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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.

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

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$§ wysoko cenione, jak np. smartfony czy
uslugi streamingowe, zostalo wymyslonych w czasie
krétszym niz jedno pokolenie wstecz. Innowacyjne
firmy rozwijaja sie dwa razy szybciej niz firmy, ktére
nie wprowadzajg innowacji. Zasada ta przeklada sie
na cale panstwa, cho¢ w tym przypadku jest to nieco
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bardziej skomplikowane. Jednak cytowane wcze$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
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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

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

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,