wyttu-
maczenia znanych aspektéw §wiadomosci. Niemniej,
badania nad kwantowymi aspektami biologii, w tym zja-
wiskami takimi jak kwantowa fotosynteza czy kwantowe
aspekty wechu, pokazujq, ze procesy kwantowe mogq
zachodzi¢ w systemach biologicznych. To otwiera mozli-
wosé, ze podobne zjawiska mogq wystepowaé w mézgu.

Ponadoto istniejq pytania dotyczqce spdjnosci tej teo-
rii z ustaleniami wspdlczesnej neurobiologii. Wiele me-
chanizméw, ktére wydajq sie odgrywac kluczowq role
w $wiadomodci, takich jak neuroprzekazniki czy sieci
neuronowe, moze by¢ trudne do wyjasnienia w kontek-
Scie kwantowego modelu. To prowadzi do obaw, Ze teoria

ta moze by¢ jedynie spekulacjq, a nie naukowym podej-
Sciem do badania swiadomosci.

Jest tez pytanie, jak procesy kwantowe, ktdre sq z na-
tury probabilistyczne i nieokreslone, mogq prowadzic¢
do spdjnych i zintegrowanych doswiadczen swiadomosci.
Niektorzy filozofowie argumentujq, ze teoria kwantowej
$wiadomosci zbliza sie bardziej do spekulacji niz do na-
uki, poniewaz nie dostarcza testowalnych hipotez.

Interesujqce eksperymenty obejmujq wykorzystanie
technologii takich jak funkcjonalne obrazowanie rezo-
nansu magnetycznego (fMRI) oraz elektroencefalografia
(EEG) do badania aktywnosci mézgu podczas stanéw swia-
domych i nieswiadomych. Naukowcy badajq rowniez, czy
pewne stany swiadomosci, takie jak medytacja czy sen
REM, mogq by¢ bardziej podatne na procesy kwantowe.

Uwazam, ze zagadnienie kwantowej natury swiado-
mosci zastuguje na doglebng analize naukowq, wolnq
od uprzedzen. Potrzebujemy wiecej badari eksperymen-
talnych weryfikujqcych przewidywania teorii kwantowej
Swiadomosci, a takze rozwoju precyzyjniejszych metod ba-
dania kwantowych efektéw w systemach biologicznych.

To zagadnienie nie tylko stawia fundamentalne pytania
dotyczqce tego, czym jest swiadomosé, ale takze wywo-
tuje liczne kontrowersje, ktére warto omoéwic w kontekscie
wspdlczesnych badan. Warto réwniez podkreslic, ze te-
mat ten ma znaczenie nie tylko dla nauki, ale takze dla
filozofii, psychologii czy etyki. Pytania o to, w jaki spo-
s6b $wiadomosc powstaje, jakie sq jej granice oraz jakie
konsekwencje majq nasze zrozumienia dla pojecia oso-
bowosci i tozsamosci, sq kluczowe dla wielu dziedzin.

Z powazaniem,

Janusz Doroga, Skawina
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FIZYKA

Czastki mase majace
lub niemajqce - zaleznie
od kierunku ruchu

Rodzaj czastek, znanych réwniez jako kwaziczastki,
ktére zachowuja sie jak czastki pozbawione masy
albo majace mase zaleznie od kierunku ruchu wzgle-
dem pola magnetycznego, zostal po raz pierwszy
w historii zaobserwowany przez badaczy z uniwer-
sytetow Pensylwanii i Columbia, co zostato opi-
sane w publikacji na tamach naukowego periodyku
,Physical Review X”.

Kwaziczastka, zwana fermionem semi-Diraca, zo-
stata poraz pierwszy opisana teoretycznie szesnascie
lat temu, ale dopiero niedawno zostata zauwazona we-
wnatrz krysztalu pétmetalu bedgcego konglomera-
tem cyrkonu, krzemu i siarki (ZrSiSiS). Pojawila sie
materiale w temperaturze kilku stopni powyzej zera
absolutnego i polu magnetycznym ponad dziesie¢ mi-
lionéw razy silniejszym niz ziemskie. Gdy pole ma-
gnetyczne bylo skierowane w tym samym kierunku,
co poruszajace sig czastki, fermiony zachowywaty
sie tak, jakby w ogdle nie mialy masy, za$ kiedy pole
magnetyczne bylo pod katem prostym do kierunku
poruszania sie czastek, wykazywaly mase.

Zesp6l przeprowadzit swoje ekspery-
menty w National High Magnetic Field Laboratory
na Florydzie. Hybrydowy magnes w tym laboratorium
wytwarza najpotezniejsze stale pole magnetyczne
na $wiecie, okoto 900 tysiecy razy silniejsze niz pole
magnetyczne Ziemi i tak silne, ze doprowadza do le-
witacji matych obiektéw, np. kropelek wody. l
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Google zademonstrowal nowy chip kwantowy na-

zwany Willow oparty na technice ,gate based” zamiast
na wyzarzaniu. Wedtug firmy nowy uktad moze wy-
ktadniczo redukowaé¢ btedy w miare zwiekszania
skali przy uzyciu wiekszej liczby kubitéw. Jest to od-
powiedz Google’a na gléwne wyzwanie informatyki
kwantowe;j. Jak podaja przedstawiciele wyszukiwar-
kowego potentata, Willow wykonatl standardowe ob-
liczenia wzorcowe w czasie krétszym niz pie¢ minut,
co zaja¢ miatoby jednemu z najszybszych dzisiejszych
superkomputeréw dziesie¢ septilionéw (czyli 10%°)
lat. Willow wykorzystuje do zwiekszania doktadno-
$ci i wydajnosci obliczen technike Random Circuit
Sampling (RCS), opracowang przez Quantum Al Lab,
szeroko stosowang w dziedzinie obliczen kwantowych.

Uktad Willow sktada sie z 105 kubit6w. To okolo dwu-
krotnie wiecej niz poprzedni uktad Google Sycamore.
Jednak tym razem nacisk kladziony jest nie tylko
na liczbe kubitéw, ale takze na ich jakos¢. Kubity w tej
nowej jednostce majg mie¢ znacznie lepszy czas retencji
(znany jako czas T1), ktéry zostal zwigkszony okoto pie-
ciokrotnie w poréwnaniu do poprzednich chipéw kwan-
towych, co pozwala im przechowywac¢ informacje przez
dtuzszy czas. Premierze chipa Google towarzyszyta fir-
mowana przez badaczy tej firmy publikacja w ,Nature”
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Podtacz sie — nie przeocz zadnej nowosci ze Swiata techniki

KOMPUTERY KWANTOWE

Google demonstruje

kwantowego superchipa
a naukowcy — zastosowanie
kwantow w transporcie

na temat metod korekgcji bledéw ,,ponizej progu kodu
powierzchniowego”. Wypowiadajac sie przy okazji pre-
zentacji ukladu, zalozyciel zespotu Google Quantum
Al, Hartmut Neven, zauwazyl, ze wydajne dzialanie
chipa wspiera ideg obliczen kwantowych zachodzacych
w wielu réwnoleglych wszech§wiatach, zgodnie z in-
terpretacjami mechaniki kwantowej opartymi na mul-
tiwersum, co nawigzuje do teorii brytyjskiego fizyka
Davida Deutscha, ktéry jako jeden z pierwszych za-
sugerowal, ze obliczenia kwantowe moga obejmowac
rownolegle wszechswiaty.

Krétko przed premierg Willowa pojawila sig infor-
macja o wynikach badan przeprowadzonych na brytyj-
skim Uniwersytecie Kent, wykazujacych, ze informacje
kwantowe moga by¢ wykorzystane do koordynowa-
nia dziatan poruszajacych sie urzadzen, takich jak
drony lub samochody autonomiczne. Mogtoby to,
wedlug publikacji, ktéra ukazata sie w ,,New Journal
of Physics”, prowadzi¢ do bardziej wydajnej logistyki.
Eksperymenty symulowaly ruch w sieci transportowej
przy uzyciu prawdziwych kubitéw komputera kwan-
towego opracowanego przez IBM. ll
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OBRAZOWANIE

Drobny gadzet
przeobrazajacy
smartfon w silny
mikroskop

Firma iMicro zaprezen-
towala najnowszy model
nakladki optycznejna smart-

fonowe aparaty fotograficzne
Q3p, ktéra dodaje do zwyklej
optyki telefonicznej funkcje

Demonstracja regulowania
ostrosci w Q3p: https://

mikroskopu. Dodatkowo jest ~ Youtu.be/zg0mA6KXx1o

wyposazona w funkcje po-

laryzacji, ktéra pozwala zobaczy¢ (i sfotografowac)

krystaliczne struktury materialowe.

Zdolng do maksymalnie 1200-krotnego powigksza-
nianakladke o §rednicy 1,3 mm mocowac mozna w nie-
mal kazdym modelu smartfona z kamerg za pomoca
mikroprzyssawki. Po podtaczeniu obiektywu wystar-
czy umiescic telefon w stabilizujgcym statywie (sprze-
dawanym razem z nakladka) nad ogladanym obiektem
iwyregulowac ostro$¢ dzwignia z boku zestawu. Caly
zestaw, statyw i obiektyw, jest przechowywany w opa-
kowaniu przypominajacym karte platnicza, dzieki
czemu mozna go fatwo nosi¢ z telefonem w kieszeni,
gdy nie jest uzywany.

Urzadzenie jest dostepne dla wspierajacych je
naKickstarterze w cenie od réwnowartoéci 35 do ponad
sze$cdziesieciu dolaréw, zaleznie od wariantu i wyposa-
zenia. W zestawie znajduje sig réwniez mikrometr, ktéry
jest waznym narzedziem dla profesjonalistow do ob-
liczania prawidlowych pomiaréw obiektéw. W zesta-
wie jest réwniez specjalna aplikacja, ktéra umozliwia
regulacje powiekszenia oraz wlaczanie i wylaczanie
funkcji polaryzacji. B
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NARZEDZIA

Ciecie ultradzwiekowe

Ultradzwiekowy ,n6z” Hanboost C1 przypo-
mina nieco wieczne piéro. Wykorzystujace wibracje
o czestotliwos$ci 40 tysigcy na sekunde urzadzenie
moze precyzyjnie przecina¢ szeroka game materia-
16w, drewno, tworzywa sztuczne, skore, gume, pa-
pier. Trzy tryby zasilania pozwalaja na dostosowanie
do obrabianego materiatu, a wbudowana dioda LED
o$wietla powierzchnig roboczg, umozliwiajgc prace
takze w warunkach stabego oswietlenia.

Wazace 250 g narzedzie jest wolne od kabli, ktére
zwykle obcigzajg tego rodzaju precyzyjne gadzety.
Zasila jg tadowany przez port USB-C akumulator o po-
jemnos$ci 3000 mAh, zapewniajgcy od dwéch do trzech
godzin ciaglej pracy. Ma réwniez wbudowane funkcje
bezpieczenistwa — do wlgczania potrzebne jest dluzsze,
dwusekundowe nacisniecie przycisku, co zmniejsza ry-
zyko przypadkowego uzycia. Urzadzenie wylgcza sie
po pieciu minutach bezczynnosci.

Projekt Hanboost C1 zebral na Kickstarterze szybko
duzo wigksze fundusze, niz planowano. Dostawy
urzadzenia zaczng sie w marcu 2025 roku. Wedlug
opisu twércéw ultradzwigkowej przecinarki, powstata
ona z my$la o potrzebach
m.in. modelarzy, majsterko-
wiczéw, mitosnikéw druku
3D, ale takze inzynier6w pro-
totypowania, kaletnikéw,

rzemie$lnikéw réznych spe- e
Prezentacja mozliwo$ci
Hanboost C1: https://youtu.
be/YEhEeHyM3KA

cjalnosci i w koficu réwniez
rzezbiarzy. B
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HarmonyOS NE'XT

URZADZENIA MOBILNE

Chinska alternatywa
dla Androida juz na rynku

Huawei wprowadza na rynek serig smartfonéow
Mate 70, opartg nie na Androidzie ani na jego przy-
stosowanej wersji, lecz na catkiem nowym, samo-
dzielnie opracowanym przez Chinczykéw systemie
operacyjnym HarmonyOS NEXT. Jest to kolejny krok
na drodze do uniezaleznienia sie¢ na plaszczyznie
techniki mobilnej w obliczu nalozonych na firme
amerykanskich sankcji. System zostat wydany jesz-
cze w pazdzierniku 2024 r. Jak zapewnia Huawei, zostal
stworzony catkowicie niezaleznie, ma wtasne jadro,
baze danych, jezyk programowania i framework AL

Model smartfona Mate 70 jest nastepca Mate 60, ktory
pojawil sig w zeszlym roku i wywotal wiele kontrower-
sji. Zawieral bowiem komponent elektroniczny, ktéry
wedlug ocen amerykanskich specjalistéw byt trudny
do wyprodukowania w §wietle oficjalnego braku do-
stepu Chin do zaawansowanych technik produkcji
krzemowej. Poczawszy od 2019 r., rzad USA sukce-
sywnie wprowadzal szereg sankgcji, ktére miaty odcigé
Huawei od kluczowych rozwigzan technologicznych,
w tym uktad6éw scalonych 5G, oprogramowania Google
i najnowocze$niejszych procesoréw.

W nowych modelach telefonéw Huawei wpro-
wadzony jest wlasny system HarmonyOS NEXT.
Jego wczesne wersje byly tworzone przy uzyciu kodu

zrédtowego Androida. Obecnie, jak zapewnia chin-
ska firma, kod ten juz nie jest uzywany. Wedlug
komunikatéw Huawei programisci pracujacy nad roz-
wojem platformy Harmony OS przygotowali ponad
pietnascie tysiecy aplikacji i r6znego rodzaju uslug.
Maja to by¢ m.in. mapy, apki zakupowe i pozwala-
jace na platnosci, ustugi spotecznosciowe i obejmu-
jace inne obszary, w ktérych ludzie postuguja sie we
wspolczesnym $wiecie urzadzeniami mobilnymi.
Od 2025 roku wszystkie kolejno wprowadzane nary-
nek produkty firmy, w tym smartfony i tablety, beda
wyposazone w HarmonyOS NEXT. B
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SPRZET SPORTOWY

Amortyzacja, jakiej
narty nie znaty

Ken Nichols i Nick Foster, twércy firmy ShredShox,
opracowali pierwszy w swoim rodzaju system pel-
nego zawieszenia w wigzaniach nart, ktéry wyglada
jak dodatkowy amortyzator dolgczony do wigzania,
bo w istocie jest amortyzatorem. Inspiracjg czer-
pali z technik zawieszenia w samochodach wyscigo-
wych i rowerach goérskich, i spedzili prawie dekade,
testujac i udoskonalajac swéj projekt, ktéry wlasnie
zostal zademonstrowany publicznie.

System ShredShox dziala na zasadzie podobne;j
do tego, co mozna znalez¢ w rowerach gorskich.
Wysokowydajne amortyzatory zawieszajg platformy
wigzan, jednoczesnie faczac ja z samag narta. Caty sys-
tem to dodatkowa masa okoto 1,3 kilograma na kazda
narte, jednak obcigzenie to, jak twierdza konstruk-
torzy, kompensowane jest duzo wiekszg plynnoscig
w trakcie jazdy. System ma zresztg mozliwoéc regulacji.

Twoércy amortyzatora podkreélaja, ze jest to wynala-
zek, ktéry powinni doceni¢ zwlaszcza narciarze spe-
dzajacy na stokach wiele godzin. Odcigza on bowiem
znacznie pracujgce podczas aktywno$ci narciarskiej
cze$ci konczyn dolnych. Pojawily sie watpliwosci, czy
tak doskonale amortyzujacy system nie bedzie wpro-
wadzaé w blad narciarza co do charakteru podtoza
(twardy 16d a moze nawet skata). Jednak konstruk-
torzy uspokajaja, ze to jest kwestia dostosowania sig
do nowych bodzcow. B
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ENERGIA

Diamentowe baterie
na tysiace lat

Zespolom naukowym z uniwersytetu w Bristolu
i brytyjskiego Urzedu Energii Atomowej (UKAEA)
po latach prac i eksperymentéw udato sie opracowac
pierwsze na §wiecie diamentowe ogniwo oparte na izo-
topie wegla *C. Poniewaz okres jego polowicznego roz-
padu wynosi 5700 lat, bateria moglaby zachowaé
polowe swojej mocy nawet po owych tysigcach lat.

Diamentowa bateria dziata poprzez przeksztalcanie
rozpadu radioaktywnego izotopu wegla w energie elek-
tryczng w procesie zwanym efektem betawoltowym,
ktéry jest podobny do sposobu, w jaki §wiatlo jest prze-
ksztalcane w energig elektryczng w panelach slonecz-
nych. Wyzwalane w nim elektrony oznaczajg przeptyw
pradu elektrycznego o napieciach w skali mikrowol-
téw, co wystarczy do zasilania niewielkich czujni-
k6w lub implantéw medycznych.

Izotop wegla emituje promieniowanie krot-
kiego zasiegu, ktére jest pochlaniane przez diamentowg
obudowe, co, jak zapewniajg badacze, daje pelne bez-
pieczenstwo dla uzytkownikéw. “C wykorzystywany
w tych bateriach jest pozyskiwany z blokéw grafito-
wych pochodzacych z reaktoréw jadrowych. A zatem
technika ta, jak zwracaja uwage jej twércy, zmniej-

sza takze ilos¢ odpadéw nuklearnych. B
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NANOMASZYNY

Silnik pracujacy dzieki
splataniu kwantowemu

Specjalisci z Chinskiej Akademii Nauk opraco-
wali silnik kwantowy zasilany splataniem, czyli zja-
wiskiem cechujacym stany kwantowe zwigzanym
z przekazywaniem informacji na duze odleglosci.
Badacze skonstruowali ten silnik, umieszczajac dwa
atomy wapnia w pulapce jonowej, kierujac na nie
wigzki lasera i wykorzystujac réznice w poziomie
splatania (zamiast ciepta) do wygenerowania energii.

Nie jest to pierwszy w historii silnik oparty na efek-
tach kwantowych, ale jako ukiad dowodzacy,
ze mozna uzyskac efektywng prace dzieki splataniu,

jest to co$ nowego. Ponadto uczeni pisza w publika-
cji na tamach ,Physical Review Letters”, ze wzrost
poziomu splatania wplywa na efektywnos¢ silnika.
,Jako substancje robocza wybrali$my splatane stany
dwéch wirujacych jondw, wraz z ich trybami wibracji
dziatajacymi jako obcigzenie. Przez precyzyjne do-
stosowanie czegstotliwo$ci lasera, amplitudy i czasu
trwania, jony zostaly przeksztalcone z ich stanéw po-
czatkowych do wysoce splatanych”, wyjasniat przebieg
eksperymentu Zhou Fei, jeden z gtéwnych autor6w ba-
dan w wywiadzie dla ,,South China Morning Post”. B

] 4
50 Metrow - o tyie skurczyt sie w ciagu kitku
ostatnich milionow lat Ksiezyc. Proces zmniejszania
sie sSrednicy naszego satelity trwa nieprzerwanie i ma
zwigzek ze zjawiskami sejsmicznymi.
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OPTYKA

Kamera ,, kocie oko”
widzi to, co
zamaskowane

Naukowcy z Korei Potudniowej zaprojektowali nowg
kamere, dzigki ktérej mozliwe jest znacznie efektyw-
niejsze rozpoznawanie zamaskowanych w otoczeniu
obiektéw i postaci, co moze mie¢ nie tylko zastoso-
wania wojskowe, ale r6wniez poméc zbudowaé do-
skonalsze systemy wizyjne np. dla autonomicznych
samochodéw.

Young Min Song
z Instytutu Nauki
i Technologii
w Gwangju, je-
den z projektan-
tow kamery,
wyjasdnia w pu-
blikacji na ten
temat na la-

mach ,Science”,
ze konstrukcja in-
spirowana byta mecha-
nizmami podpatrzonymi

w sposobie widzenia kotéw i innych niewielkich
drapieznikéw. Niektére z nich majgq pionowe Zre-
nice o wydluzonych ksztaltach, ktére majg pewne
zalety, cho¢by asymetryczna glebie ostrosci i moz-
liwos¢ skupienia sig na docelowym obiekcie wi-
docznym w wysokiej rozdzielczo$ci. Umozliwia
to tatwe wykrycie ofiary, nawet gdy jest ona zaka-
muflowana w §rodowisku naturalnym.

Naukowcy wykonali technikg druku 3D pionowsg
szczeling, podobng do Zrenicy kota, by wykorzystaé
ja jako przystone dla kamery, testowanej przy uzyciu
siedmiu algorytméw widzenia komputerowego stwo-
rzonych do §ledzenia poruszajacych sie obiektéw.
Pionowy pasek okazal sig skuteczny i zwiegkszyl
kontrast miedzy obiektem docelowym a jego tlem,
nawet jesli byly one wizualnie podobne. System in-
spirowany wlasciwosciami kociego oka skiada sie
z dwéch elementéw: soczewki optycznej z niestan-
dardowymi aperturami oraz pétsferycznej matrycy
fotodetektoréw krzemowych polaczonej ze srebrnymi
reflektorami HPA-AgR. Zastosowanie tych dwéch
uktadéw pozwolilo kamerze o 10 proc. doktadniej od-
réznia¢ zakamuflowane obiekty od ich ttaio 52 proc.
skuteczniej pochtania¢ wpadajace swiatto. B
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NAPEDY

Silnik pracujacy bez
wytchnienia dzieki
nowatorskiemu
chlodzeniu

Niemiecki producent silnikéw Mahle zaprezentowat
elektryczny uklad napgdowy o mocy maksymalnej
700 koni mechanicznych, zdolny do ciaglej pracy przy
92 proc. mocy szczytowej. Konstrukcja okreslana jako
SCT jest skrétem od terminu ,super-ciggly moment
obrotowy”. Najnowsze dzielo inzynier6w jest kontynu-
acjg rozwigzania zademonstrowanego dwa lata temu
do ciaglej pracy przy 90 proc. mocy szczytowe;j.

Klucz do tak wysokich parametréw tkwi w dosko-
nalej integracji uktadu chtodzenia z elementami ro-
boczymi. Konstruktorzy z Mahle juz dwa lata temu
szczeg6lowo opisali zintegrowany system chlodzenia
oleju umozliwiajacy ciagle rozpraszanie ciepla i prace
przy wysokim obcigZeniu wynoszacym 90 proc. mocy
szczytowej przez nieograniczony czas. Zazwyczaj sil-
niki majg mniej wydajne chlodzenie i muszg praco-
wac z nizszg mocy ciagla, aby zapobiec przegrzaniu
i uszkodzeniu.

Demonstrujgc zalety swojego rozwigzania, firma
Mahle postuzyla sig przyktadem cigzkiej cigzaréwki
z ogniwami paliwowymi. Stala wysoka moc na tylnych
kotach moze pozwoli¢ takiej cigzar6wce na efektywne
pokonywanie wzniesien przy mocy, ktéra spowo-
dowalaby przegrzanie i przecigzenie slabszego na-
pedu elektrycznego. Jej zdaniem ukiad napedowy
z podwdéjnym SCT mégtby pozwoli¢ poruszaé 35-to-
nowg cigzaréwke z ogniwami paliwowymi i elek-
trycznymi pod gore i przez alpejskg przetecz Brenner
miedzy Austrig a Wochami z predkoscia przecigtnie
010 proc. wyzsza niz cigzaréwka z silnikiem wysoko-
preznym, co oszczedzaloby okoto 3,5 minuty na trasie
z Innsbrucka do Bolzano. B
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ROBOTY

Robocia kula u nogi policjanta

Wedtug doniesien lokalnych mediéw, chiniskie wia-
dze rozpoczely testy autonomicznego robota policyj-
nego RT-G firmy Logon Technology, majacego ksztalt
kuli poruszajacej sie po réwnym lub mniej réwnym
podtozu. Urzadzenie, ktére ma pomagaé stuzbom nie
tylko na ladzie, ale takze w wodzie, wazy 125 kilo-
gramow, potrafi rozwija¢ predkosé 35 km/h i wytrzy-
mywac uderzenie i obcigzenia o sile do czterech ton.

Wyposazony w system sztucznej inteligencji, RT-G
jest, wedlug zapewnien konstruktoréw, w petni zdolny
do wykonywania patroli na ulicach miasta. Jego funk-
cje Al to m.in. rozpoznawanie twarzy przestep-
cow z policyjnej bazy, wykrywanie zaklécen porzadku
publicznego, a nawet obezwladnianie podejrzanych
za pomoca pistoletu razacego pradem elektrycznym.
Robot jest réwniez wyposazony w takie srodki jak

rozpylacze gazu tzawigcego,
granaty hukowe i urzadze-
nia emitujace fale dzwiekowe.

Wprawdzie konstruk-

cja jest przez wielu komenta-

Terenowa
tor6w traktowana jakorodzaj  prezentacja robota Lynx:
marketingowego przedsie- https://youtu.be/

iL833P0Vino

wziecia ze strony firmy, ktéra

go zbudowata, to jednak polityka wdrazania robo-
téw do pracy w policji jest rzeczywistoscia, teraz
takze w Chinach. Kilka miesiecy wcze$niej tereno-
wego robota Lynx na nogach, uzywajacego takze kot, za-
prezentowata inna chiniska firma, Lynx Deep Robotics.
Obie konstrukcje byly budowane z mys$la o pracy
w policji. B

5 o lat z oktadem dziata i obstuguje

amatorskie radio 0SCAR-7, uznawany za najstarszego
z wciaz dziatajacych sztucznych satelitow Ziemi.
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Dodaj do obserwowanych

Project Rainier

KOMPUTERY

¢ Amazon Web Services, ramie Ama-
zona zajmujace sie przetwarzaniem

w chmurze, ogiosito plany budowy
,ultraklastra” obliczeniowego w ra-
mach tzw. Projektu Rainier, za-
ktadajgcego docelowo powstanie
ogromnego superkomputera AI zlozo-
nego z setek tysiecy chipéw Trai-
nium produkcji Amazona, uzytkowa-
nego przez startup AI Anthropic,

w ktoéry firma Jeffa Bezosa od diuz-
szego czasu inwestuje. & W artyku-
le opublikowanym w ,Nature”, bada-
cze z Google Deepmind podajg, ze ich
nowy system sztucznej inteligencji,
AlphaQubit, oparty na sieci neu-
ronowej szkolonej na symulowanych
danych szumu kwantowego i uczacej
sie og6lnych wzorcow bteddéw kwanto-
wych, wykazuje rekordowag, najlepszg
ze znanych rozwiagzan do tego situza-
cych, skuteczno$¢ w korygowaniu bile-
déw, ktére sa znang plaga nekajaca
komputery kwantowe. ¢ Wedilug publi-
kacji badaczy z Uniwersytetu Kent,
ktora ukazala sie w ,New Journal

of Physics”, komputery kwantowe mogag
zosta¢ wykorzystane do koordynowa-
nia ruchu réznego rodzaju urzadzen,
dronéw lub autonomicznych pojaz-
déw, co usprawniatoby np. logistyke,
zmniejszajac koszty transportu i do-
staw - naukowcy przeprowadzili od-
powiednie symulacje z uzyciem modelu
kubitéw komputera kwantowego IBM. ¢

NOWE MATERIALY

¢ Naukowcy z uniwersytetu w Lu-
izjanie opracowali nowy typ ce-
mentu na bazie siarki, ktoéry jest
podgrzewany az do stopienia w celu
formowania bez potrzeby uzycia wody,
i przetestowali go z dodatkiem piasku
symulujgcego sklad regolitu ksiezy-
cowego i marsjanskiego, co dopro-
wadzito do powstania betonu nadaja-
cego sie do druku 3D. # Inzynierowie
z Uniwersytetu Stanowego w Michigan
opracowali elastyczny beton, ktoéry

dodatkowo jest zdolny do samonapra-
wy i wydajnie przechowuje ciepto,
co moze okaza¢ sie cenng wlasciwo-
§cig w warunkach zimowych.

KOSMOS

¢ Chinska Agencja Kosmiczna przete-
stowata projekt nadmuchiwanego mo-
dutu statku kosmicznego, ktory wy-
strzelono na orbite jako czes$¢ sa-
telity Shijian-19, w stanie zio-
zonym i $cisnietym, by na orbicie
nadmucha¢ go i roztozy¢ - po zakon-
czeniu testu modul ponownie z1o0Zo-
ny wszed* w atmosfere i wyladowatl
na pustyni Gobi. & NASA pracuje

nad projektem kolejnego marsjan-
skiego helikoptera, ktory tym razem
zszediby z orbity na powierzchnie
planety samodzielnie, a nie na po-
ktadzie sondy matki, a po wyladowa-
niu miatby przemierza¢ i bada¢ Marsa
droga powietrzng, pokonujac prze-
cietnie kilka kilometréw dziennie. ¢

MOZG

¢ Wedlug Tamlyna Hunta z Uniwersy-
tetu Kalifornijskiego w Santa Bar-
bara, ktoéry podzielil sie swoja hi-
poteza na tamach ,Scientific Ameri-
can”, intrygujace wyniki przeprowa-
dzonych nie tylko przez jego zespo6i
eksperymentdéw sugeruja, ze ludzka
Swiadomo$¢ mozna wyjasni¢ za pomoca
p6l elektromagnetycznych, zwanych
,polami efatycznymi”, wytwarzanych
przez neurony podczas odpalania
synaps. ¢ Nowa metoda pomiaru fal
mézgowych opracowana na Uniwersy-
tecie Teksaniskim w Austin zamiast

z elektrod korzysta z elektro-
nicznych, tymczasowych tatuazy,
naktadanych przez robota, zapro-
gramowanego do wtryskiwania atra-
mentu wykonanego z materialu prze-
wodzacego w okreslonych miejscach
na skoérze gtowy osoby, co, wedlug
zapewnien twércéw nowej techniki,
znacznie oszczedza zarowno czas,
jak i prace ludzka. m M.U.

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

Napisz: redakcja@mt.com.pl
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Ogdlna teoria wzglednosci Al-

berta Einsteina (1), ktéra wyjasnia
grawitacje jako efekt znieksztatcenia
przestrzeni 1 czasu, moze nie obowig-
zywac uniwersalnie. Do takiego wnio-
sku doszli fizycy z Uniwersytetu Ge-
newskiego (UNIGE) w Szwajcaril

1 Uniwersytetu Paula Sabatiera w Tulu-
zle we Francji po analizie ksztattu se-
tek milionéw galaktyk z roznych punk-
tow kosmicznej historii.

1. Karykatura Alberta Einsteina autorstwa Al

Czy to mozliwe, ze teone Einstelna,
grawltac]l 1 cliemne] mateni sg btedne?

W poszukiwaniu
kosmicznych usterek

Po zbadaniu, w jaki sposéb masa tych galaktyk
zakrzywia czasoprzestrzen (2), odkryto niewielkie
odchylenie od wynikajacych z teorii Einsteina przewi-
dywan. Naukowcy przeanalizowali §wiatto stu milio-
néw galaktyk z czterech r6znych punktéw w okresie
istnienia Wszechéwiata, 3,5, 5, 6 1 7 miliardéw lat
temu. ,,Odkrylismy, ze w odleglej przeszlosci, 6 i 7 mi-
liardéw lat temu — glebokos$¢ studni grawitacyj-
nych (zakrzywien czasoprzestrzeni tworzonych przez
wielkie masy — przyp. red.) jest zgodna z przewidy-
waniami Einsteina”, powiedziat w komunikacie pro-
fesor astrofizyki Isaac Tutusaus z Uniwersytetu Paula
Sabatiera. ,Jednak blizej dnia dzisiejszego, 3,5 i 5 mi-
liardéw lat temu, studnie sg nieco plytsze, niz prze-
widywat Einstein”.

Naukowcy zwracajg uwage, ze to wlasnie w tym
drugim okresie ekspansja Wszech$wiata zaczeta przy-
spieszaé¢. W zwigzku z tym mozliwe jest, ze gra-
witacja moze dziata¢ nieco inaczej w duzej skali,

niz przewidywatla teoria Einsteina. ,Wedtug naszych
wynikéw przewidywania Einsteina sg niezgodne
z pomiarami o 3 sigma”, wyjasnia autorka pracy i fi-
zyk teoretyczny UNIGE Nastassja Grimm. Jak dodala,
,3 sigma” oznacza, Ze réznica jest interesujaca i za-
stuguje na dalsze badania, cho¢ zastrzega, ze ,na tym
etapie ta niezgodno$¢ nie jest wystarczajaco duza, by
uniewazni¢ teorie Einsteina. (...) Aby tak sie stalo, mu-
sielibyémy osiggna¢ prég 5 sigma. Niezbedne sg za-
tem bardziej precyzyjne pomiary, aby potwierdzi¢ lub
obali¢ te wyniki i sprawdzi¢, czy teoria ta pozostaje
aktualna w naszym Wszech$wiecie na bardzo duzych
odleglosciach”. Wyniki badan uczonych kwestio-
nujacych teorie wzglednosci zostaly opublikowane
w ,Nature Communications”.

Do podkopywania teorii Einsteina dola-
czajg inni badacze ze swoimi obserwacjami. W opu-
blikowanym w marcu 2024 r. artykule w ,Journal
of Cosmology and Astroparticle Physics”, zesp6t
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Galaktyka

2. Grawitacja zakrzywiajaca przestrzen w soczewkowaniu

z kanadyjskiego Uniwersytetu Waterloo twierdzi,
ze ogblna teoria wzglednos$ci Alberta Einsteina moze nie
by¢ wystarczajaca do wyjasnienia przyspieszajacej
ekspansji Wszech$wiata. ,Kiedy prébujemy zrozu-
mie¢ grawitacje w skali kosmicznej, w skali gromad
galaktyk i poza nia, napotykamy widoczne niespdj-
noéci z przewidywaniami ogélnej teorii wzgledno-
$ci”, powiedzial gléwny autor publikacji, Robin Wen
w komunikacie prasowym. ,,To prawie tak, jakby
sama grawitacja przestala idealnie pasowac do teorii
Einsteina (...) nazywamy te niesp6jnos¢ ‘kosmiczng
usterka’, ktéra polega na tym, ze grawitacja staje sieg
o okolo jeden procent slabsza, gdy mamy do czynie-
nia z odleglo$ciami rzedu miliardéw lat §wietlnych”.
Starego dobrego Einsteina i jego fundamentalne
teorie nie jest jednak tak tatwo obali¢, o czym przeko-
nali$my sie wraz z uczonymi, poznajac wyniki ana-
liz Instrumentu Spektroskopowego Ciemnej Energii
(DESI), ktére byly zgodne z ogdlng teorig wzgledno-
$ci. Do badania Wszechs§wiata DESI wykorzystuje
teleskop Mayall w Kitt Peak National Observatory
w Arizonie. Przebadano prawie pie¢ milion6w galak-
tyk, w r6znych odlegtosciach, od naszego kosmicz-
nego sgsiedztwa do tych znajdujacych sie tak daleko,
ze Swiatlo obserwowane przez DESI zostato wyemi-
towane jedenas$cie miliardéw lat temu.
Astronomowie od dawna wiedzg, ze galaktyki
w przestrzeni kosmicznej nie sg rozmieszczone re-
gularnie. W skalach dtugosci rzedu setek milionéw lat
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Znieksztatcone
promieniowanie
Swietlne

Swietlnych skupiajq sig w gigantycz-
nych ,$cianach” otaczajacych ogromne

puste przestrzenie, ktére zawierajg bar-
dzo niewiele galaktyk. Pod wieloma E
wzgledami rozmieszczenie galak-

DESI bada
tyk przypomina piang na wierzchu grawitacje:
szybko nalanego gazowanego na- nttps:/youtube/

AgX3IZEr240

poju, z galaktykami znajdujgcymi sie

na powierzchni babelkéw. DESI zbadat rozmiar tych
babelkéw w réznych odleglosciach od Ziemi. Badajac
rozmiar babelkéw w funkcji czasu, naukowcy testo-
wali teorig wzglednosci Einsteina. Pomiary byly z nig
zgodne. Chociaz nie wyklucza to wszystkich mozli-
wych innych teorii grawitacji, z pewnoécig wyklu-
cza niektére z nich.

Ciemna materia? A po co?

Einstein sie wigc trzyma. W opatach za to znalazly
sig ostatnio inne przyjgte w naukowym obiegu teorie,
ciemna materia (3) i Wielki Wybuch (4).

Po analizie danych z Kosmicznego Teleskopu Jamesa
Webba (JWST) grupa astronoméw oglosita w listo-
padzie 2024 roku, ze cze$¢ najstarszych galaktyk
w naszym Wszech$wiecie wydaje sie znacznie wiek-
sza i jaéniejsza, niz oczekiwano, co sugeruje, ze po-
wstaly one wczesnie i szybko rosly, potencjalnie bez
wplywu ciemnej materii. Naukowcy z Case Western
Reserve University twierdzg, ze skany starozytnych
galaktyk zebrane przez JWST wydajg sie zaprzeczac
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3. Jedna z wizji ciemnej materii we Wszechswiecie

powszechnie akceptowanym przewidywaniom najbar-
dziej powszechnie akceptowanej teorii zimnej ciemne;j
materii, Lambda-CDM. Wedlug naukowcéw, odkry-
cia te dostarczajg nowych poszlak na prawdziwo$é
alternatywnej dla ciemnej materii teorii, znanej jako
zmodyfikowana dynamika newtonowska (MOND).

Stopniowa hierarchiczna ewolucja galaktyk, ktéra,
jak sie uwaza, napedzana jest przez zimng ciemng ma-
terig, jest kluczowym elementem standardowego mo-
delu kosmologicznego naszego Wszechswiata. Byla
powszechnie akceptowana, poniewaz wyjasniata
réznorodne ksztalty i rozmiary galaktyk rozsianych
w kosmosie. Nie wyjasnia jednak tak duzych galak-
tyk istniejacych tak wczes$nie we Wszechs$wiecie.
Naukowcy zauwazajg, ze niektére z anomalnie jasnych
zrédel zarejestrowanych przez JWST mogg by¢ ak-
tywnymi supermasywnymi czarnymi dziurami, a nie
galaktykami, ale to tak naprawde i tak nie pomaga, za-
mienia jedynie problem zbyt wielu wczesnych gwiazd
w problem zbyt wielu wczesnych supermasywnych
czarnych dziur.

Teoria MOND zaklada, ze gdy grawitacja staje sig
wyjatkowo staba, zachowuje si¢ inaczej, niz prze-
widywat to Isaac Newton. Przyktadem takiego osta-
bienia sg krawedzie galaktyk. Koncepcja ta zostala
zaproponowana przez izraelskiego fizyka Mordehaia
Milgroma w 1982 roku jako hipoteza wyja$niajaca
szybsza, niz oczekiwano, rotacje galaktyk bez odwo-
lywania sie do ciemnej materii lub ciemnej energii.

4, Wariacja Al na temat Wielkiego Wybuchu

Chociaz MOND odniosta pewne sukcesy, ma jednak
wielu krytykéw. Astronomowie uwazajg, ze trudno
jest zintegrowac tg koncepcje w jednolite ramy, ktére
moglyby wyjasnic szeroki zakres obserwacji kosmolo-
gicznych. Z kolei paradygmat ciemnej materii pasuje
do wielu obserwacji, ale nie wyjasnia w pelni zjawisk
przewidywanych przez MOND. Spoteczno$¢ astrofi-
zyczna pozostaje ostrozna, a wielu badaczy wskazuje,
ze Lambda-CDM przetrwal liczne testy i zapewnia
sp6jne ramy dla opisu Wszech$wiata.

Zmeczone swiatto zamiast
Wielkiego Wybuchu?

Najnowsze badania obserwacyjne podwa-
zaja takze jedna z najbardziej powszechnie akceptowa-
nych teorii wspélczesnej nauki, Wielkiego Wybuchu.
Wyniki, opublikowane we wrze$niu 2024 r. w czaso-
pis$mie naukowym ,Particles”, sugeruja, ze ekspan-
sja Wszechs§wiata mogla nie by¢ napedzana przez
masywnag eksplozje miliardy lat temu, ale raczej nalezy
ja opisywac, wykorzystujac alternatywna, do tej pory
malo znang teorie, ktéra jednak powstala juz prawie
wiek temu - teorie ,,zmeczonego $wiatta”.

,Teoria zmeczonego S$wiatla byla pomi-
jana, poniewaz astronomowie przyjeli teorie
Wielkiego Wybuchu jako konsensus co do modelu
Wszech§wiata”, pisze w publikacji Lior Shamir
z Uniwersytetu Stanowego w Kansas. ,,Jednak zaufanie
niektérych astronoméw do teorii Wielkiego Wybuchu
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zaczelo stabnaé¢, odkad poznaliémy obserwacje ko-
smicznego teleskopu Jamesa Webba”. Chodzi
m.in. o te wspominane juz galaktyki, ktére wiekiem
swoim zdaja sie siegaé glebiej w przesztos¢ niz przyj-
mowany moment Wielkiego Wybuchu.

Zgodnie z ta teorig, Wszech§wiat rozpoczal sie
okoto 13,8 miliarda lat temu z niezwykle goracej i ge-
stej osobliwosci, szybko rozszerzajac sig i z czasem
stygnac. Uwaza sig, ze wydarzenie to polozylo pod-
waliny pod to wszystko, co znamy jako kosmos, pro-
wadzac do powstania galaktyk, gwiazd i planet. Teoria
Wielkiego Wybuchu jest wspierana przez kilka linii
dowodowych, w tym kosmiczne mikrofalowe promie-
niowanie tla, rozmieszczenie galaktyk i obserwowane
przesuniecie ku czerwieni §wiatta z odlegtych galak-
tyk, co sugerowalo, ze Wszech§wiat sig rozszerza.

Jednak Shamir sugeruje, ze np. przesunigcie ku czer-
wieniniekoniecznie musi dowodzi¢, ze Wszech$wiat
rozszerza sig w spos6b sugerowany przez teorig
Wielkiego Wybuchu. Zamiast tego moze wspieraé
alternatywe: teorie ,,zmeczonego $wiatla”. Po raz
pierwszy zaproponowana w 1929 roku przez szwaj-
carskiego astronoma dr. Fritza Zwicky’ego, teoria
»zmeczonego $wiatla” oferuje inne wyjasnienie prze-
suniecia ku czerwieni obserwowanego w §wietle
z odlegtych galaktyk. Zgodnie z nig, gdy $wiatlo
podrézuje w przestrzeni kosmicznej, traci ener-
gie na duzych odleglosciach z powodu interakcji
z czastkami lub polami, powodujac ,,zmeczenie”

i przesunigcie w kierunku dtuzszych fal. Proces ten
dawalby wrazenie rozszerzania sig Wszech$wiata,
nie wymagajac rzeczywistego ruchu galaktyk z cen-
tralnego punktu na zewnatrz, jak sugeruje teoria
Wielkiego Wybuchu.

Teoria ,zmeczonego $wiatta” zostala poczatkowo
odrzucona przez spoteczno$¢ naukowaq na rzecz teorii
Wielkiego Wybuchu, gtéwnie dlatego, ze nie mogta
w pelni wyjasni¢ pewnych obserwacii, takich jak ko-
smiczne mikrofalowe promieniowanie tta i jasno$¢
powierzchni galaktyk ewoluujgcych w czasie. Jednak
ostatnie obserwacje i analizy, takie jak te przedsta-
wione w nowym badaniu, mogg sktoni¢ do ponow-
nej oceny hipotezy Zwicky’ego.

Spoteczno$¢ naukowa prawdopodobnie podejdzie
do takich twierdzen z ostrozno$cia. Jest malo prawdo-
podobne, aby spoteczno$é naukowa z tatwoscia odrzu-
cila teorig Wielkiego Wybuchu na rzecz alternatywnej
hipotezy bez przekonujacych i wyczerpujacych do-
wodéw. Ponadto, jej krytycy od dawna argumento-
wali, Ze teoria ,zmeczonego $wiatta” nie wyjasnia
wszystkich obserwowanych dowodéw potwier-
dzajacych model Wielkiego Wybuchu, takich jak
kosmiczne mikrofalowe promieniowanie tla — ,,po-
$wiata” Wielkiego Wybuchu - oraz obfitos¢ lekkich
pierwiastkow, takich jak woddr i hel. Nowej teorii
stawiane sg duze wymagania, ktérym musi sprostac,
aby nauka przyjeta ja do gtéwnego nurtu. B

Mirostaw Usidus

Czy nowy teleskop ujrzy za duzo?

Tajne nie lubi podgladania,
nawet przypadkowego

Jak sie okazuje, teleskop w Obserwatorium Very Rubin (1), ktéry powstaje

w Chile kosztem ok. miliarda dolaréw, moze zagrozi¢ bezpieczenstwu narodo-
wemu Standw Zjednoczonych, gdy w tym roku (wedtug planu) rozpocznie ob-
serwacje gwiazd. Owszem, miat by¢ potezny 1 widzie¢ wiece]. Problem w tym,

ze moze widzie¢ za duzo.

Teleskop Very Rubin ulokowany jest w budynku
na szczycie gory na pustyni Atacama. Podobnie jak
dzialajacy od 2022 roku Kosmiczny Teleskop Jamesa
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Webba, ma stuzy¢ do dokladnego wejrzenia i bada-
nia najodleglejszych krancéw Wszech§wiata. W od-
réznieniu jednak od Webba, ktéry moze obserwowac
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1. Teleskop Very Rubin

tylko niewielki wycinek nieba i znajduje sie na od-
legtej orbicie w poblizu punktu libracyjnego L2 uktadu
Stonce—Ziemia, Vera Rubin ma objaé swym teleskopo-
wym wzrokiem znacznie wigkszy obszar przestrzeni,
takze tej na nizszych orbitach okoloziemskich, przeska-
kujac w obserwacjach z sektora na sektora przestrzeni
z szybko$cia dotychczas astronomii nieznang. Wedlug
podawanych obecnie danych, na przeskanowanie ca-
fego nieba ten nowy teleskop potrzebowac bedzie zale-
dwie trzech nocy. Pelny obraz ,,glebokiego pola” Very
Rubin zawiera¢ ma ponad czterdziesci miliardéw obiek-
téw. To kilka razy wigcej niz wszystkie poprzednie pro-
gramy obserwacyjne tego typu razem wziete.

Gdy Vera Rubin dostrzeze nowy obiekt, szybko
powiadomi o tym astronomdéw; np. jesli miliardy
lat $wietlnych od nas eksploduje gwiazda, algorytm
to dostrzeze, a spoleczno$¢ astronomiczna na Swiecie
bedzie o tym btyskawicznie wiedzie¢. To samo doty-
czy takze zblizajacych sie do Ziemi asteroid. Jednak
dotyczy to, céz, takze satelitéw szpiegowskich lub
innych tajnych statkéw kosmicznych. Jesli znajda sie
w polu widzenia, to réwniez moga zosta¢ oznaczone,
a ich lokalizacja zostanie przekazana blyskawicznie
spolecznosci zbierajacej dane. I z tym stuzby dbajace
o bezpieczenstwo systeméw militarnych USA, ktére
jako panstwo sg zreszta gléwnym sponsorem tele-
skopu, majg problem.

Pentagon, podobnie jak sily militarne kaz-
dego mocarstwa, nie lubi, gdy ujawniane sg informa-
cje o jego satelitach szpiegowskich i innych. Samo

istnienie National Reconnaissance Office, agencji od-
powiedzialnej za rozwéj i obstuge amerykanskich sa-
telitéw szpiegowskich, ktéra niedawno skontaktowata
sig z kierownictwem projektu teleskopu Very Rubin,
byto tajne do 1992 roku. Szczeg6ty dotyczace liczby
i rodzaju satelitow NRO pozostajg tajne i zapewne
kregi wojskowe chca, by tak zostalo.

One tam s3, to kazdy wie,
ale chodzi o to, by nikt nie widziat,
gdzie sg w tej chwili

Zaklada sie, ze teleskop Very Rubin, dzigki swoim
mozliwoéciom obserwacyjnym, ,zobaczy” niektére
z tajnych obiektéw na orbicie. O tym, Ze one tam
sg, ogbélnie wiadomo od dawna. Czasem zlapie je
na zdjeciu jakis astrofotograf amator (2). Sporadycznie

2. Obraz Topaza, jednego z amerykanskich sate-
litow szpiegowskich uchwycony przez fotografa
amatora
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pojawiajg sie $lady ich aktywno$ci w historii zna-
nych misji kosmicznych. Na przyktad w ramach mi-
sji Apollo to satelity szpiegowskie NRO uchwycitly
obrazy potencjalnych miejsc ladowania na Ksiezycu.
Sprawdzaly réwniez uszkodzone panele w stacji ko-
smicznej NASA SkyLab. W 1981 roku, podczas dzie-
wiczego lotu promu kosmicznego, astronauta NASA
dokonal manewru wahadlowcem po to, by satelita NRO
magl zrobi¢ zblizenie jego oslony termicznej w celu
oceny jej stanu po przej$ciu przez atmosferg. Tylko
kilka os6b w agencji wiedzialo o tej operacji. Historyk
kosmosu, Dwayne Day, twierdzi, ze wywiad USA mial
do dyspozycji duze instrumenty obserwacyjne w ko-
smosie, zanim jeszcze NASA rozpoczela prace nad
Hubble’em w 1977 roku. Jego zdaniem, technologia
pozwalajaca dzisiejszym obserwatoriom naziemnym
niwelowa¢ negatywne efekty rozmycia atmosferycz-
nego byta najpierw uzywana przez wojsko.
Naukowe szefostwo projektu Obserwatorium Very
Rubin zgodzilo sie stworzy¢ system, ktéry usuwatby
tajne informacje z obrazéw dostarczanych przez teleskop.
Przedstawiciele NRO chca tez wiedzie¢, do kogo doktad-
nie i kiedy docierajg dane z obserwacji. Nie jest jasne, czy
iewentualnie jaka procedure wypracowano, ale raczej nie

przypomina ona systemu stosowanego w Pan-STARRS,
w ktérym zdjecia wykonane przez teleskopy na Hawajach
byly kierowane do cenzury wojskowej, gdzie byty edy-
towane przed wyslaniem do astronomdéw. W przypadku
Very Rubin zaproponowano co$ innego. Procedure,
w ktdrej za kazdym razem, gdy teleskop miatby wykonac
jedno ze zdje¢ nieba, plik bylby natychmiast szyfrowany,
bez uprzedniego ogladania go przez kogokolwiek, a na-
stepnie wysylany do bezpiecznego obiektu w Kalifornii.
Nastepnie zautomatyzowany system poréwnatby obraz
z poprzednimi zdjeciami tego samego wycinka. Te frag-
menty nieba, ktére moglyby przedstawia¢ tajne zasoby
USA, bylyby zatrzymywane, za$ cala reszta trafialaby
do spolecznosci astronomicznej. Op6znienie wazne jest
glownie dlatego, ze obiekty tajne zmieniajg swoje poto-
zenie, wiec po uplywie pewnego czasu nie mozna ich
tak czy inaczej namierzy¢.

Negocjacje miedzy naukowcami a przedstawicie-
lami tajnych stuzb dotyczyly przede wszystkim czasu
trwania embarga na zatrzymane wycinki. Wedlug
przeciekéw, ktére pochodzg od astronoméw, bo ame-
rykanskie stuzby nie udzielajg zadnych informac;ji,
osiggnieto zadowalajacy dla obu stron kompromis. l

Mirostaw Usidus

Cybathlon — czy to przysztos¢ sportu?
Bioniczna olimpiada

W listopadzie 2024 r. odbyly sie miedzynarodowe zawody sportowe, podczas
ktérych osoby z niepetnosprawnoscig fizyczng testujg najnowoczesniejsze urzg-
dzenia. Dyscypliny, w ktoérych toczy sie rywalizacja, jednak niekoniecznie

maja co$ wspolnego z wyczynami — wiecej z codziennymi zajeciami 1 zadaniami.

W dodatku cze$¢ z tych zmagan w wielu przy-
padkach nie wymaga nawet ich fizycznej obecnosci
na miejscu zawodow, cho¢ ludzie na wézkach fizycz-
nie byli obecni i widoczni na arenach w Szwajcarii,
gdzie odbywal sie ostatni Cybathlon. Operacje, ta-
kie jak otwieranie zamknigtych drzwi czy przy-
trzymywanie kubka pod dozownikiem lodu, by
dosta¢ okreslong liczbe kostek, wykonuja za nich
roboty sterowane za pomocg interfejséw mézg-kom-
puter. To zreszta tylko niektére z dyscyplin rozgry-
wanych podczas Cybathlonu 2024, ktéry odbywat
sie od 25 do 27 pazdziernika.
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,Cybathlon nie jest powigzany z paraolimpiada i ist-
niejg migdzy tymi rodzajami zawodéw duze réznice”,
méwi w wypowiedzi dla mediéw Robert Riener z ETH
Ziirich, ekspert w dziedzinie robotyki i rehabilitacji, ktéry
zainicjowal Cybathlony dziesig¢ lat temu. , Paraolimpiada
jest rywalizacjg bardziej atletyczna i polegajaca na na-
gradzaniu najsilniejszych i najszybszych, co silg rzeczy
wyklucza wiele niepelnosprawnych oséb”. Jak dalej wy-
jasnia, na paraolimpiadzie ludzie moga korzystac z pro-
tez, ale wszelkie techniczne $rodki tego typu musza by¢
tam pasywne, bez silnika, bez wyswietlaczy, bez czuj-
nikéw. Cybathlon nie ma takich ograniczen.
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1. Wyscigi robotéw sterowanych interfejsem BCl podczas Cybathlonu

Wrecz przeciwnie — chodzi o rywalizacje najlep-
szych aktywnych rozwigzan technicznych. Zawodnicy
nie sg nazywani sportowcami. Sg raczej ,,pilotami”.
Urzadzenie, ktére pilotuja, moze by¢ na przyklad
proteza ramienia, egzoszkieletem lub robotem asy-
stujacym. Riener nie ukrywa, ze celem konkursu jest
,promowanie rozwoju lepszych technologii wspomaga-
jacych”. Wéréd widocznych na zawodach w 2024 roku
sa systemy, ktdre elektrycznie stymuluja sparalizowane
mieénie, roboty, ktérymi mozna sterowaé za pomoca
ustnika oraz interfejsy umozliwiajace bezposredniag
komunikacje miedzy mézgiem pilota a komputerem.

Pierwszy Cybathlon odbyl sie w Szwajcarii
w 2016 roku. Zgromadzil wtedy sze$c¢dziesiat szesé
druzyn i prawie piec¢ tysiecy widzéw. Organizatorzy
byli zaskoczeni emocjonalnymi reakcjami zaréwno
szawodnikéw”-pilotéw, jak i publicznosci. W 2020 r.,
gdy pandemia zmusita druzyny do rywalizacji zdalnej
ibez dopingujacej publicznosci, byto zupelnie inaczej,
cho¢ tryb rywalizacji na odleglosc¢ tez byt dobrym te-
stem technicznych mozliwosci systeméw. W 2024 r.
Cybathlon ponownie odbywat sie w Szwajcarii
w formie cze$ciowo wigzgcej sie z obecnoscig pilo-
téw na miejscu, a cze$ciowo w trybie zdalnym.

Cybathlon 2024 skladal sig z o$miu ,dyscyplin”.
Nowoscig byt wyécig robotéw asystujacych, w ktérym
piloci sterujg robotami asystujacymi z wézkéw inwa-
lidzkich (1). Poza tym rozegrano znane juz dawniej
zawody interfejséw mézg-komputer (BCI), w ktérych
piloci z paralizem czterech koniczyn prowadzg ani-
mowanego awatara przez tor przeszkdd wylacznie
za pomocg swoich mysli, bez polecen glosowych lub

ruchéw fizycznych albo wyscigi roweréw z funk-
cjonalng stymulacjg elektryczng (FES), w ktérych
sparalizowani operatorzy jezdzg rowerami nape-
dzanymi robotycznie, aktywowanymi przez elektro-
niczny kontroler.

Nowoscig ostatniego Cybathonu byto dopuszczenie
po raz pierwszy do wyscigu interfejs6w mozg-kompu-
ter chirurgicznie wszczepionych elektrod w mézgu.
Weczesniej piloci byli wyposazeni w urzadzenia niein-
wazyjne EEG, charakterystyczng czapke z elektrodami
dotykajacymi skéry glowy i przewodami prowadza-
cymi do komputera. PittCrew, zesp6t z uniwersy-
tetu w Pittsburghu, stal sig pierwszym zespolem, ktéry
rywalizowal przy uzyciu wszczepionych inwazyjnie
elektrod. Zaréwno urzadzenia wszczepiane, jak i EEG
dzialajg w ten sam sposéb. Kiedy dana osoba wyobraza
sobie poruszanie koiczyng, niektére neurony w ko-
rze ruchowej uruchamiajg sie tak, jakby faktycznie
wykonywata ten ruch. Jednak, jak sie uwaza, w po-
réwnaniu do EEG, implanty mogg zaoferowac¢ znacz-
nie doktadniejszg kontrole, szybko$¢ i doktadnosé.

Cze$érozwigzan, ktdre zostaly zaprezentowane pod-
czas Cybathlonu 2024, np. protezy rak i ndg, sg dojrza-
Iymi produktami, juz szeroko stosowanymi przez osoby
niepelnosprawne i chore. Dla wielu innych konstrukecji
jest to poligon do$wiadczalny i spos6b na wyprébo-
wanie nowych pomysléw, zanim zostang wdrozone.
Historycznie zawody te przyczynily si¢ do powstania
co najmniej jednego nowego produktu, wézka inwa-
lidzkiego do wspinaczki po schodach firmy Scewo. B

Mirostaw Usidus
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Sztuczna inteligencja zepsula zaawansowany amerykanski mysliwiec F-35 — wy-
nika z raportu z listopada 2024 r., ktéry ujawnia, ze ekipy konserwacyjne musza
nieustannie walczy¢ z btedami Al ,System ALIS wykazat stabg uzytecznosé i ra-
czej utrudnial, niz ulatwial, skuteczne operacje konserwacyjne”, czytamy w ame-

rykanskim rzadowym dokumencie.

Wojna sprzyja rozwiewaniu watpliwosci

Al C2Y
PRECZ
Z Al?

Wyprodukowany przez Lockheed Martin i dostepny
w trzech wersjach F-35 wykorzystuje system sztucz-
nej inteligencji zwany Autonomicznym Systemem
Informacji Logistycznej (ALIS), powstaly w celu wspar-
cia dla dbajacych o utrzymanie samolotu (1). Raport
na jego temat byl Scisle tajny, ale organizacja, zaj-
mujaca sig badaniem wydatkéw rzadowych Project
On Government Oversight, ujawnita go na podstawie
wniosku o Freedom of Information Act.

Lockheed Martin w prezentacji na filmie na YouTube
siedem lat temu por6wnywatl ten system do telefonu ko-
moérkowego. Pomyst polegal na tym, ze centralny serwer

1. Znak graficzny reklamujacy system ALIS
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stuzy jako centrum informacji i konserwacji odrzutow-
c6w. F-35 ma na pokladzie wiele czujnikéw, a ALIS
ma przetwarza¢ dane i podawaé ekipie serwisowej,
co trzeba zrobi¢. Nie wszystko jednak poszlo tak, jak
mialo péjé¢. Wedlugraportu, ALIS nieustannie mylnie
informuje personel pomocniczy, Ze co$ jest nie tak z po-
szczegblnymi jednostkami sprzetu, cho¢ wszystko jest
w porzgdku. Departament Obrony prébowat uzywac fil-
tréw oprogramowania do sprawdzania falszywych alar-
moéw ALIS, ale nie zawsze to dziala. Za kazdym razem,
gdy pojawia sie nowy sprzet lub aktualizacja oprogra-
mowania, wszystko sig psuje. ,Nowe oprogramowanie
samolotu lub nowe wersje sprzetu majg tendencje do ge-
nerowania nowych falszywych alarméw, a filtry nie
nadazajg za tempem aktualizacji systemu”, czytamy.
Problemy z ALIS byty tak powazne, Ze osoby zajmujace
sie obstuga techniczng F-35 przestaly mu ufac i opra-
cowaly wlasne obej$cia podczas pracy z systemem Al
Niedawno Lockheed zastapil ALIS systemem o nazwie
Operational Data Integrated Network (ODIN). Jednak
ODIN nie zostal jeszcze przetestowany i poczatkowo
polega jedynie na migracji istniejgcych systeméw ALIS.

Czy Al sprawdzi sig gdzie indziej? Czy niemiecka
firme Helsing, ktéra pod koniec 2024 r. zaprezentowala
swojego pierwszego drona uderzeniowego HX-2 z po-
ktadowym systemem AI, ktéry zapewnia odpornosé
na walke elektroniczng, umozliwiajac mu operowanie
bez ciagtego potaczenia danych, w tym wyszukiwanie,
identyfikowanie i atakowanie celéw bez sygnatu, tez
czekarozczarowanie? Jej napedzany elektrycznie bezza-
logowiec typu ,.x-wing” o masie 12 kg potrafi osiagnaé
predkos¢ maksymalng 220 km/h i ma zasigg 100 km.
HX-2 moze by¢ sterowany w rojach przez jednego opera-
tora (2). Okolo czterech tysigcy ukoniczonych jednostek
zostalo niedawno wystanych do uzytku w Ukrainie,
gdzie zapewne obiecywane zdolnosci Al w dziedzi-
nie walki elektronicznej zostang szybko sprawdzone.

Prawdopodobienstwo i etyka

Jeszcze w 2023 r. pojawily sie¢ doniesienia, ze Sily
Obronne Izraela (IDF) uzywajg systemu sztucznej in-
teligencji (AI) o nazwie Habsora (hebr. ,Ewangelia”)
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Dron szturmowy
Helsing HX-2 Al: s
https://youtu.  * i
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2. Wizualizacja roju dronéw HX-2, kontrolowanych przez jednego operatora © Helsing

do wybierania cel6w w wojnie z Hamasem w Strefie
Gazy. System ten zostat podobno wykorzystany do zna-
lezienia wiekszej liczby celé6w do zbombardowania,
powiazania lokalizacji z agentami Hamasu i oszaco-
wania z wyprzedzeniem prawdopodobnej liczby ofiar
wéréd ludnosci cywilnej. Wojsko podejmuje decyzje
za pomocg tak zwanej ,,petli OODA” (obserwuj, orientuj
sig, decyduj, dziataj). Szybsza petla OODA moze po-
zwoli¢ na przechytrzenie wroga. Byly szef sil zbroj-
nych Izraela (IDF) powiedzial, ze ludzcy analitycy
wywiadu moga stworzy¢ piec¢dziesiat cel6w bombar-
dowan w Strefie Gazy rocznie, za$ system Habsora
moze stworzy¢ sto celéw dziennie, wraz z zalece-
niami w czasie rzeczywistym, ktére z nich nalezy za-
atakowac. W jaki sposéb system tworzy te cele? Robi
to poprzez probabilistyczne rozumowanie oferowane
przez algorytmy uczenia maszynowego. Algorytmy
uczenia maszynowego ucza sie na podstawie danych.
Ucza sie, szukajac wzorcéw w ogromnych stosach da-
nych, a ich sukces zalezy od jakosci i ilosci danych.
Tworza rekomendacje w oparciu o prawdopodobien-
stwo. Prawdopodobienistwo opiera si¢ na dopasowywa-
niu wzorcéw. Jesli dana osoba ma wystarczajgco duzo
podobienistw do innych os6b oznaczonych jako bojow-
nicy wroga, ona réwniez moze zosta¢ oznaczona jako
bojownik. Niektérzy twierdza, ze uczenie maszynowe
umozliwia wieksza precyzje w celowaniu, czyli lepiej
unikajg krzywdzenia niewinnych ludzi. Niestety ewen-
tualne biedy tego opartego na prawdopodobienstwie
systemu to ofiary w niewinnych ludziach.
Wykorzystujacag Al bronig z zalozenia autono-
miczna jest DroneHunter amerykanskiej firmy Fortem.

To dron polujacy na inne drony. Wykorzystuje sys-
tem radarowy automatycznie namierzajgcego wro-
giego drona, a oprogramowanie kieruje poScigiem,
nie wymagajac ludzkiego operatora. W ciaggu kilku
sekund obie jednostki latajace sa naprzeciw siebie.
Z DroneHuntera wystrzeliwana jest sie¢ owijajgca sig
woko! wrogiej maszyny (3). Dzieki polgczonemu spado-
chronowi mozliwe jest opuszczenie ofiary na Ziemie.
Firma opracowuje tez technike, ktéra moze zniszczyc
drona za pomocg amunicji, zamiast po prostu go prze-
chwyci¢ oraz technike eliminacji calych rojéw dronéw.

Wiele amerykanskich startupéw, takich jak
Fortem, dazy do tego, by sprzedaé swoja techno-
logie Departamentowi Obrony USA. W przypadku
DroneHunteré6w rozmieszczonych juz na Ukrainie,
eksport technologii musial jednak przejs¢ przez
Departament Stanu USA, ktéry jest odpowiedzialny
za egzekwowanie zasad dotyczacych tego, jakie techno-
logie mozna sprzedawac komu za granica. Firma sprze-
daje réwniez DroneHuntera komercyjnie — na przyklad
operatorom statkéw towarowych, ktérzy chca by¢ bez-
pieczni na spornych wodach.

Inne mate firmy réwniez opracowujg wlasne auto-
nomiczne technologie. Jedna z nich, o nazwie Saronic,
produkuje mate, samokierujace sie statki oceaniczne,
na ktérych mozna umieséci¢ bron lub inny tadunek.
Te nasuwajace skojarzenia z ukrainskimi nad wyraz
skutecznymi dronami niszczacymi flotg czarnomorska
Rosji jednostki, a takze DroneHuntery prawdopodob-
nie zostang wykorzystane w amerykanskim projekcie
onazwie Replicator, ktérego celem jest rozmieszczenie
tysiecy matych, niedrogich pojazdéw bezzatogowych,
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3. Operacja DroneHuntera

plywajacych, latajacych, w tym takze takich wlasnie
urzadzen antydronowych. Jako termin realizacji po-
dawano sierpient 2025 roku.

Przedstawiciele Fortem zauwazyli w mediach,
ze nikt z potencjalnych nabywcéw DroneHuntera
nie chce catkowicie zautomatyzowanego systemu.
Zawsze chcg umiesci¢ cztowieka w petli decyzyjne;j.
Stany Zjednoczone oficjalnie nie uzywajg obecnie
w pelni autonomicznej broni, czyli takiej, ktéra samo-
dzielnie podejmuje decyzje dotyczace ludzkiego zycia
i$mierci. Wprawdzie akurat DroneHunter nie atakuje
ludzi, lecz inne maszyny, ale na razie od tej zasady
USA nie chcg odejsc.

Wedlug mniej lub bardziej oficjalnych doniesien
na Ukrainie walczg juz drony zdolne do autonomicz-
nego atakowania ludzi, cho¢ na razie, wedlug tego,
co wiadomo, zawsze steruje nimi cztowiek. Wedtug
$ledztwa przeprowadzonego przez +972 Magazine
i Local Call, w trwajacym konflikcie w Strefie Gazy
Sily Obronne Izraela korzystaly z systemu danych
opartego na innym, niz wspomniana wyzej Habsora,
systemie sztucznej inteligencji o nazwie Lavender,
ktory wybiera ,,ludzkie” cele w oparciu o wzorce za-
chowan przy ,niewielkim nadzorze ze strony czto-
wieka”. Organizacja Human Rights Watch napisata
w raporcie, ze narzedzia te ,opieraja sie na btednych
danych i niedoktadnych przyblizeniach”. Ta i inne
organizacje zarzucajg Izraelowi wykorzystywanie
autonomicznych dronéw i oprogramowania sztucz-
nej inteligencji firmy Elbit Systems w walkach,
w ktérych gineli palestyniscy cywile.

Debata na temat dronéw, ktére zabijaja w spos6b
niekontrolowany, trwa juz od do§¢ dawna. Osiem lat
temu organizacja Future of Life Institute opubliko-
wata wirusowy film o pt. ,Slaughterbots”, w ktérym
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malutkie drony, nad ktérymi kontrole
przejeli blizej niezidentyfikowani
zloczyncy, atakuja i zabijaja ludzi

na masowa skale. Pokazany na filmie
zabo6jczy ré6j dronéw wyglada jak ope-

DroneHunter celuje
rujacy autonomicznie. w niebezpieczne
Pomijajac argument etyczny, ze al- bezzatogowe
jajacars ) Y .y statki powietrzne:
gorytmy po prostu nie powinny za- pune: fvoutu.be/
bija¢ ludzi, wykorzystanie broni  q85RA5aNAjw

autonomicznej podwaza istniejgce

prawo migdzynarodowe. Jesli robot popeini zbrodnie
wojenna, kto bedzie za to odpowiedzialny? Zdaniem
wielu ekspertéw odpowiedzialno$é spada na decydu-
jacych o wdrozeniu systemu i uzyciu. Dotyczy wielu
0s6b. Z drugiej strony system taki mozna wstepnie
zaprogramowac na dzialania zachowawcze, unika-
jace uzycia sily, bez wyraznej potrzeby. Bylby wtedy
bezpieczniejszy niz przestraszeniludzie decydujacy
sie na uzycie broni przedwczesnie.

Istnieje jednak inne spojrzenie, wskazujace
na ochrong zolnierzy przed niepotrzebnym ryzy-
kiem. Ryzyko takie jak $mier¢, ale takze, choc¢by
PTSD, ktére, jak sugerujg badania, zolnierze moga
naby¢ nawet podczas obstugi terminalu steruja-
cego dronami oddalonego od miejsca walki o tysigce
kilometréw. Oparta na algorytmach AI, autono-
miczna bron odcigza ich tez w teorii, poniewaz nie
popada w emocje, popelnie mniej bledéw, powodu-
jac mniej przypadkowych strat wéréd cywiléw i lu-
dzi niewinnych. Scieraja sie tu wiec réwne racje.
Temat nie jest tatwy.

Wedlug Erica Pahona, rzecznika Pentagonu, w ideal-
nej sytuacji autonomiczna technika, taka jak ta stojaca
za Replicatorem, bedzie istnie¢ bardziej jako zagroze-
nie niz co$ rzeczywiscie uzywanego. ,Naszym celem
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Wojna jutra dzis. Po trzech latach na Ukrainie i nie tylko

jest zawsze odstraszanie, poniewaz konkurencja nie
musi przeradzaé sig w konflikt”, powiedziat w jed-
nym z oSwiadczen.

Cztowiek szybkiego drona
nie ustrzeli, ale robot...

Wsréd debat etycznych kwitng in-
nowacje oparte na AI. Wspélpracujaca E E
z Departamentem Obrony USA, E. -
firma Allen Control Systems (ACS),
opracowata np. autonomiczny, E Ty
oparty na sztucznej inteligencji, zro- Reportaz natemat
botyzowany system broni o nazwie dziatania systemu

Bullfrog”:
»Bullfrog” (4), ktéry moze celowaé httég:;l}y;zfu.bel
w male drony, wykorzystujac oprogra-  W18JC1-Okj4

mowanie dorozpoznawania obrazu. Jak

donosit ,,Wired”, system testowano podczas wydarzenia
Technology Readiness Experimentation na poczgtku
2024 r. Material filmowy pokazuje, jak zamontowane
na pojezdzie dzialo z tatwoscig i przede wszystkim
celnie strzela do matych dronéw. ,Podczas rosyjskiej
inwazji na Ukraing widzieliSmy rozprzestrzenianie sig
dronéw po obu stronach konfliktu i czytaliSmy w réz-
nych serwisach informacyjnych, ze Ukraincy strze-
lali do nich z AK-47 w powietrzu”, powiedzial ,Wired”
wspolzatozyciel ACS, Steve Simoni. ,,Pomyélelismy:
To dobry problem dla robotyki. Trudno jest trafic¢
w co$ lecacego tak szybko, ale robot moze to zrobié¢
dzieki komputerowej analizie obrazu i algorytmom
sterowania AI”. Celem byto catkowite usunigcie ludzi
z petli decyzyjnej, szczegoblnie biorac pod uwage, jak
szybko moga lata¢ bezzalogowe drony. Wykonawca
twierdzi, ze Bullfrog jest niezwykle tani w uzyciu,
zwlaszcza w por6wnaniu do znacznie bardziej skom-
plikowanych i kosztownych systeméw broni lasero-

wej lub mikrofalowe;j.

4, Wiezyczka strzelnicza systemu Bullfrog zamonto-
wana na zwyktym samochodzie

Amerykanskie wojsko pracuje nad calg gamg
zdalnie sterowanych i pétautonomicznych syste-
moéw uzbrojenia do zestrzeliwania dronéw przeciw-
nika z nieba. Na przyklad na poczatku tego roku armia
amerykanska rozpoczeta eksperymenty z psami-ro-
botami wyposazonymi w karabiny w osrodku testo-
wym w Red Sands Integrated Experimentation Center,
wsp6lnym wojskowym osrodku badawczym w kréle-
stwie Saudé6w, ktéry zostat otwarty w zesztym roku, aby
przetestowacd, czy majg antydronowy potecjat. Wsréd
modeli tam testowanych byly wyprodukowane przez
koreanska firme Ghost Robotics maszyny z ,,ulepszong
sztuczng inteligencja” (5).

Z kolei firma Anduril przeprowadzita ¢éwiczenie po-
kazujace, w jaki sposéb jej system zlikwidowaltby nadla-
tujacego drona zagrazajacego bazie wojska USA lub
jego sojusznikéw. Operacja zaczyna sie od cigzaréwki
w oddali, jadacej w kierunku bazy. Oparta na sztucz-
nej inteligencji wieza Sentry automatycznie rozpo-
znata obiekt jako potencjalne zagrozenie, pod$wietlajac
go jako kropke na jednym z ekranéw. Oprogramowanie
Anduril, zwane Lattice, wystalo powiadomienie z py-
taniem do operatora, czy chciatby wysta¢ drona Ghost
do monitorowania. Po kliknieciu mysza, dron au-
tonomicznie pilotowat sie w kierunku cigzaréwki.
Ciezaréwka znikneta za kilkoma wzgérzami, wiec
kamera wiezy stracita kontakt. Ale dron monitorujacy
juz ja zidentyfikowal, wiec jej lokalizacja pozostata wi-
doczna na ekranie. Obserwowali$my, jak kto§ w cig-
zarowce wysiadl i wystrzelil drona, ktérego Lattice
ponownie oznaczyt jako zagrozenie. Zapytatl operatora,
czy chce wysta¢ drugiego drona atakujacego z celem
na zagrazajacym dronie. Calg operacjg mogta zarzadzaé
jedna osoba za pomoca myszy i komputera.

W przestrzeni bitewnej jest wiele informacji, szcze-
gblnie wraz z rozwojem drondéw, kamer i innych

5. Robot-pies firmy Ghost Robotics
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rodzajéw zdalnych czujnikéw, gdzie ludzie po pro-
stu pochtaniajg tony informacji. Sortowanie w celu
znalezienia najwazniejszych informac;ji jest wyzwa-
niem. Jest tego tak duzo, Ze nie mozna po prostu posa-
dzi¢ czlowieka, by sie tym zajal. ,, Zajac sie” tym chce
Anduril, a wlasciwie systemy, ktére powstajg ze wspoél-
pracy firmy z partnerami, wéréd ktérych od nie-
dawna jest nie kto inny, jak tylko OpenAl, firma, ktéra
stworzyta ChatGPT. ,Eksabajty danych obronnych,
niezbednych do szkolenia Al i wnioskowania, obec-
nie wyparowuja”, zauwaza Anduril w komunikacie
opublikowanym széstego grudnia 2024 r., informuja-
cym o wspélpracy z innymi potentatem, Palantirem,
w celu kompilacji danych zebranych w Lattice, w tym
wysoce poufnych informacji niejawnych, w celu szko-
lenia modeli AL

Big Tech miat opory, ale juz nie ma

OpenAl nie ma wiec oporéw takich jak kiedys
Google, ktéry w 2017 roku podpisal kontrakt z ame-
rykanskim Departamentem Obrony (DoD) na Project
Maven, majacy na celu przyspieszenie ,integracji
DoD z duzymi zbiorami danych i uczeniem maszy-
nowym”. Poczatkowym celem Project Maven bylo
opracowanie narzedzi do przetwarzania nieustan-
nego potoku nagran z dronéw w celu identyfikacji ce-
16w. Kiedy wyciekly informacje o kontrakcie, wybuchta
wrzawa. Wielu z ponad osiemdziesieciu tysigcy pra-
cownikéw firmy bylo oburzonych faktem, ze Google
byl zaangazowany w wojskowy program zabijania
z uzyciem dronéw. Zaczely sie protesty i petycje.
Po wycofaniu sig Google, podwykonawstwo przejety
miedzy innymi Microsoft, Amazon i Palantir. Szef tej
ostatniej firmy, Peter Thiel (6), okreslil postawe Google
jako ,zdrade”, a szef Amazona, Jeff Bezos, podczas
jednej z konferencji stwierdzit, ze ,jesli duze firmy
technologiczne odwrdcag sig od Departamentu Obrony
USA, to ten kraj bedzie miat ktopoty”.

Dzi$ po rosyjskiej inwazji na Ukraine podejscie Big
Tech do Pentagonu zmienilo sie. Przykladem Meta,
ktéra od pewnego czasu zezwala amerykanskim agen-
cjom rzagdowym i wykonawcom na korzystanie z mo-
delu sztucznej inteligencji Llama o otwartym kodzie
zrédtowym do ,zastosowan zwigzanych z bezpie-
czenstwem narodowym”. Jak wyjasnia Meta, ta ak-
tualizacja otwiera drzwi dla amerykanskiego wojska
do wykorzystania Llamy do takich rzeczy jak ,,uspraw-
nienie skomplikowanej logistyki i planowania, $le-
dzenie finansowania terroryzmu lub wzmocnienie
naszej cyberobrony”. Meta twierdzi, ze Oracle juz
zaczal wykorzystywaé Llame do ,,syntezy” doku-
mentéw konserwacyjnych, aby poméc technikom
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6. Peter Thiel, twdrca Paypala, a obecnie
szef m.in. Palantira

lotniczym w dokonywaniu napraw, za$§ Lockheed
Martin uzywa tego modelu do generowania kodu
i analizowania danych. Wczes$niej agencja Reuters
ujawnila, ze chifiscy naukowcy wykorzystali model
Llama 2 firmy Meta do zbudowania systemu sztucz-
nej inteligencji dla wojska tego kraju.

Inne firmy zajmujace sie sztuczna inteligencjg réw-
niez bez szemrania, a nawet chetnie angazuja sie
w wojsko. Anthropic poinformowat w listopadzie
2024, ze wspélpracuje z firma Palantir, zajmujaca sie
analizg danych i Amazon Web Services (AWS), aby
zapewni¢ amerykanskim agencjom wywiadowczym
i obronnym dostep do rodziny modeli sztucznej in-
teligencji Claude firmy Anthropic. Claude moze by¢
teraz uzywany w obstugiwanym przez Palantir $ro-
dowisku obronnym.

Wizerunkowe straty leczone pomoca
dla Ukrainy

Al jest kontrowersyjna na wiele sposobdéw, ale
kazdy z tych sposob6w moze by¢ wykorzystany za-
réwno dobrze, jak i zle. W trwajacej wojnie z Rosja,
potepiony kilka lat temu przez media na Zachodzie
program Clearview stal sie ,tajng bronig” ukrain-
skiego rzadu. Ukraincy dzieki temu oprogramowaniu
dorozpoznawania twarzy identyfikuja rosyjskich zot-
nierzy i wszystkich uczestnikéw rosyjskich dziatan.
Nie chodzi tylko o rozpoznanie ponad ¢wierci mi-
liona polegtych rosyjskich Zolnierzy, dzieki czemu
Ukraina mogta poinformowa¢ o ich $mierci rodziny
w Rosji (sama Rosja niekoniecznie sig z tego obowigzku
wobec swoich obywateli wywigzuje). Ukraifiscy urzed-
nicy uzywali tez Clearview do wykrywania potencjal-
nych czlonkéw prorosyjskich milicji, kolaborantéw,
szpiegéw, dywersantéw i sabotazystéw na punktach
kontrolnych. System pomaga tez obywatelom, ktorzy
utracili swoje dokumenty tozsamosci, przyczyniajac
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Wojna jutra dzis. Po trzech latach na Ukrainie i nie tylko

sie nawet do zlokalizowania ponad ok. 200 uprowadzo-
nych ukrainskich dzieci, ktére zostaly przewiezione
przez granice, by zamieszkac z rosyjskimi rodzinami.
Wedlug firmy, Ukraina przeprowadzila co najmniej 350
tys. wyszukiwan w bazie danych Clearview w ciggu
dwudziestu miesiecy od wybuchu wojny.

Na podstawie danych i by przeciwdziata¢ rosyj-
skiej propagandzie zaprzeczajacej, ze ich wojska po-
niosly cigzkie straty, ukraifiskie Ministerstwo Spraw
Wewnetrznych utworzylo strone internetowa o nazwie
Poter.net, rosyjski termin oznaczajacy ,Brak strat”,
iopublikowato przeszukiwalng baze danych z nazwi-
skami polegtych rosyjskich zotnierzy, ktére Clearview
pomogt zidentyfikowac, taczac sig z informacjami open
source z rosyjskich mediéw spotecznosciowych, aby
ich rodziny mogty je znalez¢. Jak twierdza ukrainscy
urzednicy, Clearview przyspieszyl ukrainski proces
gromadzenia dowodéw w celu $cigania domniema-
nych zbrodniarzy wojennych, ktéry wczesniej po-
legal na przeszukiwaniu zeznan swiadkéw i innych
danych w celu ich identyfikacji. Przez lata ukrainscy
prokuratorzy nie mogli zweryfikowac tozsamosci ni-
skich rangg cztonkow, ktérzy stanowili wiekszosé Sit
Samoobrony Krymu, zbrojnej milicji, ktéra pomogta
Rosji okupowaé pétwysep. Korzystajac z Clearview,
biuro prokuratora szybko zidentyfikowalo ponad sie-
demdziesiat os6b, umozliwiajgc aresztowanie ich, gdy
wijechali na terytorium Ukrainy. Technologia roz-
poznawania twarzy byla tak skuteczna, ze rosyjscy

zolnierze zaczeli nosi¢ maski i ostony twarzy, nawet
w upalne letnie miesigce.

Partnerstwo miedzy ukraifiskim rzgdem a amery-
kanska firma technologiczna byto dobrodziejstwem dla
obu stron. Zatozona w 2017 roku, przy wsparciu grupy
inwestoréw, w tym Petera Thiela, firma Clearview
poczatkowo dziatala we wzglednej tajemnicy. Przez
kilka lat tworzyla najwiegksza na §wiecie baze danych
ludzkich twarzy, skrobigc Internet i przepuszczajac
je przez algorytm rozpoznawania twarzy, ktéry we-
dlug niej moze identyfikowaé¢ ludzi z doktadnoscia
do 99,85 proc. Do 2018 roku Clearview po cichu sprze-
dawalo dostep do swojej bazy danych wielu chetnym
klientom rzgdowym, organom $cigania, w tym U.S.
Immigrations and Customs Enforcement (ICE) i FBI.
Jednak w 2020 roku istnienie firmy, wielkos¢ jej bazy
danych i jej wykorzystanie przez organy $cigania zo-
staly ujawnione w publikacji na tamach ,,New York
Timesa”. Od tego czasu firma mierzy sig z falg po-
zwow sadowych, grzywien i nakazéw zaprzestania
dziatalnosci od firm, ktérych dane pobierala. Clearview
zostalo oskarzone o naruszenie przepiséw dotyczg-
cych prywatnoséci danych w UE, uznane za niele-
galne w Austrii, Francji, Grecji, Wloszech i Wielkiej
Brytanii, a takze w duzej mierze zakazalo sprzedazy
dostepu do swojej bazy danych prywatnym firmom
z USA. Zatem pomaganie Ukrainie pomaga tez same;j
Clearview... odbudowac¢ reputacje. B

Mirostaw Usidus

Kara Swisher
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 440, cena: 54,99 zt

Burn Book. Technologia i ja: historia mitosna

Burn Book to z jednej strony osobiste wspomnienia, a z drugiej
- zapis wydarzen zwigzanych z najpotezniejszymi graczami
technologicznymi. To insiderska opowie$¢ o wspotczesnej
Dolinie Krzemowej i o najwigkszym boomie bogactwa w historii
Swiata. To ksiazka, na ktéra wszyscy czekalismy. Kiedy tytani
nowych technologii stwierdzili, ze ,beda dziata¢ szybko i nie
zawahaja sie psuc”, Kara Swisher zaczeta dziatac jeszcze szybciej
i psu¢ im szyki, zdobywajac ukrywane przez nich informacje.
Podczas relacjonowania rozkwitu sektora cyfrowego na poczat-
ku lat dziewigcdziesigtych Swisher stata sie znana z btyskawicz-
nych i niezwykle trafnych doniesien na temat ,,nowego porzadku
Swiata”, przez co jeden z CEO posadzit jg o ,prowadzenie
nastuchu firmowych kanatéw grzewczych”. Sheryl Sandberg, COO
Facebooka, powiedziata kiedys: ,To dyzurny zart Doliny Krzemo-
wej - kiedy sporzadzamy osobiste notatki, méwimy: »Mam na-
dzieje, ze Kara tego nigdy nie zobaczy«”. Swisher zwraca uwage
na powazne zagrozenia zwigzane z technologig, ale pozostaje
optymistka, jesli chodzi o potencjat innowacji w rozwigzywaniu
naszych probleméw. Wzywa jednak branze do dokonywania lep-
szych, bardziej przemyslanych wyboréw, szczegélnie teraz, gdy
niewyobrazalne mozliwosci sztucznej inteligencji moga po raz
kolejny odmieni¢ Swiat.
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Cho¢ wciaz strzela artyleria, ruszaja do boju kolumny czotgéw 1 innych wo-

zOw bojowych, uzywana jest bron reczna, to najgoretszym frontem zmagan tech-
nicznych na Ukrainie jest doskonalenie metod wykorzystania dronéw (1), rozwi-

janie nowych technologii wojny elektronicznej i Sposobdw na jej przechytrzanie

1 stopniowe wdrazanie Al. Jak sie okazuje, na front zaczynajq 1$¢ roboty piechoty.

Po trzech latach wojny na Ukrainie

— CO Sobie wyobrazano, a co sie rzeczywiscle sprawdza’?

ROBOTY
ZAMIAST
MIESA

W grudniu 2024 pojawily sie doniesienia, ze ukrain-
ska armia w walkach na péInoc od Charkowa przepro-
wadzita operacje, w ktérych nie uczestniczyli ludzie,
a wylgcznie latajgce i naziemne drony. Szczegoty,
kiedy, dokltadnie w ktérym miejscu i z jakim rezul-
tatem to sie odbywalo, nie sg znane. Bylby to jednak
chyba pierwszy taki przypadek w historii — uzycia
catkowicie zrobotyzowanego wojska.

Nie sg to oczywiscie systemy autonomiczne, lecz
sterowane zdalnie. Agence France-Presse donosila tez
wczesniej, ze, by zaradzi¢ niedoborowi sily ludzkiej,
Ukraina chce wypusci¢ do walki stada pséw-robo-
téw przeciw atakujacym rosyjskim wojskom. Psy-
-roboty mialyby by¢ wykorzystywane do wykrywania
min lagdowych, wykonywania misji zwiadowczych oraz
przenoszenia broni, amunicji i lekéw na pole bitwy
(2). ,Robot ogranicza ryzyko dla zoilnierzy i zwiek-
sza mozliwo$ci operacyjne”, powiedzial AFP operator
psa-robota o imieniu Jurij. Pies-robot ma czas pracy
na baterii wynoszacy dwie godziny, wbudowany sys-
tem termowizyjny i wylgcznik awaryjny, ktéry usuwa
wszystkie dane, jesli robot wpadnie w rece Rosjan. Inne
kraje, takie jak Stany Zjednoczone, Izrael i Chiny, réw-
niez wykorzystuja juz czworonozne roboty do stuzby
w wojsku. Niedawno Chiny zaprezentowaly psa-ro-
bota z karabinem maszynowym przypietym do plecéw.

Oproécz robotéw w wojnie na Ukrainie wykorzystano
wiele innych rozwigzan, o ktérych pisano przez lata, pisal
takze MT. Ta wojna sprawdza rozwigzania w dziedzinie
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L3
1. Operator dronéw na ukrainiskim froncie

techniki wojskowej, ktére przez latach opisywano jako
futurystyczne. Nie wszystko jest realizowane tak, jak
to sobie wyobrazali$§my choc¢by dekade temu.

Zawracanie drona

Na pewno sprawdzaja sie i to po wielokro¢ prognozy
dotyczace roli dronéw. Ta wojna stala sie nie tylko po-
ligonem testowym dla bezzalogowcéw, ale réwniez ty-
glem innowacji rodzacych sie z realnych frontowych
potrzeb. Ukraina opracowuje np. nowego drona, ktéry
potrafi §ledzi¢ i przechwytywac iraniskie bolidy atakujace
typu Shahed (3). Jak podat ,,Telegraph” w pazdzierniku,
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nowa bron Kijowa, nazwana ,,Sting”, to dron dajgcy dzieki
kamerze pole widzenia z perspektywy pierwszej osoby
(FPV), ktéry moze Sciga¢ i neutralizowa¢ drony Shahed.
Wedtug twoércéw drona, grupy Wild Hornets, ,,Sting”
bedzie w stanie lata¢ na wysokosciach zblizajacych sie
do 3000 m, z predkoscia ponad tysiac km/h. Bron bedzie
obstugiwana z ziemi za pomocg gogli VR. ,Jego sredni
koszt jest kilkadziesiat razy nizszy niz drona Shahed”,
twierdzi Wild Hornets. We wrze$niu Ukraina utworzyla
Sily Systeméw Bezzalogowych, oddzielng gatqz ukrain-
skich sit zbrojnych zajmujacg sie walkg z uzyciem dro-
néw. Kijéw planuje produkcje miliona dronéw rocznie.

Drony zrzucajace bomby nie sg niczym nowym, ale
projekt zaprezentowany przez Ukraine pareg miesiecy
temu zwraca uwage innowacyjnym rozwigzaniem
mechanizmu bebnowego (4), ktéry moze pomiescic¢
pie¢ sztuk amunicji np. pociskéw mozdzierzowych.
Po wystrzeleniu drona i zidentyfikowaniu celu operator
moze wybrag, kiedy i ile bomb ma zosta¢ uwolnionych,
pojedynczo, sekwencyjnie w pociggu bombowym lub
w salwie wszystkich pieciu. Beben jest podobno druko-
wany w 3D i dziata jak obrotowy magazynek jak w re-
wolwerze. Pozwala to uderzy¢ w pie¢ oddzielnych celéw,
uderzy¢ w jeden cel wieloma bombami, a nawet dziata¢
jak dron kamikadze. Wideo pokazuje, ze po uwolnie-
niu pierwszej bomby mechanizm bebna obraca sie tak,
ze nowo oprézniona komora zostaje zastapiona peina.
Jesli jest uzywany jako bombowiec, po wyrzuceniu calej
amunicji dron moze wrdci¢ do bazy, aby zosta¢ ponownie
zaladowanym i rozmieszczonym. Sam pomys! nie jest
nowy. W maju 2022 r. pewna holenderska firma poka-
zala znacznie wigkszy i bardziej ztozony obrotowy beben
przymocowany do komercyjnego quadkoptera, zdolny
do wystrzelenia wigkszej liczby amunicji mozdzierzowej.

2. Zdjecie opisane jako przedstawiajace ukrainskiego zotnierza z robotem-psem

e e

3. Ukrainski oficer bada zestrzelonego drona Shahed
w laboratorium badawczym na Ukrainie

4. Dron ,,rewolwerowy”
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Ukraina skorzystata z oryginalnego pomystu i opracowata
tansze rozwigzanie przy uzyciu gotowego sprzetu ko-
mercyjnego. Wideo nie wyjasénia, czy dron jest jedynie
prototypem, czy tez jest w produkcji seryjne;j.

W listopadzie 2024 pojawila sig¢ interesujaca infor-
macja, ze Ukraina aktywnie przekierowuje rosyjskie
drony z powrotem w kierunku Rosji i Bialorusi, mylgc
ich systemy nawigacyjne. Jak donosil francuski dzien-
nik ,Le Monde”, powolujac si¢ na anonimowe Zré-
dlo bliskie ukraifiskiemu wywiadowi wojskowemu,
Kijéw ,podszywa sie” pod wystrzeliwane przez Rosjan
drony Shahed, ,,przechwytujac wspéirzedne satelitarne”.
Urzadzenie otrzymuje falszywe dane o lokalizacji, przez
co jego systemy mylg jego prawdziwe miejsce pobytu.
Wojna w domenie elektronicznej, zagtuszanie i spo-
ofing sygnatu staly sie regularnym elementem walki
na Ukrainie, a takze na Bliskim Wschodzie i w niekt6-
rych czesciach Europy, jednak ,przejmowanie” dro-
néw to nowa rzecz. Wolodymyr Zetenski informowat
nieco p6zniej, ze Rosja wystrzelila ,,rekordowa liczbe dro-
néw uderzeniowych” na Ukraing w ciggu nocy, w sumie
188 i okolo 90 z tych dronéw zostato ,,utraconych z po-
wodu zaklécen lokalizacji”. Bialoruski niezalezny osrodek
wywiadu, Hajun Project, poinformowal, Ze ,,co najmniej
17” rosyjskich dronéw Shahed przelecialo z Ukrainy
na Bialorus. Byly naczelny dowddca sit Ukrainy i obecny
ambasador w Londynie, general Walerij Zatuznyj, juz
w ubieglym roku informowal, Zze Ukraina zaczeta uzy-
wac ,,ogélnokrajowego” systemu walki elektronicznej,
nazwanego ,,Pokrowa”, ktéry moze wprowadza¢ w btad
rosyjska nawigacje satelitarng wzdtuz linii frontu i w in-
nych czeéciach Ukrainy.

Wyprodukowane w Iranie bezzalogowe systemy po-
wietrzne (UAS) Shahed-131i-136, ktére Rosja produkuje
obecnie w kraju nalicencji pod nazwg Geran 112, w ciaggu
ostatnich kilku lat stanowily réwniez zagrozenie na nie-
bie wielu krajéw Bliskiego Wschodu, od Arabii Saudyjskiej
przez Zjednoczone Emiraty Arabskie po Izrael. Kilka
znich zostalo wykorzystanych we wrzesniu 2019 1. w zor-
ganizowanym przez Iran ataku na terminale naftowe
Saudi Aramco w Khurais i Abqaiq, ktéry tymczasowo wy-
taczyl 5 proc. $wiatowych dostaw ropy. Drony Shahed-136
sg réwniez jedng z broni wybieranych przez Hoututi
do atakowania statkéw handlowych przeptywajacych
przez Morze Czerwone i cie$nine Ormuz, siejac spusto-
szenie w globalnym handlu morskim i fgcznosci. Ich
skutecznos$¢ w ukrainskim teatrze dzialan wydaje sie jed-
nak spada¢. W ostatnich miesigcach Ukraina poprawita
swoje zdolno$ci w zakresie zwalczania dronéw i obrony
powietrznej niskiego poziomu, rozbudowujac sie¢ wezes-
nego ostrzegania skladajaca sie ze statych rozproszonych
radaréw, czujnikéw elektrooptycznych i akustycznych.
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Wojsko szkoli réwniez nowe ,,mobilne grupy ogniowe”
specjalizujace sie w polowaniu na Shahed i inne drony
atakujace w jedna strone, z ktérych zdecydowana wiek-
sz0$¢ jest zestrzeliwana. Zbiorcze dane zebrane przez
tego autora i oparte na oficjalnych danych opubliko-
wanych przez ukraifiskie sily powietrzne wskazuja,
ze wskaznik przechwytywania UAS Shahed stale wzra-
stal w ciggu ostatnich pigciu miesiecy, srednio o0 91 proc.
od marca 2024 roku. Jesli chodzi o sprzet, ukrainskie
sily zbrojne dysponujg mieszankg mobilnych przeciwlot-
niczych systeméw powietrznych i obrony powietrznej
krotkiego zasiegu, w tym broni elektronicznej (EW),
dzial przeciwlotniczych, takich jak ZU-23-2 i niemiec-
kiej produkcji Gepard, systeméw obrony powietrzne;j
wystrzeliwanych z ramienia, takich jak Stinger i Igla,
oraz oplacalnych rakiet naprowadzanych laserowo.

Niemniej jednak, choé skutecznosé¢ Shahedéw maleje,
bledem byloby niedocenianie zagrozenia, jakie stanowia
teiinne drony atakujgce w jedng strone. Jak mozna byto
zaobserwowaé na Ukrainie i w innych krajach, systemy
te moga by¢ wykorzystywane do ujawniania pozycji
srodkéw obrony powietrznej, uszczuplania zapaséw ra-
kiet przechwytujgcych obrony powietrznejiwysysania
zasobow, ktére moglyby zosta¢ wykorzystane gdzie in-
dziej, podczas gdy nawet kilka systeméw (np. 2-3 proc.),
ktérym uda sig dotrze¢ do celu, moze spowodowac po-
wazne zniszczenia, zwlaszcza infrastruktury krytycznej.
Ponadto, skutecznos$¢ dronéw dramatycznie wzrasta, gdy
sg one wykorzystywane w ramach atakéw kombinowa-
nych wraz z pociskami dalekiego zasiegu.

Wnioski z wojny

Rosyjska inwazja na Ukraing jest niewatpliwie naj-
wigkszym konfliktem w Europie od czaséw II wojny
Swiatowej. W pierwszej fazie, wykorzystujac calg game
technik militarnych, rosyjskie wojsko zaatakowato
duze obszary Ukrainy atakami lotniczymi oraz prze-
prowadzilo powazne bombardowania rakietowe i ar-
tyleryjskie, co spowodowato duzg liczbe ofiar. Rodzaje
uzytej przez strone rosyjska i ukraifiskg broni i in-
nych srodkéw szczegbélowo opisywalismy w ,,Mlodym
Techniku”, w wydaniu, ktére ukazato sig po wybuchu
wojny w 2022 r.

Po trzech latach jej trwania, patrzac na wojne
na Ukrainie, mozemy skonfrontowac to, co pisaliSmy
przez lata w ,Mlodym Techniku” o nowatorskich tech-
nikach wojskowych, z rzeczywisto$cig wojny na duza
skale. Pewnym zaskoczeniem byta niezdolno$¢ Rosjan
do osiagniecia trwalej przewagi w powietrzu. Okazato
sie, ze gdy kraj zaatakowany ma wystarczajaco rozwi-
niete systemy obrony powietrznej, antydostepowe i neu-
tralizujace §rodki lotnicze, przewaga w lotnictwie traci
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5. Przyktady rosyjskich wozéw bojowych obudowanych ostonami zwanych ,,z6twiami”

na znaczeniu. Chyba Ze ma sig maszyny typu Stealth,
niewidzialne dla radaréw celowniczych. Ale Rosja ta-
kich nie ma.

Innym zaskoczeniem byla niezdolno$¢ Rosji do wy-
korzystania swojej miazdzacej przewagi pancerne;j.
Poczatkowo pojawily sig opinie o zmierzchu czotgu.
Przedwczesne, bo te srodki bojowe byly i sa pod-
czas wojny na Ukrainie bardzo potrzebne obu stro-
nom. Przechodza jednak swoistg ewolucje ze wzgledu
na nieustajace zagrozenie ze strony dronéw. Nie tylko
zresztg czolgi. Pojazdy bojowe zaczeto obudowywaé
specjalnymi siatkami, klatkami i innymi rodzajami
oslon zabezpieczajacych. Charakterystycznym obrazem
frontowym dla tej wojny sg rosyjskie ,,z6twie”, czyli czolgi
obudowane blachami tworzacymi koputy i skorupy,
swoiste jezdzace baraki. Te rosyjskie konstrukcje wy-
konane metoda budowania z tego, co jest pod reka, bu-
dzity $miech, ale Ukraincy w licznych wypowiedziach
twierdzili, Ze sa to doé¢ skuteczne zabezpieczenia i sta-
nowig przeszkode dla ich dronéw i amunicji krazacej (5).

Z wojny na Ukrainie wnioskéw dla siebie wyciaga
wiele krajach na $§wiecie. Toczone sg ozywione dys-
kusje o tym, jak wykorzysta¢ te doswiadczenia u sie-
bie, np. Indie zastanawialy sie, co z tego wynika dla
nich w potencjalnych starciach zaré6wno z Chinami,
jak i starym wrogiem, Pakistanem. Hindusi rozwazaja,
czy w przypadku wojny z Chinami mogliby powieli¢
taktyke Ukraific6w, wpuszczajac do pewnego stopnia

wroga na swoje terytorium, a potem odcinajac go od za-
opatrzenia. Analitycy w Indiach zwracali uwage na cos,
czego chyba nie dostrzegli eksperci zachodni—na prze-
wage systemu demokratycznego. W systemach auto-
rytarnych, takich jak Rosja, pisza, wojsko w stanie
nadmiernej urojonej potegi, funkcjonuje w kokonie bez
zadnego nadzoru. Interwencja rosyjska w Syrii byta, zda-
niem Hinduséw, blednie postrzegana jako wzor sukcesu.
Hierarchia wojskowa Rosji nie potrafita przekazac prezy-
dentowi Putinowi uczciwych i obiektywnych informaciji.
Inwazja Rosji na Ukraine sklonita takze Tajwan, zwycza-
jowo juz zagrozony inwazja ze strony Chin, do zastano-
wienia sig nad sposobem obrony. Jednym z oczywistych
pomysléw bylo zgromadzenie duzej liczby dronéw bojo-
wych. Eksperci ds. bezpieczenstwa twierdza, ze doswiad-
czenia Ukrainy pokazujg, jak wazne jest gromadzenie
zapas6w broni, poniewaz kraj ten szybko wyczerpat za-
pasy broni przeno$nej i musiat polega¢ na dalszych do-
stawach z USA i innych krajow, sprowadzanych przez
granice ladows. Dostarczenie Tajwanowi dodatkowe;j
broni w razie konfliktu byloby trudniejsze, gléwnie
dlatego, ze jest to wyspa i obszar o znacznie mniejsze;j
powierzchni niz Ukraina, a co za tym idzie, latwiejszy
do zablokowania przez potencjalnego najezdzce.
Dos$wiadczenia z wojny na Ukrainie, a takze wielu
innych wspélczesnych konflikt6w, jednoznacznie uwy-
puklity fakt, ze znaczenie i skutecznoé¢ ogniowa czot-
g6w, okretéw oraz samolotéw obecnie w najwigkszym
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stopniu zalezg od ilodci, trafnosci, szybkosci uzyska-
nia oraz sposobu wykorzystania, informacji. Te muszg
za$ by¢ szybko i sprawnie przekazywane pomigdzy
ré6znymi formacjami. Wojskowe sieci informacyjne
wcze$niej przez dekady byly odrebne w poszczegdl-
nych rodzajach. Sprawny i szybki obieg hamowaly tez
sztywne procedury, wymuszone przez stuzbowa hierar-
chie. W amerykanskiej koncepcji, nazywanej Network
Centric Warfare (NCW), potozono nacisk na informa-
cyjny aspekt pola walki. Zatozono uzyskanie nad kaz-
dym przeciwnikiem wyraZnej przewagi informacyjnej,
anastepnie wykorzystanie jej w dziataniach bojowych.
Technicznie oznacza to polaczenie wszelkiego rodzaju
urzadzen rozpoznawczych, satelitéw, radaréw, kamer,
skaneréw i czujnikéw, ludzi podejmujacych decyzje
oraz zalég samolotéw, wozdéw, okretéw i innych jedno-
stek w jednolitg sie¢. Zbiory danych w ramach NATO-
wskiej sieci o nawie Link-16 sg dostepne dla wszystkich
uczestnikéw dziatan. W praktyce oznacza to np., ze za-
loga samolotu bojowego ma dostep do wiedzy o szerszej
sytuacji taktycznej, o samym obiekcie ataku: jego po-
fozeniu, strukturze, konfiguracji terenu, warunkach
atmosferycznych, systemie obrony przeciwlotniczej
przeciwnika, a takze o otoczeniu, obiektach cywilnych
w sasiedztwie, budynkach mieszkalnych i uzyteczno-
$ci publiczne;j. Jest wiec zupelnie inaczej niz w czasach,
gdy samolot po prostu dostawal rozkaz bombardowania
i wspélrzedne celu.

Armia przesciga sig w badaniach nad nowymi technolo-
giami wojny elektronicznej, zar6wno w ataku, jak i w obro-
nie. Wszystko to stuzy nowej koncepcji prowadzenia walki
przez armie, znanej jako operacje wielodomenowe (MDO),

ijestz nig zintegrowane. Wojna elektroniczna moze by¢
wykorzystywana do zakt6cania systeméw Igcznosci prze-
ciwnika, zakl6cajac jego wywiad, obserwacje i rozpozna-
nie (ISR), manewry na polu bitwy i procesy zdobywania
celéw. Panuje opinia, ze do osiagniecia przewagi elek-
tromagnetycznej niezbedna jest automatyzacja i uczenie
maszynowe, co pozwoli szybciej przetwarza¢ informa-
cje o polu walki i zmniejszy¢ obcigZzenie poznawcze Zot-
nierzy. Obecnie Al przede wszystkim wykorzystuje sig
do rozwigzania problemu utraty sygnatu w warunkach
zagtuszania prowadzonego przez wroga. Na Ukrainie
operuja juz systemy, ktére autonomicznie prowadzg
drona na rozpoznany i namierzony cel, bez udzialu
operatora.

Przez kolejne dekady, w miarg rozwoju techniki wcigz
malato znaczenie typowych poborowych, czyli z lekka
tylko przeszkolonych amatoréw. Konczy! sig dla wielu
czas milionowych armii, okopéw i miesa armatniego,
a zaczyna czas wysoko kwalifikowanych specjali-
stow. Wojna na Ukrainie pohamowala nieco te prze-
widywania. Jak sig okazalo, na froncie wcigz ma
znaczenie ,rzucanie masy zywej”, co dobrze widaé
zwlaszcza po stronie rosyjskiej. Ukraincy relacjonowali,
ze walka z przeciwnikiem, ktéry ciagle pcha do przodu
mieso armatnie, mimo wielkich strat w ludziach, nie
jest tatwa. Ta taktyka na swéj prymitywny sposéb jest
skuteczna, daje efekty w postaci niewielkich przesunieé
linii frontu do przodu. Jednak nie jest jeszcze rozstrzy-
gniete, czy takie podejscie w dluzszej perspektywie be-
dzie mozna nazwac sukcesem, czy nie okaze sig katastrofg
na polach wykraczajacych poza sfere czysto militarng. Bl

Mirostaw Usidus

Dexter Procter. 10-letni doktor
Adam Kay
Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 352, cena: 49,99 zt

Pierwsza ksiazka w przezabawnej serii o tajemnicach medycznych. Poznajcie
jedynego doktora na $wiecie, ktéry musi by¢ w tézku przed ésma wieczorem!
(tak naprawde to w weekendy moge chodzi¢ spa¢ nawet o wpét do dziewiatej
- Dexter). Juz od chwili narodzin byto jasne, ze Dexter jest inny. Zaczat méwi¢
po czterech sekundach od przyjécia na $wiat. W wieku pieciu lat miat zdane
osiemdziesiat cztery egzaminy maturalne. A teraz, jako dziesigciolatek, zostat
lekarzem (to jego pierwsza praca). Pomimo kochajacej (ALE LEKKO WKURZA-
JACE) - DEXTER) rodziny i najlepszych przyjaciét - Rupi i Otta — Dexterowi
zawsze trudno byto wpasowac sie w spoteczeristwo. W nowej pracy wcale nie
ma tatwiej — dorosli nigdy go nie doceniaja, a jego zazdrosny kolega, doktor
Drake (nieprzyjemny, nieudolny typ, ktéry w dodatku okropnie pachnie

- Dexter), robi wszystko, zeby Dextera zwolniono. Tymczasem w szkole,

do ktdrej chodzit Dexter, pojawia sie powazny problem: wszyscy nauczyciele
zapadaja na przerazliwg odmianeg biegunki (serio, naprawde przerazliwa.
Gdybym ja tu szczegbtowo opisat, pewnie nie chcielibyscie czytac tej ksiazki
- Dexter). Czy Dexter zdota utrzyma¢ prace i uratowac szkote? Czy uda mu sie
odnalez¢ swoje miejsce na ziemi? (Ale po co pytac o to czytelnikdw? przeciez
nie czytali jeszcze ksiazki - Dexter).
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Wojna jutra dzis. Po trzech latach na Ukrainie i nie tylko

Przecinanie podmorskich kabli stato sie stalym elementem globalnych zma-
gan. Dlatego NATO opracowuje plany floty morskich dronéw obserwacyjnych
do monitorowania gtéwnych akwendw otaczajacych Europe, w szczegdlnosci
Morza Baltyckiego i Morza Srédziemnego.

Wyscig zbrojen skreca w nowe trasy

JESZCZE
NOWSZA
BRON

Francuski admirat Pierre Vandier, obecny Naczelny
Dowddca Sit Sojuszniczych, odpowiedzialny za roz-
woj sil i zdolnosci NATO, powiedzial Defense News,
ze takie §rodki sg podobne do posiadania kamer moni-
toringu miejskiego. USV, czyli bezzatogowe statki na-
wodne, nie sg nowg technologig. Pigta Flota Marynarki
Wojennej Stanéw Zjednoczonych, ktéra dziata
na Bliskim Wschodzie i wokél niego, pracuje nad
ta technologig od 2021 roku. Ma nawet wlasng jed-
nostke — Task Force 59 (TF 59) — ktorej gtéwna rolg
jest integracja tych dron6w i stojgcej za nimi sztucznej

1. Ukrainski pojazd Odyssey

inteligencji z operacjami Floty. Flota nawodna to jed-
nak dopiero poczatek dla NATO, gdyz Vandier planuje
réwniez rozmieszczenie podwodnych pojazdéw USV.

W Swiecie dronow trzeba cia¢ koszty
W nowych rodzajach broni i innowacjach swojej
szansy w walce z Rosjg poszukuje Ukraina. Ekosystem
laboratoriéw w setkach tajnych warsztatéw buduje ar-
mig robotéw. Startupéw z branzy obronnej na Ukrainie
jest okoto ¢wier¢ tysigca; np. pracownicy startupu pro-
wadzonego przez przedsiebiorce Andrija Denysenko
mogg zlozy¢ bezzalogowy pojazd naziemny o nazwie
Odyssey (1) w ciagu czterech dni w szopie. Jego naj-
wazniejszg cecha jest cena: 35 tys. USD, czyli okoto
10 proc. kosztu importowanego modelu. Wazacy 800 ki-
lograméw prototyp moze przejechaé¢ do 30 kilome-
trow na jednym ladowaniu akumulatora wielkosci
matej lodéwki. Prototyp dziata jako platforma ratow-
nicza i zaopatrzeniowa, ale mozna go zmodyfikowaé
tak, aby przenosit zdalnie sterowany cigzki karabin
maszynowy lub tadunki do usuwania min. Firma
Denysenko pracuje takze nad zmotoryzowanym eg-
zoszkieletem, ktéry zwiekszylby site zolnierza i nad
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2. System przeciwlotniczy Leonidas iirm-y Epi-rus

pojazdami no$nymi do transportu sprzetu zolnierza,
a nawet pomagania mu w pokonywaniu wzniesien.

Jednym z gtéwnych nurtéw poszukiwan nowych
rozwigzan jest proba opracowania skutecznej i eko-
nomicznej metody walki z dronami. Paul Scharre
z amerykanskiego osrodka Center for a New American
Security (CNAS) od dawna ostrzega, ze obecna bron
szybko staje sie nieoptacalna w walce ze zmasowa-
nymi dronami. ,Zestrzelenie drona wartego tysiac do-
laréw za pomocg pocisku wartego milion dolar6w nie
jest optacalnym rozwigzaniem”, méwi Scharre w wy-
wiadzie dla ,,Popular Mechanics”. ,,Celem naszych
potencjalnych przeciwnikéw jest wystanie duzej
liczby tanich dronéw, aby uszczupli¢ nasze arsenaty
kinetyczne”, méwi w ,,Popular Mechanics” Andrew
Lowery, szef firmy Epirus, producenta zaawansowa-
nej technologicznie broni.

Dlatego tez jego firma opracowata alternatywne po-
dejscie: niemal niepowstrzymang bron mikrofalowa.
Leonidas Counter-Uncrewed Aerial System firmy Epirus
wytwarza potezna wiagzke mikrofal, ktéra generuje
prady wewnatrz urzadzen elektronicznych, powodujac
ich przecigzenie. W najlepszym przypadku elektronika
ulega tymczasowym usterkom, w najgorszym — podze-
spoty ulegaja catkowitemu spaleniu. W przeciwienstwie
do zagtuszaczy radiowych, ktére myla naprowadzanie
dronéw lub zaktécajg komunikacje, bron mikrofalowa
niszczy je. Epirus po raz pierwszy zademonstrowal

Ohz=d0)
i 1

Leonidasa w 2020 roku i wpro-
wadzil obecny model trzeciej
generacji w 2022 roku. W te-
stach w 2021 r. Leonidas ze-

strzelil 66 z 66 celow dronéw.
Zamiast tradycyjnej anteny ta-
lerzowej, emiter Leonidasa jest
plaska ptyta o srednicy okolo

Demonstracja dziatania
systemu Leonidas: https://
youtu.be/HMtrvr_v2_0
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3 m (2). Wynika to z faktu, Ze jest on oparty na sze-
regu pétprzewodnikowych jednostek z azotku galu,
ktére przypominajg diody LED, ale wytwarzajq fale ra-

diowe, a nie §wiatlo. Emitery te sa bardziej kompaktowe
niz magnetrony stosowane w tradycyjnych radarach,
a technologia ta zaczyna przejmowac kontrole w sys-
temach radarowych i komunikacji 5G.

Rebelianci Hoututi atakujg za pomocag tanich dro-
néw importowanych z Iranu i montowanych lokalnie
w garazach. Maja wieloletnie do§wiadczenie w tego typu
dziataniach wojennych. W 2015 roku, Hoututi za-
czeli atakowaé¢ matymi dronami dalekiego zasiggu
w saudyjskie obiekty naftowe i inne wrazliwe cele
o duzej wartosci. Zaawansowane systemy obrony po-
wietrznej Saudyjczykéw, w tym baterie rakiet Patriot
i odrzutowce F-15 dostarczone przez USA - zestrze-
lity wiekszo$¢ dronéw. Ale niektére z nich wcigz sie
przeslizgiwaly, czasami podpalajagc magazyny ropy
naftowej. Potem Hoututi nadal budowali swoje sity
dronéw, a w listopadzie 2024 r., zacheceni sukcesem
przeciwko Saudyjczykom, zaczeli wystrzeliwac pociski
idrony na miedzynarodowe statki towarowe na Morzu
Czerwonym, rzekomo w celu wsparcia Palestyny.

Lowery twierdzi, ze technologia mikrofalowa
Epirusa jest réwnie skuteczna przeciwko fodziom
bezzalogowym (ktére bardzo skutecznie wykorzy-
stujg na Morzu Czarnym Ukraincy), jak i dronom
powietrznym. System ten nie jest jedynag bronig
o ukierunkowanej energii, proponowang jako sposéb
na drony. Marynarka Wojenna Stanéw Zjednoczonych
ma dlugg historie eksperymentéw z laserami wyso-
koenergetycznymi. W 2014 roku USS ,Ponce” zostal
wyposazony w 30-kilowatowy Laser Weapon System
(LaWS) i otrzymatl zgode na jego defensywne wykorzy-
stanie w Zatoce Perskiej. LaWS dziatal podczas testow,
ale nigdy nie zostat odpalony w gniewie. Po wycofaniu
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3. System Wi-Fi Ardronis © Rohde & Schwarz

,Ponce” w 2018 r. marynarka wojenna zdecydowata
sie¢ nie kontynuowaé stosowania LaWS ze wzgledu
na czas potrzebny do naladowania przed odpaleniem
itrudnosci z wytworzeniem spdjnej wigzki. Marynarka
wojenna pracuje obecnie nad wigkszym, 150-kilowato-
wym laserem o nazwie HELIOS. Laserowe dziala sa tez
instalowane na wozach bojowych. Lasery majg jednak
fundamentalne ograniczenia. Srodowisko, deszcz,
dym, mgla itp., wszystko to zakléca dziatanie lase-
réw, wiec moga one nie by¢ zbyt niezawodne, zwlasz-
cza ze lasery wymagajg pewnego czasu utrzymania
na celu, aby wyrzadzi¢ szkody. Leonidas wydaje sig
nie miec¢ takich wad.

4, Wizualizacja USS »Zumwalt”

strzeliwujgcego pociski

Istnieje juz inny mikrofalowy system THOR na stanie
Sit Powietrznych USA. Leonidas jest jednak kompakto-
wym systemem pélprzewodnikowym, za§ THOR opiera
sie na magnetronach, starszej technologii potrzebujace;j
calego duzego kontenera do transportu. Sg inne pomy-
sly. Grupa technologiczna Rohde & Schwarz opracowata
system antydronowy Wi-Fi Ardronis (3), ktéry nie tylko
niszczy drony, ale infiltruje je i kradnie ich dane. Duza
liczba dostgpnych na rynku dronéw polega na sygnatach
bezprzewodowej sieci LAN do sterowania i nawigacji.
Ardronis monitoruje te transmisje, co pozwala na au-
tomatyczne wykrywanie dronéw w poblizu i przybli-
zone ustalenie ich kierunku, nawet jesli jeszcze nie
wystartowaly. System moze réwniez przechwytywac
transmisjg wideo z drona, w zaleznosci od modelu,
i przekazywac ja operatorowi Ardronis, skutecznie
podstuchujac dowodzenie i kontrole drona. Oprécz
intensywnego podstuchiwania, system moze réwniez
przerwac polaczenie migdzy dronem a jego kontrolerem.

Tania hipersonika to jest to

Nowym rodzajem oreza, ktéry wzbudza sporo
emocji, ale tez nieporozumien, jest bron hiperso-
niczna. Niedawno pojawily sig informacje o projekcie
wyposazenia w rakiety hipersoniczne supernowoczes-
nego okretu USS ,,Zumwalt” (4).

W zeszlym roku ,The Washington Post” do-
nidsl, ze wéréd dokumentéw, ktére wyciekly od by-
lego cztonka Gwardii Narodowej Massachusetts, Jacka
Teixeiry, znajdowat sig briefing Departamentu Obrony,
potwierdzajacy, ze Chiny niedawno przetestowaly
bron hipersoniczng §redniego zasiggu o nazwie DF-27.
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5. Wizualizacja pocisku hipersonicznego Mako w locie © Lockheed Martin

Zatem USA czuje hipersoniczny oddech rywalina ple-
cach. Latem 2024 r. Lockheed Martin ujawnit nieco in-
formacji na temat swojego hipersonicznego pocisku
Mako (5), ktéry firma buduje dla Sit Powietrznych
Stanéw Zjednoczonych i klientéw migdzynarodowych.
W zatozeniu Mako mial by¢ niskokosztowym poci-
skiem hipersonicznym. Ma $rednice 33 cm, dlugos¢
4 m, wazy 590 kg i moze przenosi¢ tadunek o masie
59 kg. Doktadne specyfikacje Mako sg nadal tajemnica,
ale jest on napedzany do predkosci hipersonicznych
przez prosty staly wzmacniacz rakietowy i moze by¢
przenoszony na mysliwcach Gen V i wielu innych sa-
molotach, w tym F-35A, F-35B, F/A-18, F-16, F-15, P-8,
F-22 1 F-35C. Pociski hipersoniczne sg drogie, ale Mako
obchodzi ten problem, wykorzystujac w petni cyfrowy
projekt o otwartej architekturze do szybkiego rozwoju,
druk 3D do budowy sekcji naprowadzania i pletw oraz
uzycie juz sprawdzonej technologii, wigc ponowne od-
krywanie kota nie byto konieczne.

Po tym, jak Rosja nie byla w stanie osiagna¢ domi-
nacji powietrznej podczas inwazji na Ukraine, kraj
ten, a takze Chiny buduja nowe wyrafinowane sys-
temy obrony powietrznej. Mako i podobne systemy
maja na celu ich pokonanie na zasadzie stosowania
duzej ilosci taniej broni hipersonicznej, ktéra mog-
taby likwidowaé¢ zaréwno obrone powietrznag, jak
i cele o duzej wartosci.

Z hipersonicznych ciekawostek — Boeing zaprezento-
wal niedawno nowg koncepcje zwang systemem star-
towym ,Revolver”, zaprojektowang do wystrzeliwania
wielu pociskéw hipersonicznych z tytu samolotu C-17
Globemaster I1I. Ta zaawansowana wyrzutnia sktada
sie z dwdch kolejno zainstalowanych bebnéw i elektro-
magnetycznego mechanizmu katapulty, umozliwiajac
szybkie wystrzelenie do 12 hipersonicznych poci-
skéw manewrujacych Boeing X-51A Waverider. X-51A
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Waverider, znany ze swojego silnika scramjet, moze po-
ruszac sig z predkoscig przekraczajaca 5 Ma, umozli-
wiajac precyzyjne uderzenia na duze odleglosci. Boeing
opublikowal animacje wideo prezentujace potencjat
tego innowacyjnego systemu. Boeing zostal réwniez
niedawno wybrany przez Agencje Zaawansowanych
Projektéw Badawczych Obrony (DARPA) do programu
Glide Breaker. Program ten koncentruje sig na opraco-
waniu prototypu hipersonicznego pocisku przechwy-
tujacego zdolnego do niszczenia szybkich, zwrotnych
zagrozen w fazie szybowania.

Czy Rosja chce zniszczyé
satelity impulsem jadrowym?

Moze jeszcze wigkszym bodlem glowy niz bu-
dowa rakiet nowej generacji przez globalnych prze-
ciwnikéw jest dla USA mozliwo$é przeniesienia
wojny w przestrzen kosmiczng. Sity Kosmiczne
Stanéw Zjednoczonych z niepokojem §ledzity kilka
miesiecy temu misje rosyjskiego satelity Kosmos 2553,
ktéry okrazal Ziemig w cyklu dwugodzinnym w re-
gionie zwanym orbitg cmentarng. Jest tam tylko kilka
satelitow i wszystkie sg martwe od lat. Obszar ten jest
rzadko uzywany, czeSciowo dlatego, ze znajduje sig
w strefie paséw Van Allena, otaczajacych planete i zna-
nych z wysokiego promieniowania. Moskwa twierdzi,
ze Kosmos 2553 ma przetestowac ,nowo opracowane
instrumenty i systemy poktadowe” pod katem promie-
niowania. Ale tak naprawde, jak twierdzg Amerykanie,
testuje komponenty rosyjskiej broni, ktéra mogtaby
zniszczy¢ setki, jesli nie tysigce, dziatajacych na or-
bicie satelitéw. Kosmos 2553 nie zostal uzbrojony, ale
przenosit atrape glowicy bojowe;j.

Gdyby Rosja zdecydowata sie uzy¢ ,sput-nuke”,
czyli detonowata fadunek jadrowy na tej orbicie, to mia-
loby trudne do dokladnego przewidzenia skutki, ale
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zaklada sie, ze niszczace dla calego kosmicznego eko-
systemu pracujacego zaréwno na potrzeby wojskowe,
jak i cywilne.

Byloby to tez co$ nowego, précz znanych $rod-
kéw wojny w komosie. Antysatelitarne pociski zdolne
do atakowania obiektéw orbitalnych majg i USA,
i Rosja, a takze na pewno Chiny i Indie. Wiadomo
o laserach, zagluszaczach sygnalu i innych urzadze-
niach do walki w kosmosie. Chiny i Stany Zjednoczone
zademonstrowaly satelity chwytakowe, ktére moga
zblizy¢ sig do innego satelity i ,porwac” go za po-
mocg ramion robotycznych. Pisali§my na famach MT
wielokrotnie o nowych technikach i rozwigzaniach
w dziedzinie operacji kosmicznych, a takze o dziw-
nych manewrach rosyjskich satelitéw w poblizu ame-
rykanskich statkow. Ale broni atomowa niszczaca
na orbicie wszystko? To nowa zagrywka. USA oba-
wiajg sie, ze w krytycznym momencie Rosja nie za-
waha sie po nig siegna¢, wiedzac jak wazna jest dla
zdolno$ci militarnych Stanéw Zjednoczonych ko-
smiczna infrastruktura.

Eksplozja jadrowa w kosmosie jest trudna do ogar-
niecia prognozami. Wiele wiekszych satelitow wywia-
dowczych i innych wojskowych, nalezacych do USA,
znajduje sie znacznie dalej od Ziemi, na tzw. orbicie
geostacjonarnej i zawiera elektronike zaprojektowang
tak, aby wytrzymac¢ promieniowanie z wybuchu ja-
drowego. Jednak tysiace satelitéw na niskiej orbicie
okoloziemskiej majg niewielka lub Zzadng ochrone
i sg niezwykle podatne na taki atak. To, co wiemy
o skutkach broni jgdrowej w kosmosie, pochodzi

6. Wizualizacja AbramsX

z dwdch serii testéw przeprowadzonych przez USA
w czasie zimnej wojny, o kryptonimach Operacja Argus
i Operacja Fishbowl. Jeden test w 1962 roku, zwany
Starfish Prime, zniszczyl jedng trzecig z dwdch tu-
zinéw satelitéw na orbicie w tamtym czasie. Z po-
wierzchni ludzie zobaczyliby jaskrawe $wiatlo,
po ktérym nastgpityby oléniewajgce zorze polarne
generowane przez wybuch elektronéw zderzajacych
sie z gazami w atmosferze. Detonacja unieruchomilaby
izniszczyta wszystko w jej bezposrednim sgsiedztwie,
zamieniajgc satelity w martwe kawatki ztomu, ktére
moglyby sie ze sobg zderzy¢. Analitycy wywiadu USA
ustalili, ze niska orbita okoloziemska bedzie nieuzy-
teczna przez nieznany okres, w zaleznosci od wiel-
kosci wybuchu. A to prognoza niebiorgca pod uwage
tzw. syndromu Kesslera, czyli powstania na orbicie
coraz bardziej rozdrabniajacej sig wskutek kolejnych
zderzen warstwy gruzu kosmicznego.

Ruch w wojskowym interesie

Zejdzmy z kosmosu na Ziemie, bo nawet w takiej
dziedzinie jak czolgi pojawiajg sie innowacje, ktére
potrafig zaskoczy¢; np. AbramsX (6), zaprezentowany

ol

przez General Dynamics Land
Systems (GDLS), wazacy
60 ton, czyli 10 ton lzejszy

niz stary Abrams, zwiek-
sza mobilno$¢ przez hybry-

dowo-elektryczny system . h .
Reportaz o broni laserowej:
https://www.youtu.be/
pc_iLCISRVk

zasilania. Ma bezzalogowg
wiezyczke oraz mozliwosé
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7 Opancerzony po;azd. bo;oﬁy Stryker armii amerykansklej wyposazony w wysokoenergetycznq bron laserowq

wystrzeliwania i kontrolowania dronéw. Jego zaawan-
sowany system aktywnej ochrony ma m.in. przeciw-
dziala¢,,0dgérnym” zagrozeniom przeciwpancernym,
rozwigzanie inspirowane bezposrednio wydarzeniami
na Ukrainie.

Na duzg skale, juz nie ,,eksperymentalng”, wchodzg
na wyposazenie sil zbrojnych USA lasery. Marynarka
Wojenna Stanéw Zjednoczonych zainstalowata tez
okretowy laser wysokoenergetyczny do obrony przed
matymi i szybko poruszajacymi sie statkami oceanicz-
nymi, a takze pociskami i dronami - 60-kilowatows
bron laserowg na niszczycielu USS ,,Preble” w sierpniu
2022 roku. Armia Stan6éw Zjednoczonych rozmiescita
tez swojg bron laserowa, Directed Energy Maneuver-
Short Range Air Defense (DE M-SHORAD), na Bliskim
Wschodzie w celu przeprowadzenia testéw w §wiecie
rzeczywistym. W rozmowie z Breaking Defense wi-
ceszef sztabu armii general James Mingus ujawnil,
ze cztery prototypowe systemy DE M-SHORAD za-
montowane na bojowych wozach piechoty Stryker
(7) zostaly rozmieszczone w nieokre$lonym regio-
nie w teatrze dzialan Centralnego Dowddztwa USA
(CENTCOM) na poczatku lutego 2024. DE M-SHORAD
zostat opracowany przez Raytheon do zwalczania sze-
regu zagrozen powietrznych, w tym dronéw, rakiet,
artylerii i mozdzierzy i zaprojektowany do obstugi
przez jedng osobe.

Inne kraje tez wykorzystujg bron laserowa,
np. Rosja ma lasery stuzace do oslepiania sateli-
téw wroga. Na poczatku 2024 r. Wielka Brytania
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po raz pierwszy odpalila te-

S

stowo swoja bron laserowg
Dragonfire o duzej mocy,
mierzac w cele powietrzne.

To potprzewodnikowa bron Wizja rewolwerowej wyrzutni

pociskéw hipersonicznych
Boeinga: https://tiny.pl/
vn717tyh

laserowa o mocy 50 kW,
oparta na wigzkach do-
mieszkowanych wlékien
szklanych biegngcych do zaprojektowanego przez
Brytyjczykow tajnego systemu taczenia wigzek.

Wedlug doniesien, Turcja jest jedynym krajem, ktéry
z powodzeniem wykorzystal ukierunkowang bron ener-
getyczng do zestrzelenia bezzatogowego drona. Wedlug
belgijskiego serwisu informacyjnego Army Recognition,
4 sierpnia 2019 r. turecka montowana na pojazdach
bron laserowa ,ALKA” z powodzeniem zniszczyla
chinskiego drona Wing Loong II uzywanego przez
Libijska Armig Narodowa. Eksperci ds. obronnosci
zakwestionowali jednak prawdziwos¢ tych doniesien,
twierdzac, ze nie ma dowod6w na to, Ze zestrzelenie
przez Turcje Wing Loong II bylo wynikiem uzycia
bezposredniej broni energetyczne;j.

Drony, lasery na drony, a jak nie lasery, to inne
wigzki. Rakiety tak szybkie, ze nic ich nie za-
trzyma. Nowe $rodki o razeniu globalnym. Nie
tylko takie, o ktérych pisalismy, ale tez np. tech-
niki wptywania na klimat (na co zreszta Amerykanie
maja juz system ostrzegania). To jest broii nowej ery.
Przyzwyczajajmy sie. B

Mirostaw Usidus
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Bron jadrowa, mozliwos¢ wybuchu konfliktu nuklearnego na globalna skale,
przewlidywana skala zniszczen — to w czasach zimnej wojny byla sfera raczej
psychologil 1 dziatania na wyobraznie niz zagadnienie $cisle militarne. Kluczem
do bezpieczenstwa, hamulcem powstrzymujgcym uzycie tej broni byta niepew-
nos¢ 1 brak petnej wiedzy o tym, co sie moze sta¢. Dzi$ nie jest inaczej.

Czy nasze wyobrazenia o wojnie nuklearnej sg przestarzate?

NIE ATAKUJ,
JESLI
NIE WYGRRASZ

Wojna nuklearna to konflikt zbrojny, ktéry wykorzy-
stuje bron jadrowa, zaliczang do broni masowego raze-
nia. W miare rozprzestrzeniania sig broni nuklearnej
na $wiecie (1) zaczeto uwazac, ze w przeciwienstwie
do wojny konwencjonalnej, wojna nuklearna moze spo-
wodowa¢ wielkie zniszczenia w znacznie krétszym
czasie 1 moze mie¢ dlugotrwaly efekt radiologiczny
na duzych obszarach. Powazna wymiana nuklearna,
taka, ktéra wypelnia wyobraznie, moglaby, zdaniem
niektérych, prowadzi¢ do takich skutkéw wtérnych, jak
,nuklearna zima”, gléd na duzg skale, upadek calych
panstw i spoleczenstw. Globalna wojna termojadrowa

SFACOWANA LICZBA GLOWIC NUKLEARNYCH WEDLUG KRAJOW W LATACH 1945-2024

oo

Liczha 0 00F
elowic

z wykorzystaniem zapaséw z czaséw zimnej wojny,
nawet przy uzyciu obecnych zredukowanych zasobéw,
moze, wedlug najskrajniejszych prognoz, prowadzié
nawet do wyginiecia ludzkosci.

Scenariusze wojny nuklearnej sa zwykle podzie-
lone na dwie grupy. Do pierwszej nalezy wizja ogra-
niczonej wojny jadrowej, cho¢ zawsze uwzglednia sig
zagrozenie, ze ktéras ze stron moze eskalowac uzy-
cie broni nuklearnej np. na cele inne niz militarne.
Drugi rodzaj scenariusza to wojna nuklearna na petng
skale, mogtaby polega¢ na uzyciu duzej ilosci broni
nuklearnej w ataku wymierzonym w caly kraj, cele
wojskowe, gospodarcze i cywilne.

Prognozy dotyczace skutkéw powaznej wymiany
nuklearnej przewidywaty zwykle §mier¢ wielu milio-
néw ofiar w bardzo krétkim czasie. Obejmowaty tez
zwykle rozpad instytucji rzgdowych i gospodarczych,
kluczowych dla kontynuacji panstwa, a nawet cywi-
lizacji. Pojawialy sie jeszcze bardziej pesymistyczne
prognozy twierdzace, ze wojna nuklearna na pelng
skale moze potencjalnie doprowadzi¢ do wyginiecia
ludzkosci lub stanu bliskiego catkowitej zagladzie,
przy stosunkowo niewielkiej liczbie ocalalych przy
obnizonej jako$ci zycia przez kolejne stulecia.
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Oba typy scenariuszy brano pod uwagg takze w przy-
padkowej wojnie nuklearnej, w ktérej uzycie broni ja-
drowej zostaloby wywotane w sposéb niezamierzony,
wskutek nieprawidtowego dzialania urzadzen wczes-
nego ostrzegania i/lub komputeréw celowniczych, ce-
lowych naduzy¢ ze strony zbuntowanych dowddcéw,
konsekwencji przypadkowego zbtadzenia samolo-
téw bojowych w przestrzeni powietrznej wroga, reak-
cji na niezapowiedziane testy rakietowe w napigtych
okresach dyplomatycznych, reakcji na ¢wiczenia woj-
skowe, blednie przettumaczonych lub blednie przeka-
zanych wiadomosciiinnych. Wiele z tych scenariuszy
w rzeczywistosci zrealizowalo sig¢ podczas zimnej
wojny, jednak zaden z nich nie doprowadzit do uzy-
cia broni jadrowej. Wiele takich scenariuszy zostato
przedstawionych w kulturze popularnej, na przykiad
w filmach takich jak ,Ostatni brzeg” z 1959 roku, ,,Dr
Strangelove, czyli jak przestatem sie martwic i poko-
chalem bombe” Stanleya Kubricka, ,,Grach Wojennych”
i,Nazajutrz” (2) z 1983 roku czy , Threads” z 1984 roku.

Krytyce poddano historycznie zaréwno naj-
czarniejsze jak tez nazbyt optymistyczne sce-
nariusze, np. niektére amerykanskie prognozy
rzadowe z lat 80. XX wieku, takie jak CRP-2B FEMA
i Carte Blanche NATO, ktére prognozowaly m.in.,
ze 80 proc. Amerykanéw przetrwa wymiane nukle-
arng ze Zwiazkiem Radzieckim. Zwracano uwage,
ze przewidywanie to pomijalo wplyw wojny nukle-
arnej na infrastrukture opieki zdrowotnej, dostawy
zywnosci i ekosystem oraz zakladalo, ze wszystkie
gléwne miasta mogg zosta¢ pomyélnie ewakuowane
w ciggu 3-5 dni.

Nie musi dziataé¢ w 100 procentach,
by wykonczy¢ przeciwnika

Pomijajac mozliwo$¢ przypadkowego wybuchu
wojny nuklearnej, ktéra, jak pokazuje historia, nie
jest wcale tak bardzo prawdopodobna, najsilniejszym
hamulcem powstrzymujgcym obie strony przed od-
paleniem glowic jest rozw6j samych systeméw broni
iobrony przed nig po obu stronach, przy nigdy nieprze-
mijajgcej niepewnosci co do tego, czym tak naprawde
w rzeczywisto$ci dysponuje przeciwnik i co moze zro-
bi¢ w razie ataku. W odniesieniu do ewentualnos$ci
wojny jadrowej sens znanego zalecenia chifiskiego my-
§liciela Sun Zi (Sun Tzu): ,,Nie atakuj, jesli nie wygrasz”,
jest zwielokrotniony (3). W wojnie, tak jak jg zwykle
definiujemy, nie chodzi o wzajemne zniszczenie, tylko
o wygranie, a jesli nie wiadomo, czy przeciwnik nie
ma przypadkiem $rodkéw, ktére uniemozliwia wy-
grang, to atak nie ma sensu. Historia arsenaléw jadro-
wych irozwoju srodkéw obrony przed nimi to wyécig
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2. Plakat filmu ,Nazajutrz”

3. Sun Zi i wojna atomowa
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o to, by przeciwnik byl jak najmniej pewny rezulta-
téw i konsekwencji swojej decyzji o ataku.

Amerykanie w latach 60. XX wieku jako pierwsi
opracowali pociski MIRV, umieszczajac je w nowej ge-
neracji rakiet Minuteman. Umozliwito to kazdej rakie-
cie przenoszenie kilku gtowic zdolnych do uderzenia
w rézne cele. Mogltyby one, przynajmniej w optymi-
stycznej teorii, zniszczy¢ sowieckie ladowe sily nu-
klearne w pojedynczym ataku z zaskoczenia. Jednak
niemal natychmiast amerykanscy analitycy oszaco-
wali, Ze Rosjanie tez beda mie¢ wlasne pociski MIRV,
zagrazajac amerykanskim silom w sposéb podobny.
W 1974 roku bylo juz pewne, ze ZSRR ma MIRV-y (SS-17
1SS-19), a takze wprowadzili do stuzby potezny i coraz
bardziej precyzyjny pocisk SS-18, ktéry mégt przeno-
si¢ do dziesieciu niezaleznie namierzanych glowic.
Wydawalo sig, ze teraz oni majg przewage.

Jednak na poczatku lat osiemdziesigtych pojawit
sie plan prezydenta Ronalda Reagana, Inicjatywa
Obrony Strategicznej (SDI), dazaca do budowy sys-
temu broni skladajacego sig¢ z kombinacji radaréw,
laseréw kosmicznych i pociskéw rakietowych, ktére
mialy tworzy¢ nieprzenikniong dla radzieckich po-
ciskéw kopute. Opinia publiczna szybko nadata mu
przydomek ,Gwiezdne wojny”. Wielu amerykanskich
naukowcoéw i doradcé6w Reagana uwazato, ze zaden
wyobrazalny system nie bylby w stanie zapewnic¢ stu-
procentowej ochrony. Jednak propagatorzy inicjatywy
byli zdania, Zze niezaleznie od tego, czy system za-
dziata w 100 proc., czy nie, kazda préba doréwnania
mu bedzie dla ZSRR tak kosztowna, ze jeszcze bar-
dziej sparalizuje i tak juz pograzajaca sie w kryzysie
radziecka gospodarke. Bo w nuklearnym wys$cigu
zbrojen niekoniecznie chodzito tylko o rakiety i gto-
wice. Te w zasadzie nigdy nie zostaly uzyte do gora-
cej wojny. Realne fronty tej wojny sg gdzie indziej.

Radzieccy wojskowi oceniali amerykanski plan
standardowo w kategoriach najgorszego przypadku,
zgodnie z ktérym prawdopodobienistwo, iz Amerykanie
mogliby opracowac technologie, ktéra przechwyciatby
radzieckie pociski w polowie lotu, bylo zbyt duze,
by je zignorowaé. By¢ moze Stanom by sie nie udato.
Gdyby jednak, uczynitoby to Zwigzek Radziecki bez-
bronnym wobec amerykanskiego pierwszego uderze-
nia. Wojsko i przemyst obronny zazadaly rozpoczecia
badan nad $rodkami zaradczymi, pomimo panujacych
woéwczas wéréd naukowcéw przekonan, ze byloby
to razace marnotrawstwo.

Byto by¢ moze jeszcze bardziej subtelne zagrozenie.
Badania na rzecz SDI moglyby spowodowac rewolucje
technologiczng w sferze militarnej, nawet jesli nie wy-
produkowatyby dziatajacego w petni wedlug zatozen

systemu obrony. Wtedy wielu przywédcéw w ZSRR
juz doskonale rozumiato, ze ZSRR nie jest w stanie
dotrzymac kroku, a sytuacja bez zasadniczych zmian
spoleczno-gospodarczych bedzie sig tylko pogarszac.

Antybalistyczne powtoki

ZSRR rozpad? sie, ale mys$l o rozwoju syste-
méw obrony przed pociskami balistycznymi nie tylko
nie odeszla, ale znalazla kontynuacje w rozlicznych
nie tylko amerykanskich, programach badawczo-roz-
wojowych. Od czasé6w reaganowskich ,,Gwiezdnych
wojen” nastapit znaczny postep w dziedzinie rozwoju
systeméw obrony antyrakietowej, stuzacych do neutra-
lizowania pocisk6w przenoszacych glowice nuklearne.

Systemy takie ma dzi$ tez Rosja. Jej system rakiet an-
tybalistycznych A-135 (zmodernizowany w 2017 roku
do A-235) jest uzywany do obrony Moskwy. Zaczatl
on dziata¢ w 1995 roku. System wykorzystuje poci-
ski Gorgon i Gazela, wczesniej uzbrojone w glowice
nuklearne. Pociski te obecnie wykorzystujg zamiast
tego nienuklearne kinetyczne pociski przechwytu-
jace, aby przechwytywac wszelkie nadlatujace pociski
ICBM (skrot od ang. ,intercontinental ballistic mis-
sile” - ,,miedzykontynentalny pocisk balistyczny”).

Juz w 2010 r. test swojej ladowej rakiety antybali-
stycznej przeprowadzity Chiny. Byl to test egzoatmos-
feryczny (w przestrzeni kosmicznej), przeprowadzony
w $rodkowej fazie lotu i z uzyciem pocisku kine-
tycznego. Chiny sg drugim krajem po USA, ktéry
zademonstrowal przechwytywanie pocisku balistycz-
nego za pomoca kinetycznego wehikutu, a pociskiem
przechwytujacym byt SC-19. W dniu 4 lutego 2021 r.
Chiny z powodzeniem przeprowadzily test przechwy-
tywania pociskéw antybalistycznych w polowie kursu.
Chiny traktowalo to jako wielki sukces, bo trudno jest
przechwytywac pociski balistyczne, ktdére osiggnety
najwyzszy punkt i predkos¢ w polowie ich kursu.
Tylko dwa kraje, w tym USA, z powodzeniem prze-
prowadzity taki test w ciggu ostatniej dekady.

Po tym jak przechwycil pocisk balistyczny, glosno
bylo o izraelskim systemie Arrow 3, ktéry wszed?i
do stuzby operacyjnej w 2017 roku. Jest on przezna-
czony do przechwytywania pociskéw balistycznych
poza atmosfera, w tym pocisk6w ICBM. Moze réwniez
dziata¢ jako bron antysatelitarna.

USA obecnie majg kilka znanych systeméw obrony
antybalistycznej. O systemach, ktére nie sg znane,
araczej—znane jedynie z niejasnych poglosek, trudno
co$ powiedzie¢, ale to, ze sg takie pogloski, tez jest
elementem specyficznej wojny psychologicznej, o kt6-
rej tu piszemy. Znane to np. system Ground-Based
Midcourse Defense (GMD), ktéry zostal po raz pierwszy
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4. Slajd z prezentacji Boeinga na temat Ground-Based Midcourse Defense

przetestowany jeszcze w latach 90. XX wieku. System
ten wystrzeliwuje kinetyczny pocisk typu ,trafienie-
-zabicie” w celu przechwycenia ICBM. Obecny system
GMD ma chroni¢ Stany Zjednoczone przed ograni-
czonym atakiem nuklearnym ze strony pafstwa, ta-
kiego jak Korea PéInocna (4). GMD nie jest w stanie
ochroni¢ przed atakiem nuklearnym ze strony Rosji,
poniewaz, z tego co o nim wiadomo, ma zbyt mato ra-
kiet przechwytujacych. USA maja tez jednak systemy
przechwytujace krétszego zasiegu, THAAD, Aegis lub
Patriot. THAAD (Terminal High-Altitude Area Defense)
zdolny jest do przechwytywania pociskéw balistycz-
nych w zasiegu od 150 do 200 kilometréw i w testach
wykazal doskonatg skutecznosé. Baterie THAAD
moga komunikowac¢ sig z szeregiem amerykanskich
systemow obrony przeciwrakietowej, w tym z sys-
temami Aegis, znajdujacymi sie na poktadach okre-
téw Marynarki Wojennej USA oraz systemami obrony
przeciwrakietowej Patriot, ktére sg przeznaczone
do przechwytywania celéw krétszego zasiegu.

W szeregu testéw przeprowadzonych w ostatnich
latach amerykanskie sity zbrojne zademonstrowaty
mozliwo$¢ niszczenia pociskéw balistycznych da-
lekiego i krotkiego zasiggu; np. w listopadzie 2020 r.
pocisk przechwytujacy SM-3 Block IIA z powodze-
niem zniszczyl ICBM w polowie kursu, w ramach
Link-16 Command and Control, Battle Management,
and Communications (C2BMC). Wczes$niej w 2016 r.
SMDC armii amerykanskiej przeprowadzilo udany
test rakiety Zombie Pathfinder.

Swoje systemy antybalistyczne maja tez kraje eu-
ropejskie. Niszczyciele Royal Navy typu 45 oraz
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fregaty Horizon i FREMM francuskiej i wloskiej mary-
narki wojennej uzywaja pociskéw Aster 30. Aster to ro-
dzina pociskéw opracowanych wspélnie przez Francje
i Wlochy. Warianty Aster 30 sg zdolne do obrony
przed pociskami balistycznymi. Wielka Brytania
rowniez uzywa Aster 30 Block 0. Francja i Wlochy
opracowujg nowy wariant, Aster 30 Block II, ktéry
moze niszczy¢ pociski balistyczne o maksymalnym
zasiegu do 3000 km. Z udzialem Francji, Wioch,
Niemiec i Holandii zainicjowano w 2023 r. prace nad
projektem HYDIS? (HYpersonic Defence Interceptor
Study). HYDIS? koncentruje sig na koncepcji hiper-
sonicznego pocisku przechwytujacego Aquila firmy
MBDA. Konkurujacy z HYDIS2 EU HYDEF (European
Hypersonic Defence Interceptor) réwniez obejmuje
faze koncepcyjna w celu opracowania endoatmosfe-
rycznego pocisku przechwytujacego i jest powigzany
z innym europejskim projektem o nazwie TWISTER.

Takze Indie prowadzg aktywne prace nad rozwojem
ABM (system antybalistycznych) z wykorzystaniem
opracowanych i zintegrowanych radaréw oraz rodzi-
mych pociskéw. Juz w listopadzie 2006 r. Indie z powo-
dzeniem przeprowadzily ¢wiczenia PADE (Prithvi Air
Defence Exercise), w ktérych pocisk antybalistyczny
o nazwie Prithvi Air Defence (PAD), egzoatmosfe-
ryczny system przechwytujacy, przechwycil pocisk
balistyczny Prithvi-II. Pocisk PAD ma drugi stopien
pocisku Prithvi i moze osiggna¢ wysoko$é 80 km.
Podczas testu docelowy pocisk zostal przechwycony
na wysokoéci 50 km. Indie zbudowaly pigciopowto-
kowa tarcze antyrakietowg dla Delhi. Obecna Faza 1 in-
dyjskiego systemu ABM moze przechwytywac pociski
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Wojna jutra dzis. Po trzech latach na Ukrainie i nie tylko

balistyczne o zasiggu do 2000 km, a Faza 2 ma zwigk-
szy¢ ten zasieg do 5000 km

Wrog moze chciec,
by$smy mysleli, ze zwariowat
Opublikowane w 2022 r. badanie amerykanskiej
obrony przeciwrakietowej przeprowadzone przez
Amerykanskie Towarzystwo Fizyczne (APS) wykazalo,
ze po 70 latach i okolo 350 miliardach dolaréw inwesty-
cji, zaden ,,dotychczas opracowany system nie okazat
sie skuteczny przeciwko realistycznym zagrozeniom
ICBM”. Jednak Agencja Obrony Przeciwrakietowej
(MDA) Pentagonu nie zgadza si¢ z tymi ocenami,
wskazujac, ze istniejgce systemy potrafig zapewnic
to, do czego zostaly zaprojektowane. W odpowiedzi
na pytania serwisu ,Breaking Defense”, urzednicy
MDA podkredlili, ze wyzsi rangg amerykanscy do-
wodcy wojskowi w ostatnich latach uznali obecny
system obrony przeciwrakietowej za w petni gotowy
i zdolny do obrony przed atakiem Korei Péinocne;j.
Strategia odstraszania Stanéw Zjednoczonych glosi,
ze ofensywna bron jgdrowa odstrasza panstwa posia-
dajace bron jadrowa, takie jak Rosja i Chiny, a amery-
kanska obrona przeciwrakietowa ma na celu ochrong
przed zagrozeniami ze strony panstw ,zbéjeckich”,
takich jak Korea P6Inocna i, by¢ moze w przyszio-
$ci, przed iranskimi ICBM-ami. Jednak pod rzadami
Trumpa Stany Zjednoczone zmienily swojg strategie
w kierunku stworzenia warstwowego systemu obrony
przeciwrakietowej, ktory planuje zintegrowac systemy
rozmieszczone za granicg (takie jak uruchomiona nie-
dawno polska baza w Redzikowie) z tymi

rozmieszczonymi w kraju. -

T

e

Cho¢ opinie na temat mozliwoéci ™«
skutecznej obrony przed zmasowanym
atakiem jadrowym za pomocg systeméw ABM
sg podzielone, a Rosja i Chiny informuja o nowych
rakietach, ktére majg by¢ odporne na ataki ze strony
systeméw antybalistycznych, to cala ta sfera jest spo-
wita mgla niepewnosci co do rzeczywistej mozliwo-
$ci systemoéw, ich skali oraz wspomnianej juz gamy
srodkoéw i rozwigzan jeszcze nieznanych, co do kté-
rych sa tylko niejasne podejrzenia. Witamy ponownie
w §wiecie niepewnosci, ktéry zawsze towarzyszyl
broni i antybroni jadrowej.

Jest jednak jeszcze cos, co, jak sig wydaje, po-
winno zniechecaé Rosje i Chiny do zaczynania
nuklearnego starcia. USA dysponujg najlep-
szymi znanymi systemami stealth. Northrop e
B-2 Spirit —amerykanski bombowiec strate- ‘
giczny o obnizonej wykrywalno$ci zdolny
jest do przenoszenia bomb konwencjonalnych

i jadrowych. Powstaje tez Northrop Grumman B-21
Raider, ktéry ma zastgpi¢ w lotnictwie strategicznym
USA bombowce starszych typéw B-52 i B-1B. To ma-
szyny, ktére, pozostajac niezauwazone przez radary,
moga po prostu wlecie¢ w przestrzen powietrzng
wroga. Teoretycznie wiec, oslaniane przez réwnie
niewidzialne mysliwce F-22 i F-35, moga nadlecie¢
bezposrednio nad Moskwe czy Pekin i zrzuci¢ bomby
atomowe. Rajdy izraelskich F-35 nad Iran czy Jemen
demonstruja taka mozliwosc¢.

I to jest co$, co wydaje sie stanowi¢ element wy-
raznej przewagi technologicznej USA nad rywalami.
Zaréwno Rosjanie, jak i Chificzycy pracujg oczywiscie
nad konstrukcjami stealth, jednak nic nie wiadomo
o ich przynajmniej doré6wnujgcych amerykanskim
konstrukcjach. W Rosji biuro Tupolewa pracuje nad
projektem PAK-DA, niewidzialnego bomboweca (5),
ktoéry miatby rywalizowac z amerykaniskim B-2 Spirit
inadchodzgcym B-21 Raider. Wcze$niejsza konstruk-
cja rosyjska Su-57, projektowana jako stealth, miata
slabe wyniki w testach unikania wykrycia przez ra-
dary. PAK-DA mial w zalozeniu niwelowa¢ amery-
kanska przewage w tej dziedzinie. W obliczu sankcji
iogblnych gospodarczych probleméw oraz niedoboru
zasob6éw w zwigzku z wojng na Ukrainie los tego pro-
jektu jest niepewny. Chiny obecnie pracujg nad rozwo-
jem bomboweca Xi’an H-20. Jednak, wedtug wiekszosci
zrédel, Chificzycy nie sg bardziej zaawansowani
niz w Rosjanie w budowie konkurencji dla amery-
kanskich niewidzialnych bombowcéw. Jest jesz-
cze koncepcja rosyjskiego samolotu MiG-41,
proponowanego nastepcy

5. Jedna z wizualizacji Tupolewa PAK-DA
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6. Rendering artystyczny MiG-41

my$liwca przechwytujacego MiG-31, ktéra ma na celu
integracje zaawansowanych technologii piatej i szdstej
generacji, w tym predkosci hipersonicznych przekra-
czajacych 5 Ma, zdolno$ci stealth i broni antysateli-
tarnej. Rosyjskie Zrodta sugeruja, ze moze on dziatac
w §rodowisku ,bliskiej przestrzeni kosmicznej” i prze-
chwytywac pociski hipersoniczne. Samolot pozostaje
jednak w sferze spekulacji i jest jeszcze bardziej nie-
widzialny niz PAK-DA, tzn. nie wiadomo, czy ktokol-
wiek ujrzy go w innej postaci niz na obrazkach (6).
Zatem odnoszac sie bardziej konkretnie do le-
kow rozpowszechnianych w Polsce (to tez zreszta ele-
ment wojny psychologicznej), jesli Putin chcialby
odpali¢ gtowice w kierunku Zachodu na nas i naszych
sojusznikéw, to nie wie, do jakiego stopnia jego atak
zostanie zneutralizowany przez $rodki, o ktérych wie,
ze istnieja, a tym bardziej nie wie, co jeszcze zostanie

uzyte do neutralizacji jego glowic ze srodkéw, o kté-
rych nie wie, ale podejrzewa, ze istniejg. Wie za to,
ze bedzie uderzenie odwetowe, ale nie wie, czy wszyst-
kie $rodki obrony, jakimi dysponuje Rosja, wystarcza,
by obroni¢ sig przed potwornymi zniszczeniami. W do-
datku wie, ze przeciwnik ma rodzaj broni (stealth),
przed ktéra prawdopodobnie Rosja sig nie obroni, i nie
moze odpowiedzie¢ tym samym.

Zaktadajac, ze nie jest wariatem i mysli racjonal-
nie, nie rozpeta chyba wojny jadrowej. Moze jednak
chcie¢, bySmy myséleli, ze jest szaleficem i sig bali.
I znéw zanurzamy sie w tym, czym rzeczywiscie jest
kwestia nuklearna — w §wiecie propagandy i wojny
psychologicznej. B

Mirostaw Usidus

co sie liczy
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Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 262, cena: 44,99 zt

Cztery tygodnie dla ciebie. Sprawdz, jak znalez¢ czas na to,

OLIVER
BURKEMAL

Tamrre e 3
CHTERY TYRICE TREORR

A co, jesli czas, kiedy bedziesz mie¢ wszystko pouktadane, nigdy nie nadejdzie? Je-
$li nigdy nie poczujesz, ze rzeczywiscie wiesz, co robisz? ,Cztery tygodnie dla ciebie”
to zaproszenie do podrdézy w bardziej warto$ciowym i pozytecznym kierunku, by zy¢
z pasja - nie ,kiedys”, ale ,od razu”. Posréd - i pomimo - poczucia przyttoczenia

i przemeczenia, rozpraszaczy i niepokojacych nagtéwkow. Wyrusz w trwajaca cztery
tygodnie wyprawe wypetniong cytatami z filozofii, psychologii i literatury pieknej.
Poznaj niezwykle praktyczna ideg imperfekcjonizmu - zorientowanego na dziatanie,
zdroworozsadkowego sposobu, by cieszy¢ sie naszym skoriczonym zyciem.

Cztery tygodnie
dic ciebie
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Prognozy, ktére mylily sie spektakularnie, sa chyba lepiej pamietane niz trafne
przewidywania. Wydaje sie, ze futurystyka jest ciekawa zaréwno dzieki jednym,
jak 1 drugim. Nie chodzi przeciez o to, by zawsze by¢ nieomylnym, ale, by my-
Sled¢ o przysziosci, ktéra zawsze jest ciekawa, jak to z zagadkami.

Futurystyczne marzenia 2025

RALORT

Jutro to dzis, tylko ciut
inne, niz wydawalo sie

WCZzoraj

Bledne przewidywania, zwlaszcza gdy sq razaco nie-
trafne, maja po latach te zalete, ze dostarczaja rozrywki.
Tak jak np. stowa Williama Ortona, prezesa Western
Union w 1876 roku, ktéry powiedzial, ze ,telefon ma
zbyt wiele wad, aby mozna go bylo powaznie trakto-
wac jako §rodek komunikacji”, a jeszcze bardziej chyba
wypowiedz Williama Preece'a z poczty brytyjskiej
w tym samym roku, ktéry uwazal, iz ,Amerykanie
potrzebuja telefonu, ale my nie - mamy mnéstwo po-
slancéw”. Wielki wynalazca Thomas Edison tez tra-
fial kulg w plot, gdy nazywal np. prad przemienny
~wyglupem” i uparcie rozwijal swoje wynalazki,
opierajac sie na pradzie stalym. Kiedy amerykanski
finansista J.P. Morgan zatrudnil wynalazce zaréwki,
rzeczonego Thomasa Edisona, do okablowania swo-
jej rezydencji w Nowym Jorku, jego ojciec Junius
Morgan ostrzegal go, ze §wiatlo elektryczne to tylko
chwilowa moda. Prezes Michigan Savings Bank
doradzal w 1903 r. prawnikowi Henry’ego Forda,
Horace’owi Rackhamowi, by nie inwestowat w Ford
Motor Company, méwiac: ,.kon pozostanie, ale samo-
chéd to tylko nowos$é — przelotna moda” (1).

Wypowiedzi utrzymane w tonie niewiary w przy-
szlo$¢ towarzyszyly chyba kazdemu wynalazkowi.
,Chociaz teoretycznie i technicznie telewizja moze by¢
wykonalna, komercyjnie i finansowo jest to niemoz-
liwe”, oceniat w 1926 r. Lee DeForest, pionier w roz-
woju nagrywania dZwieku na tasmie filmowej. Gdy
wynalazek ten wydawat sig juz na dojrzatym eta-
pie, wcigz nie brakowalo takich wypowiedzi jak
Darryla Zanucka, producenta filmowego, wspotza-
lozyciela 20th Century Fox, z 1946 r. ,Telewizja nie

B WA ERE

1. Satyra na automobilistow z 1902 roku

bedzie w stanie utrzymac si¢ na rynku po pierw-
szych sze$ciu miesigcach”, przekonywal. ,Ludzie
szybko znudza si¢ wpatrywaniem w pudetko ze sklejki
co wieczér” (2). Nawet Albert Einstein miat na kon-
cie nietrafne prognozy. Méwil w 1932 r.: ,Nic nie
wskazuje na to, ze energia jadrowa bedzie kiedykol-
wiek osiggalna. Oznaczaloby to, ze atom musialby
zosta¢ dowolnie rozbity”. W 1936 roku ,,New York
Times” pisal, ze ,rakieta nigdy nie bedzie w stanie

TECHNIKA
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2. Ogladanie telewizji w latach 50. XX W|eku

opusci¢ ziemskiej atmosfery”. ,Popular Mechanics”
snutl za§ w 1949 roku zabawnie dzi$§ brzmigce (cho¢,
co do kierunku zmian niekoniecznie nietrafne) roz-
wazania o tym, ze ,chociaz kalkulator ENIAC jest wy-
posazony w 18 tys. lamp prézniowych i wazy 30 ton,
komputery przyszlosci mogg mieé tylko tysigc lamp
prézniowych i wazyé péttorej tony”. Dekade pézniej
przedstawiciele firmy IBM méwili pdzniejszym za-
lozycielom Xeroxa: ,,Potencjalny §wiatowy rynek ko-
piarek to najwyzej pieé tysiecy sztuk”. Reprezentanci
amerykanskiej Federalnej Komisji Lacznosci (FCC)
przekonywali w 1961 roku: ,Nie ma praktycznie zad-
nej szansy na to, ze kosmiczne satelity komunikacyjne
zostang wykorzystane do zapewnienia lepszych ustug
telefonicznych, telegraficznych, telewizyjnych lub ra-
diowych w Stanach Zjednoczonych”, zas dwadziescia
lat pézniej Marty Cooper, wynalazca, palnal, ze ,te-
lefony komérkowe absolutnie nie zastapig lokalnych
systeméw przewodowych”.

Zaskakiwaé¢ moze, ze nawet gdy juz na dobre roz-
krecita sig rewolucja komputerowa, nie brakowato
prognostéw wyglaszajacych takie opinie jak Ken
Olsen, zalozyciel Digital Equipment Corp. w 1977 roku:
,nie ma powodu, by ktokolwiek posiadat komputer
w swoim domu”. Sam Bill Gates, wspélzalozyciel
Microsoftu, méwit w 1981 roku, ze ,nikt nie bedzie
potrzebowal wiecej niz 637 KB pamieci dla kompu-
tera osobistego”, a w 1989 r.: ,Nigdy nie stworzymy

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 2/2025

32-bitowego systemu operacyjnego”. Gates nie byt

osamotniony, w towarzystwie srogo mylacych sie pro-
rokéw ery cyfrowej, mozemy do tej parady pomylek
dodac takze Steve’a Jobsa, ktéry w 2003 roku uznal,
ze kupowanie muzyki w modelu subskrypcyjnym
jest skazane na porazke, i Steve’a Ballmera, p6zZniej-
szego szefa Microsoftu, ktéry w 2007 roku moéwit,
ze ,nie ma szans, by iPhone zdobyt jakikolwiek zna-
czacy udzial w rynku”. Andy Grove, prezes Intela,
twierdzit w 1992 roku, ze ,idea osobistego komuni-
katora w kazdej kieszeni to mrzonka napedzana chci-
woscia”. Robert Metcalfe, zalozyciel 3Com, wynalazca
sieci Ethernet, przewidywal, ze upadek Internetu na-
stapijuz w 1996 1.

Fantastyka naukowa miata {atmej,
ale potrafita trafnie przewidywac
Pisarze science fiction majg nieco latwiej.
Operuja wylacznie fantazjg i nikt nie oczekuje, by
byli nieomylnymi prognostycznie ekspertami. A jed-
nak wielu z nich zawarto w swojej tworczosci nad
wyraz trafne, wczesne przewidywania co do techniki
przyszlosci. Jules Verne pisal np. o pojazdach napedza-
nych benzyna, broni masowego razenia i globalnym
ociepleniu. Pisarze science fiction przewidzieli wiele
po6zniejszych wynalazkéw, od samochodéw po przesz-
czepy narzadéw. ,Frankenstein” Mary Shelley, po-
wieé¢ uznawana za dzieto pionierskie gatunku science
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fiction, zapowiadal rozwéj bioelektroniki, przeszczepy
narzaddéw, inzynierie genetyczna i sztuczng inteligen-
cje, oraz inne wynalazki przyszlosci. Na glebszym
poziomie powies¢ Shelley z 1818 roku przewidziala
réwniez nieunikniong konfrontacje miedzy nauka,
religig i etyka, czyli spory, ktére trwajg do dzi$ i nie
widac¢ ich konca.

Zanim pojawila sig fantastyka dystopijna z jej pe-
symistycznymi wizjami przyszlosci, podgatunek
science fiction, znana byta optymistyczna fantastyka
utopijna. Pisarze i mysliciele od Platona po Thomasa
Moore’a szkicowali projekty idealnej cywilizacji.
W XIX wieku autorzy tacy jak H.G. Wells i Jack
London zaczeli odwracaé znang od dawna for-
mule, eksplorujac negatywne aspekty przewidywa-
nego $wiata przyszlosci

Powies¢ ,,My” Jewgienija Zamiatina, ktéra wywarta
duzy wplyw na ,1984” George’a Orwella, ,Hymn”
Ayna Randa i, Pianola” Kurta Vonneguta, rozgrywa
sie w ultraracjonalnym panstwie totalitarnym, w kt6-
rym ludzie majg numery zamiast imion i poste-
puja zgodnie z instrukcjami wszechmocnego dyktatora
zwanego Dobroczynicg. Bohaterowie Zamiatina nale-
gaja na prawo do bycia niedoskonatymi, popetniania
btedéw i dzialania z wlasnej woli. To czesty p6Zniej
watek dystopijnej literatury.

Rzeczywisto$¢, czyli techniki wcielajgce w zycie
dawne prognozy, takie np. jak edycja genéw meto-
dami CRISPR (3), sa mniej jednoznaczne, niz podzialy
na optymistyczne i czarne wizji. Edycja genéw jest bo-
wiem potencjalnie realizacjg zar6wno utopii (ludzkosé
bez choréb i by¢ moze tez wiecznie mioda), jak i dy-
stopii (produkcja zaprojektowanych mutantéw z ce-
chami selekcjonowanymi przez twércow).

‘ RISPR = RNA przewodnie
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3. Wizualizacja metody CRISPR

4, Jetson ONE

Latajace samochody, wszedobylskie
roboty, nowoczesne domy juz s3, ale...

Symbolem przysztosci w danych wizjach byty la-
tajace samochody. Wspélczesne wecielenia tych ma-
rzen wygladaja nieco inaczej niz w futurologii sprzed
wieku, jednak co do zasady dazg do zrealizowania
tamtych wizji. Typowym przykladem jest konstruk-
cja Jetson ONE (4), z ktdrej tworcg rozmawialismy
w jednym z niedawnych wydan MT. Jetson nie jest
jedynym graczem w tej branzy. Istnieje mnéstwo firm
produkujacych podobne pojazdy. Dzi$ te projekty po-
laczone sg z rozwojem elektromobilnosci, gdyz takie
napedy, a nie spalinowe czy jakie$ inne, sig dla nich
najczes$ciej przewiduje.

Inna dziedzina, ktérej rozwdj przewiduje sie w naj-
blizszych latach, to automatyzacja zywnosci i robo-
tyka. Prognozy futurologiczne rysowaly przyszly
$wiat, w ktérym mechaniczni towarzysze mieliby
by¢ wszedzie wokoét nas. Roboty wspéipracujace (co-
boty) w srodowiskach przemystowych, roboty operu-
jace i do opieki w szpitalach, do pomocy w pracach
domowych, w gotowaniu. Zresztg nie tylko gotowania
w domu. Charakterystycznym przyktadem wcielania
tych wizji jest ,,Flippy” z Miso Robotics (5), ktéry jest
robotycznym ramieniem zaprogramowanym do za-
rzadzania wszystkim, od odwracania smazacych sig
hamburgeréw po produkcje frytek, satatek itd. Miso
Robotics nie jest jedyng firma, ktéra chce to zrobié,
a robotyczne ramie nie jest jedyna forma, jaka przy-
biera. Na rynek trafiaja w pelni zautomatyzowane
kioski z pizza, a niedawno cala zrobotyzowana re-
stauracja w Kalifornii. Wyobrazali$my i wyobrazamy
sobie roboty takze po prostu do towarzystwa i wspar-
cia. Postugujac sig dzigki rozwinietej Al syntetyza-
torami mowy naturalnej, mialy z nami rozmawiac,
uczy¢ sig o nas i rozwija¢ wtasne osobowosci.
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5. Flippy smazy frytki

Branza innowacji w budownictwie pelna jest pro-
jektéw doméw tanszych, szybszych w budowie,
energetycznie efektywnych i przyjaznych naturze.
Wezmy produkt firmy Boxabl, ktéry polega na bu-
dowie gotowych doméw (a raczej mieszkalnych mo-
di6w) w fabryce, a nastepnie sg gotowe do ustawienia

i zamieszkania w ciggu kilku godzin od dotarcia
do miejsca zamieszkania. Przy$wieca temu idea bu-
downictwa modutowego, tgczenia elementéw miesz-
kalnych w wiegksze, tatwego skladania i przenoszenia
(6). Takze i o takich pokrywajacych sie z futurystycz-
nymi wizjami mieszkalnictwa przyszlosci ,Mlody
Technik” pisal w ostatnich latach wielokrotnie.
Pomystéw, koncepcji, a czasem gotowych do kupie-
nia produktéw jest na §wiecie duzo.

Jednak zaréwno osobista mobilno$¢ powietrzna,
jak tez futurystyczne domy czy nawet roboty na kaz-
dym kroku nie sa, jak sie wydaje, jeszcze tym, co sobie
kiedy$ wyobrazano ani tez nie stanowig rutynowych
elementéw naszej codzienno$ci, jak widzielismy je
w wizjach przyszloéci. Zaré6wno w wymienionych,
jak i w wielu innych dziedzinach ma sie wrazenie,
ze potrzeba jeszcze troche czasu, aby mozna byto mé-
wié o ziszczeniu przepowiedni. Sg jednak wizje, ktére
zdazyly juz zdoby¢ miejsce w naszym $wiecie, nawet
ze sporym wyprzedzeniem.

Film, ktory zapowiedziat nasze czasy
i zapewne bliska przysztos¢
Potwierdzeniem, ze arty$ci miewajg znacznie lepsza
intuicje co do przyszlosci technikiniz ,eksperci”, ludzie
ze §rodowisk nauki i techniki, byt analizowany w opu-
blikowanym w MT w 2022 r. raporcie film... ,Raport
mniejszosci” Stevena Spielberga z Tomem Cruise’em.
wroli gtéwnej. PisaliSmy wnim o tym, jak wizje w tym
futurystycznym obrazie byly wdrazane po dwéch de-
kadach od premiery. Cho¢ wydarzenia, ktérych §wiad-
kami jestesmy w filmie, datowane sa narok 2054, wiele
przewidywanych w produkcji Stevena Spielberga roz-
wigzan technicznych zostalo zrealizowanych.
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Film ten juz krétko po premierze uwazany byt za ka-
talog niezwykle prawdopodobnych prognoz technolo-
gicznych. Juz po dwé6ch dekadach moglismy docenic¢
geniusz prognostyczny autoréw ,Raportu mniejszo-
§ci”, cho¢ nie zawsze urzeczywistnienie wyobrazen
twoércow filmu nastapito w stosunku jeden do jednego.
W niektérych przypadkach film okazat sie nawet samo-
spelniajaca sie przepowiednig, bo np. Hewlett-Packard
(HP) ogtosit, ze film byta dla nich motywacja do pod-
jecia prac nad rozwigzaniami cloud computing.

Na przetomie XX i XXI wieku, przygotowujacy
sie do realizacji ,Raportu mniejszo$ci”, Steven
Spielberg zwolal ekspertéw, w wigkszosci pocho-
dzacych z Doliny Krzemowej i zrzeszonych w Global
Business Network, tworzac ,think tank”, ktérego zada-
niem byla préba naszkicowania przysztosci, zwlasz-
cza je$li chodzi o technologie. W grupie znalezli sig
m.in. architekt Peter Calthorpe, Douglas Coupland,
informatyk Neil Gershenfeld, badacz w dziedzinie bio-
medycyny Shaun Jones, informatyk Jaron Lanier oraz
byly dziekan Wydzialu Architektury Massachusetts
Institute of Technology (MIT) William J. Mitchell.
Celem tworcy filmu byto stworzenie wiarygodnej
wizji przyszlosci. Pracujacy na potrzeby dziela sce-
nograf Alex McDowell spisywal tak zwang ,biblig
roku 2054”, przewodnik o ksigzkowej objetosci stwo-
rzony w okresie preprodukcyjnym. Jego tres¢ byla
oparta na burzach mézgéw futurologéw i innych
rozwazaniach, w ktérym wyszczegélniono mozliwie
szczeg6lowo wielorakie aspekty przysztego §wiata —ar-
chitektoniczne, spoleczno-ekonomiczne, polityczne
i technologiczne.

Media wkrétce po premierze filmu zaczely za-
uwazaé, ze wizje technik przyszlosci przedstawione
w filmie majg lub mogg mie¢ wysoka trafnosé¢ i praw-
dopodobienstwo realizacji. Juz kilka lat po wejsciu
filmu na ekrany, w czerwcu 2010 roku, brytyjski ,The
Guardian” opublikowal artykul zatytulowany ,Why
Minority Report was spot on” (z ang. ,,Dlaczego Raport
mniejszosci byt trafny”). Wkrétce po tym serwis ,,Fast
Company” opublikowal analize siedmiu technik zwal-
czania przestgpczosci przedstawionych w filmie, po-
dobnych do tych, ktére zaczynatly by¢ wykorzystywane
przez organy wymiaru sprawiedliwo$ci.

Za przyklad realizacji filmowej wizji ,,jeden do jed-
nego” mozna uznac interfejsy glosowe. W 2002 roku,
czyli roku premiery ,Raportu mniejszosci”, sceny,
w ktérych bohater filmu wtgczat swiatta w domu za po-
mocg polecen glosowych, wygladata futurystycznie.
Jednak w dzisiejszych czasach automatyka domowa,
obstugiwana takze poleceniami glosowymi, to juz
nic szokujacego. Dzi$ ludzie znajg takie rozwigzania

jako ,inteligentny dom”. W drugiej polowie drugiej
dekady XXI wieku popularno$¢ zaczely zdobywac
urzadzenia takie jak Amazon Echo i Google Home,
ktére mozna polaczy¢ z innymi urzadzeniami, aby
stuzyly jako centralny system sterowania domem
za pomocg konwersacji. Mogg odtwarza¢ muzyke,
wlaczaé i wylgczaé $wiatlo, podnosi¢ temperature,
a nawet zamykac¢ drzwi.

Inne wizje pokazane w dziele Spielberga w jakim§
stopniu sg w trakcie realizacji, cho¢ na wstepnym
etapie rozwoju. Jedng np. z najbardziej zapadajacych
w pamieé scen tego filmu jest sekwencja, w ktérej
gléwny bohater ucieka przed policja, korzystajac z au-
tostrady pelnej autonomicznych samochodéw. Dzis
jesteémy na drodze do realizacji tej wizji, jednak au-
tostrad wypelnionych autonomicznymi pojazdami
jeszcze nie ma i nie wiadomo, kiedy autonomiczne
pojazdy stang sie zjawiskiem prawdziwie masowym.
Technika ta, jako kierunek badan i rozwoju, znana byta
juz w czasie powstawania filmu. Gdy na poczatku
XXIwieku zaczeto udoskonalaé sztuczng inteligencje
itechnologie wykrywania otoczenia, takie jak LIDAR,
najwieksi producenci samochodéw rozpoczeli prace
nad nowg generacjg prototypéw samochodéw auto-
nomicznych. Firma Google rozpoczela prace nad pro-
totypem pojazdu samokierujacego o nazwie Waymo
w 2009 r., natomiast firma Tesla Motors wprowadzita
pierwsza wersje funkcji autopilota w swoim pojezdzie
Model S w 2015 1.

O niektérych wizjach z ,Raportu mniejszosci”
mozna powiedzieé, ze rozwinely sie w calej okaza-
losci, ale nieco inaczej, niz ukazywano to w filmie.
Tak jest np. ze spersonalizowang reklama. W trak-
cie rozwoju akcji filmu widzimy gléwnego bohatera,
ktéremu, gdziekolwiek péjdzie, reklamy na ekranach
w miejscach publicznych méwig po imieniu i wyswiet-
laja produkty odpowiadajace jego zainteresowaniom.
Dzi$ obserwujemy to samo, ale przede wszystkim pod-
czas naszych wedrowek po Internecie, po mediach
spolecznosciowych. Technika ukazana na filmie jest
owszem, technicznie dostepna, np. jedna z firm rekla-
mowych w Londynie opracowala réwniez billboardy,
ktore potrafig dostosowywac tresé do widzacych je
uzytkownikéw. Jednak takiego rodzaju identyfika-
cja wymaga zwykle geolokalizacji, na ktérg wielu
uzytkownikéw i klientéw dzi$ sie nie godzi. Atak
na prywatno$¢ to zresztg jeden z tych watkow, ktory
film Spielberga r6wniez boleénie trafnie przewi-
dzial w sensie bardziej ogélnym. Japonska firma
NEC od pewnego czasu pracuje nad billboardami
zdolnymi do rozpoznawania twarzy przechodnidw,
aby wyswietla¢ reklamy spersonalizowane. Wedlug
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7. Scena z filmu ,Raport mniejszosci” ukazujaca interfejs gestykulacyjny - copyright 20th Century Fox

,The Daily Telegraph”, ktéry napisat o tym pomy-
sle, te tablice reklamowe bedq ,,zachowywac sie jak
te z ,Raportu mniejszosci”, jednoznacznie identyfi-
kujac i komunikujac sie z osobami znajdujacymi sie
w ich poblizu. IBM pracuje nad podobnymi billboar-
dami, planujgc dostarczanie spersonalizowanych
reklam osobom noszacym identyfikatory. Podobnie
jak NEC, firma amerykanska uwaza, ze nie beda one
natretne, poniewaz ich billboardy bedg reklamowac
tylko produkty, ktérymi klient jest zainteresowany.
Prezentowane na filmie skanery biometryczne,
oczu lub tez twarzy to dzi$ juz ani nowo$¢, ani sen-
sacja. Od 2011 r. amerykanskie FBI opracowuje tech-
nologie zwang NGI (Next Generation Identification).
Technologia ta taczy w sobie czujniki linii papilarnych,
siatkéwki oka i skanery twarzy, aby poméc maszynom
komputerowym w wyszukiwaniu danych dotyczacych
przestepstw popelnionych przez dang osobe. Obecnie
uwaza sie, ze baza danych rozpoznawania twarzy za-
wiera ponad czterysta milionéw obrazéw, z ktérych
wigkszo$¢ jest powigzana z osobami bez przeszlosci
kryminalnej. Zaré6wno skanowanie, jak tez przesz-
czepy siatkéwki sg dzi§ wykonalne, jednak biome-
tria wspéliczesna korzysta raczej ze skanéw teczéwki
jako rozwigzania prostszego, taniszego i bardziej prak-
tycznego. Skanery siatkwki, bedgce forma biometrii,
istnialy juz w czasie, gdy film wszed! na ekrany kin.
Kilka lat péZzniej media opisywaly systemy produko-
wane przez firme Global Rainmakers Incorporated
(GRI) z Manhattanu jako podobne do tych z filmu.
Firma zainstalowatla setki skaneréw w oddziatach
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Bank of America w Charlotte w Karolinie Péinocnej
i podpisala kontrakt na zainstalowanie ich w kilku
bazach Sil Powietrznych Stanéw Zjednoczonych.
Co warte odnotowania, rzeczywisto$¢ wyprzedzila
filmowa fantazje. Skanery siatkéwki w filmie wygla-
dajg jak nieporeczne, staromodne kamery internetowe.
Tymczasem juz po dwudziestu latach rozpoznawanie
twarzy jest mozliwe za pomoca kamer w smartfo-
nach. Cho¢ to nie to samo co skanowanie siatkéwki,
ale rezultat jest ten sam — identyfikacja osoby. FaceID
firmy Apple jest liderem w tej dziedzinie, a do konica
2025 r., jak prognozuje serwis ZDNet, miliardy uzyt-
kownikéw smartfonéw na caltym §wiecie bedg uzywac
swoich twarzy do weryfikacji ptatnosci. Klienci super-
marketéw Hema w Chinach, nalezacych do Alibaby,
moga od lat placi¢ twarzg. W USA firma o nazwie
PopID z powodzeniem oferuje uwierzytelnianie twa-
rzg w sieciach restauracji i w sklepach detalicznych
na terenie kampuséw uniwersyteckich w potudnio-
wej Kalifornii.

Podobnie jak to ma miejsce ze spersonalizowang
reklama, mozna powiedzie¢, ze prognozowane przez
film interfejsy gestykulacyjne (7) rozwijajq sie, jed-
nak w nieco odmienny sposéb, innymi $ciezkami,
niz przewidywali autorzy ,Raportu mniejszosci”.
Interfejsy wielodotykowe multitouch, podobne do uzy-
wanych przez Andertona, zostaly opracowane przez
Microsoft (2007), Obscura Digital (2008), MIT (2009),
Intel (2009) i ponownie Microsoft, tym razem dla kon-
soli Xbox 360 (2010). Dzieki technologii Kinect, opraco-
wanej dla konsoli Xbox 360, a p6zniej Xbox One, stalo
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sig to mozliwe, cho¢ nie polega to na interakc;ji z holo-
gramami zawieszonymi w powietrzu, lecz z obrazem
na tradycyjnym ekranie. Przedstawiciel firmy podczas
premiery 6wczesnego Microsoft Surface (przemiano-
wanego p6zniej na Microsoft PixelSense) w 2007 roku
obiecywal, ze uzytkownik tego rozwigzania ,,poczuje
sie jak w ‘Raporcie mniejszoséci’”, a gdy w 2010 roku
Microsoft wypuscit dodatek w postaci kamery Kinect
do konsoli Xbox 360, technologia Kinect zainspiro-
wata niektérych programistow, w tym studentéw MIT,
do pracy nad interfejsami identycznymi jak na filmie.

Gléwny watek fabularny filmu to opowies¢ o dzia-
lalnosci waszyngtonskiej jednostki PreCrime, ktéra
stara sig zapobiega¢ morderstwom, zanim do nich doj-
dzie, korzystajac z wizji przysztosci trzech zmutowa-
nych ludzi, znanych jako PreCogs, a bedacych kims$
w rodzaju jasnowidzéw, ktérych wizje w jakis sposéb
sg przenoszone na ekran komputera. ,Przewidywanie
przestepstw” torealna technika wykorzystywana przez
policje, jednak znane, wykorzystywane juz od ponad
dekady predykcyjne techniki wykorzystuja zazwyczaj
duze zbiory danych historycznych do przewidywania
przestepczosci, zwykle w rozumieniu geograficznym,
a czasem wskazujg na okreslone osoby lub grupy.
Juz w 2016 r. badania w USA przeprowadzone przez

8. Jedna z wizualizacji skali Kardaszowa dochodzaca do ¢

organizacje UpTurn wykazaly, ze dwadzie$cia na pigc-
dziesiagt najwiekszych amerykanskich departamen-
téw policji w tym kraju stosuje techniki predykcyjne.
Algorytmy podobnego rodzaju stosowane byty tez przez
policje brytyjska. Gl6wny problem tych narzedzi po-
lega na zgtaszanych przez krytykow ,,uprzedzeniach”
algorytméw szkolonych na danych dotyczacych grup
o wysokiej przestepczosci.

Bedzie dobrze albo zle

Jednym z czesto rozwazanych przez futurystéw wat-
kéw jest perspektywa wspiecia sie przez ludzko$é i jej
cywilizacje na hipotetyczny ,wyzszy poziom rozwoju”.
Czesto definiowany jest on zgodnie z wymogami i opi-
sami tzw. skali Kardaszowa. Przeciwny, pesymistyczny
kierunek futurologii przeczy tezie, ze ludzko$¢ zmie-
rza do wyzszego poziomo, twierdzac, ze raczej zbliza
sie do kresu swoich mozliwoéci rozwojowych i czeka
nas nie rozwoj, nie wyzszy poziom, lecz zapas¢ i regres.

Weiaz jestesmy daleko od wyprodukowania ta-
kiej ilosci energii, jakg Ziemia naturalnie otrzymuje
od Stonca, co wedlug skali Kardaszowa uczyniloby nas
cywilizacjg typu I. Zesp6t badaczy kierowany przez
Jonathana Jianga, naukowca z Laboratorium Napedu
Odrzutowego NASA, opracowal nowe szacunki

ilizacji typu IV
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dotyczace perspektywy czasowej, w ktérej ludzie mogg
osiggnac poziom I. Wedlug nich to rok najwczesniej
2371. Naukowcy doszli do tego wniosku, analizujac
,zuzycie i podaz energii z trzech najwazniejszych zré-
det energii”, paliw kopalnych, energii jadrowej i ener-
gii odnawialnej— przy jednoczesnym uwzglednieniu
prawdopodobienistwa wycofania sie z tych zrédet
energii. W ich ocenie, nawet gdy osiggnie etap tzw.
cywilizacji typu I, ludzkoé¢ prawdopodobnie bedzie
miala tysigce lat, zanim chocby zblizy sie do typéw II
lub III, zaktadajac, Ze wymagane na tych poziomach
ogromne potencjaly energetyczne sa w ogdle osiagalne.

Nazwana na cze$¢ jej wynalazcy, rosyjskiego astro-
noma Nikotaja Kardaszowa, skala, o ktérej mowa,
zaczyna sie od poziomu I, w ktérym cywilizacja wyko-
rzystuje pelne zasoby energii, dostepne na jednej pla-
necie. Jak fatwo zauwazy¢, na tym poziomie jeszcze nie
jestesmy. Wyzsze poziomy to cywilizacja typu 11, ktora
moglaby uzyska¢ dostep do calej energii swojej gwiazdy
icywilizacja typu III, ktéra mogtaby wykorzystac po-
tencjal energetyczny calej galaktyki. Isaac Asimov
dodal poziomy IV (8) i V, ktére dochodzg do kon-
troli energii calego Wszechswiata. Po wprowadzeniu
koncepcji multiwszech§wiata mozna to poprowadzi¢
az do siddmego poziomu, ,boskiego”, czyli opanowania
wszystkich wszech§wiatéw i mozliwosci ich kreacji.

Wizja, ze doczolgamy sie do kontroli energetycznej
planety pod koniec XXIV wieku, jest chyba optymi-
styczna. Sg jednak tez duzo bardziej pesymistyczne pro-
gnozy. MIT przewidywat juz w 1972 ., Ze spoleczenstwo
upadnie w tym (XXI) stuleciu. Opracowany na amery-
kanskiej uczelni model dynamiki systemowej opubliko-
wany przez Klub Rzymski zidentyfikowal nieuniknione
wedtug nich ,granice wzrostu” (LtG), oznaczajacego,
ze cywilizacja przemystowa bytaby na drodze do upadku
w XXI wieku, gléwnie z powodu nadmiernej eksplo-
atacji zasob6éw planety. Analiza MIT wywolala goraca
debate i byta wéwczas szeroko krytykowana przez eksper-
téw jako nietrafna. Mimo to w 2020 r. Gaya Herrington (9)
z firmy konsultingowej KPMG wrécita do tamtych pro-
gnoz, by je potwierdzié. Jej analiza, opublikowana w ,Yale
Journal of Industrial Ecology”, glosi, ze obecna trajekto-
ria globalnej cywilizacji zmierza w kierunku ostatecz-
nego spadku wzrostu gospodarczego w ciggu dekady
i w najgorszym przypadku moze spowodowac zatama-
nie spoleczne do okolo 2040 r. Herrington analizuje
dane dotyczace kluczowych zmiennych, populacji,
wskaznikéw dzietnosci, wskaznikéw umieralnosci,
produkcji przemystowej, produkcji zywnosci, ustug,
zasobow nieodnawialnych, trwalego zanieczyszczenia,
dobrobytu ludzii$ladu ekologicznego. Stwierdza, ze naj-
nowsze dane sg zblizone do dwdch typéw scenariuszy,
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9. Gaya Herrington

nazwanych BAU2 (business-as-usual 2) i CT (komplek-
sowa technologia). Mimo optymistycznie brzmigcych
nazw, oba scenariusze prowadzg do konkluzji, ze kon-
tynuowanie dotychczasowej dziatalnosci, czyli dgzenie
do ciaglego wzrostu, nie jest mozliwe. Nawet w pota-
czeniu z szybkim rozwojem technologicznym, rozwdéj
w wersji BAU2 ,,nieuchronnie doprowadzitby do spadku
kapitatu przemystowego, produkcji rolnej i poziomu do-
brobytu w tym stuleciu” i gwaltownego spadku za ok. p61-
torej dekady. W scenariuszu kompleksowej technologii
(CT) spadek gospodarczy zaczyna sig okolo tej samej
daty i ma szereg negatywnych konsekwencji, ale nie pro-
wadzi to do zalamania spolecznego. Scenariusz, ktéry
jest najbardziej optymistyczng $ciezkg, znang jako SW
(ustabilizowany $wiat), w ktérej cywilizacja podaza
zrownowazong $ciezkg i do§wiadcza najmniejszych
spadkéw wzrostu gospodarczego w oparciu o potacze-
nie innowacji technologicznych i szeroko zakrojonych
inwestycji w zdrowie publiczne i edukacje, byl, wedlug
danych analizowanych przez Herrington, niestety naj-
mniej prawdopodobny.

Autorka badania, Gaya Herrington, powiedziala
serwisowi ,Motherboard”, ze w modelach MIT upa-
dek ,nie oznaczal, ze ludzko$¢ przestanie istniec”,
ale raczej, ze ,wzrost gospodarczy i przemystowy
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zatrzyma sie, a nastgpnie spadnie, co zaszkodzi pro-
dukcji zywnosci i standardom zycia”. Trzeba jednak
dodac, ze tylko scenariusz BAU2 ,pokazuje wyrazny
wzorzec zalamania, gdy CT sugeruje mozliwosé,
ze przyszle spadki beda stosunkowo miekkimi lado-
waniami, przynajmniej dla ludzkosci w ogéle”.

Prognozy i analizy maja to do siebie, ze sg ciekawa
lektura, ale nie nalezy ich traktowa¢ jako niechyb-
nego proroctwa. Szczegdlnie nalezaloby trzymac sig
tego podejscia, jak sie zdaje, w modnej dzi§ dziedzinie
rozwoju sztucznej inteligencji. W swojej ,,The Coming
Wave” Mustafa Suleyman zauwaza, ze kazda fala
zmian napgdzanych technologia, od silnika spalino-
wego po Internet, rewolucjonizowala spoteczenstwo
w krétszym czasie niz poprzednia fala. Wielu uwaza,
ze do potowy przysztej dekady (niekt6rzy méwia nawet
o okolicach 2030 r.) mozemy osiggnac to, co okresla sie
jako ,,prawdziwg” AGI (sztuczng inteligencje ogdlng).
Niekoniecznie jednak oznacza to, ze bedziemy produ-
kowacé czujgce roboty lub komputery, jak widzielismy
w dzielach science fiction, ale systemy Al beda dziataly
bez watpienia bardziej inteligentnie i autonomicznie
w codziennych zadaniach. Jednak budowa AGI rodzi
réwniez obawy np., Ze zostanie wykorzystana do zto-
wrogich celéw, ze moze przeja¢ wladze i/lub chcieé¢
wyrzadzi¢ ludzkosci krzywde.

Zdaniem niektorych, ,iskry AGI” sg juz widoczne
w znanych duzych modelach jezykowych (LLM).
Niektorzy badacze twierdza nawet, ze dzisiejsze LLM
sg AGI. Starajac sig wyjasnic¢ te troche mgliste kwe-
stie, zesp6t naukowcéw z Google DeepMind, w tym
uznawany za najwiekszego specjaliste ds. AGI Shane
Legg, zaproponowal nowe ramy klasyfikacji mozli-
wodci i zachowania systeméw AGI. ,Kluczowe zna-
czenie dla spolecznosci badawczej AI ma wyrazne
zastanowienie sie nad tym, co rozumiemy przez AGI
idazenie do iloSciowego okreslenia atrybutéw, takich
jak wydajnos$¢, ogélnosc¢ i autonomia systeméw AI”
— piszg autorzy w artykule. Badacze DeepMind ana-
lizujg dziewie¢ r6znych definicji AGI, podkreslajac
niedociagniecia kazdej z nich. Na przykltad obecne
LLM mogsg przejs¢ test Turinga, ale samo generowa-
nie przekonujgcego tekstu jest zdecydowanie niewy-
starczajace, aby mozna bylo méwic¢ o AGI. Przy tym
ustalenie, czy maszyny posiadajg cechy §wiadomosci,
pozostaje niejasnym i nieuchwytnym celem.

Bardzo mozliwe, ze za dziesie¢ lat polaczenie ob-
liczen kwantowych i sztucznej inteligencji zapoczat-
kuje nowg ere superkomputeréw i odkryé naukowych,
na ktére obecnie nie mamy szans. By¢ moze oznacza-
oby to droge do stworzenia podobnej do ludzkiej sztucz-
nej inteligencji ogblnej albo nawet superinteligencji

ogo6lnej (ASI), ktéra bylaby nie tyle ,taka jak my”, lecz
znacznie nas przewyzszata pod wzgledem zdolnosci
rozumowania, wnioskowania, uczenia sig i pod innymi
wzgledami. To perspektywa mrozaca krew w zylach,
ale przeciez futurologii nieobca.

Projekty kosmiczne i planetarne

Nie mozna pisac o futurologii, nie wspominajac za-
pierajacych dech w piersiach planéw i wizji kosmicz-
nych. Megaprojekty kosmiczne pozostajg wcigz raczej
w sferze dyskusji niz realizacji. Mowa tu np. o ko-
smicznych kurortach, gérnictwie na asteroidach,
elektrowniach na orbicie (10), windach orbitalnych,
wyprawach miedzyplanetarnych i kolonizacji ciat
Uktadu Stonecznego, farmach stonecznych w prze-
strzeni, bazach na Ksiezycu (blizsza perspektywa)
i na Marsie (dalsza perspektywa). Jest jedna wizja,
ktéra szczegdlnie dziata nam na wyobraznie. To ter-
raformowanie, czyli przeobrazanie planet w taki
sposé6b, aby$my mogli na nich bezpiecznie przeby-
wag, osiedli¢ sig i czyni¢ je sobie poddanymi. Zwykle
mys$li sig tu o Marsie, ktéry méglby by¢ pierwszg
wprawkg w terraformingu. Jedng z pierwszych rze-
czy, ktérych mu brakuje, jest odpowiednio silne pole
magnetyczne, ktére pozwoliloby nam diuzej tam prze-
bywac bez obawy, ze zaszkodzi nam promieniowanie
ze Stonca. Jesli wiec chcemy uczynié¢ z Marsa druga
Ziemig, bedziemy musieli zapewnic¢ mu sztuczne pole
magnetyczne.

Trzymajac sie naszej planety — w sferze cieszacych
wprawdzie oko, ale wcigz jedynie wizualizacji, sa tez
przerézne wizje nawodne i podwodne, plywajacych
wysp — kurortéw turystycznych, dryfujacych farm
dla roslin naziemnych i akwakultur oceanicznych,
czyli hodowli podwodnych roélin i zwierzat morskich,
zeglujacych lub podwodnych kompleks6w mieszkal-
nych, miast, a nawet catych panstw.

Kolejny krok to futurystyczne megaprzedsigwziecia
klimatyczno-pogodowe, np. kontrola ekstremalnych
zjawisk atmosferycznych, jak tornada i huragany,
burze gradowe i piaskowe oraz takze panowanie nad
trzesieniami ziemi. Podejmujemy za to wielkie pro-
jekty majace na celu ,zarzadzanie” pustynnieniem.
Polegaja one na budowie zielonych barier na duzych
powierzchniach planety. Skladajg sie z rodzimej ro-
§linno$ci i sadzone sg na skrajach obszaré6w pustyn-
nych, aby powstrzymac¢ dalsze pustynnienie. Dwa
najwieksze mury to znany pod angielskojezyczng na-
zwa Three-North Shelter Forest Program w Chinach,
ktéry na diugosci 4500 kilometré6w ma na celu po-
wstrzymanie rozprzestrzeniania sie pustyni Gobi,
oraz Wielka Zielona Sciana w Afryce rozciggajaca
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10. Wizja elektrowni stonecznej na orbicie

sig na 8000 km na granicy Sahary na terenie jede-
nastu panstw Afryki Subsaharyjskiej. To jest akurat
projekt realizowany i to od lat. Jednak efekty sa co naj-
mniej dyskusyjne.

Od sadzenia laséw na skale kontynentalng
do sztucznego wywolywania opadéw deszczu na-
ukowcy zaczeli proponowac, testowaé, a w niekté-
rych przypadkach realizowaé zakrojone na szerokg
skale projekty geoinzynieryjne majace na celu rady-
kalng transformacje planety. Projekty te majg roz-
wigza¢ problemy takie jak pustynnienie, susza lub
nadmiar dwutlenku wegla w atmosferze, ale same
sg problematyczne.

Sa inne znane projekty tego typu np. pomyst wy-
strzelenia gigantycznego parasola w przestrzen ko-
smiczng w celu ograniczenia ilo§ci promieniowania
stonecznego uderzajgcego w Ziemig. Idea ta ist-
nieje juz od dziesiecioleci. Teraz jest twérczo rozwi-
jana. Artykut opublikowany w 2018 r. w czasopi$mie
,Journal of Aerospace Technology and Management”
opisuje projekt, ktérzy autorzy nazywaja Huge Space
Shield. Planuje sie umieszczenie cienkiej, szerokiej
wstegi wiékna weglowego w punkcie Lagrange’a,
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ktéry jest stosunkowo stabilnym punktem w zlozonym
systemie ciggnien grawitacyjnych pomiedzy Ziemia,
Ksigzycem i Stoncem. Arkusz blokowatby tylko nie-
wielkg cze$¢ promieniowania stonecznego, ale mégiby
wystarczy¢, aby obnizy¢ globalne temperatury poni-
zej granicy 1,5 stopnia Celsjusza wytyczanej przez
Miedzynarodowy Panel ds. Klimatu.

Troche podobny pomyst to wielkie lustra ko-
smiczne. Zostal zaproponowany na poczatku XXI
wieku przez astrofizyka Lowella Wooda z Lawrence
Livermore National Laboratory w Kalifornii. Aby byto
to skuteczne, odbiciu musi ule¢ co najmniej 1 proc.
$wiatla Stonica, a lustra musialyby mie¢ powierzch-
nie 1,6 miliona km2.

Inni chcg zablokowa¢ Stonice poprzez stymulowa-
nie tworzenia sie chmur, procesu znanego jako zasie-
wanie chmur. Do generowania kropelek potrzebne
sg ,zarodki”. Naturalnie krople wody tworzg sie wokét
czagstek kurzu, pytku, soli morskiej, a nawet bakterii.
Wiadomo, ze moga do tego postuzy¢ tez substancje che-
miczne takie jak jodek srebra czy suchy 16d. Do tych
znanych juz i stosowanych metod doj$¢ moze rozja-
$nianie i wybielanie chmur, co zaproponowat fizyk
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John Latham w 1990 roku. Projekt rozjasniania
chmur morskich na Uniwersytecie Waszyngtoniskim
w Seattle proponuje osiggniecie efektu wybiela-
nia przez rozpylanie wody morskiej w chmury
nad oceanem.

Jednakze entuzjazm pomyslodawcéw majstro-
wania przy klimacie, zjawiskach atmosferycznych
i oceanicznych na globalng skale natrafia na pyta-
nia, czy naprawde wiemy wystarczajaco duzo, aby
bez obaw oddac sie geoinzynierii? Co sie stanie, je-
$li na przyktad zasiew chmur na duzg skale zmieni
strumien wodny i op6zni sezon monsunowy w Azji
Poludniowo-Wschodniej? Co by sig stalo z uprawami
ryzu? Albo co by bylo, gdyby wyrzucenie ton ze-
laza do oceanu zniszczylto populacje ryb wzdtuz
wybrzeza Chile? I tak dalej...

Na przyklad, jesli chodzi o wysiewanie ze-
laza w oceanie, po raz pierwszy wykonane u wy-
brzezy Kolumbii Brytyjskiej w Ameryce P6inocnej
w 2012 roku. Szybko zauwazono negatywne konse-
kwencje w postaci zakwitéw glon6w na duza skale.
Powstajag martwe, $miertelnie niebezpieczne dla
prawie calego zycia oceanicznego. Jeszcze wczes-
niej, w 2008 r., 191 krajéw ONZ zatwierdzito zakaz
dotyczacy nawozenia oceanéw z obawy przed nie-
znanymi skutkami ubocznymi, mozliwymi mody-
fikacjami taficucha pokarmowego lub tworzeniu sig
rejonéw o niskim stezeniu tlenu. W pazdzierniku
2018 r. ponad sto organizacji pozarzadowych pote-
pito geoinzynierig jako ,niebezpieczna, niepotrzebng
i niesprawiedliwg”.

Jak zauwazyt Brad Plumer w ,Washington Post”,
po podjeciu projektéw geoinzynieryjnych trudno sie
zatrzymac. Poniewaz jak tylko przestaniemy rozpylac¢
te odblaskowe czasteczki do atmosfery, Ziemia bardzo
szybko zacznie sig¢ nagrzewac. A nagle zmiany klima-
tyczne sg znacznie gorsze niz powolne. Praca opubli-
kowana niedawno w ,Journal of Geophysical Research”
wyraznie na to wskazuje. Autorzy po raz pierwszy
wykorzystali jedenascie modeli klimatycznych, aby
przewidzie¢, co mogloby sie wydarzy¢, gdyby $wiat
wykorzystal geoinzynierig stoneczng do zréwnowa-
zenia jednoprocentowego rocznego wzrostu globalnej
emisji dwutlenku wegla. Dobra wiadomo$¢ jest taka,
ze w modelu mozna ustabilizowa¢ temperature glo-
balna. Jednak gdyby wéwczas zaprzestano geoinzynie-
rii, doszloby do katastrofalnych wzrostéw temperatur

Eksperci obawiaja sie tez, ze najbardziej popularny
geoinzynieryjny projekt — zattaczanie dwutlenku
siarki do atmosfery moze zagrozi¢ niektérym regio-
nom, co jest mitygowane przez badania jego zwo-
lennik6éw. Opublikowana w czasopi$mie ,Nature
Climate Change” w marcu 2019 r. analiza uspokaja,
dowodzac, ze negatywne skutki tego rodzaju projek-
téw beda bardzo ograniczone.

Kontrowersje woko6l pomystéw globalnej geoinzy-
nierii klimatycznej wskazujg, ze trzeba w dgzeniach
do realizacji §miatych futurystycznych wizji uwazaé
nie tylko na koszty i techniczng wykonalno$é¢ pro-
jektéw, ale takze na zagrozenia, o ktérych poniesieni
swoimi wizjami fantasci czesto nie mysla. B

Mirostaw Usidus

Ocaleni. Antologia Sci-Fi

Stankiewicz, Szymariski, Wilk, Zajac

Ciembroniewicz, Kmieciak, Marks, Pietka, Sokotowski, Sieredzinski,
Wydawnictwo Wilki trzy i kot, liczba stron: 340, cena: 44,90 zt

Czy w $wiecie przyszto$ci mozna ocali¢ co$, co definiuje nas jako ludzi? Czy
wsrod technologii, kolonizacji nowych planet i walki o przetrwanie pozostaje

miejsce na uczucia, tworczos¢ i moralno$¢? Antologia ,Ocaleni” to zbiér opowia-
dan, w ktérych przenikaja sie mitos$¢, $mier¢, fantazja i nauka - tematy pozornie
odlegte, do momentu, gdy stana sie bliskie i niepokojace. Niewazne, czy losom
bohateréw towarzyszy muzyka Czestawa Niemena, Pink Floyd, czy AC/DC - kazde
opowiadanie pulsuje wtasnym rytmem, petnym emocji i pytan o to, co znaczy
by¢ cztowiekiem. Odkrywane sa odlegte $wiaty androidéw, kolonistéw i miedzy-
gwiezdnych cywilizacji, gdzie decyzje bohaterédw czesto stoja na granicy czto-
wieczenstwa i technologii. ,Ocaleni” to historie o tych, ktérzy w obliczu rozwoju
postepu cywilizacyjnego, ztozonych wyboréw moralnych i zagrozen ze strony
nieznanego znajduja w sobie site, by ocali¢ to, co najwazniejsze. Czy mozna by¢
jedynie pionkiem w wigkszej grze, czy moze wybory maja moc zmieniania

loséw wszechswiata? Autorzy zebrani w tej antologii to wyjatkowi twoércy wspét-
czesnej literatury science fiction, wyrézniajacy sie jako finalisci prestizowych
konkurséw, m.in. konkursu literackiego Polskiej Fundacji Fantastyki Naukowej i publikujacy w cenionych czasopismach,

w tym w Nowej Fantastyce. Cho¢ dla czesci z nich jest to debiut literacki, to kazdy z nich wnosi do tej kolekcji co$ unikalne-
go. To twdrcy, dla ktdrych fantastyka naukowa jest nie tylko gatunkiem, ale takze sposobem zadawania fundamentalnych
pytan o przyszto$é i cztowieczenstwo.
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[] Nasi idole — liderzy innowacji

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

To Wy, mtodzi Czytelnicy MT, macie tego dokonaé! Zeby Was natchna¢ dobrymi przyktadami, co 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.

Zaczynasz od bycla
najbogatszym
Chinczykiem,

a potem juz 1dzie

— William

Ding Lei

Niektorzy mowia, ze mial szczescie.
Inni, ze potrafl doskonale dogadywac
sie z wiadzami ChRL. Faktem jest,

ze zatozyt firme oferujgca ustugi do-

ktadnie w tym momencie, gdy staly
sie one szalenie popularne.
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1. Mtody Ding Lei

CV: William Ding Lei

Data i miejsce urodzenia: 01.10.1971

Adres zamieszkania: Guangzhou, Chiny
Obywatelstwo: chinskie

Stan cywilny: zonaty, troje dzieci

Majatek: 29,2 md USD (marzec 2024)

Kontakt: https://ir.netease.com/management/
william-ding

Edukacja: Licencjat na Chinskim Uniwersytecie
Nauk Elektronicznych i Technologii
Doswiadczenie zawodowe: lata 90. XX wieku
— praca w China Telecom i Sybase, od 1997 — zato-
zyciel 1 szef NetEase

Zainteresowania: nowe technologie, zdrowa
Zywnosé
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William Ding Lei urodzil si¢ pierwszego pazdzier-
nika 1971 roku w Fenghua, w chinskiej prowincji
Zhejiang. Podobno jako mlody czlowiek Ding ma-
rzyl o byciu doskonatym inzynierem mechanikiem,
nawet wynalazcg. Jego bohaterami byli Thomas
Edison i Albert Einstein. W wieku trzynastu lat dat
sig poznac jako osoba o wielkim zainteresowaniu elek-
tronika. Trzy lata pézniej potrafil juz zlozy¢ z czesci
kilka radiotelefonéw na tranzystorach.

Studiowal w Chinskim Uniwersytecie Nauk
Elektronicznych i Technologii w Chengdu, ktéry ukon-
czyl z tytulem licencjata inzynierii telekomunikacyjnej.
Studentem byt pilnym. Duzo czytal. ,,Czesto zadawat
dziwne pytania”, wspomina w jednym z artykuléw o mi-
liarderze Feng Lin, opiekun Dinga podczas pisania
pracy dyplomowej. Sam Ding twierdzil, Ze na studiach
nauczyl sie przede wszystkim tego, jak sig szybko i do-
brze uczy¢. Nauczyt sie tez m.in. pisa¢ programy kom-
puterowe i oprogramowanie.

Wejscie do gry

Po ukonczeniu studiéw Ding pracowat w lokalnym
urzedzie telekomunikacyjnym w Ningbo, a potem
w chinskim oddziale amerykanskiej firmy software’owe;j
Sybase w Guangzhou. Nie trwato to dtugo, bo wkrétce
zatozyl wlasna firme NetEase, ktérej pierwotnym celem
byta produkcja gier online (1). Byt czerwiec 1997 roku.
W tym samym czasie zalozyl tez 163.com, dwujezyczna
ustuge e-mailingowa, ktéra pomogta spopularyzowac
Internet w Chinach, a jej nazwa pochodzi od numeréw,
ktore ludzie musieli wybraé¢, aby potaczy¢ swéj mo-
dem z Internetem w erze modeméw ISDN w latach 90.
163.com stalo sig réwniez popularng wyszukiwarkg
przyciagajaca w 1999 roku ponad milion uzytkownikdow.

2. Siedzib

a firmy NetEase w Hangzhou
r | o B e g

o B L -

W 2000 roku chinski rzad zakazal sprzedazy kon-
sol do gier ze wzgledu na obawy o zdrowie publiczne.
Zakaz ten skutkowal wzmocnieniem branzy gier
online. Zycie graczy i nie tylko zaczelo skupia¢ sie
w kafejkach internetowych, w ktérych nie tylko sig
spotykali i grali, ale nawet w pewnym sensie wal-
czyli z systemem i cenzurg. Wszystko to bylo potez-
nym bodZcem rozwojowym dla NetEase (2). W 2001 r.
firma udostepnita graczom najpopularniejsza chyba
swojg produkcje, ,Fantasy Westward Journey”, gre
inspirowang XVI-wieczng chiniska powiescia, ktora
miala 310 milionéw zarejestrowanych uzytkowni-
kéw w 2015 roku. Do 2016 roku powstata po latach
mobilna wersja ,,Fantasy Westward Journey” i zaro-
bita w samych Chinach 800 milionéw dolaréw. NieZle,
biorac pod uwage, ze byl to rok, w ktérym swiat opa-
nowala gorgczka Pokémon Go.

W krétkim czasie firma Dinga przeobrazita sig
z kilkunastoosobowego zespolu w przedsigbiorstwo
z setkami pracownikéw. On sam szybko sie wzbo-
gacil, stajac sie pono¢ najbogatszg osobg w ChRL
w 2003 roku, kiedy miat ,zaledwie” 2,95 miliarda do-
laréw. To sie oczywiscie potem zmienilo — w 2019 byt
dziesiaty na liScie najbogatszych Chinczykéw z szes-
nastoma miliardami dolar6w majatku.

Nic dziwnego, ze juz wtedy, wlasciwie na samym
poczatku dziatalnosci, tak szybko rést jego majatek,
skoro warto$c¢ akcji spotki na amerykanskiej gietdzie
Nasdaq wzrosta z 95 centéw w styczniu 2002 roku
do 70 dolaréw w ciggu péttora roku. Ten sukces
firmy Dinga na amerykarnskim rynku papier6w war-
to$ciowych byl niczym wzniesienie sie na szczyt ko-
lejki gorskiej po gwaltownym upadku. Na przetomie
1999/2000 firma zadebiutowata na gieldzie Nasdaq
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ipozyskala od razu 70 milionéw dolaréw. Kontrowersje
pojawity sie jednak w 2001 roku, gdy okazalo sie,
ze NetEase angazowalo si¢ w kreatywna ksiegowos$¢
i zlozenie falszywego raportu o swoich przychodach
w 2000 roku. To spowodowalo zawieszenie notowan
akcji firmy Dinga na cztery miesigce. Gdy jej akcje
zostaly ponownie wprowadzone do obrotu po wspo-
mnianej cenie 95 centéw za sztuke, zaczeta ponow-
nie szybowa¢ do géry.

Mobilne technologie i trzoda chlewna

Niektérzy twierdza, ze mial po prostu szczescie,
ale Ding widzi to inaczej. ,Madrzy ludzie wykorzy-
stujg okazje i nigdy nie pozwalajg im przeslizgna¢
sig migdzy palcami. A ci, ktérzy widza w sobie sta-
bych, nigdy nie przestajg czeka¢ na okazje”, powie-
dziat kiedy$ podczas spotkania ze studentami swojej
macierzystej uczelni.

Kilka lat po opisanych wyzej burzliwych wydarze-
niach zaczela sie epoka smartfonéw. I znéw William
Ding umiat si¢ doskonale i, co wazne, szybko w niej
odnalez¢. Na urzadzeniach mobilnych bazowata nowa
e-handlowa galaz jego firmy, specjalizujacg sie w im-
porcie wysokiej klasy produktéw zagranicznych.
Uruchomil tez platforme streamingu audio (NetEase
Cloud Music), wyszukiwarke Youdao, platforme ptatni-
czg NetEase Pay i platforme do strumieniowego przesy-
fania wideo NetEase CC. Opracowal ré6wniez platforme
bezplatnych kurséw online (NetEase Youdao) i plat-
forme do czytania (Easered).

Nawigzat wspétprace z firmami Microsoft i Blizzard,
by udostepni¢ chinskim graczom popularne tytuty,
w tym ,World of Warcraft” i, StarCraft”. NetEase z cza-
sem podjeto szerokg ekspansje migdzynarodows. Ma
udziaty we francuskiej firmie produkujgcej gry Quantic
Dream, a takze w amerykanskich studiach Second
Dinner i Bungie Studios. NetEase Gaming otworzylo
tez biuro w San Francisco, by utatwi¢ sobie dostep
do rynku amerykanskiego.

NetEase uruchomito w 2015 r. odrebne przedsie-
biorstwo zajmujace sie komiksami, oferujace rocznie
ok. dwdch tysigcy tego rodzaju publikacji. Oferuje
prace szeSciuset chinskich i zagranicznych arty-
stéw komiksu. NetEase w 2017 r. podpisalo umowe
o wspoélpracy z Marvel Comics, dzieki ktérej stata
si¢ wydawca tytuléw Marvela w Chinach, m.in. ta-
kich jak ,Kapitan Ameryka” i ,Iron Man”. Panuje
przekonanie, ze dzieki tej wspélpracy w uniwersum
Marvela pojawili sie¢ pierwsi chiiscy superbohate-
rowie, Swordmaster i Aero. Potem jednak NetEase
wycofato si¢ z rynku komikséw, sprzedajac to wy-
dawnictwo innej chinskiej firmie Bilibili zajmujgcej
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sig streamingiem anime. Zachowato jednak prawa
autorskie do swoich chinskich wersji serii Marvela.

W 2010 roku Ding kwotg 1,6 miliona dolaréw sfinan-
sowal ttumaczenie na chiniski oémiu tysiecy godzin
angielskojezycznych, gtéwnie amerykanskich wykta-
déw uniwersyteckich. Wykorzystat fakt, ze amerykan-
skie uczelnie publikujg swoje zajgcia online za darmo
i zdecydowal, ze udostepni te wiedze Chificzykom
po chinsku na zasadzie ,otwartego uniwersytetu”.
,Jestem bardzo dumny z tego projektu. Nie uzysku-
jemy na nim zadnych przychodéw z reklam”, powie-
dziat ,,Forbesowi” w 2012 roku.

W 2012 roku zainwestowat 16 milionéw dola-
réw w rolnictwo. Jednym z znanych w ramach tej
dzialalnosci projektéw byta ekologiczna farma trzody
chlewnej (3). Ding postrzega te inicjatywe jako rodzaj
splaty dtugu wdziecznosci wobec chinskiej wsi i tam-
tejszej mtodziezy.

W mediach gloéna byta sprawa zakupu przez chin-
skiego miliardera od Elona Muska luksusowej posiadlo-
$ci w Bel Air w Los Angeles za 29 milion6w dolaréw,
w czerwcu 2020 roku. Jak widaé, dzi$ pan Ding Lei gra
w najwyzszej lidze, choc¢ nie jest juz od dawna najbo-
gatszym Chinczykiem. l

Mirostaw Usidus

3. Ding Lei zainwestowat w rolnictwo, w tym w ho-
dowle swin
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Sztuczna inteligencja | Al

Steps: 1 Steps: 2 Steps: 3 Steps: b Steps: 8

Steps: 10 Steps: 15 Steps: 20 Steps: 30 Steps: 40

Generowanie obrazu, maszyna ,,rysuje” poprzez dokonywanie ciagtych, catosciowych zmian wedle war-
tosci w jej zbiorze danych. Doktadne szczegéty procesu rdznia sie nie tylko od danych treningowych, ale

takze od budowy uzytego modelu

Uczymy sie Al z ,Mtodym Technikiem”

Jak pozna¢ obraz
wygenerowany przez Al?

Pomimo ekscytujgcych zmian w dziedzinie tworzenia 1 edytowania grafiki, jakie
niesie ze soba wykorzystanie generatywnej sztucznej inteligencji, nie mozna nie
zauwazy¢ kontrowersyjnych zastosowan tej techniki. Srodowisko internetowe

w krotkim czasie zostalo zasypane obrazami wygenerowanymi przez sztuczng
inteligencje, produkowanymi masowo, czesto podszywajacymi sie pod rzeczy-

wiste produkty czy ustugi.

Jest spora szansa, ze jesli w ostatnim czasie uzywales
aplikacji takich jak Amazon Store, Facebook, Instagram,
platforma X, Pinterest czy Google Images, miates z tymi
kontrowersyjnymi zjawiskami styczno$¢. Zdajg sie
wecigz nabiera¢ rozpedu. Mogga tez w kazdym momencie

rozprzestrzenic sig na polskie platformy takie jak Allegro.
Generowane obrazy sg uzywane miedzy innymi jako
falszywe zdjecia oferowanych produktéw, w ofertach
lub reklamach, w celu podszycia sig pod artystow lub
do tworzenia falszywych postaci. Na platformie YouTube
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Kobieta w cieniu, na lewo zdjecie public domain, pozostate obrazy: stable diffusion 3.5 large, mozna zauwazy¢
tendencje Al do rGwnomiernego roztozenia jasnosci (zrédto https:/ [tiny.pl/xvzx_prm)

zdazyly juz pojawic sie materiaty poruszajace ten pro-
blem, ktére same wykorzystujg generowane elementy,
nie informujac o tym widza. Bez wzgledu na powdd
iintencje tworcy, brak deklaracji uzycia Al jest naduzy-
ciem. ,,Twoérczo$¢” maszyn ma jednak wiele charaktery-
stycznych dlanich cech, dziwactw, ,,odciskéw palcow”,
ktére umozliwiaja zidentyfikowanie ich dziet, nawet bez
posiadania szerokiej wiedzy techniczne;j.

Jak maszyna rysuje?

Zdjecie z punktu widzenia maszyny to macierz
pikseli, kazdy piksel sktada sig z trzech liczb, kazda
odpowiadajaca kolorowi podstawowemu (Red, Green,
Blue). Pl6tno maszyny to obraz szumu, kazdy piksel
jest wypelniony losowa wartoscig od (0,0,0) (czarny
piksel) do (255,255,255) (biaty piksel). Maszyna two-
rzy obraz poprzez stopniowe usuwanie szumu, wyla-
niajgc obraz podobny do tych, ktére znajdujg sie w jej
bazie danych. Podczas procesu priorytetyzuje cechy
typowe dla obiektu, ktéry chcemy wygenerowac,
przede wszystkim ksztatt i kolor ale r6wniez bardziej
abstrakcyjne atrybuty. Wszystkie cechy sg dobierane
automatycznie. Proces jest powtarzany okreslong
liczbe razy, z kazda iteracjg powoli wytania sie obraz
bedacy potaczeniem wszystkich obrazéw z podanymi
przez nas cechami, ktére znajduja sie w bazie danych.

Ze wzgledu na te metodologie Al rysuje obrazy z du-
zym iréwnomiernym kontrastem, nie lubi generowac
obrazéw w wiekszos$ci ciemnych lub w wigkszosci ja-
snych z matg iloscia cieni.

Diabet tkwi w szczegétach
Najpopularniejszg skazg obrazéw Al sag rece.
Wytlumaczenie tego zjawiska jest niezwykle proste,
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rece wystepuja w ogromnej ilo$ci utozen i réznej for-
mie na dostepnych zdjeciach, przez co rozréznianie
i kategoryzowanie ich przez model jest trudniej-
sze niz np. nosa. Al czesto popelnia bledy, rysujac
rzeczy o duzej r6znorodnos$ci, w tym réwniez ludz-
kie twarze. Dodatkowo przywigzuje o wiele wigkszg
wage do gléwnego obiektu niz do tla. Szukajac §la-
déw generowania, zacznijmy wiec od szukania twa-
rzy w ttumie, kazda nastepna bedzie wiekszg plama.

W przypadkach takich jak witryna sklepowa czy po-
dejrzana strona internetowa mozemy poréwnac kilka

Stable Diffusion 3.5 Large, obrazy Al wygladaja bar-
dzo dobrze na pierwszy rzut oka, kazdy nastepny
ujawnia jednak wiecej btedow
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‘Popeye w garniturze’ Dall-E 3 2025, wygenerowany przez chat GPT. Pomimo ze poprositem o doktadne odwzo-

rowanie tego samego garnituru, nie trzeba eksperta, aby znalez¢ 5 réznic, o btedach nie wspominajac

zdjec tego samego produktu. W takich wypadkach tatwo
wykluczy¢ Al, wystarczy sprawdzié, czy dany szcze-
g6t obiektu jest w pelni zgodny na kilku fotografiach.

Swietlistymi istotami jestesmy,
nie t3 surowa materia ~ Yoda

Artysta Al nie wie, co to o§wietlenie. Widzial je
nieraz, w r6znej formie, jednak nigdy nie zrozumiat

Dall E 3, przytulny domek, ktéry dowolnie zmienia

ciagtos¢, kat i intensywnos¢ swiatta, ktorego ‘lustro’
to Swiat alternatywny, a nie odbity, gdzie p6tki wra-
staja w kolumny, a drzewa widoczne w jednym oknie
nie pojawiaja sie w kolejnych

dobrze pojecia Zrédta i rozproszenia §wiatta. O§wietlenie
»sztucznego” obrazu nigdy nie bedzie spdjne z zasadami
fizyki. Intensywnos¢ i kat padania fotonéw z zapalonej
$wiecy bedzie rézny w zaleznosci od tego, gdzie spoj-
rzymy. Czesto §wiatto na obrazie nie bedzie miato zad-
nego zrédla. O$wietlenie jest najprostszym sposobem
identyfikacji, jednak maszyna nie rozumie réwniez per-
spektywy, sity cigzkosci, a nawet nie fgczy prawidtowo
obiektéw, ktére sg czeSciowo zakryte innym obiektem.
Mowiac krétko, jest to odwzorowanie rzeczywistosci
dokonane przez kogos, kto zna ja tylko z obrazka.

Osmoza pojec

Kiedy podajemy generatorowi nasz tekst, z kt6-
rego ma utworzy¢ obraz, nie projektuje on jego rozkladu,
nie dzieli od poczatku dostgpnego pola na poszcze-
gblne fragmenty. Rysuje wszystko naraz bez podziatu
na etapy, przez co poszczegélne elementy obrazu
mieszaja sie ze sobg w sposéb niezwykle amator-
ski, z profesjonalnego naukowego punktu widzenia
i ciekawy — z naukowego. Kiedy poprositem model
o malego potworka, dopowiedzial sobie estetyke dzie-
ciecg wynikajaca ze zmiekczenia. Poproszony o nie-
bieskie tlo, samodzielnie zdecydowal pokolorowaé
gléwna postaé¢ na ten sam kolor. ‘Wiele obiektéw’,
o ktére prositem, jest widocznych na ziemi, ale ich
obecno$¢ w imig podobienstwa zapelnita obraz kolo-
rowymi kropkami od piegéw na potworku, poprzez
teksture kamieni, do gwiazd na niebie. Zdarzytlo sie
tak, poniewaz maszyna podzielita kropki na osobne
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FLUXA [schnell], nawet gdyby wyeliminowa¢
wszystkie btedy maszyny, takie jak biatka oczu
potworka pomieszane z jego powiekami oraz wiele
ksztattéw na obrazie nieprzypominajacych niczego,
‘styl’ maszyny wciaz jest charakterystyczny i rézny
od twérczosci cztowieka

obiekty dopiero na péznym etapie generacji. Domek
potworka w oddali ma podobny ksztalt, co kamienie
pod jego stopami, a dziury w nim przypominajg roz-
rzucone po niebie bombki. Przedni i tylny plan ob-
razka nie sg wyostrzone — zostatoby to poprawione,
gdyby wydluzono czas generowania (zwiekszono liczbe
krokéw). Jestem w stanie jako czlowiek zidentyfiko-
waé bardziej abstrakcyjne, réznorodne ksztatty lub
pojecia, z ktérych wyloni sig koncowy obraz. W in-
nych przypadkach generator moze popetnia¢ bar-
dziej oczywiste bledy, takie jak pomieszanie tekstury

faldujgcego plaszcza z ukladem gér widocznych w od-
dali. W calosci sklada sig to na styl dzieta wykona-
nego przez analitycznie mys$lagca maszyne, dodajaca
elementy na podstawie suchych podobienistw, trudng
do pomylenia z mniej arytmetycznym pod wzgledem
technicznym dzielem czlowieka.

Deepfake, sztuczny
celebryta lub ‘na wnuczka’

Istnieje nowy trend w $wiecie wyludzen: syn-
teza mowy polgczona z deepfakiem. Oszustwo
to w przesziosci dotykalo jedynie celebrytéw z go-
dzinami publicznie dostepnych wypowiedzi, ktére
stuzyly za dane do trenowania modelu, jednak wraz
z rozwojem technologii potrzebna prébka gltosu zma-
lata na tyle, ze podszycia mozna juz dokonac¢ dla kaz-
dego z nas. Sztuczny glos mozna rozpoznaé¢ migdzy
innymi po braku spdjnosci i naturalnosci. Podczas
wypowiedzi zazwyczaj nieznacznie modulujemy glos,
szczegoblnie na poczatku i konicu zdania, natomiast fal-
syfikat ma tendencje do wymawiania kazdego wyrazu,
jak gdyby cytowal go w odosobnieniu. Dodatkowo model
jezykowy jest obecnie w stanie symulowac tylko jeden
ton glosu na raz, nie jest on w stanie np. brzmie¢ raz
gniewnie, a raz z przekasem, krzyczec¢, a potem szep-
tac itd. Zazwyczaj wybrany ton to monotoniczna wy-
powiedzZ przypominajgca narracje, jednak najbardziej
dopracowane oszustwa symulujg glos spanikowany
lub szlochajacy, aby wywrzeé na stuchaczu silng re-
akcje emocjonalng utrudniajgca krytyczng analize.
Deepfake z kolei jeszcze kilka lat temu byt rozumiany
jako ‘wklejenie’ twarzy osoby do dowolnej sytuacji,
jednak obecnie o wiele bardziej wiarygodna stala sie

modeli komercyjnych, specjali$ci ML s3 w stanie natozy¢ ‘warstwe’ na model, ktéra uczy go replikowania kon-
kretnej osoby. Nalezy zawsze domagac sie od papieza potwierdzenia swojej tozsamosci, kiedy zadzwoni, by

prosic o pozyczke w bitcoinach
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Rzekome zdjecie zamachu na World Trade Center, oryginalnie wykonane jako zart w 2001 roku, nastepnie

podawane przez Internet jako prawdziwe; oszustwa w przestrzeni wirtualnej nie s3 niczym nowym

manipulacja nagraniem osoby zgrywajaca sie ze sztucz-
nym glosem. W tym celu uzywane sg modele, ktére au-
tomatycznie dopasowuja ruch warg do glosu. Wadami
tego oszustwa sg niewielkie zaburzenia (glitche) wokét
ust osobnika oraz mowa niewerbalna np. gestykula-
cja niepokrywajaca sie z wypowiedzia. Kolejng cha-
rakterystyczng cecha jest nabieranie oddechu podczas
moéwienia, czy tlo ,nagrania” ujawniajace, ze film zostat
wygenerowany na podstawie nieruchomego obrazu.

Ludzki partner w zbrodni

Dotad analizowaliémy obrazy w pelni stworzone
przez maszyne, jednak rynek szybko zmierza w strone
integracji Al w narzedziach graficznych i lepsza wspo6l-
praca z czlowiekiem. Przy niewielkiej ingerencji
mozna wskaza¢ modelowi zregenerowanie konkret-
nych, blednych miejsc w obrazie, samodzielnie za-
projektowac uktad (szum) na rysunku lub generowac
obraz bez wielu charakterystycznych cech, ktére zo-
staly wcze$niej om6wione.

Wigkszo$¢ oszustw na platformie YouTube taczy wy-
generowane video ze staro§wiecka, ludzka edycja oraz

sztucznym kanalem z duzg liczbg subskrypcji. Co z ta-
kiminaduzyciami? Céz, w tym momencie wrécilismy
do punktu wyjscia, gdyz falsyfikacja przy uzyciu
Photoshopu jest nam znana od dekad. Jezeli chodzi
o jako$¢, generatory sa jedynie kolejnym narzedziem
w rekach uzytkownika i traktowanie ich jako drogi
na skréty zazwyczaj daje kompromitujace efekty.
Nieetyczna fala generatywnego Al opiera sie¢ wiec
na duzej ilosci ‘dziel’ zasypujacych Internet, zwiek-
szajac prawdopodobienstwo natrafienia na nieuwaz-
nych klientéw. Ludzie zdolni wykona¢ dopracowane
kopie wysokiej jakosci bardzo rzadko zajmujg sie
oszustwami, a reszta préb jest fatwa do wykrycia przy
$wiadomosci ich istnienia. H

Karol Chruzik

Zrédta:

* https://tiny.pl/4by7mydd

* https://pl.wikipedia.org/wiki/Tourist_Guy
* https://tiny.pl/jn_4w2gw

* https:/tiny.pl/h37kwcn4
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FANTASTYKA NAUKOWA

W , MEODYM TECHNIKU”

Nie trzeba nam is¢ do metra

—Juz dnieje — westchnat mtody putkownik. Bolata go glowa.

Dima nie spat tej nocy. Czarna fada powoli suneta ulicami Paryza. Na tylnym siedzeniu odczuwat kazdy ka-
mien bruku. ,Tylko jak teraz poprowadzi¢ temat, zeby bylo dobrze. Paryz to naprawde urocze miasto, nawet
w poréwnaniu z Leningradem dawal rade, a tu takie dziwadlo trafito mi sie do przestuchiwania” — wolno myslat.
Pomimo ze w Leningradzie przezyt tylko dwa lata, zawsze mierzyl piekno zachodnioeuropejskich metropolii,
w ktérych pracowat, z tym miastem, gdzie u brzegu ujScia Newy wcigz stata co pie¢ lat malowana ,, Aurora”.

Podsumowujgc dzien wczorajszy: Najpierw bylo trzesienie ziemi o nieduzej amplitudzie, ale niespotykanie
wysokiej czestotliwoéci. Jakby ziemia zadygotata z zimna lub zostala porazona wstrzasami elektrycznymi.
Czul to wyraznie, gdy wracat z Pél Elizejskich. Potem znalezli tego typa. Platat sie ubrany dziwacznie w okoli-
cach Dworca P6Inocnego. Nastepnie wizja lokalna, swiadkowie, a wlasciwie jeden, bo drugi uciek! na rowerze.
Na koniec tepy, przygtuchawy nauczyciel angielskiego o nazwisku Tonnelierow. I to dukanie zatrzymanego,
narzekania ttumacza, ze dziwny akcent i nieznane stowa. Dima wykonat krotki telefon do generata, a wieczor
zakonczyt w swoim domu pisaniem najglupszego sprawozdania w zyciu. Nawet alkohol nie pomégt.

Gdy wszedl do kwatery gtéwnej, Tonnelierow juz czekal przy recepcji. Zolnierze sprawdzili dokumenty,
a potem szerokimi schodami wyloZzonymi czerwonym dywanem weszli na pierwsze pietro. Udali sie do drzwi
nr 14, za ktérymi w barokowym, stabo o§wietlonym salonie z zasunigtymi na okna ciezkimi kotarami czekat
przetozony Dimy, general Aleksander Pawlowicz Popow. Troche zaniepokojony telefonicznym meldunkiem
putkownika, palil - jak zwykle i miat pytania.

—Gdzie w §rodku Paryza znajde ci Australijczyka do ttumaczenia? I ten Smith jeszcze zada, zeby z nim gdzies
i8¢, to naprawde niepowazne — powiedzial Popow.

Popatrzy! na podwladnego z rozbawieniem, gdy ten stal obok drugiego madrali, tego, co to niby po angiel-
sku umie, ale nie do konica. Odkad Anglicy uciekli za ocean, a cala Australia wlasnie przyswoita sobie chin-
ski, juz samo wspominanie o australijskiej odmianie angielskiego wydawalo sie by¢ odrobing dziwaczne, tym
bardziej w Paryzu. Jednak ci dwaj wydawali sie pewni tego, co méwili. Az nadto widzial, ze sie bali. ,,Poca sie,
boja sie... juchy” — pomyélat generat z zadowoleniem.

—No dobrze, a czy w ogéle udato sie wam go jakos$ tam, cho¢ troche, zrozumieé? Przyznacie przeciez, ze sta-
wiacie mnie w niezrecznej sytuacji — Popow zwrécit sig do ttumacza.

— Tak. Tak troche, bo jego akcent jest...australijski — wydukat Tonnelierow, ktéremu na widok general-
skiego munduru robito sie gorgco.

— Brednie. No ale stucham. Zaznaczam, ze sekretarz sporzadzi z naszej rozmowy raport, ktéry dotgczy
do reszty dokumentacji sprawy. Tak, juz sprawy, ktéra zajmuje sie nasza komorka. Zatrzymaliémy czlowieka,
tak? Tak. Miat dokumenty potwierdzajace jego tozsamo$¢? Nie. Na dodatek gagatek udaje obcokrajowca, méwig-
cego angielskim, ktérego nasz towarzysz Tonnelierow nie do korica rozumie. Tak? Tak. A przeciez moze tylko
udaje glupka. Moze to szpieg!

—Panie generale... — Pulkownik Dimitrij Maslennikow w przypltywie roztargnienia lub kolejnego ataku kaca
nagle poczut, ze chce co$ powiedziec.

— Tak?

— Panie generale, on twierdzi, ze ma dowéd osobisty. Tyle ze, o tu. — I wtedy wtasnie biedny Dima wskazat
na $rodek czola. Stojacy obok tysiejacy Tonnelierow prawie zemdlat.

General uznal, Ze to juz przestato by¢ §mieszne.

— Towarzyszu! Po pierwsze... albo nie, potem sie rozméwimy.

Rzucil jeszcze jedno spojrzenie w kierunku putkownika, ktéry zrozumiat, ze zrobit co§ naprawde gtupiego.

— To moze juz ja bede méwitl — cicho zasugerowat ttumacz.

— Pokornie stucham, towarzyszu — powiedzial przez zaci$niete zeby generat.

—On twierdzi, ze ma dow6d osobisty wszczepiony pod czaszka i ze zyje tutaj od zawsze, ale to juz jest inny Paryz.

— To znaczy? — General przechylit glowe na lewg strone, jak to zwykle robit, gdy co$ go zaciekawilo.

— To znaczy, ze byl bardzo zdziwiony, Ze nie ma Francji.
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—Nojak nie ma! Co to znowu za glu-
pota! Tutaj jest Francuska Republika!
Ludowa! — general uwielbial posta-
wic akcent na stowie Ludowa, zwlasz-
cza w Paryzu.

— No wla$nie. Sprawial wrazenie
czlowieka zyjacego w jakiej$ formie
obtgkania. Ponadto powiedzial, ze my,
caly ten nasz piekny $wiat dookotla,
to tylko kolejne rozgatezienie czasu,
i ze jesli p6jdziemy z nim do me-
tra, to nam to udowodni! Do metra!
Przeciez nie ma juz metra!

—Dosy¢! — przerwat generat, obcho-
dzac biurko. - Wyjdziecie teraz i zosta-
wicie mi te teczke na godzine. I mam
nadzieje, ze znajde w niej protokét
z wczorajszego przestuchania, ktéry
bedzie bardziej klarowny, niz to, co te-
raz bredzicie! Paszli won!

Dima i thumacz niby wolno, ale wy-
raznie na wyS$cigi prébowali wyjsé
przez drzwi z zadymionego gabi-
netu. General Aleksander Pawlowicz
Popow zgasit niedopalek, zapalit ko-
lejnego papierosa i rozwigzal sznurek
szarej teczki. Zdjecia, bilet, popi-
sana chusteczka z patisserie. Same
$mieci i maszynopis. Catkiem duzo, jak
na godzine przestuchania. Westchnal,
usiadl i zaczal czyta¢. Najpierw
wnikliwie: okoliczno$ci znalezienia
szpiega. Kto, gdzie, kiedy, po co, jak,
w ktora strone, z kim itd.

— No tak - ziewnal generat - o tu,
gada, zobaczymy. — Popi6l stracony
automatycznym ruchem reki spadt
do krysztalowej popielnicy.

Po dwoéch pierwszych siermieznie tlumaczonych zdaniach generat stracit zapat do czytania. Jeszcze raz
spojrzat na dokument, napisany drobnym drukiem. Juz wiedzial, Ze w godzine to on na pewno da sobie z tym
rade. Najwazniejsze i tak bedzie na konicu, wiec zaczal tylko muskaé wzrokiem kolejne akapity, by jak najszyb-
ciej mie¢ tekst za sobg.

,Nazywam sig Robert Smith... Megasplatania [...] korzysci w podrézach i komunikaciji [...] obserwacje hory-
zontu zdarzen i odkrycie kolejnego lokalnego babla czasoprzestrzennego siegajacego do setnego wieku przed
naszg erg. [...| W metrze pozostawitem plecak. On jest dowodem. [...] Grozi nam wojna temporalna, ktérej trzeba
unikna¢ [...] réwnolegle osie czasowe. [...] realizacja Planu Obrony Czasu Lokalnego [...] w plecaku mam na-
dajnik [...] $wiatu grozi armagedon!”

Hm - mruknat generatl, bo zatrzymal sig na stowie koficzacym wypowiedz zatrzymanego.

Wéréd calego tego obmierzlego, nic nieznaczacego, pseudonaukowego i najwyrazniej zle przettumaczo-
nego albo kiepskiego angielskiego doswiadczenie przyszto generatlowi z pomoca.

,Jednak studia etnologiczne w Moskwie do czego$ potrafia sie przydac¢, nawet tutaj, w Paryzu” — pomysélat.
Wstali podszedt do regatu, na ktérym wsréd masy szpargaléw i pamiatek z catej Europy stata stara encyklopedia.

— Wszystko jasne: Armagedon i Biblia w jednej rzece stali — powiedzial do siebie.

General juz wiedzial, ze zaden szpieg nie méwitby w placéwce GRU w Paryzu o Biblii. No tak. Wariatéw wcigz
byto pelno. Nie ma sig co dziwié, to byta najgorsza wojna w historii ludzkosci. Przez pewien czas powstawaly co-
raz to nowe szpitale psychiatryczne, lecz brakowatlo kadry, zasobéw, czasu, a wariatéw wcigz przybywato. Gdy
podjeto decyzje o eugenice psychiatrycznej, wariatéw zaczeto ubywac. Szpiegéw, podajacych sig za wariatéw, tez.

,Ale ten jednak jest prawdziwym wariatem. Rozstrzela¢” — pomy$lat. General podpisat blankiet rozkazowy
i westchnat.

— A zatem nie trzeba nam i§¢ do metra. Gdziekolwiek ono teraz jest. - Usmiechnat sig do siebie, zapalil kolej-
nego papierosa i wyjrzal przez okno, bo Paryz o tej porze roku zachwycat go pieknymi porankami. l

Andrzej Pietka

67



Wybieramy kierunek studiéw

68

MT studiuje

Ludzkos¢ od zawsze marzyla o tym, by wznies¢ sie w przestworza. Od pierwszego lutu braci
Wright mineto ponad 120 lat, a rozwdj lotnictwa i technologii kosmicznych zmienit nie tylko spo-
s6b, w jaki podrézujemy, ale takze to, jak postrzegamy nasza planete i Wszech$wiat. Od przeto-
mowego lotu w kosmos Jurija Gagarina, przez historyczne ladowanie Neila Armstronga na Ksie-
Zycl, az po wspolczesne komercyjne loty zatogowe na orbite, lomictwo nieustannie przesuwa
granice tego, co wydaje sie niemozliwe. W miedzyczasie rozwo] drondw 1 autonomicznych
statkéw powietrznych oraz pierwsze proby budowy samolotéw elektrycznych otworzyly nowe
mozliwo$ci zastosowan lotnictwa, zmieniajac nie tylko przemyst, ale i nasze codzienne funkcjo-
nowanie. Wszystkich, ktérzy chea stac sie czescia tej fascynujacej historii i ogromnych wyzwan,

ktére weiaz stojg przed ludzkoscia, zachecamy do podjecia studiéw na kierunku lotictwo.

Lotnictwo

Lotnictwo mozna studiowaé zaré6wno na uczelniach

cywilnych, jak i wojskowych, a wybér odpowiednie;j
placowki zalezy od zainteresowan i planéw zawodo-
wych. W Polsce kierunek ten oferowany jest przez re-
nomowane uczelnie techniczne, takie jak Politechnika
Warszawska (Wydzial Mechaniczny Energetyki
i Lotnictwa), Politechnika Rzeszowska (Wydziatl
Budowy Maszyn i Lotnictwa) czy Politechnika
Wroclawska. Sa to studia cywilne, ktére przygo-
towujg do pracy w przemy$le lotniczym, serwisie
technicznym czy przy projektowaniu nowoczesnych
maszyn latajgcych. Alternatywa sa studia na uczel-
niach wojskowych, takich jak Lotnicza Akademia
Wojskowa, znana réwniez jako Szkota Orlat.

To wybér dla tych, ktérzy chcg zwia-
za¢ swojg kariere z lotnictwem

wojskowym, jako piloci, nawigatorzy czy specjali-
$ci ds. technicznej obstugi samolotéw wojskowych.
Proces rekrutacji na uczelnie wojskowe jest bardziej
wymagajacy, poniewaz obejmuje zaréwno standardowe
egzaminy maturalne, jak i testy sprawno$ciowe, psy-
chologiczne oraz rozmowy kwalifikacyjne. Kandydaci
muszg wykazac sig §wietng kondycja fizyczng i od-
pornoscig psychiczng, co jest niezbedne w p6zniej-
szej pracy w sitach powietrznych.

Rekrutacja na kierunki lotnicze jest wymaga-
jaca, niezaleznie od uczelni. Kandydaci na studia
cywilne muszg osiggnaé wysokie wyniki z przed-
miotéw $cistych — matematyki i fizyki. Znajomosé
jezyka angielskiego réwniez odgrywa kluczows
role, poniewaz wiekszo$§¢ materiatéw dydaktycz-
nych oraz terminologia lotnicza sg w tym jezyku.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 2/2025

-

e “ o

Na uczelniach wojskowych dodatkowym wyzwa-
niem sg wspomniane testy sprawno$ciowe i psycho-
logiczne, ktére sprawdzajg predyspozycje do pracy
w warunkach stresowych i wymagajgcych precyzji.
W przypadku studiéw cywilnych na takich uczel-
niach jak Politechnika Rzeszowska czy Politechnika
Warszawska o jedno miejsce ubiega sig srednio od 2
do 4 kandydatéw, co oznacza, ze konkurencja jest
spora. Warto wiec dobrze przygotowac sie do matury
i skoncentrowaé na przedmiotach, ktére sg kluczowe
w procesie rekrutacji.

Studia na kierunku lotnictwo to nie tylko nauka
teorii, ale takze praktyka i dostep do zaawansowa-
nych technologii. Programy studiéw obejmujg sze-
rokg game przedmiotéw, od matematyki, mechaniki
i fizyki, az po aerodynamike, budowe i eksploatacje
statkéw powietrznych, systemy nawigacyjne czy teorig
lotu. Zajecia sg prowadzone w nowoczesnych laborato-
riach, symulatorach lotu, a czesto takze w hangarach
lotniczych, co pozwala studentom poznaé¢ od pod-
szewki kazdy aspekt dzialania maszyn latajacych.

Pierwsze lata studiéw to intensywne zdobywa-

nie wiedzy z zakresu przedmiot6éw $cistych

i technicznych. Matematyka, aerodyna-

mika czy termodynamika

to fundamenty,
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ktére pozwalajg zrozumieé bardziej zaawansowane

zagadnienia zwigzane z projektowaniem i eksplo-
atacja samolotéw. Studenci poznajg takze podstawy
mechaniki ptynéw, budowy silnikéw lotniczych
oraz materialoznawstwa, ktére sa nieodzowne
w branzy lotniczej. Duzy nacisk kladziony jest na za-
jecia praktyczne, takie jak symulacje lotéw, praca
w laboratoriach technicznych czy nauka obslugi
specjalistycznych programéw komputerowych wy-
korzystywanych w przemysle lotniczym (np. CATIA
czy MATLAB). Dzigki temu studenci nie tylko zdo-
bywajg teoretyczne podstawy, ale takze uczg sie, jak
wykorzystywac je w praktyce.

Jednym z najwazniejszych celéw wielu studen-
téw lotnictwa jest zdobycie licencji pilota. Na uczel-
niach cywilnych, takich jak Politechnika Rzeszowska,
istniejg programy umozliwiajace uzyskanie licencji
PPL(A) (Private Pilot License) — podstawowej licen-
cji pilota samolotéw, ktéra pozwala na loty prywatne.
Dla tych, ktérzy marzg o karierze zawodowego pi-
lota, kolejnym krokiem jest zdobycie licencji CPL(A)
(Commercial Pilot License) lub ATPL(A) (Airline
Transport Pilot License), wymagajgcej zaliczenia kolej-
nych godzin praktyki i zdania bardziej zaawansowa-
nych egzaminéw. Warto jednak pamietac, ze zdobycie
licencji lotniczej wigze sie z do-
datkowymi kosz-

tami. W zamian = sam
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za to daje

ona jednak
ogromne mozli-
woéci zawodowe w lotnictwie

cywilnym. Na uczelniach wojskowych licencje zdo-
bywane sa w ramach programu studiéw. Szkota Orlat
w Deblinie oferuje kompleksowe szkolenie pilotéw woj-
skowych, tgcznie z praktyka na samolotach odrzuto-
wych czy §migltowcach. Jest to jednak $ciezka kariery,
ktéra wymaga pelnego poswigcenia i wigze sie z diu-
goletnig stuzba wojskowa.

Absolwenci kierunku lotnictwo majg przed sobg
szerokie perspektywy zawodowe. Lotnictwo to nie
tylko praca jako pilot — cho¢ jest to najbardziej oczy-
wista §ciezka kariery — ale takze liczne mozliwosci
w przemysle lotniczym, serwisie technicznym czy
w sektorze badawczo-rozwojowym. W lotnictwie
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cywilnym absolwenci znajdujg zatrudnienie jako
inzynierowie odpowiedzialni za projektowanie, bu-
dowe i eksploatacjg statkéw powietrznych. Moga
takze pracowac jako specjalisci ds. obstugi technicz-
nej samolotéw, gdzie ich zadaniem jest zapewnienie
bezpieczenstwa i sprawno$ci maszyn przed kazdym
lotem. Coraz wieksze znaczenie ma réwniez rozwdj
sektora dronéw, co otwiera dodatkowe mozliwosci
dla inzynieréw lotniczych. W przypadku absolwen-
téw uczelni wojskowych §ciezka kariery jest Scisle
zwigzana z silami powietrznymi. Piloci wojskowi
to elita w swoim zawodzie, a ich umiejetnosci sg ce-
nione na catym §wiecie. W p6Zniejszym etapie kariery
moga oni przej$¢ do lotnictwa cywilnego, korzystajac
ze zdobytego do$wiadczenia.

Lotnictwo to kierunek pelny pasji, ale i wyma-
gajacy. Studia techniczne, zwlaszcza tak specja-
listyczne, wymagajg ogromnego zaangazowania
isystematyczno$ci. Pierwsze lata nauki bywajg trudne,
szczeg6lnie dla tych, ktérzy nie sg przygotowani na in-
tensywng nauke matematyki, fizyki czy mechaniki.
Dodatkowym wyzwaniem jest opanowanie jezyka an-
gielskiego na poziomie technicznym, co jest niezbedne
w tej branzy. Dla wielu studentéw trudno$cig moga
by¢ takze wysokie koszty zwigzane ze zdobyciem li-
cencji pilota. Zdarza sig, ze niektérzy rezygnuja z tej
$ciezki na rzecz pracy inzynierskiej lub serwisowej,
ktéra réwniez oferuje ciekawe mozliwosci rozwoju.
Jednak kluczowym elementem sukcesu jest

konsekwencja i pasja, ktére pomagaja prze-
trwaé trudne momenty.

Lotnictwo to kierunek, ktéry taczy
w sobie fascynacje
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technologig, precyzje i ogromne

mozliwosci rozwoju. To studia dla tych, ktérzy ma-
rzg o pracy w przestworzach lub tworzeniu innowa-
cyjnych rozwigzan w przemysle lotniczym. Cho¢
$ciezka ta wymaga determinacji i ciezkiej pracy, daje
takze ogromna satysfakcje i otwiera drzwi do kariery
w jednej z najbardziej prestizowych branz na §wie-
cie. Kazdy, kto widzi siebie za sterami samolotu,
w laboratorium inzynierskim lub na lotnisku, gdzie
odpowiada sie za bezpieczenistwo i rozw6j technolo-
gii, moze przyjac, ze wybdr lotnictwa bedzie ,, zlotym
strzalem”. To kierunek, ktéry pozwala wznies¢ sig
na wyzyny mozliwoéci — dostownie i w przenosni. B
Michat Pacholski

——a
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&% Chemia inna niz w szkole

Chemiczne zycie

Styczniowy artykut dziatu chemicznego poswiecony byt osiggnieciom laure-
atow Nagrody Nobla z chemii za rok 2024. W biezacym odcinku przyjrzymy sie
pracy, za ktéra przyznano ubiegtorocznego IgNobla w tej samej dziedzinie. Do-
datkowo kilka doswiadczen ilustrujgcych tytutowe ,chemiczne zycie”.

Laureaci 34. juz edycji humorystycznej nagrody
to holendersko-francuski zespét, ktéry otrzymat
ja za badania nad chromatograficznym rozdziela-
niem robakéw trzezwych i nietrzezwych. Przyznasz,
ze podane uzasadnienie znakomicie pasuje do for-
muly nagrody najpierw wywolujqcej Smiech, ale potem
zmuszajqcej do myslenia. Gdy juz wiec przestaniesz
sie $mia¢, poznaj blizej wyrézniong prace.

Molekuty jak organizmy zywe...

Uczeni zajmowali si¢ aktywnymi polimerami,
czyli czgsteczkami, ktére — mozna tak powie-
dzie¢ — upodabniajg sig¢ do organizméw zywych.
Przejawem ,chemicznego zycia” jest mozliwo$é
zmian ksztaltu molekul, co skutkuje ich ruchem.
Modyfikacje geometrii czasteczek wywolane sg z ko-
lei bodZcami $§rodowiska: zmianami temperatury,
zakwaszenia, obecno$cig danych jonéw czy tez
o$wietleniem. Do tego typu zwiazkéw nalezg réow-
niez liczne bioczgsteczki, np. DNA i biatka. O fa-
scynujacej ,.komérkowej maszynerii” znajdujacej sie
w twoim organizmie przeczytaj na stronie interneto-
wej ,,Mtodego Technika”. Tam tez znajdziesz artykut
o chemicznym Noblu z roku 2016, ktéry przyznano
za syntezg maszyn molekularnych.

Wracajac za$ do osiggnie¢ ignoblistéw, proble-

mem, z ktérym sie borykali, bylo rozdzielanie
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1. Rureczniki mutowe w akwarium (Wikimedia Com-
mons, autor: Thunderclap)
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polimeréw bardziej od mniej ruchliwych (w wy-
niku syntezy zawsze otrzymuje sig¢ mieszaning cza-
steczek o réznych rozmiarach i wtasciwosciach).
Cel ten postanowiono zrealizowa¢ za pomocg chro-
matografii. Do kolumny, wypelnionej odpowiednio
dobrang substancja, wlewano roztwér zawierajgcy
mieszaning polimeréw. Ciecz przesaczala sie przez
pelne szczelin i zakamarkéw wypelnienie kolumny,
a poszczegoblne frakcje mieszaniny w r6znym czasie
,meldowaly” sie w podstawionym u jej wylotu odbie-
ralniku. Aby doktadnie przetestowa¢ dziatanie apa-
ratury, postanowiono uzy¢ widocznych gotym okiem,
podobnie zachowujacych sig obiektow.

-.i organizmy zywe jak czasteczki
Wybér padt na pospolitych mieszkancéw naszych
wdd stodkich, rureczniki mulowe (Tubifex tubifex)
kolonijnie bytujace na dnie i odzywiajace sig mar-
twg materig organiczng (swego rodzaju wodne dz-
dzownice, z ktérymi sg zresztg spokrewnione) (1).
Rureczniki, segmentowang budowa ciata przypomi-
najace dlugie tancuchy polimeréw, nabyto w skle-
pie zoologicznym (tubifeksy sg sprzedawane jako
pokarm dla ryb akwariowych). Cze$¢ z nich zostata
wprowadzona w stan ,,po spozyciu” przez zanurzenie
w kilkuprocentowym roztworze etanolu i dodatkowo

zabarwiona na niebiesko blekitem metylenowym,

fi : _— I
2. Laureaci chemicznego IgNobla 2024 podczas cere-
monii wreczenia nagréd (©Improbable Research, Inc.)
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3. Kolejne etapy wzrostu zelaznej rosliny (sél zelaza(lll))

nieszkodliwym odczynnikiem stuzacym m.in. do od-
kazania akwariéw. Mieszanine robakéw trzezwych
(0 normalnym czerwonym kolorze) i pozostajacych
pod wplywem alkoholu przepuszczono przez ko-
lumne, a dzigki odmiennemu zabarwieniu mozna byto
tatwo §ledzi¢ ich wedréwke. Wbhrew przewidywa-
niom, ze robaki niebieskie, jako mniej ruchliwe, beda
szybciej przechodzily przez wypelnienie, biernie
niesione pradem cieczy, jako pierwsze u wylotu zja-
wialy sig rureczniki czerwone. Powodem byt fakt,
ze mniej ruchliwe niebieskie cze$ciej wpadaly w za-
kamarki wypelnienia kolumny i z wigkszym trudem
sig z nich wydostawaly niz bardziej mobilne czer-
wone. Badacze humorystycznie poréwnali zacho-
wanie robakéw do ich ludzkich odpowiednikéw,
ktérzy bedac ,,pod wplywem” takze z opéZnieniem
trafiajg do domu. Zapewnili oni ré6wniez, ze zadnemu
rurecznikowi nie stala sig krzywda i po eksperymen-
tach wszystkie odzyskaly wolnos$é. Pomystowosé
uczonych zdecydowanie zastuzyla na nagrode, a prak-
tyczne wnioski pozwolily na ulepszenie metody roz-
dzialu otrzymanych polimeréw (2).

»Z2elazne rosliny” w probéwce

Badania nad polimerami czy tez czgsteczkami
wyodrebnionymi z komoérek organizméw zywych
wymagajg duzej wiedzy i umiejetnosci oraz bardzo
drogiego i wyspecjalizowanego wyposazenia labo-
ratorium. Namiastke ,,chemicznego zycia” mozesz
jednak zobaczy¢, wykonujac proste doswiadczenia.

Ignoblisci uzyli organizméw zywych, aby
modelowaé¢ zachowanie czasteczek polimeréw,
my natomiast postagpimy odwrotnie — powstajace
zwigzki zachowaja sie jak rosliny. Udaj sie wiec
do marketu budowlanego i kup opakowanie

preparatu o nazwie szklo wodne

(inaczej

szklana woda). Jest to gesty, o konsystencji syropu,
stezony wodny roztwdr krzemianéw sodu, powsta-
jacych przez stopienie krzemionki (czystego piasku)
z weglanem lub wodorotlenkiem tego metalu i roz-
puszczenie produktu w wodzie. Szklo wodne stosuje
sig jako impregnat do ochrony $cian przed wilgo-
cig, zabezpieczenie przeciwpozarowe, skladnik ki-
téw i mas uszczelniajacych, surowiec do produkcji
tworzyw silikonowych, a takze jako dodatek zapo-
biegajacy zbrylaniu w proszkach do prania, a nawet
w zywnosci (kod E550).

Do probéwki wlej porcje szkta wodnego rozcien-
czonego wodg w proporcji 1:1 (réwne objetoséci obu
cieczy), a nastepnie wrzu¢ kilka grudek chlorku
zelaza(III) FeCl, i uwaznie obserwuj, co sig stanie.
Wkrétce z krysztatkéw wyrastajg czerwonobrunatne
todyzki, pna sie do gory, rozdzielajg, paczkuja, po-
wstajg na nich zgrubienia i odnogi. Twory do ztu-
dzenia przypominajg kietkujace rosliny, a §ciélej
glony wyrastajace z morskiego dna, pokazane jakby
na przyspieszonym filmie. Efekt robi wrazenie,
prawda? (3)

Inne kolory? Prosze bardzo!

,Zelazne ro$liny” mialy czerwonobrunatny kolor,
jak zresztg wiekszo$¢ zwigzkéw zelaza tréjwarto-
§ciowego, chociazby rdza. Nie jest jednak proble-
mem otrzymanie tworéw o innym zabarwieniu.
Poniewaz zalezy ono od kationu metalu, a dokladniej
jego barwy, masz catkiem szerokie pole do popisu.

Przygotuj roztwoér jak wyzej (handlowe szklo wodne
rozcienczone wodg), rozlej go do probéwek i do kazde;j
z nich wrzucaj krysztatki soli (ze zwigzkéw sodu czy
potasu nic jednak nie wyrosnie). Po przetestowaniu
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&% Chemia inna niz w szkole
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4. Rosliny w odcieniach zieleni (sole nfklu(ll), chromu(lll), miedzi(ll) i zelaza(l1))

5. Rosliny w odcieniu bladego rézu (sole manganu(ll)
i cyny(11))

6. Pétprzezroczyste, bezbarwne rosliny (sole cynku,
wapnia i otowiu(ll))
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dostepnych ci odczynnikéw, mozesz podsumowac
rezultaty. Sole niklu(II), chromu(III), miedzi(II)
i zelaza(II) dadzg rosliny w odcieniach zieleni (4).
Ze zwigzkéw manganu(II) i cyny(II) wykietkujg twory
o blador6zowym lub cielistym zabarwieniu (5).
Bezbarwne kationy cynku, wapnia, magnezu i olo-
wiu(II) utworzg rosliny w kolorze biatym lub tez na-
wet pélprzezroczyste (6). Za to znany ze zmienno$ci
barw kobalt(II) powoduje powstawanie fioletowych,
r6zowoniebieskich i zielonkawych zwigzkéw (7).
Jezeli zas chodzi o ksztalty, tez nie mozesz narzekac
na monotonie — powstajg wyrosniete todygi, kalafio-
rowate zgrubienia lub nitki przypominajace glony.

Jezeli chcesz, mozesz zalozy¢ caly chemiczny
ogréd. W tym celu na plaskim dnie naczynia (sto-
ika, kolby ptaskodennej, zlewki) ut6z krysztaly roz-
nych soli, po czym ostroznie, aby ich nie poruszy¢,
nalej roztwér szkla wodnego. Po wykietkowaniu
roslin zakryj naczynie i odstaw go na pélke, gdzie
bez watpienia bedzie ozdobg twojego laboratorium.
Ostroznie przeno$ naczynie, ro§liny sg dos¢ kruche
i uszkodzg sie przy gwaltownym ruchu (8).

Dlaczego tak si¢ dzieje?

Zapewne zadajesz sobie takie pytanie. I stusznie,
my$lg przewodnig ,Chemii innej niz w szkole” jest
nie tylko eksperymentowanie, ale takze wyjasnie-
nie przebiegu i przyczyn obserwowanych zjawisk.
Odpowiedz na twoje pytanie brzmi: osmoza.

Krysztaly wrzuconych zwigzkéw powoli rozpusz-
czajg sig wroztworze. Kationy metalireagujg zanionami
kwas6éw krzemowych (zgodnie z informacjg na ety-
kiecie sktadnikiem szkta wodnego jest metakrzemian
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7. Wielobarwna kobaltowa roslina utrwalona w zela-
tynie (sé6l kobaltu(ll))

sodu Na,SiO,, ale w rzeczywistoéci masz do czynie-
nia z mieszaning tego zwigzku i jego pochodnych),
tworzac nierozpuszczalny osad. Jedynie krzemiany
litowcow sa rozpuszczalne, dlatego dodajgc do roz-
tworu szkla wodnego soli sodu lub potasu, nie wy-
hodujesz chemicznej rosliny.

Osad tworzy sie na powierzchni lezacych na dnie
krysztaléw w postaci porowatej, pocietej licznymi
kanalikami, pélprzepuszczalnej blonki. Srednice
otworéw pozwalaja przechodzi¢ przez nie czastecz-
kom wody, ale nie przepuszczajg one wigkszych
rozmiaréw anionéw krzemianowych. Pod powierzch-
nig blonki znajduje si¢ stezony roztwoér soli metalu
pochodzacy z rozpuszczania krysztaltu. Woda jest

8. Chemiczny og_réd (widok z przod-u iz tytu)

transportowana w kierunku wiekszego stezenia
soli, czyli od roztworu do wnetrza btonki — na tym
wtasénie polega osmoza.

Rosnaca ilo§¢ wody wewnatrz btonki powoduje
jej rozcigganie, az w koficu nie wytrzymuje ona we-
wnetrznego naporu i peka. Stezony roztwor soli me-
talu wylewa sie na zewnatrz i natychmiast tworzy
nowg warstwe osadu. Caly ciag przemian powtarza sie
od poczatku, co obserwujesz jako wzrost chemicz-
nej roéliny. Charakter osadu (jego porowatos$¢, roz-
puszczalno$é w wodzie i wytrzymato$é utworzonej
btonki) decyduje z kolei o szybko§ci wzrostu i ksztal-
tach powstajacych tworéw.

Wykonane eksperymenty znane sg od bardzo
dawna, popisywali sie nimi juz XVII-wieczni al-
chemicy, ale przeprowadzono je takze na orbituja-
cej stacji kosmicznej przy praktycznym braku sity
cigzenia. Okazalo sig, ze w tych warunkach che-
miczne rosliny albo wcale nie powstaja, albo rozra-
stajq sie chaotycznie we wszystkie strony. To wlasnie
grawitacja powoduje, ze w stupie cieczy istnieje
réznica ci$nien hydrostatycznych na réznych po-
ziomach (im glebiej, tym ci$nienie jest wieksze).
Na szczycie powstajacego tworu jest ono minimal-
nie mniejsze niz na bokach i tam wtasnie dochodzi
do przerwania cienkiej blonki, a nastgpnie wylania sig
roztworu z jej wnetrza — w efekcie czego roélina pnie
sig do goéry. Ponadto gesto$¢ wylewajacego sig roz-
tworu powinna by¢ mniejsza niz gesto$¢ roztworu
szkta wodnego, inaczej roztwor soli opada w kierunku
dna. W bardzo rozcienczonym roztworze szkla wod-
nego zmienia sie wiec ksztalty powstajacych roslin
(sprébuj wykonac tak zmodyfikowany eksperyment).

Chemiczne roéliny to nie tylko atrakcyjne do§wiad-
czenie, w sam raz na pokazy podczas pikniku nauko-
wego. Badania nad nimi umozliwily zrozumienie
niektérych proces6w zachodzacych w twardniejacym
betonie (cement zawiera duzo krzemian6w) oraz two-
rzenia z16z surowcéw w krzepngcej magmie i osa-
déw w kominach hydrotermalnych znajdujacych
sie na dnie oceanéw.

Ideg nagrody IgNobla jest polaczenie zabawy z na-
ukg (,uczy¢, bawiac”, jak mawiat Ignacy Krasicki).
Zaréwno ubiegloroczne wyréznienie z chemii,
jak i przeprowadzone przez ciebie do§wiadczenia
spelniajg to zalozenie. W obu przypadkach oka-
zalo sie, ze humorystyczne i rozrywkowe ekspery-
menty majg jak najbardziej powazne zastosowania
i przyczyniaja sie do powiekszenia zasobu naszej
wiedzy. O IgNoblach za$ przeczytasz wigcej w wa-
kacyjnych numerach ,Mlodego Technika”. B

Krzysztof Orlinski
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Droga hamowania
ijej fizvczne podstawy

Bezpieczenstwo na drodze

Temat bezpieczenstwa na drodze wydaje sie bardzo oczywisty zaréwno dla
kierowcow, jak 1 dla pieszych. Niemniej co roku, szczegolnie przy okazji Swigt
czy sezonu urlopowego, media donosza o rekordowej liczbie wypadkdéw. Wielu
z nich datoby sie zapewne unikna¢, gdyby uczestnicy ruchu drogowego uni-
kali pospiechu i1 zachowywali wieksza ostroznosc.

Przede wszystkim nalezy mie¢ na uwadze, ze sa-
mochdd, bedac cialem materialnym, podlega wszel-
kim prawom fizyki. Z drugiej zasady dynamiki
Newtona oraz zasad dotyczacych ruchu prostoli-
niowego wynika, ze od chwili naci$niecia hamul-
cow do chwili zatrzymania pojazd pokonuje pewng
droge, poruszajac sig ruchem opdézZnionym. Droge
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te nazywamy drogg hamowania i mozemy oszacowac
jej warto$¢ w oparciu o kilka podstawowych wielko-
§ci fizycznych.

Jak obliczy¢ droge hamowania?
Aby pojazd zahamowal, musimy wytracié¢
jego energie kinetyczng. Jego predko$¢ maleje wéwczas
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od aktualnej wartosci do zera. W praktyce odbywa sig
to kosztem pracy wykonanej przez sile tarcia opon o na-
wierzchnie. Poniewaz samoché6d po wykonaniu tej
pracy zatrzymuje sie, oznacza to, ze cala jego energia
kinetyczna zostata przeksztalcona na prace wykonang
przez silg tarcia. MoZna to zapisa¢ wzorem E, =W, gdzie
E, oznacza energig kinetyczng, a W - prace.

Praca przeciw sile tarcia jest z kolei réwna iloczy-
nowi wartosci tej sily oraz drogi, na ktérej zostata
wykonana, czyli w tym przypadku drogi hamowa-
nia. Mozemy zatem zapisac kolejne réwnanie W=Fs,,
w ktérym F oznacza sile tarcia a s, — droge hamowania.

W przypadku, w ktérym poruszamy sie¢ po dro-
dze poziomej, sila tarcia jest proporcjonalna jedynie
do nacisku samochodu na podtoze, a ten z kolei za-
lezy od jego masy. Prowadzi to do wyraZenia F,=umg,
gdzie u jest wspélczynnikiem tarcia, m — masa po-
jazdu, g—wartoScig przyspieszenia ziemskiego. Wobec
tego prace wykonang przez site tarcia mozemy zapi-
sa¢ jako W=umgs,,.

Pamietajqc, ze energia kinetyczna wyraza sig wzorem

2

— mv
E, =15
ijest réwna wykonanej pracy, por6wnujemy oba wy-
razenia, otrzymujac

2
pmgsg = "5~
Po prostych przeksztalceniach dostajemy wzér, z kto-
rego mozemy obliczy¢ warto$¢ drogi hamowania
2

v
2pg

Sg =

Droga hamowania w praktyce

Zgodnie z uzyskanym wyrazeniem warto$¢ drogi
hamowania zalezy wylacznie od predkosci pojazdu
oraz wspoélczynnika tarcia két o nawierzchnig. Nalezy
jednak pamietac, ze jest to wzér teoretyczny. W prak-
tyce nalezatoby uwzgledni¢ kilka dodatkowych czyn-
nikéw, takich jak czas reakcji kierowcy, caltkowita mase
pojazdu czy jego stan techniczny.

W zaleznoéci od tych czynnikéw rzeczywista droga
hamowania moze sig r6zni¢ od wartosci teoretycznej
wyznaczonej dla danej predkosci. Zastanéwmy sie za-
tem, co osoba kierujaca pojazdem moglaby zrobi¢, aby
skréci¢ droge hamowania na tyle, naile jest to mozliwe.

Czynnikiem w zaden spos6b nieuwzglednionym we
wzorze jest dodatkowa droga wynikajaca wylacznie
z czasu reakcji kierowcy. Pomiedzy chwilg dostrze-
zenia zagrozenia a chwilg naci$nigcia hamulca sa-
mochéd przebywa dystans réwny s,=vt,, gdzie ¢, jest
czasem reakcji. Na przyklad przy czasie reakcji row-
nym 0,3 sekundy i predkosci 72 kilometry na godzineg

bedzie to dodatkowe sze$¢ metréw, ktére nalezy do-
dac¢ do teoretycznie wyznaczonej drogi hamowania.

S=S.+S,

1. W przypadku koniecznosci nagtego zatrzymania
pojazdu pokona on dystans rowny sumie drogi
wynikajacej z czasu reakcji kierowcy (kolor czerwo-
ny) oraz teoretycznie wyznaczonej drogi hamowania
(kolor zielony)

Jakkolwiek czas reakcji jest cechg indywidualna,
to w przypadku osoby zmeczonej, rozproszonej, be-
dacej w ztej kondycji psychicznej lub pod wptywem
substancji psychoaktywnych (w tym alkoholu i niekt6-
rych lekéw) ulega on wydluzeniu, stwarzajac ryzyko
niezareagowania adekwatnie do sytuacji na drodze.

Czynnikiem, na ktéry kierowca z reguty ma wpltyw
(pomijajac nagle awarie), jest odpowiedni stan tech-
niczny pojazdu, w tym sprawny uklad hamulcowy.
Bardzo istotng sprawg jest dob6r opon odpowied-
nich do pory roku i warunkéw atmosferycznych.
Warto zwrécié tutaj uwage na fakt, ze dobrze do-
brane ogumienie pozwala na uzyskanie wzglednie
wysokiego wspélczynnika tarcia kot o podloze, po-
niewaz material, z ktérego sa wykonane, zmienia
wlasciwosci w zaleznosci od temperatury otoczenia.

Sprawdz swoja wiedze

Samochéd porusza sig z predkoscig réwna 108 km/h.
Oblicz drogg hamowania tego samochodu przy wspé1-
czynniku tarcia réwnym 0,1 (nawierzchnia bardzo
§liska) oraz przy wspolczynniku tarcia réwnym 0,7 (ty-
powe warunki). Dla uproszczenia przyjmij g=10 m/s*.

Dla nauczyciela

Tresci z powyzszego artykulu mozna wykorzystaé
w szkole ponadpodstawowej, zaréwno w przypadku
klas realizujacych fizyke w zakresie podstawowym, jak
irozszerzonym. Temat moze postuzy¢ jako podsumo-
wanie dzialu dotyczacego energii mechanicznej i pracy.

Samodzielne wyprowadzenie wyrazenia na droge
hamowania nie powinno sprawi¢ wiekszych trudno-
$ciuczniom, ktérzy rozumieja mechanizm przemiany
energii w prace i znajg podstawowe wzory doty-
czgce energii kinetycznej oraz sity tarcia. Pozostaltym
uczniom mozna zaproponowacé zadania rachunkowe
lub zadania zamknigte o réznym stopniu trudnosci. B

Joanna Borgensztajn
W %9 | W 0S¥ ‘eluepez ajuezkimzoy
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Matematyka z ludzka twarzg

Michat Szurek tak méwi o sobie: ,Urodzony w 1946. Ukoriczytem UW

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki, Informa-
tyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraiczna. Ostatnio

- zajmowatem si¢ wigzkami wektorowymi. Co to jest wigzka wektorowa? No,
" trzeba wektory mocno powiaza¢ sznurkiem i juz mamy wiazke.

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

co miesiac mozecie Parstwo czyta, 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”.

Sfery niebieskie, ...,
zOl1te 1 czerwone

Inspiracjg do tego artykutu byto pewne zadanie, umieszczone w ksigzce Przed-
maturalny tryptyk zadaniowy, autorstwa Tomasza Szweda, Ryszarda Paga-

cza 1 Cezarego Urbana, wydanej w 2024 roku przez Oficyne Edukacyjna Krzysz-
tof Pazdro. Polecam szczegodlnie tegorocznym maturzystom (ostatni dzwonek
na powtoérzenie materiatu). Otdz zadanie 9.9, stusznie tam zakwalifikowane jako
0 podwyzszonym stopniu trudnosci, brzmi tak

Pie¢ wzajemnie stycznych kul o promieniu 1 utozono w ten sposéb, ze cztery z nich leza na ptaszczyznie m,

a piata jest styczna do tych czterech. Na tej piramidzie opisano ostrostup prawidtowy czworokatny. Kazda

z czterech kul lezacych na ptaszczyznie m jest styczna do podstawy i jego dwdch $cian bocznych, piata jest
styczna do wszystkich jego $cian bocznych. Wyznacz objeto$¢ ostrostupa.

Piramidka kul wyglada oczywiscie jak na ry- n

sunku 1 i jest upakowana w ostrostup, czyli pira-
midke. Autorzy podajg bardzo tadne rozwigzanie,
w ktérym zbiegajg si¢ stereometria i algebra. Nie prze-
pisze tego rozwiazania, ale zanim przedstawie swoje,
nieco inne, opowiem co$ o kulach, a raczej sferach.
Przypominam terminologie matematyczng: okrag
to brzeg kota, a sfera to powierzchnia kuli.
Powiedzmy sobie najpierw: nietrudno ulec fascy-
nacji ksztaltem sferycznym, w matematyce i poza nia.
Termin ,sfera” funkcjonuje przeciez i w jezyku po-
tocznym. ,,Ona nie jest z naszej sfery”, mowita z lek-
cewazeniem hrabina, gdy dowiedziala sie, ze mlody
hrabicz zakochal sie¢ w nauczycielce. Méwimy tez
o sferze wplywow i sferze zainteresowan. Pitki do gry
sg kuliste — ze znanymi wszystkim wyjatkami. W lek-

koatletyce dwie konkurencje rzutowe: pchniecie kulg do worka. Ale to trudne, bo one ,nie chcg” sie tam
irzut mlotem. Mlot wazy tyle, co kula, arzuca sig nim dobrze zmiescic.

czterokrotnie dalej. To dlatego, ze kule trudno uchwy- Pitagorejczycy widzieli w kosmosie ,harmonie
ci¢. Po treningu, np. siatkarskim, trener upycha pitki sfer”. Ot6z ciala niebieskie, pozostajace w okreslonych

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 2/2025
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2. Kula wpisana (,,upchnigta”) w o$mioscian foremny

stosunkach liczbowych, wydawaly wedlug pitago-
rejczykéw nadzwyczaj przyjemne dzwiegki, a sam
Pitagoras twierdzil, ze je slyszal.

Wracajac do wspéiczesnej matematyki: kule w po-
lozeniu takim, jak w naszym zadaniu (i takim, jak
na rysunku 1) bede nazywaé kulami upchnigtymi
w dang bryle. Kula wpisana jest zatem pojedyncza
kulg upchnieta.

Przywykli$my juz do komputeréw i do ich upodo-
ban. Tak, tak — troche personifikuje ten zestaw druci-
kéw, obwodo6w i ogélnie elektroniki, Nie raz, nie dwa
przekonali$my sie, ze komputery maja swoje zycie
wewnetrzne i niezno$ne narowy. Lubig za to oblicze-
nia. Uwzglednieg to—ipodejde do zadania od tej wlasnie
strony. Rachuj, elektroniczny przyjacielu. Dla Ciebie
obliczenia w dowolnym wymiarze to bulka z ma-
stem. Zmierzymy sie wobec tego z zadaniem o kulach
upchnigtych w przestrzeniach dowolnego wymiaru.

{1.0.0)

(0,0,-1)

To dzieki matematyce, a w szczegdlnosci algebrze,
mozemy cho¢ troche poby¢ w czwartym, piagtym,
szostym... i dowolnym wymiarze. Po prostu: punkt
na plaszczyznie ma dwie wspéirzedne, w przestrzeni,
w ktérej wszyscy zyjemy — trzy. W czwartym wymia-
rze cztery, w piatym piec i tak dalej. A zatem zwykly
ciag liczb, na przyklad (1, 2, 3, 4, 5, 6) to juz punkt
w przestrzeni wymiaru 6.

Znamy ze szkoly wielo$ciany foremne: szescian (jest
to zwykla kostka) i czworo$cian (piramidka o podsta-
wie tréjkatnej). W przestrzeni tr6jwymiarowej mamy
jeszcze o$mioécian, dwunastoscian i dwudziestoscian.
W wymiarze 4 jest takich wieloscianéw szes¢, ale
od wymiaru 5 tylko trzy typy: odpowiednik czwo-
ro$cianu foremnego, odpowiednik szescianu i od-
powiednik oémio$cianu foremnego. Wymiar 5 jest
w og6le dos¢ tajemniczy. Na przyklad kula o danym
promieniu ma najwigksza objeto$¢ wtasnie w tym wy-
miarze! To temat na oddzielny wyktad.

Osmioscian foremny to bryla o o$émiu tréjkat-
nych $cianach. Mozna go sobie tez wyobraza¢ jako
dwie piramidy o wspdlnej podstawie kwadrato-
wej. Poniewaz bedziemy co$ oblicza¢, wprowadZmy
wspolrzedne, na przykiad tak jak na rysunku 3.
Kazda z dwunastu krawedzi takiego o§émioscianu
ma dlugosé V2.

Od razu wskoczmy na gltebokg wode — do przestrzeni
dowolnego wymiaru. Trudno zrobic¢ stosowny rysunek,
ale fatwo zrozumie¢, ze odpowiednikiem o§mio$cianu
jest bryla o wierzchotkach (+1,0,0,...,0), (0,+1,0,...,0),
(0,0,0,...,=1). Ma ona 2n $cian. Kazda krawedZ ma tez
dhugosé V2.

Dodajmy do kul z rysunku 1 szdsta ,na dole” (4).
Mozna sobie wyobrazi¢, ze sa upchnigte w o§mio$cian
foremny. Matematycznie: sg styczne do jego $cian — tak
jak w zadaniu, od ktérego zaczatem.
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Ale, ale. Skoro mamy rozwigzaé¢ zadanie w ,,dowol-

nym” wymiarze n, to zacznijmy od n=2. Jakie zadanie

planimetryczne odpowiada temu, ktére jest motywem

calego artykutu? Takie, jakie opisuje rysunek 5.
Role ,,0émioscianu” gra tu kwadrat, ktérego trzy

wierzcholkito G, A, L, a ,,ostrostup” z oryginalnego za-

dania splaszczyl sie do tréjkata KAL. Przyjatem - co po-

tem bedzie przydatne — ze kwadrat ma bok dtugoéci V2,

a promienie két upchnigtych mamy obliczy¢. To jest

bardzo tatwe, ,,widac¢”, ze

vz

4
Kto ,nie widzi”, od razu, na pewno dojrzy (obliczy)

r =

po chwili. Poniewaz AO ma dlugos¢ 1, wysokoscig
trojkata KAL jest

h:1+r:1+@

a jego podstawa KL jest dwa razy dluzsza.

W oryginalnym zadaniu kota maja promien jednost-
kowy. Trzeba to zatem przeliczy¢, oczywiscie z odpo-
wiedniej proporcji. Jezeli kola bedgq miaty promien 1,
to wysokoscia trojkata KAL bedzie

1422
R R R NE

4

Pole tréjkata KAL bedzie zatem rowne

(1+2v2)2=9+4V2

W wymiarze n=2 zadanie rozwigzane.

Przejdzmy do wymiaru 3 i kul upchnietych w osmio-
$cian foremny (6).

Skorzystajmy z prostego rachunku na wspélrzed-
nych, ale potrzebna bedzie i wyobraznia geome-
tryczna. Przyjmijmy, ze z punktéw A i B zaczynaja w tym
samy tempie rosna¢ kule wpisane w naroza. Srodek
pierwszej kuli porusza sig zatem ,,z géry na d61” po pro-
stej (1-t,0,0). Na kilka sposobéw mozna wyliczy¢, ze aby
byta styczna do plaszczyzny ABC, to jej promieniem
ma by¢ 73 Jednym ze sposob6w jest podstawienie
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6| A= (1,0,0)

C =(0.0.1)

do wzoru na odleglo$¢ punktu od plaszczyzny. Ta plasz-
czyzna ma bowiem réwnanie x+y+z=1. No, to podstaw,
maturzysto... Mozna tez po prostu obliczy¢ wspélrzedne
rzutu $rodka kuli na te plaszczyzne albo... zajrzeé
do wspomnianego zbiorku i zobaczy¢, jak to uzasad-
niajg autorzy.

Jak rosnie kula z punktu B, styczna do naroza?
Jej §rodkiem jest punkt (0,1-£,0), a promieniem réw-
niez . W jakim momencie te dwie kule sig dotkng
(czyli beda styczne)?

To jasne: gdy odlegloé¢ ich srodkéw bedzie
réwna podwojonemu promieniowi. Zobaczmy to.
Odlegloscia punktéw (1-t,0,0) i (0,1-t,0) jest V2-(1-t).
Rozwigzujemy réwnanie

2t
Va(l-t) = 2%

otrzymujac t=3- V6. Wtedy (w tym momencie czasu t)
kule sie dotkng. Bedg miaty promienie réwne
3-v6 _ _
2 =V3-V2

Wykazaliémy w ten sposéb, ze promienie kul

upchnietych w o§mioscian foremny o krawedzi V2
maja promienie r=V3-v2.

Spéjrzmy teraz z powrotem narysunek 4 i zobaczmy
na nim przekrdj bryly z rysunku 5 plaszczyzna przez
prosta AB, przechodzaca przez $rodek oémioscianu.
Poniewaz AO ma dlugoéc¢ 1, wysokoscia trojkata KAL
jest 1+V3-V2.

W oryginalnym zadaniu wszystkie kule majg pro-
mien 1. Jakie s wtedy rozmiary tréjkata KAL? Trzeba
ulozy¢ stosowng proporcje. Otrzymamy z niej, ze gdy
kule majg promienie 1, to wysoko$cig tréjkata KAL jest

_ 1432
h= 10022 —14+V2+43

Jest to jednak polowa przekatnej kwadratu, be-

dacego podstawa wyjsciowego ostrostupa. Pole
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kwadratu, ktérego potowa przekatnej to h, jest réwne
2h%. Objetoscig ostrostupa jest zatem

2R =2(1+V2+V3)
OczywiScie nie chciato mi sig obliczaé dalej, tak jak
,zakrola Cwieczka”, czylijak za moich szkolnych cza-
sow, czyli sze$¢ dekad temu. Skorzystalem z aplikacji
PhotoMath, w ktérej wystarczy sfotografowac dziata-
nie. Otrzymatem taki oto wynik, oczywiscie taki sam,
jak Autorzy zbioru zadan, o ktérym wspomniatem

1(64 4 562 + 48v/3 + 24V/6)

Mamy teraz wszystko, co potrzeba, by rozwigzaé
zadanie dla dowolnego wymiaru. Zaczne od rozmia-
réw kul upchnietych w (2n)-§cian foremny. Bez trudu
wyliczamy, ze gdy kula rosnie z punktu A=(1,0,0,...0)
po prostej ,pionowo w dét”, czyli (1-t,0,0,...0) i jest
styczna do Scian o$miodcianu, to jej promieniem
jetst ﬁ Pamietamy, ze na plaszczyznie bylo to

3
Jezeli mamy intuicje geometryczng, to widzimy, Ze ,,sig

/3> @ W przestrzeni tréjwymiarowe; bylo 7

zgadza”. Kule beda styczne, gdy odleglos¢ ich srod-
kéw bedzie réwna podwojonemu promieniowi. Mamy
stad réwnanie

—t):i

V2(1 2%

Nie jest straszne, rozwigzaniem jest
t — \/ﬁ — n—«/ﬂ
Np) n=2

cho¢ (uwaga!): ostatnia réwnosc jest prawdziwa tylko
dla n#3. Gdy n=3, otrzymujemy to, co bylo: 3-V6.
Kule ,upchniete” majg zatem promien, wyrazajacy
sig fadng formuta:
_ ot _ 1 _ a2
Vi Ymiva | ne?

z tym samym zastrzezeniem, ze ostatnia réwnos$¢ wy-

T

maga zalozenia n#2.

Cho¢ dziatamy w przestrzeni dowolnego wymiaru
n, to trojkat KAL na rysunku 5 jest najzwyklejszym,
,normalnym”, ptaskim tréjkatem. Jest to przekréj na-
szej bryly plaszczyzng. Widzimy tylko, Ze jego wyso-
ko$¢ to 1+r. Podobnie jak poprzednio, obliczamy teraz,
ze gdy kule majg promien 1, to wysokoscig piramidy jest

V-2
1+r _ M55
T J/aV2

n—2

co wyglada zawile, ale od czego komputer albo na-
wet PhotoMath. Wpisatem, ale zanim nacisngtem
Enter, znéw wspomnialem sobie dawno minione
szkolne czasy i obliczenia, ktére musialbym wyko-
na¢ mozolnie na kartce. Troche mi zal, Ze teraz tak
tatwo... No, dobrze, juz nie narzekam, zwlaszcza,

ze odpowiedz jest tadna i estetyczna. Szukang wyso-
koécia jest h=Vn+V2+1.

Spéjrzmy, ze zgadza sig z ,,trzecim wymiarem”, tam
bylo V3+V2+1.

Teraz jednak musimy skorzysta¢ z elementar-
nej geometrii w wymiarze n. Wcale nie zartuje.
Przekatna bryly, bedacej odpowiednikiem sze$cianu
o krawedzi 1, ma dtugoéé Vn — co mozna tatwo wy-
prowadzi¢ tak, jak sig otrzymuje wzoér na dlugosé
przekatnej sze$cianu (o krawedzi 1). Zatem nasze ob-
liczone h=vVn+V2+1 to polowa tej przekatnej. Krawedz
ma zatem dlugosc

ﬂ72+1+\/§

Vn n—1
Objetos¢ piramidy wynosi
n—1
V,=1. ( _n{l) (VA+vVI+1)n

Formula mocno skomplikowana. Polecam maturzy-

stom sprawdzenie, ze zgadza sie ona z tym, co wyliczy-
lismy dla n=21n=3. W przestrzeni czterowymiarowej
ta objeto$¢ réwna sie

(193v/3 4 132/6)

* kK

©o|ro

Uff, mam nadzieje, Ze spora cze$¢ Czytelnikéw dobr-
neta do tego miejsca, choéby nie wezytujac sig w szcze-
goly. Potem wszystko sie jeszcze bardziej komplikuje.
Jest to ciekawe dla matematyka. Miatem kiedy$ se-
mestralne zajecia, na kierunku dydaktycznym
Uniwersytetu Jagielloniskiego z geometrii w prze-
strzeniach dowolnego wymiaru. Przecietny Czytelnik
moze jednak zapytaé, po co to wszystko? Czy to nie
jest tylko zabawa intelektualna, jak choéby krzyzéwki
czy ukladanki liczbowe (na przykiad sudoku).

*kk

Historia uczy, ze najdziwniejsze odkrycia mate-

matyczne moga znalezé zastosowanie. Przez stulecia

E
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teoria liczb uchodzila za ciekawa dyscypline, nazy-
wang nawet Krélowa Matematyki — ale o zastosowa-
niach mowy nie bylo. Ot, intelektualne figle. Mniej
wiecej pél wieku temu okazalo sie, ze to potrzebne
i to do nie byle czego: do kodowania i szyfrowania,
w tym na przyklad do podpisu elektronicznego. Och,
wecale nie p6t wieku temu. Wojng 1920 roku wygralismy
rowniez dzieki matematykom, ktérym udato sie ztamac
szyfry wojsk rosyjskich, a kto rozszyfrowal niemiecka
Enigme w czasie Il wojny? Matematycy! Problemy do-
tyczace najlepszego upakowania sfer majg zastosowa-
nie w ,error correcting code”, co mozna przettumaczy¢
jako ,algorytm poprawiania bledéw”, w domysle:
w przekazywaniu wiadomosci w sieci.

Sadze, ze mozna chwycié idee, o co chodzi. Kazdy
sygnal moze sie zdeformowaé¢ w czasie przesyla-
nia. Ludzka inteligencja mozemy czesto zrekonstru-
owac oryginalng wiadomo$¢. Julian Tuwim wspominat,
ze dostat kiedys telegram: tadke warca cwzaterek
depszeju kieyd bedziezs domu. Natychmiast od-
telegrafowal: warcma jortu rona casytu.

Wiemy, ze wyszukiwarki tez sobie niezle z tym ra-
dzg. Jezeli wpisze ,Wraszawa stoilca Polksi”
- zrozumie, czego szukam.

Ot6z to. Kazdy sygnal ma otoczke, w ktorej
go mozna jeszcze zidentyfikowaé¢, odtworzy¢. Inny
przyklad: czy jezeli samoloty znajdq si¢ w tym samym
punkcie przestrzeni, to mamy juz katastrofe? Nie!
Zderzenie nastapi, jezeli bedzie to ten sam punkt cza-
soprzestrzeni—w tym samym miejscu i w tym samym
czasie. Z kazdym zatem samolotem leci jego cztero-
wymiarowa kula bezpieczenstwa: trzy przestrzenne
wspéirzedne i jedna czasowa — nie wlatuj w nia!
Najgesciej upakowane kule w przestrzeni czterowymia-
rowej opisuja najgestsze zaplanowanie startéw i lado-
wan samolotéw na zatloczonym lotnisku. Podobnych
przyktadéw mozna poda¢ wiecej.

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 2/2025

Na rysunku 8 mamy dwie mozliwosci najgest-

szego rozmieszczenia kul w przestrzeni tréjwymiaro-
wej. Rysunki, ilustrujace to w wyzszych wymiarach,
sg nawet mozliwe.

Prawie trzy lata temu, 5 lipca 2022 roku w moim
$wiatku rozszumial sie Internet. Laureatkg medalu
Fieldsa narok 2022 (dla $cistosci, jedng z czworga laure-
atéw) zostala 37-letnia Maryna Serhijiwna Wiazowska,
(Mapuna CepriiBaa BsizoBcbka), profesorka z Kijowa,
pracujgca od dluzszego czasu na politechnice
w Lozannie. Medal Fieldsa jest najwyzszym odzna-
czeniem, ktére matematycy... przyznajg sobie samym.
Oczywiscie nie znaczy to, ze kazdy indywidualne
sam sobie!!! Laureatéw wylania specjalny komitet,
raz na cztery lata. Mozna to zatem bardziej poréw-
na¢ do zwycigstwa w olimpiadzie niz do Nagrody
Nobla. Tylko finanse sg marne: 15 000 dolaréw ka-
nadyjskich. Wystarczy na sredniej klasy samochdd.

Jednym z zagadnien, nad ktérymi pracowata
Maryna Wiazowska, bylo wlasnie rozmieszczenie kul
w przestrzeniach wysokiego wymiaru. Potrzebna jest
do tego matematyka z naprawde wysokiej potki
— do ktérej i autor tego artykulu siega, szczerze mo-
wigc, z trudem.

Rysunek 10 poka-

zuje slajd z wyktadu

10
profesor Wiazowskiej, f-’_;"\ vl
wygloszonego w lipcu ! ,;] (-")@
2022 w Warszawie. e
Jezeli btad sygnatu miesci @ L
sie w stosownej otoczce, o Q_')'\
btad ten da sig napra- » ™ ®

wié¢: mazrec=marzec, sl-
kep=kslep=sklep, Mihcta
Zsurek=Michat Szurek. B

code words ®
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

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

na adres redakgcji. ,Pomysly” nie sg wotaniem

na puszczy! Komentujemy, oceniamy i staramy

sie wyrazi¢ nasz szczery podziw i uznanie

dla pomystowosci Czytelnikéw. Gorgco zachecamy
wszystkich do prezentowania swoich koncepcji,
réowniez tych najbardziej zwariowanych! Wszystkie
majg warto$¢, nawet te z pozoru niedorzeczne, bo ich
krytyka moze stac sig twérczym zaczynem czego$
ciekawego! A oto plon ostatniego miesiaca:

Marek Strzelinski — opiekuje sie dziadkiem, ktéry
ze wzgledu na podeszly wiek dos¢ czesto musi wy-
konywac rézne badania diagnostyczne, m.in. musi
czasami odda¢ do badania prébki moczu i katu.
Z moczem nie ma problemu. Jest problem z katem.
Wspolczesne miski klozetowe nie majg — tak jak
dawne — ,zwierciadetka wodnego” i kal wpada od razu
do dos¢ glebokiej wody, skad wydobycie prébki jest
niemozliwe. Marek proponuje uruchomienie pro-
dukcji bardzo prostego gadzetu w formie miseczki
z otworami. Maseczka powinna by¢ wykonana z masy
papierowej tak, zeby po zakoficzeniu ,,operacji” dato
sie ja sptukac sptuczka bez probleméw z zatykaniem
sie odptywu.

Bardzo dobry pomyst, z gatunku tych drobnych
usprawnien, ulatwiajqcych zycie. Rzecz wydaje
sie niewazna, ale postawcie sie w sytuacji star-
szego pana z ograniczeniami ruchliwosci i zrozumie-
cie problem. Sq juz produkowane ,kaczki” i ,nerki”
jednorazowe, dosc¢ trwate, ale drobna zmiana techno-
logii w kierunku ulatwienia rozpuszczania sie miski
pod wplywem strumienie wody ze sptuczki — zala-
twitaby problem.

Monika Kowalska - widziata kiedy$ mata drukarke
laserowa, drukujaca np. nr serii wyrobu, date pro-
dukcji itp. Proponuje opracowanie takiej drukarki,
sterowanej z domowego komputera, ktéra mogtaby
nanosi¢ na paznokcie wybrany motyw. Mozna by so-
bie nanie$¢ na paznokcie portrety ulubionego zespotu
muzycznego lub sportowego, ewentualnie inne mo-
tywy, jakich w internecie mozna znalez¢ mnédstwo.

Czego to dziewczeta nie wymyslq! Obecnie mozna juz
wykona¢ dowolne malunki — technikq recznq, a na-
wet plaskorzezby w paznokciu. Taka drukarka uwol-
nilaby dziewczeta od wizyt u kosmetyczek, czekania,
umawiania sie itd.

Jarostaw Glus - student i jednoczeénie pracownik,
ma oczywi$cie mocno zajety czas. Sam musi sobie ro-
bi¢ zakupy, w tym zywno$ciowe. Zakupy robi na za-
pas, zeby ograniczy¢ chodzenie po sklepach i w tym
tkwi problem. Mimo przechowywania w lodéwce, nie-
stety niektére artykuly sie psujg. Jarkowi marzg sie
inteligentne pojemniki, ktére wyczuwatyby zapach
np. sera i na tej podstawie dawatyby sygnat dzwie-
kowy lub §wietlny na zewnatrz lodéwki, ze ser juz
nie ma tej ,,pierwszej §wiezoSci”.

Pomyst wygodnej i szybkiej drukarki
drukujacej ornamenty na paznokciach

a moze takze na innych czesciej ciata zde-
cydowanie zastuguje na wyeksponowanie,
chod¢ szczegoty dziatania takiego wynalazku
sa jeszcze do przedyskutowania.
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Autorka pomystu jest Monika Kowalska

Bardzo dobry pomyst i przy mozliwosciach dzi-
siejszej techniki nie bylby zbyt trudny do realizacji.
Spoleczenstwo jest dzis ogdlnie zapracowane i takie
pojemniki bardzo pomoglyby zapanowac nad proble-
mem $wiezo$ci produktéw spozywczych.

Andrzej Szeremeta — styszal, a nawet czytat
w ,Mlodym Techniku”, o wynalazku pani Olgi
Malinkiewicz: metodzie otrzymywania sztucz-
nego perowskitu, materiatu fotowoltaicznego.
Perowskitem podobno mozna pokrywaé rézne po-
wierzchnie i z nich czerpa¢ prad. Andrzej uwaza,
ze jednym z najpotrzebniejszych zastosowan pe-
rowskitu byloby pokrywanie nim powierzchni ple-
cakow turystycznych. Pozwoliloby to na fadowanie
smartfonéw, a takze na uruchamianie sygnalu swietl-
nego w razie wypadku w gérach.

Bardzo dobry, nie pierwszy i — mamy nadzieje — nie
ostatni przyklad na zastosowanie perowskitu. Andrzej
widzi przede wszystkim plecak turystyczny, bo sam
chodzi po gérach i wiadomo, ze ,,blizsza ciatu koszula”,
ale zastosowar tego produktu jest baaaaardzo wiele.

Zbigniew Brzozowski — denerwuje sie stratami
wody i energii przy korzystaniu z gazowego pie-
cyka tazienkowego. Schemat typowy uzywania pie-
cyka wyglada nastepujgco: otwieramy cieptg wode
i czekamy chwile, az strumien wody bedzie wystar-
czajaco cieply. Myjemy twarz, starajac sie¢ mozliwie
ciepla woda potraktowac¢ miejsca golenia. Golimy
sie, co chwila sptukujac maszynke (a ciepta woda
leje sie caty czas). Jeszcze gorzej jest pod prysznicem.
Najpierw splukujemy sig, nastepnie namydlamy i my-
jemy gabka (a woda sie leje), nastepnie sptukujemy cate
cialoijuz. Tak to w skrécie wyglada. Gi6wny problem
polega na tym, ze jezeli zamkniemy wyplyw wody
cieplejipo chwili znéw go wlgczymy, to najpierw po-
leci woda goraca, p6zniej za chlodna i po chwili taka,
jaka chcemy. Idealne sg w tym przypadku elektryczne
podgrzewacze przeplywowe. Trzeba by co$§ wymy-
§li¢, zeby piecyki gazowe nie pozeraly nadmiernej
ilosci gazu i wody, bo to dzi$ kosztuje.

Pomyst absolutnie stuszny, ale co majq robic¢ uzyt-
kownicy popularnych piecykéw gazowych? Trzeba cos
dla nich wymyslic. B
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@ Edukacja przez szachy

W dniach 26-31 grudnia 2024 r. na Wall Street w Nowym
Jorku rozegrane zostaty Mistrzostwa Swiata w szachach
szybkich 1 btyskawicznych. W turnieju szachéw btys-
kawicznych wielki sukces odniést Jan-Krzysztof Duda,
zdobywajac bragzowy medal. Po zaciete] walce w rundzie
eliminacyjnej Polak awansowal do 8-osobowej rundy pu-
charowej. Tam w ¢wierc¢finale pokonat 2,5:0,5 amerykan-
skiego arcymistrza Fabiano Caruane, a w poétfinale ulegt
0:3 stynnemu Norwegowl Magnusowi Carlsenowi. Mecz
0 braz nie byt rozgrywany, medale otrzymali zardéwno Jan-
-Krzysztof Duda jak 1 amerykanski arcymistrz Wesley So.
Mistrzostwa zakonczyty sie kontrowersyjnym przyznaniem
dwdch ziotych medali w kategorii open. W finale przy sta- ]
nie 3,5:3,5 mecz zostat przerwany, a tytuly i medale otrzy- f'n‘:jgﬁig a%a(ggn%!(a
mali wspdlnie Magnus Carlsen oraz Jan Niepomniaszczi  licencjonowany instruktor
(ros. 9H AnexkcaHgpoBuY HenomHaAuwwmM, ang. lan Ne- | sedzia szachowy
pomniachtchi).

Dwoch mistrzow swiata
w szachach btyskawicznych
w sylwestrowa noc

Mistrzostwa Swiata w szachach
szybkich - turniej open

Woeczesniej, w dniach 26-28 grudnia, rozegrane zo-
staly Mistrzostwa Swiata w szachach szybkich. Partie
grano tempem 15+10”, 13 rund (11 rund w turnieju ko-
biet). Cate podium zajeli Rosjanie startujacy pod flaga
FIDE. Zwycigzyt Wolodar Murzin (1) — 10 pkt, przed
Aleksandrem Griszczukiem i Janem Niepomniaszczim
- po 9,5.

18-latek z Rosji pokonal miedzy innymi dwéch
faworytéow gospodarzy, klasyfikowanych na dru-
gim i trzecim miejscu w rankingu szachéw kla-
sycznych, Fabiano Caruane i Hikaru Nakamure.
Wolodar Murzin zdobyt 10 pkt w 13 partiach i nie
poniést w turnieju ani jednej porazki. Po arcymi-
strzu Nodirbeku Abdusattorovie, ktéry w 2021 roku
zostal mistrzem §wiata w szachach szybkich w wieku
17 lat, Murzin jest drugim najmtodszym w historii 1. Wotodar Murzin, zwyciezca turnieju,
zawodnikiem, ktéry zdobyt? ten tytutl. zrédto: https:/ /fide.com/news/3364
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Wyniki koncowe czotéowki mistrzostw

$wiata w szachach szybkich w turnieju

Poz. sta:lt:)wy Nazwisko, imie ﬁ?:g- Pkt
1 59 Murzin, Volodar 2588 | 10
20 Grischuk, Alexander | 2675 | 9,5
5 Nepomniachtchi, lan | 2758 | 9,5
4 ” Domingygz Perez, 2699 9
Leinier
5 16 Erigaisi, Arjun 2694 9
6 24 Sindarov, Javokhir 2655 9
7 7 Firouzja, Alireza 2756 9
8 19 Dubov, Daniil 2677 9
9 41 Grigoryan, Karen H. | 2622 9
10 45 Sevian, Samuel 2614 | 8,5
1 18 Giri, Anish 2678 | 8,5
12 13 Muradli, Mahammad | 2464 | 8,5

Dzinsowa afera Carlsena

Tytutu nie obronit w Nowym Jorku pieciokrotny
mistrz §wiata w tej odmianie szachéw Magnus Carlsen,
ktéry nie zastosowat sie do wymagan organizatoréw do-
tyczacych ubioru (2). Arcymistrz zalozyt jeansy, ktére
nie odpowiadaty dress code’owi imprezy. Gtéwny se-
dzia turnieju naltozyl grzywne w wysokosci 200 USD
izazadal zmiany stroju. Norweski arcymistrz odmoéwil,
w wyniku czego poczgwszy od dziewiatej rundy nie

kob
Poz. sta::)wy Nazwisko, imie ﬁ:':‘g: Pkt.
1 10 Koneru, Humpy 2431 | 8,5
2 Ju, Wenjun 2536 8
3 Lagno, Kateryna 2433 8
4 Tan, Zhongyi 2502 8
5 12 Dronavalli, Harika 2416 8
6 4 Kosteniuk, Alexandra| 2486 | 8
7 83 Khamdamova, Afruza | 2188 8
8 6 Assaubayeva, 24t | 75
Bibisara
9 30 Sukandgr, Irine 2354 | 75
Kharisma
10 23 ngil:c';i‘l’:' 2381 | 75
1 70 Cori T., Deysi 2243 | 75
12 1 Muzychuk, Mariya 2422 | 75

2. Magnus Carlsen na mistrzostwach $wiata w sza-
chach szybkich i btyskawicznych,
zrodto: https:/ /tiny.pl/p707q14k

byt uwzgledniany przy kojarzeniu par. Po o§miu par-
tiach lider rankingu FIDE zgromadzit pie¢ punktéw.

Za nieprzestrzeganie dress code’u na mistrzo-
stwach zostal tez ukarany rosyjski arcymistrz wyste-
pujacy pod flaga FIDE Jan Niepomniaszczi. Nalozono
na niego kare 200 dolaréw za zatozenie butéw spor-
towych, ale Rosjanin zdecydowal sig zmieni¢ obuwie
i zaplaci¢ grzywne.

Mistrzostwa swiata w szachach
szybkich - turniej kobiet

Najwyzej notowana szachistka Indii i jedna z naj-
bardziej doswiadczonych zawodniczek w szachach
kobiecych, Koneru Humpy, zapewnila sobie drugi ty-
tul Mistrzyni Swiata w Szachach Szybkich, konczac
turniej z wynikiem 8,5/11. Swoje pierwsze zloto zdo-
byla w 2019 roku.

Mistrzostwa swiata w szachach
btyskawicznych - turniej open
Turniej rozgrywany byl w 2 etapach.
Pierwsza faza to turniej systemem szwajcarskim na dy-
stansie 13 rund w grupie open (11 rund w grupie
kobiet) z tempem 3’+2”. Najlepszych o$miu zawodni-
kéw awansowato do fazy pucharowej. W niej zawod-
nicy zmierzyli sie w czteropartiowych meczach (3).
Jan-Krzysztof Duda po wspanialej walce w run-
dzie eliminacyjnej awansowat do elitarnej 8-osobo-
wej rundy pucharowej. Tam w ¢wieréfinale pokonat
2,5:0,5 Fabiano Caruane, ale w péifinale przegrat

0:3 zMagnusem Carlsenem (4). Mecz o brgzowy medal
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nie byt rozegrany, brgzowy medal otrzymali Jan-
Krzysztof Duda i Wesley So, ktéry przegral w pétfi-
nale z Janem Niepomniaszczim.

W finale zmierzyli si¢ Magnus Carlsen i Jan
Niepomniaszczi. Carlsen byt o krok od ostatecz-
nego zwycigstwa po objeciu prowadzenia 2:0 w czte-
ropartiowym pojedynku. Niepomniaszczi wygrat
dwie kolejne partie i wyréwnal wynik. Nastepnie
trzy razy byl remis.

Po trzech dogrywkach przy wyniku 3,5:3,5
Carlsen zaproponowal podzielenie sig tytu-
tem mistrza §wiata w szachach blyskawicznych,
a Niepomniaszczi po chwili namystu wyrazit
na to zgode. Zgode na takie rozstrzygniecie dal pre-
zes Miedzynarodowej Federacji Szachowej (FIDE)
Arkadij Dworkowicz, ktéry zgodnie z regulaminem
byl upowazniony do podejmowania decyzji w nieprze-
widzianych przypadkach i sedzia gléwny zakonczyl
spotkanie wynikiem nierozstrzygnietym. To oznacza,
ze mamy dwéch mistrzéw §wiata w szachach blys-
kawicznych 2024 (5). Finalowy pojedynek w Nowym
Jorku mozna z pewno$cia uznac¢ za najwieksze osia-
gniecie reprezentanta Rosji, zwlaszcza ze w przeszlosci
zawsze trudno gralo mu sig z Carlsenem w kluczo-
wych momentach.

Magnus Carlsen odrzuca oskarzenia o ,ustawie-
nie” finatu mistrzostw §wiata w szachach blyska-
wicznych. ,Nigdy przed meczem nie uzgadnialem
remisu” — o§wiadczyl Norweg. Na konferencji praso-
wej po finale Norweg podkreslit, ze obaj byli bardzo
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4. Jan-Krzysztof Duda w partii pétfinatowej z Magnu-
sem Carlsenem, fot. Lennart Ootes,
2rédto: https:/ [tiny.pl/jbc2tr-r

5. Dwéch mistrzéw $wiata w szachach btyskawicz-
nych, zrédto: https:/ /tiny.pl/n6tva-z6
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6. Magnus Carlsen - Jan Niepo-
mniaszci, pozycja po 15. Sh5

zdenerwowani i zmeczeni dlugg batalig, bo wczes-
niej rywalizowali w turnieju szach6w szybkich, stad
pomyst remisu.

W wywiadzie dla norweskiej telewizji Carlsen
wyjasnil swojg decyzje o zaproponowaniu podziatu
tytulu w nastepujacy sposéb: ,Dotarliémy do mo-
mentu, w ktérym zmeczenie dawato sig juz we znaki.
Rozegralismy wiele partii, w tym trzy razy zremiso-
wali$my, i czulem, Zze m6gtbym grac dalej, jednak po-
dzielenie zwycigstwa bylo eleganckim rozwigzaniem
i dobrym sposobem na zakonczenie meczu”. Carlsen
dodat tez, ze fakt, iz w nastepnej partii miat grac bia-
lymi sprawil, ze uznat to za ,odpowiedni moment
na zlozenie takiej propozycji”.

Kolejny raz w odstepie kilku dni za sprawg Norwega
FIDE odstgpila tym samym od uchwalonego przez sie-
bie regulaminu. Najpierw dopuszczono go do rywa-
lizacji, mimo Ze nadal nie przestrzegal dress codu,
za co wczesniej zostal ukarany nieuwzglednieniem

7. Magnus Carlsen - Jan Niepo-
mniaszci, pozycja po 28..Whg8

9. Wyniki turnieju finatowego kobiet rozgrywanego systemem pucharowym, zrédto: https:/ /tiny.pl/q6-crkys

-
s
=

8. Magnus Carlsen - Jan Nie-
pomniaszci, pozycja koricowa
w ktorej Carlsen poddat partie

przy rozstawieniu do kolejnej rundy w turnieju sza-
chéw szybkich.

Dla Carlsena jest to jego 6sme mistrzostwo
$wiata w szachach blyskawicznych. Wczesniej zdobyt
je w latach 2005, 2014, 2017, 2018, 2019, 2022 i 2023.

Magnus Carlsen - Jan Niepomniaszci

Final Mistrzostw Swiata w Szachach Blyskawicznych
31.12.2024, Nowy Jork, runda 4.

1. e4 €6 2. d4 d5 3. Sc3 Sf6 4. e5 Sfd7 5. Sce2 c5 6.
¢3 Sc6 7. a3 a5 8. Sf3 a4 9. h4 Sb6 10. Sf4 Sa5 11. Wh1
(Carlsen mogt grac¢ 11. d:c5 Sb3 12. ¢:b6 S:al 13. Ge3)
11...Gd7 12. Gd3 h6 13. O-O Hc7 14. Wel Sbc4 15. Shs
(diagram 6, skoczek na bandzie w celu utrudnienia
przeciwnikowi rozwiniecia czarnopolowego gorica,
lepsze bylo jednak 15. Ge2) 15...Gb5 (lepsze byto
15...c:d4) 16. d:c5 H:c5 17. Sd4 Gd7 18. Hg4 0-0-0 19.
Hf4 He7 20. b3 a:b3 21. S:b3 S:b3 22. W:b3 Gc6 23. Ge3
g5 24. Hd4 g:h4 25. Sf6 Gg7 26. Web1 G:f6 27. e:f6 Hc7
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28. Ha7 Whg8 (diagram 7) 29. Gf4?, btad prowadzacy
do przegranej, nalezato grac 29. Gf1 z tylko niewielkg
przewagg czarnych) 29...H:f4 30. W:b7 W:g2+ 31. K:g2
Se3+ 0-1 (diagram 8, po wymuszonym 32. H:e3 na-
stapiloby 32...d4+ ze zdobyciem hetmana biatych.
Jezeli 32. f:e3 to 32...Wg8+ 33. Ggb W:g6+ 34. Kh1
Hf3+ 35. Kh2 Hg2#.

Mistrzostwa Swiata w szachach
btyskawicznych - turniej kobiet

W finale Mistrzostw Swiata FIDE Kobiet w Szachach
Btyskawicznych 2024 zagraly dwie reprezentantki
Chin. Ju Wenjun pokonata GM Lei Tingjie 3,5-2,5
(9). W 2023 roku obie zawodniczki walczyty miedzy
sobg o tytul mistrzyni §wiata w szachach klasycz-
nych i wéwczas réwniez wygrala Ju. Brazowe medale
przypadly Katerynie Lagno i Rameshbabu Vaishali.

Magnus Carlsen poslubit Elle Victorie
Malone

Magnus Carlsen poslubil Elle Victorig Malone w ka-
plicy Holmenkollen w Oslo, Norwegia.

Ella Victoria Malone a obecnie Ella Victoria Carlsen
ma 26 lat (Carlsen 34 lat), norweskie i amerykanskie
pochodzenie. Jest stalg rezydentka Singapuru, gdzie
mieszkata przed slubem.

Slub odbyt sig zaledwie kilka dni po tym, jak Carlsen
zdobyl z wspélnie z Janem Niepomniaszczim tytutl
Mistrza Swiata w Szachach Blyskawicznych. Na ce-
remonig §lubng Carlsen byl ubrany w stylowy smo-
king z bialg koszulg i czarng muszka (10).

Carlsen i Malone po raz pierwszy publicznie poka-
zali sig razem w lutym 2024 r. podczas turnieju Freestyle
Chess G.0.A.T. Challenge w Niemczech. Od tamtej pory

10. Magnus Carlsen i Ella Victoria Malone po ceremo-
nii zaslubin w kaplicy Holmenkollen w Oslo,
2rodto: https:/ /tiny.pl/hn_rf5kb

Malone regularnie towarzyszy Carlsenowi podczas tur-
niejéw a ostatnio byta obecna na Mistrzostwach Swiata w
Szachach Szybkich i Btyskawicznych w Nowym Jorku.

,Chce, zeby wygrywat i byl szczesliwy. Boli mnie,
gdy przegrywa, ale na szczescie zdarza sig to rzadko”
- Ella Victoria Malone o Magnusie Carlsenie.

Wedlug norweskiej gazety Dagbladet, obecna byta
rowniez ekipa filmowa Netflixa, przygotowujaca pro-
gram telewizyjny zwigzany z szachami, ktéry ma zo-
sta¢ wyemitowany w 2025 . B

Zadania do samodzielnego rozwigzania

Mat w 2 posunigciach

' B | l..ch 2. HfS#
—H_N .
.- m g . Zadanie 2
* G e TR < g mat | Samuel Loyd, The New York World,
Zadanie 1 Zadanie 2 23121881
11. Marian Wrébel, L'ltalia 12. Marian Wrébel, Zadanio- Mat w 2 posunieciach
Scacchistica, 1925 wiec 1943 Rozwigzanie: 1. Hd6! 1...K:e3 2. Hd2#,

Mat w 2 posunieciach

Rozwigzanie zadan z MT 1/2025
Zadanie 1

Samuel Loyd, The Household Jour-
nal, 21.12.1861

Mat w 2 posunieciach
Rozwigzanie: 1. Ha8! 1...Kc4 2. Hes4#,

1..Kg3 2. H:e5#, 1...K:g5 Hhé#
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Szanowni Painstwo, drodzy Czytelnicy
»~Mtodego Technika”, mitosnicy krolewskiej gry!

W tym lutowym wydaniu ukazuje sie méj ostatni, juz
138. comiesieczny artykut z cyklu ,Edukacja przez szachy”,
ktéra prowadzitem od wrzes$nia 2013 roku.

Dziekuje Redakcji ,Mtodego Technika”
za ponaddziesiecioletnig wspaniata wspotprace,

a w szczegdlnosci mojemu przyjacielowi, panu Profesorowi
dr. hab. Wiestawowi Marciniakowi, tworcy wydawnictwa
AVT, ktéry zaprosit mnie do napisania pierwszego artykutu
i prowadzenia dziatu o szachach. Nasze dyskusje
inspirowaty mnie do kontynuowania pracy i dzielenia sie
moja pasja. Dziekuje réwniez panu Mirostawowi Usidusowi,
obecnemu redaktorowi naczelnemu i catemu Zespotowi
~Mtodego Technika” za caty proces wydawniczy, dzieki ktérym artykuty o szachach
miaty tak wysoki poziom edytorski.

Ostatnio dowiedziatem sie, ze Redakcja przygotowuje e-booki zawierajace
zarchiwizowane numery wszystkich moich artykutéw o szachach, ktére ukazaty sie
w ,Mtodym Techniku” pod nazwa ,Kocham Szachy”, serdecznie polecam.

Nie roztaje sie z szachami, planuje skupi¢ sie nad przygotowaniem ksiazki zaréwno
dla poczatkujacych, jak i wtajemniczonych szachistow.

Czytelnikom, rodzinie, wielu szachowym przyjaciotom, a w szczegélnosci Janowi
Jungling, bardzo dziekuje za rozmowy, listy, e-maile i telefony, dzieki ktérym cieszytem
sie krélewska gra razem z Wami przez ponad 10 lat na tamach ,,Mtodego Technika”.

Z szachowym pozdrowieniem i do ew. zobaczenia w przysztosci.

Jan Sobdtka

The Great Library of Tomorrow
Ksiega Madrosci, tom 1

Rosalia Aguilar Solace

Wydawnictwo Insignis, liczba stron: 563, cena: 64,99 zt

,The Great Library of Tomorrow” to petna rozmachu powies$¢ fantasy o grupie Fen =
bohateréw walczacych ze $miertelnie niebezpiecznym ztoczynica, ktéry 5
pragnie zniszczy¢ fundamenty ich krélestw: otwarto$¢, mitos$¢ i kreatywnosc.
Kiedy zapada mrok, obroni nas tylko jednos¢. Helia od wiekdw stuzy jako
Medrczyni Nadziei w Wielkiej Bibliotece Jutra. Jest jedna z nielicznych wy-
branek stojacych na strazy ludzkich wartosci: fundamentéw krélestw Papie-
rowego Swiata, ktére tacza sie w Bibliotece magicznymi portalami kontrolo-
wanymi przez Ksiege Madrosci. Nadzieja Helii zostaje wystawiona na ciezka
prébe, kiedy ona i jej partner Xavier, Medrzec Prawdy, zostaja znienacka
zaatakowani w Rézanym Ogrodzie w krélestwie Silvyry. Odnosza rany

i w ognistej nawatnicy staja twarza w twarz ze $miertelnie groznym ztoczyrca
- Cztowiekiem Popiotéw. Ogrod, pozbawiony swojego smoczego obroricy, zo-
staje zniszczony, a Xavier poswieca zycie, by Helia zdotata powréci¢ do domu
i ostrzec innych Medrcéw przed nadciggajacym niebezpieczeristwem. Kiedy
Helia dociera do Biblioteki, okazuje sig, ze Ksiega Madrosci — wyktadnia
Medrcdw - stata sie niepokojaco cicha. Cztowiek Popiotéw zyskuje na sile,

a Helia zaczyna $ciga¢ sie z czasem, poszukujac wskazéwek na temat pocho- ROSALLA AGUTLAR SOLACE ﬂ
dzenia swojego wroga i wszelkich mozliwych sposobéw na jego pokonanie.

KSIEGA
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@ Klub i Szkota Wynalazcéw

Szkola Wynalazcow

dozwolone do lat 15

Mieliscie sie zmierzy¢ z pomystowoscia starozytnych Grekéw: Jak Grecy udo-
skonalili swiece stuzace do odmierzania czasu, zeby sygnalizowaly akustycz-

nie uplyw okreslonej chwill.

Grecy nie znali podzialu czasu, podob-
nego do wspéliczesnego i postugiwali sig raczej
wyczuciem i obserwacja biegu stonca i ksiezyca
i obserwowali ruch gwiazdozbioréw. Oczywiscie
w miare postgpu pojawialy sig i inne metody, nie-
zbyt dokladne, ale Grekom wystarczajace. Do za-
stosowania astrolabium mineto sporo czasu i Grecy
musieli sobie jako$ radzic.

Problemem byt czas nocny. Wychodzi¢ przed dom,
zeby spojrze¢ w niebo i odnaleZ¢ poltozenie odpowied-
nich gwiazdozbioréw, to byl klopot i stad pojawity
sig mierniki czasu §wiecowe. Jak wigc najefektyw-
niej wykorzysta¢ §wiece? Zobaczmy, co o tym myS$lg
nasi czytelnicy.

Zenon Biernacki: Grecy mogli dos§wiadczalnie
ustali¢, jakg musi mie¢ dlugosé §wieca, zeby mogta
sie pali¢ caly dzien. Nastepnie Swiece pooznaczano
w réwnych odstepach, okreslajac tym samym liczbe
odcinkéw czasu odpowiadajacych paleniu sie $wiecy
przez godzine. Jezeli §wieca byla uzywana w nocy,
to oczywiscie oSwietlala pomieszczenie i oznacze-
nia wzdluz dtugosci §wiecy mozna bylo o§wietli¢ ja-
kimkolwiek zwierciadlem, kierujacym $wiatlo na bok
$wiecy, tak, zeby te oznaczenia byty widoczne

Wydaje sie, ze jest to dobry pomysl, oczywiscie wo-
bec zmieniajqcej sie diugosci dnia swiece musialyby
by¢ réznej dlugosci, ale jesli ktos checial mie¢ mozliwie
dokladny czas, to musial si¢ troche pomeczyc.

Stefan Kwiatkowski: W nocy sygnalizowanie uptywu
czasu moze by¢ utrudnione, wigc mozna by w zonie
$wiecy mieszczac male przedmioty medalowe: kulki,
gwozdziki itp. i w chwili, gdy dotart do nich plomien
$wiecy, spadalyby na jaka$ blaszang tacke, dajac sygnat
dzwigkowy. Mozna by to jeszcze ulepszy¢, stosujac
co$ wrodzaju schodkéw blaszanych,
po ktérych np. kulka, staczajac sie,
dawalaby calg serig dzZwiekow.

Bardzo dobry pomysl, zwlasz-
cza schodki blaszane. Jedno ude-
rzenie np. kulki o blache moze nie
obudzic¢ $piqcego, natomiast seria
dzwiekéw moze.
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Obu kolegom gratuluje i zapraszam do dal-
szych zadan.

Przy okazji spieszymy naprawic blad, do ktérego do-
szlo z nieznanych przyczyn, a ktéry spowodowal,
ze nie dotarlo do nas rozwigzanie zagadki o zétwiach.
Tymczasem jedno rozwigzanie bylo i Mama jego au-
tora napisata:

,Przesylam zaproponowane przez mego syna,
Feliksa Skopinskiego, lat 11, rozwigzanie zagadki
z pazdziernikowego numeru ,Mlodego Technika”,
zamieszczonej w sekcji ,,Szkota Wynalazcow do-
zwolone do lat 15

Zotw pierwszy petzt w lewo, srodkowy za nim,
a trzeci pelzt w przeciwnym kierunku do pierwszego,
tj. w prawo, jak na zalgczonym pogladowym zdjeciu” (1).

Brawo dla mlodego czlowieka! Oczywisécie uzupet-
niamy ranking Szkolty Wynalazcéw:

Nowe zadanie

Wiele oséb, lubigc kwiaty w domu, czesto wie-
sza je w doniczkach podwieszanych u sufitu. Rosliny
—zwlaszcza takie zwisajace —jak np. surfinie — wygla-
dajg efektownie, ale z podlewaniem ich jest problem.
Wasze zadanie bedzie wigc dotyczylo rozwigzania
tego problemu: zaproponowac prosty przyrzad, sys-
tem do podlewania kwiatéw wiszacych w doniczkach,
zawieszonych u sufitu.

W zalozeniach nalezy przyja¢, ze system ma
by¢ przeznaczony dla starszej pani, babci, ktéra
nie moze wykonywaé jakich§ gimnastycznych ru-
chéw i oprzyrzadowanie nie moze by¢ zbyt ciezkie.

Wszystkim zyczymy pomystowosci i dobrach pro-
pozycji. Wasze babcie bedg Wam wdzieczne. Termin

nadsylania pomysiéw — koniec marca br.
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Klub Wynalazcow
bez ograniczen wieku

Tym razem prawdziwe zadanie, rozwigzane przez radzieckich konstrukto-

row systemu przeciwlotniczego Newa, ktory skutecznie zestrzelit samolot F-117
nad Jugostawig w 1999 roku. Ciekawostka jest fakt, ze jugostowianski radar
pracowat na falach o dlugosci do 2 m, podczas gdy amerykanskie samoloty byty
projektowane do obrony przed radarami pracujacymi na falach decymetrowych.

Wynika z tego, ze czasem przestarzale systemy moga by¢ skuteczne z starciu

z przerafinowanymi nowoczesnymi systemami. Te fakty sg oczywiscie znane

z Internetu. Ale postep mknie szybko 1 ciekawe, co o tym mysla nasi czytelnicy:
Samoloty wykonane w technologii stealth nie majq ostrych krawedzi, przez

co slabo odbijaja fale radarowe. Dodatkowo sg pokryte materiatem pochiania-
jgcym promieniowanie. Jak mozna wykryc te samoloty?

Milosz Warecki: Sadzac po danych zawar-
tych w informacjach o okolicznosciach zestrzele-
nia amerykanskiego F-117, wydaje sig, ze skuteczny
moze by¢ system radarowy pracujgcy na kombinowane;j
wigzce fal radaru, o diugosci fal od decymetrowych
do kilkumetrowych.

Nie mamy dostepu do danych o najnowszych syste-
mach, wykrywajqcych samoloty ,,niewidzialne”, ale
koncepcja kolegi wydaje si¢ bardzo dobra.

Leonard Wéjcik: Samolot emituje rézne sygnaty:
akustyczne, cieplne i odbicia fal réznych stacji cy-
wilnych. Obrona przeciwlotnicza powinna w tej sy-
tuacji pracowac na jednoczesnym wykorzystaniu tych
sygnaléw. Powinno to znacznie podnie$¢ wykrywal-
no$¢ samolotéw z systemem stealth.

Bardzo dobra koncepcja i najprawdopodobniej juz
stosowana.

Wymienionym kolegom gratuluje i zapraszam do ko-
lejnych konkurséw.

Nowe zadanie

Czysto techniczne ,rasowe” zadanie: W zakladzie
chemicznym zachodzita konieczno$¢ dokladnego mie-
rzenia poziomu agresywnej cieczy, przechowywanej
w cysternie umieszczonej wysoko, niemal pod su-
fitem. Jakakolwiek aparatura z serii ,klasycznych”
bedzie natychmiast ,zjedzona” przez agresywng
ciecz. Co robi¢?

Oczywiscie wiadomo, ze wszelkie systemy typu ply-
wak i pomiar jego odchylen raczej odpadajg. Systemy
bezkontaktowe, tzn. ultradzwieki, laser, dalmierz
elektrodynamiczny raczej odpadaja: sa drogie i nie za-
wsze zapewniaja wymagang dokladno$¢. Potrzebna jest
jaka$ zupelnie nowa idea.

Wszystkim zyczymy fantazji i kreatywnoéci, przy-
pominam do terminie: do kofica marca br.

Vademecum Miodego Wynalazcy

Od pewnego czasu coraz popularniejsza jest
»sztuczna inteligencja” , reprezentowana m.in. przez
program: Chat GPT. Program ten uwazany jest za zna-
komity translator, ktéry niemal bezbtednie ttumaczy
réznojezyczne teksty na j. polski. Niezbyt fachowym,
ale dla praktyki dobrym systemem sprawdzenia jako-
$ci thumaczenia jest ,,przeczolganie” go przez kilka
jezykéw i powr6t do jezyka wyjsciowego. Wezmy dla

przykladu jakis tekst w jezyku polskim, np. fragment
instrukcji obstugi samochodu:

,Niniejsza instrukcja obstugi zawiera podstawowe
informacje o samochodzie. Prosimy ja przeczytac
i postepowaé zgodnie z podanymi wskazéwkami,
co umozliwi diugoletnig i bezpieczng eksploata-
cje pojazdu. Na kilku nastepnych stronach podane
sa wazne informacje dotyczace samej instrukcji
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oraz samochodu. Prosimy o dokladne zapoznanie
sie z nimi”.

Sprébujemy przetlumaczy¢ jg na jezyk rosyjski:

Hacrosimass MHCTPYKIUA IO SKCIJIyaTalUuu
COJ/IEPKUT OCHOBHYI0 MH(MOpPMAIHUIO O aBTOMOOUIIE.
IIpocuM Bac IPOYUTATH €€ U CJIE0BATh YKA3AHHBIM
PEKOMEHJANUAM, YTO O0eCHeUYUT AIUTETHHYIO
1 6e30MacHYI0 SKCIJIyaTAIUI0 TPAHCIOPTHOTO
cpeznctBa. Ha cieyromux cTpaHUIax MpUBEIeHA
BaxHasg wuHboOpMamusa, Kacamolmascsa caMoH
HHCTPYKIIUU U aBTOMOOUJIs. [[pocHM BHUMATEIBHO
03HAKOMHUTHCA C Hell.

No to teraz naj. angielski z rosyjskiego ttumaczenia:

The present operating manual contains essential
information about the vehicle. We kindly ask you
to read it and follow the provided recommendations
to ensure the long-term and safe use of the vehicle.
The following pages include important information re-
garding the manual itself and the vehicle. Please re-
view it carefully.

Jak szale¢, to szaleé! Sprébujmy z angielskiego na je-
zyk japonski, réwniez z angielskiego tlumaczenia:

RECEBER=AT7VCE, Bl 2EERER
PEFNTONEY, ERZRPANOREICERT S0
(. RZaTIEHHHNEE B ShEESEI
(SRS TWEEFFEILOBFENRLETFES, LLTD
R=IICE X7 VERBLVERICETIEER
BRAREH SN TOETOT, EHEBEICCHRES,

Czapki z gléw i glebokie wspéiczucie dla
Japonczykéw, ktérzy muszg sie uczy¢ pisania tymi
,krzaczkami”. Az dziw bierze, ze tak inteligentny na-
réd nie przeszed! na zapis tacinski lub cyrylicg. W obu
przypadkach to tylko ok. 30 znakéw graficznych!

A teraz wracamy na jezyk polski, ttumaczac
tekst japonski:

Obecny podrecznik obstugi zawiera wazne informa-
cje dotyczace pojazdu. Aby uzytkowac pojazd w sposéb
diugoterminowy i bezpieczny, prosimy o zapoznanie
sie z podrecznikiem i stosowanie sie do udzielonych
zalecen. Na ponizszych stronach znajdujg sie istotne
informacje na temat samego podrecznika oraz pojazdu,
dlatego prosimy o doktadne zapoznanie sig z nimi.

Trzeba przyznac, ze ttumaczenie jest bardzo dobre,
chociaz nieco rézni sig od oryginatu polskiego, ale
w sposéb nieistotny dla przekazywanej istotnej tresci.
Podkresli¢ nalezy, ze r6zne jezyki maja na og6t r6zna gra-
matyke i r6zne tradycje stylizacyjne. Pokonanie takich
barier to nietatwa sprawa. Pamigtamy stynne ,,bigosowa-
nie” uzyte przez prezydenta Komorowskiego w rozmowie
z Barakiem Obama. Wszyscy w Polsce zastanawiali sie,
jak sobie z tym poradzil tlumacz. Zobaczmy, co by
z tym zrobit Chat.
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Bigosowanie w j. angielskim: ,Bigosowanie” can
be translated as ,making bigos” or ,stewing bigos”
if you're referring to the process of preparing the tra-
ditional Polish dish called bigos (a hunter’s stew),
co znaczy mniej wigcej:

,Bigosowanie” mozna przettumaczy¢ jako , przygo-
towywanie bigosu” lub ,gotowanie bigosu”, jesli od-
nosi sie do procesu przyrzadzania tradycyjnej polskiej
potrawy zwanej bigosem (kapusta mys$liwska). Jednak
jesli bigosowanie” jest uzywane w sensie przeno$nym
lub regionalnym, prosze o podanie wigkszego kontek-
stu, aby tlumaczenie bylo bardziej trafne”.

To byla oczywiscie zabawa z Chatem, ale dla nas
istotne jest, czy Chat moze pomé6c w kreowaniu no-
wych wynalazkéw lub w rozwigzywaniu zadan wy-
nalazczych. Prébujemy wiec zleci¢ Czatowi jakie$
znane z materialéw szkoleniowych zadanie. Na po-
czatek problem kowboja:

»Szeryf aresztowal kowboja Johna pod zarzutem za-
strzelenia Billa. Wszyscy wiedzieli, Zze John i Bill nie
znosili sie nawzajem. Oczywiscie John sig wypieral,
moéwigc: ,,Szeryfie ja z mojego colta nie strzelatem juz
od pot roku, niech szeryf spojrzy: ani §lady prochu!”
,Bill zginat tydzien temu, wigc miales czas, by wyczy-
$ci¢ swojego colta”. , Ale ja naprawde nie strzelatem!”

Jak w warunkach Dzikiego Zachodu sprawdzié¢
czy John méwi prawde, ze nie strzelal ze swo-
jego colta od dlugiego czasu”.

Przekazujemy tekst w rece Chata i czekamy.

A oto odpowiedz Chata:

Na Dzikim Zachodzie, gdzie technologia krymi-
nalistyczna byta ograniczona, mozliwe bylo zastoso-
wanie kilku praktycznych metod, by sprawdzi¢, czy
John méwi prawde. Oto kroki, ktére mozna by podjac:

1. Inspekcja wewnetrzna lufy

Lufa pistoletu, z ktérego strzelano niedawno, za-
zwyczaj jest zabrudzona resztkami prochu, smarem
iosadem. Nawet dokladne czyszczenie moze pozosta-
wi¢ drobne $lady, ktére mozna dostrzec gotym okiem
lub pod lupa.

Weryfikacja osadu: Szeryf méglby sprawdzi¢, czy
w lufie znajdujg sie jakiekolwiek pozostaloéci prochu.
Pistolety, ktére nie byly uzywane przez dlugi czas,
majg lufe czystg lub zakurzong.

Zachowanie §ladéw oleju: Jesli John twierdzi, ze nie
strzelal, szeryf méglby sprawdzi¢, czy wewnatrz lufy
znajduje sig Swiezy olej, co sugerowatoby, ze pistolet
niedawno byt czyszczony.

2. Stan mechanizmu zamka i bebna (w przypadku
rewolweru)

Czesci mechaniczne pistoletu mogg réwniez wska-
zywad, czy bron byta uzywana niedawno:
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Slady zuzycia: Jesli bron byla czesto uzywana,
mechanizm moégtby wykazywaé oznaki intensyw-
nej eksploatacji.

Stan sprezyny bebna: Bron dlugo nieuzy-
wana moze mie¢ zardzewialty lub trudniej dziata-
jacy mechanizm.

3. Weryfikacja zapachu prochu

Swieze §lady prochu moga pozostawiaé zapach
w lufie lub na elementach broni, nawet po prébach
czyszczenia. Doswiadczony rewolwerowiec lub kow-
boj méglby rozpoznac ten zapach.

4. Analiza amunicji

Liczba nabojow: Jesli John nosit ze soba swoj pistolet,
szeryf mégtby sprawdzié, czy liczba nabojéw w bebnie
lub magazynku jest zgodna z przechowywang liczbg
przez Johna. Wystrzelony nabéj oznaczatby, ze bron
byla uzywana.

Stan amunicji: Amunicja pozostawiona w broni
na dlugo mogtaby nosi¢ oznaki utlenienia (zielonka-
wego nalotu na tuskach). Swieze naboje wskazywa-
lyby na niedawne zatadowanie.

5. Swiadkowie i okolicznosci

Szeryf moglby takze zbadaé, czy kto§ wi-
dzial Johna z pistoletem w ostatnich miesigcach,
badz sprawdzié, czy John mial powéd do czysz-
czenia broni w okresie miedzy zabdjstwem
a aresztowaniem.

Mozliwy werdykt

Jesli wszystkie te metody nie wykazalyby dowo-
déw na uzycie broni Johna w ostatnim czasie, mog-
loby to sugerowac, ze John méwi prawde. Jednak bez
pewnych dowodéw (np. braku innych podejrzanych)
mogloby to nie wystarczy¢, by uniewinnié¢ Johna wre-
aliach Dzikiego Zachodu, gdzie intuicja i reputacja cze-
sto dominowaty nad twardymi dowodami.

Noi-jak wida¢ - Chat sig nie popisal. Rozumowanie
w zasadzie poprawne, nie dalo jednak ,twar-
dego” dowodu. Jak pamietamy, lufa rewolweru,
diugo nieuzywanego, magnesuje si¢ pod wplywem
pola magnetycznego Ziemi. Po wystrzale ci$nienie
gaz6éw prochowych i temperatura rozmagnesowuja ja.
Wystarczy wigc sprébowac; czy lufa przyciagga drobne
przedmioty: gwozdziki, szpilki, czy nie. Jesli przy-
ciaga, to jest namagnesowana, a wigc nie strze-
lano z tego rewolweru przez ostatnich parg tygodni
lub miesiecy.

Ciekawe, jak Chat poradzitby sobie ze stosunkowo
prostym projektem:

,Narysuj projekt krzesetka odchylanego, mocowa-
nego na Scianie korytarza, rozkladanego i zamyka-
nego do pionu jednym ruchem”.

Tu Chat odpowiedzial komunikatem, Ze moze na-
szkicowac projekt, ale dopiero po godzinie 20.15. No,
c6z poczekamy... Czyzby strajk?

A z zadan ,bezrysunkowych” wezmy takie:

,Wodoloty osiggaja coraz wigksze predkosci.
Niestety na przeszkodzie podnoszenia tej predkosci
stoi kawitacja, ktéra niszczy podwodne ,skrzydia”
wodolotu. Prébowano zmienia¢ material, geometrie
skrzydel, pokry¢ skrzydla gumg itp. Niewiele to dato.
Co robi¢?”

Chat odpowiedzial do$¢ obszernie, przytoczymy
wigc tylko gtéwne punkty analizy:

Problem kawitacji w wodolotach jest istotnym wy-
zwaniem technologicznym. Kawitacja powstaje, gdy
ci$nienie w cieczy spada ponizej ci$nienia pary,
co prowadzi do tworzenia sie pecherzykéw gazowych.
Te pecherzyki implodujg na powierzchni skrzydet,
powodujac uszkodzenia. Oto kilka strategii, ktére
mozna zastosowac, aby zmniejszy¢ wplyw kawitacji:

1. Zmiana ksztaltu hydroskrzydel

Poprawa aerodynamiki hydroskrzydet.

2. Powloki antygrawitacyjne

Materialy kompozytowe: Powloki na bazie
kompozytéw.

Powtoki hydrofobowe: Redukujg przyczepnosé¢ wody
do powierzchni.

Pokrycia elastyczne: Cho¢ guma byta prébowana,
moze nowoczesne elastyczne materiaty...

3. Innowacje w przeplywie wody

Warstwa gazowa: Tworzenie cienkiej warstwy ga-
zowej miedzy skrzydiem a woda.

Systemy mikro- i nanobgbelkéw: Wprowadzanie
malych babelkéw gazu.

4. Zmiana warunkéw pracy wodolotu

5. Badania nad superkawitacja

W niektdrych przypadkach celowe generowanie su-
perkawitacji (utrzymanie duzych pecherzykéw gazu
wokét calego skrzydta) pozwala na zmniejszenie kon-
taktu wody z powierzchnig.

6. Zaawansowane materialy

Stopy tytanu: tytan i jego stopy sa znane z duzej
odpornosci na erozjg kawitacyjnag.

7. Materialy z pamiecia ksztaltu: Moga zmieniaé
swoje wlasciwosci w odpowiedzi na warunki kawi-
tacyjne, co zwieksza ich trwalosc.

8. Symulacje komputerowe

Wykorzystanie zaawansowanych modeli CFD
(Computational Fluid Dynamics) pozwala na symu-
lacje zjawisk kawitacyjnych i testowanie rozwigzan
wirtualnie przed ich wdrozeniem.

Jak wida¢ Chat potraktowal problem sumiennie,
ale... bez rezultatu.
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Jak pamietamy ze szkolen rozowskich, rozwigzaniem
jest namrazanie na powierzchni hydroskrzydet war-
stwy lodu (cienkiej), ktérg oczywiscie kawitacja ,.zjada”,
ale majac agregat mrozacy i pelno wody dookota, mamy
problem z glowy. Ciekawe jak Inteligencja Chat spisa-
aby sie we wspolpracy z ARIZ-em. Tego wariantu spré-
bujemy w nastepnym odcinku VMW.

Wracamy do projektu krzesetka, mocowa-
nego na $cianie np. korytarza, otwieranego i zamy-
kanego jednym ruchem. Jest juz po godz. 20.15 i Chat
powinien sprawe zatatwic.

I rzeczywiScie, po niespelna minucie mamy rysu-
nek skladanego krzeselka (2).

Jak widaé¢, Chat spisuje sie lepiej w sytuacjach,
gdy w ogromnej bazie danych internetowych

&

moze ,,co$

znalez¢. Krzesetko, jakie zaproponowat,
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przypomina obiekty tego typu, produkowane raczej
w XIX wieku, moze w poczatkach XX, ale nie obecnie.

Dos¢ latwo Chat generuje projekty graficzne, nie-
wymagajace uwzglednienia ograniczen, wynikajace
zwytrzymalosci, kinematyki. Wydaje sie, ze z takimi
problemami sobie jeszcze nie radzi. Sprébujmy ,za-
mowi¢” logo dla centrum szkoleniowego TRIZ (3).

Troche ponure, poprosimy wigc o poprawe i oto ko-
lejny rezultat (4).

Oczywiscie mozna sie tak bawié, az do uzyskania
zadowalajacego efektu.

Jak fama glosi, mlodziez ,zamawia” w programie
Chat GPT opracowania z jezyka polskiego, angiel-
skiego, zadania z matematyki itp.

Osobiscie marze o dniu, kiedy przyjde do domu
po forsownym marszu, zmeczony i rozleniwiony,
rzucam komende: napisz mi kolejny tekst do Klubu
Wynalazcéw, a ja sie zdrzemne!

Chat moze réwniez czytac na glos zadane lub wyge-
nerowane teksty. Troche to przypomina sytuacje opi-
sang przez R. Feynmana, kiedy to grupa studentéw,
postugujaca sig dyktafonami do rejestracji wyktadu,
coraz czeSciej zostawiala dyktafony na pulpitach
i wymykata sie do uczelnianej kawiarenki. Ktérego$
dnia wchodzac do kawiarenki, zastali w niej w po-
rze wyktadu - profesora Feynmana! Pobiegli szybko
do sali wyktadowej, gdzie bylo stycha¢ wyklad. Byt
po prostu odtwarzany z magnetofonu i emitowany
przez glosniki, a na pulpitach lezaly dyktafony! To sie
nazywa przysztosé!

Zarty zartami, ale faktem jest, ze sztuczna inteli-
gencja rozwija sig i trudno dzi$ przewidzie¢, jak to be-
dzie wygladalo za 20-50 lat...

Prezes Klubu Wynalazcow
Champion TRIZ
Jan Boratynski
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300 p.n.e. - 476 n.e.

$redniowiecze

1756

1796

Cement i beton

Najstarsze $lady stosowania wczesnych odmian betonu datuje sie na 7000 r. p.n.e.

Z tego okresu pochodza budowle w miejscowosci Yiftah EL w potudniowej Ga-

lilei w Izraelu, w ktérych podtogi i fragmenty $cian wykonane zostaty z betonu

ze spoiwem wapiennym i kruszywem z rozdrobnionego wapienia. Podobny rodzaj
betonu spotkac byto mozna na podtogach chat rybackich, z 5600 r. p.n.e. odkrytych
w osadzie w Lepenskim Virze w Serbii (1). Egipcjanie w piramidach i innych konstruk-
cjach od ok. 3000 r. p.n.e. obok wigzania za pomoca btota zmieszanego ze stoma
stosowali m.in. zaprawy gipsowe i wapienne. Chifnczycy uzywali cementu przy budo-
wie todzi i m.in. Wielkiego Muru. Testy spektrometryczne potwierdzity, ze kluczowym
sktadnikiem zaprawy stosowanej w Wielkim Murze i innych starozytnych chinskich
konstrukcjach byt glutenowy, lepki ryz. Od ok. 800 r. p.n.e. Grecy zaczeli stosowac
zaprawy wapienne, ktére byty znacznie twardsze niz stosowane pézniej zaprawy
rzymskie, zaczeli tez uzywac popiotu wulkanicznego jako dodatku.

Rzymianie uzywali jako zaprawy naturalnej pucolany (wt. pozzolana) pochodzacej

z popiotéw wulkanicznych a doktadnie z miejscowosci dzi$ nazywajacej sie Pozzu-
oli w okolicy Wezuwiusza. Dodatek popiotu wulkanicznego do materiatu wapien-
nego czynit rzymski beton wodoodpornym. W okolicach odlegtych od wulkanéw wy-
korzystywano zuzyte drobno zmielone dachéwki. Wiele zabytkéw starozytnego Rzymu
w catym basenie Morza Srédziemnego zostato wykonanych z betonu. Niektére z nich
przetrwaty do dnia dzisiejszego — najlepszym tego przyktadem jest koputa Panteonu
(2) z ktadzionego betonu, wazaca ok. 5 tys. ton, ktora powstata w latach 118-125 n.e.
Sciany Panteonu zbudowane zostaty z cegty, a przykrycie stanowi koputa zbudo-
wana z poziomych warstw betonu przetozonych cegta. Druga znana rzymska budow-
lg, ktéra jest przyktadem uzycia betonu, jest Koloseum Inne to m.in. termy Karakalli,
mosty i akwedukty. Jak pisat Witruwiusz, proporcja wynosita dwie czesci pucolany
na jedna cze$¢ wapna. Jako domieszki (substancje dodawane do cementu w celu
poprawy jego wtasciwosci) stosowano ttuszcz zwierzecy, mleko i krew.

W gotyku stosowano mieszanine zaprawy wapiennej z bardzo drobnym piaskiem

do wykonywania odlewdédw powtarzalnych elementéw dekoracyjnych. W 1300 roku
we Wtoszech zaczeto produkcje pierwszego cementu hydraulicznego. Na ziemiach
polskich rodzaj betonu znany byt juz we wczesnym $redniowieczu — wykonano

z niego fundamenty kosciota na Ostrowie Lednickim.

Pierwsza konstrukcja z betonu na bazie zaprawy zrobionej z wapna gaszonego z do-
datkiem trasu i zuzla miedziowego, ktdra mogta stwardnie¢ pod woda, byta latarnia
morska Eddystone w angielskiej zatoce Plymouth postawiona przez Johna Smeato-
na, dlatego nazywana czasem Smeaton’s Tower. Odkryt on, ze kalcynacja wapienia
zawierajacego gline daje wapno, ktére twardnieje pod woda (wapno hydrauliczne),
stosujac swoje odkrycie w praktyce (3).

Anglik James Parker opatentowat naturalny cement hydrauliczny, powstajacy
poprzez kalcynowanie konkrecji nieczystego wapienia zawierajacego gling, zwany
cementem Parkera lub cementem romanskim ze wzgledu na jego kolor, przypomi-
najacy stare cementy rzymskie, robione z wapna i pucolany. Najwczeéniej osrodki
produkcji cementu Parkera/romanskiego zlokalizowane byty w Anglii i Francji, ale
szybko powstaty kolejne w Niemczech, Szwajcarii, Czechach i Polsce. Cement roman-
ski stat sie powszechnie znany przede wszystkim dzieki wykorzystaniu go do budowy
wiaduktu w Chirk, w Anglii.
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Francuz Louis Vicat opracowuje sztuczne wapno hydrauliczne poprzez kalcynowanie
syntetycznych mieszanek wapienia i gliny. P6Zniej rozpoczat badania nad wtasci-
wosciami uwodnionej mieszanki wapienia i popiotéow wulkanicznych. W efekcie,
jako pierwszy wyznaczyt precyzyjne proporcje rozdrobnionego kamienia wapien-
nego i krzemianoéw, ktére po wypaleniu w okreslonej temperaturze i zmieleniu sta-
waty sie spoiwem hydraulicznym odpowiednim do zastosowan budowlanych, innymi
stowy, cementem. Wynalazca receptury jednak nie opatentowat swojego wynalazku
przed publikacja.

Anglik Joseph Aspdin (&) wynajduje cement portlandzki, wypalajac w piecu wa-
piennym drobno zmielona krede z rozdrobniona gling, az do wytracenia dwutlenku
wegla. Spiekany produkt byt nastepnie mielony. Jego twdrca nazwat go cementem
portlandzkim na czes¢ wysokiej jakosci kamieni budowlanych wydobywanych w an-
gielskiej miejscowosci Portland. Aspdin zarejestrowat patent na cement portlandzki
w 1824 roku, jednak w formie, w ktérej znamy go dzis, byt produkowany dopiero

od roku 1845. Wtedy bowiem udato sie osiagna¢ odpowiednie temperatury w piecach
do jego wytwarzania. Byt uzyty po raz pierwszy w 1828 r. do wypetnienia wyrwy

w tunelu pod Tamiza. Licencje na produkcje opatentowanego cementu portlandz-
kiego uzyskata w 1843 r. firma J.M. Mauder, Son & Co.

1824-45

Najpierw William Boutland Wilkinson, tynkarz z Newcastle, opatentowat sposéb wy-
konania stropu z betonowych ptyt z zatopionymi w nich zelaznymi listwami oraz stro-
pu opartego na betonowych zebrach zbrojonych stalowymi linami. Potem francuski
wynalazca Joseph-Louis Lambot zbudowat t6dz z zelazobetonu (pokazana na Swiato-
wej Wystawie w Paryzu w 1855 r.) i w 1851 r. opatentowat tworzywo sktadajace sie z za-
prawy cementowej zbrojonej druciana siatka. Jednak w podrecznika wynalazek zela-
zobetonu przypisuje sie czesciej francuskiemu ogrodnikowi Josephowi Monier, ktéry
umocnit konstrukcje donic w ogrodach wersalskich drutem. Anegdota gtosi, ze stato
sie to przypadkowo, gdyz zelazny kosz niechcacy wpadt ogrodnikowi do ptynnej masy
betonowej, a po wyschnigciu, oblepiony betonowa skorupa, okazat sie bardzo mocny.
W 1867 r. Monier opatentowat technike wyrobu zelbetowych koszy (5), a w latach
nastepnych réwniez rur, ptyt, arkad mostu tukowego, belek - podktadéw kolejowych,
stropow itp. W 1875 roku na zamku Chazelet zbudowano pierwszy w historii most

z betonu zbrojonego zelazem (6). Jego projektantem byt Monier.

1854-67

]

E
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1. Fragment ruin w-Lepenskim Virze, 2. Koputa rzymskiego Panteonu, 3. Konstrukcja latarni morskiej Eddystone
Smetona, 4. Portret Josepha Aspdina, wynalazcy cementu portlandzkiego, 5. Joseph Monier i jego innowacja,
6. Pierwszy zelbetowy most na swiecie zbudowany we Frangji
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1916-33

1930

Amerykanski inzynier mechanik William Ward ukorczyt pierwszy zelbetowy dom
w Stanach Zjednoczonych, kt6ry nadal stoi w Port Chester w stanie Nowy Jork (7).

W Anglii wprowadzono pierwszy piec obrotowy do produkcji cementu, ktéry zastapit
piece z trzonem pionowym. Piec byt poziomy, lekko nachylony i mdgt sie obracac.
Piec obrotowy zapewniat lepsza kontrole temperatury i lepiej mieszat materiaty.

W ciggu zaledwie kilku lat piece obrotowe zdominowaty rynek. W 1909 roku Thomas
Edison otrzymat patent na dtugi piec cementowy. Zainstalowany w Edison Portland
Cement Works w New Village, New Jersey, miat 50 m dtugosci i byt dwa razy dtuzszy
niz znane wczesniej. Dzisiejsze piece w cementowaniach moga mie¢ nawet 150 m
dtugosci (8).

W Cincinnati w stanie Ohio w USA zbudowano pierwszy betonowy wiezowiec. Ma
szesnascie pigter i 70 m wysokosci (9).

Amerykanin armenskiego pochodzenia, Stephen Stepanian, opatentowat pierwsza

mobilng betonomieszarke samochodowa juz w 1916 roku. Patent zostat jednak od-
rzucony przez urzad patentowy, poniewaz uwazano, ze ciezaréwka nie jest w stanie
utrzymac ciezaru betoniarki. W 1928 r. Stepanian ponownie ztozyt wniosek o patent
i otrzymat go w 1933 roku.

Zastosowanie betonu sprezonego byto kolejnym przetomem w upowszechnieniu
betonu w budownictwie. Najwigksze zastugi w tym obszarze miat francuski inzynier,
innowator, projektant i wykonawca Eugene Freyssinet. Jako pierwszy opracowat
metode wykonywania prefabrykowanych, wstepnie sprezanych elementdéw, polega-
jaca na naciagganiu odpowiednio zakotwionych strun stalowych petniacych funkcje
zbrojenia i dopiero potem zalewaniu ich betonem. Po zwigzaniu betonu, a nastepnie

zwolnieniu strun, w tak powstatym strunobetonowym elemencie pojawiaty sie na-
prezenia Sciskajace, ktore, biorac pod uwage pézniejsze obcigzanie elementu, byty
zjawiskiem korzystnym. Elementy strunobetonowe znalazty zastosowanie gtéwnie

w budownictwie mostowym. Freyssinet opracowat tez m.in. metody wykonywania
betonu uzwojonego. Zaproponowat takze, w celu zwiekszenia wytrzymatosci betonu,
stosowanie mechanicznego wibrowania i wibroprasowania.

Opracowano $rodki napowietrzajace, ktére znacznie zwiekszyty odpornos¢ betonu
na zamarzanie i poprawity jego urabialnos¢. Technika ta polega na stosowaniu
srodkdw, ktdre po dodaniu do betonu podczas mieszania tworza wiele pecherzy-
kéw powietrza, ktére sa mate i blisko siebie rozmieszczone, a wiekszosé¢ z nich po-
zostaje w stwardniatym betonie. Beton twardnieje w procesie chemicznym zwanym
hydratacja.
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Opanowanie techniki betowego przekrycia krzywiznowego, zwanego tupinowym.
tupina to cienkoscienna (kilka cm) konstrukcja budowlana, betonowa, zelbetowa
lub kompozytowa, ktérej powierzchnia srodkowa, dzielaca grubos¢ tupiny w kazdym
miejscu na potowe, jest zakrzywiona lub ztozona z elementdéw ptaskich i zakrzywio-
nych. Do najwczesniejszych konstrukcji wykorzystujacych to rozwiazanie naleza:
potkulista koputa planetarium w Jenie (1924) o rozpigetosci 25 m i koputa zebrowa
na planie o$miokata hali targowej w Lipsku (1927) o rozpigetosci 66 m. W 1930 roku
hiszpanski inzynier Eduardo Torroja zaprojektowat niska kopute na rynek w mie-
Scie Algeciras, o grubosci 32 cala i rozpietosci 50 metréw. Stalowe liny zostaty
uzyte do utworzenia pierécienia napinajacego. Konstrukcja tupinowa jest m.in. ope-
ra w australijskim Sydney (10).

Opracowanie nowoczesnego zbrojenia wtéknami w betonie. Koncepcja wykorzysta-
nia wtdkien jako wzmocnienia nie jest nowa. Wtdkna byty uzywane jako wzmocnie-
nie od czaséw starozytnych. W przesztosci uzywano w zaprawie murarskiej np. wto-
sia konskiego. Od poczatku XX wieku w betonie stosowano wtékna azbestowe.

lata 50.-60. XX wieku W latach 50. pojawita sie koncepcja materiatdw kompozytowych, a beton zbrojony
wtdknami byt jednym z tematéw zainteresowania. Po odkryciu zagrozen dla zdrowia
zwiazanych z azbestem, pojawita si¢ potrzeba znalezienia zamiennika tej substancji
w betonie i innych materiatach budowlanych. W latach 60. w betonie zaczeto stoso-
wac wtokna stalowe, szklane (GFRC) i syntetyczne (takie jak polipropylen).

Dom zbudowany przez Williama Warda, Wspoétczesny piec do produkcji cementu ze zwizualizowanym
wnetrzem, - Budynek Ingalls w Cincinnati, = Opera w Sydney, Australia
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Cementy stosowane w budownictwie majg zwykle
charakter nieorganiczny, czesto na bazie wapna lub
krzemianu wapnia. Jedna z gléwnych klasyfika-
cji wyréznia:

* Cementy hydrauliczne (np. cement portlandzki),
czyli takie, ktére wigzg sig i majg wlasciwosci
klejace w wyniku reakcji chemicznej miedzy su-
chymi sktadnikami a woda. W wyniku reakcji
chemicznej powstaja hydraty mineralne, ktére
nie sa dobrze rozpuszczalne w wodzie. Umozliwia
to wigzanie w mokrych warunkach lub pod wodg
i dodatkowo chroni utwardzony material przed
reakcjami chemicznymi.

Cementy niehydrauliczne, ktére sg rzadziej spo-
tykane. Nie wigza sie w warunkach mokrych lub
pod woda. Wigzanie tworzy sie w nich podczas
wysychania i polega na reakcjach z dwutlenkiem
wegla zawartym w powietrzu. Po zwigzaniu jest
odporny na czynniki chemiczne.

Znane rodzaje cement6w powszechnego uzytku to:

* cement portlandzki;

* cement portlandzki wielosktadnikowy;

e cement hutniczy — otrzymywany jest z klinkieru
portlandzkiego, regulatora czasu wigzania, ktérym
moze by¢ gips lub anhydryt (lub ich mieszanina)
i granulowanego zuzla wielkopiecowego i cechuje
sie wiegksza odporno$cig na dziatanie siarcza-
néw niz cement portlandzki;

* cement pucolanowy — otrzymywany najczesciej
z klinkieru portlandzkiego, pucolany, czyli popiotu
lotnego ze spalania wegla w elektrowniach, i gipsu.

* cement wielosktadnikowy;

* cementy specjalne, np. cement kwasoodporny
(obecnie niestosowany), cement wiertniczy,
ekspansywny.

Beton to niejednorodny i wielofazowy kompozyt,
powstaly gtéwnie z cementu, kruszywa i wody, ktére
po wymieszaniu staja sig cialem lepkoplastyczno-sta-
lym. Mieszanka ta dzigki hydratacji cementu prze-
chodzi w cialo stale.

Ze wzgledu na cigzar na jednostke objetosci be-
tony dzieli sie na:

* beton cigzki o gestosci wiekszej niz 2600 kg/ms,
wykonywany z zastosowaniem specjalnych kru-
szyw (np. barytowych, stalowych, manganowych),

m.technik — mlodytechnik.pl — nr 2/2025

stosowany jako oslona biologiczna dla ostabienia

promieniowania jonizujacego;
beton zwykty o gestosci od 2200 do 2600 kg/ms3,
wykonywany z zastosowaniem kruszyw natu-

ralnych i tamanych (piasek + zwir lub piasek +
np. kamien bazaltowy), stosowany do wykonywa-
nia element6w konstrukcyjnych betonowych i zel-
betowych, lub o nieco nizszej gestosci — od 2000
do 2200 kg/m3, wykonywany z zastosowaniem
kruszyw porowatych (np. keramzyt) - do wyko-
nywania elementéw o podwyzszonej izolacyjnosci
cieplnej, np. $cian ostonowych, pustakéw $cien-
nych i stropowych;

beton lekki o ggstosci od 800 do 2000 kg/ms3, wy-
konywany z zastosowaniem lekkich kruszyw

oraz betonéw komdrkowych, stosowany do wy-
konywania elementéw $ciennych i stropowych
sredniowymiarowych (plyty Scienne i stropowe)
i drobnowymiarowych (np. bloczki $cienne, pre-
fabrykowane nadproza).

Jest wiele innych klasyfikacji betonu, np. ze wzgledu

na spos6b zageszczania i wbudowania, ze wzgledu
na szczeg6towe wlasciwosci. B

M.U.
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PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY
Kotty wysokoprezne
Zainteresowanie wysokiemi
preznosciami pary przechodzi u nas
z zakresu czysto teoretycznych
rozwazan na grunt mozliwej reali-
zacji w zaktadach przemystowych.
Przedsigbiorstwa, zmuszone
do zmiany lub uzupetnienia swej
kottowni, pragna czynic takie
inwestycje, ktéreby nie staty sie
juz po kilku latach przestarzatemi
pod wzgledem technicznym.
Stowarzyszenie Technikow w todzi
pod wptywem tych wymagan zycia
wystato delegacje do najwigkszych
wytworni kottéw na kontynencie
iw Anglji w celu zbadania tej
sprawy na miejscu. Dnia 14 grudnia
odbyto sie w todzi zebranie
sprawozdawcze z referatem
na temat:,,0 sposobach wykony-
wania kottow wysokopreznych”.
Bardzo bogaty materjat dotyczy
szczegotow wykonywania tych
kottow i moze blizej interesowac
fachowcow kottowych, a wigc
W pierwszym rzedzie wytwdrnie
krajowe i organa, powotane
do dozoru kottéw parowych. Szer-
szego znaczenia nabieraja te mo-
menty, ktore wkraczaja w zakres
celowosci stosowania wysokich
preznosci pary. To tez dyskusja nad
referatem przekroczyta narzucone
jej ramy rozwazania zagadnien
wytacznie bezpieczeristwa pracy
i szczegtow budowy. Wnioski
ogdlne jednakze zupetnie te sprawy
pomijaja. Na podstawie podanych
przez delegacje wiadomosci
i wrazen moznaby twierdzic,
ze w Europie preznosci ponad 56 at
naleza jeszcze do zakresu dociekan
laboratoryjnych. Kotty na ci$nienie
do 66 at budowane sg w Anglji
iw Niemczech, przyczem jako typ,
nadajacy sie do tych preznosci,
ostaty sie kotty bezkomorowe
o rurach stromych lub kotty o ko-
morach podzielonych, t. zw.
sekeyjne (typ Bobcock'a). Do tych
granic cisnienia pary Anglja stosuje
taczenia blach za pomoca szwéw ni-
towych, w Niemczech za$ powyzej
40 at walczaki kottow sg wykuwane
z jednej sztuki lub ciagnione.
Spawane walczaki nie ciesza sie
dostatecznem zaufaniem. Jako
materjat uzywane sg blachy
z zelaza zlewnego z domieszka kilku
procentéw niklu. Niezwykle wazng
byta wiadomos¢, ze pomimo wyko-
nywania kottow wysokopreznych
stosowane w kottowniach cisnienia
nie przekraczaja w Anglji 18 at,
w Niemczech - 32 at, we Francji
- 26 at. W Belgji ustawiana jest
obecnie zbiorowym wysitkiem
jedna kottownia na ci$nienie do 50
at, jako teren badan nad celowoscia
urzadzen wysokopreznych i dopiero
za lat dwa obiecuja tam sobie
otrzymac wyniki, miarodajne dla
praktyki przemystowej. Ostrozno$¢

*** pisownia oryginalna ***

zatem w stosowaniu wysokich
preznosci pary u siebie jest
bardzo widoczna w krajach wysoko
uprzemystowionych Zachodu,
lecz oczywiscie Zachad ten nic
nie miatby przeciwko prébom
w innych krajach. Wytamujaca sie
z ciasnych ram specjalnosci kotto-
wej dyskusja nad sprawozdaniem
delegacji todzkiej przeniosta punkt
ciezkosci, zgodnie z wymaganiem
Zycia, na teren zakresu i celowosci
wysokich preznosci pary w réznych
gateziach przemystu. Zaleznie
od potrzeb poszczegélnego zaktadu
zagadnienie nabiera innego charak-
teru. Co innego bedzie tam, gdzie
para pobierana by¢ moze na cele
uboczne, a inaczej w tych
przedsigbiorstwach, ktre uzy-
waja pary wytacznie do silnikow.
Poruszona zostata rowniez sprawa
nowych instalacji parowych, ktére
zaspakajatyby potrzeby szeregu
skupionych przedsigbiorstw. Prze-
kraczajac granice pojedynczego za-
ktadu przemystowego, racjonalne
gospodarowanie preznosciami pary
i sama para nabiera szerokiego roz-
machu i wielkiego znaczenia dla
zmniejszenia kosztow wytworczych.
Zupetnie niestusznie sprawa
ta u nas jest pomijana. Czyzby
to dowodzito niezdolnosci naszej
do pracy zbiorowej? Ze wzgledu
na charakter dyskusji najbardziej
zywotne zagadnienia, zwigzane
zwysokiemi preznosciami, mogty
by¢ zaledwie zlekka i pobieznie
poruszone. Okazato si¢ jednak,
Ze mamy jeszcze czas, mozemy
nie spieszy¢ sie z wyprzedzaniem
techniki bardziej uprzemystowio-
nych spoteczenistw. Nalezy tylko
pilnie $ledzi¢ wyniki doswiadczen
naszych zachodnich sasiadéw,
przygotowujac grunt do wprowa-
dzenia wysokich preznosci pary
na wypadek, gdy doswiadczenia
wykaza istotne korzysci nowych
urzadzen. Przez ten czas krajowe
wytwdrnie kottéw beda mogty opa-
nowac wszelkie trudnosci, zwiazane
zbudowa kottéw wysokopreznych.
1 lutego 1925

Jakim wymaganiom technicznym
powinno odpowiadac zelazko
elektryczne

W konstrukcji zelazek elektrycz-
nych firmy popetniaja nieraz szereg
zasadniczych btedéw. Opornik
wiec powinien by¢ z szerokiej
tasmy chromoniklowej, obliczonej
z zapasem, gdyz po przeciazeniu
opornika ulega on wkrétce
przepaleniu. Potaczenie opornika
z sztyftami kontaktowemi na ze-
lazku powinno by¢ trwate i mocne,
najlepiej Srubowe, a nie przy
pomocy sprezynujacych blaszek,
ktére pod wptywem goraca traca
sprezystosc. Izolacja sztyftow po-
winna by¢ odporna na goraco;
doskonale nadaje sig do tego celu

steatyt. Co sie tyczy mechanicznej
strony wykonania zelazka, to oka-
zato sie korzystnem zaokraglanie
brzegéw dolnych korpusu zelazka
oraz stosowanie specjalnych
tapek na tylnej powierzchni ktore
umozliwiaja postawienie zelazka
podczas przerw w pracy, co jest
korzystniejsze, ze wzgledu na straty,
niz stawianie go na specjalnej
metalowej podstawie.

15 lutego 1925

Urzadzenia do sztucznego
deszczu

Nowem polem zbytu energji
elektrycznej w rolnictwie s3 urza-
dzenia do sztucznego deszczu.
Urzadzenie sktada sie z rury dziur-
kowanej, zmontowanej do prze-
wozu na lekkich kotach, przewodu
gietkiego i pompy wirowej.
Urzadzenie to pozwala osiagna¢
na pasie szerokosci 12 m w ciagu
1 min. opad wysokosci 1 mm. Dla
celow praktyki rolniczej wystar-
cza opad 10-20 mm. Ze wzgledu
na mozliwos$¢ przesuwania ca-
tego urzadzenia napgd pompy musi
by elektryczny, przyczem pompe
i silnik umieszcza sie w specjalnym
krytym wozku, zawierajacym row-
niez kabel do przytaczania do sieci.
W oddzielnym wdzku miesci sie
transformator i aparaty wyso-
kiego napiecia. Cate urzadzenie
moze réwniez oddac ustugi w razie
pozaru i w tym celu gwinty prze-
wodéw odpowiadaja gwintom
normalnych wezow pozarniczych.
Urzadzenia tego rodzaju pozwa-
laja osiagnac znaczne korzysci,
a3 bardzo ekonomiczne, gdyz
do obstugi wystarcza 3-4 ludzi.

15 lutego 1925

PRZEGLAD
PRZEMYStOWO-HANDLOWY
Przemyst Iniany w Polsce

Prawie caty przemyst wtokien-
niczy przerabia surowiec obcego po-
chodzenia: bawetne, wetne, jute,
len, jedwab. Klimatyczne warunki
oraz gleba nasza wytaczaja mozno$¢
uprawy bawetny, juty, oraz hodowle
kokonéw. Surowiec wigc w catej
swej masie musi by¢ sprowadzany
z zagranicy. Olbrzymie kapitaty,
jakie potrzebne s3 przy intensywnej
hodowli owiec, przyczyniaja sie,
iz dzi$ kraj dostarcza rodzime-
mu przemystowi zaledwie
8-9% ogblnego zapotrzebowania
wetny, reszte przemyst importuje
z zagranicy. Jedynym surowcem
dla przemystu wtokienniczego,
ktory bez zadnych przeszkod
moze i powinien by¢ wytwarzany
w kraju - jest len i konopie. Polski
przemyst lniany majac przed wojna
udostepnione nabycie lnu rosyj-
skiego, gatunek ktorego wyzszym
byt, niz gatunek lnu krajowego,
prawie w 92-93% pokrywat swe
zapotrzebowanie na len w Rosji,

przerabiajac lnu krajowego zaledwie
7-8% swego zapotrzebowania. Fakt
ten niweczyt rozwoj krajowej uprawy
Inu. Z chwilg, kiedy import rosyj-
skiego lnu okazat sie niemozliwym,
przemyst Iniany sita rzeczy zaczat
sie positkowac krajowym surowcem.
Usitowania plantagji lnu w kraju
powinny by¢ jaknajintensywniej po-
pierane, by Polska, po zaspokojeniu
potrzeb kraju na len, mogta takowy
wywozic i zaja¢ miejsce Rosji na ryn-
ku wszechswiatowym jako eksporter
Inu. Rzeczpospolita Polska przed
wojna na wszystkich dzisiejszych
swych obszarach wytwarzata do 100
tysiecy ton rocznie lnu. Przewaza-
jaca ilos¢ zbioru przerabiali wto-
Scianie. Najwigkszy konsument
Inu, Zaktady Zyrardowskie, wr.
1913 przerobity zaledwie koto 200
ton krajowego lnu na 0g6lna ilos¢
przerobionego lnu 2800 ton. Mato-
polska i b. dzielnica pruska, gdzie
plantacja Inu byta bardzo stabo roz-
winieta, przed wojna eksportowaty
len zagranice. W r. 1912 wywoéz
z dwdch tych dzielnic wynosit koto
13 tysiecy ton. W r. 1922 wywodz z ca-
tej Rzeczpospolitej Polskiej spadt
do 2,000 ton, w tem wywieziono
wtékna Inianego 25%, pakot Inia-
nych 25%, wtkna konopnego 4%,
pakét konopianych 18%. Ziemia Pol-
ski w 60% nadaje sie do uprawy lnu.
Uprawa wtékna lnianego umiejetnie
prowadzona moze przysporzy¢ tak
samemu rolnictwu, jak i pafistwu
znaczne zrédto dochoddw,
przyczyni¢ sie do zmniejszenia nie-
pomyslnego bilansu handlowego,
powstatego miedzy innemi wskutek
nieuniknionego importu innych
surowcow przemystu wtokienni-
czego. Uprawa Inu jedynie wymaga
wysokiej kultury rolnej, zastoso-
wania nawozéw sztucznych oraz
wigkszego naktadu pracy w okresie
zbioréw. Te czynniki odstra-
szaja mniejsze gospodarstwa rolne
od uprawy Inu, przektadajac uprawe
innych zbdz, jako mniej ktopotliwa,
rezygnuja oni jednak jednoczesnie
zwigkszych dochodéw, jakie uprawa
Inu zapewnia. Rzeczpospolita Polska
posiada obecnie 6 przedzalni nu
oraz 12 miedlarni i roszarni. Przed
wojna czynnych byto 21,700 wrze-
cion i 1,100 krosien; w przemysle
tym przed wojna pracowato koto 4
tysiecy robotnikow. Obecnie czyn-
nych jest okoto 6 tysiecy wrzecion,
350 krosien, robotnikéw w przemy-
$le lnianym obecnie pracuje okoto
1,300. Ogdlna konsumcja stomy
Inianej obecnie wynosi okoto 28,700
ton. Doktadnej obecnej wysokosci
produkcji stomy Inianej nie posia-
dam. Przypuszczalne, lecz bliskie
prawdzie dane, wskazuja, iz uprawa
stomy Lnianej obecnie jest przeszto
4-krotnie wyzsza niz konsumcja jej
w fabrykach. (...)
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