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5 Active Reader

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

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

Zapamietaj!

Zbieraj punkty i zgarniaj nagrody

Do konkursu Active Reader mozna przystapi¢ w kazdej chwili,

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

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

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

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

Punkty otrzymuje sie za rozne formy aktywnosci:

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

Pomyslv 30 pkt. za kazdy pomyst opublikowany w ,Mtodym

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

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

genialne, zwariowane i takie sobie”.

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

wysyta¢ maksymalnie do trzeciego numeru wstecz!

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

* Miesigcznik ,Mtody Technik”

(12 numeréw w roku)
wydawany przez Wydawnictwo AVT

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

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

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

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

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

Min.iQuiz 10 pkt. za kazda poprawna odpowiedz przestang

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

Chemia 20 pkt. za zdjecia i krotki opis przeprowadzonych

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

Temat numeru, temat artykuiu 50-100 pkt.

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

1. temat numeru - 100 pkt.

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

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

Inne X pkt. Udziat w konkursach nieregularnych, ogtaszanych

ad hoc w poszczegolnych numerach ma wycene punktowa, okreslang

indywidualnie dla kazdego konkursu.

* Prenumerata w Wydawnictwie AVT
www.ulubionykiosk.pl

tel. 22 257 84 22
e-mail: prenumerata@avt.pl

* Konsultacja graficzna:
Malgorzata Jabtoriska

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

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

e-mail: mt@mt.com.pl
http://www.mlodytechnik.pl
hitp://facebook.com/magazynMlodyTechnik Redakcja nie ponosi odpowiedzialnogci
za treéci reklam i ogloszen zamieszczonych w numerze
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SKARB NARODOW

Prawdziwe bogactwa XNl wieku?

msoer: Gllzie jest woda w kosmosie?

Temat okladkowy
Pieniadze moga straci¢

na wartosci. Takze ztoto

i diamenty moga okazac
sie iluzorycznym bogac-
twem. Najprawdziwsza

i najwieksza wartos¢ ma
to, czego nauczyli sie
ludzie, wiedza i informacje,
ktére zgromadzili, umiejac
przekuwac to wszystko

na nowe idee i wynalazki.

Do

90%

taniej
W prenumeracie
dla szkét
i placéwek
oswiatowych!

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

Szczegoty na
www.ulubionykiosk.pl/
prenumerata/szkolna

Tam skarb twoj, gdzie... gtowa twoja

Adam Smith w swoim dziele pt. ,,Badania nad naturg i przy-
czynami bogactwa narodéw” pisze o trzech wyznacznikach

i fundamentach, inaczej skarbach narodéw — o cennych me-
talach, zlocie i srebrze, o zbozu oraz oczywiscie o pracy ludz-
kiej. Zasoby te nie przestaly by¢ cenne i dzis, ale w czasach
po rewolucji przemystowej, w realiach rozwoju tzw. gospodar-
ki wiedzy i Przemystu 4.0, sklonni jestesmy upatrywaé zrédet
bogactwa glebiej, w czyms$ z jednej strony mniej namacalnym,
a z drugiej — bardziej fundamentalnym.

Kto zaprzeczy, ze prawdziwymi klejnotami w skarbnicy débr
narodowych sg dzi$ innowacje i wynalazki. Najbogatsze dzi$
i najpotezniejsze panstwa sg zarazem krajami o najwyzszej
innowacyjnosci. Za$ kraje o niskim poziomie innowacyjnosci
pozostajg ubozszymi krewnymi, skazanymi na korzystanie
z rozwigzan tych pierwszych (i placenia za nie niematych
pieniedzy). Wzrost liczby patentéw towarzyszy wzrostowi
bogactwa. Wprawdzie ta zalezno$¢ nie zawsze dziata w drugg
strone, gdyz kraj moze stac sig bogaty bez wysokiego poziomu
wlasnych innowacji, majac
np. duzo ropy naftowej. Jed-
nak trudno mi znalez¢ przy-
ktad wysoko innowacyjnego
kraju, ktéry bytby biedny.

Poziom innowacyjnosci
wydaje sig jasng pochod-
ng wysokiego poziomu
wyksztalcenia spoteczefistwa. W proponowanej przez nas
w tym numerze MT metaforze okreslamy edukacje, zwlaszcza
te zwiazana z dominujacymi kierunkami rozwoju nauki i tech-
niki, jako pieniadze, swoistg walute w skarbnicach narodow.

A zloto? Co jest odpowiednikiem zlota w realiach wspét-
czesnej opartej na przetwarzaniu komputerowym gospodarce?
Uznali$my, ze zlotem naszych czas6w sg dane. Ta analogia
moze nie od razu i nie kazdemu wyda sie oczywista, wiec
moze sp6jrzmy na to, co jest najcenniejszym zasobem firm
oferujacych dzi$ najbardziej zaawansowane technologie, be-
dacych zarazem liderami przychodéw i zasobow. Potega grupy
nazywanej niekiedy Big Tech — Google, Amazona, Microsoftu,
Facebooka z kilkoma innymi gigantami, opiera sie na danych,
ktore efektywnie zbieraja, przetwarzajg i potrafia wykorzystaé
do pozyskania... kolejnych danych, co oznacza szybkie po-
mnazanie bogactwa.

Te wladnie bogactwa wydaja sie dzis bardziej trwalymi pod-
stawami zasobnosci niz kruszec, drogocenne mineraty czy
gotowka, ktére cho¢ czasem zyskuja, to jednak r6wniez czesto
traca na wartosci.

Bogactwo cenniejsze
niz zioto i diamenty

Mirostaw Usidus

PRENUMERATA - TO SIE OPLACA!

Szczegoty na str. 24
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STALY KONKURS

Active
Reader

Supernagrody!

KSIAZKI
GRY
PEYTY
MODELE

Szczegdty na stronie 2

NARZEDZIA
SPRZET
AKCESORIA

Czy fundamenty ,bogactwa
narodoéw” zmienily sie zasadni-
czo od czasow Adama Smitha,
ktory opisywat je prawie dwa

i po6t wieku temu? Nie tak bar-
dzo jak moze sie wydawac. Juz
W jego czasach zioto, pienig-
dze czy kosztownosci, trakto-
wano giéwnie jako symbole,
dostrzegajac, ze prawdziwe
skarby sa w czym innym. Dzi$
rozumiemy to o wiele lepiej,
doceniajac znaczenie wiedzy,
innowaciji i informacii
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Temat numeru: Skarb narodow.
Prawdziwe bogactwa XXI wieku?

« Innowacyjnos¢ i wynalazki, czyli
— diamenty. Sakiewka petna pomystéw
- Wyksztatcenie to najlepsza waluta

w kieszeni. Potesgi klucz
« Bogactwo narodéw wczoraj i dzi$

skarb twoj, gdzie... gtowa twoja
« Wspétczesne ztoto, czyli dane. Zanim
____polejesiekrew

Technika

Info Zoom
Dodai do obserwowanvch

Horyzonty mgta spowite

- Skomplikowana fizyka prawdziwych
wojen gwiezdnych. tatwo i szybko juz
bvto - na Ziemi

- Maszyny tworza rzeczy, ktére stawiaja
pod znakiem pytania o nature nauki.
Svmulacia svmulacii

- Dlaczego komputery analogowe wciaz
sa nam i beda potrzebne? Drzewo jako
hybryda analogowo-cyfrowa

Raport MT: Poszukiwania wody

w kosmosie. WszeH203$wiat

Nasi idole - liderzy innowacji: Jak tkat

sie kapitalizm - Richard Arkwright

Hobby
103 Z pasiji do motoryzaciji: Na trzech kotach
108 Akademia audio: Nowoczesne

soundbary (1)

Prezentacje
110 MT testuje: Duza rzecz za nieduze

Poszukiwania 46

pieniadze. Smartfon Motorola Moto G9
Power

2__Konkurs: ActiveReader
3 0d wydawcy

Sedziwy Technik - 100 lat temu prasa

pisata

wwody w kosmosie ——r——



Listy * Facebook

Cos Cie poruszyto? Chcesz podzielic sie z Redakgja i Czytelnikami MT swoja opinia, wiedzg, komentarzem?
Wyslij e-mail na adres: activereader@mt.com.pl lub list na adres: ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa.
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»Roje robotow”
Co do rojéw robotycznych opisanych w niedawnym raporcie ,,Mtodego Technika” (wydanie 09.2021), warto by¢
moze uzupetni¢ podane informacje o jeszcze Rilka faktéw.

Wyréznia sie dwa gtéwne sposoby dziatania robotéw w roju:

1. Centralna, czy tez moze po prostu jednorodna, inteligencja

Wszystkie roboty sg kontrolowane przez jeden system. Same roboty nie sq inteligentne niezaleznie, lecz

po prostu reagujg na polecenia kontrolujqcej je nadrzednej sztucznej (lub moze nie sztucznej) inteligencji.

Odbywa sie to analogicznie do zdalnego sterowania robotem przez cztowieka. Taki robot nie posiada zadnej

wtasnej inteligencji poza podstawowymi funkcjami generowania ruchu po otrzymaniu jakiegos sygnatu.

Za to mozna mu przekazad, co ma robic, aby wykonywat zadania. R6j jest wtedy po prostu uktadem nadrzed-

nej kontroli sprawowanej nad wieloma robotami w tym samym czasie.
2. Inteligencja poszczegdlnych robotéw (Robot-by-Robot Intelligence)

Roboty w takim systemie majg niezalezng inteligencje i czesto wchodzg ze sobg w interakcje. Dziata to troche

podobnie do mréwek w mrowisku. Mréwki majg zadania, do ktérych wykonania dgzg. Wykorzystujg przy tym

swoiste formy Romunikacji z innymi mréwkami, ktére sa zwyRkle dosc ograniczone, jednak majg znaczenie dla
funkcjonowania catosci roju.

Mozna wyrdznic jeszcze trzeci model, ktéry jest w zasadzie hybrydg dwdéch opisanych wyzej. Roboty zarzg-
dzane sg w nim przez pewng ogdlng nadrzednq inteligencje, okreslajgcg zadania. Kazdy pojedynczy robot
podejmuje owe zadania i uzywa swojej wtasnej, indywidualnej inteligencji oraz komunikacji z innymi robotami
roju w celu wykonania tych zadari w sposéb skoordynowany i sprawny.

Robotyka roju zajmuje sie badaniem konstrukcji robotdw, ich ciata fizycznego oraz zachowan. Jest inspiro-
wana przez obserwacje emergentnych zachowari w spotecznosciach, co niekiedy bywa nazywane inteligencjq
roju. Stosunkowo proste indywidualne reguty mogg prowadzi¢ do wytaniania sie zestawéw wysoce ztozonych
zachowan roju. Kluczowym sktadnikiem jest komunikacja pomiedzy poszczegélnymi elementami grupy, budu-
jgca i oparta na systemie ciggtego sprzezenia zwrotnego. Zachowanie roju to ciggte zmiany w jednostkach we
wspotpracy z innymi jednostkami.

W przeciwieristwie do rozproszonych systemow robotycznych, robotyka rojéw ktadzie nacisk na duzg liczbe
robotéw i promuje skalowalnosé, na przyktad przez wykorzystanie wytgcznie lokalnej Romunikacji. Taka lokalna
komunikacja moze by¢ osiggnieta przez bezprzewodowe systemy transmisji, cho¢by za pomocg czestotliwosci
radiowych lub zakreséw podczerwieni.

W robotyce rojéw kRluczowymi czynnikami sq miniaturyzacja, jak tez redukcja Rosztéw. Wynika z tych czyn-
nikéw m.in. nacisk na prostote pojedynczego cztonka/elementu/modutu w zespole/roju. Wielozadaniowos¢
- cecha pozgdana w indywidualnych kRonstrukcjach robotycznych, jest czyms w logice roju zbednym. Wielozada-
niowy moze by¢ réj, ale nie pojedynczy element tego roju.

Dobrym przyktadem zaprojektowanego wedtug powyzszych regut systemu rojéw jest LIBOT Robotic Sys-
tem, w kRtérym tanie roboty zbudowano do wykonywania zadan wewngtrz i na zewngtrz pomieszczer miesz-
kalnych i biurowych. Roboty sqg tu wykonane tak, aby miaty wystarczajgce mozliwosci do uzytku wewngtrz
budynkéw przez Wi-Fi, poniewaz czujniki GPS, uzywane z Rolei na zewngtrz, zapewniajqg stabg komunikacje
wewngtrz budynkéw.

Innym przyktadem takiego projektu jest mikrorobot, zbudowany w Computer Intelligence Lab na uniwersy-
tecie w Lincoln w Wielkiej Brytanii. Zbudowany na okrggtym podwoziu o Srednicy 4 cm stanowi tanig i otwartg
platforme do wykorzystania w réznych aplikacjach robotyki rojowe;.

Przyktaddw jest oczywiscie wiecej na catym Swiecie. Mysle, Zze warto sie tej dziedzinie przyglgda¢ uwaznie,
bo ani sie nie obejrzymy, a te chmary bedq wszedzie wokét nas, wykonujgc pozyteczne prace, ale by¢ moze
réwniez irytujgc nas i napawajgc lekiem.

Zbigniew Rak z Essen w Niemczech

g m.technik — www.mt.com.pl —nr 11/2021
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Spotecznosé MT komunikuije sie na Facebooku www.facebook.com/magazynMlodyTechnik

Spotkasz tam swoich znajomych i poznasz wielu fajnych ludzi.

Ransomware

Dziekuje za zajecie sie w ,,Mtodym Techniku” (numer
wrzesniowy 2021) problemem wymuszania oRupéw
przez grupy przestepcze w ramach procederu zwane-
go popularnie ransomware.

Samo pojecie ransomware nie jest nowe. Koncepcje

lezgce u podstaw ransomware opartego na krypto-
grafii z Rluczem publicznym zostaty wymyslone jako
skuteczny mechanizm wytudzania pieniedzy w latach
90. dwudziestego wieku. Pierwszy wirus ransomware,
nazwany trojanem AIDS, zostat stworzony w 1989
roku. Jednak dopiero w 2006 roku pojawita sie kolej-
na znaczgca odmiana tego rodzaju ataku (Archiveus
Trojan).

Od tego czasu obserwuje sig staty wzrost liczby
atakéw zwigzanych z oprogramowaniem ransomwa-
re. W pierwszym kwartale 2016 r. liczba atakéw wzro-
sta niemal czterokrotnie, osiggajgc szacunkowg war-
tos¢ miliarda dolaréw tgcznego okupu wyptaconego
w 2016 r., przy czym dziennie dochodzito do czterech
tysiecy atakéw. Potem liczba ta tylko rosta.

Badania przeprowadzone przez firme Kaspersky
Rilka lat temu wykazaty, ze najbardziej cierpig mate
i Srednie firmy. 42 procent z nich padto ofiarg ataku
ransomware w ciggu 12 miesiecy poprzedzajgcych
przeprowadzenie ankiety. Sposrdd nich jedna na trzy

zaptacita okup, zas jedna na piec firm nigdy nie odzy-

skata swoich pliréw, mimo Ze zaptacita.

Prawdziwy medialny rozgtos ransomware zyskato
przy okazji ataku WannacCry, ktéry spowodowat awa-
rie systemoéw w wielu instytucjach systemu ochrony
zdrowia, zwtaszcza na terenie Wielkiej Brytanii, oraz
kolejnego ataku - Petya, skierowanego gtéwnie
przeciw podmiotom gospodarczym i paristwowym
na terenie Ukrainy.

Do gtéwnych czynnikdéw, ktére odegraty istotng
role w tym rosngcej popularnosci atakéw tego ro-
dzaju, nalezy wedtug wszelkiego prawdopodobien-
stwa zaliczy¢ pojawienie sie silnej infrastruktury
zapewniajgcej anonimowos¢ i ochrone przestepcom,
takiej jak siec¢ Tor, oraz systemy kryptowalutowe,
Bitcoin i inne.

Rozwojowi ransomware sprzyja wygodny system
ptatnosci w kryptowalutach, trudny do wysledze-
nia i namierzenia. Prywatnosc zapewniana przez
wyzej wymienione platformy jest duzg, dodatkowg,
motywacjg do tego typu atakéw. Przelewy bitcoin
sg wysoce anonimowe, co praktycznie uniemozliwia
namierzenie sprawcow.

0d Redakcji

Na poziomie oprogramowania wirusy uzywa-
ne w atakach ransomware sq stosunkowo proste.
Dostepne sg na wyspecjalizowanych forach czy tez
w sieciach dark webu rézne zestawy frameworkéw
typu ,zréb to sam”. Oferowana jest tam réwniez,

0 czym MT pisze, ransomware jako ustuga zlecona.

Nowe i ulepszone warianty pojawiajg sie w szybkim
tempie. Ataki stajg sie coraz sprytniejsze, pozwalajq
przestepcom zarabia¢ coraz wiecej pieniedzy, takze
zich sprzedazy jako narzedzi.

Gtéwnym wektorem atakoéw sq ztosliwe zatgczniki
do wiadomosci e-mail. Jednak z drugiej strony srodRi
ostroznosci, pozwalajgce zneutralizowac site razenia
takiego ataku, sg w sumie dosc proste. Zwykle
wystarczy posiadanie kopii zapasowych danych i zak-
tualizowanego oprogramowania. Wéwczas grozby
szantazysty sq bezskuteczne, cho¢ oczywiscie tracimy
czas, choc¢by na format dysku i reinstalacje oprogra-
mowania. To jednak straty ograniczone w poréwna-
niu do wysokiego okupu jakiego zgda cyberzbir.

Marian Konik, Parczew

Autoréw opublikowanych listow, ktdrzy sa prenumeratorami MT, nagradzamy ptytami z najwyzszej
potki. Mamy ponad 100 tytutéw wspaniatych albuméw muzycznych.
Prosimy Autoréw listow, aby z zestawu ,Piyty z najwyzszej potki”, publikowanej w kazdym wydaniu

miesiecznika ,Audio”, wybrali ptyte dla siebie i napisali do redakgji (e-mail: redakcja@mt.com.pl)

list zawierajacy: tytut wybranej plyty (Autor Listu miesiaca ma prawo do nagrody w postaci 3 ptyt
wybranych z ww. listy); numer prenumeratora MT.
Wybrana ptyte wyslemy wraz z przesytkq najblizszego numeru MT.
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Tego nie mozesz przeoczyc

Q. Info Zoom

WYNALAZKI

Euk, ktory nie chybia

Youtuber Shane Wighton pro-

Em

wadzacy kanat pt. ,Stuff Made

Here” skonstruowat tuk wypo- .
sazony w mechanizm, ktéry E
sprawia, przynajmniej tak wy- Prezentacja tuku

nika z pokazu udostepnionego Shane’a Wightona:

w internecie, ze strzaty nigdy ~ https://bitly/3wiXazm
nie chybiajg. Co wigcej, na de-

monstracyjnym wideo wida¢, ze Wighton nie musi
nawet patrzy¢ na cel.

Pierwsza wersja tuku z automatycznym celowa-
niem sktadata sig¢ z dw6ch mechanizméw: recznego
robota, ktory ustawial pozycje tuku za pomoca pary
silniczkéw, odpowiadajgcego za celowanie, oraz
drugiego robota, ktéry przytrzymywat i zwalnial
naciagnieta cigciwe, obliczajac wlasciwy czas. Uklad
kamer OptiTrack motion capture w pomieszczeniu,
w ktérym Wighton przeprowadzat testy, taczyt sie
z czujnikami §ledzacymi przymocowanymi do tuku
i celu. Specjalne oprogramowanie przetwarzalo dane
z czujnikéw, transferujac je do mechanizmu automa-
tycznego celowania.

Celnos¢ tej pierwszej wersji rozczarowywala jed-
nak wynalazce. Zastosowal wigc dodatkowe ulepsze-
nia wynikajace gtéwnie ze specyficznych wymogow
strzelania z tuku. Dodat ponadto instalacje do przy-
trzymywania urzadzenia, ktére przez dodanie wielu
elektronicznych elementéw stalo sie zbyt ciezkie
do normalnego trzymania. Wyniki ulepszen widac
na filmie udostepnionym przez autora. Efekt sensacji
nieco stabnie, gdy zdajemy sobie sprawe, ze wi-
doczna tu magiczna celno$¢ jest mozliwa jedynie
w pomieszczeniu wyposazonym w okreslony zestaw
czujnikéw i kamer.
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UWAGA

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

Firma SpaceX z powodzeniem przeprowadzila
misje z udzialem czworga, jak to opisywano, ,nie-
zawodowych astronautéw”. Na orbicie okoloziem-
skiej w zalogowej kapsule Dragon turyscie znalezli
si¢ w ramach misji nazwanej Inspiration4. Osoby
te to: miliarder Jared Isaacman, ktéry zaplacit
za wszystkie cztery miejsca w statku kosmicznym,
Sian Proctor, Chris Sembroski i Hayley Arceneaux.
Choc nie sa to pierwsi turysci w kosmosie, zwraca
sie uwage na fakt, ze misja ta jest pierwsza od po-
czatku do konica komercyjno-turystyczna wyprawa
na orbite. Po trwajacej trzy dni wyprawie zaloga
bezpiecznie wyladowala w kapsule w poblizu
atlantyckich wybrzezy Florydy.

Ciekawostka jest, ze przez trzy godziny
kapsula znajdowala si¢ na wysokosci
orbitalnej 585 km, wyzszej niz orbita
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
czy Kosmicznego Teleskopu Hub-
ble’a i najdalszej, na jaka czlowiek
oddalil si¢ od Ziemi od czasu zakon-
czenia programu ksiezycowego Apol-
lo w 1972 roku. Zaloga, cho¢ sklada
sie z 0s6b niemajacych niz wspaélnego
z profesjonalna astronautyka, nie spe-
dzala czasu na relaksie i ogladaniu pigknych

ch byly m.in. eksperymen-

ncje z Ziemia oraz praca
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Podtgcz sie — nie przeocz zadnej nowosci ze swiata techniki

Kosmiczny rejs
turystyczny SpaceX

Nie wszystkie szczegoly
~_ misji zostaly ujawnione.
~ Po misji, gdy nie bylo

W

ywej. Zmodyfikowany Dragon,
wany przez turystow
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FIZYKA

Krysztaly z elektronow

Zespol naukowcow pod kierownictwem Ataca Ima-
moglu, profesora Instytutu Elektroniki Kwantowej
Politechniki w Zurychu, wyprodukowat bardzo
szczegOlny krysztal. W przeciwienstwie do zwyktych
krysztalow sklada sie on wylacznie z elektronéw.
Tym samym udalo im sig potwierdzi¢ teoretyczne
przewidywania, sformulowane prawie dziewigc¢dzie-
sigt lat temu. Rezultaty ich badan zostaly niedawno
opublikowane w czasopi$mie naukowym ,Nature”.
W 1934 roku Eugene Wigner, jeden z twércow teorii
symetrii w mechanice kwantowej, wskazat, ze elek-
trony w materiale mogg teoretycznie uktadac sie
w regularne, krysztalopodobne wzory z powodu wza-
jemnego odpychania elektrycznego. Rozumowanie,
na ktérym sig oparl, jest catkiem proste — jezeli energia

elektrycznego odpychania pomiedzy elektronami jest
wieksza niz ich energia ruchu, to uloza sie w taki spo-
séb, aby ich catkowita energia byla jak najmniejsza.
Przez kilkadziesiat lat przewidywania te pozostawaly
jednak czysto teoretyczne, poniewaz krysztaly Wigne-
ra mogg powstawac tylko w ekstremalnych warun-
kach, przy bardzo niskiej temperaturze i bardzo matej
liczbie elektronéw swobodnych w materiale.

Aby pokonac¢ te przeszkody, Imamoglu i jego
wspblpracownicy zdecydowali sie zastosowac cienka
warstwe pétprzewodnikowego diselenku molibdenu,
ktéry ma grubosé¢ zaledwie jednego atomu i w kté-
rym, w zwigzku z tym, elektrony mogg poruszac sie
tylko w plaszczyznie. Naukowcy zmieniali liczbe
swobodnych elektronéw poprzez przylozenie napie-
cia do dwéch przezroczystych elektrod grafenowych,
pomiedzy ktérymi umieszczono pétprzewodnik.
Wedlug przewidywan krysztaly Wignera mogly sie
formowac dopiero, gdy cata aparatura jest schto-
dzona do kilku stopni powyzej zera bezwzglednego,
—-273,15°C. Fizykom udato sie uwidoczni¢ regularny
uktad elektronéw dzieki wzbudzaniu za pomoca
$wiatla tzw. ekscytonéw, czyli par elektronow
i,dziur”, ktére powstajg w wyniku brakujacego elek-
tronu na jednym z poziomdéw energetycznych ma-
teriatu. Czestotliwo$¢ §wiatta, przy ktérej powstaja
ekscytony, oraz predkosé, z jaka sie poruszaja, zaleza
zaré6wno od wlasciwosci materiatu, jak i od interak-
¢ji z innymi elektronami w materiale — na przyktad
z krysztalem Wignera.

FIZYKA

Metal, w ktéorym
elektrony plyna jak
woda

Grupa badaczy z Boston College stworzyta nowy rodzaj
metalicznego materialu, mieszanine niobu z germanem
(NbGe,), w ktérym ruch elektronéw przebiega w taki
sam sposob, w jaki woda przeplywa w rurze, co diame-
tralnie zmienia dynamike z czasteczkowej na plynna.
Naukowcy poinformowali o wynikach swoich ekspery-
mentéw w czasopi$mie ,Nature Communications”.
,Chcieli$my przetestowac ostatnie przewidywania
dotyczace 'plynu elektronowo-fononowego”, wyjasniat
eksperyment Fazel Tafti, cztonek zespolu, przypominajac,
ze fonony sg drganiami struktury krystalicznej. ,,Zazwy-
czaj elektrony sg rozpraszane przez fonony, co prowadzi
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do zwyklego dyfuzyjnego ruchu elektronéw w metalach.

Nowa teoria zaklada, ze gdy elektrony silnie oddziatujg
z fononami, bedg one tworzy¢ rodzaj cieczy elektronowo-
-fononowej, zachowujgcej sie jak ptyngca woda”.

Jak dodal, nastepnym krokiem dla badaczy z jego
zespotu bedzie poszukiwanie innych materiat6w,
w ktérych wystepuja podobne efekty pod wptywem
oddziatywan elektronowo-fononowych. Uczeni chcg
tez opracowac techniki sterowania hydrodynamicznym
plynem elektronowym w takich materiatach i konstruk-
cje nowych urzadzen elektronicznych wykorzystuja-
cych ich odkrycia.
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komercyjna instalacja

perowskitowych ogniw

w Polsce

W Polsce, a dokladnie w Lublinie otwarto, jak glosza
komunikaty, pierwszg na $wiecie komercyjng insta-
lacje komercyjng z wykorzystaniem ogniw perowski-
towych, ktére dostarczyla firma Saule Technologies,
stworzona przez Olge Malinkiewicz. Sg to tzw. czyli
lamele tamacze $wiatla, nie tylko chronig budynek
przed przegrzaniem lub tez wychtodzeniem, pro-
dukujac jednoczesnie energie z promieniowania
stonecznego.

Konstrukcje pokrytych innowacyjnymi ogniwami
lameli Saule zaprezentowalo niemal juz rok temu.
W maju 2021 r. otwarta zostata linia produkcyjna.
Teraz za$ tamaczy $wiatla zainstalowano na fasadzie
fabryki Aliplast w Lublinie, ktéra zresztg wspolpra-
cuje z firmg doktor Malinkiewicz. Dzigki zastosowa-
nemu w pionierskiej instalacji systemowi automatyki
Animeo marki Somfy, lamele z ogniwami perow-
skitowymi wspélpracujg z umieszczang na dachu
budynku stacja pogodowa. Aktualizowane na biezaco

dane meteorologiczne oraz funkcja ,,§ledzenia ston-
ca” (suntracking) pozwalajg automatycznie zmieniac
ustawienie tamaczy wzgledem Slonca.

,Rozpoczynamy nowy etap w rozwoju Saule
Technologies — ere komercjalizacji naszych ogniw
perowskitowych. Z duma prezentujemy nasz kom-
pletny produkt — lamele — tamacze $wiatla, dzia-
tajace na fasadzie budynku naszego pierwszego
klienta — Aliplast. To dla nas wyjatkowy moment,
wienczacy osiem lat cigzkiej pracy catego zespotu
Saule Technologies”, méwi wspéizalozycielka Saule
Technologies, Olga Malinkiewicz, cytowana w komu-
nikacie. Firme zatozyli w 2014 r. Olga Malinkiewicz,
wynalazczyni nowego typu ogniw perowskitowych
oraz Piotr Krych i Artur Kupczunas. Saule przez
ostatni rok, przy wspélpracy inzynieréw z Korei,
Malezji, Wielkiej Brytanii, Singapuru i Japonii, pra-
cowatla nad pierwsza na $wiecie linig produkcyjng
drukowanych ogniw perowskitowych.

11
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ENERCIA

Dzieki grafenowi
sod dostaje szanse
na zastapienie litu
w bateriach

Zespol badawczy z Uniwersytetu Technologicznego
Chalmers w Szwecji zaprezentowal rozwigzanie,
ktére pozwala akumulatorom sodowo-jonowym do-
réwnac¢ pojemnoscig wspolczesnym akumulatorom
litowo-jonowym. Wykorzystuja do tego nowy rodzaj
grafenu, ktéry ma asymetryczne chemiczne funkcje
na przeciwleglych powierzchniach i dlatego jest cze-
sto nazywany grafenem Janusa, na cze$¢ rzymskiego
boga Janusa o dwéch twarzach.

,Dodalis$my czasteczke dystansujaca po jednej stro-
nie warstwy grafenowej. Kiedy warstwy sg utozone
na sobie, molekuta tworzy wiekszg przestrzen mie-
dzy arkuszami grafenu i zapewnia punkt interakcji,
co prowadzi do znacznie wiekszej pojemnosci”, wy-
jasnia Jinhua Sun z Wydzialu Nauk Przemystowych
i Materialowych w Chalmers w pracy naukowej,
opublikowanej w ,,Science Advances”.

Zazwyczaj pojemno$c interkalacji sodu w standar-
dowym graficie wynosi okoto 35 mAh/g. Jest to mniej
niz jedna dziesigta pojemnosci jonéw litu w gra-
ficie. W przypadku zastosowania nowego grafenu
pojemnoé¢ wlasciwa dla jonéw sodu osiaga warto$é
332 mAh/g, zblizajac sig do wartosci typowej dla litu
w graficie. Wyniki wykazaly réwniez pelng odwracal-
nos¢ i wysokg stabilnosé cykliczng sodowych ogniw

wspomaganych janusowym grafenem.

NOWE MATERIALY

Szklo twardsze
niz diament

Naukowcy z Uniwersytetu Yanshan w Chinach
opracowali najtwardszy i najmocniejszy ze znanych
do tej pory materiatéw szklanych. Wedtug informacji
podanych w publikacji na tamach periodyku ,Natio-
nal Science Review” moze on z latwoscia zarysowac
krysztaly diamentu. Zdaniem badaczy, nowy material,
wstepnie nazwany AM-III — ma ,,wybitne” wlasciwosci
mechaniczne i elektroniczne i dzigki swojej ultrawy-
sokiej wytrzymalosci i odpornoéci na $cieranie mégt-
by znalez¢ zastosowanie w ogniwach stonecznych.

Niezwykla twardos¢ AM-III, w por6wnaniu z siecig
krystaliczng diamentu, wynika z pewnego nietadu
na poziomie molekularnym, ktéry osiggnieto w ma-
teriale. Naukowcy wykorzystali puste w srodku cza-
steczki wegla zwane fulerenami, a nastepnie ogrzewali
je i zgniatali przez wiele godzin pod duzym ci$nie-
niem. Trik polega na tym, aby nie doprowadzi¢ ato-
moéw wegla do zbyt uporzadkowanego uktadu, gdyz
w takiej sytuacji szklo ulegloby ostabieniu i stracitoby
swoje wlasciwosci pétprzewodnikowe.

Z analizy materialu wynika, Ze jego odpornosc
osiagnela 113 gigapaskali (GPa), podczas gdy natural-
ny diament w takich samych testach osiaga zwykle
wyniki od 50 do 70. Wedtug naukowcow, AM-III ma
wlasciwosci regulowanej absorpcji energii poréwny-
walne do péiprzewodnikéw powszechnie stosowa-
nych w ogniwach stonecznych, takich jak uwodor-

nione folie z krzemu amorficznego.

kg miedzi, w przewodach
elektrycznych i innych
czesciach, zawiera przecietnie jeden
samochéd.

22,
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- tyle przecietnie
tornad nawiedza
w jednym roku tereny Stanow
Zjednoczonych.
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Lazikowi NASA udalo sie
pobranie pierwszej probki

Po pierwszej nieudanej probie urzgdzeniom na po-
ktadzie tazika Perseverance udalo sig pobra¢ probke
marsjanskiej skaly, ktéra ma zosta¢ zabrana w na-
stepnej misji na Ziemie. Przedstawiciele NASA poin-
formowali o wywierceniu otworu i pobraniu rdzenia
skalnego z duzego kamienia nazwanego ,,Rochette”.
Pierwsze podejscie do pobrania prébki, na poczat-
ku sierpnia 2021 roku, nie powiod!lo sig, poniewaz
skata, w ktérg wwiercito sie narzedzie Perseverance,
okazata sie niespodziewanie bardzo miekka, za$ kru-
chego materialu nie udato sig umiesci¢ skutecznie
w zasobniku. Sterujacy tazikiem przejechali 455 me-
tréw w inne miejsce, nazwane ,Citadelle”, gdzie

znaleziono twardsze skaly. W poszukiwaniu dobrych
miejsc do pobierania prébek materiatu pomaga lazi-
kowi obecnie helikopterek Ingenuity, ktory po serii
testowych lotéw stal sie dronem rozpoznawczym dla
Perseverance.

Probki te, wraz z co najmniej dwudziestoma
innymi, ktére ma pobra¢ aparatura Perseverance
(na pokladzie tazika znajduje sig Iacznie 43 zasobniki
na probki), zostang przewiezione na Ziemie w ra-
mach wspolnej misji NASA i Europejskiej Agencji
Kosmicznej, by¢ moze juz w 2031 roku. Bylyby
to pierwsze nietknigte fragmenty innej planety, jakie
ludzkos¢ kiedykolwiek przywiozla na swojg planetg.

1800 000 .....c i iz aiccrymscmna

spalaniem wegla i ropy, wg badan NASAz 2013 r.
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INTERNET MOBILNY

Sie¢ 6G juz w testach

Koreanska firma LG Electronics we wspéipracy z nie-
mieckim Instytutem Fraunhofera przeprowadzita
udany test techniki transferu danych w pasmie,
ktére nazywa 6G THz. Transmisja porcji danych

o mocy 15 dBm w zakresie czestotliwosci od 155

do 175 GHz na odleglo$¢ stu metréw byta mozliwa
dzieki nowemu typowi wzmacniacza opracowanego
wspélnie przez Koreaniczykow i Niemcow.

Pojecie 6G ma w tej chwili charakter nieco umow-
ny, gdyz nie ma jeszcze oficjalnej specyfikacji kolej-
nego po 5G standardu bezprzewodowej komunikacji.
LG chcialoby, aby standaryzacja sieci szdstej genera-
cji zostata przeprowadzona do potowy tej dekady, by
jeszcze przed jej konicem rozpoczaé jej komercyjne
wdrazanie.

Ogolne zalozenia sq takie, ze transfer pomigedzy

urzadzeniami w sieci 6G bedzie znacznie szybszy niz
w przypadku 5G. Méwi sie o pigcdziesieciokrotnosci.
Sie¢ piatej generacji oferuje maksymalng predkosc
przesytu danych na poziomie 20 Gb/s. 6G, wedlug nie-
ktérych przewidywan, bedzie mégl zapewni¢ predkosé
nawet 1 Tb/s Ponadto ma dziata¢ na znacznie wyzszych
czestotliwosciach, od 100 GHz do nawet 3 THz.

BIONIKA

Zdalne sterowanie
neuronami dzieki
nowemu materialowi

Technike zdalnej skutecznej i, co wazne, precy-
zyjnej stymulacji zywych komérek za pomoca
impulséw §wiatta laserowego opracowali badacze

z Uniwersytetu Carnegie Mellon. Ich metoda, ktéra,
w odréznieniu od wcze$niej badanych, nie wymaga
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inwazyjnych implantéw, wykorzystuje nowe materia-
ty — platki weglikéw/azotkéw metali przejsciowych
(MXenes), wyjatkowego dwuwymiarowego nanoma-
teriatu odkrytego przez zesp6t Yury’ego Gogotsiego
z Uniwersytetu Drexel.
Zespol rozprowadzil platki na powierzchni tkanki
z komorek obwodowego uktadu nerwowego i naswie-
tlal je krotkimi impulsami §wiatta. W wyniku badan
interfejsu miedzy komoérkami a materialami okazato
sie, ze platki nie sg absorbowane przez komérki,
a naukowcy mogli doktadnie zmierzy¢ ilos¢ swiatta
potrzebng do wywolania zmian w komérkach. ,Wy-
jatkowe w materiatach, ktérych uzywamy w moim la-
boratorium, jest to, ze nie musimy uzywac impulséw
o wysokiej energii, aby uzyskac¢ skuteczng stymulacje
komérek”, wyjasniat szef zespotu z Uniwersytetu
Carnegie Mellon, Tzahi Cohen-Karni. ,,Przez §wiece-
nie kr6tkimi impulsami $§wiatta na interfejs materialu
komorkowego i MXenes, wykazalismy, ze elektrofi-
zjologia komorki zostata skutecznie zmieniona”.
Dzieki lepszym metodom stymulacji neuronowej
i fatwosci produkcji MXenes, badacze mogg skutecz-
niej stosowac¢ fotostymulacje na odlegtosé. Jednym
z mozliwych eksperymentéw jest umieszczenie MXe-
nes w sztucznej tkance zaprojektowanej w formie
mozgu, a nastepnie uzyc¢ $wiatta do kontrolowania
aktywno$ci neuronéw i badania roli neuronéw
w rozwoju moézgu. W medycynie material ten madgltby
by¢ nawet uzyty jako nieinwazyjna metoda leczenia
zaburzen funkcji nerwowych, takich jak drgawki.
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Humanoidalny Tesla Bot

Szef Tesli, Elon Musk, zaprezentowal podczas wy-
darzenia o nazwie ,Tesla’s Al Day” humanoidalnego
robota o nazwie Tesla Bot, ktéry dziata, wykorzy-
stujac te sama sztuczng inteligencje, ktéra jest baza
autonomicznych pojazdéw jego firmy. Podczas pre-
zentacji Muska nie pokazano samego robota. Zamiast
tego na scenie pokazano posta¢ ubrang w specyficz-
ny kostium.

Znane sg jednak pewne parametry nowej kon-
strukcji Tesli. Humanoidalny robot ma mie¢ od 1,5
do niemal 2,5 metra wzrostu i by¢ w stanie dzwigac

ciezary powyzej 60 kilogramoéw. Jego glowa bedzie

wyposazona w kamery autopilota uzywane przez
pojazdy Tesli do rozpoznawania otoczenia i bedzie
mie¢ ekran do wy$wietlania informacji. W srodku
bedzie dziatal komputer Full Self-Driving (FSD) Tesli.
Jak podkreslit Musk, robot ma by¢ ,,przyjazny”.

Podczas prezentacji Musk méwil réwniez, ze Tesla
Bot mialby uwolni¢ ludzi od ,niebezpiecznych,
powtarzalnych i nudnych zadan”, podajac przyktad
mozliwego zlecania maszynie robienia zakup po-
zywczych. Jak uwaza prezes Tesli, tworzenie robota
w humanoidalnej postaci ma sens, gdyz uczlowiecza
technologie.

1000 000 -2,

jadrowej. Nazwano j3 ,,megadeath”, co przypo
stynnego metalowego zespotu muzycznego.
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KOMPUTERY KWANTOWE

¢ Znany producent procesordéw kom-
puterowych, firma AMD, opatentowal
komputer kwantowy oparty na telepor-
tacji, w ktéorym kwestia skalowalno-
§ci i1 stabilnos$ci jest rozwigzywana
przez zmniejszenie liczby kubitoéw
wymaganych do poszczegdélnych ob-
liczen, nie przedstawiajac jednak

w opisie patentu dokladnego wyja-
$nienia mechanizmu teleportacji,

co jest oficjalnie ttumaczone obawami
przed kopiowaniem pomysiu. ¢ Kwan-
towe bity zbudowane z wibrujacych
weglowych nanorurek i par kropek
kwantowych moga by¢ bardzo odporne
na zakiocenia zewnetrzne i dekohe-
rencje, zjawiska bedace zmorag ta-
kich ukladéw, zaproponowali uczeni

z francuskiego Narodowego Centrum
Badan Naukowych wspéipracujacy z ko-
legami z Hiszpanii i USA jako sposoéb
na zbudowanie trwalych i skalowal-
nych komputeroéw kwantowych. ¢

AERONAUTYKA

¢ Firma Dawn Aerospace pomy$lnie
przeprowadzita w Nowej Zelandii
serie pieciu lotdéw testowych bez-
zatogowych suborbitalnego samolo-
tu kosmicznego Mk-II Aurora, kto-
ry wzniést sie w nich na wysokosc¢
do 1036 metréw przy wykorzystaniu
zastepczych silnikéw odrzutowych,
docelowo majacych zostac zasta-
pionymi przez rakietowe, a maszy-
ny te po starcie ze zwyklego pasa
majg sie wznies¢ na granice kosmosu
- 100 km nad Ziemig. # Thales Ale-
nia Space, konsorcjum francusko-
-wtoskie, podpisalo z agencja ESA
kontrakt na budowe i wdrozenie eu-
ropejskiego promu kosmicznego Space
Rider, nad ktérym, w ramach projek-
tu Intermediate eXperimental Ve-
hicle (IXV), prace trwajg od kilku
lat i ktory z powodzeniem przeszedil
testy przeprowadzone w 2015 roku,
gdy IXV wystartowal z kosmodromu

w Gujanie Francuskiej 1 osiagnagt
orbite ponad 400 km, ladujac na-
stepnie na Ziemi. ® Marynarka Wo-
jenna Standéw Zjednoczonych pracuje
nad bezzatogowym samolotem Skydwel-
ler, napedzanym energig stonecz-
ng, wykorzystujacym oprogramowanie
i zmodernizowany sprzet pochodzacy
ze znanej jednostki Solar Impul-

se 2, zdolnym do lotu przez 90 dni
bez przerwy, w zastosowaniach ta-

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

kich jak np. platforma przekazni-
kowa lub jednostka rozpoznawcza
do eskortowania okretow. ¢

MOTORYZACJA

¢ Firma Audi zaprezentowala wi-
zje nazywang ,Skysphere Concept”,
ktdéra polega na tym, ze za pomo-
ca nacisniecia jednego guzika sa-
moch6d niczym filmowy transformer
moze radykalnie zmieni¢ wyglad,
przeksztatcajac sie z jednego
typu auta na inny, modyfikujgc ga-
baryty, w tym diugos¢, o nawet 25
centymetréow. ¢ Na targach IAA Mo-
bility 2021 w Monachium Mercedes-
-Benz zademonstrowal nowg wersje
swojego samochodu koncepcyjnego
Vision AVTR, po raz pierwszy poka-
zanego na CES 2020, ktoéry, wediug
podawanych w mediach komentarzy,
,moze czyta¢ w myslach” kierowcy,
a mowigc konkretniej - wykorzystu-
je urzadzenie BCI (brain-computer
interface) z elektrodami przymoco-
wanymi do giowy uzytkownika z sys-
temem uczgacych sie rozpoznawania
intencji kierowcy za pomocag detek-
toréow sygnaioéw wizualnych w desce
rozdzielczej - kierowca musi sie
na nich skupiac¢, gdy chce wykonac
jakie$ zadanie.

NOWE MATERIALY
¢ Naukowcy z MIT stworzyli tkanine
elektroniczng z wszytymi w polime-
rowe witdkna setkami krzemowych chi-
poéw, zdolng do wyczuwania, przecho-
wywania, analizowania i zapisywania
danych na temat aktywnos$ci noszace-
go material na sobie. & Specjali-
§ci z Uniwersytetu Technologicznego
Nanyang w Singapurze i Kalifornij-
skiego Instytutu Technologii (Cal-
tech) w Stanach Zjednoczonych opra-
cowali nowy materiat przypominajgcy
strukture kolczugi z drukowanych
w 3D o$mioSciennych elementéw zaze-
biajgcych sie ze sobg, ktory moze
by¢ elastyczny jak tkanina, ale
moze sie roéwniez usztywni¢ na zada-
nie, gdy zostanie owiniety w ela-
styczng plastikowg folie, ktére jak
w proézniowych opakowaniach wypompo-
wane zostanie powietrze, co zmienia
go w sztywng strukture, z ktorej
jest 25 razy sztywniejsza lub trud-
niejsza do zgiecia niz w stanie
rozluznionym. N

M.U.
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1. Wizualizacja projektu Boeing X-20 Dyna-Soar

Skomplikowana flzyka prawdziwych

wojen gwiezdnych

Latwo i szybko juz bylo

—na Ziemi

Popularne filmy przedstawlajg wojny w kosmosie tak samo jak wojny na Ziemi
albo nawet efektownie]. Piloci gwiezdnych mysliwcéw manewrujg, jak

chca, szybko 1 nie martwigc sie o zasieg. Transporty wojsk spadaja z orbity
na powlerzchnie planet, z desantami kosmicznych komandosdw. Niestety
prawdziwa wojna w kosmosie wygladac¢ bedzie zupelnie inaczej. ..

Na poczatku ery kosmicznej istnialo zalozenie, ze per-
sonel wojskowy bedzie zy¢ i pracowa¢ w przestrzeni
kosmicznej tak jak we wszystkich innych terenach
dziatan militarnych. Sity powietrzne USA dazyty
do stworzenia zalogowego samolotu kosmicznego
w programie Dyna Soar (1). Jednak adaptacja technik,
ktére sprawdzajg sie dla samolotu, do pr6zni kosmicz-
nej okazala sie poza 6wczesnymi mozliwos$ciami.
Niestety, ludzie potrzebuja w przestrzeni kosmicz-
nej duzo zasob6w — jedzenia, wody, a nawet po pro-
stu powietrza i to wszystko musi by¢ wystrzelone

z Ziemi. Ostatecznie militarne programy zalogowe
zakonczyly si¢ niepowodzeniem. Zamiast tego udo-
skonalenia w technologii i transmisji danych umoz-
liwily powstanie satelitéw, ktére spelniajg wiele woj-
skowych funkcji przewidzianych dla wczesniejszych
programé6w zalogowych. Obecnie dziatalno$¢ mili-
tarna w przestrzeni kosmicznej jest zdominowana
przez bezzalogowe satelity, ktére wplywaja na niemal
kazdy aspekt wspétczesnych operacji wojskowych.
Jednak walki, starcia i bitwy w przestrzeni kosmicz-
nej to zupetnie co$ innego.

17
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MEO LEO

2. Zakresy orbit niskiej LEO i geostacjonarnej GEO ze Srednig orbitg MEO w Srodku

Powoli, daleko i paliwa mato

Aby opisa¢, w jaki sposéb fizyka ogranicza militarne
operacje kosmiczne, trzeba uswiadomic sobie pie¢
kluczowych czynnikéw: satelity poruszaja sie szyb-
ko, poruszajg sig przewidywalnie, przestrzen jest bar-
dzo duza, czas ma decydujace znaczenie, a ponadto
satelity manewruja relatywnie powoli.

Ruch w przestrzeni kosmicznej niewiele ma
wspdblnego z lotami w atmosferze ziemskiej. Ponadto
nie ma tam mozliwosci tankowania. Ewentualna
wojna kosmiczna prawdopodobnie bedzie sie toczy¢
powoli, poniewaz przestrzen jest duza a statki ko-
smiczne mogg schodzi¢ z przewidywalnych $ciezek
(a tylko zmiana przewidywalnych trajektorii daje
pozadany militarnie efekt zaskoczenia) jedynie przy
wielkim naktadzie energii.

Operacje wojenne na Ziemi zazwyczaj toczone
sg o dominacje nad fizycznym miejscem, o kontrole
nad ladem, morzem i przestrzenig powietrzng nad
pewng czeScig Ziemi, aby zwiekszy¢ swéj wplyw na
ludzi lub zasoby. Dajaca sie obecnie wyobrazi¢ wojna
w przestrzeni kosmicznej nie ma tym nic wspélne-
go. Satelity na orbicie nie zajmujg i nie dominujg
w jednym miejscu na przestrzeni czasu. Zapewniajg
za to okre$lone mozliwosci, np. komunikacjg, nawi-
gacje i zbieranie danych wywiadowczych ziemskim
sitom zbrojnym. Dlatego tez, aby , kontrolowa¢ prze-
strzen kosmiczng” niekoniecznie fizycznie trzeba
podbi¢ okreslone sektory przestrzeni kosmicznej, ale
raczej zredukowac lub wyeliminowa¢ mozliwosci
satelitarne przeciwnika, zapewniajac sobie jedno-
cze$nie mozliwo$¢é swobodnego operowania i rozwdj
wiasnych zdolnosci kosmicznych.

Mechanika orbitalna dyktuje, ze obiekty na niz-
szych wysoko$ciach zawsze poruszaja sig szybciej
niz te na wiekszych wysokosciach. Kazda préba
przyspieszenia lub zmniejszenia predkosci satelity
zawsze bedzie prowadzi¢ do zmiany wysokoSci.
Satelity na powszechnie uzywanych orbitach koto-
wych poruszaja sie z predkoscig od 3 km/s do 8 km/s

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

w zaleznosci od ich wysokosci nad poziomem mo-
rza. Dla poréwnania, przecigtny pocisk porusza sig
z predkoscig okoto 0,75 km/s.

Satelita na orbicie zazwyczaj podaza ta sama
éciezka i zmierza w tym samym kierunku. Sciezki
te mogg by¢ kolowe lub eliptyczne. Satelity na orbi-
tach kotowych utrzymuja stalg wysokos¢ i predkosc.
Na orbicie eliptycznej satelita porusza sie wolniej,
gdy jest wyzej i szybciej, gdy obniza wysokos¢. Za-
leznos¢ pomiedzy wysokoscia, predkoscig i ksztaltem
orbity i ksztaltem orbity sprawia, ze $ciezki satelitéw
sg przewidywalne. Aby zboczy¢ z wyznaczonej or-
bity, satelity musza manewrowac, czyli uzy¢ silnika.
To istotna réznica w por6wnaniu z samolotami, ktére
do zmiany kierunku lotu uzywajg w duzym stopniu
interakcji z powietrzem. Pr6znia kosmiczna nie ofe-
ruje takiej mozliwosci. Ponadto, orbita satelity nie
zalezy od jego masy, czyli zaréwno male satelity, jak
i duze satelity poruszajg sig z takg samg predkoscia
dla danej wysokosci. To kolejna istotna réznica w po-
réwnaniu z warunkami atmosferycznymi, w ktérych
masa maszyny latajacej ma wielkie znaczenie

Przestrzen kosmiczna jest duza. Objetosé prze-
strzeni kosmicznej pomiedzy niskg orbitg okolo-
ziemska (LEO) a geostacjonarng (GEO) wynosi okolo
200 trylionéw kilometréw sze$ciennych (2). Jest
to 190 razy wiecej niz objeto$¢ Ziemi. W dodatku,
poniewaz satelita porusza sie szybko, ma duzg bez-
wiladnosé. W zwigzku z tym zmiana polozenia sate-
lity na jego orbicie, znana jako manewr, moze wyma-
gac¢ znacznego czasu i energii. Poniewaz przestrzen
kosmiczna jest, jak wielokrotnie juz podkreslalismy,
bardzo duza, a w polgczeniu ze $cislg naturalng za-
leznoscig pomiedzy predkoscia satelity, wysokoScig
i kierunkiem, zmiana orbity wymaga zar6wno AV
(delta-V — w astrodynamice to wielko$¢ skalarna, kto-
ra ma wymiar predkosci okreslajagca miare ,wysitku”
niezbednego do wykonania manewru orbitalnego),
jak i czasu. Odbywa sie to zazwyczaj poprzez spala-
nie chemicznych materiatéw pednych.
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Ziemskim analogiem do satelity mogloby tu by¢
manewrowanie pociagiem, ktéry moze poruszac
sig tylko w kierunku wyznaczonym przez jego tory.
Jednym z popularnych manewréw kosmicznych jest
zmiana plaszczyzny, gdzie plaszczyzna orbity satelity
jest przechylona w stosunku do jej pierwotnej orien-
tacji bez zmiany wysokosci satelity. Mozna to po-
rownac do przestawienia pociggu na przecinajace
sig tory bez zmiany jego predkosci. Poniewaz satelity
poruszaja sie szybko i maja duzy ped, potrzeba duzo
AV, aby wykona¢ nawet male zmiany plaszczyzny.

Paliwa na pokladzie jest ograniczona ilos¢ i nie-
stety, jak juz wspomniano, na orbicie, w przeci-
wienstwie do warunkéw ziemskich, nie ma stacji
i jednostek tankujgcych. Dlatego, nawet dla satelitow
z duzym budzetem AV, dostepna jest ograniczona
liczba manewrdéw. Poniewaz przestrzen jest duza,
wiele satelitéw po prostu nie jest w stanie osiagnac
orbity innych satelitéw.

To, ze przestrzen kosmiczna jest duza, oznacza tak-
ze z punktu widzenia ,taktyki”, ze starcie kosmiczne
nie moze by¢ jednocze$nie intensywne i dlugie.
Moze to by¢ albo krétkie, intensywne uzycie duzej
iloéci AV dla duzego efektu, albo diugie uzycie AV
dla mniejszych lub trwatych efektéw. Ze wzgledu
na odleglosci, planowanie kinetycznego ataku na sa-
telite wymaga uwzglednienia czasu i AV potrzebnych
do wykonania misji. Operatorzy satelity atakujacego
przy obecnych technikach muszg spedzi¢ tygodnie

3. Bitwa kosmiczna w stylu Gwiezdnych Wojen

na ustawianiu satelity do ataku, podczas ktérych
mogg zmieni¢ sig warunki, ktére zmieniajg potrzebe
lub cel ataku. Dodatkowo, jesli atakujacy satelita
musi wykonywac kosztowne manewry, moze on nie
mie¢ rezerw potrzebnych do odpowiedzi, jesli cel
wykona swéj wlasny manewr, aby unikng¢ ataku
odwetowego (pamietajmy o przewidywalnosci ruchu
w kosmosie).

Ustawienie dwdch satelitow na tej samej wysoko-
§ci i w tym samym tej samej plaszczyZnie jest proste
(cho¢ czaso- i energochtonne), ale to nie znaczy,

Ze sg one w tym samym miejscu. Musi nastapic fa-
zowanie — rzeczywiste polozenie wzdluz trajektorii
orbitalnej dwdch satelitéw musi réwniez by¢ takie
samo. Poniewaz predkos¢ i wysoko$c sa ze sobg
powiazane, uzyskanie polozenia dwéch satelitéw
w tym samym miejscu to kolejne skomplikowane
wyzwanie.

To, co stanowi malg lub bliskg odleglos¢ jest kwe-
stig oceny, zalezy od operatoréw satelitéw. Na przy-
kiad satelita na GEO moze by¢ w stanie tolerowac
50 km separacji pomiedzy innymi satelitami, ale
zalogowa stacja kosmiczna moze nie pozwoli¢ zad-
nemu satelicie na zblizenie sig na odlegto$¢ do 150
km. Szybki atak na LEO wymagalby wydatkowania
duzego budzetu AV dla atakujacego satelity i nie byl-
by szybki. Oprécz wykonania wtasciwego manewru
fazowania, atakujacy i cel muszg znajdowac sie w tej
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samej plaszczyznie orbity. Kazdy manewr zmiany
plaszczyzny przez atakujacego jest kosztowny.

Pas GEO w wielu analizach uchodzi za nieco ,la-
twiejsze” miejsce do przeprowadzenia ataku typu
kinetycznego (czyli fizycznego uderzenia, zniszczenia
satelity przeciwnika). Wiekszos¢ satelitow w GEO
znajduje sie w tej samej plaszczyznie, co daje wiecej
mozliwosci i celéw do ataku. Jednak jest mato praw-
dopodobne, aby atakujacy satelita, jego ruch pozo-
stanie niezauwazony. Wcigz jednak przygotowanie
atakow wymaga duzo czasu. Potrzeba dni lub tygodni,
aby ustawic¢ bron w odpowiedniej pozycji do ataku.

Wiazki lepsze
Podobnie jak w przypadku wojny naziemnej, wojny
ladowej, jednym z celow ataku jest fizyczne zniszcze-
nie celu, znane jako kinetyczny atak uderzeniowy.
Istnieja dwa rodzaje kinetycznej broni uderzeniowej
w wojnie kosmicznej: naziemne pociski antysatelitar-
ne (ASAT) oraz bron na orbicie (kinetic kill vehicles
lub orbitalne ASAT). Poniewaz rakieta wystrzelona
z Ziemi ma duzg pojemnos$¢ AV, sama glowica jest
umieszczona na wlasciwej trajektorii przechwycenia
i wymaga juz niewielkiej ilo$ci materialu pednego,
aby dotrze¢ do celu. Czas dotarcia do celu moze by¢
krétszy niz 10 minut, jesli chodzi o cele znajdujace
sie na LEO i mniej niz 5 godzin w przypadku atakéw
na GEO. Czasu na reakcje, zwlaszcza przypadku
niskiej orbity, jest wigc zdecydowanie mniej, gdy
strzelamy z Ziemi niz w przypadku operacji, ktére
mialyby nasladowac¢ bitwy kosmiczne w Gwiezdnych
Wojnach” (3).

Ataki kinetyczne wymagajg zblizenia sig do sate-
lity bedacego celem ataku. Istniejg jednak réwniez

sposoby, aby atakowac¢ z dystansu. Mowa o wojnie
elektronicznej i atakach w zakresach fal elektroma-
gnetycznych, ktére mogg by¢ prowadzone przez
satelity, jednostki naziemne lub powietrzne. Wojna
elektroniczna to m.in. wykorzystanie czestotliwos$ci
radiowych w celu obezwladnienia sygnaléw prze-
ciwnika (zagluszanie) oraz celowe nasladowanie
sygnalow przeciwnika w celu wysytania szkodliwych
polecen lub danych (spoofing). Bron o ukierunko-
wanej energii wykorzystuje skoncentrowane wigzki
w zakresach radiowych (mikrofale o duzej mocy) lub
wigzki $wiatta (lasery) do zakldcania pracy satelity.
Lasery moga by¢ uzyte do tymczasowego o$lepienia
czujnikéw optycznych i kamer lub trwale uszkodzi¢
wrazliwe sprzetu pokladowego. Mikrofale o duzej
mocy zakl6cajg dziatanie elektroniki poktadowe;j

w sposob odwracalny lub trwaly. Nalezy jednak
pamietac tu réwniez o odleglosciach. Strumienie
energetyczne rozpraszaja sie takze w prézni i tracg
na duzych odleglosciach. Jeszcze szybciej tracg moc
(przez atmosfere) ataki przeprowadzane z Ziemi.
Niemniej z uwagi na opisane wyzej ograniczenia

w przeprowadzaniu star¢ z bliska, dzialania elektro-
niczne i elektromagnetyczne sa w kosmosie znacznie
bardziej obiecujgce militarnie.

Warto mie¢ tez §wiadomo$¢, ze kinetyczne znisz-
czenie satelity przeciwnika moze stworzy¢ odlamki,
ktére nastepnie zagroza takze stronie atakujacej.
Niektérzy zastanawiajg sie. jak wiele star¢ tego typu
uczyni przestrzen kosmiczng niezdatng do uzytku.
Dla kazdego. Takze dla tych, ktérzy ,wygraja” ko-
smiczng wojne. M

Mirostaw Usidus

Rosja od kuchni
Witold Szabtowski
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 384, cena: 49,99 zt

Jak Zbudowat
imperium

Ta ksiazka to niezwykte potaczenie ksiazki kucharskiej i dobrego reportazu. Do-
wiesz sie z niej, jak, kiedy - i po co - kucharz Stalina uczyt kucharza Gorbaczo-
wa $piewac¢ do drozdzowego ciasta. Jak Nina, kucharka z wojny w Afganistanie,
zmuszata sig, by mysle¢ o czyms przyjemnym - bo chciata, zeby jej dobry na-
stréj udzielat sie zotnierzom. Jak wokét Czarnobyla, kilka tygodni po katastrofie,
zrobiono konkurs na najlepsza stotéwke i kto go wygrat.

Ale przede wszystkim zobaczycie, jak jedzenie moze stuzy¢ propagandzie.

W kraju takim jak Zwiazek Radziecki stuzyt jej kazdy kotlet, usmazony i podany
w kazdej stotdwce i restauracji od Kaliningradu po krag polarny i od Kiszyniowa
po Wtadywostok. | to, co jadt pierwszy sekretarz partii komunistycznej, i to,

co jadt zwykty obywatel, byto polityczne. Rosja jest za$ godna nastepczynia
ZSRR, wiec wciaz karmi ludzi propaganda, tak jak robita to przed laty.

noem,

thochly
i widelcem
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W ostatnich latach wiele osiggnie¢ naukowych w dziedzinach wymagajacych
obliczen nie pochodzi ze stosowania bardzie] wyrafinowane] matematyki, ale

po prostu z wiekszej mocy kalkulacyjnej zastosowanych urzadzen. Okazuje sie,
ze coraz wieksze mozliwosci komputerdw pozwalajg juz nie tylko rozbudowywac
symulacje, ale niejako symulowac uktady dokonujgce symulacii.

Maszyny tworza rzeczy, ktore stawlajg
pod znakiem pytania o nature nauki

Symulacja symulacii

Fizyka teoretyczna ma obecnie wiele subdyscyplin
zajmujacych sig symulacjami komputerowymi uktadow
rzeczywistych. Uzywamy obecnie symulacji do bada-
nia proceséw formowania sie galaktyk i struktur wiek-
szych niz galaktyki, do obliczania mas czastek skia-
dajacych sie z kwarkéw, do sprawdzania, co dzieje sig
podczas zderzen duzych jader atomowych i do opisu
cykli stonecznych, by wymienic¢ tylko kilka obszar6w
badan, ktdre sg oparte gtéwnie na komputerach.

,Symulacje kwantowe” to systemy skladajace sie
z oddzialujacych ze soba, ztoZzonych obiektéw, takich
jak chmury atoméw. Fizycy manipulujg oddzialy-
waniami pomiedzy tymi obiektami tak, aby system
przypominal oddzialywania pomiedzy bardziej fun-
damentalnymi czgstkami. Na przyklad w elektrody-
namice kwantowej naukowcy uzywajg matych obwo-
déw nadprzewodzacych do symulowania atoméw,

a nastepnie badaja, jak te sztuczne atomy oddzialujg
z fotonami. W laboratorium w Monachium fizycy
wykorzystujg nadplynne ultrazimne atomy, aby roz-
strzygna¢ spor, czy czastki podobne do czastki Hig-
gsa mogg istnie¢ w dwéch wymiarach przestrzeni.
Okazalo sie (w symulacji), ze tak.

W niedawnym eksperymencie Raymond Laflam-
me, fizyk z Instytutu Obliczen Kwantowych na Uni-
wersytecie Waterloo w Ontario w Kanadzie, i jego ze-
sp6l wykorzystali symulacje kwantowa do zbadania
tzw. sieci spinowych, struktur, ktére w niektérych
teoriach stanowig fundamentalng tkanke czasoprze-
strzeni. Z kolei Gia Dvali, fizyk z uniwersytetu w Mo-
nachium, zaproponowal metode symulacji przetwa-
rzania informacji przez czarne dziury za pomocg
ultrazimnych gazéw atomowych. Podobny pomyst

jest realizowany w dziedzinie grawitacji, gdzie fizy-
cy uzywaja plynéw do nasladowania zachowania
czastek w polach grawitacyjnych. Naukowcy zbadali
rowniez gwaltowng ekspansje wczesnego Wszech-
$wiata, zwang inflacja, wykorzystujac plynne analogi
grawitacji. Ponadto fizycy badali hipotetyczne czastki
fundamentalne, obserwujac ich odpowiedniki zwane
kwaziczastkami.

Teoria pol dyskretnych, czyli maszyna
tworzy rzeczy, ktorych si¢ nie
spodziewamy

Algorytm, opracowany przez Honga Qina (1) z Labo-
ratorium Fizyki Plazmy Princeton, stosuje uczenie
maszynowe, forme sztucznej inteligencji, ktéra uczy
sie na podstawie doswiadczen, w celu wypracowania

1. Hong Qin
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naukowych przewidywan. ,Zazwyczaj w fizyce doko-
nuje sig obserwacji, tworzy teorig oparta na tych ob-
serwacjach, a nastepnie wykorzystuje teorie do prze-
widywania nowych obserwacji”, wyjasnial Qin

w pracy opisujacej algorytm w ,,Scientific Reports”.

Program, do ktérego Qin wprowadzit dane z wcze-
$niejszych obserwacji orbit Merkurego, Wenus, Zie-
mi, Marsa, Jowisza i planety kartowatej Ceres, wraz
z dodatkowym programem, znanym jako ,,algorytm
stuzebny”, dokonat doktadnych przewidywan orbit
innych planet w Uktadzie Stonecznym bez wykorzysta-
nia wstepnie zaaplikowanych systemowi praw ruchu
i grawitacji Newtona. Oznacza to, ze algorytm nie miat
zadnej poczatkowej wiedzy o prawach fizyki. Uczyl sie
regul ruchu cial niebieskich na podstawie obserwacji.
Tworzy wiec symulacjg praw fizyki na podstawie symu-
lacji sktadajacej sig z danych, ktére otrzymat.

Praca Qina opiera sie na ,teorii pé6l dyskretnych”.
Nazywa on te teorig rodzajem ,,powloki” lub ramy
z konfigurowalnymi parametrami, ktéra moze by¢
trenowana z pomocg danych obserwacyjnych. Po za-
konczeniu treningu zamienia sig ona w algorytm
natury, ktéry komputer , moze uruchomié, aby prze-
widzie¢ nowe obserwacje”.

Sztuczna inteligencja projektuje eksperymenty
z dziedziny fizyki kwantowej wykraczajgce poza
ludzkie wyobrazenia. System uczenia maszynowe-
go, pierwotnie stworzony w celu przyspieszenia
obliczen, dokonuje obecnie szokujacych postepow
na granicy eksperymentalnej fizyki kwantowej.
Fizyk Mario Krenn z uniwersytetu w Wiedniu od-
kryt pie¢ lat temu, ze MELVIN, algorytm uczenia
maszynowego, ktéry zbudowal, a ktérego zadaniem
byto mieszanie i dopasowywanie elementéw sklado-
wych standardowych eksperymentéw kwantowych
i znajdowanie rozwigzan dla nowych probleméw,
dokonal czego$ niezwyklego. MELVIN pozornie roz-
wigzal problem tworzenia bardzo zlozonych stanéw
splatanych z udziatlem wielu foton6w. Krenn, Anton
Zeilinger z Uniwersytetu Wiedenskiego i ich koledzy
nie podali MELVIN-owi regul potrzebnych do gene-
rowania tak ztozonych stanéw, a mimo to znalaz}
on sposéb. W konicu uczony zdat sobie sprawe, ze al-
gorytm odkry! na nowo rodzaj eksperymentalnego
uktadu (2), ktéry zostat opracowany na poczatku
lat 90. XX wieku. Tamte eksperymenty byly jednak
o wiele prostsze. MELVIN rozwigzal o wiele bardziej
skomplikowang zagadke.

W ciagu kilku godzin program znalazl rozwia-
zanie, na ktére my naukowcy, trzech ekspery-
mentatoréw i jeden teoretyk, nie mogliSmy wpas¢
od miesigcy”, méwit Krenn w jednym z wywiadéw.
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2. Eksperyment kwantowy zaprojektowany przez
MELVIN-a

Oczekiwania Krenna byty takie, ze MELVIN znajdzie
konfiguracje, ktére potacza te pary fotonéw, tworzac
stany splatane o co najwyzej dziewieciu wymiarach.
,Ale znalazl jedno rozwigzanie, niezwykle rzadki
przypadek, ktéry ma znacznie wigksze splatanie niz
pozostate stany”, opowiadat.

Podczas wczesnych préb uproszczenia i uogdlnie-
nia tego, co odkryl MELVIN, Krenn i jego koledzy zdali
sobie sprawe, ze rozwigzanie przypomina abstrakcyj-
ne formy matematyczne zwane grafami, ktére sg uzy-
wane do przedstawiania relacji miedzy parami obiek-
tow. MELVIN najpierw stworzy! taki graf, a nastepnie
wykonal na nim operacje matematyczng. Operacja ta,
zwana ,,idealnym dopasowaniem”, polega na wygene-
rowaniu réwnowaznego grafu, w ktérym kazdy wierz-
chotek jest polaczony tylko z jedng krawedzia.

Eksperymenty wyzej opisane kazg zada¢ pytanie
o nature samej nauki. Czy naukowcy majg teraz juz
nie rozwijac teorii fizycznych, ktére wyjasniajg $wiat,
a jedynie po prostu gromadzi¢ dane? Czy teorie nie
sg czyms$ fundamentalnym dla fizyki, koniecznym
do wyjas$nienia i zrozumienia zjawisk?

Ostatecznie algorytmy mogg na podstawie danych
tworzy¢ alternatywne teorie naukowe, ktére mogg by¢
podobne do naszych, ale niedokladnie takie same.
Moga tez kreowac teorie zupetnie nowe, inaczej ujmu-
jace i opisujace $wiat. Jako ze to wszystko obraca sie
w sferze symulacji, a nie obserwacji fizycznych czy
eksperyment6w, rodzi sie pytania, czy to w ogéle na-
uka, taka jak ja tradycyjnie rozumiemy. B

Mirostaw Usidus
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W ciggu ostatnich stu lat elektronika przeszia dwie fundamentalne przemiany
— przejscie z analogowe] na cyfrowa 1 przejscie z lamp préozniowych

na poiprzewodnikowe. To, ze te przejscia nastgpity niemal réwnoczesnie,

nie oznacza, ze sa ze soba nierozerwalnie zwigzane. Obliczenia cyfrowe

byty realizowane przy uzyciu elementéw lamp prozniowych. Przetwarzanie
analogowe moze by¢ realizowane w potprzewodnikach.

Dlaczego komputery analogowe wclgz
nam sa 1 bedq potrzebne?

Drzewo jako hybryvda
analogowo-cyfrowa

Nie ma dokladnego rozréznienia pomiedzy obli-
czeniami analogowymi i cyfrowymi. Ogélnie rzecz
biorgc, obliczenia cyfrowe zajmujg sie liczbami
catkowitymi, sekwencjami binarnymi, logika deter-
ministyczng i czasem sprowadzonym do kawatkéw,
porciji, bitéw, podczas gdy obliczenia analogowe zaj-
muja sig liczbami rzeczywistymi, logikq niedetermi-
nistyczng i funkcjami cigglymi, w tym czasem, ktéry
istnieje jako kontinuum w $wiecie rzeczywistym.
Wyobrazmy sobie, ze mamy znalez¢ $rodek drogi.
Mozna zmierzy¢ jej szerokos¢, cyfrowo obliczy¢ sro-
dek z doktadnoscig do najblizszego przyrostu. Mozna
tez uzy¢ ,.komputera analogowego”, czyli kawatka
sznurka, odwzorowujac szeroko$¢ drogi na dlugosé
sznurka i znajdujac $rodek, bez dzielenia na bity.

Komputer analogowy to maszyna przetwarzajaca
sygnat ciagly (analogowy), stuzgca do rozwigzywania
probleméw matematycznych i innych (np. zagad-
nien technicznych, badania zjawisk biologicznych
itp.) przez modelowanie (odwzorowywanie) od-
powiednich zaleznosci (na ogét ujetych w jezyku
matematyki) za pomoca zjawisk zachodzgcych
w uktadach mechanicznych, elektrycznych, elektro-
mechanicznych lub elektronicznych. Rozwinigciem
komputeréw (maszyn) analogowych byly komputery
analogowo-cyfrowe.

Komputery analogowe do przetomu lat 60. i 70.
byly znacznie szybsze i tanisze od 6wczesnych kom-
puteréw cyfrowych. Dobrze sprawdzaly sie przy

rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych i symulacji
procesow, jednak wzrost szybkosci i spadek ceny
komputeréw cyfrowych oraz szybki rozwéj ich
oprogramowania spowodowat stopniowy zanik za-
interesowania komputerami analogowymi po 1970 r.
Pierwszym polskim elektronicznym komputerem
analogowym byt ARR (Analizator Réwnan R6znicz-
kowych) Leona Lukaszewicza z 1953 r. Ok. 1954 .
powstal komputer analogowy do rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych ARAL, Analizator R6w-
nan Algebraicznych Liniowych (1).

Zdziwiliby$my sie, jak wiele systeméw w przyrodzie
dziata zaréwno w rezimie analogowym, jak i cyfrowym.
Drzewo integruje szeroki zakres danych wejsciowych
jako funkcje ciagle, ale jesli zetniemy to drzewo, okaze

1. ARR - analizator réwnan rézniczkowych
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sie, ze przez caly czas liczylo ono lata na sposéb podob-
ny do cyfrowego, na co wskazujg stoje przyrostu (2).
Natura wykorzystuje kodowanie cyfrowe do przecho-
wywania, replikacji i rekombinacji sekwencji nukleoty-
dow, ale polega na przetwarzaniu analogowym, dziala-
jacym w systemach nerwowych, w celu zapewnienia
rozpoznania i kontroli. System genetyczny w kazdej
zywej komorce jest komputerem z zapisanymi progra-
mami. Mdzg juz czyms takim nie jest.

Obliczenia cyfrowe, nietolerujace btedéw lub nie-
jednoznacznosci, zaleza od korekcji btedéw na kaz-
dym etapie. Obliczenia analogowe tolerujq bledy.
Komputery cyfrowe wykonujg transformacje pomie-
dzy dwoma rodzajami bitéw — bitami reprezentujacy-
mi réznice w przestrzeni i bitami reprezentujgcymi
réznice w czasie. Przeksztalcenia pomiedzy tymi
dwoma formami informacji, sekwencjg i struktura,
sg regulowane przez programowanie komputera i do-
poki komputery wymagaja ludzkich programistéw,
zachowujemy nad nimi kontrole.

Zanim przejdziemy do roli przetwarzania analo-
gowego w Al, przypomnijmy trzy prawa sztucznej
inteligencji. Pierwsze z nich, znane jako prawo
Ashby’ego, od nazwiska cybernetyka W. Rossa Ash-
by’ego, mowi, ze kazdy efektywny system sterowa-
nia musi by¢ tak zlozony, jak system, ktérym ste-
ruje. Drugie prawo, sformulowane przez Johna von
Neumanna, stwierdza, ze cechg definiujaca ztozony
system jest to, ze stanowi on swéj wlasny, najprost-
szy opis zachowania. Najprostszym kompletnym
modelem organizmu jest sam organizm. Préba zre-
dukowania zachowania systemu do jakiegokolwiek
formalnego opisu komplikuje sprawy bardziej, a nie
mniej. Trzecie prawo stwierdza, ze kazdy system

o

2. Stoje w drewnie

wystarczajaco prosty, by by¢ zrozumiatym, nie
bedzie wystarczajaco skomplikowany, by zachowy-
wac sie inteligentnie, podczas gdy kazdy system
wystarczajaco skomplikowany, by zachowywac

sig inteligentnie, bedzie zbyt skomplikowany, by
go zrozumiec.

Kazde z tych trzech praw, na swéj sposéb sugeru-
je, ze rozwoju systemow sztucznej inteligencji nie
mozna oprze¢ jedynie na przetwarzaniu cyfrowym.
Obliczenia typu analogowego beda nam potrzebne
zar6wno do konstruowania doskonalszych systemow
Al, zrozumienia sposob6w ich dzialania, jak tez
do kontrolowania ich w sposéb efektywny. B

Mirostaw Usidus

Nigdy sie nie batam
Katarzyna Droga
Wydawnictwo Mova, cena: 42,90 zt

Jaki wptyw na przestrzeni lat polskie lekarki miaty na historie medycyny? Pozna-
jemy m.in. sylwetke Anny Tomaszewicz-Dobrskiej, zyjacej na przetomie XIX i XX
wieku, pierwszej kobiety z dyplomem lekarskim na ziemiach polskich, wyksztat-
conej w Zurychu, z dodwiadczeniem zdobytym w Sankt Petersburgu, ktéra nie
mogta nostryfikowa¢ dyplomu w Polsce ze wzgledu na ptec. Justyny Budzinskiej-
-Tylickiej (1867-1936), wyksztatconej w Paryzu, ktdra byta pionierka w dziedzinie
propagowania higieny i zdrowia kobiecego. Janiny Bernasiewicz, ktéra podczas
otwarcia szpitala psychiatrycznego w Choroszczy w 1930 roku byta jedyna
kobieta w gronie pracujacych tam lekarzy, oraz Bronistawy Dtuskiej, starszej
siostry Marii Sktodowskiej-Curie, wyksztatconej w Paryzu, ktéra wraz z mezem
otworzyta w Aninie przy dzisiejszej ulicy Kajki prewentorium przeciwgruzlicze.
Ksztatcac sig, praktykujac i przekazujac swoja wiedze, udowodnity, ze medycy-
na nie jest dziedzina zarezerwowana jedynie dla mezczyzn. Pokazaty, ze takze
moga by¢ chirurgami, onkologami, naukowcami, dyrektorami placéwek medycz-
nych. Na podstawie dokumentéw, rozméw z zyjacymi nestorkami medycyny oraz
wspomnien autorka pokazuje determinacje, site i odwage Polek w medycynie.
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Prawdziwe bogactwa XXI wieku



By kraje staty sie bogatsze, potrzebna
jest nie tylko praca, ale praca
coraz bardziej wydajna, ulepszana
technicznie 1 organizacyjnie przez

: pomysty, na ktére wpadajg ludzie
(1). Wazne jest tez, aby pomystow
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1. Innowacja jako bogactwo

Innowacyjnos¢ 1 wynalazki, czyli — diamenty

Wedtug danych, publikowanych corocznie przez
Swiatowa Organizacje Wlasnosci Intelektualnej
(WIPO) w raporcie World Intellectual Property In-
dicators, panstwa z najwieksza liczbg patentéw (2)
to albo panstwa najludniejsze, ktérych sita w tej
dziedzinie wynika z sily wielkich liczb, jak zajmu-
jacych w 2019 r. pierwsze miejsce z liczbg patentéw
ponad 1,4 mln na rok — Chin, lub siédmych na liscie
Indii z 53 tysigcami patentéw w 2019 r., albo pan-
stwa najbogatsze — drugie na liscie sg Stany Zjed-
noczone (621 tysiecy patentéw), trzecia — Japonia
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(308 tys.), a jeszcze mocniej znaczenie bogactwa
podkreslaja pozycja 6sma, Australia (prawie 30 tys.)
i dziewigta Kanada (36,5 tys.), pafstwa z mniejsza
liczba ludnosci.

Og6lny poziom liczbowy innowacji, w tym sta-
tystykach przeliczanej na liczbe patentéw, jest
wyznacznikiem potegi panstwa. Jak wida¢, gdy
podzielimy te liczby na liczbe ludnosci, zblizamy
sie do skarbu, jakim innowacje sg dla pojedynczych
obywateli, cho¢ oczywiscie nie w kazdym przy-
padku dziata to jako jednoznaczny wskaznik. Cho¢
przodujaca w tym przeliczniku Korea Poludniowa
7 3319 patentami na milion mieszkancéw w 2019 r.
nie jest krajem ubogim, to jednak nie znalazla sie
jeszcze w Scislej elicie najbogatszych pod wzgledem
dochodéw na glowe. Bardziej to tego modelu pasuja:
trzecia na liscie w tej kategorii Szwajcaria (1122 pa-
tenty na mln mieszkancéw), pigte w rankingu Niem-
cy (884), szoste USA (869), sibdma Dania (645), 6sma
Szwecja (601), dziewigta Finlandia (548) i dziesiata
Holandia (530).

Miedzynarodowy Wskaznik Innowacyjnosci 2021
(International Innovation Index 2021) jest global-
nym wskaznikiem mierzacym poziom innowacyj-
nosci kraju, opracowanym wspélnie przez Boston
Consulting Group, Krajowe (amerykanskie) Stowa-
rzyszenie Producentéw oraz The Manufacturing
Institute (3). Uchodzi za ,najbardziej wszechstronny
globalny indeks tego rodzaju”. Opiera si¢ na rozle-
glych badaniach zaréwno biznesowych rezultatéw
innowacji, jak i zdolnosci rzadéw do zachecania
i wspierania innowacji przez odpowiednia polityke

2. Patenty

w gronie 110 krajéw $wiata i wszystkich piecdzie-
sieciu stanéw USA. Na warto$¢ indeksu skladajg sie
m.in. dane o patentach, transferze technologii, wyni-
ki biznesowe, takie jak wydajnos¢ pracy i catkowite
zwroty z inwestycji w innowacje oraz wplyw inno-
wacji na migracje biznesu i wzrost gospodarczy. Wy-
niki badan sg opublikowane w raporcie , The Innova-
tion Imperative in Manufacturing: How the United
States Can Restore Its Edge”. Indeks po raz pierwszy
zostal opublikowany w marcu 2010 roku.

M powyzej 1
od 0 do 0,99
™ od 0 do -0,99
W ponizej -1
brak danych

3. Migdzynarodowy Wskaznik Innowacyjnosci 2021
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Pierwsza dziesigtka tego rankingu, czyli kra-
je o wskazniku wyzszym niz 1, to w kolejnosci
od pierwszego miejsca: Japonia, Korea Potudniowa,
Chiny, USA, Francja, Kanada, Wielka Brytania, Niem-
cy, Holandia, Australia.

Nie wystarczy mie¢ pomysty

- trzeba je chroni¢

Gdy prébujemy zdefiniowaé pojecie innowacii,

to zwykle méwimy o odkrywaniu i rozwijaniu cze-
go$, co jest nowe, ulepszaniu lub dostosowywaniu
czego$, co juz istnieje. Okreslamy tak rzeczy zaréwno
calkiem nowe, przelomowe, jak i ulepszenia, uzu-
pelnienia, racjonalizacje rzeczy znanych od dawna.
Innowacja bywa rowniez definiowana nieco bardziej
og6lnie jako ,tworzenie i stosowanie nowej wiedzy
w celu ulepszenia §wiata”. To proces napedzajacy
postep techniczny i rozumiany szerzej. Banalem

jest powiedzenie, ze to dzieki procesom innowacji
gramofony, radia i telewizory pojawily sie w na-
szych domach, samoloty wzbily sie w przestworza,
samochody zrewolucjonizowaty komunikacje. Kiedy
rozgladamy sie wokol siebie w naszym codziennym
zyciu, wszystko, co widzimy, mozna uznac za pro-
dukt innowacji. Komputery, $wiece, telewizory, sate-
lity, czajniki, samochody, leki, a nawet pismo rgczne.
Innowacje nie ograniczajg sig oczywiscie do pro-
duktéw fizycznie namacalnych. To réwniez rozwéj
oprogramowania, projekty, doskonalenie metod ich
prowadzenia i zarzadzania.

Choc¢, jak wspomniano, sg to opisy do$¢ banalne,
lecz ten banal pokazuje, Ze nie sg oderwane, abs-
trakcyjne, pokazuje zwigzek z naszym zyciem i cywi-
lizacyjnymi krokami, jakie wykonujemy. Innowacje
przeksztalcajag pomysty w wartosci gospodarcze i spo-
teczne, we wzrost dobrobytu, produktywnosci, a osta-
tecznie nawet w lepsze samopoczucie. Warto pamietac
tez o tym, iz jest to mechanizm, dzieki ktéremu dosto-
sowujemy sie do nowych mozliwosci i wyzwan.

Innowacyjnosc jest silg napedowsq przedsiebiorstw.
Dzieki niej firmy mogg konkurowac na rynku, two-
rzac nowe produkty i ustugi dla swoich klient6w
oraz obniza¢ koszty dzieki poprawie wydajnosci.
Innowacyjne przedsigbiorstwa majg wigksze szanse
na zdobycie wiekszego udzialu w istniejacych i two-
rzy¢ nowe rynki. Wiele popularnych produktéw,
ktore sa dzi$§ wysoko cenione, jak np. smartfony czy
uslugi streamingowe, zostalo wymyslonych w czasie
krétszym niz jedno pokolenie wstecz. Innowacyjne
firmy rozwijaja sie dwa razy szybciej niz firmy, ktére
nie wprowadzajg innowacji. Zasada ta przeklada sie
na cale panstwa, cho¢ w tym przypadku jest to nieco

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

bardziej skomplikowane. Jednak cytowane wcze$niej
dane wyraznie pokazuja, ze innowacyjnos¢ idzie
w parze z bogactwem i szybkim bogaceniem sie.

Jednym z fundamentéw bogactwa opartego na in-
nowacyjnosci jest ochrona owocéw tego procesu,
wynalazkéw i rozwigzan. Stuzy do tego system pa-
tentowy i prawo chronigce wlasnosc¢ intelektualna.
Wynalazcy i stojace za nimi podmioty gospodarcze
podejmuja zwykle duze ryzyko finansowe. Na drodze
do sukcesu do$wiadczajg wielu porazek. Pamigtajmy
o ,2wynalazczej” formule Thomasa Edisona, ktéra
brzmiata ,,1 procent inspiracji, 99 procent potu”. Pr6-
by i bledy sa dla innowatoréw czyms oczywistym.
Slepe zautki sa nieodlacznym elementem innowacji.
Czas spedzony nawet w §lepych zautkach jest inwe-
stycja, ktéra w ogélniejszym rachunku powinna si¢
optaci¢. Innowatorzy w przodujacych krajach prze-
znaczajg wielkie pienigdze na badania i rozwdj. Nie-
ktore z tych inwestycji przeznaczane sg na badania
stosowane, majace na celu komercjalizacje odkry¢
z zakresu badan podstawowych, odkry¢ w labora-
toriach uniwersyteckich. Gwarancja gratyfikacji dla
innowatora za wysilek, wytrwatos¢ i zainwestowane
srodki jest system patentowy i prawa dotyczace li-
cencjonowania.

Wynalazcy uczg sie na podstawie patentow in-
nych wynalazcéw i wynajdujg nowe lub ulepszone
urzadzenia, metody, procesy, projekty, funkcje opro-
gramowania itp. Moze to prowadzi¢ do powstania
nowych rynkéw, nowego bogactwa i korzysci dla
konsumentéw. W ten sposéb innowacje w polgczeniu
z systemem ochrony wlasnosci intelektualnej nape-
dzajg gospodarke — powstajg cate gatezie przemystu,
konkurenci wchodza na nowo utworzone rynki,
powstaja nowe firmy, miejsca pracy, produkty, bogac-
two, uzupelniane sg fundusze na badania i rozwaj
— zaczyna sie kolejny cykl innowacji.

Kto inwestuje w badania, ten ma wyniki
Inwestycje w badania i rozwdéj w calym obszarze
OECD wynosza §rednio ok. 2 proc. PKB. Sg jednak
kraje w ktérych przeznacza sig na nie prawie 5 proc.
To Korea Pid. i Izrael. W bogatych krajach zachod-
nich jest to przewaznie ponad 3 proc. W Polsce ok.
1,3 proc. Wraz ze wzrostem inwestycji w aktywa in-
telektualne rosnie ich wplyw na gospodarke.

Kraje takie jak Chiny, Indie i Korea Pid. odniosty
juz ogromne korzysci z budowania potencjatu nauko-
wego i technologicznego, liczac oczywiscie na wie-
cej, bo nie sg jeszcze w elicie najzasobniejszych.
UNESCO podawala, ze Korea, ktéra przeznacza
ogromne $rodki na badania i rozwdj (4), przeécigneta



http://www.mt.com.pl

Prawdziwe bogactwa XX| wieku

4, Koreanska innowacyjnosé

Japonie pod wzgledem wielkosci eksportu zaawan-
sowanych technologii juz na poczatku XXI wieku.
Jest to tym bardziej godne uwagi, ze jeszcze w 1960 r.
kraj ten byt w duzej mierze gospodarka rolna, odbu-
dowujaca sie po wyniszczajacej wojnie.

Badania i rozw6j prowadzone zar6wno w sekto-
rze publicznym, jak i prywatnym majg pozytywny
wplyw na wydajno$¢ w calej gospodarce. Oczywi-
$cie wiedza moze by¢ zaréwno generowana we-
wnetrznie, jak i pozyskiwana zewnetrznie, poprzez
nabywanie licencji na innowacyjne rozwigzania,
patentéw lub praw autorskich. Kraje o nizszym po-
ziomie innowacyjnosci zwykle skazane sa na zakup
maszyn i urzadzen, ktére sg nosnikami innowacji
generowanych u lideréw. Prowadzi do wprowadze-
nia lub wdrazania innowacji u nich, co tez sprzyja
gospodarce i rozwojowi kapitalu spotecznego.
Przykladem moze by¢ szkolenie pracownikéw w za-
kresie umiejetnosci wymaganych do opracowania
lub wprowadzenia innowacyjnych produktéw
i proceséw z zewnatrz. Nawet wiec w przypadku
kupowania gotowych innowacji generuje to korzysci
gospodarcze dla krajéw nabywajacych. Pamigtajmy,
ze rosngcy poziom wyksztalcenia tez jest skarbem
narod6éw, o czym piszemy w innym artykule w tym
wydaniu MT.

Nowszym przykladem podobnego typu sg inwe-
stycje przedsiebiorstw w oprogramowanie, ktére
oczywiscie réwniez przyczyniajg sie do wydajnosci

przedsigbiorstw i wzrostu gospodarczego. Przyktado-
wo w drugiej polowie lat 90. wktad oprogramowania
we wzrost wydajnosci pracy w USA wzrést ponad
trzykrotnie w stosunku do okresu 1974-90. Wkiad
oprogramowania w amerykanska produktywnosé
pracy w tym okresie byt ponad dwukrotnie wiekszy
niz sprzetu komunikacyjnego i prawie dwie trzecie
wiekszy niz samego sprzetu komputerowego. Wedlug
dostepnych danych, w krajach OECD w ostatnich
dekadach inwestycje w oprogramowanie generalnie
przyczynialy sie do wydajnosci pracy w wiekszym
stopniu niz inwestycje w sprzet komunikacyjny

i komputerowy.

Oprogramowanie jest specyficznym produktem.
Nowy software to innowacja silnie zwigzana z calg
historig innowacji w danej dziedzinie. Wspélczesne
programy, platformy, systemy, frameworki, dostarcza-
ne z zewnatrz, sg generatorami wiasnych oryginal-
nych rozwiazan, na tysigce sposobéw. To czysta zywa
innowacja, ktéra nieustannie rodzi nowe innowacje,
przy czym nie chodzi tylko o nowe wersje, rozsze-
rzenia i moduly przygotowywane przez lokalnych
programistéw.

Badania prowadzone przez osrodki naukowo-
-badawecze, uczelnie i inne instytucje finansowane
ze §rodkéw publicznych sg réwniez istotng czescig
procesu innowacji. Charakterystyczne, ze to w naj-
bardziej styngcych z innowacji a zarazem bogatych
krajach najlepiej ulozona jest wspétpraca podmiotéw
zajmujacych sig ,badaniami podstawowymi” z przed-
sigbiorstwami i sektorem rzgdowym, np. militarnym.
Oczywistym i najbardziej znanym przyktadem wy-
dajnie dzialajacego systemu sg Stany Zjednoczone,
ale przeplyw ten funkcjonuje dobrze takze w innych
krajach, oczywiscie s to kraje liderujace w dziedzi-
nie innowacji i przekuwania ich na bogactwo.

Spojrzmy na Izrael. Dla kraju niewielkiego, geo-
graficznie oddalonego od gléwnych rynkéw swiato-
wych i niemal pozbawionego zasobéw naturalnych,

Twoja anatomia
Adam Kay
Wydawnictwo Insignis, cena: 44,99 zt

bywa niesamowite, fascynujace i...

Pierwsza ksiazka dla mtodych czytelnikéw napisana przez autora gtosnych bestselleréw ,Bedzie
bolato” i ,Swigteczny dyzur”. Czy zastanawiasz sie czasem, jak dziata twoje ciato? Ludzkie ciato
bardzo dziwne. Twoje ciato jest dziwne. Moje ciato jest
dziwne. A ciato twojego nauczyciela matematyki jest jeszcze dziwniejsze. Ta ksiazka odpowiada
na wazne pytania, takie jak: Czy jedzenie k6z z nosa jest bezpieczne? Ile czasu tracisz, siedzac
w toalecie? Dlaczego w twoich rzesach mieszkaja oblesne zyjatka? Usiadz wygodnie, zat6z gu-
mowe rekawiczki i pozwél sie zabra¢ w smrodliwa i lepka podréz po twoich wnetrznosciach.

ADAM KAY
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5. Samolot Concorde

innowacje staly si¢ najcenniejszym dobrem narodo-
wym, kluczowym dla jego dobrobytu gospodarcze-
go. Udalo sie tam stworzy¢ ekosystem innowacji,

w ktérym rzad zapewnia $rodki regulacyjne w celu
wzmocnienia infrastruktury dla innowacji i sku-
tecznie, za posrednictwem Izraelskiego Urzedu ds.
Innowacji, potrafi sktania¢ sektor prywatny do inwe-
stowania w innowacje za pomoca réznych zachet.
Izraelski sektor high-tech jest zwykle chwalony

za zwinno$¢, multidyscyplinarne podejscie i nie-
szablonowe myslenie, co pozwolito wielu firmom

i startupom szybko dostosowywaé swoje technologie,
rozwdj i produkty do potrzeb wynikajacych z nowej
sytuacji na Swiecie.

Czy innowacje gasna?

Na koniec warto wspomnie¢ o obawach dotyczacych
ogblnego zmniejszania sig¢ poziomu wynalazkéw i in-
nowagji techniczno-naukowych we wspélczesnych
czasach. Wiek prawdziwych innowacji — nazwijmy
go Zlotym Cwieréwieczem — trwat od okolo 1945

do ok. 1970 roku. Jesli sig¢ temu dokladniej przyj-
rzed, to trudno oprzec sig wrazeniu, ze to w tamtym
czasie albo stworzono wszystko, co do dzi§ definiuje
wspolczesny §wiat, albo przynajmniej wtedy zasia-
ne zostaly nasiona techniki i nauki, ktéra p6zniej
rozkwitla. Elektronika, komputery i narodziny Inter-
netu. Energia jadrowa. Telewizja. Antybiotyki. Po-
dréze kosmiczne. Jest tego wiecej: zielona rewolucja
w rolnictwie, lotnictwo dla mas, tanie, niezawodne
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i bezpieczne samochody, pociagi duzych predkosci.
Umiescili$my czlowieka na Ksigzycu, wystalismy
sondy do Marsa, pobilismy ospe i odkrylismy po-
dwdjng spirale DNA - klucz zycia.

Obecnie postep wytyczajg zorientowane na kon-
sumenta, czgsto banalne ulepszenia w technologii
informacyjnej. Amerykanski ekonomista Tyler Cowen
w eseju ,,The Great Stagnation” z 2011 roku argu-
mentuje, ze przynajmniej w USA, osiagnieto tech-
nologiczny stan plateau, plaski etap bez znaczacego
rozwoju. Oczywiscie, nasze telefony sa Swietne, ale
to nie to samo, co mozliwos¢ przelotu przez Atlantyk
w ciggu o$miu godzin lub wyeliminowanie ospy. Jak
powiedzial kiedy$ amerykanski guru branzy IT, Peter
Thiel: ,Chcieliémy latajacych samochodéw, dostali-
$my 140 znakéw na Twitterze”.

Ekonomisci opisuja ten niezwykly powojenny
okres wedlug kryterium wzrostu zamoznosci.

Po drugiej wojnie §wiatowej nadszedl boom. PKB
na gloweg w USA i Europie gwaltownie wzrésl. Z po-
piotéw Japonii powstaly nowy przemysl. Niemcy
przezywaly gospodarczy cud. Nawet blok komuni-
styczny znaczaco sig wzbogacil. Wzrost ten przypi-
suje sig poteznym powojennym bodZcom, ze strony
rzadow oraz sprzyjajacej wzrostowi i rozwojowi
kombinacji niskich cen paliw, wzrostu liczby lud-
nosci i wysokich wydatkéw wojskowych w okresie
zimnej wojny. Ale obok tego byt ten niezwykly wy-
buch ludzkiej pomystowosci. Mniej méwi sig o tym,
by¢ moze dlatego, ze wydaje sie to oczywiste albo
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jest to postrzegane jako prosta konsekwencja rozwi-
jajacej sie gospodarki.

Czy po tym okresie rzeczywiscie nic ciekawego
nie powstalo? Przegladajac §wiat technologii, ma
sie wrazenie, ze nie. W 1971 roku zwykly samolot
pasazerski potrzebowat o§miu godzin na przelot
z Londynu do Nowego Jorku i nadal tak jest. Oczy-
wiscie, byl jeden samolot, rowniez powstaty w Zlo-
tym Cwieréwieczu, ktéry maégt odbyé te podréz
w trzy godziny, ale Concorde’a (5) juz nie ma. Nasze
samochody sg szybsze, bezpieczniejsze i zuzywaja
mniej paliwa niz w 1971 roku, ale nie nastgpila jak
na razie radykalna zmiana modelu motoryzacji. Los
elektromobilnosci wciaz nie jest oczywisty, a poza
tym — przeciez naped elektryczny to historia jeszcze
z XIX wieku.

Od czasu Zlotej Epoki nie bylo nowej rewolucji
materialowej w dziedzinie tworzyw sztucznych,
poiprzewodnikéw, nowych stopéw i materiatow
kompozytowych. Po zawrotnych przelomowych
odkryciach pierwszej polowy XX wieku fizyka wy-
daje sie kreci¢ w stanie bezsily, aby zatrzymac sie
w miejscu.

Dlaczego od lat 70. postep wyhamowatl? Kryzys
nie wyjasnia wszystkiego. Zresztg skonczyl sie
po kilku latach i swiat znéw rozwijal sie gospodar-
czo. W ,The Great Stagnation” Cowen argumentuje,
ze postep stracit impet, poniewaz zebrane zostaty
wszystkie ,,nisko wiszace owoce”. Do tych tatwo
dostepnych owocow zalicza m.in. uprawe nieuzyt-
kowanej wcze$niej ziemi, masowa edukacje i prak-
tyczng ,monetyzacjg” przelomowych odkry¢ nauko-
wych dokonanych w XIX wieku. Dalszy postep jest
znacznie trudniejszy. Przej$cie od maszyn $miglo-
wych z lat 30. do odrzutowcéw z lat 60. byto, jak
sie okazuje, tatwiejsze niz przejscie od dzisiejszych
samolotow do czego$ znacznie lepszego.

Niektorzy braku stymulacji do postepu upa-
trujg w fakcie, ze bogactwo §wiata jest obecnie

skoncentrowane w rekach malenkiej elity. Raport
Credit Suisse z pazdziernika ubiegtego roku wyka-
zal, Ze najbogatszy 1 procent ludzi posiada polowe
$wiatowych aktywéw. Bogatych ludzi jest wigcej
niz kiedys, ale nie sg aktywni we wspieraniu nauki
i techniki, skupiajac sie na konsumpcji. Dlatego

ze nie potrzeba nowych rozwiazan technicznych,
aby sig bogacic, jak to bylo kiedys. Jak zauwazyl
francuski ekonomista Thomas Piketty w ksigzce
,Capital”, pieniagdz tworzy pienigdz szybciej, efek-
tywniej niz kiedykolwiek wczes$niej w historii. Gdy
bogactwo narasta w tak spektakularnym tempie bez
konieczno$ci robienia czegokolwiek, nie ma bodz-
c6w do inwestowania w innowacje.

W Zlotym Cwieréwieczu duze znaczenie dla roz-
woju mialo finansowanie publiczne. Jednak z r6z-
nych powodéw nastapilo odejscie od $miatych, ale
ryzykownych projektéw. Przyktadem tego procesu
jest zahamowanie rozwoju energii nuklearnej po serii
»katastrof”, na wyspie Three Mile, w ktérej nikt nie
zginal i Czarnobylu, ktéra byla specyficzna. Incy-
denty te spowodowaty globalng zapas¢ w badaniach
naukowych, ktére mogly da¢ nam bezpieczng, tanig
i niskoemisyjng energie. Kryzys klimatyczny jest jed-
ng z cen, jakie placimy za 40 lat unikania ryzyka.

Do programu Apollo prawie na pewno dzi$ by nie
doszto, dlatego ze ryzyko — obliczone na podstawie
kilkuprocentowej szansy $mierci astronautéw — by-
loby nie do przyjecia. Boeing podejmowal ogromne
ryzyko, gdy opracowal 747, niezwyklg maszyne
z lat 60., ktéra w ciggu niespelna pieciu lat przeszia
od deski kreslarskiej do lotu. Jego nowoczesny od-
powiednik, Airbus A380, po raz pierwszy poleciat
w 2005 roku - 15 lat po rozpoczeciu projektu.

Czy owa ,innowacyjna stagnacja” wplynie na roz-
ktad bogactwa na Swiecie na dtuzsza mete? Niewy-
kluczone, ale potrzeba bedzie dekad, by zauwazy¢
to zjawisko. B

Mirostaw Usidus

Uktad
Igor Brejdygant
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 384, cena: 41,99 zt

Komisarz Monika Brzozowska nie moze podnies¢ sie psychicznie po tym, jak w obronie wtasnej
zabita swojego meza, ptatnego zabojce. Przychodzi jej to z tym wiekszym trudem, ze przetozeni
odestali ja na bezterminowy urlop. Niestety pani komisarz przy okazji powraca do zgubnego
natogu, ktéry przed laty prawie wyprowadzit ja na tamten Swiat. Tymczasem zaczynaja ginac
Swiadkowie, ktdrzy mieli pomdc policji w doprowadzeniu na tawe oskarzonych szajki pedofiléw.
Wszystko wskazuje na to, ze to wtasnie niebezpieczni i wptywowi mezczyzni czerpiacy uciechy

z zabaw z nieletnimi prébuja ukrecic¢ teb sprawie. Z czasem okazuje sig, ze wszystko jest znacz-
nie bardziej skomplikowane, a bycie katem wcale nie wyklucza bycia ofiara.

160R BREJDYGANT
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1. Bogactwo w edukacji

Wyksztalcenie, wiedza, zasoby umiejetnosci — to czes¢ kapitatu ludzkiego, ktéra
daje sie precyzyjnie mierzy¢ (1). W dodatku tego bogactwa nie mozna ukrasé
czy jako$ Inaczej utracic, poza szczegoélnymi przypadkami, ktére trudno brac¢
pod uwage. Majatek tego typu stanowi swoisty fundament, na ktérym opieraja

sie inne skarby, cho¢by innowacyjnosc.

Wyksztalcenie to najlepsza waluta w kieszeni

POTEGI
KLUCZ

Cytowany przez nas wiele razy w tym numerze
Adam Smith réwniez pisatl o tej czesci ,,bogactwa
narod6w”. Juz na pierwszej stronie swojego dziela
stwierdza, ze bogactwo narodu regulowane jest
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przez ,umiejetnosci, zrecznos¢ i rozsadek”, z jakimi
praca narodu jest powszechnie wykonywana. Smith
zauwaza rowniez, ze wskaznik poziomu wykwalifi-
kowania sily roboczej jest wazniejszy niz wskaznik
zatrudnienia. Jak pisze, jesli dwa narody maja po-
dobna populacje i zasoby naturalne, jedyne réznice
w produktach, ktére wytwarzaja, zaleza od umiejet-
noéci ludzi i instytucji rzagdowych.

Nieco bardziej wspolczesnym jezykiem mozna
wyrazi¢ to tak: posiadanie wysoko wykwalifikowa-
nej sity roboczej zwieksza produkcje i bogactwo.
Jesli kraj A zatrudnia wiekszo$¢ swojej sily roboczej
w gérnictwie i rolnictwie, za$ kraj B w inzynierii
i robotyce, to oczywiste jest, ze kraj B ma znacznie
wiekszg wydajnos¢, a zatem wyzszy PKB. Kraj B ma
dwa godne uwagi atuty. Po pierwsze, jego sita robo-
cza bedzie produkowa¢ maszyny do automatyzacji
produkcji (co bezposrednio zwiekszy produkcje).
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Po drugie, przy tej samej wielkosci sity roboczej
pracownicy z kraju B maja wiecej wolnego czasu
na dalsze doskonalenie swoich umiejetnosci i po-
wiekszanie wiedzy.

Postulat zdobywania wyksztalcenia bywa niekiedy
uzupelniany o to, by byto to wyksztalcenie sprzyja-
jace rozwojowi gospodarczemu. Ekonomi$ci znajg
pojecie ,zwrotu z inwestycji w edukacje”. Nie jest
on zawsze i dla kazdego kraju taki sam. Po pierwsze
systemy szkolnictwa r6znig sie poziomem serwowa-
nych ustug. Po drugie — w wielu krajach edukacja jest
bardzo droga a korzysci z niej nie w kazdym przy-
padku odpowiadajg poniesionym kosztom. Wazne,

z gospodarczego punktu widzenia, sg tez preferowa-
ne kierunki ksztalcenia.

Dzi$ oznacza to wiecej ksztalcacych sie w kierun-
kach technicznych, inzynieryjnych a takze zwigzanych
z szeroko pojeta ,,computer science”, czyli programo-
waniem, przetwarzaniem danych. W krajach biedniej-
szych, np. afrykanskich, jest to coraz lepiej rozumiane,
dlatego rzady biedniejszych panstw, ktére chcag zmienic
swojg pozycje w rankingu bogactwa, prowadza polityke
wspierajaca ksztalcenie w pozadanych z punktu widze-
nia rozwoju PKB panstwa kierunkach.

Sa tez takie inicjatywy jak projekty Microsoftu, kt6-
rzy poprzez swoja inicjatywe 4Afrika (2) rozwija umie-
jetnosci technologiczne w tych krajach. Od 2013 roku
4Afrika zdolala podnies¢ kwalifikacje blisko miliona
mtodych ludzi w ponad siedemnastu krajach afrykan-
skich. Innym przykladem zaangazowania sektora pry-
watnego jest program Seeds for the Future Africa firmy
Huawei, w ramach ktdérego w ciagu pieciu lat tysiac
afrykanskich studentéw ma zosta¢ wyedukowanych
w zakresie technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Dzi$, na przykladzie tego, co robi sie w Afryce, wida¢
dobrze zrozumienie, w jaki spos6b pomnazanie kapita-
Tu ludzkiego buduje bogactwo panstw. Zamiast wysytac¢
pieniadze, daje sie Afryce cenniejszg walute. Jest jej
zapewne wcigz za malo, ale z pewnoscia jest trwalszym
fundamentem majatku narodowego niz gotéwka.

Inwestycje w wyksztalcenie i szkolenie kreuja
zasobno$¢ takze na innych niz panstwo poziomach.
Na przyklad przekladajg sie na konkretne korzysci
dla pracownikéw w postaci wyzszych zarobkéw,
wyzszych wskaznikéw zatrudnienia i wyzszego
poziomu uczestnictwa w dalszym ksztalceniu
i szkoleniu. OczywiScie w rzeczywistym §wiecie
nie wszystko wyglada tak ré6zowo. W wielu, nawet
wysoko rozwinietych krajach, mamy do czynienia
z niedoinwestowaniem kapitatu ludzkiego wéréd
pracownikéw, poniewaz ani firmy, ani osoby fizyczne
nie majgq pewnoSci zwrotu z inwestycji. Wreszcie

Microsoft

2. Logo programu 4Afrika

brak rozwigzan, ktére pozwalatyby na systemowe
uznawanie kompetencji nabytych poza formalng
edukacjg i szkoleniami, oznacza, ze znaczna cze$¢
inwestycji w kapital ludzki do§wiadczonych pracow-
nikéw pozostaje niewidoczna.

Mimo to panuje dos¢ zgodne przekonanie, iz wie-
dza od dawna uznawana jest za cenny zaséb umoz-
liwiajacy wzrost organizacyjny i trwala przewage
konkurencyjna, zwlaszcza w przypadku organizacji
konkurujacych w niepewnym otoczeniu. Wraz z po-
jawieniem si¢ gospodarki opartej na wiedzy, w ktorej
wiedza, kompetencje i zwigzane z nimi wartosci
niematerialne i prawne sg kluczowymi czynnikami
przewagi konkurencyjnej, jestesmy swiadkami wielu
zmian w charakterze edukacji i wymagan stawia-
nych uczelniom, tak aby staly sig¢ one magazynami
innowacji, w ktérych zrdédla talentéw sg odzywiane
i podtrzymywane.

Jak napisal w 2003 roku Arwind Malhotra, znany
badacz zagadnien edukacji i przedsigbiorczosci,
kazde spoleczenstwo posiada lub kontroluje pewna
liczbe zasobéw wiedzy, a pomiar poziomu tej zmaga-
zynowanej wiedzy, zawartej w jednostkach, instytu-
cjach i systemach, jak réwniez potencjatu do wzmoc-
nienia istniejacych zasobéw wiedzy i generowania
nowej wiedzy, jest bardzo uzyteczny i stuzy jako cen-
ne narzedzie, podnoszace §wiadomosc¢ i wspierajace,
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wskazujace braki w dostepnych zasobach wiedzy
oraz mobilizujace polityczne wsparcie dla srodkéw
zaradczych, ktore nalezy podjac.

Wedtug opinii Komisji Europejskiej z 2006 roku,
terminy ,,aktywa wiedzy”, ,,aktywa intelektualne”
oraz ,kapitat intelektualny” sg stosowane zamiennie
na oznaczenie kombinacji wartosci niematerialnych
i prawnych oraz dziatan, ktére pozwalajg organizacji
przeksztalci¢ pakiet zasobow materialnych, finan-
sowych i ludzkich w system zdolny do tworzenia
wartoéci dla zainteresowanych stron i innowacji
organizacyjnych. Jednak w przeciwienstwie do akty-
wow fizycznych, ktére mogg miec¢ ograniczony okres
uzytkowania ze wzgledu na zuzycie, aktywa wiedzy
moga teoretycznie trwa¢ wiecznie. Malhotra uwa-
za, ze w przeciwienstwie do danych, ktére mozna
scharakteryzowac jako wlasciwosc rzeczy, wiedza
jest wlasciwoscig podmiotéw, ktéra predysponuje je
do dziatania w okreslonych okolicznosciach.

Edukacja cyfrowych tubylcéw

Cho¢ warto$¢ wiedzy i edukacji uznawana jest od de-
kad, a wlasciwie od stuleci, to jednak podobienistwo
do dawniejszych czaséw dzi$§ wyglada mocno ogdl-
nie. Zaréwno jesli chodzi o rodzaj najbardziej poza-
danej wiedzy, czyli najcenniejszego bogactwa, jak
tez gdy moéwimy o sposobie jej pozyskiwania, edu-
kowania, w ostatnich czasie zachodza duze zmiany.
W zalozeniu maja sprawic, ze skarb ten, rozumiany

i pozyskiwany po nowemu, bedzie mial jeszcze wigk-
szg warto$¢ w nowych czasach.

3. Minecraft w szkole

Przekonanie, iz wspélczesne czasy wymagaja nieco
innego podejscia, zaréwno jesli chodzi o rozumienie
samej wiedzy, nowych wartosci, ktére moze przekazy-
wac edukacja, ale rowniez sposobu nauczania, jest dosé
powszechne. O przyktadach nowego rozumienia i po-
dejscia do edukacji pisalismy w MT juz lata temu. Pi-
saliSmy m.in. o tym, jak popularna wéréd nastolatkéw
gra komputerowa, Minecraft, zostala wprowadzona
do programu nauczania jako jeden przedmiotéw szkol-
nych. Stalo si¢ to w zawsze otwartej na edukacyjne
eksperymenty Szwecji. Zdaniem nauczycieli pomoze
to nauczy¢ 13-latkéw samodzielnego myslenia. Zainte-
resowani edukatorzy mogli $ciagna¢ z internetu specjal-
ng wersje Minecrafta dla szkét (3).

Uniwersytet stanowy w amerykanskiej Wirginii
opracowuje nowe przedmioty nauczania, od przed-
szkola, po szkole srednia, wszystkie maja by¢ oparte
na wykorzystaniu techniki druku 3D. Naukowcy
sg przekonani, ze technologia ta stanowi przysztosé
przemystu i wytwdrczosci. Dlatego uwazaja, ze oswa-
janie dzieci z technologiami tr6jwymiarowego druku
od wczesnego dziecifistwa pozwoli im sig¢ potem
lepiej odnalez¢, nie tylko zawodowo, w realiach no-
wej ekonomii. Glen L. Bull, jeden z prowadzacych
projekt, méwi w rozmowie z ,International Herald
Tribune” to samo o drukarkach 3D, co od wielu lat
moéwito sie o komputerach, laptopach, a ostatnio o ta-
bletach, ze ,kazda klasa w szkole powinna by¢ wypo-
sazona w drukarke tréjwymiarowag w ciggu najbliz-
szych kilku lat”. Przedmioty wykorzystujace te tech-
nologie uczg kreatywnosci w tworzeniu z jednej



Prawdziwe bogactwa XX| wieku

strony. Z drugiej — ucza regul poprawnej konstrukcji,
poprawiania wytrzymatosci modeli itp.

Chociaz przyktady powyzsze pokazuja ,nowe”
przedmioty, to jednak, gdy dokladniej sig¢ im przyj-
rzec¢, nie sa takie nowe. Grajac, planujac i gospoda-
rujac w Minecrafcie, mlodziez uczy sig wielu rzeczy,
ktére starata sie w r6znych formach wpoié ,stara”
edukacja. Drukowanie w 3D nie zmienia praw fizyki,
regul poprawnej konstrukcji, ekonomii gospodarowa-
nia surowcami itd.

Nowe idzie réwniez w nauczaniu kr6lowej nauk.
Trudno sobie wyobrazi¢, ze matematyka znikltaby
ze szkol, bo jesli edukacja jest fundamentem bogac-
twa, to matematyka jest fundamentem edukacji. Tak
czy owak nie brakuje ludzi, ktérym nie podobaja sie
tradycyjne metody jej nauczania. Do niezadowolo-
nych nalezy np. Conrad Wolfram, ktéry wraz ze swo-
im bratem Stephenem od wielu lat rozwija ustuge
Wolfram Alfa, wyszukiwarke odpowiedzi na pytania
z r6znych dziedzin nauki. Wolfram za pomocag strony
ComputerBasedMath.org oraz wyktadéw TED od kilku
lat prowadzi kampanie na rzecz nowych metod na-
uczania matematyki w szkotach. Kilka lat temu zawarl
umowe z rzadem Estonii, na podstawie ktérej w szko-
Tach tej baltyckiej republiki zostanie wprowadzony
oparty na jego koncepcjach, nowy program nauczania
matematyki dla uczniéw w wieku od 13 do 18 lat.

Dla Wolframa ,rachunki” i ,,stupki”, ktérymi neka sie
dzieci w nauczaniu matematyki w pierwszych klasach
szkoty, to tylko jeden z aspektéw, wcale nie najwaz-
niejszy, matematyki. Znacznie wazniejsze dlan jest to,
ze matematyka to doskonaty system rozwigzywania
problemoéw. Inaczej méwigc, myslenie matematyczne
moze pomoc kazdemu w nieomal kazdym mozliwym
problemie zyciowym (4).

Nowe koncepcje edukacyjne czgsto proponuja, aby
nowe przedmioty szkolne (o ile w ogéle to majg byc
przedmioty) wigzaly sie §ciSle z zainteresowaniami
uczniéw. Chodzi o ty, aby spotka¢ sig uczniem na polu,
ktorej jego najbardziej interesuje. Wspomniany Mi-
necraft jako przedmiot jest przykladem tej tendengji.

Z biegiem lat pojawily sie pomysly nawet bardziej
radykalne, by szkoly wprowadzaty takie przedmioty jak
,JFacebook”, ,Lady Gaga”, ,Komiksy Manga”, ,Deskorol-
ka” itp. Jak fatwo zauwazy¢, zeby te przedmioty mialy
sens z punktu widzenia zadan i roli szkoly, nauczyciele
i tworcy programéw nauczania muszg wykazac sie
nadzwyczajng elastycznoscia i talentami kreatywny-
mi. Przetworzenie przedmiotu ,Lady Gaga” na co$
uzytecznego, wzbogacajacego wiedze i ksztalcacego
umiejetnosci to przeciez nie lada wyzwanie... Co nie
znaczy, ze sie¢ nie da. Za fantazyjnymi czesto nazwami

4. Wspétczesna edukacja matematyczna

kryja sie rzeczywiste cele edukacyjne. Gdyby chcie¢
nazwac powaznie nowe przedmioty w szkole, to mo-
glyby sie nazywac tak: ,,umiejetnosc¢ pracy i wsp6lpracy
w grupach”, ,innowacyjnoséc”, ,myslenie krytyczne”,
,kompetencje komunikacyjne”. Nazwy, jak wida¢, mato
efektowne, ale o takie umiejetnosci wtasnie chodzi.
Rzecza, o ktdrej sie czesto zapomina, jest fakt,
iz spora cze$¢ zycia dzieciom i mtodziezy uptywa
w cyber$wiecie, w internecie, w spolecznosciach,
w aplikacjach mobilnych i grach. Oni sg ,,digital
natives” (5), czyli rdzennymi mieszkanicami cyber-
przestrzeni. A pochodzenia i korzeni, jak wiadomo,
nie da sig zmienic. I tak zapewne bedzie wygladato
ich cale zycie, praca, zabawa, kontakty towarzyskie,
aktywno$¢ zakupowa itd. Tradycyjnie rozumiana
szkola i tresci edukacja sg $miesznie odlegle od ich
$wiata, wiec warto$¢ takiej edukacji spada w z punk-
tow widzenia ,.cyfrowych tubylc6w”. Jednak wcale
nie musi tak by¢. Wyobrazmy sobie przedmiot
— ,przysposobienie do zycia w sieci”. Dlaczego nie

5. Nauka cyfrowego tubylca
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6. Uczaca sie maszyna

nauczy¢ mtodych krytycyzmu i umiejetnosci selekcji
w zalewie informacji, co byloby prezentem ze starego
Swiata edukacji i wiedzy dla nowego §wiata? Warto
nauczy¢ mlodych ludzi komunikacji wedlug okreslo-
nych zasad, ktére sprawia, ze owo ,,zycie w necie”
stanie sie¢ w wielu jeszcze niezbyt ucywilizowanych
sferach nieco znos$niejsze oraz, co nie bez znaczenia,
bezpieczniejsze.

0d digitalizacji do disintermediacji

W jaki sposéb bedzie przebiegal proces edukacji
,pracownikéw przysztosci”? Firma Envisioning
Technology opracowata swego czasu kompleksowe
prognozy dotyczaca przysziosci technologii naucza-
nia. Zauwaza w nich m.in., ze z jednej strony wy-
ksztalcenie jest odpowiedzialne za przewidywanie
umiejetnosci zwigzanych z prawdziwym zyciem,
poprzez przygotowywanie nas do radzenia sobie

z ogromng i szybko rosnaca zlozonoscig rzeczywi-
stosci, z drugiej jednak — metody edukacji mogg by¢
okreslone dopiero po praktycznych do$wiadczeniach.
Ta dwoistos¢ jest szczeg6lnie wyrazna, kiedy mowa
jest o technologiach, w tym przypadku bowiem szyb-
ko postepujace innowacje i nieustanne zmiany sa je-
dynymi pewnikami.

Mapa nowej edukacji, dostarczona przez Envisio-
ning Technology juz w 2014 r. — obejmuje perspektywe
kolejnych 30 lat (czyli zmiany mialyby juz zachodzic).
Przedstawia postulowane i konieczne w obecnej sytuacji

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

zmiany w modelu i procesie wyksztalcenia. Gléwne jej
punkty to:

» Catkowicie zdigitalizowane klasy szkolne. Nie
jest to dokladnie to samo, co znana nam ,,cyfrowa
szkota”, ale sg to pojecia pokrewne. Cato$¢ nauki
i procesu dydaktycznego powinna przenies¢ sie
do érodowiska komputerowo-mobilnego.

» Grywalizacja (Gamification). To pojecie znane jest
takze z innych dziedzin, np. ze specyficznych form
promocji i marketingu internetowego. Z punktu
widzenia edukacyjnego istotne jest state cwiczenie
i doskonalenie umiejetnosci. Elementy rywalizacji
w grupie nie sg konieczne, bo nie kazdy dobrze
znosi tego rodzaju stres, ale walka z samym sobg
i samodoskonalenie — jak najbardziej.

* Otwarcie informacji. Tworzenie szkolnych i mie-
dzyszkolnych spolecznosci zarzadzajacych i korzy-
stajacych z wiedzy, ktéra w catkowicie cyfrowych
zasobach jest powszechnie dostepna.

» Technologiczna obecno$¢ i namacalnosc¢ technologii
na kazdym kroku. Chodzi w skrdcie o catkowicie
skomputeryzowane oraz interaktywne srodowisko,
w ktérym przebywaja uczniowie/studenci. Takze
o ,Internet Rzeczy”.

* Multimedialne nasycenie miejsc, w ktérych odbywa
sie edukacja. Obecnie do kreacji wizualnych, tech-
nologii wirtualnej rzeczywisto$ci dodaliby$my Au-
gmented Reality, rozszerzong rzeczywistos¢ , ktéra
przenika i wzbogaca ¢wiczenia i lekcje.

 ,Disintermediacja”. To chyba najmniej czytelna
cze$¢ wizji Envisioning Technology a jednoczesnie
najbardziej radykalna. Chodzi w niej o podwazenie
roli nauczyciela. Nie tylko tej tradycyjnej hierar-
chicznej relacji, lecz jego lub jej fizycznej obecnosci
w ogéle. Przewiduje sie wprowadzenie algorytmow,
np. planujacych zadania, pytania, ¢wiczenia i testy.
Co$ w rodzaju sztucznej inteligencji zamiast czlo-
wieka za katedra.

Maszynowa przemiana

Jest jeszcze jeden aspekt bogactwa opartego na edu-
kacji, charakterystyczny dla naszych czaséw, o kté-
rym z oczywistych wzgledéw nie pisat ani Smith,
ani zaden z teoretykéw po nim. Chodzi o warto$¢
gospodarcza wynikajaca z postepéw nauczania

w bardzo specyficznym rozumieniu, mianowicie
—nauki maszynowej (6). W rozwoju sztucznej in-
teligencji, ktdrej uczenie maszynowe jest jednym

z najwazniejszych przejawéw, upatruje sig obecnie
zrédel przyszlego bogactwa i dominacji panstw

w $wiecie. Wielu obawia sig, ze tym razem gléw-
nymi centrami wzrostu tego bogactwa beda kraje
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wschodniej Azji, z Chinami na czele, a nie §wiat
zachodni. Ale to inna kwestia.

W najbardziej ogélnym ujeciu uczenie maszyno-
we polega na tym, ze system komputerowy otrzy-
muje duze ilosci danych, ktére nastepnie wykorzy-
stuje do nauki wykonywania okreslonych zadan,
takich jak np. rozumienie mowy czy rozpoznawanie
zdje¢. Obecnie najczesciej do tego procesu uzywa
sie sieci neuronowych, czyli zainspirowanej przez
ludzki mozg sieci polaczonych ze sobg warstw ele-
mentéw, zwanych neuronami, ktére wprowadzajq
dane do siebie nawzajem i ktére mozna przeszkoli¢
do wykonywania okreslonych zadan poprzez mo-
dyfikacje znaczenia przypisywanego danym wej-
§ciowym w miare ich przemieszczania sie miedzy
warstwami.

Sie¢ neuronowa uczy sie na przyktadach - trzeba

jej przedstawic jaka$ (w praktyce bardzo wielka)
liczbg juz rozwiazanych przykladéw. Tok uczenia
sieci zaczyna sig od przypisania r6znych lub loso-
wych wag dla wynikéw. Sprawdzamy, czy odpo-
wiedz sieci jest zgodna z pozadanym wynikiem,

a nastepnie zmieniamy wagi tak, zeby wynik zblizat
sie do pozadanej odpowiedzi. Mechanizm regulacji
wag jest cze$cig sieci neuronowej, tak zwang reguty
uczenia, i dziala automatycznie. Wiele neuronéw
mozna polaczy¢ w warstwy, gdzie jedna warstwa
przekazuje wyniki kolejnej, az do najwyzszej war-
stwy, dajacej odpowiedz. Struktura sieci (potaczenia
miedzy neuronami) oraz mechanizm dziatania kaz-
dego neuronu zwykle sg okreslone z géry. Zestaw
wag, parametrow okreslajacych stopienn wplywu

Sprawa prezydenta
Marc Elsberg
Wydawnictwo W.A.B., cena: 49,99 zt

Prawniczka Dana Marin nie wierzyta, ze nadejdzie taki dzien: byty prezydent Stanéw Zjednoczo-
nych w czasie wizyty w Atenach zostaje aresztowany przez grecka policje dziatajaca na zlecenie * *
Miedzynarodowego Trybunatu Karnego w Hadze. To momentalnie wywotuje dyplomatyczne
tornado. W USA toczy sie kampania wyborcza i aktualnie urzedujacy prezydent nie moze sobie
pozwoli¢ na jakikolwiek skandal. Biaty Dom formutuje grozby pod adresem Miedzynarodowe-

go Trybunatu Karnego i wszystkich paristw Unii Europejskiej. A Dana Marin rozpoczyna walke

ze znacznie silniejszym przeciwnikiem - podobnie jak jej kluczowy $wiadek, ktdrego zeznania
moga ostatecznie pograzy¢ niegdys$ najpotezniejszego cztowieka na Swiecie. Amerykarnskie tajne
stuzby depcza juz sygnaliscie po pietach, a oddziat specjalny przygotowuje sie do sitowego uwol-
nienia bytego prezydenta, by za wszelka cene uniemozliwi¢ przekazanie go do Hagi...

*
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poszczegblnych wejsé na wynik danego neuronu
jest podstawowgq pamiecig sieci.

Uczenie maszynowe dzieli si¢ na nadzorowanie
i nienadzorowane z podzbiorem uczenia péinadzoro-
wanego. Wyréznia sie teZ uczenie ze wzmocnieniem.

W pierwszym przypadku zadaniem systemu pod ludzkg
kontrolg jest nauczenie sig przewidywania prawidtowej
odpowiedzi na pytanie. Role nadzorcéw w takim syste-
mie wykonujg np. pracownicy w trybie online, zatrud-
nieni na platformach takich jak Amazon Mechanical
Turk. Zbiory danych treningowych sg ogromne i po-
wiekszajg sie. W dluzszej perspektywie czasowej dostep
do ogromnych zestawéw danych moze réwniez okazac
sie mniej wazny niz dostep do duzych ilosci mocy ob-
liczeniowej. W ostatnich latach zaczgto wykorzystywac
Generatywne Sieci Konfrontujace lub inaczej Prze-
ciwstawne (Generative Adversarial Networks — GAN),
systemy nauki maszynowej, ktére moga wykorzystywac
oznaczone dane do generowania zupelnie nowych
zasobéw danych, na przyktad tworzac nowe obrazy

z istniejacych ilustracji, wykorzystane z kolei do efek-
tywniejszego szkolenia maszyn. Podejécie to mogloby
doprowadzi¢ do rozwoju ksztatcenia péinadzorowane-
go, w ramach ktérego systemy moglyby uczyc¢ sie, jak
wykonywac zadania, wykorzystujac znacznie mniejsza
ilo$¢ oznaczonych danych, niz jest to konieczne w przy-
padku systeméw szkoleniowych wykorzystujacych
obecnie nauke pod nadzorem.

Glebokie uczenie (Deep Learning — DL), uchodzace
za najbardziej udane podejscie w dziedzinie uczenia
maszynowego, wykorzystuje ,,neurony”, ktdére ukla-
daja sie w warstwy i polaczenia z innymi ,neuro-
nami” — podobnie jak neurony w naszych mézgach.
Kazda warstwa neuronéw wybiera specyficzng ceche
do identyfikacji. Kolejne warstwy pracujag nad kolej-
nymi cechami, co prowadzi do nauki dokladnej iden-
tyfikacji stworzenia.

Na kazdym kroku mozemy znalez¢ dzi$ prognozy
méwigce o tym, jak w ramach autonomicznej rewolucji
roboty wykorzystujace sztuczng inteligencje zastgpia

ludzi w pracy i wigkszosci zadan wykonywanych recz-
nie lub za pomoca umystu, ktére nadal wykonuje czlo-
wiek. Al moze znaczaco podnie$¢ standard zycia kazde-
go z nas, automatyzujac nie tylko powtarzalne zadania,
ale takze czynnosci wymagajace podejmowania decyzji.

Z drugiej strony jednym z najwiekszych strachow
w obliczu rewolucji inteligentnych maszyn jest obawa
przed zabraniem wiekszo$ci miejsc pracy od prostych,
fizycznych, po biurowe i nawet menedzerskie stano-
wiska. Zdaniem specjalistéw z firmy Deloitte, kt6rzy
opublikowali na poczatku sierpnia 2017 r. artykul na ten
temat w serwisie ,,Quartz”, nie ma powodéw do obaw,
gdyz automatyzacyjne zmiany doprowadza do powsta-
nia nowych zawodé6w, ktérych jeszcze nawet nie znamy,
o czym wspominat tez cytowany wczesniej raport Della.
Deloitte przypomina historie z lat 1811-1817, gdy gru-
pa angielskich robotnikéw wiékienniczych zagrozo-
nych utratg pracy w zwiagzku z projektem zastgpienia
ludzi maszynami zaczetla sie skupia¢ wokoét legendar-
nej postaci Neda Ludda i podpala¢ fabryki, niszczy¢
maszyny. Historia jednak pokazata, Ze tuz po redukgcji
zatrudnienia poprzez pojawienie sig¢ maszyny naste-
puje znaczace powiekszanie skali produkcjii sprzeda-
zy. Podobne efekty pojawily sie dzieki automatyzacji
Forda, ktéra stworzyta podwaliny pod zatrudnienie
milionéw ludzi na ziemi.

I w koficu sama rewolucja komputerowa potwier-
dzita te samg prawidlowo$¢. Dzieki zautomatyzo-
waniu procesow produkcji (7) i zmniejszeniu ceny
jednostkowej komputery staty sie polem do popisu
dla ludzkiej kreatywnosci i produktywnosci. Powstaty
setki nowych zawodoéw, nieistniejacych w przeszlosci
w ogdle. Z tych historycznych analogii wynika, jak
whnioskuja eksperci, lek przed zastgpieniem ludzkosci
przez Al wydaje sig calkowicie nieuzasadniony, gdy
tak czy inaczej prowadzi do kumulacji wiekszej ilosci
wiedzy i do zwiekszania poziomu edukacji, co, jak
wielokrotnie pisaliémy, zawsze jest korzystne dla na-
rodéw jako pomnazanie bogactwa. l

Mirostaw Usidus

Mata Ksiezniczka
Karolina Lewestam
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 96, cena: 39,99 zt

Poetycka basn dla dzieci i dorostych o tym, co w zyciu najwazniejsze.

Mata Ksiezniczka spotyka na swojej drodze zaginiona w tajemniczych okolicznosciach legendarna
amerykanska pilotke, Amelie Earhart. Ale zanim dadza sobie wzajemnie lekcje siostrzenstwa, bo-
haterka przemierzy kosmos, prébujac lepiej zrozumie¢ swdj ukochany kwiat - i napotka przy tym
mnoéstwo dziwacznych i pieknych postaci. Dzigki niej czytelnicy przezyja cudowna przygode, ktéra
rozwinie im skrzydta i doda odwagi. No i wreszcie dowiemy sig, co naprawde stato sie z Amelig
Earhart, ktéra zagineta podczas pionierskiego lotu nad Pacyfikiem...

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021



http://www.mt.com.pl

Prawdziwe bogactwa XX| wieku

Juz dawno temu przenikliwi ludzie zrozumieli, ze prawdziwe skarby to nie
zamkniete w szkatutach kruszce 1 drogie kamienie. O wiele trwalsze bogactwo
rodzi sie w potgczeniu tego, co ludzie majg w glowach, co wypracujg uzywajac
zarowno gtéw, jak i rgk, ze sposobem, w jaki beda wspoipracowac, organizowac

sie w spoteczenstwie 1 w panstwie.

Bogactwo narodéw wczoraj 1 dzis

TAM SKARB TWOJ,
GDZIE...
GLOWA TWOIA

,Badania nad naturg i przyczynami bogactwa naro-
déw”, znane réwniez pod skrécong nazwa ,,Bogactwo
narodéw”, epokowa praca autorstwa Adama Smitha
(1), jest bez watpienia dzietem, ktére zmienilo §wiat.
Po dwustu czterdziestu pieciu latach od publikacji
jego twierdzenia nie staly sig mniej aktualne, jesli
wlasciwie sie je rozumie. Wymagajg najwyzej prze-
ktadu na jezyk nowych warunkéw technicznych

i spolecznych. Wciaz zgadzamy sie z fundamentalny-
mi twierdzeniami Smitha, takimi jak to o konsumpcji
jako gléwnym celu gospodarki. Nie zaprzeczymy,
cho¢ mineto prawie ¢wier¢ wieku, tezie, ze gléwny-
mi cechami Zycia ekonomicznego sa: dazenie do wla-
snego interesu, podzial pracy i wolno$¢ handlu.

Smith dowodzit m.in., ze nie ma statej ilosci bo-
gactwa w danym narodzie. Bogactwo, jak przekony-
wal, powinno by¢ mierzone wielkoscig handlu towa-
rami i ustugami - tym, co dzieje si¢ w zamkowych
kuchniach i stajniach, a nie tym, co jest zamkniete
w sejfach w zamkowym skarbcu.

Jesli cechg bogactwa za$ jest zmienno$¢, to natu-
ralnie podobnie jest z jego popularng miarg — pienig-
dzem. Pienigdze nie majg zadnej wewnetrznej war-
tosci. Cho¢ osiemnastowieczne pienigdze byly nadal
w wiegkszosci wykonane z metali szlachetnych, dla
Smitha zloto bylo... warte swojej wagi w zlocie, ale
jego warto$¢ w odniesieniu do czegokolwiek innego
rowniez nie jest stata. W istocie umownos¢ pienigdza

1. Adam Smith

byla dobrze rozumiana od czaséw klasycznych. Ko-
rzystali z tego wiladcy i falszerze, przy czym granica
nie zawsze byta jednoznaczna, zmniejszajac ilos¢
kruszcu w monetach.

Jak ztoto zaszkodzito rewolucji?
Rozwazania Smitha kontynuowali i ,aktualizowali”
kolejni mysliciele. Na przyktad w 1998 roku pojawia
sie ksigzka Davida Landesa, ,,Bogactwo i nedza na-
rodéw”. Tytul, w ktérym pobrzmiewa echo ksigzki
Adama Smitha, byt nieco zwodniczy, bo ksigzka
ta jest dzielem historycznym, a nie traktatem ekono-
micznym. Jednak mozna z niej dowiedzie¢ sie wiele
na temat rozumienia bogactwa dawniej i dzis.

Landes prébuje m.in. wyjasni¢, dlaczego w jednych
krajach udawato sie kumulowac¢ zasoby efektywniej
niz w innych. Oprécz znanych teorii, Ze np. Europej-
czykom sprzyjal umiarkowany, wzglednie pozbawiony
ekstrem6w klimat i nadmorskie polozenie, sg tam tez
poszukiwania zrédel bogactwa w innych sferach.

Jak wiadomo, rewolucja przemystowa szybciej
i dynamiczniej niz gdzie indziej w Europie rozwijala
sie w Wielkiej Brytanii (2). Dlaczego nie we Francji,
ktora byta znacznie wieksza i bogatsza na starcie?
Landes wyjasnia to tym, ze Wielka Brytania eduko-
wala sprawnie i elastycznie swoja site robocza, gro-
madzac kapital, takze ten ludzki, na biezaco. Wazne
byto takze zdecentralizowanie wladzy w tym kraju.
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2. Panorama Londynu z czaséw rewolucji przemystowej

Landes zwraca uwage na drobiazgi, w ktérych
panstwo pozostawialo swobode swoim obywatelom.
Suma tych drobiazgéw decydowala o przewadze
systemu brytyjskiego. We Francji np. jeszcze w latach
dwudziestych ubieglego wieku paryscy urzednicy
zmuszali kierowcow wracajacych do miasta do pod-
dania sig¢ pomiarom zawartosci zbiornikéw paliwa
za pomoca bagnetowych wskaznikéw, poniewaz
paliwo, ktére moglo zosta¢ zakupione poza bramami
miasta, musialo zosta¢ opodatkowane. Wielka Bryta-
nia nie stosowala tylu, az tak drobiazgowych, admi-
nistracyjnych szykan.

Juz przed wiekami Brytyjczycy zaczeli przenosi¢
sie do swoich kolonii, gdzie powstaty duze rynki
lokalne, ktére w nastgpstwie zrodzily potrzebe i wy-
nalazek ,amerykanskiego” systemu produkeji, czyli
np. stosowania czgsci zamiennych. Zanim minelo
pot wieku, model ten rozprzestrzenit si¢ w innych
krajach, takze w Wielkiej Brytanii.

Jak pisat Landes, owe ,,zloto i kosztownosci”, gdy
byto ich w bréd, mogly wplywaé¢ hamujaco na im-
pulsy rozwoju prawdziwego bogactwa. Na przykiad
Hiszpanom ogromne zasoby zlota i srebra przywie-
zione z Nowego Swiata ,,zaoszczedzily” konieczno-
$ci zmian w kluczowym momencie. To klasyczny
przyklad pokazujacy, jak te tradycyjne skarby w nad-
miarze utrudnily zdobywanie bogactw w znaczeniu
,smithowskim”.

Gdzie indziej w parze z nagromadzeniem ,,sta-
rych” skarbé6w zdobywanie nowych bogactw
utrudnialy inne czynniki. Landes pisze, ze islam,
religia o ogromnej zywotnosci, nie zdotat jednak
zmotywowac spoteczenstw, w ktérych panowal,
do nowoczesnego rozwoju. Dlaczego? Landes przy-
glada sie indyjskiemu imperium Mogoléw i turec-
kiemu imperium Osmanéw i dowodzi, ze w kazdym
z tych przypadkéw kluczem do porazki byt fakt,
ze w muzulmanskim dogmacie wiara wystarczata

Bjorn Natthiko Lindeblad

Madrosc¢
mnicha

Cargu

Madros$¢ mnicha. Czego nauczyto mnie zycie w le$Snym klasztorze
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 208, cena: 39,99 zt

Bez pieniedzy, bez alkoholu, bez rodziny i bez wygdd wspoétczesnego Swiata. | co najwazniejsze

- na wtasne zyczenie. Autor przez 17 lat mieszkat w tajskiej dzungli, gdzie prowadzit zycie buddyjskie-
go mnicha. Wyjechat u szczytu kariery w wieku 30 lat, powrdcit tuz przed pie¢dziesiatka schorowany
i mocno zagubiony we wspotczesnosci. To, co trzymato go przy zyciu, to buddyjskie lekcje, ktore
pobierat przez lata zycia w dzungli. ,| may be wrong” to autobiografia mnicha zebrana w formie
krétkich anegdot i zyciowych lekgji, ktére pozwalaja by¢ bardziej ,tu i teraz” w pedzacym Swiecie.
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do zbawienia; nie wymagano zadnych innych oznak
faski, w tym doczesnego bogactwa. Zdaniem Lande-
sa, najwiekszym btedem islamu byta nieche¢ do ko-
rzystania z prasy drukarskiej. Cho¢ krok ten maogt
pomoéc w zachowaniu ortodoksji, to nawrécone przez
islam ziemie staly sie intelektualnymi zasciankami.
Waluta edukacyjna nie nabierata wartosci, nie gro-
madzono zlota, danych a skutkiem tego i diamentéw
innowacyjnoéci nie bylo. Tak mys$l Landesa zbliza sig
do metafory proponowanej przez nas w tym wydaniu
~Mtlodego Technika”.

»Ekonomia wiedzy”

Kolejnym autorem, ktéry w tytule i nie tylko nawia-
zywal do dzieta Smitha oraz do rozwazan na temat
pochodzenia bogactwa narodéw, byt David Warsh
(3), ktéry wydat w 2006 . ksiazke pt. ,Wiedza i bo-
gactwo narodéw”. Przedstawia ona wielka sprzecz-
nos¢, ktora kotacze w mysli nauki analizujgce;j

te problemy od 1776 roku, kiedy to Adam Smith
opublikowatl swojg ksigzke. Warsh okresla to jako
walke miedzy fabryka szpilek a niewidzialng reka
rynku. Z jednej strony Smith podkreslal ogromny
wzrost produktywnosci, jaki mozna osiagnac¢ dzie-
ki wynalazkowi podzialu pracy, co ilustruje uzyty
przez niego po raz pierwszy przyktad fabryki szpi-
lek, ktérej pracownicy, specjalizujac sie w waskich
zadaniach, produkujg znacznie wiecej, niz gdyby
pracowali niezaleznie. Jednak waska specjalizacja
niesie za sobg zmniejszenie czego$, co mozna okre-
§li¢ jako ,kapital ludzki”, gdyz sprowadza jednostke
do bardzo waskiego zakresu umiejetnosci. Malejgcy
kapitat ludzki nie moze prowadzi¢ do kumulowania
bogactwa. I mamy problem.

Sprzeczno$c¢ te prébuje rozwigzaé proponowana
przez Warsha i wielu innych, ,endogeniczna teoria
wzrostu”, ktéra najogdlniej polega na tym, ze postep
techniczny (rozumiany jako akumulacja wiedzy na-
ukowo-technicznej i kapitatu ludzkiego) jest przede
wszystkim skutkiem decyzji inwestycyjnych kon-
sumentow i producentéw, ktérzy zawsze postepujg

3. David Warsh

racjonalnie. Wedlug tej koncepcji kraj inwestujacy

w kapitat ludzki nie zetknie sig z malejacymi korzy-
$ciami (takze w sensie spolecznym) ze skali. Modele
endogeniczne wzrostu kladg nacisk na efekt posredni
polegajacy na tym, ze wzrost inwestycji w jednej
firmie przyczynia sig do globalnego wzrostu produk-
cji poprzez zwiekszenie ogblnego poziomu wiedzy

i kwalifikacji.

David Warsh i wielu innych teoretykéw pro-
ponuje nowy rodzaj ,ekonomii wiedzy”, ktéra
opiera sig na kumulacji zasob6w intelektualnych
w ludzkich glowach, repozytoriach, instytucjach
i opisanych dokladnie procesach. To jest obecnie
prawdziwe bogactwo narodéw. To wlasnie tg sferg,
zdaniem nie tylko tego myséliciela, powinnis§my
kultywowac¢ i rozwija¢. B

Mirostaw Usidus

0grod na cztery pory roku
Sebastian Kulis
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 240, cena: 65,00 zt

Co sia¢ w lutym, a co do ziemi wtozy¢ dopiero w kwietniu? Jak zadba¢ o ogrdd jesienia i jak przygoto-
wac grzadki po zimie. No i najwazniejsze — co z tymi wszystkimi plonami zrobi¢. Sebastian Kulis, autor
bloga Roslinne Porady, zabiera nas w roczna podrdz po swoim ogrodzie. Miesiac po miesiacu podpo-
wiada co warto wysiac, jak zadbac o ziemig i jak zaplanowac kolejne miesiace w ogrodzie, na balkonie
i na parapecie, bo jako miejski ogrodnik zadnych wyzwan sie nie boi. Co wigcej, w swojej ksiazce nie
tylko zaraza pasja do ogrodnictwa, ale tez rdwnie silnie szerzy idee zero waste. Z Kulisem nic sig nie
zmarnuje, nawet najnedzniejszy pomidorek z parapetowej hodowli. Szpadle w dtori i do piachu!
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Jesli ktos nie wierzy w szczeroziota warto$é danych (1), to powinien spojrzec
na Facebooka, na Google 1 na kilku innych potentatéw Big Tech. Ich liczone
w miliardach przychody rodza sie nie z czego innego, tylko wiasnie danych.

Wspoltczesne ztoto, czyli dane

ZANIM
POLEJE SIE
KREW

Poréwnujemy dane do zlota, ale to tylko symbol.
Réwnie dobrze mozna odnosi¢ je do innych tra-
dycyjnych zrédet bogactwa. np. tym, czym sto lat
temu byla ropa naftowa, tym sa teraz dane (2). Tak
na to patrzyt w 2017 magazyn ,,The Economist”.

Co ciekawe, co zauwaza pismo, analogia rozciaga

sig réwniez na dziatania wladz i regulatoréw zanie-
pokojonych monopolem gigantéw technologicznych
na dane, podobnie jak ponad wiek temu niepokéj
wzbudzal monopol na rynku ropy. Dominacja wywo-
lala fale plan6w rozbicia gigantéw technologicznych,
tak jak to miato miejsce w przypadku Standard Oil
na poczatku XX wieku.

Jak zauwaza ,The Economist”, obfitos¢ danych
zmienia nature rynkowej rywalizacji, pozwalajac fir-
mom technologicznym na osigganie wykladniczych
korzysci. Im wigcej danych gromadzg te firmy, tym
wiekszy fundament, na ktérym moga ulepszac swoje
produkty, co przynosi jeszcze wiecej uzytkownikow,
ktérzy generujq jeszcze wigcej danych. Niekonczaca
sig spirala generowania bogactwa. np. im wiecej
danych zbiera Tesla na temat swoich w duzym
stopniu autonomicznych samochodéw, tym bardziej
moze poprawi¢ ich wydajnos¢ i bezpieczenstwo. Jest
to cze$¢ powodu, dla ktérego Tesla, ktéra sprzedata
tylko 25 tysiecy samochodéw w pierwszym kwartale,
jest teraz warta wigcej niz GM, ktory sprzedat 2,3
miliona. Dane jednocze$nie chronia gigantéw tech-
nologicznych przed konkurencja, i wzywa do nowego
podejscia regulacyjnego.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

1. Dane jako ztoto

Kontrola danych przez firmy internetowe daje im
nie tylko bajeczne bogactwo, ale réwniez ogrom-
ng wladze. Jednoczes$nie stare sposoby my$lenia
o konkurencji, opracowane w erze ropy naftowej,
wydajg sie przestarzale w tym, co zaczeto nazywac
,gospodarkg opartg na danych”. Potrzebne jest nowe
podejécie.

Czym zajmuje si¢ General Electric?

Czym Siemens? Danymi oczywiscie
Pojawienie sie najpierw internetu, potem urzadzen
mobilnych, gléwnie smartfonéw, sprawilo, ze genero-
wana jest ogromna obfito$¢ danych, ktére sg o wiele
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2. Dane jako wspétczesna ropa naftowa
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bardziej wartoSciowe niz wczeéniej. Niezaleznie

od tego, czy idziemy pobiega¢, ogladamy telewizje,
czy nawet stoimy w korku, praktycznie kazda czyn-
nosc¢ tworzy cyfrowy §lad — kolejne dostawy surowca
do destylarni danych. W miarg jak urzadzenia, od ze-
garkow po samochody, 1aczg sig coraz powszechniej
z internetem. Ilo$¢ danych roénie i bedzie rosna¢.
Niektorzy szacujg, ze w pelni autonomicznych samo-
chdd bedzie generowal 100 gigabajtéw na sekunde.
Jednoczes$nie techniki sztucznej inteligencji, takie

jak uczenie maszynowe, wydobywaja z danych coraz
wieksza wartos$¢. Algorytmy mogg przewidzie¢, kiedy
klient jest gotowy do zakupu, silnik odrzutowy wy-
maga serwisowania lub czy dana osoba jest zagrozo-
na choroba. Znamienne, ze starzy giganci przemysto-
wi, tacy jak General Electric i Siemens, przedstawiajg
sie obecnie réwniez jako firmy zajmujace sie danymi.

Oésrodek analityczny CEPS szacuje, ze 92 proc.
danych $wiata zachodniego jest obecnie przechowy-
wanych w USA. Amerykanscy giganci technologiczni
korzystaja z tego od dawna, czerpig korzysci réwniez
z efektow sieci. Im wigcej uzytkownikéw zareje-
struje sig na Facebooku, tym bardziej atrakcyjne
staje sie to dla innych. W przypadku danych mamy
do czynienia z dodatkowymi efektami sieciowymi.
Zbierajac wigcej danych, firma ma wieksze mozli-
wosci ulepszania swoich produktéw, co przyciaga
kolejnych uzytkownikéw, generujacych jeszcze wie-
cej danych, i tak dalej. Im wiecej danych zbiera Tesla
ze swoich samokierujacych sig samochodéw, tym
lepiej moga sie one prowadzic.

Dostep do danych chroni firmy przed rywalami
takze w inny sposéb. Google widzi, czego ludzie szu-
kaja, Facebook, co udostepniajg, Amazon, co kupuja.
Sa wlascicielami sklepéw z aplikacjami i systemow
operacyjnych, a takze wynajmuja moc obliczeniowg
startupom. Majg dobry przeglad dzialan na swoich
rynkach i poza nimi. Widza, kiedy nowy produkt
lub ustuga zyskuje na popularnosci, co pozwala im
skopiowaé go lub po prostu kupi¢ startup, zanim
stanie sie on zbyt duzym zagrozeniem. Wielu uwaza,
ze zakup WhatsApp przez Facebooka za 22 miliardy
dolaréw w 2014 roku, aplikacji do przesylania wia-
domosci zatrudniajacej mniej niz 60 pracownikow,
nalezy do tej kategorii przeje¢, ktore eliminujg po-
tencjalnych rywali. Poprzez tworzenie barier wejscia
i systeméw wczesnego ostrzegania dane moga zdla-
wié konkurencje.

Natura danych sprawia, ze $§rodki antymonopolo-
we z przeszlosci stajg sie mniej uzyteczne. Rozbicie
firmy takiej jak Google na pig¢ kawatkéw nie po-
wstrzymaloby efektéw sieciowych przed ponownym

ujawnieniem sig: z czasem jeden z nich znéw statby
sie dominujacy. Potrzebne jest radykalne przemy-
$lenie — a gdy zarys nowego podejécia zaczyna by¢
widoczny, pojawiajg sig dwie koncepcje.

Po pierwsze, organy antymonopolowe muszg prze-
nies¢ sig z ery przemystowej w XXI wiek. Na przy-
ktad, rozwazajac fuzje, organy te tradycyjnie po-
slugiwaly sie wielkoscia, aby okresli¢, kiedy nalezy
interweniowac. Obecnie, oceniajac skutki transakcji,
muszg bra¢ pod uwage zakres zasobéw danych, jaki-
mi dysponuja przedsiebiorstwa.

Druga zasada polega na rozluznieniu kontroli
dostawcéw ustug internetowych nad danymi i prze-
kazaniu wigkszej kontroli tym, ktérzy je dostarczaja.
Pomocna bytaby wieksza przejrzystosé: przedsiebior-
stwa moglyby zosta¢ zmuszone do ujawnienia konsu-
mentom, jakie informacje przechowuja i ile na nich
zarabiajg. Rzady moglyby zacheca¢ do powstawania
nowych uslug, otwierajac wiecej wlasnych skarb-
c6w danych lub zarzadzajac kluczowymi czeéciami
gospodarki opartej na danych jako infrastruktura
publiczna, tak jak to robig Indie ze swoim systemem
cyfrowej tozsamosci, Aadhaar. Moglyby réwniez
wprowadzi¢ obowigzek udostepniania okreslonych
rodzajow danych za zgodg uzytkownikow — takie
podejscie Europa stosuje w ustugach finansowych,
wymagajac od bankéw udostepniania danych klien-
téw stronom trzecim.

Projekty publicznych, silnie zabezpieczonych
repozytoriow prywatnych danych obywateli, odsepa-
rowanych od Big Tech, pojawily sig juz w niektérych
krajach, np. w USA. W Polsce znany jest projekt Jana
J. Zygmuntowskiego z polskiego projektu SpotTech,
ktéry wymyslil termin ,,wspélnice danych” dla alter-
natywnego projektu zarzadzania nasza prywatnoscia.
Chodzi o przeniesienie komunikacji na platforme
zgodng z polskim prawem i podlegly jego przepisom
oraz danych uzytkownikéw do ,,wspélnicy”, w ktérej
zarzadza¢ nimi bedg sami uzytkownicy a nie ,,obce
panstwo” takie jak Facebook czy Google.

Dobro narodowe,

wyznacznik sity i suwerennosci
Wspblczesne rozwigzania informatyczne umozli-
wiaja dostep do danych na szersza skale i w szer-
szym zakresie niz kiedykolwiek wczesniej. Wartosé
tych polaczonych danych musi szybko przetozyc¢ sie
na wiedze i wglad. Na poziomie strategicznym zdol-
no$¢ Wielkiej Brytanii do wykrywania, rozumienia,
przypisywania i dzialania bedzie wynika¢ z decyzji
opartych na danych. Na poziomie operacyjnym
przewage osiagna ci, ktérzy potrafig opracowac
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3. Identyfikator w indyjskim systemie Aadhaar

wglad w dane w czasie rzeczywistym, aby promo-
waé dobrobyt, wywiera¢ wplyw i chroni¢ ludzi
przed szkoda.

Wymaga to nowych narzedzi wspomagajgcych
podejmowanie decyzji oraz nowych umiejetnosci
w zakresie podejmowania wysokiej jakosci decyzji
w zmiennych, niepewnych, ztozonych i niejedno-
znacznych sytuacjach operacyjnych, przy jednocze-
snym zréwnowazeniu duzej ilosci danych pocho-
dzacych z réznych zrédel. Automatyzacja, sztuczna
inteligencja (AI) i uczenie maszynowe sg obecnie
powszechnymi narzedziami do analizy danych, ale
nie zostaly jeszcze sprawdzone na skale. Istniejg
znaczne mozliwosci wykorzystania Al do wyciaga-
nia wnioskéw z ogromnych, rozproszonych zbior6w
danych, ktérych ludzie nigdy nie byliby w stanie
zidentyfikowac¢ przy uzyciu tradycyjnych metod
analitycznych.

Fra — I At w5 AER

Dane muszg by¢ traktowane jednoczes$nie jako dobro
narodowe. Co do tego dzi$ juz mato kto ma watpliwo-
$ci. W przypadku kazdego zasobu kluczowe jest zrozu-
mienie jego wartosci i wlasciwe obchodzenie sie z nim.
Dane moga poprawi¢ sposéb, w jaki dziatajg rzady
i organizacje; jesli sq wykorzystywane w sposéb inteli-
gentny, mogg zasila¢ zasoby finansowane ze srodkow
publicznych, z ktérych regularnie korzystamy, czego
przyktadem jest opieka zdrowotna. Takze obrona naro-
dowa i samorzady lokalne mogg by¢ wspierane przez
cenne zbiory danych, jesli bedg one wykorzystywane
w sposéb etyczny, bezpieczny i madry.

7 uznanego raz faktu, ze dane sg dobrem naro-
dowym, wynikaja pewne konsekwencje, np. takie,
ze musza by¢ chronione i potrzeba wrecz ,,cyfrowe-
go nacjonalizmu” Otwarcie mowili o tym indyjscy
politycy, np. z ruchu Jagaran Manch, wzywajac
do obronny suwerennosci tego kraju w dziedzinie

Mate Licho i babskie sprawki

Marta Kisiel
Wydawnictwo Wilga, liczba stron: 304, cena: 34,99 zt

Czwarta klasa to nie przelewki, o czym Bozydar Antoni Jekiettek przekonuije sie na wtasnej skorze. Réwniez
w domu nie ma co liczy¢ na spokoj, kiedy z kazdego kata wytaza krasnoludki i sikaja do mleka, Tsadkiel
organizuje korki z matmy, Licho zostaje kierownikiem spétdzielni mieszkaniowej, a wujek Konrad usituje
pracowac. Ale prawdziwe zamieszanie zaczyna sig, gdy do klasy czwartej be nieoczekiwanie wkracza Jedna
Wielka Zmytka, wywotujac wilka z lasu. Czy tez, jak w tym przypadku, widmowego Szczesnego z zaswiatow.
Krasnoludki, babskie sprawki i tatus w przyptywie romantyzmu. Nic dziwnego, ze pochtoniety Sprawami
Bozek nie zauwaza, co czai si¢ w szkolnym budynku. A jest to co$ straszniejszego niz...
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Prawdziwe bogactwa XX| wieku

zarzadzania danymi generowany przez to ogromne
spoleczenstwo. W liscie do premiera Narendry Mo-
diego, polityk tego ugrupowania, Ashwani Mahajan
przekonywal, ze dane Hindus6w powinny by¢ od-
powiednio przechowywane i przesta¢ by¢ wykorzy-
stywane jako karta przetargowa w réznego rodzaju
transakcjach handlowych.

,Dane powinny by¢ nie tylko przechowywane
w granicach geograficznych Indii, ale musza by¢ row-
niez tutaj przetwarzane”, pisal Mahajan. Oznacza
to w praktyce dgzenie do budowania indyjskich alter-
natyw dla ustug ptatniczych, platform mediéw spo-
tecznoséciowych oraz e-commerce. Partia opowiedziata
sie rowniez za stworzeniem ,,jak najszybciej” wlasnego
komputerowego systemu operacyjnego Indii.

,The Wall Street Journal” poinformowat w czerwcu
2021 r. o planach chinskich wladz dotyczace regu-
lacji i wykorzystania zettabajtéw danych pochodza-
cych z sektora prywatnego. W czternastym planie
piecioletnim, ktéry zostal opublikowany w marcu,
rzad centralny uznat dane za jeden z zasobéw naro-
dowych, ktére stanowia podstawe gospodarki kraju.
Celem jest stworzenie cyfrowego zarzadzania i uczy-
nienie wszystkiego, od fabryk po miasta, ,inteligent-
nymi”. Chinski rzad moze naciska¢ na chinskie firmy
technologiczne i migdzynarodowe przedsigbiorstwa,
aby udostepnialy dane, nie tylko w odpowiedzi
na prosby policji lub sledztwa dotyczace bezpie-
czenstwa narodowego, ale hurtowo, do dyspozycji
rzadzacych.

Jak napisat ,Wall Street Journal”, chinski rzad
silnie naciska obecnie chinskich gigantéw technolo-
gicznych, takich jak Tencent, Alibaba Group i Byte-
Dance, do dzielenia sie swoimi danymi, co moze by¢
chinska wersje tego, co dzieje sig w USA, czyli walki
z chinskim Big Techem. Niektdorzy widza w tym spo-
s6b na czerpanie zyskow z przejecia danych. Kilka
lokalnych rzagdéw prowincji chinskich utworzyto
wplatformy wymiany danych”, aby utatwi¢ pozyski-
wanie i wykorzystywanie prywatnych danych. Nie

4. Jack Ma i szef Komunistycznej Partii Chin Xi Jinping

wobec technologicznych potentatéw w swoim kraju
jest znacznie silniejsza niz w Stanach Zjednoczo-
nych, gdzie wyniki postepowan antymonopolowych
nie sg takie oczywiste.

Wedtug wielu poglosek Pekin rozprawia sie z firma
Alibaba (tajemnicze znikniecie na pewien czas jej
zalozyciela Jacka Ma) przede wszystkim na tle doste-
pu do danych, a nie z innych powodéw, ktére moga
by¢ jedynie pretekstami z zastong dymna (4). Niekt6-
rzy obserwatorzy branzy opisuja, ze Pekin jest coraz
bardziej zmeczony odmowsg giganta handlu elek-
tronicznego dzielenia sig z organami regulacyjnymi
ogromnymi ilo§ciami danych o konsumentach. Duze
firmy zagraniczne, takie jak Tesla i Apple, ugiely sie
i w odpowiedzi na zaostrzone przepisy dotyczace
bezpieczenstwa danych lokalizujg ich przechowywa-
nie. Nowa ustawa o bezpieczenistwie danych, ktéra
weszla w zycie w czerwcu, daje chinskim wiadzom
wieksze uprawnienia w zakresie ograniczania firm
technologicznych i transferu danych do innych
krajéw. Pozwala réwniez Chinom na wprowadzenie
~wzajemnych” ograniczen w dostgpie do danych
w odpowiedzi na posuniecia innych krajow.

Niedwuznacznie sugeruje to ,wojny o dane”

w przyszlosci. Jesli uznajemy je za wspodlczesne bo-
gactwo, zloto czy nawet rope naftowa, to nie jest nic
specjalnie nowego i zaskakujacego, ze o takie zasoby
tocza sie wojny. l

Mirostaw Usidus

Mury. Historia Cywilizacji
David Frye
Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 352, cena: 49,99 zt

Przez tysiace lat ludzie budowali mury i atakowali je, podziwiali je i sie przeciw nim buntowali. Wielkie
mury wyrosty niemal na kazdym kontynencie, w Persji, Rzymie, Chinach, Ameryce Srodkowej i nie tylko.
Towarzyszyty powstawaniu miast, narodéw i imperiéw. A jednak rzadko pojawiaja sie w podrecznikach
historii. David Frye odkrywa historie muréw tych starozytnych i tych catkiem wspoétczesnych, i zadaje
pytania, ktére sa zaréwno intrygujace, jak i gtebokie. Czy mury umozliwity rozwdj cywilizacji? Czy mozemy
bez nich zy¢? Historia muréw staje sie czyms wiecej niz opowiescia o cegtach i kamieniu; staje sie opo-
wiescig o tym, kim jestesmy i jak sie takimi stali$my. To nic innego jak historia cywilizacji.

HISTORIA
CYWILIZAC]H

DAVID FRYE
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1. Woda we Wszechswiecie

Poszulkawania wody w kosmosie

WszeH20swiat

Nasze wyobrazenie o zyciu wigze je Scisle z woda 1 to w stanie ciektym, co,

W gruncie rzeczy, oznacza stosunkowo waski przedzial w skali temperatury,
mniej niz sto stopni. Choc¢ trzeba mie¢ na wzgledzie fakt, ze temperatura to nie
wszystko, miejsc w Ukladzie Stonecznym 1 we Wszechswiecie, gdzie moze
wystepowac zyciodajna ciecz, odkrywamy coraz wiece]. ..

Woda kosmiczna (1) niejedno ma oblicze. Oprécz
zamarznietych bryt, $niegu kometarnego i bardzo
slonych solanek, moze po prostu unosic sie w posta-
ci ogromnych oblokéw w przestrzeni. Kilka miesiecy
temu miedzynarodowy zesp6! naukowcéw znalazt
w odleglosci 12 miliardéw lat §wietlnych chmure
,pary wodnej” wokét kwazaru. Szacuje sie, ze zawie-
ra co najmniej 140 bilionéw razy wiecej wody niz
wszystkie morza i oceany na Ziemi. Co istotne, ucze-
ni sadza, ze nie sg to drobiny lodu, przynajmniej nie
w calosci, lecz takze kropelki. Dlaczego?

Znany jako APM 0827945255, kwazar ten zawiera
czarng dziure miliardy razy wieksza od Stonca, pro-
dukujacy az bilion razy wiecej energii. Czarna dziura

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

w centrum kwazaru otoczona jest chmurg gazu i pytu,
ktéra nieustannie pochlania, emitujac energie w prze-
strzen. W przypadku APM 08279+5255 chmura ta za-
wiera takze ogromne ilosci wody. Wyzsza temperatura
chmury gazu, w poréwnaniu do innych wéd w ko-
smosie, jest spowodowana promieniowaniem rent-
genowskim i promieniowaniem emitowanym przez
czarng dziure. Te dwie rzeczy sprawiaja, ze woda jest
stale podgrzewana. Stanowi tez duzg czes¢ ,,positku”
czarnej dziury. Ze wzgledu na odleglos¢ od Ziemi,

ta chmura wody w kosmosie znajduje sie w odleglosci
12 miliardéw lat $wietlnych, co zdaniem uczonych
wskazuje, ze woda byta obecna w naszym Wszech-
Swiecie od jego wczesnej fazy istnienia.
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Rekordowego odkrycia dokonal miedzynarodowy
zespol, dzialajacy w poblizu szczytu Mauna Kea
na Hawajach. Zesp6t pracowal w Obserwatorium
Submilimetrowym Caltech, wykorzystujac techno-
logie znang jako Z-Spec. Urzadzenie to funkcjonuje
jako spektrograf i jest znacznie bardziej czule niz
inne podobne urzadzenia.

Woda to zycie...

w réznym tego stowa znaczeniu

Jak wspomnieliémy na poczatku, naukowcy general-
nie uwazajg obecno$¢ wody za kluczowy i koniecz-
ny warunek do powstania jakiegokolwiek rodzaju
zycia podobnego do tego na Ziemi. W zwigzku

z tym prawie kazda nasza sonda lub lagdownik

sgq wyposazone w urzadzenia do analizy powierzch-
ni ksigzyca lub planety w poszukiwaniu czasteczek
wody. To poszukiwanie wody jest jednym z gléw-
nych motoréw badan Uktadu Stonecznego. Warto
zaznaczyC, ze cho¢ istnienie wody wydaje nam sie
koniecznym do istnienia zycia, to rozumowanie

nie dziata w drugg strong — istnienie wody nie

musi koniecznie oznacza¢ istnienia zycia. Jednak
zawsze jej odkrycie budzi zainteresowanie i fale
rozwazan o konsekwencjach i wynikajacych z tego
mozliwo$ciach. Tak bylo np. z odkryciem wody

na Ksiezycu sprzed paru lat, ktére zrewolucjonizo-
walo dotychczasowe teorie na temat potencjatu tego
satelity i po raz kolejny zmienito spojrzenie na kwe-
stie wystgpowania wody w kosmosie. Wptynelo
rowniez na plany eksploracji kosmosu przez ludzi.
Woda w takich miejscach jak Ksiezyc jest uzna-
wana za niezbedny warunek do ustanowienia tam
stalej obecnosci, bazy, eksploatacji, kolonii ludz-
kich nawet. Jest kluczowym elementem systeméw

2. Obrazy lodu wodnego na biegunach Ksiezyca wykonane przez Moon Mineralogy Mapper

podtrzymywania zycia i surowcem do produkcji
paliwa rakietowego (wodor i tlen).

Poniewaz Ksiezyc nie posiada zadnej znaczacej
atmosfery, woda w stanie cieklym nie moze istniec¢
na jego powierzchni. Kazdy 16d wodny wystawiony
na dziatanie promieni stonecznych szybko prze-
ksztatca sie w pare wodng i rozpada na tlen i wodor.
Lé6d wodny bylby stabilny tylko w obszarach Ksig-
zyca polozonych cieniu, np. w poblizu biegunéw
i w kraterach. Dopiero w sierpniu 2018 roku NASA
potwierdzita za pomoca instrumentu Moon Mine-
ralogy Mapper (M3), ze na powierzchni Ksigzyca
w poblizu biegunéw znajduje sie 16d wodny (2). P6z-
niej Astronomiczne Stratosferyczne Obserwatorium
w Podczerwieni NASA (SOFIA) potwierdzito obec-
no$¢ wody na nastonecznionej powierzchni Ksiezy-
ca. Odkrycie to wskazuje, ze woda moze by¢ rozpro-
wadzana po powierzchni Ksiezyca, a nie wystepowac
jedynie w zimnych, zacienionych miejscach. Apa-
ratura wykryla czasteczki wody w Kraterze Claviu-
sa, jednym z najwiekszych krater6w widocznych
z Ziemi, znajdujacym sie na pétkuli potudniowe;j
Ksigzyca. Dane z tego miejsca méwia wystgpowaniu
wody w stezeniach od 100 do 412 czesci na milion,
co mozna poréwnac z butelka wody na metr sze-
$cienny gleby. Wyniki zostaly opublikowane w ,Na-
ture Astronomy”.

Wprawdzie odkryte stezenie wody ,gruntowe;j”
na Ksiezycu jest relatywnie niewysokie — dla porow-
nania, pustynia Sahara ma 100 razy wiekszg ilos¢
wody w gruncie niz stezenie wykryte przez SOFIA
na Ksiezycu. Jednak odkrycie to nasuwa pytania,
jak powstaje tam woda i jak utrzymuje sie ona w tak
surowych warunkach jak ksiezycowe. SOFIA znajdu-
je sig na pokladzie zmodyfikowanego Boeinga 747SP,
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3. Sonda Mars Express z instrumentem MARSIS na poktadzie

latajacego na wysokosci 15 tys. metréw ponad 99 proc.
pary wodnej zawartej w ziemskiej atmosferze, co po-
zwala uzyska¢ wyrazniejszy obraz w podczerwieni.
Wykorzystujac urzadzenie Faint Object infraRed
CAmera wspolpracujace z 106-calowym teleskopem
FORCAST, SOFIA zdotata wychwycié¢ specyficzng dla
czasteczek wody, dtugosé fali 6,1 mikrona.

Obserwacje i obliczenia

Chociaz istnieje kilka cial niebieskich w Uktadzie
Stonecznym, ktére majg hydrosfere, Ziemia jest
jedynym znanym ciatem ze stabilnymi zbiornikami
cieklej wody na swojej powierzchni, z wodg oce-
aniczng pokrywajaca 71 proc. jej powierzchni. Obec-
no$¢ wody na powierzchni Ziemi jest wynikiem jej
ci$nienia atmosferycznego i stabilnej orbity w strefie
zamieszkiwalnej Stonca.

Wykrycie wody lub znalezienie dowod6w na ist-
nienie wody w przesztosci z dystansu jest trudne.
Teleskopy optyczne, ktére rejestrujg Swiatto widzial-
ne i dostarczajgq wizualnych obrazéw odlegtych cial,
dajg nam jedynie pewne wskazowki co do jasnosci
i wielkoskalowych ksztattéw i struktur duzych re-
gionéw. Jasniejsze regiony, szczegdlnie w poblizu
poéinocnego lub poludniowego bieguna planety lub
ksiezyca, moga wskazywac na odbicia zamarznie-
tej wody. Jednakze, gdy jest wystarczajaco zimno,
16d z dwutlenku wegla réwniez tworzy 1$nigcq
powierzchnig. Zatem same teleskopy optyczne nie
mogg potwierdzi¢ obecnosci wody.

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

Uczeni przez pomiar odbicia $§wiatla od po-

wierzchni moga posrednio sprawdzac, czy chodzi

o wode. R6zne materialy, w tym woda, absorbuja

i odbijajg r6zne diugosci fal swietlnych. Wzgledna
intensywnos$¢ odbicia réznych dlugosci fal jest tacz-
nie nazywana widmem. Charakterystyka widmowa
jest znana od lat i stosowang czesto technika wy-
krywania sktadu chemicznego odlegtych obiektéw.
Gléwne metody stosowane obecnie do potwierdzenia
tego faktu to spektroskopia absorpcyjna i geochemia.
Techniki te okazaly sie skuteczne do wykrywania
atmosferycznej pary wodnej i lodu. Jednak przy uzy-
ciu obecnych metod spektroskopii astronomicznej
znacznie trudniej jest wykry¢ wode w stanie cieklym
na planetach skalistych, zwlaszcza w przypadku
wody podpowierzchniowej. Z tego powodu astrono-
mowie, astrobiolodzy i planetolodzy wspomagajq si¢
teorig strefy zamieszkiwalnej, danymi o grawitacji

i ptywach, modelami zr6znicowania wewnatrzpla-
netarnego i radiometrii do okreslenia mozliwosci
wystepowania wody w stanie cieklym.

Ciekta woda ma odmienng sygnature spektroskopii
absorpcyjnej w poréwnaniu z innymi stanami wody
z powodu stanu jej wigzan wodorowych. Jednak jej
wykrycie moze by¢ utrudnione z powodu odleglosci
i przez grube atmosfery na ogromnych odleglosciach
kosmicznych przy uzyciu obecnej technologii. Dane
ze spektroskopii, cho¢ same w sobie nie potwier-
dzajg ostatecznie i definitywnie obecnosci wody
w stanie cieklym, to jednak w polgczeniu z innymi
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obserwacjami na ich podstawie mozna wnioskowac
o takiej mozliwosci. Na przyklad, gestos¢ egzopla-
nety GJ 1214 b sugerowataby, ze duza czesc¢ jej masy
stanowi woda, a péZniejsze wykrycie przez teleskop
Hubble’a obecnosci pary wodnej silnie sugeruje,

ze moga by¢ tam obecne egzotyczne materialy, takie
jak ,goracy 16d” lub ,woda w stanie nadciektym”.

Z drugiej strony same inne dane bez spektroskopii
tez niczego nie przesadzaja. np. sezonowe przepltywy
na nastonecznionych marsjanskich zboczach, cho¢
silnie sugeruja obecno$¢ wody w stanie cieklym, nie
wykazaly jej na razie w analizie spektroskopowe;j.

Naukowcy wykrywaja ciekla wode takze za pomo-
cq sygnalow radiowych. Instrument RADAR (radio
detection and ranging) sondy Cassini zostat wyko-
rzystany do wykrycia istnienia warstwy cieklej wody
i amoniaku pod powierzchnig Tytana, co byto zgodne
z obliczeniami gestosci ksigzyca. Dane z radaru
penetrujacego grunt i przenikalnosci dielektrycznej
z instrumentu MARSIS na pokladzie sondy Mars
Express (3) wskazujg na istnienie 20-kilometrowej
stabilnej warstwy cieklej wody w rejonie Planum
Australe na Marsie.

W przypadku jowiszowych ksigzycéw Ganimedesa
i Europy, istnienie oceanu podlodowego wywniosko-
wano z pomiaréw pola magnetycznego Jowisza. Na-
ukowcy wykorzystali pomiary grawitacyjne aparatu-
ry sondy Cassini do potwierdzenia istnienia oceanu
wodnego pod skorupg Enceladusa. Modele ptywowe
byly wykorzystywane do analizowania innych ksie-
zycow Ukladu Stonecznego. Wedlug co najmniej
jednego badania grawitacyjnego na danych z Cassini,
réwniez ksigzyc Dione posiada ocean 100 kilome-
tréw pod powierzchnig.

Do obliczania gestosci do okreslenia sktadu planet
i prawdopodobienistwa wystepowania wody w stanie
cieklym mozna wykorzysta¢ réwniez obliczenia ge-
stosci, cho¢ metoda ta nie jest bardzo dokladna, gdyz
kombinacja wielu zwigzkéw i stan6w moze dawac
podobne wyniki. Na obecnoé¢ podpowierzchniowej
warstwy oceanu wskazujg obliczenia gestosci ksie-
zycow Saturna, Tytana i Enceladusa, wzmacniajac
wskazowki z innych rodzajéw badan.

Takie obliczenia przeprowadza sie rowniez dla
obiektéw poza Ukladem Stonecznym. Wstepna ana-
liza ggstosci egzoplanety 55 Cancri e wskazywala,
ze sklada sie ona w 30 proc. z plynu nadkrytyczne-
go, ktory wedlug Diany Valencia z Massachusetts
Institute of Technology moze mie¢ posta¢ slonej
wody w stanie nadkrytycznym, jednak dalsze ana-
lizy jej tranzytu nie wykryly sladéw ani wody, ani
wodoru. Mata gestoé¢ GJ 1214 b, drugiej egzoplanety

(po CoRoT-7b), ktérej masa i promien byly mniejsze
niz masa i promien olbrzymich planet Uktadu Sto-
necznego, wskazywala, ze jest to prawdopodobnie
mieszanina skal i wody, a dalsze obserwacje przy
uzyciu teleskopu Hubble’a wydaja sie potwierdzac,
ze duza czes¢ jej masy stanowi woda, czyli bytby
to duzy wodny $wiat.

Kolejnym narzedziem wykorzystywanym przez
uczonych szukajacych wody sa modele retencji cie-
pla i ogrzewania przez rozpad promieniotworczy.
Sugerujg one, ze mniejsze ciala Ukladu Stonecznego,
Rhea, Titania, Oberon, Tryton, Pluton, Eris, Sedna
i Orcus mogg mie¢ oceany pod litymi lodowymi
skorupami, o grubosci okoto 100 km. Szczegd6lnie
interesujacy w tych przypadkach jest fakt, ze modele
wskazuja, iz warstwy ciekle sg w bezposrednim kon-
takcie ze skalistym jadrem, co pozwala na efektywne
mieszanie mineratéw i soli w wodzie. Jest to wiec
inny model niz hipotezy dotyczace wiekszych lo-
dowych satelitéw, Ganimedesa, Callisto czy Tytana,
gdzie warstwy lodu pod wysokim ci$nieniem miaty-
by znajdowac sie pod warstwg ciekltej wody. Modele
rozpadu radioaktywnego sugeruja tez, ze MOA-
-2007-BLG-192Lb, mata egzoplaneta krazaca wokot
matej gwiazdy, moze by¢ tak ciepla jak Ziemia i cal-
kowicie pokryta bardzo glebokim oceanem.

Sa hipotezy, ze planeta karlowata Ceres (4), naj-
wiekszy obiekt w pasie asteroid mégltby mie¢ co naj-
mniej ,,wilgotne wnetrze”, na co wskazuje wykryta
tam para wodna, by¢ moze efekt sublimacji lodu po-
wierzchniowego. Na Ceres znajduje sie¢ rowniez géra
zwana Ahuna Mons, ktdra jest uwazana za kopute
kriowulkaniczng utatwiajaca ruch kriowulkaniczne;j
magmy o wysokiej lepkosci, skladajacej sie z lodu
wodnego zmiekczonego przez zawarto$¢ soli. Uwaza
sig, ze globalna warstwa cieklej wody o grubosci
wystarczajacej do oddzielenia skorupy od plaszcza
jest obecna na Tytanie, Europie oraz, z mniejsza

Warstwy Ceres

Warstwa
lodu wodnego

Cienka,

zapylona

skorupa

zewnetrzna @
Wewnetrzne
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metaliczne
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5. Wizja starozytnego Marsa z ciekta woda
na powierzchni




pewnoscia, na Callisto, Ganimedesie i Trytonie. Inne
lodowe ksiezyce moga réwniez posiada¢ wewnetrzne
oceany lub kiedys$ posiadaly wewnetrzne oceany,
ktore teraz zamarzly.
R Oczywiscie do wykrywania wody w spo-

s6b najbardziej bezsporny postuzy¢ mo-
zemy sie wszelkiego rodzaju sondami,
préobnikami, ladownikami i tazika-
mi, ktére po prostu mogg zbierac
probki z powierzchni planety
i analizowac je pod katem
sktadu chemicznego. Statek
kosmiczny moze réwniez
zebra¢ prébke i zwrécié
ja na Ziemig w celu
przeprowadzenia bar-
dziej szczegblowej
analizy. Jednak takie
misje sg bardzo
kosztowne i trudne
do przeprowadze-
nia ze wzgledu
na konieczno$é
wyladowania
na powierzchni
ciala pozaziem-
skiego, ucieczki
przed jego gra-
witacjg i powro-
tu na Ziemie.
W przypadku
cial poza Ukta-
dem Stonecznym
to w ogéle na razie
niewykonalne.

Ulktad peten wody
Wedlug oszacowan
na podstawie wyzej wy-
mienionych metod badan
i analizy opublikowanych pod
koniec 2015 roku, wody w sta-
nie cieklym w Uktadzie Stonecz-
nym poza Ziemig jest objgtosciowo
25-50 razy wiecej niz wody ziemskiej
(1,3 mld km szesciennych). Gdzie ona
jest, a raczej moze by¢, wedtug szacunkéw,
poszlak, posrednich obserwacji i obliczen?
Mars byl jednym z pierwszych cial pozaziem-
skich, ktére przyciagnely ludzkq uwage ze wzgledu
na wiare w ciekla wode ptynaca po powierzchni
i towarzyszace jej zycie. Obrazy Marsa z teleskopow

pokazaly zmieniajaca sie jasno$¢ na planecie w cza-
sie, co od ok. dwdch wiekéw wzmacniato wiare w to,
ze na Marsie jest mniej wiecej tak jak na Ziemi.

Pierwsze sondy kosmiczne w latach 70., Mariner 9,
Viking 1, Viking 2 i inne, przyniosly obrazy miejsc,
ktére wygladaty jak suche koryta rzek i kaniony po-
dobne do tych znanych z Ziemi. Naukowcy po deka-
dach badan wierza obecnie, ze te cechy marsjanskiej
powierzchni wskazuja na wodna historie Marsa sie-
gajacg miliard6w lat w przeszloéc (5). Ponadto od po-
czatkoéw eksploracji na Marsa wystano wiele innych
satelitow, ladownikéw i tazikéw z ré6znymi instru-
mentami, ktére wykryly duze ilosci lodu wodnego
tuz pod powierzchnig calej planety. Lazik Curiosity
wykryl na marsjanskiej powierzchni mineraly ilaste,
ktére tworzg sie w obecnosci stodkiej wody, dajac
kolejne dowody na istnienie w przeszlosci cieklej
wody na Marsie. W 2013 roku NASA, na podstawie
danych z tazika Curiosity badajacego Aeolis Palus
w poblizu Mount Sharp w kraterze Gale, poinformo-
wala, ze na Marsie istniato duze stodkowodne jezioro
(ktére mogto by¢ goscinnym §rodowiskiem dla zycia
mikrobiologicznego).

W 2015 roku dane sondy orbitalnej Mars Recon-
naissance Orbiter zasugerowaly, ze wystepujacy
do$¢ czesto na marsjanskiej powierzchni wzér ciem-
nych smug to efekt dziatania ptynnej solanki (wody
zmieszanej z solg) tuz pod powierzchnia podczas
cieplejszej pory roku na Marsie, ktéra przedostata-
by sie na powierzchnie na krétki czas. Jednak, jak
wspomniano, nie potwierdzily tego badania spek-
trograficzne, a dodatkowe dane z 2017 roku podaty
te hipoteze w watpliwos¢, sugerujac zamiast tego,
ze te ciemne smugi sg gléwnie spowodowane ziar-
nami piasku i pylu spadajacymi kaskadowo z bardzo
stromych zboczy na nieréwnej planecie.

6. Warstwy lodu widoczne w przekroju
marsjanskiego gruntu na zdjeciu wykonanym przez
satelite MRO
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Hipoteza dawnego oceanu na Marsie sugeruje,
ze prawie jedna trzecia powierzchni Marsa byta kiedys
pokryta woda, a wystepujaca na planecie obecnie woda
ma inne postacie (duza jej cze$¢ znajduje sie w czapach
lodowych). Przekréj podziemnego lodu na Marsie
zostal ukazany na obrazie satelitarnym MRO jednego
ze stromych zboczy, na ktérym widac jasnoniebieskie
warstwy (6). Skarpa opada okolo 128 metréw z po-
ziomu gruntu w gérnej trzeciej czesci obrazu. Woda
na Marsie wystepuje obecnie prawie wylgcznie w po-
staci lodu, z niewielks ilo$cig obecng w atmosferze
w postaci pary. Woda w stanie cieklym moze wyste-
powac przejsciowo na powierzchni Marsa, ale tylko
w okreslonych warunkach. Nie istniejg duze zbiorniki
wody w stanie cieklym, poniewaz ci$nienie atmosfe-
ryczne na powierzchni wynosi $rednio tylko 600 pa-
skali — okoto 0,6 proc. $redniego ci$nienia na poziomie
morza na Ziemi — a takze dlatego, ze $rednia globalna
temperatura jest zbyt niska — 210 K (-63°C), co prowa-
dzi do szybkiego parowania lub zamarzania.

Oszacowania wskazuja, ze w rejonach podbie-
gunowych warstwy powierzchniowe skladajg sie

prawie catkowicie z wody pokrytej cienkq warstwa
drobnego materiatu. Potwierdzajg to obserwacje
instrumentu MARSIS na orbiterze Mars Explorer.
Wody tej w potudniowym rejonie biegunowym ma
by¢ wedle obliczen 1,6 x10° km?. Tyle na powierzch-
ni. Ponadto w 2018 roku naukowcy wykorzystujacy
dane radarowe z orbitera Mars Express Europejskiej
Agencji Kosmicznej zidentyfikowali solankowe jezio-
ro ok. 1,6 pod potudniowa pokrywg lodowa Marsa.
Wysoki poziom soli i niskie temperatury utrudnilyby
przetrwanie wiekszosci znanych form zycia. Jednak
nawet na Ziemi odkryliémy organizmy, ktére rozwija-
ja sie w stonych, cho¢ nie tak zimnych, warunkach.
Jak byta o tym wyzej mowa, dane zebrane z obser-
wacji i badan sugeruja, ze Europa, ksiezyc Jowisza,
i Enceladus, ksigzyc Saturna, majg ogromne oceany
pod warstwami lodu na powierzchni. Pod powierzch-
nig tych ksigzycéw materia pozostaje plynna dzieki
silom grawitacyjnym pobliskiej duzej planety i ota-
czajacych jg ksiezycow, ktére na przemian Sciskaja
i rozciagaja podpowierzchniowe oceany, co gene-
ruje cieplo poprzez tarcie. Sonda Cassini badajaca

7. Wizualizacja hipotetycznego kriowulkanizmu potaczonego w oceanem wodnym, ktdry moze wystepowac
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Saturna i jego ksiezyce wykryta gejzery wody wyrzu-
canej z Enceladusa, wraz innymi substancjami che-
micznymi, niewielkimi ilo$ciami soli, azotu, dwu-
tlenku wegla i lotnych weglowodoréw ktére moga
sprzyja¢ ewentualnemu zyciu (7). Kosmiczny Tele-
skop Hubble’a z daleka i sonda Galileo eksplorujaca
system Jowisza wykryly podobne wyrzuty pary wod-
nej z powierzchni Europy. Dane sugeruja, ze inne
ksiezyce Jowisza i Saturna, w tym duze ciata, Gani-
medes i Tytan, réwniez moga mie¢ podpowierzchnio-
we oceany. Taki ocean, jak sie podejrzewa, mogtaby
mie¢ takze planeta karfowata Pluton.

Szacuje sie, ze zewnetrzna skorupa statego lodu
na Europie ma grubo$¢ okolo 10-30 km, w tym pla-
styczng warstwe ,,cieplego lodu”, co moze oznaczac,
ze ciekly ocean pod spodem moze mie¢ glebokosé
okoto 100 km. Prowadzi to do tego, ze objetos¢ oce-
anéw Europy wynosi 3 X 10'® m?, nieco ponad dwa
razy wiecej niz objetos¢ oceanow Ziemi. Itsniejg
co najmniej dwa modele naukowe hipotetycznego
podlodowego oceanu na Europie (8).

Z najnowszych odkry¢ warto wspomnie¢ o infor-
macji z lata 2021 r. o tym, ze teleskop Hubble'a znalazt
pierwsze dowody na obecnoé¢ pary wodnej na ksiezy-
cu Jowisza, Ganimedesie. Para wodna tworzy sie, gdy
16d z powierzchni ksiezyca sublimuje, czyli zamienia
sig ze stanu stalego w gaz. Domniemany wewngtrzny
ocean Ganimedesa znajduje sie okoto 160 km pod
skorupa, dlatego tez odkryta ostatnio para wodna nie
jest wynikiem parowania tego oceanu.

W ramach programu obserwacyjnego majacego
na celu wsparcie misji NASA Juno w 2018 roku,
Lorenz Roth z KTH w Sztokholmie w Szwecji po-
faczyt dane z dwéch instrumentéw: spektrografu
Hubble’a z 2018 roku oraz archiwalne obrazy z lat
1998-2010. Wbrew pierwotnym interpretacjom
danych z 1998 roku, odkryl, Ze w atmosferze Gani-
medesa prawie nie bylo atomowego tlenu. Oznacza
to, ze musi istnie¢ inne wyjasnienie dla widocznych
r6znic w obrazach zorzy w zakresie ultrafioletowym.
,Dostrzegalne r6znice w obrazach UV sg bezpo-
$rednio skorelowane z miejscami, gdzie mozna by
sie spodziewa¢ wody w atmosferze ksigzyca. Para
wodna, ktérg zmierzyliSmy teraz, pochodzi z subli-
macji lodu spowodowanej termiczng ucieczkg pary
wodnej z cieplych obszaréw lodowych”. To odkrycie
dodaje przewidywania do nadchodzacej misji ESA
(Europejskiej Agencji Kosmicznej), JUICE, co jest
skrétem od JUpiter ICy moons Explorer. Planowana
do wystrzelenia w 2022 roku i dotarcia do Jowisza
w 2029 roku, spedzi co najmniej trzy lata na szcze-
golowych obserwacjach Jowisza i trzech jego

najwigkszych ksigzycow, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem Ganimedesa jako ciata planetarnego i poten-
cjalnego siedliska.

Obecnie wode w postaci lodu lub pary wodnej po-
dejrzewa sie w miejscach, ktére wezesniej wolne byty
od takich podejrzen. np. ze wzgledu na bliskos¢ Stonca
Merkury byt uwazany za planete catkowicie ,,suchg”.
Analizy z sondy MESSENGER wskazaty na poklady
lodu wodnego w kraterach na biegunie p6inocnym.

Woda jest tez czescig sktadowq wielu innych
mniejszych obiektow Ukladu Slonecznego, np. komet
zawierajgcych duze ilosci lodu wodnego. Niedawno
badania pyltu z komety Wild-2 wskazaly na obecno$é¢
ciektej wody wewnatrz komety w pewnym momen-
cie w przeszlosci. Nie jest jeszcze jasne, jakie zrodlo
ciepla (poza Stonicem) moglo spowodowac stopienie
czesci lodu wodnego komety.

10 grudnia 2014 r. naukowcy poinformowali,
ze sklad pary wodnej z komety Czuriumow-Gerasi-
menko, okreslony przez sonde kosmiczng Rosetta,
znaczgco rézni sie od tego, ktéry mozna znalezé
na Ziemi. Oznacza to, ze stosunek deuteru do wo-
doru w wodzie z komety byl trzykrotnie wigkszy niz
w przypadku wody ziemskiej. To czyni mniej praw-
dopodobnymi hipotezy, ze woda znaleziona na Ziemi
pochodzi gléwnie z komet.

8. Dwa modele wnetrza ksiezyca Europa
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Wode i to w ciekawych postaciach znajduje sig
réwniez na asteroidach. Pierwsza, na ktérej znalezio-
no wode, byla asteroida 24 Themis. Odkryto na niej
rowniez ciecz pod ci$nieniem mniejszym niz atmos-
feryczne, rozpuszczong w minerale przez promienio-
wanie jonizujace. Obecno$¢ wody cieklej stwierdzo-
no na duzej asteroidzie 4 Westa, za$ energia, ktérg
ja topi, pochodzi z uderzen innych ciat kosmicznych.

Woda w strefach zamieszkiwalnych

Celem obecnych poszukiwan poza Uktadem Sto-
necznym jest znalezienie planet o rozmiarach Ziemi
w strefie zamieszkiwalnej ich uktadéw planetarnych
(zwanej tez czasem strefg Ztotowlosej). Kolejnym
krokiem jest analiza znalezionych w tej strefie pla-
net. Co udato nam sie do tej pory ustali¢, jesli chodzi
o ok. 4,5 tysigca znalezionych i potwierdzonych
egzoSwiatow?

Mysli kierujg sie ku najblizszemu ukladowi
gwiezdnemu i odkrytej tam intrygujacej egzoplane-
cie. Jednak mimo ze Proxima Centauri b znajduje sie
w strefie zamieszkiwalnej, mozliwo$¢ zamieszkania
planety zostala zakwestionowana z powodu kilku
czynnikéw. Przede wszystkim faktu, ze planeta ta jest
zwrdocona w strone gwiazdy zawsze tg sama strong.
Woda w stanie cieklym moze by¢ obecna tylko w naj-
bardziej naslonecznionych regionach powierzchni
planety, w basenach znajdujgcych sie na pétkuli
planety zwr6conej w strong gwiazdy lub, jesli pla-
neta jest w rotacji rezonansowej, dwukierunkowo
w pasie réwnikowym. Sladéw wody jednak jak do tej
pory nie wykryto. Planeta, jako stosunkowo bliska,
prawdopodobnie bedzie w przysztosci obiektem in-
tensywnych badan.

Bardziej obiecujace pod interesujagcym nas wzgle-
dem $wiaty odkryto dalej. We wrze$niu 2019 r. dwa
zespoly naukowe oglosity niezaleznie od siebie od-
krycie wody w atmosferze egzoplanety K2-18b. Pla-
neta krazy w strefie zamieszkiwalnej swojej gwiazdy.
,Jest to jedyna planeta poza Uktadem Stonecznym,
ktéra ma odpowiednig temperature i atmosfere, by
utrzymac¢ wode”, twierdzil Angelos Tsiaras, astronom
z University College London i gléwny autor publika-
cji w ,Nature Astronomy”. Tsiaras i jego koledzy su-
geruja, ze para wodna moze stanowi¢ od jednej setnej
procent do potowy atmosfery K2-18b. Ustalenie, ile
wody (a takze innych gazéw, takich jak metan, dwu-
tlenek wegla i amoniak) sie tam znajduje, bedzie wy-
magato dalszych obserwacji przy uzyciu przyszlych
urzadzen kosmicznych, takich jak teleskop Jamesa
Webba, ktéry ma zosta¢ wystrzelony w kosmos
w grudniu 2021 roku, Atmospheric Remote-Sensing
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Infrared Exoplanet Large-Survey (ARIEL), teleskopu
Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz budowanej
generacji megateleskopow naziemnych. K2-18b jest
wieksza od Ziemi i prawie dziewiec¢ razy bardziej
masywna, odkryta przez teleskop Keplera w 2015
roku, krazy po 33-dniowej orbicie wokét chtodnego
czerwonego karla w gwiazdozbiorze Lwa, oddalo-
nego od nas o okolo 110 lat $§wietlnych. Wrécimy
do tego obiektu jeszcze we fragmencie dotyczacym
zupelnie nowej kategorii egzoplanet wodnych, zwa-
nych ,hyceanskimi”.

Gliese 667 Cc to egzoplaneta krazaca w strefie
zamieszkiwalnej czerwonej gwiazdy karlowatej
Gliese 667 C, nalezacej do uktadu potréjnego gwiazd
Gliese 667, oddalonej o okoto 23,62 lat Swietlnych
w gwiazdozbiorze Skorpiona. W oparciu o oblicze-
nia temperatury ciala czarnego, GJ 667 Cc powinna
pochlania¢ nieco wiecej ogélnego promieniowania
elektromagnetycznego niz Ziemia, czynigcego ja nieco
cieplejsza niz nasza planeta i w konsekwencji plasujgc
ja nieco blizej wewnetrznej (,,goracej”) krawedzi strefy
zamieszkiwalnej niz Ziemie. W 2018 roku Planetary
Habitability Laboratory (PHL) uznalo Gliese 667 Cc
za czwarta najbardziej podobng do Ziemi egzoplanete
znajdujaca sie w ostroznie definiowanej strefie za-
mieszkiwalnej. Jej gwiazda-gospodarz jest czerwonym
kartem, o masie okolo jednej trzeciej masy Stonca. Pla-
neta ma prawdopodobnie jedng strone stale zwrécong
w kierunku gwiazdy, podczas gdy przeciwna strona
jest spowita wieczng ciemnoécia. Jednak pomiedzy
tymi dwoma intensywnymi obszarami znajduje sie
skrawek przestrzeni nadajacej sie do zamieszkania
— zwany terminatorem, gdzie temperatury moga by¢
odpowiednie (okolo 0°C) do istnienia wody w stanie
cieklym. Sg jednak wyniki badan wskazujace, ze pla-
neta ta podlega zbyt silnemu ogrzewaniu ptywowemu,
by mozna mysle¢ o warunkach sprzyjajacych istnie-
niu stabilnej wody w stanie cieklym.

Super-Ziemia, Kepler-62e, odkryta na orbicie
w strefie zamieszkiwalnej Keplera-62, znajduje sig
okoto 990 lat swietlnych od Ziemi w gwiazdozbio-
rze Liry. Kepler-62e moze by¢ planety skalistg lub
pokryta oceanem. Lezy w wewnetrznej czesci strefy
zamieszkiwalnej swojej gwiazdy. Kepler-62e okraza
swojg gwiazde co 122 dni i ma w przyblizeniu o 60
proc. $rednice wiekszg od Ziemi. Biorgc pod uwage,
ze 1lo$¢ energii otrzymywanej przez Keplera-62e
z macierzystej gwiazdy jest o 20 proc. wieksza niz
to, co Ziemia otrzymuje od Slofica, mozliwe jest,
ze temperatura powierzchni Keplera-62e moze wyno-
si¢ ponad 350 K (77°C), co wystarczy do wywolania
efektu cieplarnianego.
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9. Uktad planetarny gwiazdy TRAPPIST-1

W tym samym ukladzie krazy w wigkszym odda-
leniu, czyli w odleglosci 0,718 AU (107 400 000 km),
Kepler-62f, jednak wciaz w strefie zamieszkiwalnej
gwiazdy Kepler-62. Jej okres orbitalny wynosi oko-
o 267,3 dnia. Zostata wybrana jako jeden z celow
do zbadania przez program Search for Extraterre-
strial Intelligence (SETI). Biorac pod uwage wiek
planety (7 +4 miliardy lat), napromieniowanie
(0,41 +0,05 razy wieksze od ziemskiego) i promien
(1,41+0,07 razy wigkszy od ziemskiego), za prawdo-
podobny uwaza sie sklad skalny (krzemianowo-zela-
zowy) z dodatkiem prawdopodobnie znacznej ilosci
wody. Jesli jej gestosc jest taka sama jak ziemska, jej
masa bylaby 1,413 lub 2,80 razy wigksza od ziem-
skiej. Chociaz Kepler-62f moze by¢ planetg pokryta
oceanem, posiadajacg skaly i wode na powierzchni,
jest najdalej wysunieta od swojej gwiazdy, wiec bez
dodatkowej ilosci dwutlenku wegla (CO,), moze
to by¢ planeta pokryta w calosci lodem. Aby Kepler-
-62f mogta utrzymac klimat podobny do ziemskiego
(ze $rednig temperaturg okoto 284-290 K (11-17°C;
52-62°F), w atmosferze planety musialoby by¢ obec-
ne co najmniej 5 baréw (4,9 atm) dwutlenku wegla.
Niska aktywnos¢ gwiazdowa pomaranczowych kar-
16w, takich jak Kepler-62, tworzy stosunkowo tagod-
ne srodowisko promieniowania dla planet krazacych
w ich strefach zamieszkiwalnych, zwiekszajac ich
potencjalng mozliwo$¢ zamieszkania.

Kepler-62f prawdopodobnie dominowalby na li-
$cie §wiatéw, na ktére powinnisémy kierowa¢ wzrok
i najpotezniejsze instrumenty badawcze w poszuki-
waniu cieklej wody (i zycia), gdyby kilka lat temu nie
odkryto za pomocg Kosmicznego Teleskopu Spitzera
wokot gwiazdy TRAPPIST-1 ukladu az siedmiu nie-
zwykle interesujacych planet (9).

Zacznijmy od TRAPPIST-1e, ktdra jest egzoplanetg
o rozmiarach zblizonych do Ziemi, orbitujgcg w stre-
fie zamieszkiwalnej ultrachtodnego czerwonego
karta TRAPPIST-1, okolo 40 lat §wietlnych od Ziemi
w gwiazdozbiorze Wodnika. Potwierdzono réwniez,

ze posiada zwartg atmosfere. W listopadzie 2018 r.
naukowcy ustalili, ze sposréd siedmiu egzoplanet
w uktadzie TRAPPIST-1e jest ta, ktéra ma najwigk-
sze szanse na bycie planetg z oceanem, podobng

do Ziemi i najbardziej wartg dalszych badan. Pomi-
mo, ze cechuje ja obrét synchroniczny, czyli jedna
potkula stale zwrocona jest w strong gwiazdy, pod-
czas gdy druga nie, co moze zmniejszy¢ mozliwo$é
zamieszkania planety, ma odpowiednia temperature,
by na powierzchni mogta zbiera¢ sig woda w stanie
ciektym. Tym sig rézni od innych planet ukadu

— TRAPPIST-1f, g, i h. Poniewaz jest to jedna z naj-
bardziej obiecujacych, potencjalnie nadajacych sie
do zamieszkania znanych egzoplanet, TRAPPIST-1e
bedzie jednym z pierwszych celé6w Teleskopu Ko-
smicznego Jamesa Webba, ktéry ma przeprowadzic¢
doktadniejsze analizy atmosfery planety w poszuki-
waniu chemicznych oznak zycia lub biosygnatur.

To, ze TRAPPIST-1e jest na czele listy, nie znaczy,
ze inne planety ukladu sg skreslone. Jej sasiadka,
TRAPPIST-1d, ktora orbituje na wewnetrznej krawe-
dzi strefy zamieszkiwalnej, jest najmniej masywna
planeta uktadu i prawdopodobnie posiada zwarta,
uboga w wodér atmosfere podobng do Wenus, Zie-
mi lub Marsa. Otrzymuje zaledwie 4,3 proc. wiecej
$wiatta sfonecznego niz Ziemia. Pod pewnymi
wzgledami ta egzoplaneta jest jedng z najbardziej
podobnych do Ziemi. Znacznie mniejsza od Ziemi,
co moze wplywac na jej magnetosfere. Planeta moze
posiada¢ wode w stanie cieklym i atmosferycznym,
nawet wielokrotnie wiecej niz Ziemia. Gesta atmos-
fera sprzyja¢ moze przekazywaniu ciepla na planecie
zawsze zwréconej do swojej gwiazdy jedng strong.
Ostatnie badania przeprowadzone przez Uniwersytet
Waszyngtoniski wykazaty, ze TRAPPIST-1d moze jed-
nak by¢ podobng do Wenus, niego$cinng planeta.

Kolejna z planet uktadu, TRAPPIST-1f, jest egzo-
planetg prawdopodobnie skalistg z masywng wodno-
-parowg otoczka gazowg o bardzo wysokim ci$nieniu
i temperaturze, orbitujacg albo wewnatrz, albo nieco
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10. Wizualizacja powierzchni planety typu hyceanskiego

poza strefg zamieszkiwalng swojej gwiazdy macierzy-
stej. Ma promien mniej wiecej taki sam jak Ziemia,
na poziomie okolo, ale tylko okoto dwéch trzecich
masy Ziemi. Jest wigc mato prawdopodobne, Ze jest
to planeta w pelni skalista, podobna do Ziemi. Symu-
lacje sugeruja, ze planeta sklada sig z 20 proc. z wody,
co jest znacznie wyzsza warto$cig niz w przypadku
Ziemi. Przy tak masywnej otoczce wodnej, ci$nie-
nie i temperatura bedg wystarczajaco wysokie, aby
utrzymac wode w stanie gazowym, a woda w stanie
cieklym bedzie istnie¢ tylko w chmurach w gérnych
warstwach atmosfery TRAPPIST-1f.

Kolejna planeta, TRAPPIST-1g, znajduje sie w opty-
mistycznie definiowanej strefie zamieszkiwalnej swo-
jej gwiazdy. Jest planetg wiekszg od Ziemi, ale mniej
gesta, co oznacza, ze prawdopodobnie zawiera jaka$
forme wody. TRAPPIST-1g moze posiada¢ globalny
ocean wodny lub wyjatkowo grubg atmosfere parowa
nad warstwg lodu w stanie nadkrytycznym.

Planety oceaniczne
Wiele razy powyzej padalo okreslenie ,,$wiat wodny”
lub ,planeta pokryta oceanem”. W trakcie badan na-
ukowcy doszli do wniosku, Ze interesujace z punktu
widzenia poszukiwan zycia sg nie tylko $cisle po-
dobne do Ziemi planety skaliste, ale rowniez planety,
gdzie jest woda w postaci cieklej, pétlodowej lub
w réznych nadkrytycznych stanach i fazach.
Nazywa sig to réznie — §wiat oceaniczny, wodny,
akwaplaneta, a od niedawna ,,planeta hyceanska”
(10). Okresla sie tak ciata niebieskie zawierajgce
znaczng ilo§¢ wody jako hydrosfere na powierzchni
lub w oceanie podpowierzchniowym. Termin ten
jest réwniez uzywany czasami dla cial astronomicz-
nych z oceanem skladajgcym sie z innej pltynnej
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substancji, takiej jak lawa (przypadek ksigzyca Io),

amoniak (w mieszaninie z woda, jak jest prawdo-
podobnie w przypadku wewnetrznego oceanu Ty-
tana) lub weglowodory, jak na powierzchni Tytana.
W czerwcu 2020 roku naukowcy z NASA poinformo-
wali, ze na podstawie badann modelowania matema-
tycznego jest prawdopodobne, ze egzoplanety z oce-
anami sg powszechne w Drodze Mlecznej.

Najlepiej poznane wodne §wiaty w Uktadzie Sto-
necznym to Callisto, Enceladus, Europa, Ganimedes
i Tytan. Europa i Enceladus sg uwazane za jedne
z najbardziej interesujacych celéw badan ze wzgle-
du na ich stosunkowo cienka skorupe zewnetrzng
i kriowulkanizm. Wiele innych cial w Ukladzie
Stonecznym kandyduje do miana §wiatéw z podpo-
wierzchniowymi oceanami, w tym Ariel, Ceres, Dio-
ne, Eris, Mimas, Miranda, Oberon, Pluton i Tryton.

Pozaziemski ocean mégtby by¢ tak gleboki i ge-
sty, ze nawet w wysokich temperaturach cisnie-
nie zamienitoby wode w 16d. Ogromne ci$nienie
w nizszych rejonach takich ocean6w mogtoby pro-
wadzi¢ do formowania sig plaszcza egzotycznych
form lodu, takich jak 16d V. L6d taki niekoniecznie
bylby tak zimny jak 16d konwencjonalny. Jesli
planeta znajduje sie wystarczajaco blisko swojej
gwiazdy, aby woda osiggneta temperature wrzenia,
przejdzie ona w stan nadkrytyczny i nie bedzie
miata dobrze zdefiniowanej powierzchni. Nawet
na chlodniejszych planetach, zdominowanych
przez wode, atmosfera moze by¢ znacznie grubsza
niz ziemska i sktadac¢ sie w duzej mierze z pary
wodnej, wytwarzajac bardzo silny efekt cieplarnia-
ny. Jak wspominali$§my wyzej istnienie wewnetrz-
nych oceanéw moze wspiera¢ réwniez energia
rozpadu radioaktywnego.
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Astronomowie zidentyfikowali w 2021 roku nowg
klase planet nadajacych sig do zamieszkania, zwanych
planetami ,,hyceanskimi”. Miatyby to by¢ gorace,
pokryte oceanami planety z atmosferami bogatymi
w wodor. Wiele kandydatek na planety ,hyceanskie”,
zidentyfikowanych przez naukowcéw, jest wiekszych
i goretszych niz Ziemia, ale wcigz ma cechy sprzyjaja-
ce istnieniu duzych oceanéw, ktére mogltyby wspierac
zycie mikrobiologiczne podobne do tego, ktére mozna
znalez¢ w niektdrych srodowiskach wodnych na Zie-
mi. Planety tego typu pozwalajg réwniez na znacznie
szerszg strefe zamieszkania niz $cisle rozumiana strefa
Zotowlosej, w poréwnaniu z planetami podobnymi
do Ziemi. Oznacza to, ze mogg podtrzymywac zycie,
nawet jesli leza poza jej zakresem.

Zdecydowana wiekszo$¢ z tysiecy odkrytych do tej
pory egzoplanet to planety o rozmiarach pomiedzy
Ziemia a Neptunem, czesto nazywane ,super-Zie-
miami” lub ,,mini-Neptunami”. Wedtug zalozen
mogg to by¢ planety skaliste lub lodowe olbrzymy
z atmosferami bogatymi w wodor lub co$ pomiedzy.
Wigkszo$¢ mini-Neptunéw ma rozmiar ponad 1,6 razy
wiekszy od Ziemi, czyli s mniejsze od Neptuna, ale
zbyt duze, by mie¢ skaliste wnetrza jak Ziemia. Wcze-
$niejsze badania takich planet wykazaly, Ze cisnienie
i temperatura pod ich bogatymi w woddr atmosferami
bylyby zbyt wysokie, aby moglo tam powstac zycie.

Jednak najnowsze badania mini-Neptuna K2-18b
przeprowadzone przez zespol Nikku Madhusudhana
z uniwersytetu w Cambridge wykazaly, ze w pew-
nych warunkach planety tego typu mogg wspierac
zycie. Chociaz moga by¢ nawet 2,6 razy wieksze
od Ziemi i mie¢ bogatag w wodér atmosfere tempera-
turze o nawet do 200 stopni Celsjusza, to jednak ich

warunki oceaniczne moga by¢ podobne do tych, kté-
re sprzyjaja zyciu mikrobiologicznemu w ziemskich
oceanach. Kategoria ta przewiduje tez podkategorie
»ciemnych” §wiatéw hyceanskich, ktére mogg miec¢
warunki do zamieszkania tylko po energii od swoich
gwiazd. Planety tej wielkosci dominujg w gronie eg-
zoplanet, cho¢ nie zostaly zbadane tak szczeg6lowo
jak super-Ziemie. Sg prawdopodobnie jednak dos¢
powszechne, co oznacza najbardziej obiecujace miej-
sca do poszukiwania zycia w Galaktyce.

Zespol z Cambridge zidentyfikowal sporg probke
potencjalnych planet , hyceanskich”, wskazujac je jako
pierwsze kandydatki do szczeg6towych badan za po-
mocg teleskop6w nowej generacji, w tym oczywiscie
Kosmicznego Teleskopu Jamesa Webba (JWST). Wszyst-
kie te planety kraza wokét czerwonych gwiazd karto-
watych w odleglosci 35-150 lat $wietlnych od Ziemi.

Woda jest substancja, jak sie wydaje, catkiem zwy-
kia w kosmosie. A zarazem jest czyms$ niezwyktym,
bo tylko w jej obecnoéci powstaje jedyny rodzaj zycia,
jaki umiemy identyfikowaé. Potwierdzenie jej wszech-
obecnosci we Wszech§wiecie moze oznaczac, ze po-
wszechne jest zycie o biologii podobnej do naszego,
ziemskiego. Ale nie musi. Gdyby tak sig okazalo, a za-
pewne szybko o tym sig nie przekonamy, sugerowatoby
to, ze woda nie jest tak istotnym czynnikiem w powsta-
waniu i utrzymywaniu zycia, jak tradycyjnie uwazamy,
a prawdziwa tajemnica tkwi w czym innym.

Zanim jednakze do tego dojdziemy, minie sporo cza-
su. Na razie przydalyby sie jakiekolwiek twarde dowo-
dy na istnienia ciektej wody gdziekolwiek poza Ziemis.
Bo pomimo wszystkiego, co zostalo wyzej napisane,
takich niezbitych dowodéw wcale jeszcze nie ma. B

Mirostaw Usidus

Razem
Jamie Oliver
Wydawnictwo Insignis, cena: 79,99 zt

Peten inspiracji, a przy tym praktyczny zbiér ponad 120 tatwych,
lecz zachwycajacych przepiséw opowiada o dodawaniu otuchy,
Swietowaniu, tworzeniu nowych wspomnien i przede wszystkim
o dzieleniu sie pysznymi potrawami przy jednym stole. Spotka-
nia z bliskimi nigdy nie wydawaty sie tak wazne jak dzisiaj.
Impreza taco, wyzerka na luzie, a moze rodzinny piknik lub kola-
cja we dwoje? W kazdym rozdziale ,Razem” znajdziecie specjal-
nie przygotowany zestaw niesamowitych potraw, ktére w duzej
mierze mozna przygotowac wczesniej, a nie na ostatnia chwile.
Jamie Oliver postawit sobie za cel, byscie nie tkwili samotnie

w kuchni, lecz cieszyli sie jedzeniem wraz ze swoimi go$¢mi.
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Nasi idole — liderzy innowaci n

0 tych, co przekuli innowacyjne wizje w biznesowy sukces

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

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

To oni ksztattuja cywilizacje technologiczna.
To bohaterowie naszych czaséw.

Jak tkat sie
kapitalizm
— Richard
Arkwright

Jesli ktos chciatby miec¢ wzorzec

1 najbardziej typowy przyktad wcze-
snego, dynamicznego, kapitalisty

to Richard Arkwright (1) $wietnie by
sie do tego nadawal. Byt zarazem
prekursorem rozwigzan w dziedzinie
organizacjl pracy 1 zycla pracowni-
kow, ktére przyjmowaly sie znacznie
pozZniej.

1 Rihard Arkwright

CV: Richard Arkwright

Data i miejsce urodzenia: 23.12.1732
(zm 03.08.1791)

Adres zamieszkania: nie zyje
Obywatelstwo: brytyjskie

Stan cywilny: nie zyje

Majatek: 500 tys. funtéw w 1791 roku, co moze sie
réownac nawet 5 mld funtéw wspodiczesnych
Kontakt: nie zyje

Edukacja: Brak formalnego wyksztalcenia
Doswiadczenie zawodowe: fryzjer, perukarz,
wynalazca, przedsiebiorca

Zainteresowania: kwestie spoleczne
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ﬁ Nasi idole — liderzy innowaci

Urodzil sie w Preston 23 grudnia 1732 roku jako trzy-
naste, najmlodsze, dziecko krawca Thomasa i jego
zony Sarah. Rodzice nie byli w stanie zapewni¢
synowi edukacji. Czytac i pisa¢ uczyta wiec Richar-
da kuzynka Ellen. A gdy chlopiec podrésl, oddano
go na nauke zawodu do fryzjera w pobliskim Bolton.

Richard okazal sig zrecznym stylistg fryzur a takze
cyrulikiem. Z duza wprawg rwal ludziom bolace
zeby, wiec zwykle miat kolejke chetnych na mycie,
strzyzenie i opieke stomatologiczng. Cho¢ w zawo-
dzie wiodlo mu sie niezle, to zarobki uznat za mato
satysfakcjonujace i postanowit zajac¢ sig bardziej
dochodowg profesjg — perukarstwem. A ze do wyro-
bu tej modnej i cenionej wéwczas przez mezczyzn
ozdoby glowy niezbedne byly wlosy, to wyruszyt
w podréz po kraju, by skupowac za zgromadzone
oszczednosci niewiescie pukle i warkocze.

Wtedy tez ujawnit sie inny talent mtodego Anglika,
ktéry miat zosta¢ w nieodleglej przysztosci wielkim
wynalazca, bogaczem i szlachcicem. Podrézujac i sku-
pujac wlosy, Richard poznaje wiele kobiet. Wigkszos¢
z nich to przadki i tkaczki. Richard chetnie stucha
opowiesci o trudach ich pracy, poznaje uzywane urza-
dzenia i metode farbowania tkanin, dzieki ktérej ptot-
na stajg sie¢ wodoodporne. Fryzjer-cyrulik postanowit
wykorzystac ten sposéb do barwienia swoich peruk.

Z sukcesem. Jego peruki rzeczywiscie nie nasigkaly
woda, jak te oferowane przez konkurencje. Niestety,
gdy w 1762 roku zatozy! wlasng firme w Bolton, moda
na peruki zaczela mijac.

Diabelski hatas epokowego wynalazku
Przedsigbiorczy Anglik musiat wymysli¢ inny biz-
nes. I teraz bezcenna okazala sie wiedza, jakg zdobyt

2. Rekonstrukcja maszyny Arkwrighta w Helmshore Mills Textile
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na temat tkactwa. Oszczednosci, ktére mu pozostaly,
postanowit zainwestowa¢ w projekt wydajnej ma-
szyny przedzalniczej. Potrzebowat jednak pomocy
fachowca w dziedzinie mechaniki i ogélnie kwestii
technicznych. Poznat zegarmistrza Johna Kaya, spe-
cjaliste od kot zebatych i wszelkich mechanizméw.
Wybér nie byl przypadkowy, bo Kay wczesniej
wspolpracowatl z wynalazcg Thomasem Highsem
nad podobnym projektem — maszyna wiékiennicza,
w ktorej palce przadki zastepowaé miaty obracajace
sie walki. Highs prace nad wynalazkiem ostatecznie
zarzucil, co nie przeszkodzito mu potem wystapic

z roszczeniami wobec Kaya i Arkwrighta.

Zanim jednak powstata maszyna warta procesu
sgdowego, wspdélnicy spedzili kilka lat nad przygoto-
waniem prototypu. W 1766 r. Kay podpisatl kontrakt
z Richardem Arkwrightem na 21 lat, z honorarium
wynoszacym p6l gwinei tygodniowo. Wynalaz-
cy od poczatku wiedzieli, czego chcg — maszyny
do przedzenia z napedem mechanicznym, wydaj-
niejszym niz ludzkie mie$nie. Wiosng 1768 r. dwie
kobiety zeznaly lokalnym wiadzom, Ze z sgsiedniego
budynku dochodzg iscie diabelskie dzwigki. ..

Okazalo sie, ze Zrédltem hatasu byta maszyna wié-
kiennicza (2) Arkwrighta i Kaya. Mechanizm dzialania
urzadzenia opieral sie na ukladzie két zebatych, ktére
napedzaly wrzeciona i watki, rozciagajace i skrecajace
widkna. Urzadzenie wymagato napedu konnego i byto
najszybszym urzadzeniem, jakimi wéwczas dyspono-
walo widkiennictwo. Przedzarka mogla obslugiwaé
jednoczesnie az 96 watkéw, a wytwarzana nic byla
mocniejsza niz produkowane innymi metodami.

Arkwright potrzebowat teraz wsparcia finansowe-
go, by rozwina¢ produkcje. Pierwsze kroki skierowat
do banku. Tam co prawda pozyczki
nie dostal, ale przedstawiono go po-
tentatom branzy ponczoszniczej.
Przedsiebiorca Samuel Need oraz
fabrykant i wynalazca Jedediah
Strutt docenili wynalazek Arkwrigh-
ta i zostali jego partnerami bizneso-
wymi. Dzigki pozyskanym srodkom
Arkwright mégt uzyska¢ w 1769 r.
patent na swojg rame wodna, jak
nazwano nowe urzgdzenie.

Pierwszg fabryke z innowacyjnag
maszyna widékienniczg uruchomio-
no w Nottingham. Szybko okazato
sie, ze wydajniejszy niz naped kon-
skich mieséni jest naped wodny, lecz
lokalizacja fabryki nie gwarantowata
do niej dostgpu. Inwestorzy musieli




przenies$¢ produkcje w inne miejsce.
Wybér padl na niewielkq miejsco-
wosé¢ Cromford, potozong w dolinie
rzeki Derwent (3).

W 1770 r. partnerzy zbudowali mtyn
wodny, ktdry istnieje do dzi$ i jest wpi-
sany na liste $wiatowego dziedzictwa
UNESCO. Kolejny rok zajelo wspélni-
kom zbudowanie fabryki i zainstalo-
wanie ramy wodnej. Byla to pierwsza
nowoczesna fabryka wiékiennicza
w historii. Rama wodna Arkwrighta zy-
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skata rozglos, co przyniosto wynalazcy &'
zyski, ale tez pozwy sadowe roszcza- 3.
cych sobie prawa do wynalazku.

Pojawiajg sig i inne problemy. W okolicy zaczeto
brakowac ragk do pracy. Aby $ciagna¢ robotnikow
do fabryki, buduje dla nich pionierskie na owe czasy
osiedle robotnicze. Obok doméw powstajg réwniez
szkola dla dzieci i kosci6l. Poczatkowo fabryka
zatrudnia ok. 1200 os6b, liczba ogromna jak na 6w-
czesne czasy, w ktérych wcigz produkcja tkanin
prowadzona byta gléwnie w wiejskich chatupach,
a wynajeci chalupnicy raz w tygodniu oddawali swéj
urobek i odbierali zaptate. W fabryce Arkwrighta
robotnicy byli zatrudnieni na state lub okresowe
umowy, nie pracowali w trybie zlecen. Czas ich pra-
cy odmierzaly zegary. Produkcja szla nieprzerwanie
w trzynastogodzinnym systemie pracy, cho¢ zdarzato
sie, ze maszyny dziataly nawet 24 godziny na dobe.

Przy przedzy pracowaly czesto cale rodziny. Wy-
nalazca zatrudnial réwniez dzieci, ktére w kolejnych
latach stanowily az dwie trzecie pracownikéw. Dzi$
budzi to kontrowersje, ale wéwczas nie bylo niczym
szczeg6lnym. Wprowadzil program socjalny i ofe-
rowal urlopy wypoczynkowe dla robotnikéw. Mogli
przez tydzien nie przychodzi¢ do pracy pod warun-
kiem, ze nie opuszcza miasteczka.

Patenty zabrane, ale majatek pozostat
Biznes rozwijat sie tak dobrze, ze Arkwright wkrétce
splacil swoich wspélnikéw. Otworzyt kolejne wlasne
fabryki m.in. w Manchesterze, Matlock Bath i New
Lanark. Otrzymywat takze wynagrodzenie autorskie
od innych przedzalni, ktére korzystaly z licencjono-
wanej ramy wodnej. Udoskonalal nieustannie wyna-
lazek, a w 1775 r. uzyskat tzw. wielki patent na swoja
rame wodng. Dwa lata p6zniej w Wirksworth uzyt
silnika parowego Jamesa Watta do pompowania wody,
niezbednej do napedu miynskiego kota wodnego.
Skrupulatnie strzegl szczeg6léw technicznych
swojego wynalazku. Za ich ujawnienie miata grozic¢

Zaktad Arkwrighta w Cromford w dolinie rzeki Derwent

kara $mierci. Mimo to coraz trudniej byto mu utrzy-
ma¢ monopol. Przedsigbiorcy z branzy w koncu
zjednoczyli sie, by wytoczy¢ mu proces o odebranie
patentéw. Wyciagniete zostaly argumenty najciezsze-
go kalibru. Zeznania przeciwko Arkwrightowi zlozyli
wspomniany Highs oraz dawny wspélnik Kay i jego
zona. Wszyscy zeznawali zgodnie, ze potentat wi6-
kienniczy ukrad?l ich pomysty.

W rezultacie, po kilku latach proceséw, w 1885 r.
sad wycofal wszystkie patenty Arkwrighta. Cho¢
utracil ochrong prawng dla swoich rozwigzan, pozo-
stal juz potentatem w branzy widkiennicze;j. Jak sie
ocenia, proporcjonalnie zgromadzit fortune wigksza
niz Thomas Edison czy Alfred Nobel.

Jak na archetypicznego, stereotypowego kapitali-
ste-parweniusza przystato mial pewne kompleksy.
Do konica zycia systematycznie korzystat z lekcji
poprawnej wymowy. Z okazji objecia prestizowej
posady szeryfa hrabstwa Derbyshire wydal bankiet
godny wizyty czlonka rodziny monarszej. Jako nowy
szeryf przejechal przez miasto w ozdobnej karecie,

w otoczeniu kilkudziesigciu gwardzistéw i trebaczy.
Wydarzenie stalo sig sensacja opisywang w lokal-
nych gazetach.

W 1782 roku kupit za 8864 funtéw od Thomasa
Halleta Hodgesa posiadios¢ Willersley Hall w Crom-
ford, by postawi¢ tam zamek. W rezydencji nigdy nie
zamieszkal. W 1791 roku prawie juz gotowy zamek
ulegl zniszczeniom podczas pozaru. Gdy uporano
sie z odbudowg latem 1792 roku, Richard Arkwright
juz nie zyl. Zmart 3 sierpnia w wieku 59 lat. Swoim
dzieciom, cérce i synowi, zostawil majatek o warto-
$ci p6t miliona funtéw oraz tytul szlachecki. W 1786
roku za zashugi dla rozwoju przemystu otrzymat tytut
szlachecki.

Mirostaw Usidus
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D " Mobilne aplikacje

o

1Password

Aplikacja szyfruje dane przy uzyciu
256-bitowego algorytmu AES, a przy
stosowaniu ustawien domyslnych
umozliwia przechowywanie bazy

na serwerach producenta. Pierwsza pu-
bliczna wersja aplikacji zostata wydana
w 2006 roku. Pozwala na kategoryzacje
danych uwierzytelniajacych w ramach
folderéw, oferuje takze funkcje genera-
tora haset oraz mozliwo$¢ sprawdzania
uzywanych danych pod katem ich obec-
nosci na listach niebezpiecznych haset.

Do dyspozycji uzytkownika pozosta-
wiono rozbudowane opcje synchro-
nizacji danych miedzy urzadzeniami
(chmura, sie¢ Wi-Fi, foldery wspot-
dzielone) oraz funkcje sporzadzania
automatycznych kopii zapasowych.
Domyslnie baza haset jest zapisywana
na serwerach producenta, przy czym
istnieje mozliwo$¢ zmiany miejsca syn-
chronizacji internetowej (obstugiwane
s serwisy Dropbox i iCloud) badz jej
catkowitego wytaczenia.

Dzigki ustudze Watchtower aplikacja
informuje o serwisach internetowych,
ktore padty ofiara ataku Heartbleed,
sugerujac uzytkownikom tych stron
odnowienie dotychczasowych haset.
1Password jest programem typu share-
ware, udostepniajacym 30-dniowa wer-
sje testowa. Po uptynigciu bezptatnego
okresu probnego z oprogramowania
mozna korzystac¢ wytacznie za optata.

Test aplikac]i: Zarzadzanie hastami

Dashlane

Menedzer haset i sejf umozliwiajacy
zapisywanie i szyfrowanie poufnych
danych, m.in. loginéw i haset, a takze
danych kart ptatniczych. Aplikacja jest
przeznaczona na komputery z syste-
mami Microsoft Windows i macOS oraz
urzadzenia mobilne z Androidem i iOS.
Program integruje sie z przegladarkami
internetowymi i umozliwia automatycz-
ne uzupetnianie formularzy.

Dashlane umozliwia zapisywanie da-
nych w ramach internetowej przestrze-
ni w chmurze oraz ich synchronizacje
miedzy réznymi urzadzeniami. Do dys-
pozycji uzytkownika postawiono takze
mozliwo$¢ przechowywania danych
wytacznie na dysku lokalnym. Oferu-
je mozliwosci kategoryzacji réznych
danych, zawiera wbudowany generator
haset oraz funkcje ostrzegania przed
zagrozeniami internetowymi.

Aplikacja Dashlane jest darmowa
do uzytku na jednym urzadzeniu. Wer-
sja odptatna oferuje synchronizowana
obstuge wielu urzadzen, a takze opcje
sporzadzania kopii zapasowych oraz
dostep do haset za posrednictwem
interfejsu internetowego. W wersji
ptatnej dostepne jest takze nieogra-
niczone udostepnianie haset oraz
uwierzytelnianie dwuetapowe U2F.

Producent AgileBits Inc. Producent Dashlane
Platforma Android, i0S, Win., Linux Platforma Android, i0S, Windows
> Mozliwosci 75/10 = Mozliwosci 9/10
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Smartfony
iich systemy
operacyjne,
czyli stowko
o platformach

Podobnie jak komputer,
tak i smartfon, choéby nie
wiadomo jak wspanialy,
to tylko kupka elektronicznego
zlomu, jesli brak w nim
oprogramowania. Podstawowym
oprogramowaniem kazdego
urzadzenia z procesorem,
pamiecia 1 wyswietlaczem
jest system operacyjny.
To dopiero on decyduje,
jakie mozliwosci ma dane
urzadzenie i jednoczesnie
wyznacza jego popularnosce,
mierzong liczba dostepnych
aplikacji — jako ze aplikacje
pisane sg na okreslony system
operacyjny, a nie ,ha sprzet”.
Przyktadowo, dwa identyczne
telefony tej samej firmy
moga by¢ zupelnie réznymi
funkcjonalnie urzadzeniami, jesli
na jednym producent zainstaluje
system Android, a na drugim
system Symbian. Aplikacje
na Androida nie beda dziata¢
na Symbianie i odwrotnie.
Najpopularniejsze smartfonowe
systemy operacyjne to:
— 108 - system firmy
Apple (tej od komputerdw
Macintosh), instalowany
w urzadzeniach iPhone,
iPod Touch, iPad;

Android - system
firmy Google, niektérzy
twierdzg, ze wkrétce
podbije caly $wiat.
Rzeczywiscie, Android jest
coraz czesciej instalowany
w smartfonach m.in. takich
firm, jak Huawei, HTC, LG,
Motorola, Samsung, Sony
Ericsson, ZTE (a takze,
co oczywiste, w smartfonach
firmy Google);
Symbian - system
operacyjny open source
(czyli bezptatny i z tzw.
otwartym kodem), obecnie
najczesciej spotykany
w telefonach firmy Nokia.
Inne, mniej popularne systemy
operacyjne dla telefonéw
komorkowych, to:

- Bada - system rozwijany
przez firme Samsung;
Windows Phone
— system firmy Microsoft,
nastepca Windows Mobile,
czyli po prostu Windows
do urzadzen przenosnych;

BlackBerry - system
kanadyjskiej firmy
Research in Motion,
przeznaczony przede
wszystkim do zastosowan
biznesowych, instalowany
w produkowanych

przez nig smartfonach

7 charakterystyczng, petna
klawiaturg QWERTY. Takze
w niektérych telefonach
innych firm (HTC, Motorola,
Nokia, Samsung, Sony
Ericsson).
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Favaritas (5)

ok Airknb
Amazon
£ Best Buy
Dropbon

- Evernote

Facebook

LastPass
Ten menedzer haset umozliwia
przechowywanie zaszyfrowanych
haset w ramach konta interneto-
wego. Platforma jest wyposazona
w interfejs internetowy, a takze
oferuje rozszerzenia dla szeregu
przegladarek internetowych oraz
aplikacje mobilne. Oferuje wiele
ciekawych mozliwosci m.in. z roz-
budowanymi opcjami uwierzytel-
niania dwusktadnikowego.
Program wspotpracuje z naj-
popularniejszymi przegladarkami
internetowymi i umozliwia auto-
matyczne wprowadzanie danych
dostepu. Pozwala na synchroniza-
cje danych miedzy réznymi prze-
gladarkami i urzadzeniami. Ustuga
oferuje réwniez sejf na wszelkie
dodatkowe informacje i zapiski
oraz funkcje generatora haset.
Podstawowa wersja ustugi jest
dostepna bezptatnie. LastPass
Premium umozliwia m.in. szyfro-
wane przechowywanie plikéw,
daje dostep do dodatkowych
opcji uwierzytelniania dwusktad-
nikowego (2FA) oraz zapewnia
mozliwo$¢ awaryjnego dostepu
do kolekcji haset. Ptatna wersja
dodaje takze nieograniczona
synchronizacje miedzy wszyst-
kimi urzadzeniami, wsparcie dla
fizycznych kluczy uwierzytelniania
dwusktadnikowego, 1 GB pamieci
masowej online, monitorowanie
kont dark-web i dostep do pomo-
cy techniczne;j.

Blur

Fassmnds, Payments, and Frvacy.

Resiilee passwbing fo unlack..
L ] Hu'm
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Ligait

Blur

Oprdcz typowych funkcji me-
nedzera haset, Blur pozwala

na generowanie jednorazowych
numerdw kard kredytowych
podczas sieciowych transakgji.

Za pomoca tej appki mozna
takze stworzy¢ wirtualny numer
telefoniczny, by nie trzeba byto
podawad w sklepie naszego praw-
dziwego. Program ten jest wtasci-
wie kompleksowym rozwigzaniem
chroniacym prywatnosc.

Blur tworzy zaszyfrowane hasta,
zabezpiecza dane uzytkownika
podczas dokonywania ptatnosci
online oraz zapisuje i sortuje
utworzone hasta. Utatwia réwniez
uzytkownikowi $ledzenie i za-
bezpieczanie wszystkich danych
osobowych w Internecie. Wysoko
oceniany w niezaleznych testach.

Za to, ze oprdcz zwyktego
menedzera haset mamy pakiet
chroniacy prywatnos¢, trzeba
zaptaci¢ wiecej niz za inne pro-
gramy zarzadzajace hastami. Blur
ma zreszta kilka pozioméw optat.
Oprocz zwyktego premium sa tez
optaty za generowanie numeréw
kart ptatniczych. Dopiero w nie-
ograniczonym planie premium
uzytkownik ,ma wszystko”. Jest
tez wersja darmowa, ale jej oferta
jest dos¢ uboga.

Keeper
Keeper pozwala na przechowywa-
nie wrazliwych danych takich jak
login i hasta do réznego rodzaju
ustug w bezpiecznym miejscu.
Aplikacja szyfruje dane, przez
co zapewnia zachowanie bez-
pieczenstwa nawet na wypadek
kradziezy urzadzenia. Oferuje réw-
niez dodatkowe funkgcje, takie jak
synchronizacja danych w chmurze.
Przed skorzystaniem z aplikacji
uzytkownik musi zatozy¢ konto,
podajac swoj adres e-mail, badz
tez zalogowac sie do juz istnieja-
cego konta. Kolejnym krokiem jest
podanie hasta gtéwnego aplikacji,
ktére odpowiada za szyfrowanie
danych. Oprocz loginu i hasta
uzytkownik moze wprowadzi¢
wtasny komentarz, a takze zata-
czy¢ plik lub obrazek. Dodatkowa
funkcja to tworzenie dowolnych
pél o dowolnej nazwie i tekstowej
zawartosci. Keeper ma réwniez
zintegrowany generator haset,
umozliwiajacy szybkie stworzenie
bezpiecznego ciagu znakow.
Program oferuje dodatkowe
mozliwosci ochrony - kopie
zapasowa danych w chmurze
i synchronizacje miedzy wieloma
urzadzeniami. Pozwala ponadto
na konfiguracje weryfikacji dwu-
etapowej za pomoca wiadomosci
SMS, potaczenia telefonicznego
lub generatora kodow. Aplika-
cja jest udostepniona za darmo
na 30 dni. Po tym okresie koniecz-
ne jest wykupienie abonamentu
na jedno lub nieograniczona

Lastposs liczbe urzadze

Producent wi::f::,':;:’;os' Clearsean _____ |

Platforma Android, Linux, Producent Indy Mobile App Producent Microsoft Corp.
Chrome 0S Platforma Android, i0S, Huawei Platforma Android, i0S
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H.O Chemiainna niz w szkole

Na czes¢ zlosliwych
duchow (1)

Nazwy pierwiastkéw pochodzg z réznych zrodet. Odkrywcey czesto nadawali

Im 1miona kojarzace sie z wiasciwosciami (np. kolorem czy tez zapachem) lub
mineratami, z ktérych je wydzielono. Nazwy wielu z nich wzieto od nazwy kraju,
miasta, rzeki czy kontynentu. W imionach kilku uwieczniono tez naukowcow oraz
postacie mitologiczne. Natomiast w nazwach kobaltu 1 niklu kryja sie imiona

ztosliwych duchow.

Oba pierwiastki to towarzysze zelaza, razem z nim
znajdujace sie w jednej triadzie (patrz: Tréjkami).
Podobienstwo kobaltu i niklu do metalu najbardziej
rozpowszechnionego na Ziemi powoduje, Ze po-
znajac ich wlasciwosci, nadal pozostaniesz w te-
matycznym ,zelaznym kregu” (tegoroczne artykuly
dzialu chemicznego traktowaty o zelazie, korozji oraz

obroncy stali — cynku).

Ztosliwe duchy
Podobnie jak w przypadku innych pier-
wiastkéw, zwigzki kobaltu znano od znacz-
nie dawniejszych czaséw niz sam metal.
Juz w starozytnosci cenione byto niebie-
skie szkto, ktéremu kolor nadawat pigment
otrzymywany z rudy kobaltu (1). Jednak
umiejetno$¢ wytwarzania barwnika o pigk-
nym, nasyconym kolorze zanikla w Euro-
pie, jak wiele innych wynalazkéw i osiag-
nie¢ technologicznych, wraz z upadkiem
Cesarstwa Rzymskiego (w Chinach wytwa-
rzano w tym czasie porcelane zdobiong
niebieskim barwnikiem kobaltowym).
Europejczycy ponownie poznali zwigzki
kobaltu w p6znym $redniowieczu, gdy
Wenecjanie zaczeli stosowac je do barwie-
nia szkla. Odkrycie utrzymywano w $cistej
tajemnicy, co spowodowane bylo checig
zachowania monopolu na wytwarzanie
drogiego niebieskiego szkla. Jednak szpie-
gostwo przemystowe nie jest wynalazkiem
naszych czaséw i z biegiem lat cata Europa
poznata tajniki wyrobu kobaltowego barw-
nika — smalty.

Gdzie jednak kryja sie duchy? Otéz
do produkcji pigmentu uzywano

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

szczegblnej rudy. W Gérach Kruszcowych (Ruda-

wy lezace obecnie na pograniczu Czech i Niemiec)
gornictwo kwitlo od bardzo dawna. Saksonscy gwar-
kowie czasem znajdowali mineral podobny do rudy
srebra, ale nie udawalo sig z niego otrzymac cennego
metalu. Winne byly oczywiscie ztosliwe gérskie du-
chy — koboldy — zamieniajgce rude srebra w bezwar-

toSciowy kamien. Stad tez nazwa mineratu (kobold

lub kobolt), ktérego reputacje poprawilo uzycie jako

surowca do produkcji niebieskiego pigmentu (ale

1. Butelka ze szkta
kobaltowego (https://
images-of-elements.
com)

to jednak nie to co srebro).

Nikiel ma podobng historie. Zanim
poznano go na Starym Kontynencie, juz
w starozytnosci wchodzil w skiad sto-
pow uzywanych gtéwnie do bicia monet
(wtedy réwniez nie znano niklu, a stopy
wytwarzano z rudy zawierajacej jego do-
mieszke). Nazwa pierwiastka pochodzi
za$ od gwarowego stowa nicken, czyli
m.in. oszukiwac (samo nickel oznaczato
natomiast diabla). Rudawscy gornicy cze-
sto znajdowali czerwonej barwy minerat,
z ktérego mieli nadziejg otrzymac cenng
miedz. Jednak, jak w przypadku kobaltu,
wytop sie nie udawat, za co wing obarcza-
no sily nieczyste. Z tego tez powodu rude
nazwano kupfernickel, co oznacza oszu-
kanicza miedz lub miedzianego diabta.

Narodziny

Choc¢ rudy kobaltu i niklu znane byly juz

w $redniowieczu, zawarte w nich metale
$wiat ujrzat dopiero w wieku XVIII, a od-
krywcami stali sig Szwedzi (2). W roku 1735
Georg Brandt dokladnie zbadal minerat uzy-
wany do produkgji niebieskiego pigmentu
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kobalt nikiel

2. Kobalt i nikiel - btyszczace srebrzyste metale
(https:/ /images-of-elements.com)

i wydzielil z niego metal (do$¢ zanieczyszczony), ktére-
mu nadal nazwe kobalt. W koricu stulecia otrzymano
juz czysty metal, a w dalszych latach kobalt zastosowano
jako sktadnik stopowy. Caly czas doskonalono réwniez
technologie produkgji biekitnego barwnika.

Kilkanascie lat p6zniej Axel von Cronstedt pod-
dat analizie kupfernickel i stwierdzit, ze faktycznie
w minerale nie ma miedzi, ale zawiera on nieznany
skladnik. Udalo mu sie go otrzymac¢ w roku 1751,

a srebrzystemu metalowi nadat nazwe nikiel. Poczat-
kowo odkrycie nie spotkalo sie z zainteresowaniem,
poniewaz zanieczyszczenia powodowaly, ze nikiel
byt kruchy. Dopiero otrzymanie czystego metalu
ujawnilo jego zalety: odpornosé¢ na korozje i kowal-
noé¢. W kolejnym stuleciu zostal uzyty jako sktadnik
stop6éw, m.in. stosowanych — jak przed wiekami

— do wyrobu monet.

Z1odliwe duchy ukryte w kobalcie i niklu sprawity
klopot samemu Mendelejewowi. Dzi$ pierwiastki
sg ulozone w tablicy zgodnie z rosngcag liczbg atomo-
wa (liczbg protonéw w jadrze), ale za czaséw Men-
delejewa o kolejnosci decydowala masa atomowa.
Poniewaz jest ona na ogét proporcjonalna do liczby
atomowej, mozliwe bylo ustawienie pierwiastkow
w poprawnym porzgdku. Jedynie w dwé6ch przypad-
kach kolejnosé zostata zaburzona: telluru i jodu oraz
wlasnie kobaltu i niklu (w konicu XIX wieku pojawita
sie jeszcze jedna nieprawidlowa para — odkryty wte-
dy argon i znany juz potas). Kobalt ma wigkszg mase
atomowsg niz nikiel i powinien znaleZ¢ sig za nim
w szeregu, ale Mendelejew przestawil pierwiastki
tak, aby — zgodnie z wlasciwoéciami chemicznymi
— trafily do odpowiednich grup. Kobalt wykazuje
podobienstwo do lezacych pod nim rodu i irydu,
np. ze wzgledu na tworzenie wielobarwnych zwigz-
kéw, natomiast nikiel do doskonaly katalizator przy-
Iaczania wodoru (jak pallad i platyna z tej samej ro-
dziny). Wyznaczenie liczby atomowej pierwiastkow,
czego dokonano w poczatkach XX wieku, potwierdzi-
o prawidlowos$¢ decyzji Mendelejewa.

Zasohy

Na liscie rozpowszechnienia pierwiastkéw w po-
wierzchniowej warstwie Ziemi nikiel zajmuje

23. miejsce, stanowiac 0,01% masy tej czesci globu.
Kobaltu jest mniej — 0,004% i 28. miejsce na liscie.
Jezeli potraktujemy Ziemie jako catosé¢, nikiel awan-
suje az na 6. miejsce z prawie dwuprocentowym
udzialem w masie planety. To oczywiscie konse-
kwengcja istnienia zelazno-niklowego jadra Ziemi

o $rednicy prawie 7000 km. Sytuacja jest odbiciem
proporcji w Ukladzie Stonecznym i Wszech$wiecie:
pomijajac woddr i hel, Zelazo i nikiel nalezg do naj-
bardziej rozpowszechnionych pierwiastkéw. Maksi-
mum trwatosci jader atomowych przypada w poblizu
zelaza, zatem jadra tam lezgce dos¢ tatwo sig tworzg
i trudno ulegajg rozpadowi. Nikiel to takze typowy
sktadnik meteorytéw zelaznych, np. ogromne zloze
rud tego metalu w kanadyjskim okregu Sudbury
powstalo prawdopodobnie na skutek upadku gigan-
tycznego przybysza z kosmosu okoto 2 miliardéw lat
temu. Kobalt jest znacznie rzadszy, ale pierwiastki

o nieparzystej liczbie atomowej (kobalt ma 27 pro-
tonéw w jadrze) sa mniej rozpowszechnione niz ich
sparzysci” kuzyni (to z kolei efekt mechanizmu nu-
kleosyntezy).

Nikiel i kobalt tworzg wtasne mineraly (kobalt
przy tym czgsto towarzyszy niklowi), ale wystepuja
rowniez jako domieszki rud swoich sasiadow z lewej
i prawej — zelaza i miedzi. Proces produkcji jest dosé
skomplikowany i obejmuje szereg operacji chemicz-
nych zwigzanych z wydzieleniem metali z rud, a na-
stepnie rozdzieleniem niklu i kobaltu. Czyste metale
otrzymywane sg najczesciej przez elektrolize ich soli,
a niklu réwniez metoda Monda (wykorzystuje sie
w niej tatwe tworzenie oraz rozkiad lotnego potacze-
nia niklu z tlenkiem wegla).

Najwieksi dostawcy niklu to Indonezja i Filipi-
ny, a kobaltu — Demokratyczna Republika Konga.

W roku 2020 $wiatowa produkcja wyniosta 2,5 mln
ton niklu i 140 tys. ton kobaltu. KGHM podczas
otrzymywania miedzi uzyskuje rocznie kilka tysiecy
ton siarczanu niklu.

Wodorotlenki

Najlatwiej dostepne zwigzki kobaltu i niklu to chlor-
ki lub siarczany(VI) sprzedawane w postaci soli
uwodnionych. W roztworze wodnym trwate sg dwu-
warto$ciowe kationy tych metali: sole kobaltu majg
w nim rézowe zabarwienie, a niklu zielone (3).
Podobny kolor majg krystaliczne sole uwodnione,
ale bezwodne sg innej barwy (tak zwykle dzieje sig
w przypadku zwigzkow metali z grup od 4 do 11) (4).
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H.O Chemiainna niz w szkole

Coll)  Ni(Il)

3. Barwy kationéw kobaltu(ll) i niklu(ll) w roztworze
wodnym

Pora na do$wiadczenia. Najpierw wodorotlenki
majace duze znaczenie analityczne podczas wy-
krywania kationéw niklu i kobaltu. Sporzadz roz-
twory soli oraz roztwér wodorotlenku sodu NaOH.
Po zmieszaniu roztworu soli danego metalu z zasadg
zauwazysz wytracanie barwnych osadéw: zielonego
w roztworze soli niklu i niebieskiego dla kobaltu.

W pierwszym przypadku rzeczywiscie powstaje

wodorotlenek o wzorze Ni(OH),, natomiast kobalt

NiCl,

NiCl,:6H.0

COClz'GHp_O

CoCl;

4. Barwy uwodnionych i bezwodnych soli kobaltu
i niklu
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Co(ll)  Ni(n)

5. Wytracone wodorotlenki kobaltu(ll) i niklu(il)

tworzy osad soli zasadowej (5). Poczatkujacy analityk
moze pomyli¢ go z osadem wodorotlenku miedzi,
jednak Cu(OH), ma btekitng barwe w przeciwieni-
stwie do wyraZnie niebieskiego zwigzku kobaltu.
Ponadto, gdy nieco poczekasz, niebieska barwa zmie-
ni sig w brunatnorézowa. To efekt utleniania osadu
do zwigzku kobaltu tréjwartosciowego przez tlen

z powietrza rozpuszczony w roztworze (w przypadku
wodorotlenku miedzi nic takiego nie zaobserwujesz).
Reakcja jest analogiczna do przypadku wodorotlen-
ku zelaza(II), ktory takze tatwo utlenia sig do bru-
natnych polaczen zelaza(Ill). Teoretycznie przez
ogrzewanie niebieskiego osadu mogtbys uzyskac
czerwonorézowy Co(OH),, ale nie bedziesz w stanie

Co(1)->Co (1) Nj(11)->Ni(111)

6. Efekt dziatania utleniaczami na wodorotlenki
kobaltu(ll) i niklu(l)
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Trojkami

Mianem triada, dzi$ juz historycznym, okresla

sie trzy sasiadujace ze soba metale z obecnych
grup 8, 9i 10 (dawniej byta to jedna grupa VilI).
Wykazuja one wigksze podobienstwo miedzy soba
w szeregu (okresie) niz z pierwiastkami potozony-
mi w tej samej kolumnie (grupie). W ten sposéb
wyrézniano: zelazowce (zelazo, kobalt, nikiel),
platynowce lekkie (ruten, rod, pallad) i platynow-
ce ciezkie (osm, iryd, platyna). Otrzymane w kon-
cu XX wieku pierwiastki o liczbach atomowych
108, 109 i 110 utworzyty kolejna triade - superpla-
tynowce (has, meitner, darmsztadt).

zapewni¢ braku dostepu tlenu i zawsze powstanie
zwigzek kobaltu(III).

W przypadku wodorotlenku niklu(II) nie zaobser-
wujesz zmian barwy, poniewaz nie ulega on wply-
wowi tlenu z powietrza, potrzebny jest silniejszy

czynnik utleniajgcy. Dodaj nieco wody utlenionej
(3% roztwér H,0,) lub kilka kropli perhydrolu (30%
roztwor; ostroznie, odczynnik zracy!). Zielony osad

DU

2R

natychmiast przechodzi w czarny Ni(OH),. Nadtle-
nek wodoru spowoduje réwniez szybkie utlenianie
niebieskiego osadu zwigzku kobaltu do brunatnego
Co(OH), (6).

Przeprowadzone reakcje potwierdzajg podobien-
stwo kobaltu i niklu do Zelaza. Sole metali dwuwar-
to$ciowych reagujg z wodorotlenkami, dajagc trudno
rozpuszczalne, barwne osady. W przypadku zelaza
i kobaltu nastepuje utlenianie powstatych zwigzkéw
tlenem z powietrza do polaczen, w ktérych metal jest
tréjwartosciowy (szybciej w przypadku zelaza niz ko-
baltu). Wodorotlenek niklu(Il) jest odporny na dzia-
lanie powietrza, ale ulega silniejszym utleniaczom,
np. nadtlenkowi wodoru (podobnie jak analogiczne
polaczenia zelaza i kobaltu). Powstajace zwigzki
majq ciemniejsze barwy: brunatne w przypadku
zelaza i kobaltu oraz czarng dla niklu. Wodorotlenki
zelazowcow nie sg amfoteryczne: rozpuszczajg sig
oczywiscie w kwasach, ale nie reagujg z nadmiarem
dodanej zasady. B

Krzysztof Orliniski
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.f(x). Matematyka z ludzkg twarzg

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

w 1968 roku i od tego czasu tam pracuje na Wydziale Matematyki,
Informatyki i Mechaniki. Specjalno$¢ naukowa: geometria algebraicz-
na. Ostatnio zajmowatem sie wiazkami wektorowymi. Co to jest wiazka
wektorowa? No, trzeba wektory mocno powiazac sznurkiem i juz mamy

wiazke.

Do ,Mtodego Technika” zaciagnat mnie sita kolega fizyk, Antoni Sym
(przyznaje, powinien mie¢ z tego powodu tantiemy od moich honorariéw 2
autorskich). Napisatem kilka artykutéw, a potem zostatem i od 1978 roku
co miesiac mozecie Panstwo czyta¢, co tez mysle o matematyce.

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

sa nauczyciele.

Politykéw, niezaleznie od opcji, jaka prezentuja, trzymatbym w pilnie
strzezonym miejscu, zeby nie mogli uciec. Karmit raz dziennie.

Lubi mnie jeden pies z Tulec, rasy beagle”.

Wvycieczka w n-ty wymiar

W dzisiejszym odcinku Rozmaito$cl Matematycznych streszczam nie tylko swdj
wykiad dla Akademickiej Telewizji Naukowej ATVN (zbiezno$¢ oznaczenia

ze znang stacja telewizyjna jest przypadkowa) — ale takze zajecia dla uczniéw,
w ramach Krajowego Funduszu na rzecz Dziecl.

Na poczatku zaje¢ o przestrzeniach wielowymiaro-
wych pada zawsze pytanie: co jest tym czwartym
wymiarem? Moze czas? Odpowiadam, ze moze by¢
nim cokolwiek. Jak to? Zobaczymy. Zrozumiate,

Ze potrzebna nam bedzie pewna wyobraznia. Oto
ladny cytat:

— Najpierw trzeba szeroko rozpostrze¢ skrzydta,
potem pomachac ze trzy razy na probe, zeby spraw-
dzi¢, czy wszystko w porzadku, a potem....

— Ale ja nie mam skrzydel - przerwal mu los.

— Aha - odrzekt zmieszany swojg nieuwagg kruk.

— Ale mam bogatg wyobraznie. Moze wystarczy,
jak sobie wyobraze, ze mam skrzydta — dodat tos bez
kompleksow.

Joanna Hareza, Kruk miedzy innymi, wydawnic-
two AB, Warszawa 2005.

W mtodosci grywalem w tenisa. Kort trzeba bylo
samodzielnie przygotowac, w szczeg6lnosci wyréw-
nac. Stuzyla do tego plaska szczotka o szerokosci
2 metréw, ktérag ciagneto sig za soba. Nalezalo dbac
o to, by i§¢ réwno i miarowo. Jezeli przyjmie-
my, ze szczotka byla dwumetrowym odcinkiem,
to po przejsciu dwéch metrow zostawat na korcie
wyszczotkowany kwadrat 2 na 2 metry. Mozna powie-
dzie¢, ze kwadrat powstaje przez przeciagniecie od-
cinka w dodatkowym, drugim wymiarze. Bez uzycia
tradycyjnych oznaczen x, y — zielony odcinek zostat
przesuniety w czerwonym, prostopadlym kierunku.
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1. Jak z odcinka powstaje kwadrat

Podobnie zbudujemy szescian. Trzeba przesuna¢
kwadrat w dodatkowym, trzecim wymiarze. Jezeli
jednak chcemy to narysowac, mamy od razu klopot.
Co prawda nauczono nas w szkole rysunku w per-
spektywie. Przyjrzyjmy sie w telewizji boisku pitkar-
skiemu. Wiemy, ze na srodku boiska jest kolo (mate-
matycznie: okrag; przypomne, ze kolo to pelna figura,
a okrag jest jej brzegiem), ale na ekranie jest elipsa.
To nic, nasz mdzg przetwarza ja na réwny okrag.
Spéjrzmy na rysunek 2. Mozemy umoéwic sie, ze to tez
jest szeScian, bo to takze tylko kwestia perspektywy.
Widzimy, ze czarno-niebieski kwadrat zostal przesu-
niety w prostopadlym, zielonym kierunku.

Nie wydaje sig to bardzo odkrywcze. Ale to teraz,
w XXI wieku. Gdy wiek XIX ledwo przekroczyt
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2. Kolorowy szescian w perspektywie rownolegtej

polowe swojego stuletniego zywota (czyli w roku
1854), Bernhard Riemann wyglosil w Getyndze swdj
wyktad habilitacyjny, O hipotezach, ktére lezq u pod-
staw geometrii (oryginalny tytut niemiecki Uber die
Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen).
O samym tym wykladzie pigkng ksigzke napisat ks.
prof. Michat Heller, polecam!

Riemann zmierzy! si¢ z zagadnieniami przestrze-
ni o wiekszej liczbie wymiaréw. Owczesnie bylo
to nie do pojecia, nawet najwybitniejsi uczeni (jak
na przyklad Karl Friedrich Gauss) nie dopuszczali
mozliwo$ci rozwazania takich przestrzeni, a i samo
podejscie Riemanna tez jest krete. No, ale tatwo
to pisac z dzisiejszego punktu widzenia, gdy wszyst-
ko =zostalo gruntownie opracowane, wyjasnione,
uproszczone i do konica zmatematyzowane. Spéjrzmy
na rysunek 3. Startujemy z dotu rysunku, z z6ltej

3. ,Spacer Riemanna” - przejscie od pewnego
wymiaru do wigekszego o jeden

4 . kapiemy czarno-zielono-niebieski szescian
i ciaggniemy w czerwonym kierunku

linii i idziemy przed siebie. Wszystkie mozliwe drogi
zamiatajg cos§, to jest wymiaru 2 — tak jak przy szczot-
kowaniu kortu. A wiec mozliwe drogi od n-wymia-
rowej figury A do innej figury, B, wypelniajg figure
wymiaru n+1, o jeden wigkszego.

Wobec tego nic nie stoi na przeszkodzie, by zbu-
dowac ,,co§” wymiaru 4 — a raczej: narysowac¢ owo
co$. Wybierzmy kierunek, ktéry bedzie na rysunku
reprezentowat czwarty wymiar (czerwony) i prze-
sunmy sze$cian w tym wymiarze. Wynik widzimy
na rysunku 4, a gdy postaramy sie o fadny wykres,
mozemy dostac¢ co$ takiego, jak na rysunku 5. Oto
przed Wami, drodzy Czytelnicy, bryla wymiaru 4
..., 0j, 0j, wcale nie bryta, tylko jej dwuwymiarowy
rysunek. Szescienny klocek mozemy wzig¢ do reki,
naszej bryly... raczej nie. Ale co to szkodzi? Czyz nie
mamy bogatej wyobrazni?

Inny pomyst potrzebny jest do stworzenia bryty
majacej taki sam charakter, co tréjkat na plaszczyznie

5. Kostka czterowymiarowa. Po angielsku ma ona
oddzielng nazwe: tesseract
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i czworo$cian w przestrzeni. Myslmy o tréjkacie
réwnobocznym i czworo$cianie foremnym. Pierwszy
z nich powstaje przez polaczenie trzech punktéw,
polozonych w tej samej odleglosci od siebie. Drugi
— przez polaczenie czterech punktéw w przestrzeni,
kazdy z kazdym. W nastepnym, czwartym wymia-
rze, jest réwnie prosto. Laczymy pieé¢ punktow,
kazdy z kazdym. Wszystkie majg by¢ tak samo od-
legte od siebie wzajemnie. Dlaczego musimy uciec
az do czwartego wymiaru? Dlatego, ze w tréjwymia-
rowej przestrzeni takich pieciu punktéw nie ma.
Cztery tak, ale pigtego nie ma juz gdzie umiescic.

Wszystko da sig wyrazi¢ w nieskomplikowany
sposéb za pomoca wspdlrzednych. Tréjkat o wspot-
rzednych przestrzennych (1,0,0), (0,1,0), (0,0,1) jest
réwnoboczny — dtugoéc kazdego z trzech bokow
wynosi V2, W przestrzeni wymiaru cztery mamy
4 wspélrzedne. Cztery punkty (1,0,0,0), (0,1,0,0),
(0,0,1,0), (0,0,0,1) sg odlegte od siebie wzajemnie tez
o0 V2. Tworza zwykly czworoscian, piramidke — tyle
ze lezy ona w przestrzeni wymiaru 4. P6jdZzmy wy-
miar wyzej — albo jeszcze dalej, nawet do wymiaru
100. Wyobrazamy sobie sto punktéw. Pierwszy z nich
ma wspélrzedne (1, 0,...,0) — zer jest 99. Drugi ma
wsp6lrzedne (0,1,0,...0) — po jedynce nastepuje 98 zer,
trzeci (0,0,1,0,...0) — z 97 zerami po jedynce, wreszcie
setny ma 99 zer i jedynke na koncu. Z polaczenia tych
punktéw powstaje bryta 99-wymiarowa o wlasno-
$ciach podobnych do tréjkata i czworoscianu.

W wymiarach od 5 w gore jest jeszcze jedna bryta
foremna — tworzg jg §rodki $cian kostki (tego odpo-
wiednika szescianu). Innych bryt foremnych w tych
wymiarach nie ma, ale — uwaga — w przestrzeni
czterowymiarowej jest ich az sze$c. To tez temat
na oddzielny artykut, a wlasciwie na duzy wyktad
na poziomie uniwersyteckim.

By¢ moze kto$ zaprotestuje: przeciez czwarte-
go wymiaru nie ma, zyjemy w trzech i wszystko
to sg tylko igraszki matematyczne. Zgodze sig z tym,
ze sg to igraszki matematyczne. Ale...

Mozna przeciez powiedzie¢, ze cala muzyka to tyl-
ko zabawa dzwiekiem, cala literatura to zabawa sto-
wem, a malarstwo — to tylko ksztalty i kolory. A jednak
wszyscy robimy to dla pewnej przyjemnosci, dla sa-
tysfakcji intelektualnej. Czyz nie tak? Czy nie wzrusza
nas obraz, dobra ksigzka, nastrojowa muzyka?

To wszystko byloby za malo, jesli chodzi o teorie
matematyczne. Na szcze$cie matematyka jest na-
uka, ktérg spotykamy niemal wszedzie. Konkretnie:
wszystko to ma zastosowanie, nie tylko w fizyce, ale
na przyklad w ekonomii. Przestrzenie wielowymiaro-
we spotykamy wszedzie...
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Nieduzewo 3 6]

Popatrzmy na rysunek 5 inaczej. Wyobrazmy so-
bie, ze jest to sie¢, sie¢ polgczen. Jakich polaczen?
Wszystko jedno. Moze to by¢ sie¢ elektryczna, sie¢
kolejowa, informatyczna, kanaléw wodnych, a nawet
np. schemat wyciagéw narciarskich. Przyjmijmy tyl-
ko jeden z wierzcholkéw jako poczatek (start, zrédlo,
input itd.), a inny jako mete, koniec, ujscie, output
itd. Ja zdecyduje sie na sie¢ kolejowa. Lubie zadania
,ruszajg w dal pociagi dwa”. Sg naprawde ksztalcace,
a ja sobie dodatkowo wyobrazam, ze wszystko dzieje
sie w jakim$ odleglym kraju, gdzie naprawde istotne
jest, gdzie i kiedy sie one spotkaja.

Spéjrzmy na rysunek 6. Miedzy Nieduzewem
a Maluskowem jest gesta sie¢ automatycznych pola-
czen kolejowych (wiem, ze w Lille we Francji metro
jest calkowicie zautomatyzowane — jezdzi bez udzia-
Tu czlowieka; podobno w Warszawie tez mogltoby
tak by¢, ale przepisy nie pozwalaja!). Kazdy odcinek
sieci ma przepustowosc¢ 1, to znaczy, ze mozna nim
wyslaé¢ jeden wagon na jedng jednostke czasu. Jezeli
puscimy trzy wagony, beda one jechac trzy razy wol-
niej. Jaka jest przepustowosc catej sieci?

Spéjrzmy. Dyzurny ruchu w Nieduzewie wysyla
3 wagony w kazdym z czterech kierunkow, a potem
dzielg sig one same. Niech jednostka czasu bedzie
10 minut. A wiec do Tyciowa dojezdzaja po 30 minu-
tach trzy wagony. Dzielg si¢ one po jednym i po dal-
szych dziesieciu minutach docieraja do nastepnych
stacji. W Smallinie spotykajg sig (wazne — w tym
samym momencie) dwa wagony z dwéch réznych
kierunkéw i kazdy jedzie dalej. W Drobiazgowie
spotykajg sie trzy wagony (jeden ze Smallina, drugi
z poludnia, zielong trasg i trzeci z poludniowego
wschodu czerwong). Znéw: wazne jest, ze dojezdza-
ja w tej samej chwili i wobec tego zgodnie ruszaja juz
do koncowej stacji Maluskowo.
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Zbierzmy nasze obliczenia. Dwanascie wagonéw
w czasie 3+1+1+3=8, nie jest wazne, ze to 80 mi-
nut. Chwila zastanowienia wystarczy, zeby zrozu-
miec¢, ze przepustowos$é to 12 dzielone przez 8, czy-
li 1,5. W jakich to jednostkach? Trudno powiedzie¢.
Na wykladach méwig, ze to w szurkach. Jeden
szurek odpowiada jednemu wagonowi na jednostko-
wym odcinku.

W dydaktyce matematyki jest pojecie zadan izo-
morficznych. To sg zadania dotyczace réznych sytu-
acji, ale majace te samg tre$¢ matematyczng. Nauczy-
ciele szkét podstawowych znajg te problem: jezeli
w klasie jest zadanie o cukierkach, a na klaséwce
bedzie o czekoladkach, to dla czesci dzieci bedzie
to inne zadanie! Takiego podejscia nie pozbywajg sie
niekiedy i studenci. Ale dla Czytelnikéw jest zrozu-
miale, ze zamiast wagonéw moga w sieci przeplywac
prady elektryczne, megabajty informacji, woda,
narciarze na wyciagu, zolnierze... i tak dalej. Teoria
przeplywoéw w sieciach jest wazna galezig matematy-
ki obliczeniowe;j.

W pojeciu wymiaru wazniejsze jest co innego. Naj-
pierw wyobrazmy sobie pusty plac, po ktérym jezdza
samochody (nie wytlumacze, po co jezdza — moze
po prostu tak sobie). Czy jezeli dwa samochody znajdg
sie w tym samym punkcie, to mamy wypadek? Oczy-
wiscie, ze... nie. Jezeli przejadg przez to samo miejsce,
ale w odstepie minuty, to wszystko bedzie w porzad-
ku. To znaczy, ze kolizja zdarzy sie, gdy beda w tym
samym punkcie czasoprzestrzeni (x, y, t). Proste, praw-
da? Przyjrzyjmy sie wykresom przestrzennym. Samo-
chéd A jedzie ze stalg predkoscig po niebieskiej linii
prostej, zas samochéd B jezdzi w kétko, jak na rysun-
ku 7. Moga sig zderzy¢, ale nie musza. Zrébmy wy-
kresy ich ruchu w czasoprzestrzeni (x, y; t). Wybralem
takie warunki poczatkowe, Zeby krzywe przestrzenne
nie stykaly sie. Jest bezpiecznie (rysunek 8) — chociaz
naprawde widac to dopiero na animacji albo po sto-
sownych rachunkach. Zatem zadanie.

Zadanie. Wykazac, ze krzywe (¢, t, t) i (cos , sin t, t)

nie majg punktéow wspélnych.

Rozwigzanie jest proste. Ma by¢ t=sin t=cos t.
Pierwsze z tych rownan jest spetnione tylko dla t=0,
ale cos 0=1. Punktu wspélnego nie ma.

Omoéwmy zatem kwestie bezpieczenistwa. Przyjmij-
my, ze bezpiecznie jest, jezeli samochody sg odlegle
0 10 metréw w przestrzeni albo o 10 sekund w czasie.
Przypomnijmy sobie, jak mierzy sig odleglos¢ w prze-
strzeni. Wystarczy nam wzor uproszczony — odleglo$é
punktu (x, , t) od poczatku uktadu (0,0,0) to

X +y?+t7 <10

Kazdy samochéd zatem roztacza wokét siebie swe-
go rodzaju ,.kule bezpieczenstwa”. Kontroler ruchu
moze podejrze¢, czy dwie takie kule nie zahaczajq
o siebie. Wtedy powinien ostrzec kierowcéw o mozli-
wej kolizji. Nie jest to jeszcze moze powdd do alarmu
— sadze, ze powinien go oglosié¢, gdy jeden samochdéd
wejdzie w kule bezpieczenstwa drugiego.

Samochody na pustym placu sobie jako$ pora-
dza, ale z samolotami w przestrzeni jest juz ina-
czej. ,Kula bezpieczenstwa” wokot nich jest juz
w przestrzeni czterowymiarowej (x, y, z, t) — ale tak
naprawde w przestrzeni o wigkszej liczbie wymia-
réw, bo jej promien zalezy réwniez od predkosci,
od pory dnia, od pogody i moze od wielu innych
parametrow. Pamietam, ze gdy lataly jeszcze sa-
moloty Concorde, nad lotniskiem paryskim byto
o wlos od katastrofy: na kursie concorde’a pojawit
sig maly samolot w odleglosci 400 metréw. To kilka
sekund lotu.

Dochodzimy tu do jednej z mozliwo$ci spojrzenia
na wymiar, co to jest wymiar? Mozna powiedzie¢,
ze jest to liczba parametréw potrzebnych do opisania
pewnego zjawiska. Parametry te moga, ale nie muszg
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by¢ niezalezne. Jezeli sg zalezne, dostajemy do anali-
zy skomplikowany obiekt geometryczny.

Napisalem, ze to tylko jedna z mozliwosci. Inna
prowadzi nas do fraktali - figur, ktére majg wymiar
niecatkowity, na przyklad nie 1, nie 2, co$ posrodku.
Jak to jest mozliwe? Punktem wyjscia jest taka oto ob-
serwacja. Jezeli powiekszymy dlugos$¢ boku kwadratu
dwukrotnie, to pole tego kwadratu wzro$nie cztero-
krotnie (rysunek 9), a jezeli potroimy bok, to pole
wzroénie az 9 razy. Dla szescianu idzie to jeszcze
szybciej: zwiekszenie dtugosci krawedzi dwukrotnie
spowoduje o§miokrotny wzrost objetosci, a potroje-
nie — wzrost 27-krotny. W czwartym wymiarze zalez-
noéc¢ ta zmienia sie wraz z czwartg potega, w pigtym
-z piata. Z ciekawosci przyjrzymy sie wymiarowi
10. O ile trzeba zwiekszy¢ krawedz kostki dziesigcio-
wymiarowej, zeby podwoila sie objeto$¢? To proste:
Y2, czyli w przyblizeniu 1,07. Siedmioprocentowy
wzrost krawedzi podwaja objetosé. Ale to jest takze
zadanie z ekonomii. Jezeli inflacja roczna w kraju
wynosi 7%, ceny podwajajq sie po 10 latach.

Urodzony w Polsce Benoit (=Benedykt) Mandel-
brot (1924-2010) wprowadzit do matematyki figury
o utamkowym wymiarze. Jak to jest mozliwe? Wtas-
nie przez analogie z powiekszaniem kwadratu i sze-
$cianu. Mowimy, ze wymiarem figury jest n, jezeli
mozna ja podzieli¢ na takie k" czesci, ze kazda z nich
jest podobna do wyjsciowej w skali 1:k. Taka liczba n
nie musi by¢ catkowita. Tak jest wlasnie dla fraktali
(nazwa od laciniskiego fraktus = zlamany). Fraktale
sg ,modne”, przy kilku okazjach goscily i na naszych
famach. Nie bede wiec o nich pisa¢. Kto nie miat

9. Podwojenie i potrojenie boku kwadratu

okazji sie z nimi zetkna¢, moze w wyszukiwarce
wpisa¢ stosowne stowo i wyskocza tysiace stron.
Jednym z ostatnich pomystéw Mandelbrota byto
zastosowanie fraktali i tak zwanych quasi-fraktali
do opisu zjawisk gietldowych. Zastosowania matema-
tyki do gry gieldowej traktuje z duza podejrzliwoscia
— przypomina mi to odréznianie banknotéw praw-
dziwych od falszywych na podstawie popiotu, ktéry
powstaje po ich spaleniu.

O ciekawej, ,prawdziwej” geometrii figur wymiaru
4 i wyzszych - to juz innym razem. l

Michal Szurek

Europejski raj
Alexa Lavenda

szalenca.

Wydawnictwo Lipstick Books, liczba stron: 352, cena: 39,99 zt

Szczescie byto tak blisko, na wyciagniecie reki... jednak los po raz
kolejny zakpit sobie z Patrycji i Maxa i ponownie ich rozdzielit. Czy
tym razem Max bedzie w stanie odnalez¢ Patrycje? Do czego jest
zdolny posunac sie George, zeby zatrzymac dziewczyne przy sobie?
Dla mitosci robi sie wszystko, mitos¢ rzadzi sie wtasnymi prawami

i nie zna zadnych granic... szczeg6lnie mitos¢ niebezpiecznego
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Tradycyjny samochdd i jego rola jest w sytuacji, w jakiej maszyna do pisania
byta w latach 80. XX wieku. Wkrdtce zostanie zastgpiony przez co$ nowego.
Maszyny do pisania wydawaly sie niezastgpione. Dekade, moze poltorej,
podzZniej, juz sie nie liczyly. Dos¢ czesto spotyka sie dzis oceny, ze przemystowl
samochodowemu zostalo tyle samo czasu.

Motoryzacja, jaka znamy
Zamiast auta w garazu

— mobilnosc¢

Jesli kto§ uwaza, ze analogia z maszynami do pisania
jest niewyrazna, to moze lepsza bylaby historia foto-
grafii, opartej na $wiattoczutych filmach, wywolywa-
niu, odbitkach na papierze. W ciggu kilku zaledwie
lat wyparte zostalo to przez technike cyfrowa, w po-
staci masowej trafiajac ostatecznie do smartfonéw
bedacych integratorami wielu innych tradycyjnych
urzadzen, od telefonu, przez aparat fotograficzny,

po komputer, ktérego smartfony nie wyparly, ale za-
stapily w wielu prostych zastosowaniach. I tak, jak
sadzi wielu, moze stac si¢ z samochodami, a raczej
okreslonym modelem korzystania z nich, posiadania,
roli w zyciu i biznesie.

Procesy te przyspieszyly w ostatnim czasie wsku-
tek pandemii i jej konsekwencji. W Europie prawie
natychmiast po jej wybuchu, w kwietniu 2020 spadta
gwaltownie liczba rejestracji nowych samochodéw
(1). W przypadku pieciu najwiekszych rynkéow, kto-
re reprezentujg 75 proc. rynku UE, spadek wyni6st
w kwietniu -84 proc., co oznacza znaczny spadek
sprzedazy o 1,6 mln nowych samochodéw.

Ekspansja elektrykéw, z duzym
paistwowym wsparciem

Jednocze$nie widac ekspansje elektrycznych pojaz-
déw, cho¢ w wielu krajach dzieje sig to w duzym
stopniu za sprawg poteznego wsparcia dotacjami

i ulgami wszelkiego rodzaju. Model 3 Tesli w polowie
2020 roku stat sie najlepiej sprzedajgcym pojazdem
w Kalifornii we wszystkich kategoriach. Dane opu-
blikowato Kalifornijskie Stowarzyszenie Dealeréw
Nowych Samochodéw, ktére zapewne zachodzito
w glowe, jak to sie stalo, ze najlepiej sprzedajacym
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Zrédta: narodowe organizacje producentéw samochodéw, Euler Hermes, AZ Research

1. Liczba rejestracji nowych samochodéw w Europie

sig pojazdem jest akurat ten, ktéry nie jest sprzeda-
wany w sieciach dealerskich.

Potegi rynku motoryzacyjnego czujg oddech nowe-
go na plecach. Koncern General Motors wprowadza
na rynek nowy elektryczny samochéd dostawczy,
chcac zapobiec przejeciu tego rynku przez Tesle,
ktoéra zapowiada elektrycznego Cybertrucka. Jedno-
cze$nie GM oglasza plany wprowadzenia do 2023 r.
co najmniej dwudziestu catkowicie elektrycznych
modeli we wszystkich kategoriach. Ford jeszcze
wczesniej podjat rekawice rzucong przez Tesle na be-
dacym wczesniej jego domeng rynku pélciezarowek
i zapowiada réwniez elektryczne modele. Coraz
wiecej producentéw przyspiesza realizacje swoich
planéw, prébujac wywalczy¢ sobie pozycje na rynku.

Pojazdy elektryczne przestaja rowniez by¢ domeng
bogatych klientéw. Chiny produkujg obecnie modele,
ktérych ceny poczatkowe wynoszg okolo tysigca dola-
réw i ktére mozna kupi¢ za posrednictwem Alibaby.
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Kraje takie jak Hiszpania, Francja czy Niemcy,
oglosily niedawno nowe plany wspierania sprzeda-
zy pojazdow elektrycznych, zwiekszajgc finanso-
we zachety do ich zakupu. W Niemczech zachety
te zbiegaja sie z podwyzkami podatkéw od duzych
pojazdéw z silnikiem Diesla, a takze z wprowadze-
niem obowigzku instalowania na wszystkich stacjach
benzynowych punktéw tadowania pojazdow elek-
trycznych. W Hiszpanii, gigant energetyczny Iberdro-
la przyspieszy! swoje plany rozwoju sieci ladowania
pojazdow elektrycznych, koncentrujac sie réwniez
na stacjach benzynowych z punktami szybkiego ta-
dowania i zamierza zainstalowa¢ 150 tys. punktéw
w domach, firmach oraz miastach i miasteczkach
w ciaggu najblizszych pieciu lat. Wielka Brytania
ustalita date wprowadzenia zakazu sprzedazy pojaz-
déw napedzanych olejem napedowym i benzyng juz
na rok 2035.

Niemcy nieprzyzwyczajeni do tego,

ze s3 tylko ,,dos¢é dobrzy”

Przyjrzyjmy sie tym zmianom na przykladzie sta-
rej potegi motoryzacyjnej, jakg sg Niemcy i presji
wywieranej na tamtejszych producentéw (2) przez
ekspansjg elektrykow, wspierang dodatkowo przez
panstwa. Media zastanawiaja sig¢ od pewnego czasu,
czy niemieckie samochody stracg na atrakcyjnosci
w czasach elektrycznej rewolucji. Trudno zaprze-
czy¢, ze marki takie jak Mercedes, BMW, Audi i Por-
sche nadal nalezg do lideréw w przemysle samocho-
dowych. Jednak nic nie jest dane raz na zawsze.

Czy dotrzymujg kroku np. Tesli, ktéra zwykle jest
podawana jako przykiad i symbol nowych czaséw?
Volkswagen i BMW oferowaly kompaktowe samo-
chody z zasiegami ok. 300 km. Audi wprowadzito
swdéj model SUV-a elektrycznego e-tron w 2019 roku,
auto wyzszej klasy. Porsche zaoferowalo Taycana
w 2020 roku, ktdry jest niezwykle drogi a zasiegiem,

2. Niemieckie marki aut
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parametrem kluczowym dla tej klasy aut, nie imponu-
je. Mercedes zapowiedzial niedawno rezygnacje z mo-
deli spalinowych do 2030 roku. Wydawatoby sie wiec,
ze niemieckie firmy motoryzacyjne jako$ dotrzymuja
kroku i ztapaly bakcyla elektrycznej rewolucii.

W szczeg6lach nie wyglada to juz tak wesolo. Dla
niemieckich aut powiedzenie, ze sg ,,do$¢ dobre”,
to za mato. One aspirowaly zawsze do miana ,naj-
lepsze”. I tu jest problem. Na przykiad, Audi e-tron
ma pakiet baterii 95 kWh, co daje zasieg ok. 350 km.
Tesla Model X za$ oferuje pakiet 100 kWh, co daje
prawie 200 km wiecej zasiegu.

Mozna by stwierdzi¢, ze nie minie wiele czasu,
zanim niemieckie samochody dogonig Tesle i ponow-
nie stang sie samochodami z najwyzszej pétki. Jednak
nikt jeszcze nie przescignat Tesli, cho¢ wielu sig stara.
Chevrolet, na przykiad, cho¢ pokonuje Tesle cena,
to jesli chodzi o wydajnosc, jest daleko w tyle. Ford
dogonil Tesle w kategorii zasiegu, a nawet przescignal,
jesli chodzi o komfort, ale wciaz jest w tyle za wydaj-
noscig Tesli i jej szybkoscia tadowania.

Niemieckie marki mimo pewnych doswiadczen
wcigz sg nowicjuszami w branzy aut elektrycznych.
Weigz muszg sobie radzi¢ z problemami zwigzanymi
z tancuchem dostaw, niewystarczajacym zasiegiem
i ceng modeli. Moze by¢ tak, ze Niemcom zabraknie
czasu, zwlaszcza gdy Tesla przezwyciezy rézne bdle
rozwojowe, z jakimi sie boryka, ustabilizuje jakos¢
produkcji, bedzie w stanie sprosta¢ popytowi. Krétko
moéwiac, gdy Tesla dojrzeje, powody, by kupowaé
niemieckie auta, mogg zniknac.

Rewolucja samochodowa = rewolucja
ubezpieczeniowa
Mimo niebywatego sukcesu motoryzacji konwen-
cjonalny samochdd jest obecnie czesto opisywany
jako jedno z najwigkszych marnotrawstw wszech
czaséw. Samochody, mimo ze zostaly stworzone
do jazdy, stojg zwykle przez 95 proc. czasu, w mia-
stach nawet $rednio 97 procent. Do tego gigantycz-
nego marnotrawstwa surowcéw dochodzi jeszcze
marnotrawstwo przestrzeni, zwlaszcza w miastach.
Podczas epidemii COVID-19 ruch uliczny w wigk-
szo$ci miast Europy zmniejszyt sie o okolo 80 proc.,
co oznacza, ze typowy samochéd byl w uzyciu tylko
przez 1 proc. czasu. Samochody powinny jezdzic,
a nie sta¢. Nie ma sensu wykorzystywacé jednej z naj-
powazniejszych inwestycji gospodarstwa domowego
w tak niewielkim stopniu.

Sa takze inne bilanse, bardzo niekorzystne dla tra-
dycyjnej motoryzacji. Wedlug szacunkéw Swiatowej
Organizacji Zdrowia, w 2019 roku na calym $wiecie
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w ruchu drogowym zgineto 1,3 miliona oséb. Ruch
pojazdéw autonomicznych radykalnie zminimalizuje
liczbe ofiar §miertelnych i rannych (3).

Ma to przy okazji interesujace konsekwencje dla
rynku ubezpieczen komunikacyjnych. Z raportu firmy
Majesco ,Rethinking Auto Insurance: From a Transac-
tional Relationship to a Mobility Customer Experien-
ce” wynika, ze trzeba sig przygotowywac do zupelnie
nowego rynku, na ktérym szkody w razie wypadkéw
beda pokrywane nie przez firmy ubezpieczeniowe,

a przez producentéw pojazdéw lub specjalne fundu-
sze tworzone wspolnie przez producentéw aut, insty-
tucje odpowiedzialne za infrastrukture, regulatoréw
iinne podmioty. Pojedynczy uzytkownik, zwlaszcza
autonomicznego pojazdu, nie bedzie zobowiagzany
ubezpieczac sie indywidualnie a jesli bedzie placic,
to posrednio, w cenie oplaty za przejazd.

Zanim autonomiczna motoryzacja si¢ upowszechni,
w modelach subskrypcyjnych i wynajmach krétko-
terminowych, zamiast ubezpieczen ,,catosciowych”
upowszechni¢ sie mogg r6znego rodzaju elastyczne
rozwigzania krétkoterminowe i czastkowe, na przy-
klad wykluczajace odpowiedzialnoé¢ uzytkownika
za dokonywanie przegladéw, serwisowania itd.

Jednak, jak sie uwaza, masowe wprowadzenie
pojazdéw autonomicznych to kwestia wcigz nieokre-
$lonej i raczej odleglejszej niz bliskiej przysztosci.
Na razie zmiany wida¢ wyrazniej po stronie modeli
korzystania z aut i ich posiadania. W krajach rozwi-
nietych intensywnie rozwijaja sie réznorodne formy
subskrypcji, ride-sharing i modele krétkoterminowe-
go wynajmu. Mlodsze pokolenia sg coraz mniej przy-
wigzane do mysli, Ze muszg mie¢ auto na wlasnosc.
To koszty i zwykle straty, bo warto§¢ samochodu,

w ktérym lokuje sig niemale przeciez pieniadze, pra-
wie zawsze spada z czasem.

3. Wizja samochodu autonomicznego

Wedlug badan Automotive Landscape 2025, prze-
prowadzonych przez Roland Berger Strategy Consul-
tants, do polowy rozpoczetej dekady nastapi szereg
duzych zmian w §wiatowej motoryzacji. Po pierwsze
ma nastapi¢ dramatyczne przesunigcie produkcji
i sprzedazy na rynki azjatyckie, na znaczeniu zyskajg
auta mate i tanie a na atrakcyjnosci straca modele
drozsze jako symbole statusu. Ekosystemy mobilno-
$ci w duzych aglomeracjach miejskich §wiata dopro-
wadzi¢ majg do ,,demotoryzacji”. Zdaniem autor6w
badania do 2025 r. pojazdy elektryczne beda stano-
wity okoto 10 proc. sprzedazy nowych pojazdéw.
Udzial hybryd osiagnie 40 procent.

Warto jednak pamietac, ze wszystko, o czym mowa
wyzej, dotyczy przede wszystkim rynkéw w krajach
rozwinietych. Nawet jesli zmiany zajda tak szybko,
jak sie przewiduje, to beda widoczne gléwnie w USA
i w Europie. I wtedy powstang na planecie dwa moto-
ryzacyjne $wiaty, jeden nowy, by¢ moze juz nie oparty
na paliwach kopalnych, by¢ moze coraz bardziej au-
tonomiczny i elastyczny w rozwigzaniach mobilnych,
i drugi - na innych kontynentach, ktéry nadal bedzie
wygladac tak jak tradycyjna motoryzacja. B

Mirostaw Usidus

Ksiazka o przyjazni
Maciej Marcisz

na palcach jednej reki?

Wydawnictwo W.A.B., liczba stron: 304, cena: 44,99 zt

Kasia, Michat i Dorota znaja sie od zawsze. Ich przyjazn przetrwata kil-
kanascie lat, przeprowadzki do odlegtych miast, a nawet coraz bardziej
rozjezdzajace sie zyciowe drogi. Gdy jednak skrzetnie skrywana tajemnica
wycieka na grupowym czacie, los relacji zaczyna wisie¢ na wtosku. Czy
nalezy walczy¢ o marniejaca przyjazn przez wzglad na stare dobre czasy?
A moze pewnym rzeczom nalezy pozwoli¢ umrzec¢? Czy nasi rodzice mieli
racje, méwiac, ze w pewnym wieku prawdziwych przyjaciét policzymy
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Problem skoczka szachowego to zadanie polegajace

na odwiedzeniu skoczkiem (nazywanym tez koniem lub
konikiem) kazdego pola szachownicy dokiadnie jeden raz.
Jesli skoczek moze po ostatnim ruchu wrécic na pole,

z ktérego zaczynat, to mowimy o zamknietej Sciezce
skoczka szachowego. Jesli skoczek moze obejs¢ wszystkie
pola, ale po ostatnim ruchu nie moze wrécic na pole

SZKOtA
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3. Wykres przedstawiajacy liczbe mozliwych
posunie¢ skoczka, ktére mozna wykona¢é z wybranej
1. Skoczek szachowy pozycji, na standardowej szachownicy 8x8
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4. Proba rozwiazania problemu dla planszy 3x3

skoczy¢ skoczek, 21 8 21 | 16 | (25
znajdujacy sie

na polu e4 - jed- 20 | 15 | 22 | 7 12

nym z centralnych
pol szachownicy 9 2 | 13 4 17

(2). Z rogu sza-
chownicy konik 14 19 2 1 6

moze poruszyc

sig tylko na jed-

no z dwoch pél.
5. Przyktad otwartej Sciezki
na planszy 5x5

Na wykresie (3)
przedstawiona jest
liczba mozliwych
posunig¢, ktére konik moze wykona¢ z wybranej
pozyciji,

Dla planszy o wymiarach 3x3 skoczek moze prze-
mierzy¢ osiem pdl, ale na dziewigte, Srodkowe nie
moze wskoczy¢ (4). Rozpoczynajac ze §rodka takiej
planszy, skoczek nie jest w stanie wykona¢ popraw-
nego ruchu.

Nie istnieje réwniez rozwigzanie tego problemu
na planszy 4x4. Dla wszystkich plansz kwadrato-
wych o boku wiekszym od czterech mozna znalez¢
taka $ciezke otwartg dla skoczka, zeby odwiedzit

6. Zamknieta Sciezka dla szachownicy 8x8

wszystkie pola dokladnie jeden raz. Problem skoczka
szachowego na planszy nxn nazywa sig tez konikéw-
ka rzedu n.

Przyklad mozliwej $ciezki skoczka na planszy 5x5
przedstawiony jest na rysunku 5. Na takiej planszy
mozliwe sg tylko Sciezki otwarte, poniewaz koniecz-
ne jest wykonanie nieparzystej liczby posuniec.

Jedno z bardzo wielu rozwigzan zamknietej $ciezki
dla szachownicy 8x8 przedstawione jest na rysun-
ku 6. Kolejnos¢ wykonywania ruchéw przez skoczka:
d4 f5 d6 e8 c7 a8 b6 a4 b2 d1 f2 h1 g3 h5 g7 e6 {8 d7
b8 a6 b4 a2 c1 e2 g1 h3 f4 d3 c5 e4 c¢3 d5 e3 c4 e5 c6
d8 b7 a5 b3 a1 c2 el g2 h4 g6 h8 f7 h6 g4 h2 f1 d2 b1
a3 b5 a7 c8 e7 g8 £6 h7 g5 {3 d4.

Historia
Najwczeéniejsze wzmianki o problemie skoczka
szachowego pochodzg z IX wieku naszej ery. Rudra-
ta, kaszmirski mys$liciel i poeta, w sanskryckim
traktacie pod nazwa Kavyalankara problem skoczka
szachowego przedstawil jako skomplikowang figure
poetycka, gdzie akcenty stéw odpowiadaja temu, jak
przemieszcza sie konik po planszy 4 x8.

W 1759 roku szwajcarski matematyk Leonhard Eu-
ler (1707-1783), jeden z najwybitniejszych matema-
tykow XVIII wieku, przedstawil pierwsza obszerng

matematyczng analize problemu skoczka szachowego
na szachownicy 88 (7).

7. Leonhard Euler, autor portretu Jakob Emanuel
Handmann
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8. Jedna ze $ciezek skoczka szachowego

Ponizej jedno z mozliwych rozwigzan (8). Kolejne
ruchy numerowane sg kolejnymi liczbami. Euler
uzyskiwal rozwigzania, zakrywajac pola, na ktérych
stanal skoczek, monetami. Zadanie to w literaturze
nazywa sie problemem szachowym Eulera.

Oprécz matematyki i fizyki prace Eulera dotyczyly
réwniez: teorii nawigacji, teorii muzyki, przypltywow
i odptyw6w morza, ruchéw planet i komet, balistyki,
dioptryki i wielu innych. Byl jednym z najbardziej
plodnych matematykéw w historii: w sumie byt au-
torem ok. 900 prac naukowych. Euler byt wybitnym
uczonym obdarzonym fenomenalng pamiecia. Pa-
mietal np. Eneide Wergiliusza i mégt calg recytowacd
slowo po stowie, pamietajac, na jakich stowach kaz-
da strona sig koniczy i nastepna zaczyna. Po utracie
wzroku przez ostatnie 11 lat zycia dyktowat swoje
ksigzki i rozprawy. Jedna z ostatnich rozpraw napisa-
na pod dyktando Eulera, stynne Kompletne wprowa-
dzenie w algebre (Vollstdndige Anleitung zur Algebra)
zostala przettumaczona na wiele jezykow i stala sie
pierwowzorem podrecznika algebry.

Mechaniczny Turek Kempelena

Pierwszy szachowy automat, zwany Mechanicznym

Turkiem, zbudowal w 1769 r. Farkas Kempelen (1734—

1804), znany réwniez jako Wolfgang von Kempelen.

Nie byta to prawdziwa maszyna, gdyz w urzadzeniu

ukryty byl swiatowej klasy szachista. Oprécz gry

w szachy automat Kempelena wykonywat bezblednie

ruchy skoczka szachowego wg zamknietej $ciezki,

rozpoczynajac od dowolnie wskazanego pola.
Mechaniczny Turek (9) byt to tak napraw-

de pseudoautomat w postaci drewniane;j figury,
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i T j' : == . e —
9. Mechaniczny Turek Wolfganga von Kempelena,
2rodto: Joseph Racknitz, Humboldt University Library

H——

10. Zasada dziatania Mechanicznego Turka, zrédto:
Joseph Racknitz, Humboldt University Library

wielkosci doroslego czlowieka. Przedstawial postac
wasatego mezczyzny, ubranego w tradycyjny turecki
stréj, z turbanem na glowie, siedzacego przy biurku
(skrzyni), na ktérym byla ustawiona szachownica,
wykonana z ko$ci stoniowej. Mechaniczny Turek
trzymal prawg reke obok szachownicy, lews za$
wykonywal posunigcia. W czasie gdy przeciwnik
zastanawial si¢ nad swym posunigciem, Mecha-
niczny Turek unosit do ust fajke, z ktérej od czasu
do czasu wydobywat sie dym. Poruszat takze gtowa
i oczami. Kempelen przed rozpoczeciem kazdego
wystepu automatu pokazywat jego wnetrze, dowo-
dzac w ten sposob, ze nie ma tam nikogo. Automat
znajdowat sie na kétkach, niemozliwe byto wigc
wejscie do maszyny przez otwor (zapadnig) w pod-
todze. Pokaz gry odbywat sig z reguly w gabinecie
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konstruktora. Widzowie stali za balustradg — aby nie
dotyka¢ szachownicy, Kempelen podchodzit do wy-
nalazku, nakrecal tryby i rozpoczynala sie gra. Za-
zwyczaj automat gral biatymi i wykonywat pierwszy
ruch. Skinieniami glowy informowal przeciwnika

o grozbie szacha i szacha krélowej przeciwnika.
Gdy przeciwnik wykonywal nielegalne posuniecie,
Mechaniczny Turek wykonywat przeczacy gest
glows i ustawial figure przeciwnika na poprzednia
pozycje. Automat grat agresywnie i zazwyczaj poko-
nywal przeciwnika w ciggu 30 minut.

Teraz juz wiemy, ze byla to genialna mistyfika-
cja, a automat poruszany byt przez ukrytego pod
biurkiem szachiste. Byl nim przewaznie jeden
z graczy o najwyzszej klasie mistrzowskiej, ktérego
Kempelen na czas swych wystgpéw ,wynajmowal”.
Tajemnica dzialania Mechanicznego Turka pozosta-
fa niewyjasniona przez niemal 60 lat, chociaz takie
proby podejmowali r6zni wynalazcy i inzyniero-
wie. Pierwszym z nich byl Joseph Racknitz, ktéry
uczestniczyl w pokazie automatu w Dreznie w 1784
roku i swoje przemyslenia przedstawil w roku 1789
w ksigzce Uber den Schachspieler des Herrn von
Kempelen und dessen Nachbildung. Ksigzka zawiera
szczegblowe szkice Racknitza pokazujace interpre-
tacje, jak automat dziatat (10).

Kiedy Kempelen otwierat kolejno poszczegélne
drzwiczki ukryty szachista szybko przesuwat sie
w figure Turka. Sprezyny, sruby i tryby zamontowa-
ne byly tylko ,na pokaz”, a czgs¢ elementéw byla
wykonana z tektury. Obserwacje wykonywanych
posunie¢ na szachownicy umozliwiaty ukrytemu
szachi$cie magnesy przymocowane na nitkach pod
szachownica. Kiedy szachista podnosil figure, ma-
gnes opadal, a kiedy stawiat jg z powrotem na sza-
chownicy inny unosit sig i ,,przyklejat” do deski.
Szachista siedzgcy we wnetrzu ,automatu” wykony-
wal swoje ruchy za pomoca pantografu poruszaja-
cego ramieniem Mechanicznego Turka. Aby ukryty
szachista dobrze widzial w ciemno$ciach skrzyni,
podczas pokazu wspélpracownicy zapalali na biur-
ku dwa jasne kandelabry, niezaleznie od warunkéw
o$wietlenia panujgcego we wnetrzu pomieszczenia,
w ktérym odbywat sie pokaz.

Reguta Warnsdorffa

Pierwsze algorytmy (sposoby postepowania pro-
wadzgce do rozwigzania problemu) wyznaczania
Sciezki konika szachowego zaprezentowane zo-
staty przez H.C. von Warnsdorffa w ksigzce Des
Rdsselsprungs einfachste und allgemeinste Lésung
w 1823 roku. Zgodnie z regula Warnsdorffa skoczek

11. Reguta Warnsdorffa - skoczek powinien przejs¢
na pole, z ktérego bedzie miat najmniej ruchéw
do przodu

zawsze porusza sig na pole, z ktérego ma najmniej
wolnych pdl (tj. jeszcze nieodwiedzonych), dostep-
nych na jego nastepny ruch (11). Ta zasada zapobie-
ga wcze$niejszemu odwiedzeniu jednego z dwdch
pol, do ktérych skoczek moze dotrze¢ z naroznika,
aby nie mégt pézniej uciec z naroznika. Oznacza to,
ze automatycznie pierwsze ruchy bedg na zewnatrz
i stopniowo do wewnatrz.

Zasada nie podaje zadnych instrukcji, co zrobic,
jesli jest kilka pdl, z ktérych jest kilka p6l, do kto-
rych mozna dotrze¢ w nastepnym ruchu. Nawet
jesli istnieje rozwigzanie, zasada Warnsdorffa nie
moze zagwarantowac, ze zostanie ono znalezione,
a skoczek dla duzych planszy coraz bardziej znaj-
duje sie w §lepym zautku. Nawet na szachownicy
(n=8) algorytm moze zawie$c¢, jesli wybierze sig
niewlasciwg z kilku mozliwych alternatyw, ale jest
to bardzo malo prawdopodobne.

Program komputerowy, ktéry znajduje trase
skoczka szachowego dla dowolnej pozycji wyjscio-
wej, korzystajac z reguly Warnsdorffa, zostal napi-
sany przez Gordona Horsingtona i opublikowany
w 1984 roku w ksigzce Century/Acorn User Book of
Computer Puzzles.

W latach piec¢dziesigtych XX wieku farmaceuta
Gerard d'Hooghe skonstruowal maszyne, ktéra
demonstrowata trase skoczka szachowego z dowol-
nie okreslonego pola wyjsciowego. Jego tak zwany
t'Zeepaard (zeepaard to konik morski w jezyku ni-
derlandzkim) zostat pokazany publicznie podczas
Olimpiady Szachowej w Lipsku w 1960 roku (12).
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13. Oktadka ksigzki
Gerarda d’Hooghe
12. Gerard d’Hooghe, wynalazca maszyny prezentujacej trase skoczka szachowego,
zrédto: https://bit.ly/31kfuz8

Gerard d’Hooghe byl honorowym prezesem klubu Jest szereg strategii prowadzacych do znalezienia
szachowego i autorem ksigzki Les Secrets du Ca- $ciezek konika szachowego. Przykladowo na ry-
valier, Le Probléeme d’Euler, wydanej w 1962 roku, sunkach 14a i 14b widoczne sg wyraznie dwie fazy
w ktérej opisuje swéj wynalazek (13). procesu rozwigzywania problemu $ciezki konika
3 49 (22| 11 |36 |30 |2e |G
21|10 35|50 |23 | 12|37 |40 T\
48 (33|62 (57|38 |25 2 |13] °©
5
9 |20 | 51| 54|63 |60 (41|26
4
32147 | 58| 61|56 |53|14)] 3
3
19| 8 | 65 | 52 | 59 | 64 | 27 | 42
2
46 | 31| 6 |17 |4 | 29| 4 | 15
1
7 |18| 45| 30| 5 |16 |43 | 28 -
a b c d e f <] h

14a. Jeden ze sposobow znajdywania sciezki konika 14b. Sciezka konika szachowego (strategia ,klamry”)
szachowego (strategia , klamry”) opracowany przez opracowana przez francuskiego matematyka
francuskiego matematyka Abrahama de Moivre Abrahama de Moivre
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Tabela 1. Liczba mozliwych $ciezek skoczka sza-
chowego dla kwadratowych szachownic (zrédto:

szachowego. W pierwszej kolejnosci figura przemie-
rza pola, ktére sg najbardziej oddalone od $rodka

https://bit.ly/3nGCmck) szachownicy, tworzac w ten sposéb pewnego rodza-
n wszystkich zamknigtych ju ,$ciang”, ktéra pozwala skupic sie na pozostatym,
1 1 0 mniejszym obszarze do rozwigzania.
2 0 0 Inny przyklad to strategia ,sektorowa” polegajaca
3 0 0 na podziale szachownicy na sektory. Rozwigzywa-
4 0 0 nie problemu tg metodg sprowadza sie do odnale-

zienia $ciezki dla kazdego z sektoréw oraz spojenie

> 1728 0 ich w jedng dla catej szachownicy. B
6 6637920 9862
7 165575218320 0
8 19591828170979904 13267364410532

Zadania do samodzielnego rozwiazania

Rozwigzanie zadan z MT 10/2021 :
Zadanie 1 :
Rodolfo Bozzo - Dag Madsen, Gausdal

Int. 1992

Mat w 3 posunieciach

Rozwigzanie: 23.Hg7+ K:g7 24.Wg5+ Kh6
25.Gg7#

E N Zadanie 2

Rl A. Galicki 1900

. Zadanie 1 Zadanie 2 M ieciach
: 15. W. Czeliznyj 1986 16. W. Simonow 1992 atw 3 posunigciac

i Mat w 3 posunieciach Mat w 3 posunieciach Rozwiazanie: 1.Gf6 g:f6 2.Kf8 f5 3.5f7#

Mateo Ziclonka

Pastaman. Sztuka robienia makaronu krok
po kroku

Mateo Zielonka
Wydawnictwo Buchmann, liczba stron: 160, cena: 59,99 zt

Mateo Zielonka, nazywany Pastamanem, potrafi przyrzadzic¢
niezwykte makaronowe cuda. Makaron w paski, w kropki,
czerwono-zielono-czarny, w kazdym mozliwym ksztatcie

- to spetnienie marzen wielbicieli weglowodandw.

W swojej pierwszej ksigzce Mateo podpowiada, jak zrobi¢
makaron wtasnorecznie. Znalazty sie tu przepisy na klasyczne
ciasto jajeczne oraz jego weganskie odpowiedniki, a takze
wskazoéwki, jak przygotowa¢ makaron o rozmaitych kolorach,
uzyskiwanych z naturalnych sktadnikdéw, i formach - od pta-
toéw do lasagne przez pappardelle i tagliatelle az po ravioli,
tortellini i inne makaronowe pierozki. To takze 40 pomystow
na pyszne sosy i dania na kolacje, ktérymi mozna zachwyci¢
bliskich oraz gosci. Przepisom towarzysza piekne zdjecia

i jasne instrukcje.

Niezaleznie od tego, czy dopiero zaczynasz swoja przygode z makaronem, czy jeste$ pasjonatem z doswiad-
czeniem, wstuchaj sie w rady mistrza i przygotuj z nim wtasne makaronowe dzieta sztuki!

PASTAMAN

SZTUKA ROBIENIA MAKARONU
KROK PO KROKU
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§ Na warsztacie ¢ Elektronika dla Ciebie

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

Uniwersalny timer ,
od 0 do 99 minut

Prosty uktad timera przeznaczony do odliczania ,w dét” zadanych odcinkow
czasu w zakresie 0...99 s lub 0...99 min. Wbudowany przekaznik o znacznej
obcigzalnosci pragdowej oraz prosta, intuicyjna obstuga kwalifikuje uktad

do realizacji funkcji czasowych w nieskomplikowanych uktadach automatyki

domowe] oraz przemystowej.

Schemat ideowy timera pokazano na rysunku 1.
Urzadzenie jest przystosowane do zasilania napie-
ciem stalym z zakresu 8...12 V. Dioda prostownicza
D1 zabezpiecza uklad przed niewlasciwg polary-
zacja. Napiecie zasilajace jest stabilizowane przez
U1, natomiast kondensatory C1... C4 zapewniaja
odpowiednie jego filtrowanie. Pracg timera steruje
mikrokontroler ATtiny26 taktowany wewnetrznym
sygnalem zegarowym. Stan pracy jest obrazowany
na podwdjnym wyswietlaczu siedmiosegmen-
towym ze wspdlng anoda. Katody 2-cyfrowego,
multipleksowanego wyswietlacza LED dotaczone
zostaly przez rezystory R5...R12 do portéw PAO...
PA7 mikrokontrolera. Funkcje kluczy zalaczajacych
zasilanie wys$wietlaczy pelnig tranzystory T1 i T2
sterowane z portéw PB3 i PB4. Na potrzeby wprowa-
dzenia nastaw oraz obstugi timera urzadzenie zostato
wyposazone w 3 przyciski oznaczone S1, S2 i S3.
Sygnaly z przyciskéw doprowadzono do portéw PBO
i PB1 oraz PB6, poziomem aktywnym jest logiczne
,,0”. Jako uktad wykonawczy zastosowano przekaznik
typu RM84P12 (cewka 12 VDC, styki 8 A/230 VAC).

VAN
1 § Wszystkie niezbedne czesci do tego

projektu zawiera kit AVT3200 B,
w cenie 46 zt, dostepny pod adresem:
https://sklep.avt.pl/avt3200.html
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Aby rozszerzy¢ funkcjonalno$c¢ timera, na zlgczach
NC i NO wyprowadzono styki przekaznika normalnie
zwarte i normalnie otwarte.

Timer nalezy zmontowac na dwdéch ptytkach dru-
kowanych. Montaz uktadu jest typowy i nie powi-
nien przysporzy¢ probleméw, przebiega on w sposéb
standardowy, zaczynajac od elementéw najmniej-
szych, a koniczac na najwiekszych. Po zmontowaniu
obydwu plytek nalezy polaczyc¢ je ze sobg za pomoca
katowej listwy szpilek goldpin. Uktad zmontowany
bezbtednie bedzie dziatal od razu po wiaczeniu
napiecia zasilajacego. Przy sterowaniu obcigzeniem
o znacznej mocy nalezy zwr6ci¢ uwage na obcigze-
nie stykow przekaznika oraz $ciezek ptytki drukowa-
nej. Aby poprawi¢ ich obcigzalnoé¢, mozna dodatko-
wo pocynowacé odstoniete Sciezki lub jeszcze lepiej
ulozy¢ na nich i przylutowa¢ drut miedziany.

Do wyboru jednostki czasu, jaka ma by¢ odmie-
rzana (sekundy lub minuty), stuzy umieszczona
na plytce gtéwnej zworka MIN/SEK. Przyciski S1
i S2 stuza do zwigkszania i zmniejszania wartosci,
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natomiast do uruchomienia odlicza-
nia stuzy przycisk S3. Kazde przyci-
$niecie S2 spowoduje zwigkszenie,

a przycisniecie S1 zmniejszenie war-
to$ci. Aby zmiana warto$ci nastepo-
wala szybciej, bez potrzeby wielokrot-
nego przyciskania, nalezy dany przy-
cisk przytrzymac dluzej. Ustawiona
warto$¢ zapisywana jest w pamieci
nieulotnej, dzigki temu po ponownym
wlaczeniu zasilania uktadu nie trzeba

jej na nowo wprowadzac. O tym, czy

T2 T
e dall)y
{RIZ}® © o
{RI1}® © o
&{R1}® © o
e{RI o © o
O O
> R
e{RE o © o
@ R7Z p® © Lo}
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(D ggp (1) FlON|E
: ;
™ _mnssec ° p2 (@] e O

timer pracuje w trybie minutowym,

czy sekundowym, informuje kropka przy cyfrze jed-
nosci. Jej pojawienie sie oznacza, ze timer odliczaé
bedzie minuty (zworka w pozycji MIN), natomiast jej
wygaszenie (zworka w pozycji SEK) oznacza, iz timer
skonfigurowany zostat do odliczania sekund. Miganie
kropki w kazdym z trybéw sygnalizuje prace timera.
Po uruchomieniu timera w kazdej chwili poprzez
przycisniecie przycisku S3 mozliwe jest zatrzymanie

KITY AVT PRZEDSTAWIA

AVTEDU

Zostan mistrzem lutownicy!

odliczania czasu. W tej sytuacji cyfry na wyswietlaczu
zaczng miga¢. W trybie tym timer oczekuje na ponow-
ne, krétkie naci$niecie przycisku S3 badz jego dluzsze
przytrzymanie, po ktérym nastapi powr6t urzadzenia
do poczatkowej wartosci. Uzytkujac timer, nalezy
mie¢ §wiadomo$¢, ze odmierzanie czasu moze byc
obarczone pewna niedokladnoscia, w szczeg6lnosci

dotyczy to pracy w zakresie minutowym. Hl

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

Kiedy ma sie w domu od lat
modelarski warsztat — cho¢by
najmniejszy, zwykle nie ma
wiekszego ktopotu ze znalezieniem
lub docieciem odpowiedniej

listwy na szkolny latawiec. Gorzej,
jesli takiego zaplecza nie ma

— a wykonanie modelu latawca

to na dodatek zadanie domowe,

o ktérym przypomniato sie

w niedziele. Wtedy rozwigzania
materialowe 1 konstrukcyjne
zastosowane w dzisiejszym modelu
moga uratowac co najmniej honor,
0 ocenie juz nie wspominajac.

Latawiec
szaszlykowy

SZKOtA
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Nie tylko Kite Man, czyli zwiad powietrzny
przed wynalezieniem dronéw

Latawce plaskie to najstarszy typ statkéw powietrz-
nych - réwniez osobowych! Wynalezione moze nawet
okolo 770 r. p.n.e., cho¢ dalekie od idealnej stabilnosci
i zwykle wyposazone w mato praktyczny ogon — juz
od zarania swoich dziejéw byly wykorzystywane row-
niez do lotéw zalogowych — istnieje wiele przekazéw
pisemnych dotyczacych wykorzystania jednoplaszczy-
znowych latawcéw zatogowych do cel6w wojskowych
(w uniwersum DC zielonym romboidalnym latawcem
przemieszcza si¢ Kite Man). W kwestii aparatéow cigz-
szych od powietrza w realnym $wiecie w zasadzie nie
bylo innego wyboru az do czasu wynalezienie w 1894
roku przez Lawrence Hargrave’a znacznie stabilniej-
szego latawca skrzynkowego (ang. box kite). Udostep-
nienie 6wczesnym pionierom aeronautyki informacji
o doswiadczeniach Australijczyka bylo wyraznym
katalizatorem szybkiego rozwoju lotnictwa na prze-
tomie XIX i XX wieku, co w kilka lat zaowocowato
budowsg pierwszych faktycznie latajacych samolotéw.
Wojskowi obserwatorzy nie zrezygnowali jednak
szybko z latawcéw — przesiedli sig tylko na znacznie
pewniejsze latawce skrzynkowe. Na nich réwniez




(az do niedawna) montowano czesto aparaty fotogra-
ficzne i kamery filmowe. Dopiero w ostatnich latach
zastgpily je coraz doskonalsze i coraz tansze drony.
Nie wszedzie jednak mozna wykorzystywac latawce
- nawet zabawkowe. W krajach rzadzonych przez
fundamentalistéw islamskich latawce sg zakazane
z przyczyn religijnych. Zakaz puszczania latawcow
obowiazywal w Afganistanie (i prawdopodobnie znéw

wrdcil wraz z odzyskiwaniem wladzy przez talibéw).

halea-1

1. Najstarsze wzmianki pisane, dotyczace zatogowych
lotéw latawcowych, wspominaja wyczyn chiriskiego
generata Han Hsina, ktory w 200 roku p.n.e. wzniést
sie latawcem nad mury obleganego miasta, by
oceni¢ konieczng dtugos¢ tunelu, jaki wykonywali
jego zotnierze. Pézniej jeszcze wielu Smiatkow

szto w jego slady - w wojsku taka obserwacja

byta szczegdlnie cenna, stad latawcowe oddziaty
obserwacyjne dziataty nawet podczas Il wojny
Swiatowej. 2. Wspdtczesnie rowniez lata sie latawcami
i cho¢ zwykle s3 to projekty bezszkieletowe

typu spadochronowego lub paralotniowego,

to latawce ptaskie takze s3 uzywane w tym celu.
Ptaskim latawcem latat m.in. gtéwny bohater
francuskiej komedii ,Wielkie wakacje” (oryg. ,Les
grandes vacances”) z 1967 r. grany przez Louisa de
Funésa. 3. 0 zakazie zabawy dzisiejszym modelem

w Afganistanie opowiada m.in. ksigzka i nakrecony
na jej podstawie film pt. ,,Chtopiec z latawcem”. Zakaz
zniesiono wprawdzie w 2002 roku, pod wptywem
dziatan wojsk koalicji zachodniej, ale sytuacja

w regionie znéw si¢ diametralnie zmienita...

Podobne restrykcje z powodéw religijnych wprowa-
dzono w Pakistanie — antylatawcowe przepisy wpro-
wadzity w 2001 wladze prowincji Pendzab, a pod-
trzymat je pakistanski Sad Najwyzszy w 2005 roku.
W oficjalnym uzasadnieniu podano jednak, ze latawce
mogg ulatwi¢ dokonanie zamachu terrorystycznego.
Cieszmy sie zatem szerokimi mozliwo$ciami bu-
dowy i zabawy latawcami, przystepujac do budowy
dzisiejszego modelu.

Projekt - nowy, choé na sprawdzonych
rozwiazaniach

Dzisiejszy model jest zblizony wielkoscig i wiek-
szoScig detali konstrukcyjnych do opisywanego

,Na warsztacie” we wrzeé$niu 2007 roku latawca
FEST (polecam jego opis réwniez zobaczy¢ — link

w tabeli...). Jest jednak od swojego starszego bra-

ta 1zejszy i delikatniejszy — wigc lata nawet lepiej

od standardowego FEST-a, pokrytego zwyklym pa-
pierem — szczegdlnie przy matych wiatrach. To takze
dobry projekt do zaje¢ w pracowniach modelarskich,
$wietlicach i na zajeciach technicznych. Wigkszo§¢
z zastosowanych tu rozwigzan zostala juz pozytyw-
nie zweryfikowana przez kilkanascie lat uzytkowania
przez setki mtodszych i starszych zawodnikéw.

Materiaty i narzedzia (oraz ich
elkwiwalenty)

Przede wszystkim potrzebny bedzie delikatny i lekki
papier — optymalnie bibuta gladka (dwa arkusze A3
— najczesciej dostepne w handlu). Moze to tez by¢

4. Kadr z Mistrzostw Aeroklubu Wroctawskiego
Modeli Latawcéw z latawcem typu FAST z logo
Polski, jakie Ministerstwo Spraw Zagranicznych

PR zatwierdzito do uzytku w 2002 roku. Jednak

ten logotyp nie przyjat sie powszechnie - takze

z powodu pewnych zarzutéw profesjonalnych
grafikéw oraz faktu, ze mimo wszystko latawce
raczej nie s3 kojarzone ze statoscia, z jakim powinno
kojarzy¢ sie panstwo. Na latawcach jednak wciaz
chetnie jest stosowany
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papier, jaki czasem dodawany jest do opakowan bu-
téw lub koszul. Jesli jest pognieciony — nie szkodzi
— da sie go w miare dobrze wyprasowac zelazkiem.
W najgorszym razie moze by¢ to nawet papier
$niadaniowy (cho¢ bedzie cigzszy). Drugim newral-
gicznym materiatem bedq patyczki szasztykowe

— najlepiej o $rednicy 3 mm i dltugosci 30 cm — jesli
do dyspozycji beda krétsze, trzeba bedzie dostoso-
wacé wielko$¢ poszycia. Na ogon przyda sie bibuta
karbowana (krepina), ale od biedy do tego projektu
mozna wykorzysta¢ nawet bialy papier toaletowy.

Z dodatkowych materialéw potrzebna bedzie mocna
ni¢ (taka, ktéra nie zerwie sie przy pierwszej prébie
wytrzymatosci). Zwykly papier, klej w sztyfcie, klej
POV (typu wikolowego), cyjanoakrylowy (typu super

glue), kes papieru $ciernego gradacji 150-200, ot6-
wek, dluzszy linial, nozyczki i nozyk do tapet w za-
sadzie wyczerpuja liste potrzebnych materialéw i na-
rzedzi. Markera mozna uzy¢ do zdobienia albo (jesli
juz jest wypisany) do wykonania catkiem wygodnego
zwijadta holu.

Montaz modelu

Kiedy wszystkie materialy i narzedzia zostaly w kon-
cu skompletowane, polecam zacza¢ od wykonania
papierowych mufek (fgcznikéw) pretéw szasztyko-
wych i podobnych rurek na kieszenie poszycia. Oba
te rodzaje akcesoriéw do dzisiejszego modelu wy-
magajg zwinigcia prostokatnych formatek zwyktego
papieru (o wymiarach 30x40 mm) w rurki o dtugosci

5. Podstawowe materiaty i narzedzia do budowy dzisiejszego modelu - w tym dwa arkusze bibuty gtadkiej
formatu A3. Do kompletu przyda sie jeszcze klej cyjanoakrylowy i bibuta marszczona na prosty, taSmowy ogon.
6. Zaostrzone korice patyczkow trzeba bedzie docelowo usuna¢ - mozna to zrobic pitka o drobnych zabkach,
nacinajac dookota nozykiem modelarskim - ale mozna réwniez wykona¢ najpierw rowek jednym z ostrzy
nozyczek (ktadac obrabiang koricowke preta i jedno z rozwiedzionych ostrzy nozyczek na krawedz stotu),

a nastepnie delikatnie odtamujac zbedna czes¢ preta oraz fazujac delikatnie nowy koniec elementu. £3czac
najpierw niezaostrzone korice pretéw, z docieciem ostrych koricowek mozna si¢ jednak wstrzymac¢ do czasu
przymierzenia szkieletu do poszycia (vide fotografia 14). 7. kaczniki i kieszenie dla szkieletu to papierowe
rurki, Scisle zwiniete i czysto sklejone na odpowiedniej Srednicy szablonie. 8. Prawidtowe wklejenie pretow

w mufke wymaga oznaczenia potowy gtebokosci tacznika na kazdym z pretéw. Przy tej wielkosci latawca
papierowe mufki trzeba koniecznie zaimpregnowac¢ klejem C-A (Uwaga! tacznik poziomej belki szkieletu
bedzie nieco przegiety przed zaimpregnowaniem - vide kolejne zdjecie). 9. Na szkielecie znajduja sie

punkty zaczepu uzdy (moze by¢ dwu- lub trzylinkowa - w prezentowanym projekcie bedzie mozliwosé

nawet i pézniejszego wyboru). Wygodnie jest zrobi¢ petelki na fragmentach nici, ktére potem przykleja sie

do konstrukcji w oznaczonych na rysunku montazowym miejscach - tym razem klejem POV, zeby juz nie klei¢
palcéw. 10. Wielkos¢ tego latawca wynika w zasadzie z wielkosci formatek folii (A3). Zeby wygodnie byto sklei¢
poszycie w szachownice, przyjety zostat taki podziat arkusza (podstawa pierwszego tréjkata z lewej niech ma
20 cm). Bibute nalezy uwaznie wycia¢ nozycami albo odpowiednim nozem przy dtugim liniale.
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11. Poszycie skleja si¢ na zaktadke - optymalnie szerokosci ok. 5-6 mm. Warto jednak wczesniej rozwazy¢,
ktoéra strona ma by¢ prawa, by po tej wtasnie ciemniejsze arkusze byty klejone na wierzchu. 12. Po sklejeniu
brytéw poszycia, najpierw na sucho, a nastepnie z pomoca kleju w sztyfcie, klei sie¢ mankiet szerokosci

5-6 mm, wzmacniajacy zewnetrzne krawedzie bibuty. Tradycyjne wklejanie nici w mankiet nie jest w tym
modelu konieczne. 13. Pora na kieszenie, w ktére wktadane beda korice pretow szkieletu (szerszy opis

ich montazu w tekscie). 14. Z zatozenia dtugos¢ szkieletu ma odpowiadaé dtugosci przekatnych poszycia,
wiec do tej dtugosci nalezy dociac prety szkieletu - koniecznie symetrycznie w przypadku poprzecznej,
wygietej czesci konstrukgji. Konice pretow nalezy zawsze sfazowac, aby nie uszkadzaty kieszeni. 15. Kieszenie
przykleja sie klejem w sztyfcie, nasadzone na belki szkieletu, do lewej strony naprezonego poszycia.
Poniewaz drewniane prety nie s3 wklejane w papier, bedzie mozna je wyciagac - co nieraz sie jeszcze przyda.
Na poszyciu oznacza i przebija sig otwory na linki uzdy (przy tak klejonej bibule warto wykorzysta¢ we
wszystkich miejscach pas podwéjnej warstwy). 16. W przetknigte przez poszycie petelki zaczepéw przewleka
sie kolejno: najpierw petelke linki uzdy, a nastepnie przez te petelke koniec tej samej linki i trzeba zaciagna¢.
Czynnosci powtérzyé dla odpowiednio dtugich linek uzdy (dwéch lub trzech, w zaleznosci od wybranej opcji).

40 mm: minimum dwdch sztuk na precie szaszty-
kowym — oraz min. 4 poprawnie wykonanych sztuk
zwinietych na precie (ew. rurce po lizaku lub wiertle)
srednicy ok. 4 mm. Skad te minimalne (a nie doklad-
ne) liczby? Ano stad, ze mato kto rodzi sie z wrodzo-
nym talentem do zwijania cienkich rurek z papieru

i zapewne pierwsze rurki nie przejdg wewnetrznej
kontroli technicznej — nie nalezy sie tym martwic,
lecz przyjac, ze to raczej reguta niz wyjatek (to troche
jak z pierwszym nale$nikiem). Do klejenia rurek wy-
godniej uzy¢ kleju wikolowego, nakladanego na we-
wnetrzng strone koncowej krawedzi zwijanej rurki.
Wazne — rurki powinny $ci$le przylega¢ do szablonu
(preta 3 lub 4 mm).

Przedluzanie pretéw szaszlykowych z wykorzy-
staniem wtasnie zwinigtych wezszych rurek bedzie
Tatwiejsze, jesli konce pretéw delikatnie sfazuje sie
wkiadane w mufke konicowki oraz oznaczy 2 cm
—czyli tyle, ile preta powinno znalez¢ sie w faczniku.
Poprzeczng czes¢ szkieletu warto bedzie wygiaé, aby
uzyskac ustateczniajgce lot podniesione koncowki
skrzydet (uszy) latawca. Mozna to zrobi¢ (na wzor
FEST-a — vide ramka) poprzez wygiecie w tuk skle-
jonych dobrze pretéw — ale mozna tez odpowiednio

przegia¢ mufke i utrwali¢ jej ksztalt, impregnujac
papier fgcznika klejem cyjanoakrylowym. Druga
opcja zostala zastosowana i z sukcesem przetestowa-
na w opisywanym modelu. Jedng z rzeczy, o ktérych
nalezy jednak pamietac, to fakt, ze okragle prety
latwiej obracajg sie w kieszeniach niz prostokatne
w przekroju listwy — ma to szczeg6lne znaczenie
w przypadku poprzecznej belki szkieletu, ktéra mie-
wa tendencje do obrotu (szczegélnie przy trzypunk-
towej uzdzie). Rozwigzaniem jest ciasne zwigzanie
skrzyzowania belek lub wrecz jego sklejenie, jesli nie
przewiduje sie koniecznoéci demontazu modelu.
Poszycie dla tego do$¢ sporego latawca (jak na wy-
miary pretéw do szaszlykéw) mozna kupi¢ w jednym
arkuszu wielkosci 50%70 cm lub (czesciej) w zro-
lowanych ,wielosztukach” formatu A3. W drugim
przypadku mozna bedzie zastosowa¢ r6znokolorowe
arkusze, dobierajgc ksztalty i kolory brytéw odpo-
wiednio do potrzeb i mozliwosci. W modelu, ktérego
budowe przedstawia ten artykut, wykorzystano dwa
r6znokolorowe arkusze i dos¢ latwy w wykonaniu,
a przy tym chyba calkiem ciekawy podzial poszy-
cia w szachownice. Do klejenia bibuty, ze wzgledu
na mozliwo$¢ przebarwienia, najlepiej uzywac kleju
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w sztyfcie (mozna go nawet dosuszaé zelazkiem, o ile
takie jest na podoredziu). Warto jednak wcze$niej
dobrze przemysle¢ kolejnos¢ nakladania brytéw (11

i 12). Przy mniejszych wielkosciach latawcéw mozna
nie wzmacnia¢ krawedzi poszycia dodatkowym man-

<
N
o
A4
N
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kietem, jednak tu warto juz go wykonac, naklejajac
5-6 mm krawedzi bibuly na lewg (gérna docelowo)
strong poszycia. Dodatkowo poszycie mozna ozdo-
bi¢, uzywajac przede wszystkim markeréw i flama-
strow (farby wodne w zasadzie si¢ do tego celu nie
nadaja). Inng opcja jest naklejenie (raczej nieduzych)
liter, numeré6w, zdobien z ciemniejszej bibuly glad-
kiej lub lekkiej folii.

Kieszenie wykonuje sig stosunkowo latwo, cho¢
nalezy sie liczy¢ z pierwszymi nieudanymi egzem-
plarzami. Ich zaletq jest przede wszystkim mozli-
wo$¢ wyciagania z nich szkieletu — do transportu,

Poziom tekstu: tatwy @ OO

przechowywania lub ew. remontu czy modernizacji
modelu. Wykonuje si¢ je w nastepujacej kolejnosci:

1.

4

ciasne zwiniecie i sklejenie rurki z prostoka-

ta (30x40 mm) zwykltego papieru (gramatury

ok. 100 g/m?) na szablonie ok. 1 mm szerszym
niz pret szkieletu (czyli w tym przypadku na sza-
blonie ok. 4 mm);

. splaszczenie papierowej rurki ze szwem (lacze-

niem) na gérze (na $rodku);

. zagiecie elementu w 1/3 dtugosci, w taki sposdb,

aby szef splaszczonej rurki znalazt sie wewnatrz;

. wlozenie do konca krétszej czesci papierowego

elementu sfazowanej koncéwki drewnianego
preta szkieletu latawca (troche jak nogi do konca
kapcia - stad tez wzieto sig drugie nieformalne
okreslenie tego elementu we wroclawskich pra-
cowniach MDK im. Kopernika);

LATAWIEC
SZASZEYKOWY

RYSUNEK GLOWNY
Skala 1:b

580

560

Sugestia podziatu
arkusza bibuty

Opr- i

www.MODELmaniak.pl
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17. Petelki na przyholowych koricach linek uzdy nie musza by¢ az tak duze jak na zdjeciu (w odréznieniu

od petli na koricu holu) - tutaj lepiej jednak pokazuja zasade taczenia z linka holu. Petle koricéwki holu
(koniecznie duza) przewleka sie przez wszystkie petelki linek uzdy, a nastepnie przez nia przektada sie
zwijadto. Po zaciagnieciu nitek potaczenie uzdy z holem jest gotowe do lotu. 18. Tak bezsuptowo wykonane
potaczenie mozna zdemontowac¢ bez cigcia (a jesli nawet szybciej bedzie ciaé, to wystarczy tylko jedna petelke
- przy holu). Jeszcze doskonalszym rozwigzaniem bytoby umieszczenie miedzy petlami linek uzdy a holem
wedkarskiego kretlika, przeciwdziatajacego skrecaniu sig linki holu - jednak w aeroklubowych zawodach
latawcow wszelkie metalowe elementy latawcow s3 regulaminowo zabronione. 19. Ogon latawca najszybciej
mozna zrobi¢ z dwdch petnych tasm bibuty marszczonej - 2x(10 cm x 200 cm). Niech zaktadka (sklejka) ma
15-20 mm szerokosci. Rowniez do klejenia tej bibuty lepiej uzywa¢ najbardziej suchego z popularnych klejow

- w sztyfcie. 20. 0Ogona tasmowego mozna uzywac¢ na dwa sposoby - jako pojedynczej tasmy ze wzmocniona
korncowka i z zarobiona petelka, zamocowana do petelki na dolnej koicowki szkieletu - lub (jak na zdjeciu)
przez przetozenie tasmy pod pretem ogonowym, przez co latawiec otrzyma dwa ogony potowy dtugosci tasmy.
Pierwsze rozwiazanie jest lepsze aerodynamicznie, drugie jest natomiast praktyczniejsze (szczegélnie podczas
zawodéw, w ktérych tatwo o zerwanie ogona na ziemi).

5. przyklejenie ,,podeszw kapci” zalozonych na li- szkieletu, druga w potowie odleglosci pomiedzy
stewki szkieletu do naprezonego poszycia. skrzyzowaniem a ogonem latawca) lub — nieco

Zaczepy uzdy, wykonane w tym latawcu, sg charak- bardziej stabilizujaca latawiec — tréjlinkowa (przed-
terystyczne dla wiekszych konstrukeji — ale i tu majg nie linki w potowie kazdego ze skrzydel, tylna jak
sporo zalet: nie sa skomplikowane w wykonaniu, w dwupunktowej). W opisywanym latawcu zaczepy
umozliwiajg odczepienie linek uzdy (do wymiany lub umozliwiajg zamienne stosowanie obu uzd - przyda
przelozenia, kiedy latawiec bedzie stuzyt jako deko- sie to dla pokazania ré6znic mtodym adeptom mo-
racja pokoju lub modelarni). Sposéb wykonania pro- delarstwa lotniczego w prowadzonych przez autora
stych, petelkowych zaczepéw, mocowanych do szkie- pracowniach. Pewng innowacja jest w tym projekcie
letu omotka i klejem pokazuje fotografia 9. wykorzystanie linek uzd, obustronnie zakoniczonych

Uzda w tym latawcu moze by¢ dwulinkowa petelkami o $rednicy minimalnej ok. 10 mm. Umoz-
(pierwsza linka zaczynataby sie na skrzyzowaniu liwia to tatwe mocowanie i demontaz tych linek,
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zaréwno do konstrukeji, jak i holu — bez koniecznosci
ponownego wigzania na szkielecie.

Hol, z mozliwie trudnej do zerwania, ale lekkiej
nici, zwiniety na rurce o §rednicy ok. 15 mm (choc¢by
ze zuzytego markera) réwniez ma petle — w odréznie-
niu jednak od petelek uzdy, ta powinna umozliwiac
swobodne przelozenie przez nig holu. Bedzie to po-
trzebne przy polaczeniu z uzda, co pokazujg fotogra-
fie 17 1 18.

Tasmowy ogon bibutowy nie wymaga komentarza
dtuzszego niz przy fotogafiach 19-20. Mozna tez
wykona¢ bardziej pracochtonny i klopotliwy, cho¢
przez wielu uznawany za bardziej klasyczny ogon
z kokardkami (chocby z listkéw papieru toaletowe-
go, kiedy nie ma bibuty). Wybér opcji pozostawmy
wykonawcom - z zastrzezeniem, Ze nie warto 0szcze-
dzac na diugosci i gestosci elementu, ktéry odpowia-
da za stateczno$¢ modelu w locie.

Warto zobaczy¢ rowniez

Doskonalsze wersje modeli latawcéw opracowane
przez autora tego projektu (https://modelmaniak.
pl) znajdziesz m.in. takze w archiwalnych wydaniach
miesiecznika ,Mtody Technik” (zapytaj o nie w swojej
szkolnej bibliotece)

2007/09 FEST - lata-
wiec festynowy (pro-
sty, tatwy w budowie
latawiec o typowej

- wielkosci do zabawy
na zewnatrz) - jego
plany znajdziesz

na stronie: https://
bit.ly/3BBp2LI (caty
artykut)

2011/08 DeLF II

czyli Demontowalny
* Latawiec Folio-

wy wersja Il (caty
artykut), https://bit.
ly/3CxguXv

2012/08 Sktadany jak
parasolka latawiec
skrzynkowy typu
Pottera o dtugosci
1m, https://bit.
ly/3CFiQDH (caty
artykut)

m.technik — www.mt.com.pl — nr 11/2021

Oblatywanie modelu

Podobnie jak w przypadku kazdego innego modelu
latawca, na miejsce lotu nalezy wybra¢ dostepny
teren (najlepiej plaski), bez przypadkowych prze-
chodniéw, drzew, stup6w, linii elektrycznych, drég
kolowych, lotnisk i innych przeszkdd stanowia-
cych zagrozenie dla latawca — ale przede wszyst-
kim ludzi i zwierzat. Wielko$¢ i masa wlasna
opisanego latawca pozwala na udane loty zaréwno
na zewnatrz przy delikatnym i umiarkowanym
wietrze, jak i w szkolnej sali gimnastycznej (pod
warunkiem stosowania sig do zasad bezpieczen-
stwa i polecen koordynatora lotow).

Przed startem na zewnatrz nalezy okresli¢ kieru-
nek wiatru (np. podrzucajac kilka zdzbetl trawy) i pa-
mieta¢, ze kazdy szanujacy sie lotnik startuje zawsze
pod wiatr, jesli tylko jest taka mozliwo$¢. Przy starcie
z dluzszego holu przyda si¢ przeszkolony pomocnik

2015/09 Minilatawiec

. MSL (papierowy,

"---..__._:____ wielkosci ~A4) - jego
] plany znajdziesz

na stronie autora:

https://modelma-

niak.pl

2017/09 Mikrokajtki
(latawce kieszon-
kowe, ~A6), https://
bit.ly/3bxiOlr (caty
~ artykut)

2018/09 Latawiec
catopapierowy (,sa-
molotowy” wielkos$ci
~A3), https:/ /bit.
ly/3GS57Mu (caty
artykut)

« https://bit.ly/3jWwulx

« https://bit.ly/3byuDaY - Lu Ban

« https://bit.ly/3pWErnC - Kite History
« https://bit.ly/3w9bru8

« https://bit.ly/3CEOyTt

« https://bit.ly/3q2cKd5
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(np. w tym jak bezpiecznie trzymac i wypuszczaé
latawiec). Startujacy operator powinien jednocze$nie
obserwowac droge przed sobg i zachowanie latawca,
odpowiednio dostosowujac swoja predkosc (lub od-
dawanie i wybieranie holu) do zachowania modelu
w powietrzu.

Prawidtowo wykonany latawiec powinien po star-
cie wznosi¢ sie mozliwie stabilnie w gore, az do osia-
gniecia ustalonego kata na holu. Nieprawidlowosci
lotu oraz sposéb przeciwdzialania tymze:

* ciagle skrecanie w jedng strone: nalezy spraw-
dzi¢ i w razie potrzeby skorygowac: kierunek
startu w stosunku do osi wiatru, dtugos¢ przed-
nich linek trzypunktowej uzdy lub réwnowage
obu skrzydel po podwieszeni na dwupunktowej
uzdzie;

* szybkie wahania latawca wokét punktu zaczepie-
nia ogona: prawdopodobnie zbyt duza predkosé
wzgledem strug powietrza: zwolni¢ bieg, jesli byt
konieczny, ew. chwilowo oddawac¢ hol, ew. zmie-
ni¢ uzde z dwu- na trzypunktowa, ew. wstrzymac
loty do czasu zmniejszenia predkosci wiatru;

¢ latawiec wiruje w kregach wigkszych niz jego
rozpietosé: za krotki ogon — przedtuzyc;

latawiec lata zbyt nisko (pod matym katem linki
holu w stosunku do ziemi) — dostosowaé dtu-
gos¢ tylnej linki uzdy: kat ten mozna regulowac
w zalezno$ci od wiatru, skracajac lub wydluzajac

ogonowy linke uzdy (zwieksza lub zmniejsza

sie kat natarcia plaszczyzny latawca w stosunku
do strug powietrza). Przy mocniejszym wietrze
kat moze by¢ mniejszy (dluzsza linka ogonowa
uzdy), przy stabszych nieco mniejszy (krétsza
linka ogonowa uzdy). Nalezy dazy¢ do uzyskania
mozliwie najbardziej stabilnego lotu pod mozli-
wie duzym katem holu wzgledem plaszczyzny
lotniska.

Wersje rozwojowe
To drugi udany projekt latawca plaskiego (klasy
FLP wg regulaminu Aeroklubu Polskiego) w na-
szych pracowniach, wykorzystujacy przedtuzane
prety szaszlykowe. Jesli wykonawcy poradzg sobie
ze zwijaniem rurek, dalsze prace sg juz raczej proste,
a i walory eksploatacyjne latawca bardzo obiecujace.
Nic wigc nie stoi na przeszkodzie, zeby sprawdzone
tu rozwigzania materialowe i technologiczne wyko-
rzysta¢ w projektach latawcow plaskich o innych
ksztaltach oraz w projektach latawcéw skrzynko-
wych i specjalnych podobnej wielkosci. Najpraw-
dopodobniej powstang takie i we wroctawskich pra-
cowniach — moze pojawig sig réwniez w przyszlych
wydaniach ,Na warsztacie”...

Dobrych wiatréw i tyluz udanych startéw co la-
dowan! B

Pawel Dejnak
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Szkota Wynalazcow

dozwolone do lat 15
Mieliscie zadanie: zaproponowac sposob podniesienia sprzedazy nozykow
do warzyw tak, aby niezbedne zmiany w produkcji nic nie kosztowatly.

Kiedy gospodyni kupuje kolejny nozyk? Zasadniczo
wtedy, gdy aktualny nozyk staje sig nieprzydatny:
mocno stepiony, popekana rekojesc itp. I oczywiscie
wtedy, gdy go zgubi. Gospodyni kupi nowy nozyk,
gdy bedzie szczegdlnie atrakcyjny: tadny ksztalt, wy-
godna rekojes¢ i przyjemny dobdr koloréw.

Co moze tu zaproponowac ekspert od marketingu
i reklamy? W dzisiejszych czasach nozyki — jesli
idzie o ostrze — sa na og6t bardzo dobre. Tepimy je
sobie sami, korzystajac z podrecznych ostrzalek,

w ktérych néz jest przeciggany przez szczeline
przyrzadu, gdzie jest obustronnie ,,obstrugiwany”
przez ostrza ze specjalnie twardej stali lub weglik6w
spiekanych. Niestety tg metoda nie mozna noza
ostrzy¢ ,,w nieskoniczonos¢”, bo traci on prawidlowsq
geometrie ksztattu ostrza. Wtedy trzeba naostrzy¢
no6z na szlifierce albo... kupi¢ nowy. Pozostaje wiec
jedyna mozliwoé¢: zgubienie nozyka. Jak mozna go-
spodyniom ,,utatwi¢” gubienie nozyka? Ot6z mozna!

Wystarczy, gdy zmienimy kolory rekojesci (pamie-
tamy, ze jest ona dwubarwna) na kolory identyczne
z kolorem obierek ziemniaczanych, tzn. jasno kremo-
we, z bezowoszarym. Tak jak wyglada tupina: jasna
od wewnatrz i szarobezowa na zewnatrz. Gospodynie
pracuja w po$piechu, nozyk wpada pomiedzy tupiny
i tak upodobniony, czesto jest wyrzucany do odpa-
déw bio! T taka byta rada eksperta od marketingu i re-
klamy. Inna rzecz, ze taki zestaw koloréw rekojesci
nie jest zbyt atrakcyjny. To nie szkodzi: po pewnym
czasie pojawig sie kolejne nozyki z ladnymi, zywymi
barwami rekojesci i interes bedzie sie krecit dale;j!

Musimy sobie zda¢ sprawe, ze w warunkach
wspoblczesnego przemystu i handlu, my - klienci
— jesteSmy substancja ,,obrabiang” przez liczne grono
specow od marketingu. Przy zakupie czegokolwiek
nalezy wigc przede wszystkim mysle¢! Zobaczmy,
co wymysélili nasi czytelnicy:

Jacek Zielinski (2 pkt.) Najprosciej byloby wy-
konac¢ ostrze w taki sposéb, zeby po okresie bardzo
dobrej ostrosci — szybko sig tepito. Trzeba by tu za-
stosowac ostrze z waskim pasmem utwardzanej stali
i z nieco bardziej miekkim pasmem tuz przy strefie
przyostrzowej, tak zeby noz sie tatwo szczerbit.
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Byloby to dzialanie zgodne z politykq niektorych
firm, zeby nie produkowac zbyt trwalych produktow,
bo po nasyceniu rynku kto bedzie kupowat nastepne?
Jest to problem, bo dzis wyprodukowa¢ produkt o bar-
dzo wysokiej trwvalosci jest stosunkowego fatwo, ale
faktycznie: co dalej? Dlatego mamy np. trepki base-
nowe, wytrzymujqce 2-3 miesigce eksploatacji i wiele
podobnych wyrobéw. Whrew pozorom pomyst Jacka
musialby podniesé koszt produkcji, bo produkowaé
ostrza na skale masowq i jednoczesnie z ostrzem po-
dobnym do japoniskiej katany, wcale nie jest fatwo.

Mateusz Konarski (2 pkt.) Mateusz wie, ze reko-
jesci dwubarwne produkuje si¢ w formach wtrysko-
wych, najczesciej tak, ze w jednej formie wykonuje
sie wtrysk tworzywa jednej barwy i po przelozeniu
nozyka do drugiej formy wtryskuje sie tworzywo
z druga barwa. Nalezaloby zadbac o to, zeby te dwa
tworzywa niedokltadnie sig sklejaly i po pewnym cza-
sie rekojes¢ po prostu rozlatywataby sie na kawatki.

To na pewno niemal bezkosztowy sposob. Korekcja
procesu polegalaby jedynie na dodaniu do jednego
z tworzyw jakiejs substancji pogarszajqcej sklejanie
sie obu barwnych wiryskéw. Moze odrobina talku?

Dziekuje za udzial z konkursie i zapraszam do na-
stepnych.

Obu kolegom zycze sukceséw w kolejnych zada-
niach i stawy ,wynalazcy” w rodzinie, gronie przyja-
ciel i w szkole!

Ranking Szkoty Wynalazcow
1. Mateusz Konarski (13 pkt.)
2. Marek Miernik .......... (13 pkt.)
3. Mateusz Gawlikowski... .(14 pkt.)
4. Jacek Zielinski ....... .(11 pkt.)
5. Zbigniew Borek......... ...(B pkt.)
6. Malgorzata Mickiewicz
7. Robert Pajgk

Ranking Klubu Wynalazcow
1. Ryszard Andruszaniec (14 pkt.)
2. Rajmund Kosinski...... (11 pkt.)
3. Crzegorz Siwkowski. .(10 pkt.)
4, Mateusz WINKIET ...........cccocvvivviiiiiriiiiiieees (10 pkt.)
8. Zbigniew Przygodzki ...(9 pkt.)
6. Robert Pajak .......... .(8 pkt.)
7. Mirostaw Lubicz.... .(6 pkt.)
8. Leszek Wawrzkiewicz... .(B pkt.)
9. Krzysztof Wojnar
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Nowe zadanie
Wszyscy wiedza, ze Robert Lewandowski — nasza
gwiazda pitki noznej — w kazdym kolejnym kontrak-
cie zastrzega, ze ,musi” wystgpowac jako numer ,,9”.
Jeden z wybitnych pilkarzy chilijskich — Ivdn Zamo-
rano — miat tez takg ambicje: by¢ zawsze ,,dziewiat-
ka”. Z jakich$ tam powodéw pewnego razu okazato
sie, ze musi zagra¢ mecz jako numer 18. Zamorano
pomyslal i umiejetnie obszedt zakaz i wystapit jako
numer 9, nie naruszajac przy tym warunkow troche
nieprecyzyjnie sformutowanej umowy.

Sprébujcie pomys$le¢. Warunki umowy Zamorano
musial spelni¢, ale w tym jednym meczu normalnie

bylo to niemozliwe, wigc trzeba bylo siggna¢ do for-
telu! Wasze zadanie:
Zaproponowac sposéb obejscia nakazu wystapie-
nia z numerem 18 zamiast ,,kultowego” numeru 9.
Sprébujcie wej$¢ w sposéb myslenia Zamora-
no, ktérego ambicja zostala mocno podrazniona,
bo z jednej strony mégl zdecydowac sie nie zagrac
w tym meczu, ale z drugiej — musial wykonywac wa-
runki kontraktu, a wiec — grac!
Oczekujemy Waszych propozycji do konica grudnia
2021 r. Wszystkim zyczymy blyskotliwego myélenia
i dobrego pomystu dla Zamorano.

Klub Wynalazcow

bez ograniczen wieku
Mieliscie zadanie: zaproponowac jakis nowy, w petni bezpieczny system cumo-
wania wielkich statkéw 1 okretéw do nadbrzeza, nienarazajacy obstugi i marynarzy

na wypadki.

Zastanéwmy sig chwile: na czym polega niebezpie-
czenstwo cumowania duzej jednostki ptywajace;j.
Moze tu zaistnie¢ kilka przypadkow:

* Lina, zarzucona juz petla na poler, zrywa sie
ijej napiete konce uderzaja w obstuge nabrzeza.
Mimo ze liny cumownicze sg obliczane wytrzy-
matosciowo, to jednak energia duzego statku,
odsuwajgcego sie od nabrzeza, jest ogromna,

a w zwigzku z tym lina moze by¢ naprezona

do granic wytrzymalosci i w skrajnymi przypad-
ku moze sig zerwac. Napigta lina w chwili zerwa-
nia zachowuje sig jak cieciwa tuku: z duzg pred-
koscig odskakuje w nieprzewidywalny sposéb.

Po narzuceniu petli liny na poler obstugujacy

ja cumowniczy moze zechcie¢ ja poprawic,

a statek w tym momencie lekko sie oddala. Jezeli

dtonn cumowniczego znajdzie sie wewnatrz petli,

moze zosta¢ doci$nigta do polera i... nieszczescie
gotowe!

Pomijamy tu dalsze niebezpieczenistwa, wynika-
jace np. z uderzenia statku o nabrzeze. Zajmujemy
sie wylacznie cumg i ewentualnie jej odmiang
- szpringiem. Nie zajmujemy sig tez wspélczesnym
elektronicznym monitorowaniem procesu cumowa-
nia, z pomiarem odleglosci i predkosci statku od na-
brzeza. Skupiamy sie na systemie: lina, poler, statek.
Zasadniczym sposobem cumowania jest narzucanie
liny z oczkiem zaplecionym na koficu na poler (1).

,Glowki” poler6w maja rozne ksztalty i bywa,

ze lina w fazie wybierania luzu — zeby dociagnac
statek do nabrzeza — za pomoca wciagarki okretowej,
zsuwa sie 1 obsluga, chcac ja zlapac, ryzykuje calosé
dloni. Obecnie niemal powszechng praktyka jest
rzucanie ze statku tzw. rzutki — cienkiej, lekkiej linki,
do ktérej dowigzana jest lina cumownicza. Za pomo-
ca rzutki przyciaga sie oko cumy i naklada na poler.
W zasadzie nie powinno dochodzi¢ do wypadkéw,
ktére jednak sie zdarzajg. Jak wykluczyé w 100%
mozliwos¢ zaistnienia wypadku? To bylo Waszym
zadaniem, Zobaczmy, co koledzy wymyslili.
Zbigniew Przygodzki (4 pkt.) uwaza, ze bezpiecz-
niejsze bylyby cumy, zamocowane jednym konicem
na stale na polerze statkowym lub na knadze, drugi

93



SZKOtA

Poziom tekstu: tatwy @ O O

94

@ Kb i Szkola Wynalazcow

koniec zalozony juz na beben wciagarki. Zarzucatoby
sig cala, stosunkowo luzna line, dzigki czemu odpa-
dloby ,,celowanie” okiem cumy na poler. Po zarzuce-
niu liny wciggarka wybrataby luz i koniec. Obstuga
brzegowa nie miataby kontaktu z naprezona lina.
Weciagarka powinna mie¢ ogranicznik momentu, po-
zwalajacy kontrolowac naciag liny.

Rozwigzanie wydaje sie dobre. Podwdjna lina
do cumowania nie stanowifaby problemu; liny sq sto-
sunkowo tanie. Warunek bezpiecznego cumowania:
wjak najdalej z rekami od cumy”, bytby tu spelniony.

Robert Pajak (5 pkt.) Proponuje zastosowanie
amortyzatora, wpietego w ling cumownicza, ktéry
zdecydowanie zmniejszalby energie szarpniecia wy-
wolanego przez przypadkows fale lub prad morski.

Zamiast amortyzatora jako odrebnej czesci by¢
moze udatoby sie wykona¢ ling majaca wlasnosci
amortyzatora.

Bardzo dobra koncepcja; zabezpieczalaby przed
niebezpiecznym zerwaniem sie liny cumowniczej.
Czy daloby sie wykonac line z wewnetrznym ttumie-
niem, majqgcq cechy amortyzatora, to odrebne zagad-
nienie, bardzo ciekawe i godne zastanowienia.

Mirostaw Lubicz (3 pkt.) pisze: lina cumownicza jest
najbardziej niebezpieczna dla obstugi nabrzeznej, znaj-
dujacej sig w poblizu poleréw, na ktére trzeba zarzucic
petle. Mirostaw proponuje, zeby obstuge wyposazy¢
w specjalne kleszcze, ktére umozliwig prace z cuma,
ale dlonie beda z daleka od polera i jego gtéwki.

Prawdopodobnie daloby sie takie kleszcze
zaprojektowad, ale czy pogorszona wygoda

stugiwania si¢ nimi okupilaby zwigkszone bez-

pieczenstwo? Ludzie na ogot myslq: wypadki

sq i bedgq, ale mnie sie nic takiego nie zdarzy.
Kolegom gratuluje i zapraszam do nastepnych zadan.

Nowe zadanie
Zadanie nietypowe, bo ,kto dzi$ czyta ksigzki”? Jed-
nakze na szczeScie sg tacy i im wilasnie trzeba poméc.

Osoby ,starej daty” czesto posiadajg ksiegozbiory
liczace 2-3 tysigce woluminéw. Zdarzaja sig jednak
wyjatki takze wér6d mtodych ludzi. Problemem przy
tak bogatej bibliotece domowej jest szybkie odnale-
zienie potrzebnej ksigzki. Ogdlnie wiemy, gdzie ona
powinna by¢, ale jak trzeba jg wyciagna¢, to robi
sie problem. Oczywiscie sg systemy katalogowania
i profesjonalne biblioteki je maja, ale — jak wiadomo
— liczba ksigzek ro$nie niemal niespostrzezenie i jak
juz staje sie problemem, wizja skatalogowania zbioru
podnosi wlosy na glowie! Sprébujcie wiec:

Zaproponowac system poszukiwania potrzebnej
ksiqzki w zbiorze liczqcym np. 2000 pozycji, tak
jednak, zeby pominq¢ zmudny proces katalogowa-
nia zbioru.

Oczywiscie pamigtamy wszyscy, ze mamy juz nie-
mal w kazdym domu komputer i Ze jest to na pewno
zadanie dla niego. No, ale wprowadzi¢ dane do pa-
mieci komputera, to juz zadanie katorznicze i nikt
tego nie lubi. Co$ jednak trzeba zrobi¢. Co?

Wszystkim zycze dobrych pomystow i zapraszam
do zmierzenia sig z tym tematem. Termin nadsylania
propozycji — do konica grudnia br.

Vademecum Mlodego Wynalazcy

Analiza wepolowa rozwijata sig¢ w miare rosnacych
potrzeb przemystu. Powstaly zasady i prawa, ustala-
jace warunki wykonania konkretnych analiz. Wiado-
mo, ze rzeczywisto$¢ techniczna zmusza do korzy-
stania z kompleksowych pél i substancji. Oznacza

to, ze w praktyce mamy do czynienia np. z polami
elektromagnetycznymi, z substancjami ztozonymi
jak np. bimetal, a nawet stal damascenska itp. Bardzo
czegsto substancja bywa uzupelniana przez inng sub-
stancje, tawo poddajaca sie sterowaniu jakim$ dogod-
nym polem. Oto prosty przyklad:

Podczas modernizacji wydziatu produkcyjnego
fabryki zapalek zainstalowano nowe, wysokowydajne
maszyny produkcyjne. Okazalo sig, ze stworzylo to ko-
lejne problemy: po pierwsze, zapatki w pudetkach
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musza by¢ zorientowane febkami w jedng strone

i w kazdym pudelku powinna ich by¢ jednakowa licz-
ba. Na oko wida¢, ze zapalki, male i lekkie, sg raczej
niesterowalne. Chwytaki do takich malenkich przed-
miotéw to spory problem. W zapisie wepolowym sy-
tuacja wyjsciowa bedzie wygladata nastgpujaco:

p p p

/N =/ \ /\

S— S,  S—5SS5  S—I(55)
a) b)

Technolog ma do dyspozycji tylko substancje
S, — mase bezwladnie nasypanych do pojemnika
zapalek. Z pierwszego prawa analizy wepolowej
wynika, ze system zawierajacy tylko jeden element
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- substancje — nie moze dziata¢. Wiadomo wiec,

ze aby powstalo prawidtowe wepole, musi by¢ dobu-
dowana substancja i pole. Zapatka sktada sie z dre-
wienka i gléwki zapalajacej. Obie te substancje nie

sg sterowalne — w sensie nadania im uporzadkowanej
orientacji — polem elektrostatycznym, mechanicznym
ani magnetycznym. W takiej sytuacji musimy dodac
do zapatki drugg substancje, dajacy sie tatwo stero-
wac. Najpros$ciej bedzie do masy zapalajacej, jeszcze
na etapie jej przygotowywania, doda¢ niewielka ilos¢
proszku ferromagnetycznego, czyli po prostu ,,pudru”
zelaznego — S3 — rysunek 1b. Magnes ustawiony nad
transporterem, podajacym zapatki do pakowania,
ustawi je wszystkie tebkami do gory!

W ogélnym sensie dodanie trzeciej substancji
moze sig odby¢ tak jak w przypadku zapalek, we-
wnetrznie (ferroproszek w masie zapalajacej) lub
zewnetrznie, np. blaszka miedziana przynitowana
do blaszki stalowej dajg element — ,,bimetal”. Jezeli
substancje wprowadzamy do wnetrza substancji
podstawowej, to mamy do czynienia z ,wewnetrznie
kompleksowym wepolem”. Jesli montujemy dwie
oddzielne blaszki, zeby uzyska¢ bimetal — méwimy
o ,zewnetrznie kompleksowym wepolu”.

Uniwersalno$¢ symboliki wepoli i ich elastycznosé
jest ogromna. Potwierdzajq to cztery przyklady wzie-
te z r6znych dziedzin techniki:

Przyklad 1. Zaklad produkujacy maszyny budow-
lane mial problem z koparkami. Na niektérych grun-
tach, szczegodlnie gliniasto-ilastych i nieco wilgotnych
koparka nabierata kolejng porcje urobku, wykony-
wala obrot tak, aby czerpak znalazl sie nad skrzynig
tadunkows wywrotki, operator odwracat kosz i...
nic. Glina z item ,,nie chcialy” wypada¢. Prébowano
najrozmaitszych metod: zmiana ksztaltu czerpaka,
pokrywanie czerpaka teflonem, wprowadzenia drgan
przy roztadunku i wszystko daremne. Teflon byt drogi
i szybko sie Scieral, drgania tak duzej masy wymagaty
wibratoréw o duzej mocy. Zapis wepolowy tej sytuacji
ijej naprawy przedstawia rysunek 2.

/N
S, S, = SC# S, (M)
S

w

Sytuacja wyjéciowa: dwie substancje: S, — czerpak
i S, - glina oddziatujg na siebie nawzajem niekorzyst-
nie: glina przykleja sie do czerpaka. Na schemacie
wyjsciowym widac, Ze potrzebne jest jakie$ pole, zeby
wepole bylo kompletne. Pole to powinno doprowadzié¢
do rozdzielenia powierzchni czerpaka od gliny. Sub-
stancja, ktdra juz jest w systemie i jest ,darmowa” — jest

wilgotna glina z item, a konkretnie woda. Nalezy zna-
lez¢ takie pole, ktore przemieséci wode z urobku na po-
wierzchnie czerpaka, a wiec oddzieli blache czerpaka
od masy gliny. W banku informacyjnym TRIZ znajduje
sig m.in. wykaz efektéw fizycznych, przydatnych

W rozwigzywaniu sprzecznosci w systemach. W tym
wykazie znajdujemy grupe efektéw: ,,przemieszczanie
substancji” i elektroosmoze jako jedng z metod.

Nalezy wiec zaopatrzy¢ czerpak koparki w elektrode,
odizolowang od materiatu kosza, i na kosz oraz te elektro-
de podac¢ napiecie stale z akumulatora koparki. Z wilgot-
nej gliny wydzieli sie woda i przemiesci sie... no wlasnie:
gdzie sie przemiesci? Bedzie to zalezalo od odczynu
chemicznego gleby, tzn. czy jest to gleba kwasna, czy
raczej zasadowa i od biegunowosci elektrod, podtaczo-
nych do kosza i listwy kontaktowej zamocowanej na po-
wierzchni kosza. Zmiana biegunowosci tego przytacza
moze by¢ realizowana jednym prostym przelgcznikiem,
co pozwala dostosowac sie do réznych rodzajoéw gleby.

Przyklad 2. Zaklad produkujacy pompy wirniko-
we do réznych zastosowan otrzymat zaméwienie
na serig pomp, do przetaczania pulpy masy papiero-
wej w fabryce papieru. Zadanie proste. Zaktad miat
w programie pompy do przetaczania cieczy zanie-
czyszczonych, a wigc pulpa nie powinna stanowi¢
problemu. Okazalo si¢ jednak, ze jesli zawartos¢
celulozy w pulpie nie przekraczata ok. 10%, to pom-
py dziataly prawidlowo. Jesli jednak zawartos¢ ce-
lulozy siggata 12%, zaczynaly sie problemy. Pompy
przestawaty podawac pulpe. Rozebrano taka pompe
i okazalo sie, ze na powierzchni wirnika utworzyta
sig ,klucha” celulozowa, czyli wirnik stat sig okragla
bryla i oczywiscie nie mégt pompowac.

Po dwdch latach préb dobierania materiatu na wir-
nik, zmianach ksztaltu fopatek, wygtadzania ich
powierzchni itp. doszto do przypadkowego spotkania
ze specjalistg z TRIZ. Problem zostal rozwigzany
w 2 godziny, wliczajac w to czas wykonania uprosz-
czonej proby (bez uzycia pompy). Czy ten ,trizowiec”
byt taki genialny? Oczywiscie nie. Po prostu metodyka
TRIZ, to bardzo silne narzedzie dla pokonywania ,,nie-
rozwigzywalnych” probleméw technicznych.

Ciekawe, ze schemat wepolowy i metoda roz-
wigzania problemu pompy byly niemal identyczne
z problemem koparki: rysunek 3.

PE

Sy S, = S-S,
S

w

Odczytujemy to nastepujaco: dwie substancje:
wirnik i pulpa, wzajemnie niekorzystnie na siebie
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dziataja. W wepolu brakuje pola. Oczywiscie wcho-
dzi w gre pole elektryczne i efekt elektroosmozy.

Wykonano prébe uproszczong: dwie elektrody za-
nurzone w 12% pulpie podigczono do Zrédla pradu
statego. Po niespelna sekundzie jedna z elektrod byla
czysta, druga oblepiona pulpg. Oczywiscie podczas
technicznego zastosowania tego zjawiska w rzeczy-
wistej pompie mozna bylo:

* dobra¢ material wirnika i korpusu tak, aby uzy-

skac efekt sily elektromotorycznej, wynikajacy

z r6znicy naturalnego potencjatu obu materiatéw,
* dobrac¢ baterie termoogniw tak, aby naturalne

cieplo silnika pompy moglo da¢ napiecie do wy-

wolania efektu elektroosmozy.

Jak widac¢ idea to nie wszystko; konieczne sg pro-
by, do§wiadczenia, ktére niewatpliwie ujawnig nowe
problemy...

Przyklad 3. W zakladzie ceramiki budowlanej
pracowat przenoénik §limakowy, podajacy mase
ceramiczng: wilgotng mieszanke glinki kaolinowej
z dodatkami do maszyny formujacej ksztattki. Jak juz
czytelnik sig domys$la: podajnik nie dziatat prawidlo-
wo, tzn. czasem, nawet do$¢ dlugo, podawat glinke
bez problemoéw, a czasem ,nie chcial”.

Analiza, schemat wepolowy i metoda rozwigzania
problemu identyczne jak w przypadku pompy.

Przyklad 4. Jednym z ciekawszych obiektéw ptywa-
jacych jest wodolot. Jego podwodne ,,skrzydta” stawia-
ja maly opor czotowy, dzieki czemu moze on poruszac
sie z predkoscig rzedu 90 km/h. Nie ma r6zy bez kol-
c6w i tu tez sprawdza sie to stare powiedzenie. Proble-
mem podwodnych skrzydet wodolotu jest kawitacja.
Pomijajac szczegdly tego zjawiska, dos¢ powiedziec,
ze powoduje ono wzery na powierzchni skrzydet,
co prowadzi z czasem do ich dewastacji. Oczywiscie
podejmowano liczne préby: lepsze, bardziej wytrzy-
mate blachy lub odwrotnie: pokrycie skrzydet war-
stwg gumy, jednakze nie dawato to zadowalajgcego
rezultatu. Sytuacja wyjsciowa to wepole: rysunek 4.

Sy~ S

Jest to wiec niepelne wepole, ktére odczytujemy na-
stgpujaco: substancja S, — woda, dziala niekorzystnie
na substancje S, —skrzydla, wywolujac efekt kawitacji.
Skrzydla dzigki zniszczonej powierzchni zwigkszaja
opor wiskotyczny w wodzie. Wepole jest niepelne,
nalezy dobudowac pole, ktére wygeneruje substancje
potrzebng do oddzielenia wody od skrzydet. Substan-
cja powinna by¢ obecna w systemie, bardzo tania lub
darmowa. Takiej substancji mamy tu pod dostatkiem:
jest to oczywiscie woda. Zeby woda mogta spelnié za-
danie ochrony skrzydetl, konieczna jest zmiana jej sta-
nu skupienia. Oczywiste sie wiec staje, ze potrzebne
jest pole termiczne, chiodzace, ktére moze zamrozic
cieniutkg warstwe wody, majgca kontakt ze skrzydta-
mi. W rezultacie kawitacyjnie bedzie niszczony 16d,
a ten nas juz nie martwi. Schemat wepolowy nowej

sytuacji przedstawia rysunek 5.
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Pole termiczne — w tym przypadku generowane
przez wezownice wbudowane w skrzydta i podlaczo-
ne do agregatu chtodniczego, powoduje namarzanie
cienkiej warstewki lodu na powierzchni blach skrzy-
det. Jest to wigc kolejny przyklad zastosowania tej
samej idei do réznych zagadnien.

Schematy wepolowe przypominajg tzw. wzory
strukturalne, stosowane w chemii. Stynny wzér
strukturalny benzenu, na ktéry Kekule wpadt pod-
czas poobiedniej drzemki, jest tego najbardziej wy-
mownym i znanym przykladem. Symbolika wepolo-
wa jest niezbedna do korzystania z tzw. standardéw
rozwigzywania zadan wynalazczych.

Prezes Klubu Wynalazcow
instruktor TRIZ
Jan Boratynski

W cieniu terapeutki
Anna Krystaszek
Wydawnictwo MUZA S.A.,, cena: 39,99 zt

Jan Hejda prébuje dotrze¢ do prawdy.

Dzgnieta nozem policjantka z Czestochowy ginie na stuzbie. Rozpoznata sprawce, nie zda-
zyta jednak o tym nikomu powiedzie¢. Od tamtej chwili mineto szes¢ lat, a zabdjca wciaz
nie zostat schwytany. Réwniez przed szesciu laty doszto do wypadku samochodowego,

w ktérym zgineli maz i syn Magdy, psychoterapeutki. Dtugo nie mogta si¢ pozbierac po tej
tragedii. Ktéregos dnia pod domem terapeutki zostaje znalezione ciato zamordowanej
kobiety... Jak sie okazuje, to jedna z jej pacjentek. Kim jest zabdjca? Czy zbrodnia ma jakis
zwiazek z wypadkami sprzed lat? Jaka role w tej sprawie odegrat Adam? Mtody prokurator
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Pomysty genialne, zwariowane i takie sobie

bierz udzial w konkursie

Active Reader i zgarniaj

nagrody!

Nieustannie czekamy na Wasze pomysly ulepszen,
innowacji, zmian.

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

Wystarczy poda¢ numer wybranego pomystu.

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

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

Obiecujgca wydaje nam sie koncepcja
przeprojektowania patelni. Patrzymy

na to nieco szerzej niz tylko jako na pro-
blem nalesnikéw. Obrotowa i generalnie ru-
choma czesé, nazwijmy to, robocza, patelni
ma w sobie potencjat, ktéry pozwala myslec
o0 nowym podejsciu do korzystania z tego
sprzetu Ruchennego.

—
o
(=}
o
~
—
—

©
o
10y
n
=
£
e
[
>
=
=]
a.

Autorka pomystu jest Monika Rachwalska.

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

A oto plon ostatniego miesigca:

Jan Wojton zauwazyt, Ze wysocy mezczyzni maja problem
z zajeciem miejsca za kierownica niskiego samochodu,
takiego jak np. Toyota Corolla Liftback. Niemodny, ale
bardzo dobry aerodynamicznie ksztatt nadwozia powo-
duje problem. Wsiadajac, wielu uderza gtowa w gérna
krawedz otworu drzwiowego, a nawet w wewnetrzne lu-
sterko wsteczne. Znajomy Janka podpatrzyt, jak wsiadaja
do takiego wozu panie, w waskich minispdédniczkach.
Siadaja one bokiem na fotelu i juz siedzac i majac gtowe
w samochodzie, wciggaja obie nogi do wnetrza. Sposéb
Lhiemeski” - odpada. Janek proponuje przeprojektowac
dachy samochodéw tak, aby mogty unosic sie nieco

do gory na teleskopowych stupach i - po ktopocie!
Projektanci karoserii samochodowych rysowali i wi-
dzieli juz niejedno, Takiego pomystu chyba nikt nie
zrealizowat. A ze nowos¢ i wygoda klientéw przede
wszystkim, to kto wie?

Mitosz Kujawa - ma w domu ciagty ktopot z zawijaniem
sie krawedzi dywanu w wyniku wjezdzania i wyjezdza-
nia kotek fotela komputerowego. Przyklei¢ dywanu

do parkietu nie mozna (wtadze domowe nie zezwola).
Mitosz kupit kdtka o wiekszej Srednicy i utozyskowane
na tozyskach kulkowych, co nieco ztagodzito problem,
ale go nie zlikwidowato. Mitosz proponuje rewolucje:
zastgpienie kotek talerzykami o zaokraglonych kra-
wedziach i wypolerowanej powierzchni roboczej. Taki
talerzyk dawatby o wiele mniejszy nacisk jednostkowy

i po dywanie gtadko by sie przesuwat.

Bardzo interesujgca propozycja, wazna dla biur i takich
mieszkan, w ktérych podtoga jest pokryta wyktadzing
dywanowg. Kétka istotnie maltretujg dywany i wykta-
dziny, a dzieje sie to gtéwnie podczas zwrotu ,niby samo-
nastawnych” kétek.

Monika Rachwalska nadestata genialny pomyst

na pieczenie nalesnikéw. Problemem jest uzyskanie
nalesnikéw o réwnej grubosci i rowno wypieczonych.
Monika proponuje wykonanie patelni jako obrotowych,
napedzanych matym silniczkiem elektrycznym. Porcje
ciasta wlewatoby sie na Srodek patelni, a wirowy jej ruch
rozprowadzitby ciasto na cata powierzchnie. Pieczenie
na obracajacej sie patelni zapewnitoby tez réwne upie-
czenie nalesnika.

To wszystko prawda, ale Monika zapomniata o koniecz-
nosci odwrdcenia nalesnika, co zwykle robi sie jednym
zrecznym ruchem patelni; nalesnik wykonuje ,,salto
mortale” i opada nieupieczong strong na patelnie. W po-
mysle Moniki tez datoby sie to wykona¢, pod warunkiem
ze patelnia bytaby tawo zdejmowana, a jej rgczka tatwo
przypinana i odpinana.

Artur Gasowski - ma dziadka, ktéry zmuszony jest zazy-
wac w réznych porach dnia rézne pastylki. Dziadek ma
juz ponad 80 lat i oczywiscie myli zaréwno pory dnia, jak
i rodzaj pastylek. Prosty sygnat ze smartfona to o wiele
za mato. Artur uwaza, ze potrzeba chwili jest opraco-
wanie specjalnego zegara - organizera, sprzezonego

z kalendarzem, ktéry wzywatby akustycznie do spojrze-
nia na jego ekran, na ktérym ukazatyby sie nazwy lekdw,
jakie w danej chwili dziadek powinien zazy¢. Obstuga
zwyktego smartfona dla dzentelmena w wieku powyzej
80 lat moze by¢ zbyt trudna. Zegar powinien mie¢ bar-
dzo uproszczone programowanie i prosta obstuge.
Pewne dziatania w podobnym celu juz uczyniono: poja-
wity sie elektroniczne organizery - pudetka z podziatem
na godziny, w ktérych mozna utozy¢ tabletki i po prostu
po kolei je tyka¢. By¢ moze organizer, obejmujgcy caty
tydzien, bytby wtasciwszym rozwigzaniem sprawy.
Stanistaw Bizon ostatnio prébuje jezdzi¢ konno. Za-
uwazyt, ze jego kon okazat sie inteligentnym i skton-
nym do zartéw stworzeniem. Przy zaktadaniu siodta

i probie dopiecia popregéw kon nadyma sie i wydaje sig,
ze popregi beda ,trzymac”. Tymczasem jest to sztuczka,
bo gdy kandydat na jezdzca wktada noge w strzemie

i prébuje mocno oprzec sig¢ na tym strzemieniu, zeby
przerzuci¢ prawa noge, kon wypuszcza powietrze i po-
pregi robia sie zupetnie luzne, a jezdziec laduje na zie-
mi! Staszek proponuje opracowac specjalne ,rzepy”
naszyte na dolnej powierzchni siodta, ktdre z sierscia
konia tworzytyby pewne potaczenie.

Moze warto bytoby przedtem doktadnie obejrzeé kon-
strukcje rzepow. Siers¢ konia nie ma takich wtasciwosci
jak ,przeciwrzep” i raczej wqtpliwe, jest czy bedzie trzy-
mata dostatecznie mocno. Nalezatoby sprawe zbada¢

i by¢ moze cos$ by z tego wyszto.
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1966-67

INTERNET RZECZY

Nikola Tesla w wywiadzie dla magazynu ,Colliers” méwi: ,Kiedy tacznos¢ bezprze-
wodowa zostanie wdrozona, cata ziemia zostanie przeksztatcona w ogromny moézg
(...) a instrumenty, dzigki ktérym bedziemy mogli tego dokona¢, beda zadziwiajgco
proste w poréwnaniu z naszym obecnym telefonem. Cztowiek bedzie mégt nosic
jeden w kieszeni swojej kamizelki”.

Edward O. Thorp opracowat koncepcje pierwszego komputera typu ,wearable”. Ana-
logowa maszyna o wielkosci paczki papieroséw, noszona w bucie (1), miata zastoso-
wanie w hazardzie, stuzac do przewidywania kolejnych trafief w ruletce. Koncepcja
byta rozwijana przez kilka lat i testowana w Las Vegas w 1961 roku. Opinia publiczna
nie byta jednak o tym poinformowana. $wiat dowiedziat sie o jej istnieniu dopiero
w 1966 roku.

Internet, sam w sobie bedacy podstawa pézniej rozwijanego IoT, rozpoczat dzia-
talnos¢ jako cze$¢ DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) w 1962 r.,
a w 1969 r. przeksztatcit sie w ARPANET. P6zniej w latach 80. komercyjni dostawcy
ustug zaczeli wspiera¢ publiczne wykorzystanie sieci ARPANET, co umozliwito jej
przeksztatcenie sie we wspoétczesny Internet.

Hubert Upton, przez wielu nazywany ojcem wearables, w 1967 prezentuje monto-
wany na okularach ekran, wspomagajacy czytanie z ruchu warg. Stato sie to rok

po ogtoszeniu znanej prognozy niemieckiego naukowca Karla Steinbucha, ktéry
ogtosit, ze na przestrzeni kilku najblizszych dekad komputery beda implementowa-
ne w prawie kazdym produkcie przemystowym.

1. Noszony w bucie przenosny komputerek Thorpa do przewidywania obrotow ruletki; 2. Interfejs
komunikacji z automatem do napojéw na Uniwersytecie Cornegie Mellon; 3. Prezentacja podtaczonego
do sieci tostera przez Johna Romkeya; 4. Kamera monitorujaca ilos¢ kawy w dzbanku z 1993 roku; 5. Steve

Mann i jego noszone urzadzenia
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Na poczatku tej dekady cztonkowie zespotu Uniwersytetu Carnegie Mellon zainstalo-
wali mikroprzetaczniki w automacie Coca-Coli, taczac je z administrujacym kompu-
terem, dzieki czemu widzieli na swoich terminalach, ile butelek aktualnie znajduje
sie w automacie oraz kiedy staja sie odpowiednio schtodzone. Wystarczyto wpisac

w terminalu sieci akademickiej ,finger coke@cmua”, aby wiedzie¢, czy przechadzka
do automatu ma sens (2).

John Romkey na targach branzy urzadzen sieciowych prezentuje po raz pierwszy
urzadzenie (3), ktére moze zosta¢ wtaczone i wytgczone przez Internet (byt to to-
ster). Sprzet byt podtaczony do komputera za pomoca sieci TCP/IP. Nastepnie za po-
moca bazy informacji (SNMP MIB) wtaczat zasilanie.

Cztonek osrodka badawczego Xerox PARC Mark Weiser publikuje na tamach ,Scien-
tific American” artykut ,The Computer in 21th Century”, w ktérym opisuje wizje
Internetu Reczy, w ktérym wyspecjalizowane elementy sprzetowe i oprogramowanie,
potaczone przez kable, fale radiowe i podczerwien, przenikna do $wiata codzienne-
go do takiego stopnia, ze nikt nawet nie zauwazy ich obecnosci. Jest to prawdopo-
dobnie pierwsza konceptualizacja idei ,,niewidzialnej sieci” i ,zanurzenia” w cyber-
przestrzeni tworzonej przez potaczone urzadzenia.

Grupa studentéw z uniwersytetu w Cambridge wykorzystata kamere internetowa

do informowania o dostepnosci kawy w ekspresie. Wpadli oni na pomyst wykorzy-
stania pierwszego prototypu kamery internetowej do monitorowania ilosci kawy do-
stepnej w dzbanku do kawy w ich laboratoriach komputerowych. Zrobili to poprzez

zaprogramowanie kamery internetowej do robienia zdje¢ dzbanka z kawa trzy razy
na minute. Zdjecia te byty nastepnie wysytane do lokalnych komputeréw, aby kazdy
maégt sprawdzi¢, czy kawa jest dostepna (&).

1993-94

1996-97

Oficjalne uruchomienie waznego dla rozwoju IoT systemu globalnego pozycjonowania
satelitarnego (GPS). Do wiadomosci publicznej podano, ze GPS jest gotowy do eks-
ploatacji (Initial Operational Capability). Ostatni satelita Block Il zostat wprowadzony
na orbite w marcu 1994 roku, zamykajac prace nad uruchomieniem systemu GPS.

Nazywany niekiedy ,,0jcem elektroniki ubieralnej”, Steve Mann, tworzy serie urzadzen,
ktére cztowiek moze zatozy¢ na siebie (5), m.in. WearComp (,komputer ubieralny”)

i WearCam (,kamere ubieralng”). Mann jako pierwszy zaproponowat i wdrozyt algo-
rytm szacowania funkcji odpowiedzi aparatu na podstawie wielu réznie naswietlo-
nych obrazéw tego samego przedmiotu. Byt réwniez pierwszym, ktéry zaproponowat

i wdrozyt algorytm automatycznego rozszerzania zakresu dynamiki w obrazie poprzez
taczenie wielu réznie naswietlonych zdjec¢ tego samego przedmiotu.
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2002-05

2005

2008

Termin ,Internet Rzeczy” zostaje spopularyzowany dzieki prezentacji Kevina Ashtona
(6) dla koncernu Procter & Gamble. Ashton, dyrektor Auto-ID Center w Massachu-
setts Institute of Technology, wraz z Davidem Brockiem i Sanjayem Sarma, zastoso-
wat technologie RFID (Radio - Frequency Identification) do identyfikacji poszczegdl-
nych urzadzen potaczonych w ramach jednej sieci. Gtdwna w jego rozumieniu istota
Internetu Rzeczy miato by¢ wbudowanie mobilnych nadajnikéw bliskiego zasiegu

w rézne gadzety i przedmioty codziennego uzytku, aby umozliwi¢ nowe formy komu-
nikacji miedzy ludzmi i rzeczami, a takze miedzy samymi rzeczami.

Firma LG Electronics wprowadza na rynek pierwsza na swiecie lodéwke podtaczona
do Internetu. Umozliwiata ona konsumentom robienie zakupéw spozywczych online
i prowadzenie rozméw wideo. Jednak ta innowacja wéwczas nie zostata przyjeta
zbyt przychylnie przez potencjalnych klientdéw ze wzgledu na cene oraz, ich zdaniem,
niepotrzebne funkcje.

Kulisty gadzet Ambient Orb (7), stworzony przez Davida Rose i innych w ramach
startupu wyrostego z MIT Media Lab, pojawia sie w sprzedazy. ,New York Times Ma-
gazine” nazywa go jednym z Pomystéw Roku. To urzadzenie, w swoim czasie niezwy-
kle innowacyjne, monitoruje rézne zrédta danych, np. prognozy pogody lub raporty
gietdowe, zmieniajac swoja barwe na podstawie zmiennych parametréw i wizualnie
sygnalizujac np. zmiane pogody. Jest to typowy przyktad komunikacji maszyna-ma-
szyna. Podobnym co do charakteru i sposobu dziatania gadzetem byt Nabaztag,
stworzony w formie matego kréliczka przez przez Rafiego Haladjiana i Oliviera Méve-
la. £3czyt sie z Internetem przez Wi-Fi, odbierat wiadomosci i sygnalizowat.

We Wtoszech w celu zbudowania urzadzenia kontrolujacego studenckie projekty
interaktywne, jako tansza alternatywa dla innych dostepnych wtedy systemoéw, rodzi
sie projekt Arduino (8). Przeobraza sie w platforme programistyczna dla systemow
wbudowanych, oparta na prostym projekcie open hardware przeznaczonym dla mi-
krokontroleréw montowanych w pojedynczym obwodzie drukowanym, z wbudowana
obstuga uktadéw wejscia/wyjscia oraz standaryzowanym jezykiem programowania.
Typowy zestaw Arduino zawiera kontroler, cyfrowe i analogowe linie wejscia/wyj-
$cia oraz interfejs UART lub USB do potaczen z komputerem-hostem. Komputer jest
wykorzystywany do programowania kontrolera oraz do interakcji w czasie dziatania
z Arduino. Pomimo Ze ptyty Arduino generalnie nie wspotpracuja z siecia, czestym
rozwiazaniem jest taczenie jednego lub kilku Arduino z hostem sieciowym, gdzie
Arduino uzywa sie w roli sprzetowych kontrolerdw, a host przyjmuje role sieci lub in-
terfejsu uzytkownika. Mozliwe jest programowanie interfejsu w kilkunastu jezykach
programowania, m.in. w Javie, ActionScript, C/C++, C#, Perl, VBScript.

Grupa przedsiebiorstw powotata do zycia stowarzyszenie IPSO Alliance, ktérego
celem jest wspieranie wykorzystania protokotu internetowego (IP) w sieciach ,inte-
ligentnych obiektéw” a w konsekwencji umozliwienie powstania Internetu Rzeczy.
Do sojuszu IPSO nalezy obecnie ponad pigédziesiat firm, w tym Bosch, Cisco, Erics-
son, Intel, SAP, Sun, Google i Fujitsu.
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Publiczna premiera IPV6 — nowy protokét pozwala na ok. 340 sekstylionéw adresow.
IPv6 zostat opracowany przez Internet Engineering Task Force (IETF) jako recepta

na problem wyczerpania adreséw IPv4. W grudniu 1998 roku IPv6 stat sie projektem
standardu dla IETF, ktory nastepnie zostat ratyfikowany jako standard internetowy
14 lipca 2017 roku. Urzadzenia w Internecie maja przypisany unikalny adres IP w celu
identyfikacji i okreslenia lokalizacji. IPv6 wykorzystuje 128-bitowy adres. Rzeczywi-
sta liczba dostepnych adreséw jest nieco mniejsza, poniewaz wiele zakreséw jest
zarezerwowanych do specjalnego uzytku lub catkowicie wytaczonych z uzycia. Pro-
tokoty, starszy i nowszy, nie zostaty zaprojektowane jako interoperacyjne, a zatem
bezposrednia komunikacja miedzy nimi jest niemozliwa, co komplikowato przejscie
na IPv6. Opracowano jednak kilka mechanizmoéw przej$ciowych, aby temu zara-
dzi¢. Oprécz wigkszej przestrzeni adresowej IPv6 oferuje inne korzysci techniczne.
W szczeg6lnosci umozliwia on hierarchiczne metody przydzielania adreséw, ktére
utatwiaja agregacje tras w catym Internecie, a tym samym ograniczaja rozbudowe
tablic routingu. Rozszerzone i uproszczone jest stosowanie adresowania multicasto-
wego, co zapewnia dodatkowa optymalizacje dostarczania ustug.

Premiera Raspberry Pi, platformy komputerowej stworzonej przez Raspberry Pi
Foundation. Urzadzenie sktada sie z pojedynczego obwodu drukowanego. Jego pier-
wotnym celem byto wspieranie nauki podstaw informatyki. Urzadzenie nie ma dysku
twardego, ale w celu zatadowania systemu operacyjnego i przechowywania danych

2012 oferuje ztacze dla kart SD lub microSD albo pamieci USB. Raspberry Pi ma réowniez
ztacze USB do podtaczenia dowolnych urzadzen zewnetrznych. Dziata pod kontrola
systemdéw operacyjnych opartych na Linuksie oraz RISC 0OS, a od modelu Raspberry
Pi 2 B dziata réwniez pod kontrola Windows 10 Internet of Things. Mozliwe jest takze
uruchomienie Windows 10 dla procesoréw ARM.

Poczatek i kolejne postepy wdrazania sieci 5G na Swiecie. Bezprzewodowa sie¢
piatej generacji uwazana jest za klucz do przyspieszenia rozwoju Internetu Rze-

czy, zwtaszcza w zastosowaniach przemystowych. W 2017 roku przedsiebiorstwa
Telia, Ericsson i Intel uruchomity pierwsza sie¢ 5G dziatajaca w czasie rzeczywistym
w Europie. Testy dotyczyty Tallina i Sztokholmu. W tym samym roku zaczeto testowac
5G w Londynie. W 2019 roku na rynku pojawity sie pierwsze komercyjne smartfony
obstugujace standard 5G. Wedtug Deutsche Telekom w 2020 roku standard opusci
faze prototypu i zacznie by¢ udostepniany klientom biznesowym. Z kolei prezes
Grupy Orange w grudniu 2018 zapowiedziat, ze na kolejny rok planowanych jest

17 komercyjnych wdrozen sieci 5G w Orange. Unia Europejska chce wykorzystywac
do tego pasmo 700 MHz, ktdre, zgodnie z planem, jest przypisane do szerokopasmo-
wych ustug internetowych od czerwca 2020 roku.

2017 do dzi$
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Klasyfikacja Internetu Rzeczy
wedlug zastosowan

I. Zastosowania konsumenckie R oy
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domu jest zapewnienie pomocy dla oséb wymagaja-
cych szczegdblnej troski. Moga by¢ réwniez wyposa-
zone w dodatkowe funkcje bezpieczenstwa. Funkcje
te moga obejmowac czujniki, ktére monitoruja nagte
sytuacje medyczne, takie jak upadki lub ataki.

Il. Zastosowania zbiorowe i organizacyjne
1. Medycyna i opieka zdrowotna

Internet Rzeczy Medycznych (IoMT) bywa tez okre-
$lony jako ,inteligentna ochrona zdrowia”. Urzadze-
nia loT moga by¢ wykorzystywane do umozliwienia
zdalnego monitorowania zdrowia i powiadamiania

o0 zagrozeniach. loMT to zar6wno monitory ci$nienia
krwi i tetna, jak i zaawansowane urzadzenia zdolne
do monitorowania specjalistycznych implantéw, ta-
kich jak rozruszniki serca, opaski elektroniczne Fitbit
czy zaawansowane aparaty stuchowe.

2. Transport

Dynamiczna interakcja miedzy elementami systemu
transportowego umozliwia komunikacje miedzy i we-
wnatrz pojazdu, inteligentna kontrole ruchu, inteli-
gentne parkowanie, elektroniczne systemy poboru
optat, logistyke i zarzadzanie flota, kontrole pojaz-
déw, bezpieczenstwo i pomoc drogowa.

3. Komunikacja V2X

Komunikacja pojazd-otoczenie (V2X) sktada sie

z trzech gtéwnych elementéw: komunikacji pojazd-
-pojazd (V2V), komunikacji pojazd-infrastruktura
(V21) i pojazd-piesi (V2P). V2X jest pierwszym kro-
kiem do petnej autonomii i potaczonej infrastruktu-
ry drogowe;j.

3. Automatyka w budynkach i domach

Urzadzenia loT moga by¢ wykorzystywane do moni-
torowania i sterowania systemami mechanicznymi,
elektrycznymi i elektronicznymi stosowanymi w réz-
nego rodzaju budynkach (np. publicznych i prywat-
nych, przemystowych, instytucjach czy mieszkalnych),
w systemach automatyki domowej i automatyki
budynkowej.

lll. Zastosowania przemystowe

1. Produkcja

loT moze taczy¢ rézne urzadzenia produkcyjne wy-
posazone w funkcje wykrywania, identyfikacji, prze-
twarzania, komunikacji, uruchamiania i sieci. Gtéwne
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elementy systemu to: kontrola sieciowa i zarzadzanie
urzadzeniami produkcyjnymi, zarzadzanie aktywami
i sytuacja lub kontrola proceséw.

2. Rolnictwo

Zbieranie danych o temperaturze, opadach, wilgot-
nosci, predkosci wiatru, inwazji szkodnikéw i za-
wartos$ci gleby. Dane te moga by¢ wykorzystywane
do automatyzacji technik rolniczych, podejmowania
decyzji.

3. Branza morska

Urzadzenia loT s3 wykorzystywane m.in. do monito-
rowania $srodowiska a takze ruchu todzi i jachtéw.

IV. Zastosowania infrastrukturalne

1. Wdrozenia na skale metropolitalna

Duza cze$¢ miasta ma by¢ okablowana i zautomaty-
zowana i funkcjonowac przy zadnej lub niewielkiej
ingerencji cztowieka. Na Swiecie testuje sie obecnie
wiele tego rodzaju systemoéw do realizacji réznych
zadan.

2. Zarzadzanie energia

Urzadzenia loT pozwalaja na zdalne sterowanie przez
uzytkownikéw lub centralne zarzadzanie za pomo-
ca interfejsu opartego na chmurze, umozliwiajac
planowanie (np. zdalne wtaczanie lub wytaczanie
systemow grzewczych, sterowanie piecami, zmiana
warunkéw oswietlenia itp.).

3. Monitorowanie srodowiska

Urzadzenia loT w tym zastosowaniu zazwyczaj pokry-
waja duzy obszar geograficzny i moga by¢ réwniez
mobilne.

V. Zastosowania wojskowe
Znane na s$wiecie projekty tego rodzaju to m.in. In-
ternet of Battlefield Things, zainicjowany i realizo-
wany przez Laboratorium Badawcze Armii Stanéw
Zjednoczonych oraz Ocean of Things, prowadzony
przez DARPA program majacy na celu stworzenie In-
ternetu Rzeczy na duzych obszarach oceanéw w celu
gromadzenia, monitorowania i analizowania danych
dotyczacych Srodowiska i aktywnosci statkéw. l

M.U.
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Na trzech kotlach

Trojkotowce to motoryzacyjna nisza, ale za to petna niezwyktych konstrukcji
o tradycji siegajace] samochodowe] prehistorii. Dzisiaj takie pojazdy ponownie
zyskuja na znaczeniu w zwigzku z rozwojem napedow elektrycznych.

Pono¢ historia kotem sie toczy, a juz historia motoryzacji
na pewno. Chociaz méwiac potocznie o ,czterech kot-
kach”, mamy na mysli samochdd, to wéréd pionierskich
automobili raczej dominowaty pojazdy, w ktorych zestaw
kot byt nieco ubozszy. Pierwszy samochéd z prawdziwego
zdarzenia, za jaki uwaza sie Patent Motorwagen Num-
mer 1, zaprezentowany przez Karla Benza w 1886 r., miat
przeciez trzy kota. Podobnie jak jego przodkowie z bar-
dziej odlegtej przesztosci - pojazdy parowe - na czele

z najstynniejszym z nich, czyli fardier a vapeur” z1770 r.
Nicolasa-Josepha Cugnota, inzyniera wojskowego w stuz-
bie kréla Francji Ludwika XV. Fardier miat dwa kota z tytu
i jedno z przodu, kierowalne i jednoczes$nie podtrzymu-
jace olbrzymi kociot. Nietrudno sobie wyobrazi¢, ze kie-
rowanie taka machina byto wyzwaniem dla kazdego,

kto zasiadt za jej sterami (kierownicy wtedy jeszcze nie
znano). Prymitywny mechanizm skretu zawiddt juz pod-
czas jednej z jazd testowych, kiedy to pojazd Cugnota
uderzyt w ogrodowy mur, wybijajac w nim wielka dziure.
Krél w uznaniu wysitkéw konstruktora wyptacit mu po-
kazne uposazenie, ale dalszych eksperymentéw zakazat,
a fardiera zamknat w arsenale. Kiedy na poczatku XIX w.
pojazdy parowe dopracowano i zdobyty wieksza popu-
larnos$¢, nadal wiekszos$¢ z nich jezdzita na nieparzystym
zestawie kot. Trojkotowe podwozia miaty na przyktad
dylizanse parowe w Anglii.

Chociaz historia uznata Karla Benza za ojca motory-
zacji, to wielu Anglikéw kwestionuje ten tytut, przyznajac
go swojemu rodakowi Edwardowi Butlerowi, ktéry juz
w 1884 r. na Stanley Cycle Show w Londynie pokazat projekt

,Fardier a vapeur”

" Nicolasa-Josepha Cugnota z 1770 r.

pojazdu spalinowego zwanego Butler Petrol Cycle. Problem
w tym, ze ze wzgledu na skomplikowane prawo patento-
we pierwszy jezdzacy prototyp powstat dopiero w 1888 r.
Pojazd Butlera takze byt tréjkotowcem, ale w odréznieniu
od motorwagena Benza 0$ z dwoma kotami znajdowata sie
z przodu, a pojedyncze koto z tytu. We Francji trojkotowce
konstruowat w latach 90. XIX w. inzynier Léon Bollée, pro-
ducent pierwszych samochodéw w tym kraju napedzanych
silnikami benzynowymi. Pionierski automobil Bollée byt
jednoczesnie pierwszym seryjnie produkowanym autem
Wyposazonym w gumowe opony.

Oczywiscie popularnos¢ rozwiazania trzykotowego nie
wynikata z jego przewagi technologicznej nad bardziej
stabilnym zestawem czterokotowym. Po prostu zaréwno
Cugnot, jak i jego ,parowi” epigoni nie mogli sobie pora-
dzi¢ ze skonstruowaniem mechanizmu, ktéry pozwolitby
zsynchronizowa¢ skret kazdego z napedzanych i ste-
rowanych koét. Kat skretu musiat by¢ przeciez taki sam.
Ten sam bol gtowy mieli takze pierwsi konstruktorzy
automobili. Przynajmniej do 1893 r., kiedy to Benz wpadt
na pomyst zamontowania w swoich autach wynalazku
znanego w zasadzie od starozytnosci, ale rozwinietego
i opatentowanego w 1876 r. przez producenta trojkoto-
wych roweréw Jamesa Starleya. Od tej pory wiekszos¢
samochodéw zostawiata za soba cztery $lady.

Zreszta te $lady, a w zasadzie koleiny, jakie ztobity
na nieutwardzonych drogach powozy konne, takze mia-
ty niebagatelny wptyw na popularyzacje samochodoéw
z dwoma kotami na kazdej osi. Wyjezdzone koleiny byty
przeciez dwie, a miedzy nimi zalegat czesto wat ziemi,

Butler Petrol Cycle
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co skutecznie uniemozliwiato jazde po takich traktach
pojazdom trojkotowym. Uktad dwa kota z tytu i jedno
z przodu byt takze mato korzystny z punktu widzenia
projektowania karoserii, zwtaszcza tych zamknietych.
Wszystkie te przeciwnosci nie oznaczaty jednak nagtej
i catkowitej $mierci tréjkotowcow. Przetrwaty i miaty sie
dobrze, chociaz zawsze stanowity margines rynku. Ich
prosta konstrukcja przektadata sie na niskie koszty pro-
dukcji i uzytkowania. Ztote lata przezywaty wiec, nieco
paradoksalnie, w czasach kryzyséw ekonomicznych lub
paliwowych, a takze na rynkach krajéw rozwijajacych sig,
ale ubogich, np. w niektérych krajach azjatyckich nadal
skutecznie wypetniaja luke miedzy motocyklami a samo-
chodami.

Miedzy motocyklem a samochodem
Podobna luka wystepowata takze u zarania motoryzacji.
Pierwsze automobile byty towarem luksusowym, drogim
w zakupie i utrzymaniu (paliwo, bardzo wysokie podatki),
natomiast znacznie tafisze motocykle szybciej trafiaty
pod strzechy. W drugiej dekadzie XX w. zapanowat boom
na ogniwo posrednie, ktérym staty sie niezwykle popu-
larne w Stanach Zjednoczonych i Europie Zachodniej
tzw. cyclecary. Nie wszystkie one byty tréjkotowcami,

np. popularna francuska Bédélia miata dwie pary kot,
ale zdecydowana wigkszo$¢ wyrézniata sie uproszczona
budowa, dzigki czemu byty opodatkowane jak moto-
cykle. Reguta byto takze sieganie przez konstruktoréw
po motocyklowe silniki, naped taricuchowy i dwubiegowe
przektadnie. Chetnie stosowano réwniez motory jedno-
cylindrowe lub V2. Cyclecary zwykle byty dwumiejscowe,
siedzenie pasazera znajdowato sie obok lub tuz za ple-
cami kierowcy, chociaz zdarzaty sie takze wersje trzyoso-
bowe, jak np. produkowany w latach 1905-1927 niemiecki
Phanomobil, w ktérym z tytu montowana byta niewielka
kanapa dla dwojki pasazeréw albo skrzynia tadunkowa.

Najpopularniejszym tréjkotowym cyclecarem byta
z pewnoscia konstrukcja Morgana, ale o niej napiszemy
nieco wiecej w dalszej czesci tekstu, bowiem to chyba
najstynniejszy i najlepszy tréjkotowiec, a firma Morgan
jako jedyna przetrwata wszelkie dziejowe zawieruchy
i nadal istnieje. Chociaz warsztatéw produkujacych
te niewielkie autka dziatato przed | wojna Swiatowa
przeszto setka, wiekszos¢ z nich pdzniej zbankruto-
wata lub wrécita do sktadania zwyktych motocykli lub
rowerdéw. Trudno im byto rywalizowac z coraz tanszymi
(np. produkowany tasmowo Ford T) i coraz lepiej dopra-
cowanymi czterokotowcami. Jednak w latach 20. nastapit
ponowny boom na trzy kota - wiele os6b nauczyto sie
podczas wojny kierowa¢ pojazdami mechanicznymi, ale
w trudniej powojennej sytuacji ekonomicznej nie byto
ich sta¢ na auto z prawdziwego zdarzenia.

W Niemczech reaktywacja tréjkotowej motoryzacji
wiaze sie z firma Diabolo Kleinauto, ktéra produkowata
dwa modele oparte konstrukcyjnie na brytyjskim Morga-
nie z waska przednig osig i pojedynczym, tylnym kotem,
napedzanym silnikiem V2 firmy Motosacoche o pojem-
nosci skokowej 1093 cm?® i mocy 16 KM. Powstata takze

PhéinoTnobil

Goliath Pioneer

wersja sportowa, ktéra miata o 10 KM wiecej. Pod koniec
lat 20. wiele szumu na rynku zrobit niezwykty tréjkoto-
wiec Zaschka. Jego tworca, Engelbert Zaschka, gtowit sig,
jak rozwiazac rosnacy problem braku miejsc parkingo-
wych w duzych miastach i wpadt na pomyst zbudowania
lekkiego autka, jezdzacego na trzech kotach, opartego
na konstrukcji rurowej oplecionej mocna tkanina, ktére
dwie osoby mogty zdemontowa¢ w pie¢ minut, a czesci
sktadowe zabra¢ ze soba na przyktad do mieszkania.
Inni znani niemieccy producenci ,trzechsladow”
to firmy Tempo i Goliath. Ta pierwsza konstruowata

Cyklonetka w Warszawie w 1939 r.
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m.in. w latach 30. niewielkie ciezaréwki napedzane dwu-
suwowym silnikiem o pojemnosci zaledwie 200 cm?, jed-
nak w historii motoryzacji zapisata sie przede wszystkim
osobowym modelem Hanseat, ktéry po wojnie sprzedany
na licencji do Indii byt z réznymi modyfikacjami produ-
kowany az do poczatku XXI w. Na indyjskiej prowincji na-
dal bez problemu spotkamy jezdzace egzemplarze. Go-
liata, bedacego czescia koncernu Borgward, najbardziej
kojarzono z modelem Pioneer produkowanym od 1931r.,
wyrozniajacym sie zgrabna drewniano-materiatowa za-
mknieta karoseria, ktéry znalazt az 4 tys. nabywcéw. Po Il
wojnie swiatowej tréjktowy transportowiec Goliath Goli
stat sie z kolei istotnym elementem niemieckiego cudu
gospodarczego lat 50.

We Francji w okresie miedzywojennym sporym powo-
dzeniem cieszyty sie np. produkowane na licencji Mor-
gana trojkotowce Darmont, ktére charakteryzowaty sie
zacigciem sportowym (np. model Special z 1927 r. z silni-
kiem V2 o poj. 1100 cm?. rozpedzat sie do 150 km/godz.!)

Trzy kota po polsku

Tréjkotowa motoryzacja miata takze swoich przedsta-
wicieli nad Wista. Takie pojazdy od 1906 r. powstawaty

w warsztatach rodziny Kope¢, warszawskich producentéw
kas pancernych. Zrédtem napedu byt silnik o mocy 3,5 KM
umieszczony nad przednim, kierowanym kotem. Podobno
konstrukcja automobilu byta tak prosta, ,ze w ciggu kwa-
dransa kazdy mogt obeznac sie z mechanizmami i kiero-
wac¢ samodzielnie”, wypuszczajac sie na wycieczki nawet
w teren gorzysty, pojazd bowiem ,pod gdre, na przyktad
na ulicy Bednarskiej, biezy tak samo jak po réwnym bru-
ku”. Kwota 1000 rubli, za jaka oferowano te tréjkotowce,
byta kilkakrotnie nizsza od ceny przecietnego zagranicz-
nego samochodu czterokotowego.

Inny polski rozdziat tej opowiesci to Cyklonetka,
stworzona w okresie miedzywojennym przez braci Euge-
niusza, Jana i Wactawa Knawow z Kielc. Przyswiecata im
chwalebna idea - zbudowania polskiego auta dla mas,
taniego, tatwego w obstudze i naprawach, co najmniej
dwuosobowego. Jako napedu uzyli motorowerowego sil-
nika o pojemnosci 98 cm? wyprodukowanego w fabryce
Steinhagen i Stransky. Pozostate rozwiazania konstruk-
cyjne, tacznie z nowoczesnym optywowym nadwoziem,
byty ich pomystu i powstaty w rodzinnym garazu. Jez-
dzacy prototyp skonstruowali w ciggu siedmiu miesiecy
i latem 1939 r. samochdd sprawnie pokonat trase z Kielc
do Warszawy, gdzie bracia zamierzali szuka¢ sponsoréw
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lub pozyska¢ dotacje panstwowe. Co ciekawe, do prowa-
dzenia takiego pojazdu nie byto potrzebne prawo jazdy
i wystarczyta rejestracja motocyklowa. Cyklonetka miata
kosztowac jedynie 1500 zt, ale rozwdj projektu zostat
przerwany przez wybuch Il wojny $wiatowej.

Ladowe messerschmitty

Krajobraz motoryzacyjny w powojennej Europie zmienit
sie diametralnie. Zniszczony przemyst wymagat szybkiej
odbudowy i przestawienia go z powrotem na tryb poko-
jowy. Samochody ponownie zastepowaty na liniach pro-
dukcyjnych czotgi, ale prawie wszedzie potrzeba chwili
byty auta tanie, proste i praktyczne. Znéw nadeszty do-
bre czasy dla tréjkotowcow. )

W Polsce i innych krajach Europy Srodkowej i Wschod-
niej, ktére zostaty podporzadkowane ZSRR, nie byto dtu-
zej miejsca na tak powszechne przed wojna prywatne,
garazowe inicjatywy, bo przemystem samochodowym
sterowano centralnie. Jedynie w Czechostowacji sytu-
acja wygladata nieco inaczej i wtasnie tam pojawit sie
najbardziej znany powojenny tréjkotowiec pochodzacy
zza zelaznej kurtyny - Velorex 16/350, poczatkowo pro-
dukowany pod nazwa Oskar. Byt to pojazd przeznaczony
dla inwalidéw, ale okazato sie, ze w okresach socjali-
stycznych niedoborow i kryzyséw moze by¢ atrakcyjny
dla os6b w petni sprawnych. Velorex, jak wiele innych
tréjkotowcow na przestrzeni dekad, inspirowany byt
konstrukcja Morgana. Nadwozie nieco przypominato
wspomnianego juz sktadaka Zaschki - na szkielet z rurek
naciagnieta byta powtoka z dermatoidu. Jednostka na-
pedowa pochodzita z motocyklu Jawa i rozpedzata lekki,
wazacy 310 kg pojazd do 85 km/h. Autko produkowano
w latach 1945-1973, a potowe z 12 tys. egzemplarzy wy-
eksportowano do innych krajow RWPG.

Znacznie wiecej trojkotowcdw powstato w Europie
Zachodniej. Rynek zdominowaty wtedy pojazdy zwane
skuterami kabinowymi. Potrafity sie mocno rézni¢, ale
jedna ceche niewatpliwie miaty wspélng — byt nig kosz-
marny wyglad.

W Niemczech producenci samolotéw tacy jak Mes-
serschmitt czy Heinkel nie mogli kontynuowa¢ dotych-
czasowej militarnej produkgji, sprébowali wiec swoich
sit w motoryzacji. Nie zapomnieli jednak o swoich
korzeniach - pokazany w 1953 r. na salonie w Genewie
Messerschmitt KR 175 wyrdzniat sie samono$nym nad-
woziem wzorowanym na kabinach lotniczych. Zamiast
drzwi zamontowano odsuwang owiewke z pleksiglasu,

a kierownice zastepowat drazek bezposrednio potaczony
z kotem. Motocyklowy silnik 0 mocy 9 KM zuzywat tylko

3 litry mieszanki na 100 km. Dwa lata pézniej Niemcy
pokazali kolejnego trojkotowca - Messerschmitta KR200.
W 1956 r. swdj samochod zbudowat takze inny niemiecki
potentat z dziedziny awiacji - Heinkel. W Niemczech
znany byt pod nazwa Kabine, a po sprzedaniu w latach
60. licencji do Irlandii i zamontowaniu nowego wieksze-
go silnika, jako Trojan 200.

Messerschmitty i heinkle sprzedawaty sie niezle,
ale daleko byto im do sukcesu, jaki odniosta wtosko-
-niemiecka hybryda sygnowana literami BMW. Mowa
0 BMW Iso SpA Isetta. Pojazd ten, opracowany przez
wtoska firme Iso SpA w 1954 r., poczatkowo nie wzbudzit
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zainteresowania. Sytuacja zmienita sie diametralnie rok
pozniej, kiedy BMW kupito licencje i zamontowato w nim
wtasne czterosuwowe silniki. Do 1962 r. wyprodukowano
ponad 161 000 egzemplarzy, a dzisiaj to chyba najwyzej
wyceniany oldtimer z gatunku skuteréw kabinowych.

Samochod Bonda i ,,plastikowa Swinia”
Samochodziki z trzema kotami byty szczegélnie popularne
w Wielkiej Brytanii, a lista wyspiarskich trojkotowcéw jest
bardzo dtuga, dlatego przypomnimy tylko najbardziej
znane modele.

Tytut tego rozdziatu jest nieco przewrotny i zartobliwy,
bo oczywiscie Bond, James Bond, agent JKM z licencja na za-
bijanie, nigdy nie zamienit Aston Martina na dziwacznego
tréjkotowca. W tym wypadku chodzi o serig mikrosamocho-
déw z dwoma kotami z tytu i pojedynczym z przodu, produ-
kowanych w latach 1949-1970 przez niewielka brytyjska ma-
nufakture zatozong przez Lawrence’a ,Lawrie” Bonda, inzy-
niera z Preston. W okresie tuz po wojnie, kiedy benzyna byta
racjonowana, niewielkie autko z lekka aluminiowa karoseria
i silnikiem 125 cm? okazato sie ciekawa propozycja. W ko-
lejnych latach Bond wypuszczat ulepszone wersje, a zwien-
czeniem samodzielnej produkgji byt model 875, napedzany
motorem Hillman Imp o pojemnosci 875 cm?. W 1969 r. firme
Bonda wykupit Reliant Motor Company, ktéry pod marka
Bond Bug produkowat do 1974 r. sportowego tréjkotowca,
ktory wyposazony w czterocylindrowy silnik o pojemnosci
700 cm?® potrafit rozpedzic sie az do 126 km/h. Oryginalnie
pojazd byt dostepny wytacznie w kolorze jasnopomaran-
czowym, ale na potrzeby reklamy papieroséw Rothmans
wyprodukowano sze$¢ biatych egzemplarzy (dzi$ to unikaty).
Tréjkotowy Bond nie towarzyszyt co prawda na wielkim ekra-
nie agentowi 007, ale posrednio i tak zrobit kariere filmowa,
bowiem podwozie jednego z bugdw postuzyto do budowy
landspeedera, pojazdu znanego z sagi ,Gwiezdne Wojny”.

Skoro juz jestesmy przy Bondzie Bugu, nalezy poswiecic¢
kilka zdan firmie, ktéra go wyprodukowata, bowiem Reliant
to jeden z najbardziej cenionych producentéw trojkotow-
céw, znany przede wszystkim z modelu Robin, z ktérego
uwielbiali nasmiewac sie twdrcy i prowadzacy znanego
brytyjski programu motoryzacyjnego ,Top Gear”. Ze wzgledu
na brak urody i karoserig wykonana z wtékna szklanego
Robina zwano na Wyspach ,,plastikowa $winia”. Auto byto
dostepne w wersjach hatchback, sedan, a nawet... van. Pro-
dukowano go zaskakujaco dtugo - od 1978 r. az do 2001 r.,
a Reliant swego czasu byt drugim co do wielkosci brytyjskim
producentem samochodéw po British Leyland i Swiatowym
liderem w dziedzinie wytwarzania karoserii z wtokna szkla-
nego. Poza Robinem i Bugiem firma wypuscita na rynek
takze inne popularne tréjkotowce — Regal i Rialto.

Wszystkie tréjkotowce Bonda i Relianta, a takze wiele
innych tego typu pojazdéw opieraty si¢ na dos¢ utomnej
konstrukeji w uktadzie dwa kota z tytu i jedno sterowane
z przodu, co czynito je pojazdami mato stabilnymi i bez-
piecznymi. Zdecydowanie praktyczniejszym rozwigzaniem
jest uktad odwrotny, co najlepiej ilustruje przyktad najwiek-
szego klasyka gatunku — Morgana.

0d Runabouta do 3Wheelera
Morgan to jedna z najstarszych firm motoryzacyjnych
na $wiecie, niezwykle wierna swojej tradycji i mato podatna

Reliant Robin.
You can't beat it for all round economy.

na wszelkie mody i zmiany. Nadal kazdy Morgan jest
wytwarzany recznie przy uzyciu trzech podstawowych
materiatéw: drewna jesionu, aluminium i skéry. W fabryce
w Malvern Link nieprzerwanie od 1910 r. dziata stolarnia,

w ktérej powstaje m.in. drewniany szkielet, na ktérym osa-
dzane s3 recznie formowane panele aluminiowe nadwozia,
a od wewnatrz skorzane obszycia. Zatozyt ja w 1910 r. Henry
Frederick Stanley Morgan. Chciat stworzy¢ pojazd, ktéry
bedzie bardziej stabilny i bezpieczny niz motocykl, a ze au-
tomobile na czterech kotach byty wtedy wysoko opodatko-
wane, wymyslit tréjkotowca, napedzanego przez jednocylin-
drowy 4-konny silnik (potem pojawit sie mocniejszy motor
V2) z pierwszym na $wiecie niezaleznym zawieszeniem.
Pojazd, nazywany popularnie Runabout, poczatkowo miescit
jedynie kierowce, potem miat dwa miejsca, a ostatecznie
pojawita sie takze wersja czteroosobowa.

Chociaz tréjkotowce Morgana nie maja tak bogatej trady-
¢ji jak ich najbardziej znany model, czterokotowy Roadster
4[4 produkowany nieprzerwanie przez 84 lata, to jeszcze
niedawno mozna byto kupi¢ wspétczesna wersje Runabouta,
zwang 3Wheeler. To catkowicie szalony, ekstremalny pojazd
wywotujacy dzika rados¢ u kazdego, kto sprébowat zasias¢
za kierownica tego narowistego rumaka napedzanego
benzynowym V2 amerykanskiej firmy S&S o pojemnosci 2 L
Dysponuje on moca 83 KM i maksymalnym momentem ob-
rotowym 140 Nm. Na papierze to nieduzo, ale 3Wheeler wazy
niewiele ponad 525 kg, dzieki czemu przyspiesza do setki
w 6 s i rozpedza sie do predkosci maksymalnej 185 km/h.

W otwartym roadsterowym nadwoziu 3Wheelera zapewnia
to niezapomniane wrazenia. Niestety ta oldskulowa kon-
strukcja nie spetniata wspdtczesnych wysrubowanych norm
emisji spalin i w zesztym roku znikneta z rynku. Brytyjczycy
zapowiedzieli jednak wskrzeszenie swojego klasyka. Nadal
bedzie jezdzit na trzech kotach, ale najprawdopodobniej
przednig o$ obciazy tym razem silnik elektryczny.

Na trzech kotach w przysztos¢?

LZielony” Morgan nie bedzie wcale konstrukcja pionierska,
bowiem kolejna, wspétczesna fala tréjkotowcow zwigzana
jest wtasnie z elektromobilnoscia i wzbiera co najmniej

od kilku lat. To takze swoisty tacznik z motoryzacyjna prehi-
storig. 19 kwietnia 1881 r. na Rue de Valois w Paryzu pojawit
sie bicykl z trzema kotami napedzany silnikiem elektrycz-
nym Siemensa. Jego twdrca byt paryski zegarmistrz i jedno-
czesnie genialny wynalazca Gustave Trouvé. Byt to pierwszy
pojazd elektryczny w historii.

Henry Frederick Stanley Morgan w tréjkotowcu
wtasnej konstrukcji

94959f




Morgan 3Wheeler

Elektryczne tréjkotowce znédw budza zainteresowanie,
poniewaz lepiej niz tradycyjne samochody radza sobie
z ograniczeniami technologicznymi napedéw EV. W matych
i bardzo lekkich autach, ktére z zatozenia nie sa prze-
znaczone do pokonywania znacznych odlegtosci, nie ma
koniecznosci instalowania duzych akumulatoréw, a zasieg
i tak pozostaje atrakcyjny dla uzytkownika. Takie pojazdy
s takze przedmiotem duzego zainteresowania mikromo-
bilnosci, ktérej istote stanowi uzytkowanie w rozwigzaniach
komunikacyjnych niewielkich, lekkich i bezemisyjnych, tzw.
osobistych srodkéw transportu (ang. Personal Mobility
Device - PMD) umozliwiajacych pokonywanie krétkich dy-
stanséw — najczesciej pierwszego lub ostatniego odcinka
zaplanowanej podroézy.

Przyktadem tréjkotowego PMD jest projekt, ktéry Grupa
PSA (m.in. Citroén, Peugeot, Opel) wraz z partnerami stwo-
rzyta w ramach projektu Horyzont 2020 wspétfinansowanego
przez Unie Europejska. Nosi on nazwe EU-LIVE (Efficient
Urban Light Vehicle, czyli wydajny lekki pojazd miejski).

W trybie bezemisyjnym pojazd EU-LIVE napedzany jest przez
dwa silniki elektryczne o tacznej mocy okoto 8 kW zain-
stalowane w kotach. Dzigki nim jest w stanie poruszac sie

z szybkoscia do 70 km/h. Jest to jednak pojazd uniwersalny,
bowiem ,zielonemu” napedowi towarzyszy 1-cylindrowy
motor spalinowy o mocy 31 kW. Tandem ten zapewnia ok.
300 km zasiegu, co pozwala pokonywac takze dtuzsze odcin-
ki poza miastami. EU-LIVE jest niezwykle tatwy w prowadze-
niu dzieki kontroli stabilnosci wykorzystujacej komponenty
hydrauliczne oraz hydropneumatyczne zawieszenie.

Wtasna tréjkotowa elektryczna hybryde samochodu i mo-
tocykla od dawna promuje takze Toyota: i-Road miesci dwie
osoby, a tandemowe utozenie siedzen sprawia, ze pasazer
siedzi tuz za kierowca. Toyota i-Road rozwija predko$¢ mak-
symalna 60 km/h, naped przekazywany jest na tylne koto,

a dwa przednie zmieniaja kat nachylenia i potozenie za po-
moca systemu Active Lean. Pojazd ma jedynie dwa metry
dtugosci, dlatego zaparkujemy go bez trudu - na miejscu
parkingowym przeznaczonym dla tradycyjnego samochodu,
zmieszcza sie przynajmniej trzy i-Roady.

W Stanach Zjednoczonych ciekawie zapowiadaja sie
m.in. projekty Arcimoto i Aptera. Ta pierwsza firma w Kalifor-
nii, Oregonie, na Florydzie i w stanie Waszyngton sprzedaje
mate elektryczne tréjkotowce, z czesciowo otwartg karoserig
w kilku wersjach - osobowych FUV (Fun Utility Vehicle) oraz
Roadster, transportowo-kurierskiej Deliverator i przezna-
czonej dla stuzb ratowniczych Rapid Responder. Autka
rozpedzaja sie do okoto 120 km/h, maja ok. 164 km zasiegu,
a ceny zaczynaja sie od niecatych 18 tys. dolaréw.

Z kolei kalifornijski startup Aptera Motors wyznaczyt
sobie jako cel stworzenie najbardziej energooszczednego
pojazdu elektrycznego na Swiecie. Kluczem do tego maja
by¢ przede wszystkim optywowa sylwetka z rekordowo ni-
skim wspétczynnikiem oporu powietrza Cx wynoszacym 0,11
oraz superlekkie kompozytowe nadwozie pokryte panelami

fotowoltaicznymi. Dzigki temu w stoneczne dni autko be-
dzie sig samo tadowato i zapewni zasieg do 65 km. Jesli
zataczymy silnik elektryczny, to w zaleznosci od konfiguracji
przejedziemy bez koniecznosci tadowania od 400 do po-
nad 1600 km! Kompozytowa powtoka Aptery zawiera wiele
mikrokanalikéw wypetnionych chtodziwem, ktére odprowa-
dzaja ciepto z akumulatoréw, silnikéw i paneli stonecznych.
Dodatkowo Aptera ma mie¢ niezte osiagi: od 0 do 97 km/h
w 3,5 sekundy, a predko$¢ maksymalna to 175 km/h.
Sprzedaz ma ruszy¢ w przysztym roku, a ceny zaczynaja sie
od 25 900 dolardw.

Autom na trzech kotach nie mozna odméwic oryginalno-
$ci, a niektdre konstrukcje potrafig dac wiele frajdy kazde-
mu fanowi motoryzacji. Tréjkotowce nigdy jednak nie wyszty
poza swoje scisle specjalizowane nisze i postrzegane byty
i s3 jako przedziwna forma posrednia pomiedzy zwinnymi
i tariszymi motocyklami a bezpieczniejszymi i praktycz-
niejszymi samochodami czterokotowymi. Ich wspotczesne
elektryczne inkarnacje ponownie maja swoje pie¢ minut, ale
jest to raczej sytuacja tymczasowa, zwigzana z przejsciowy-
mi ograniczeniami technologii EV. Niewykluczone jednak,
ze w obliczu gwattownie rosnacego przeludnienia wielkich
miast moga sie okaza¢ waznym elementem mobilnosci
przysztosci, szczegblnie tej w skali mikro.

Krzysztof Michat Jozwiak

Arcimoto w wersji FUV
Aptera
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Nowzee so (1)

Soundbary to urzadzenia bardzo popularne, a jednak dosc¢ tajemnicze.
Enigmatyczne ,belki” wieszane pod telewizorami peinig coraz wiece] funkcij,
sa coraz bardziej skomplikowane 1 zréznicowane. Za miesigc, na przyktadzie
trzech nowych modeli wysokiej klasy, przedstawimy najnowsze trendy

1 najambitniejsze rozwigzania, a teraz troche historii 1 ogdlna koncepcja

soundbardw.,

Na przetomie XX i XXI wieku bujnie rozwineto sie kino
domowe — wykorzystujac takie wynalazki, jak DVD
i ptaskie telewizory, a takze nowoczesny zapis wielo-
kanalowych, filmowych $ciezek dzwigkowych (Dolby
Digital). Wszyscy zapragneli dzwieku dookdlnego, ktéry
mialy zapewnic (i do dzisiaj zapewniajg) rozbudowane
systemy glosnikéw rozstawionych dookota stuchacza
(widza). Popularyzacja tej koncepcji postepowata szyb-
ko, sklepy zapelnity sie niskobudzetowymi ,,zestawami
z jednego pudetka”, zawierajacymi komplet glognikow.
Czesto jednak, juz po rozpakowaniu, szczescie trwato
krétko, kiedy okazywalo sie, ze kupujacy Zle oszacowat
swoje mozliwosci lokalowe i zapat do przeprowadzenia
calej instalacji, wiec sit starczato mu tylko na ustawienie
glo$nikéw przednich, ewentualnie razem z centralnym,
a tylne ,,surroundy”, wymagajace pociagniecia kabli
i powieszenia na $cianie, czekaly na lepsze czasy.
Problem nadmiernego skomplikowania dostrze-
gli producenci, ktérzy zaproponowali rozwigzanie
znacznie prostsze (dla uzytkownika), funkcjonalne,
eleganckie i wcigz niedrogie — wlasnie soundbary, czyli
podtelewizorowe ,grajace belki”. Doskonale pasujace
(wizualnie) do coraz bardziej ptaskich i coraz wiekszych
telewizoréw, ktére jednak emitowaly dzwiek... gorszy
niz dawne telewizory kineskopowe z duzymi pudlami.
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Mozna wiec bylo przekonywac réwniez uzytkownikow
weczesniej niezainteresowanych kinem domowym,

ze soundbarem warto poprawic¢ dzwigk nowego tele-
wizora. Oczywiscie dla takiego klienta nie mégt to by¢
soundbar drogi.

Nie mogt tez zapewni¢ dzwieku dostownie
dookdlnego, tak jak klasyczne systemy wieloglosnikowe,
jednak dzieki sprytnym rozwigzaniom akustycznym
rezultaty okazaly sie na tyle satysfakcjonujace, ze bardzo
duza czgs¢ klientéw ,,przeorientowata” sie na soundbary.
T od tego czasu zdobywaja one coraz wieksze udziaty,
bowiem rozwijajg sie i zaspokajajg r6zne potrzeby.

Wsp6lnym mianownikiem jest podtuzna belka, zwy-
kle jest ona cienka i dopasowana dlugoscia do telewizo-
ra — ale nie zawsze; pojawiajq sie krétkie ,,minisound-
bary”, a takze znacznie grubsze niz przecigtnie — gdy
majg dziala¢ samodzielnie, bez wsparcia systemowym
subwooferem. Koncepcja pojedynczego urzadzenia
szybko ulegta modyfikacji 1 wigkszo$¢ obecnie propo-
nowanych soundbaréw jest de facto dwuczesciowymi
zestawami soundbara z subwooferem, bowiem bardzo
cienka listwa nie zapewnia warunkéw odpowiednich
do przetwarzania niskich czestotliwo$ci (wymagajacych
wigkszych przetwornikéw i wigkszej objgtosci). Chociaz
skrzynka subwoofera nigdy nie byta ozdoba salonu,
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to na taki ,,deal” wigkszo§¢ sig zgadza — na subwoofer
znajdzie sig gdzies$ miejsce, byle soundbar byl cieniutki.
Wiekszos¢, ale nie wszyscy — niektérzy wolg grubsze
soundbary bez subwoofer6w. Sg tez takie, ktére bez
subwoofera dajg rade, ale osiagniecie lepszego basu
mozliwe jest po dokupieniu i podigczeniu odpowiednie-
go subwoofera.

Czesto tez specjalna sekcja przetwarzajaca niskie cze-
stotliwosci, nawet gdy znajduje sie¢ w soundbarze (a nie
w zewnetrznej obudowie), okreslana jest jako subwoofer
(producenci nazywajg to soundbarem ze zintegrowa-
nym subwooferem).

Juz tutaj zaznacza sig zréznicowanie konstrukcji,

a w samym soundbarze réznych opcji akustycznych
moze by¢ bardzo wiele, stuzacych wykreowaniu mniej
lub bardziej rozwinietego dzwigku dookélnego. Przy
czym nie nalezy bezkrytycznie wierzy¢ w obietnice,

ze systemy skomplikowane, zawierajace wigcej kana-
16w, zawsze sg skuteczniejsze w tworzeniu dzwieku
przestrzennego, a tym bardziej — w emitowaniu dzwieku
ogdlnie wysokiej jakosci. Zalezy to od wielu cech, ktére
trudno uja¢ w podstawowej specyfikacji.

Najprostsze soundbary to systemy stereofoniczne
— dwukanatowe, a wiec z kanatami lewym i prawym
(system 2.0), i ewentualnym dodatkiem subwoofera
(zintegrowanego lub zewnetrznego — system 2.1). Dalej
rozbudowa moze i$§¢ w r6znych kierunkach, w tym
do standardowego systemu wielokanalowego 5.1, gdzie
kolejne trzy sekcje przetwarzajg sygnaty kanatéw cen-
tralnego (to akurat do$¢ proste, skoro soundbar znajduje
sig naprzeciwko stuchacza) i kanaléw surroundowych
lewego i prawego; tutaj pojawia sie wyzwanie — jak
dzwiek emitowany z glosnikéw przed nami ma by¢
styszany z tylu czy choc¢by z bokéw?

Producenci obiecujg cuda, sugestywnie przedstawia-
ja je na gratfikach, dowolnie zakrzywiajgc fale dzwieko-
we, jednoczesnie usilnie pracujg nad jak najlepszymi
efektami, wykorzystujac do tego zar6wno tradycyjna
psychoakustyke, jak i nowoczesng technike cyfrowa.
Zasadnicze sposoby sg dwa. Pierwszy to operowanie
przesunieciami fazowym w sygnatach poszczeg6lnych
kanal6w, ktére potrafig nasz stuch ,,0szuka¢” co do po-
zycji zrédla — sposéb wykorzystywany juz dawno temu,
technikg analogows, do tworzenia efektu ,,superstereo”,
rozszerzajgcego baze, a zaawansowana technika cyfro-
wa pozwala na o wiele wiecej (chociaz nie na wszyst-
ko). Drugi sposéb to kierowanie promieniowania (fal
dzwigkowych) kanatéw surroundowych w strone $cian
bocznych, aby tam zostaly odbite i nadbiegly z boku.
Najwieksi optymisci zakladaja, ze mogg odbic sig
od $cian bocznych, potem od tylnych, i nadbiec stam-
tad... ale to malo realistyczne, nawet w specjalnie pod

tym katem przygotowanych warunkach akustycznych,
jako ze glosniki nie promieniuja wiagzek bardzo skupio-
nych i przy takich odleglosciach, i kilku odbiciach, fala
jest juz bardzo rozproszona. Tym bardziej niezalezne
ukierunkowanie fal kanatéw bocznych i tylnych (syste-
mu 7.1) jest trudne w realizacji.

Soundbary - i to nie tylko te najdrozsze — musza jed-
nak wychodzi¢ naprzeciw modnym hastom, a do nich
obecnie nalezy Dolby Atmos, czyli system jeszcze bar-
dziej rozbudowany, z dodatkowa ,warstwa” tworzaca
wymiar pionowy przestrzeni dzZwiekowej. Wzorcowe
systemy Dolby Atmos majg wiec kanaly i glosniki
Lsufitowe” (az cztery). Jak pogodzi¢ soundbarowsq inte-
gracje z dalszym rozmnozeniem sie kanatéw, gtosnikéw
i miejsc ich instalacji? Producenci soundbar6w nauczyli
siebie i nas, ze dla chcacego nic trudnego... trzeba tro-
che pokombinowaé, zasugerowac, aby uzytkownik byt
pod wrazeniem dzwieku swobodnego, efektownego,
ktéry moze odbiega¢ od wzorca, ale wystarczy, jezeli
bedzie przyjemny. Namiastke Atmos(fery) zapewnic
maja glosniki promieniujgce nie z gory, lecz... do géry
— oczywiscie po to, aby fala odbila sig od sufitu. Nie jest
to zreszta kompromis przypisany tylko soundbarom;
klopot, jaki instalacja sufitowa sprawia wiekszosci uzyt-
kownikéw (ré6wniez klasycznych systeméw wielokana-
fowych, zlozonych z niezaleznych zespoléw glosniko-
wych), musial znalez¢ rozwigzanie, aby nazbyt wysoko
(dostownie i w przeno$ni) zawieszona poprzeczka
nie pogrzebala calej inicjatywy zmierzajacej przeciez
do sprzedania wielu urzadzen nowej generacji — nie
tylko glosnikéw i soundbaréw, ale tez wzmacniaczy
AV. Pojawily sie wiec ,,atmosowe” glosniki-nadstawki,
ktadzione na kolumnach gléwnych (lewej i prawej),
promieniujace do gory w znanym juz celu. Do soundba-
réw tylko ten pomyst przeniesiono, zresztg nawet lepiej
pasuje do ich kombinowanego sposobu dzialania.

Zdecydowana wiekszo$¢ soundbaréw to konstrukcje
aktywne — analogicznie jak w przypadku zespolow gto-
$nikowych oznacza to, ze urzadzenie zawiera wszystkie
potrzebne wzmacniacze, wiec wystarczy do niego pod-
laczy¢ zrédla dzwieku (a nawet obrazu, ktéry przesle
dalej do telewizora).

Ta sfera rozwineta sig i stata jednym z podstawowych
zadan soundbaréw. Nowoczesne soundbary sg samo-
wystarczalnymi systemami audiowizualnymi z od-
twarzaczami sieciowymi, nowoczesnym sterowaniem,
komunikacjg bezprzewodowsq — rozwigzaniem kom-
pleksowym, wygodnym i relatywnie niedrogim. Wi-Fi,
Bluetooth, Google Chromecast, Apple AirPlay 2, Spotify
Connect, asystenci glosowi, aplikacje mobilne — takie
wyposazenie nie jest juz ekskluzywne. l

Andrzej Kisiel
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Moze tego potrzebujesz?
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z MT testuje

Gdy wezmiemy pod uwage stosunek ceny do jakos$ci, mozliwosci, a takze,
moze przede wszystkim, pojemnosci akumulatora, to Moto G9 Power wydaje
sie produktem dajgcym komus, kto decyduje sie na zakup tego urzadzenia,

calkowitg satysfakcije.

Duza rzecz za nieduze

pieniadze

Smartfon Motorola Moto G9 Power

Obudowa telefonu z tworzywa sztucznego snobow
moze przyprawic¢ o krecenie nosem, jednak oprocz
przypomnienia relatywnie niewysokiej ceny, warto
zwréci¢ uwage na praktyczne zalety takiego rozwia-
zania. Stosunkowo migkki i podatny plastik nie peka
przy upadkach. Poza tym jest lzejszy niz metalowe
i szklane materiaty, co przy sporych gabarytach urza-
dzenia ma znaczenie niebagatelne.

A trzeba otwarcie przyznac, ze smartfon nale-
zy do kategorii tych wiekszych. Jego rozmiary to:
172,04 mm wysokosci, 76,79 mm szerokosci i 9,66 mm
grubosci. Z gabarytéw tego sprzetu trzeba sobie
jasno zda¢ sprawe. Nie jest oczywiscie to ani wada,
ani zaleta. Po prostu jest to produkt dla ludzi, ktérzy
takich wtasnie rozmiaréw poszukuja.

Dzigki gabarytom G9 miesci duzy 6,8-calowy
wyswietlacz Max Vision IPS z otworem na kamere
do selfie umieszczonym w lewym rogu. Ekran ma
proporcje 20,5:9. Obraz wyswietlany jest w rozdziel-
czosci HD+, a doktadniej 720x1640 pikseli. Oprogra-
mowanie ekranu oferuje filtr $wiatta niebieskiego
(mozna samodzielnie sterowa¢ nasileniem zéttej
barwy, a takze zdecydowaé, czy filtr ma aktywowac
sie wedtug zaplanowanego harmonogramu).

We wspdtczesnych telefonach pewnej klasy
standardem jest zestaw kilku obiektywdw. Moto
G9 Power oferuje kamere gtéwna o rozdzielczosci
64 megapiksele z rozmiarem pojedynczego piksela
1,4 um i przystona obiektywu f/1.8. Rozdzielczo$¢
wideo to Full HD (1080p) przy 60 klatkach na sekun-
de. Druga kamero to dwumegapikselowy obiektyw
makro z minimalna odlegtoscia ustawiania ostrosci
2,5 cm. Jest jeszcze obiektyw odpowiedzialny za gte-
big ostrosci z autofocusem (2 MP, f/2,4, 1,75 um). Ka-
mera po przedniej stronie telefonu ma rozdzielczo$¢
16 megapikseli z otworem wzglednym obiektywu
/2,2 i rozmiarem pikseli 1 pm. Nagrywac filmy mozna
za pomoca kamery przedniej w rozdzielczosci 1080p
przy 30 fps.

Przetwarzanie danych napedzane jest w tym
urzadzeniu uktadem Qualcomm Snapdragon 662, wy-
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produkowanym w jedenastonanometrowym procesie
litograficznym i sktadajacym sie z oémiordzeniowego
procesora (4x Kryo 260 Gold taktowany zegarem

2,0 GHz + 4x Kryo 260 Silver 1,8 GHz), wspartym przez
uktad graficzny Adreno 610 i potagczonym z czte-
rema gigabajtami pamieci RAM. Smartfon pracuje
pod kontrola systemu Google Android 10, prawie
czystego, tzn. nie ma w nim specjalnych dodatkéw

i przerébek producenta, za co wielu uzytkownikéw
moze okazywa¢ Motoroli wdzigcznosc.

Oproécz budzacego szacunek akumulatora o po-
jemnosci 6000 mAh smartfon oferuje technike szyb-
kiego tadowania Turbo Power o mocy 20 W.

Telefon obstuguje protokét tacznosci NFC, czyli
w praktyce - ptatnosci zblizeniowe, ma modem LTE,
hybrydowy slot na karty nanoSIM (obie karty SIM
ze wsparciem LTE), obstuguje Bluetooth 5.0 a tak-
ze GPS (z AGPS, LTEPP, SUPL, Glonass, Galileo). Ma
umieszczony na tylnym panelu czytnik linii papilar-
nych, za pomoca ktérego mozna szybko i bez trud-
nosci, przynajmniej my zadnych trudnosci podczas
testéw nie odnotowalismy, odblokowa¢ ekran. l

M.U.
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PRZEGLAD TECHNICZNY
Sukcesy Forda w kolejnictwie
Wtasciciel znanej fabryki
samochodéw, Ford, nabyt w r.
1920-m zaniedbanga powzgle-
dem technicznym i przy-
noszaca stale deficyt linje
kolejowa dtugosci ok. 930 km,
prowadzaca z miejscowosci
w potudniowej czesci stanu
Ohio do miasteczka, potozo-
nego obok znacznego osrod-
ka przemystowego, miasta
Detroit w stanie Michigan.
Finanse tej kolei byty w tak
ztym stanie, ze gdy jeden
z bankéw amerykanskich
ogtosit, ze nabywa wszelkie
ilosci akcji tego towarzystwa
za 60% ceny nominalnej,
akcje uprzywilejowane
za potowe ceny i wreszcie
obligacje za 1/100 ceny nomi-
nalnej - 98% posiadaczy tych
waloréw pospieszyto skorzy-
stac z tak korzystnej oferty.
Nabywcami byli H. Ford i syn
jego. Ku ogdlnemu zdziwieniu
fachowcéw pierwszym
krokiem nowych wtascicieli
byto podniesienie wszystkich
ptac 0 20% przy jednocze-
snej znizce taryfy kolejowej
réwniez o 20%. Rezultaty
tego paradoksalnego rozpo-
rzadzenia byty zadziwiajace:
podczas gdy w czerwcu
1920 r. na kazdy dolar do-
chodu przypadato 1,18 dol.
wydatkéw, to pod nowemi
rzagdami, w czerwcu 1921 r.
liczba ta spadta do 53 ct.;
innemi stowy kolej zaczeta
przynosic¢ dochody. Caty wyz-
szy personel administracyjny
zostat usuniety i zastapiony
przez osobistosci z posrod
pracownikéw fabryki samo-
chodéw Forda. Przyktadano
wszelkich staran, aby posréd
pracownikéw kolejowych
obudzi¢ zainteresowanie
do swej pracy. W tym celu,
niezaleznie od wspomniane-

*** Pisownia oryginalna ***

go powyzej zwigkszenia ptac,
wprowadzono 8-miogodzinny
dzien pracy, starajac sie jed-
noczesnie, w miare moznosci,
pozostawi¢ réwniez dzien
niedzielny do rozporzadzenia
pracownikéw. Mianowicie
ruch pociagéw w niedziele
zostat znacznie ograniczony.
Z drugiej strony, nowy zarzad
dbat o to, aby 8-miogodzinny
dzien pracy byt jej rzeczywi-
$cie poswiecony. Skasowano
Scisty podziat na specjalne
rodzaje pracy i stopnie
stuzbowe, dzieki czemu
urzednik, majacy czas wolny
(np. po odejsciu pociagow),
mogt pomagad innemu
w jego pracy i, w nastepstwie,
sprawy zatatwiano szybciej.
W parze z tem szta redukcja
ilosci pracownikéw: z 2700
na 1650. Natomiast ilo$¢
towardéw przewiezionych
w ciggu 3 miesiecy nowej
gospodarki doréwnata ilosci
osigganej dawniej w cia-
gu "2 roku. Zmalata liczba
reklamacji z powodu strat
w towarach. Koszty biurowe
spadty o 50%; koszty zuzyte-
go wegla, pomimo zwiek-
szonego ruchu pociagoéw,
spadt z %5 na 1/5 wydatkéw
ogdlnych. Wyraznym dowo-
dem uzdrowienia stosunkéw
na kolei tej jest wzrost
dochoddéw z 319079 dol.
(czerwiec 1920 r.) do 686355
dol. (czerwiec 1921 r); od-
wrotnie wydatki obnizyty sie
z 476916 dol. na 376383 dol.
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Wystawa polskiej sztuki
drukarskiej w Warszawie
Zwiazek Polskich Grafikow
w Warszawie urzadza w poto-
wie grudnia r. b. wystawe pol-
skiej sztuki drukarskiej w ka-
mienicy Baryczkéw na Starem
Miescie. Wystawa obejmie
trzy dziaty: 1) retrospektywny,
1) drukarstwo wspotczesne:
wzory techniki drukarskiej,
ksiazki, ilustracje, ex-librisy,
druki akcydensowe, papiery
wartosciowe, karty do gry,
etykiety, marki handlowe, de-
wocjonalja drukarskie, afisze
i 111) Introligatorstwo retro-
spektywne i wspotczesne.
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PRZEGLAD
PRZEMYStOWO-HANDLOWY
»Elektrycznos¢”
W dobie odbudowywania
sie Polski po tej dtugoletniej

wojnie, ktérej $lady widzimy
na kazdym kroku, kazde
przedsiebiorstwo, wspétdzia-
tajace ze sprawa odbudowy
staje sie placowka donio-
stego znaczenia. Musi ono
jednak opierac sie nietylko
na zdrowych podstawach
materjalnych, lecz przede-
wszystkiem na sprezystem
kierownictwie, Swiadomem
swojej roli i pracy, popartej
gruntownga znajomoscia
zawodu oraz wszelkich
nowoczesnych zdobyczy
techniki. Do rzedu w ten
sposdb zorganizowanych

i tak pojmujacych swoja
dziatalnos¢ przedsiebiorstw
nalezy ,Elektrycznos¢”, Jozef
Nagorski i S-ka we Lwowie,
przy ulicy 3 Maja pod N2 15.
Powyzsze przedsiebiorstwo,
zatozone w r. 1910, wykonuje
wszelkie roboty i dostawy

z dziedziny elektrotechniki,
posiadajac odpowiednio
zorganizowany i liczny
personel techniczny, sktad
wszelkiego rodzaju przybo-
réw oraz wtasne warsztaty
do wyrobu lamp. Posiadajac
znakomite, fachowe kierow-
nictwo gtéwnego firmanta,
inzyniera J6zefa Nagorskie-
go, ,Elektrycznosc” daje
zupetna gwarancje, iz kazda
z rob6t, powierzona temu
przedsiebiorstwu, wykona-
na bedzie solidnie, wedtug
Scistej i uczciwej kalkulacji
technicznej, z materjatu
pierwszorzednej jakosci

i z zastosowaniem rozumne;j
oszczednosci. Ten system
pracy, stosowany w przed-
siebiorstwie ,Elektrycznosc¢”,
Jozef Nagorski i S-ka sprawit,
iz obecnie wszystkie znacz-
niejsze instytucje, zaréwno
rzagdowe jak i prywatne, oraz
liczne firmy przemystowe

i handlowe korzystaja stale
z ustug ,Elektrycznosci”, da-
rzac ja tem zaufaniem, o kto-
rego pozyskanie najgtowniej
zabiega, rozumiejac, ze tylko
na gruncie zaufania moze
rozwijac sie kazda powazna
dziatalnos¢.
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Nasz tabor kolejowy
szerokotorowy

Polska posiada na podstawie
traktatu ryskiego z 18 marca
1920 r. znaczny tabor kolejo-
wy szerokotorowy, a miano-
wicie: o$Sm tysiecy wagonéw

i dwiescie kilkadziesiat

parowozoéw. Tabor ten utatwi
nawiazanie stosunkéw eko-
nomicznych z Rosja i Ukraina
sowiecka. Wyzyskanie
posiadanego taboru staje sie
aktualne w zwiazku z ewen-
tualnym zawarciem umowy
handlowej z Rosja i Ukraina.
Sprawa ta zainteresowaty sie
prywatne przedsigbiorstwa
handlowe i transportowe.
Nastepujace firmy wyrazity
chec eksploatowania taboru
szerokotorowego: Polskie
Domy Sktadowe we Lwowie,
T-wo Akc. ,Hartwig”, Sp Akc.
.Wawel”, Polsko-battyckie
Towarzystwo Transportowe,
Warszawskie Towarzystwo dla
transportu i zeglugi, Sp. Akc.
Zjednoczone Domy ekspe-
dycyjne, Polskie T-wo Komu-
nikacyjne, Przedsigebiorstwo
szerokotorowej kolei Warsza-
wa - granica rosyjska i Polski
Glob. Réwniez Szwajcarski
Czerwony Krzyz zamierza
wydzierzawi¢ powyzszy tabor
w celu niesienia skutecznej
pomocy gtodnym w Rosji.
listopad 1921

Polski Komitet Chtodnictwa
Z inicjatywy Ministerstwa
Przemystu i Handlu oraz
innych zainteresowanych
Ministerstw powstat komitet
chtodnictwa. Ma on siedzibe
swoja w Warszawie i dazy
do rozwoju chtodnictwa,
ktére znajduje szerokie za-
stosowanie dla konserwowa-
nia produktéw spozywczych.
Sprawa ta ma szczegdlne
znaczenie obecnie, kiedy
ilo$¢ srodkéw spozywczych
jest b. ograniczona.
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Btoto defekacyjne
Pomorska Izba Rolnicza
zwraca uwage sfer rolniczych
na moznos$¢ wykorzystania
dla celéw nawozowych btota
defekacyjnego, ktérego moga
dostarczy¢ cukrownie. Wobec
dotkliwego braku nawozéw
sztucznych rolnicy powinni
zainteresowac sie ta sprawa,
tembardziej, ze zagranica juz
zwrdcita si¢ do naszego Rza-
du z propozycja zakupienia
tego btota. Btoto defekacyj-
ne zawiera po wysuszeniu
dosy¢ znaczny procent
azotu, potasu, wapna i kwasu
fosforowego.
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W numerze miedzy innymi:

Miernik wzmacniaczy operacyjnych

Znakomitym, praktycznym uzupetnieniem cyklu Droga
do RRIO jest przedstawiony w tym numerze uniwersalny
prosty miernik, ktéry pozwala w bardzo tatwy sposéb
zmierzy¢ wszystkie kluczowe parametry wiekszosci
wzmacniaczy operacyjnych.

Inteligentny dom takze dla Ciebie! New Kid in Town, czyli
odkrywanie ,,nowego ESP8266”

Mnéstwo urzadzen przeznaczonych do inteligentnego domu
wykorzystuje znany ESP8266. Bardzo interesujace jest tez

inne rozwiazanie, prezentowane w artykule.

Wspoétczesne akumulatory

Wskutek pytan Czytelnikéw powstat obszerny materiat

o wspétczesnych akumulatorach. Oméwione beda gtéwnie
liczne tajemnice akumulatoréw litowych, ale dla petnego
obrazu trzeba tez wréci¢ do akumulatoréw zasadowych

i kwasowych.

Doktadnos¢ modutowych miernikow pradu statego
Niektére tanie modutowe mierniki napiecia i pradu maja
nieoczekiwanie duza precyzje. Warto sie dowiedzie¢, z czego
ona wynika oraz jak pozna¢ takie najlepsze moduty.

Rezystancja kabli

Zasilacze, stabilizatory, mierniki oraz przystawki do pomiaru
pradu maja coraz lepsze parametry, ale moga one zostac
popsute przez nieoczekiwanie duza rezystancje przewodow

i stykow.

Ponadto w numerze:
- Filozofia sieci. Protokét TCP
+ Czym sie rézni wrébelek? Czyli o niedoskonatosci
elementéw. Czes¢ 9 - Rezystory praktycznie
- Sieci energetyczne dla elektronikéw
- Szkota Konstruktoréw:
- Zastosowanie elektroniki do kontroli procesu
kompostowania
- Zbadaj niedoskonatosci elementéw rezystancyjnych
(na przyktad réznego rodzaju rezystoréw, przewodow,
stykow)

Masz moze pomysl na ciekawy artykut lub projekt? Skonstruowales$ urzadzenie,
ktore jest godne zaprezentowania szerszej publicznosci?

Mozesz napisa¢ artykul edukacyjny? Chcesz podzieli¢ si¢ doswiadczeniem?
W takim razie zapraszamy do wspélpracy na tamach Elektroniki dla Wszystkich.
Kontakt: edw@elportal.pl
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