ROZWOJ AUTOMATYKI NA PRZESTRZENI WIEKOW

(Temat opracowany dla uczniow Zespotu Szkot Technicznych im. Wincentego Pola
w Gorlicach
przez mgr inz. lwone Kaczmarczyk)

Od najdawniejszych czaséw ludzie dazyli do utatwiania sobie zycia i wymyslali
urzadzenia o samoczynnym dziataniu. Prapoczatkéw idei automatyzacji mozna sie
dopatrywa¢ w stosowaniu przez ludy towieckie réznego rodzaju putapek dziatajgcych na
podobnych zasadach jak tapki na myszy i umozliwiajacych zdobywanie pozywienia. Réwniez
w gospodarstwach domowych cztowiek szukat rozwigzan utatwiajgcych wykonywanie
codziennych obowigzkéw. | tak np. od wielu wiekébw w niektérych rejonach Europy
stosowano bardzo pomystowe ,urzgdzenie” wykorzystujgce energie ruchu ... krowiego
ogona! Sznurek jednym koncem przywigzywano do ogona krowy stojgcej w oboérce, a drugi
koniec wigzano do dzieciecej kotyski znajdujgcej w przylegtej izbie. Nie byt to automat we
wspétczesnym rozumieniu, nie mniej jednak swiadczyt o pomystowosci cziowieka. 111

Motyw automatu pojawia sie takze w jednym z najwczes$niejszych dziet literackich — w
powstatej przed wiekami ,lliadzie”, opisujgcej dzieje wojny trojanskiej. Grecki poeta Homer
opowiada w niej o samodzielnie poruszajacych sie maszynach, wyposazonych w zmysty i
mowe, bedacych dzietem boga ognia i kowalstwa Hefajstosa. Hefajstos skonstruowat
mechaniczne stuzebne, obdarzone inteligencja i gtosem, ktére pomagaty kulawemu
Hefajstosowi poruszac sie.

Czy wiesz, ze ...

Homer 1101 — grecki poeta zyt w VIII p.n.e. Tradycja
starozytna przypisywata mu autorstwo ,lliady” i ,Odysei” -
dwoch  epopei  rozpoczynajgcych  historie  literatury
europejskiej, a napisanych na podstawie istniejgcych
wczesniej piesni o wojnie trojanskiej. Wedtug legendy
Homer byt Slepym $piewakiem wedrownym.

, Dwa posagi w ksztafcie dwdch dziewic zrobione
Krok niepewny swym krokiem podpieraty:
I ruch, i krok, i rozum bogi im nadaty
I przemyst, najcudniejsze dzieta robic¢ zdolny.
Idg, pilnie zwazajgc na pana krok wolny”

(Przektad fragmentu ,lliady” z 1801 r.
Franciszka Ksawerego

Fot.1. .Popiersie Homera
zZnajdujgce sie
w Muzeum Brytyjskim

Dmochowskiego)

Hefajstos posiadat réowniez trojnozne stoty, ktére staty na ziotych kétkach, a w miare
potrzeby, podjezdzaty do boskich gosci, aby mogli przy nich jes¢, a po positku, ku zdumieniu
obecnych, same wracaly na swoje poprzednie miejsca.l2l Czyzby wiec ,lliade” mozna byto
potraktowac jako pierwsza jaskétke powiesci science fiction? (wymawiaj: sajens fikszn) 171




Ojczyzng prawdziwych automatéw byta starozytna Grecja. Stad tez pochodzi ich
nazwa, bowiem po grecku automatos znaczy samoczynny. Pierwsze automaty miaty
niewiele wspolnego ze wspodtczesnymi automatami, robotami, serwomechanizmami,
systemami automatyzacji kompleksowej i komputerami, ktére samoczynnie steruja,
regulujq i kontroluja rézne procesy i operacje w przemysle, komunikacji, transporcie,
zarzgdzaniu, ustugach, badaniach naukowych i nauczaniu, wyreczajac cztiowieka w pracy
fizycznej, umystowej, i sprowadzajac jego role do ogdlnego nadzoru. Niektére z nich miaty
charakter uzytkowy, ale w wiekszosci byty tak pomyslane, aby bawi¢ i zadziwia¢ w czasie
pokazdw i w ceremoniach magiczno - religijnych.

Najstarsza wzmianka o ,wiecznej lampce” pochodzi z V wieku p.n.e. Grek Pausaniusz
opisuje, ze w atenskim Erechtejonie (Swigtyni poswieconej krélowi Aten Erechtonowi, Atenie
Pallas i Posejdonowi) pali sie automatyczna lampa olejowa, ktérg skonstruowat architekt
Kallimachos. W lampie tej, wykonanej ze zitota, uzupetniany byt w sposob automatyczny
knot, a kazdorazowe napetnienie lampy olejem wystarczato na roczne palenie sie lampy
(lampa ta dziatata przez pie¢ wiekow!).

Najdawniejszy automat, o znanej zasadzie dziatania, zostat zbudowany w Il wieku
p.n.e. przez Ktesibiosa z Aleksandrii i zastosowany do regulacji przeptywu wody w bardzo
doktadnym i skomplikowanym zegarze wodnym.

Precyzyjne dziatanie tego
zegara zalezato od
wytworzenia statego cisnienia
i predkosci przeptywu wody.

W tym celu Ktesibios
przepuscit wode przez

¥ .
regulator przeplywu — byt to s . %’E
pierwszy samoczynny VAN 'd ____C-{{ L
regulator w dziejach. =h

Plywak G tego regulatora
miat za zadanie utrzymywac
staty poziom wody w
zbiorniczku BCDE poprzez
odpowiednie regulowanie jej ;

wptywu przez przewdd A (np. L P\

jesli ilos¢ wody w zbiorniczku | e memm— PPN

zwiekszata sie, to ptywak L M

unosit sie ku gorze i Fot.2. Rysunek przedstawiajgcy

przymykat jej doptyw). zasade dziatania zegara Ktesibiosa
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Utrzymanie statego poziomu wody w pierwszym zbiorniczku
zapewniato réwnomierne jej wptywanie do naczynia, w ktérym
znajdowat sie ptywak P i precyzyjne jego unoszenie wraz z  Fot.3. Zegar wodny
umieszczong na jego koncu figurkg. Figurka ta wskazywata mijajace  Ktesibiosa nalezacy
godziny zaznaczone wzdtuz linii pionowej na kolumnie STUV. Na do zbioréw Muzeum

kolumnie tej, o wysokosci 1,25 m, naniesione byly godziny, ktére w Monachium —
miaty Owczesnie rozng ,dtugos¢” w zaleznosci od pory roku. Po  jego rekonstrukcja
pionowym przejsciu prze figurke catej doby, otwierat sie 181

automatycznie zawér w rurce ptywaka, woda odptywata, ptywak
opadat i powodowat obrét kolumny o jeden dzieh (za pomocg
specjalnego mechanizmu zebatego).



W czasie konstruowania zegara Ktesibios musiat pokona¢ dodatkowg trudnosc,
poniewaz w jego czasach doba byta wprawdzie dzielona na 24 godziny, ale godziny dnia i
godziny nocy miaty rézny czasokres. Dzien trwat od wschodu do zachodu stoninca (?) i byt
dzielony na 12 godzin, a nocy przypisany byt pozostaty czas dobowy i dzielony rowniez na
12 godzin. Ponadto Ktesibios wyposazyt swoj zegar wodny w rozmaitg dzwiekowa (dzwonki,
Spiewajace ptaki) i wizualng sygnalizacje uptywu godzin (ruszajace sie lalki, rzezba kobiety, z
ktorej oczu wyptywaty tzy, waz wysuwajacy jezyk wraz z rozpoczynajgcym sie dniem), ktére
byty uruchamiane za pomoca skomplikowanego mechanizmu, ziozonego m.in. z kot
zebatych. I51. 171, 18I

Czy wiesz, ze ...

Ktesibios , zyjacy w IIl wieku p.n.e., byt synem cyrulika i swojg kariere wynalazcy rozpoczat od
wymyslenia specjalnego urzadzenia do ustawiania luster w salonie swego ojca. W pdzniejszych latach
obmyslit wiele nowych mechanizmdw, wsrdd ktérych oprocz zegardw wodnych znalazty sie: dziatko
pneumatyczne, pompa ssgco-ttoczaca stosowana jako sikawka strazacka, organy wodne, pierwszy na
Swiecie instrument klawiszowy, grajacy rég obfitosci do rzeZzby krélowej, zony Ptolemeusza Il
Wprawdzie jego ksigzka zawierajgca opisy réznych mechanicznych wynalazkéw i eksperymentéw
zagineta, ale informacje o nich przekazali autorzy p6zniejszych prac.

Literackie automatyczne twory Hefajstosa byly fikcjg, ale byé moze stanowity one
inspiracje dla starozytnych inzynieréw zyjacych w intelektualnym Ssrodowisku hellenistycznej
Aleksandrii, bedacej w owczesnych czasach swiatowym centrum nauk przyrodniczych,
matematycznych, mechanicznych, astronomicznych i medycznych.

Sledzac historie automatyki natrafiamy na kolejnego, zafascynowanego automatami,
wielkiego wynalazce z Aleksandrii — Herona. Pracujgac w Egipcie byt on dziedzicem nie tylko
genialnych greckich inzynieréw, takich jak Archimedes czy Ktesibios, ale rowniez tradycji
egipskiej. Od ponad dwdch tysiecy lat Egipcjanie wytwarzali proste zabawki mechaniczne
oraz aranzowali ,cuda” w swiagtyniach, takie jak posagi z kiwajagcymi gtowami i ukrytymi
»-mowigcymi tubami”, dzieki czemu wierni odnosili wrazenie, ze styszg gtos boga, a kaptani
wzmachiali swoj autorytet i prestiz.

Czy wiesz, ze ...

Archimedes urodzony w 287 roku p.n.e. w Syrakuzach
na Sycylii (wbéwczas jednej z gtdwnych kolonii greckich) — to
najznakomitszy przedstawiciel techniki helleriskiej; genialny
matematyk, fizyk i wynalazca, twérca statyki i hydrostatyki.
Jako pierwszy podat przyblizong warto$é liczby . Swoje
naukowe wyksztatlcenie zdobyt w Aleksandrii pod
kierunkiem Kanona z Samos, a nastepnie powrécit do
Syrakuzéw, gdzie pracowat na dworze kréla Hierona. Do
dzis znany jest jako ten, ktéry na rozkaz tyrana musiat
wykaza¢, czy nowo wykonana korona zostata zrobiona z
czystego zitota. Problem ten rozwigzat wyznaczajac ciezar
metodg pozornej straty ciezaru w wodzie.

Fot.4. Archimedes




Legenda gtosi, ze Archimedes diugo myslat nad tym zadaniem, szukajac metody pozwalajgcej na
takie sprawdzenie korony, w czasie ktérego nie ulegtaby ona zniszczeniu. Siedzgc kiedy$ w wannie
zauwazyt, ze ciata zanurzone w cieczy wydajg sie |Izejsze. W tym momencie przyszto nah ols$nienie. Z
okrzykiem: heureka ! (znalaztem!) Archimedes pono¢ wyskoczyt z wanny i w stroju mocnho
niekompletnym pobiegt przez miasto do swego kréla, aby mu zakomunikowaé o rozwigzaniu problemu.
Tak to dzieki zadaniu kréla Hierona Archimedes odkryt wazne prawo, zwane dzi§ prawem Archimedesa,
ktére stanowi podstawe teorii ptywania ciat.

A takg oto historyjke zwigzang z prawem Archimedesa opisuje J.J Herlinger w ksigzce ,Niezwykte
perypetie odkry¢ i wynalazkow”:
...”Kiedy$ jednemu z moich mtodocianych przyjaciét zadano na lekcji fizyki takie oto pytanie:
- Dlaczego wtasciwie Archimedes wyskoczyt z tej wanny i z cialem namaszczonym oliwg i twarzg
umazang popiotem wybiegt nago na miasto, wykrzykujac: ,Heureka! Heureka!”?
Na to chtopiec odpart natychmiast, nie mrugngwszy nawet powieka:
- Poniewaz w czasach Archimedesa nie znano jeszcze mydia.”

Archimedes opracowat rowniez prawa rzadzgce dziataniem dzwigni i krgzka. Od jego imienia
jedng ze spiral nazwano spiralg Archimedesa. Plutarch z Cheronei grecki biograf i filozof, zyjacy w
latach 45 — 120 lub 125 p.n.e., tak opisuje pewne zdarzenie: , | oto Archimedes, kt6ry byt krewnymi
przyjacielem krola Hierona, napisat do niego, Ze jest mozliwe ograniczong sitg poruszy¢ kazdy ciezar.
Oswiadczyt, ze gdyby istniata druga kula ziemska i dostatby sie na nig, mégtby poruszy¢ te obecna.
Hieron byt zdziwiony i prosit go, aby pokazat mu wielki ciezar poruszony przez nieznaczng site.
Archimedes wzigt wiec trzymasztowy statek handlowy z floty krélewskiej, ktéry zwykle wciggano na
brzeg z wielkim wysitkiem wieli ludzi, i po zatadowaniu statku wieloma pasazerami i normalnym
tadunkiem, siadt w pewnej odlegtosci, i bez wiekszego wysitku, spokojnie wprawiajgc reka w ruch
system wielokrgzkéw, pociggnat statek ku sobie fagodnie i réwno, jakby ten $lizgat sie po wodzie.
Zdziwiony tym i zdajgc sobie sprawe z jego umiejetnosci, krdl naktonit Archimedesa do przygotowania
maszyn wojennych uzywanych w walkach oblezniczych”.

Na zlecenie krola Archimedes opracowat liczne, nowatorskie i bardzo skuteczne urzadzenia
wojenne, jak np. miotacze, czy dzwigi do podnoszenia i niszczenia przyblizajacych sie do brzegu
nieprzyjacielskich statkow. Niektére zrédta wspominajg réwniez, ze za pomocg uktadu wklestych
zwierciadet spalit on flote rzymska podczas oblegania Syrakuz.

W 212 roku p.n.e.
Archimedes sam stal sie ofiarg
wojny. Wojska rzymskie pod
wodzg Marcellusa napotkawszy
na zaciety opor Grekdw,
uzbrojonych w niezwykle
skuteczne maszyny wojenne
wymys$lone przez Archimedesa,
dzieki podstepowi zdobyty
wreszcie miasto. Archimedes
zostat zabity przez rzymskiego
legioniste, gdy mu zwrdcit
uwage, aby ten nie deptat figur
geometrycznych narysowanych
na piasku, nad ktérymi wiasnie
pracowat. Marcellus kazat
pochowaé Archimedesa z
honorami i zgodnie z jego wolg
wyry¢ na kamieniu nagrobnym
cylinder zawierajacy kule - na
znak, ze zmarly byt wielkim Fot.5. Archimedes przedstawiony
matematykiem. na rzymskiej mozaice




Heron zyjacy w | wieku n.e. opisat i wykonat wiele sprytnych urzadzen i gadzetow.

WSsrod nich znajduje sie automat na monety przeznaczony do swiatyn.

Do automatu tego wierny wrzucat monete z bragzu o wartosci
pieciu drachm i otrzymywat niewielkg ilo§¢ wody do rytualnego
obmycia twarzy i rgk przed wejsciem do swigtyni. Wieczorem kaptan
oprézniat maszyne z monet.

Automat ten dziatat nastepujgco: moneta spadata na niewielkg
tace doczepiong do kohca beleczki znajdujacej sie w réwnowadze.
Pod ciezarem monety koniec belki opadat, a drugi wznosit sie,
otwierajgc zawor i umozliwiajgc wyptyw wody.

Jest mozliwe, Ze projektujgc to pomystowe urzadzenie Heron
wzorowat sie na automacie zaprojektowanym trzysta lat wczesniej
przez Filona z Bizancjum, ktére miato stuzy¢ gosciom na przyjeciach
do obmywania rgk. W automacie Filona ponad kranem znajdowata
sie rzezbiona dioh trzymajgca kulke z pumeksu. Gdy gos¢ brat
pumeks, aby starannie wyszorowac¢ rece przed jedzeniem, reka
znikata w Srodku urzadzenia, a z kranu lata sie woda. Po pewnym
czasie woda przestawata ptynaé, a z urzadzenia wytaniata sie reka
ze $wiezym kawatkiem pumeksu — dla kolejnego goscia. Niestety
Filon nie podat szczegdtowego opisu dziatania tego mechanicznego
cudenka, ale zapewne opierato sie ono na tych samych zasadach,
jakie wykorzystat Heron w swym automacie na monety. 171

Fot.6. Automat
Hierona wydzielajqcy
porcje wody 171

Opisane dwa automaty — Herona z Aleksandrii i Filona z Bizancjum przywodzg nam na
mys| automaty, z ktérych chetnie korzystamy obecnie kupujac w nich kawe, coca — cole, czy
inne napoje. Zasada ich dziatania jest nieco bardziej skomplikowana, ale przeznaczenie
jakze podobne. Od tamtych wynalazkéw przeminety wieki, ale ludzie nadal lubig by¢
zaskakiwani roznego rodzaju nowosciami technicznymi, a zwtaszcza takimi, ktére utatwiajg

zycie codzienne.

Czy wiesz, ze ...

spokojnie pilnowata swoich pisklat.
Fot.7. Naczynie na |7p| e p pisa
wino — dziefo
Filona z Bizancjum
171

Do naszych czaséw przetrwat opis uroczego gadzetu skonstruowanego
w |l wieku p.n.e. przez Filona. Byto nim naczynie na wode lub wino.

Do dziurkowanej pokrywki naczynia przylutowana byta rurka w ksztaicie
drzewa wraz z gniazdem i piskletami. Wewnatrz tej rurki znajdowata sie
druga rurka, domocowana do ptywaka spoczywajgcego na podpodrce. Na
koncu tej rurki siedziata matka pisklat. Przez rurke przechodzit drut, tgczac
dno naczynia ze skrzydlami matki. Do mniejszego, swobodnie
przemieszczajacego sie ruchem pionowym ptywaka,

Gdy do naczynia dolewano wino lub wode, ptywak unosit weza i zblizat
sie on do pisklagt w gniezdzie. Dalsze dolewanie ptynu powodowato
unoszenie sie takze wiekszego ptywka. Wraz z nim przesuwata sie ku gorze
rurka z korpusem ptaka. Wowczas boki ptaka naciskaty na jego skrzydia i
unosity ku gorze — matka rozktadata szeroko skrzydtfa, aby odstraszy¢ weza.

Gdy wino (wode) nalewano do kieliszkéw przez otwér w dolnej czesci
naczynia, ptywaki opadaly — waz uciekat, matka skitadata skrzydta i

domocowany byt waz.




A wracajac do Herona, to wykorzystujac stosunkowe proste zasady mechaniczne,
obmyslit on sposdb, aby drzwi Swigtyni otwieraty sie lub zamykaty same (niektérzy badacze
tego okresu uwazaja, ze byta to metalowa zabawka, a Scislej drzwi teatrzyku marionetek).

Malowniczy opis dziatania tego
automatu znajdujemy m.in. w ksigzce J.
Herlingera (poz. 13l ):

...”Oto przed nami wspaniata Swiagtynia,
ktérej potezne mury wznoszg sie pod
niebiosa. Przed réwnie potezng bramg
zebrat sie ttum ,wiernych”, ktérzy pragng
dosta¢ sie do $rodka. Ale wrota sg
zamkniete. Ttum czeka pokornie, az nagle
przed $wigtynig pojawia sie kaptan w diugiej
powtdczystej szacie. W skupieniu podchodzi
do kamiennego oftarza i rozpala na nim
niewielki ptomieh. Mija kilka chwil i oto ...
brama powoli i niestyszalnie uchyla sie,
potezne jej skrzydta odsuwajgq sie na boki,

X wpuszczajac oszotomionych ,wiernych” do
e wnetrza.
i — Cud?

Nie — automat.

Najprawdziwszy automat, a wszystko
to — przypominam — dzieje sie w czasach,
kiedy nie znano jeszcze elektrycznosci,
elektroniki, telemechaniki, fotokomorki,
cybernetyki i innych dziedzin nauki, do
ktérych przywyklismy w naszych czasach. A
jednak brama zostata otwarta przez
prawdziwy automat..

Jezeli przyjrzycie sie temu rysunkowi, zrozumiecie zasade dziatania owego urzadzenia.
Ogrzana woda przelewa sie z okragtego zbiornika do naczynia poprzez rurke zakrzywiong w
ksztatcie litery ,U”. Naczynie staje sie ciezsze i pocigga za sobg linke, ktérej mechanizm
dziatania nie wymaga juz zadnych komentarzy.

Proste? Oczywiscie. Ale wyobrazcie sobie, ze zyjecie w owej odlegtej epoce i nie macie
najmniejszego nawet pojecia o cudach nauki i techniki, ktére bedg czyms$ zupetnie powszednim w
wieku XX. Czy takie samoczynnie otwierajgce sie drzwi, a raczej otwierajgce sie jakoby ,na rozkaz
nieba”, nie zrobig na Was wstrzgsajacego wrazenia? Na pewno tak. | na pewno chetnie uwierzycie we
wszechmoc bdstwa, ktéremu poswiecona jest sSwigtynia. A skoro tak, nie omieszkacie podejs¢ do
stojacego nie opodal naczynia ze ,Swiecong” wodg. Nie, nie — nie oczekujcie, ze bedziecie mogli
zanurzy¢ w nim dton. ,Pienigdze z gory!” — ta zasada obowigzywata juz na wiele wiekéw przed nami.
Wrzucacie wiec do otworu monete, i oto zndéw kolejny cud — béstwo wydziela wam troche swieconej
wody.” ...

bl

Fot.8. Automat Herona otwierajgcy drzwiczki
teatrzyku marionetek 1111

I71 ...”Kolejna niespodzianka czekata widzoéw, gdy kaptan gasit ogien. Wskutek nagtego ochtodzenia
powietrza w kuli woda byta wsysana do kuli. Gdy wiadro zostato juz opréznione, wznosito sie do gory,
caly system blokéw dziatat w odwrotny sposéb i drzwi sie uroczyscie zamykaty.

Inne urzadzenie opisane w pracach Herona sprawiato, ze gdy otwieraty sie drzwi Swiatyni,
automatyczne grata trgbka. Byta to kombinacja muzycznego dzwonka do drzwi i systemu
alarmowego.

Nie ma specjalnych watpliwosci, Ze automatyczne drzwi otwierane przez Herona byly faktycznie
stosowane w egipskich swiatyniach, a moze rowniez gdzie indziej w Swiecie grecko-rzymskim. Sam
Heron wspomina o projekcie innych inzynieréw: Niektérzy zamiast wody stosujg rte¢, gdyz jest ona
ciezsza od wody i tatwo ulega rozszczepieniu przez ogien”. Trudno powiedzie¢, co Heron miat na
mysli uzywajac greckiego stowa ttumaczonego jako ,rozszczepienie”, ale zastgpienie wody rtecig w
maszynie takiej, jak sam zaprojektowat, z pewnoscig zwiekszytoby jej sprawnosc¢”...



Do naszych czasdow przetrwat tez opis Herona o dziataniu jego miniaturowych
teatrzykdw automatycznych, w ktérych rozmaite urzadzenia i figurki poruszaly sie
samodzielnie - cafe przedstawienie bylo odpowiednio zaprogramowane. Jednym z takich
przedstawienh byta sztuka ,Nauplios” opowiadajgca historie o tragicznych wydarzeniach, jakie
miaty miejsce po wojnie trojanskiej.

W ksigzce (poz.I71)
czytamy:

...”Syn kréla Naupliosa zostat
fatszywie oskarzony o zdrade
przez swego towarzysza broni
Ajaksa [ ukamienowany.
Nauplios, przy pomocy bogini
Ateny, zaplanowat zemste.

Gdy podnosi sie kurtyna, widac
mechaniczne figury nimf
reperujacych przy uzyciu
miotkéw i pit statek Ajaksa.
.otycha¢ wielki hatas — pisat
Heron — tak jakby rzeczywiscie
pracowaty”. Po chwili drzwi
zamykajg sie, znéw otwierajq i
wida¢ drugg scene: wodowanie
okretu. Trzecia scena
rozpoczyna sie od widoku
pustego morza, po czym
przeptywa grecka flota w szyku
liniowym, a z wody wyskakujg
delfiny. Zaczyna sie sztorm i
okrety zwijajg zagle. Drzwi znow
zamykaja sie, a po ich otwarciu

Fot.9. Mechanizm zastosowany prze Herona w wida¢ Naupliosa trzymajacego
automatycznym teatrze przy sztuce ,Nauplios”, dzieki uniesione swiatlo, aby zwabic
ktéremu nimfa walita mfotkiem. Cigzarek dotgaczony do  Grekéw na  skaly, gdzie

duzego kota wprawiat je w ruch, a kolejne kotki na poniesliby Smierc. Atena

obrzezu kota naciskaty na koniec dzwigni. Drugi koniec,  przyglada sie temu z wyrazng
do ktérego dofgczone byto ramie z mfotkiem, unosit sie  aprobatg. W ostatniej scenie na
do géry. Gdy miotek mingt koniec dzwigni, mfot skatach widnieje wrak statku.
gwattownie opadat.l71 Ajaks usituje wydostaC sie z
wody, a Atena wznosi sie do
nieba. Piorun trafia prosto w
ptynacego Ajaksa, ktory znika
pod falami. Tak dopetita sie

zemsta Naupliosa.

Heron z wyrazng przyjemnoscig opisuje efekty specjalne i nastepnie wyjasnia, jak ukryty
mechanizm sterowat wszystkimi mechanizmami: od skaczacych delfinéw do nimf walgcych
miotkami. Cate urzadzenie bylo napedzane ciezarkami. Heron nie dysponowat
mikroprocesorem, ale w ramach ograniczonych mozliwosci technicznych swoich czaséw
potrafit zbudowaé proste, programowane automaty”.



Czy wiesz, ze ...

Czas zycia Herona (I wiek n.e.) udato sie okresli¢ na podstawie jednej z jego ksigzek, w ktorej opisuje
zacmienie Ksiezyca, ktére miato miejsce w 62 roku n.e.

Heron z Aleksandrii jako grecki mechanik, matematyk i wynalazca stynny byt w swoim kraju i catym
Imperium Rzymskim. Napisat on m.in. dzieta na temat instrumentéw geodezyjnych i astronomicznych,
opisat konstrukcje mechanizméw prostych, przektadni zebatych, urzadzen podnoszacych i systeméw
pneumatycznych, sformutowat podstawowe prawa hydromechaniki, zapoczatkowat badania w higroskopii.
Skonstruowat wodotrysk, prosty termometr (termoskop), prasy do produkcji wina i oleju, wynalazt pantograf
(mechaniczny przyrzad kreslarski do kopiowania rysunkéw oraz ich zmniejszania lub powigkszania) i
licznik przebytej drogi dla pojazddw i todzi.

Za pierwszg turbine parowg mozemy uwazac¢ zabawke
wymyslong i opisang nastepujaco przez Herona: ,Niech 1 bedzie
kociotkiem zawierajacym wode i poddanym dziataniu ognia.
Zamyka sie go pokrywg 2, przez ktéra przechodzi zagieta rurka
3, ktorej koniec wchodzi do matej, wydrazonej kuli 5. Z kuli
wychodza dwie rurki 6 zagiete pod katem prostym w kierunkach
odwrotnych jedna wzgledem drugie;j.

Gdy kociotek zostanie ogrzany, para wychodzac przez zagiete
rurki spowoduje obrot kuli”.

Fot.10. Mlynek Herona 1111

W III wieku n.e. zaczat sie powolny upadek Aleksandrii — najwspanialszego miasta u
wybrzezy Morza Srédziemnego, o$rodka wiedzy i nauki, stynacego na caty $wiat antyczna,
wspaniatg biblioteka, zatozong jeszcze przez Aleksandra Macedonskiego (od jego imienia
wywodzi sie nazwa miasta) i rozbudowang przez panujacg w owym okresie dynastie
Ptolemeuszy. Ostateczny cios zadali miastu Arabowie, najezdzajgc je pod wodzag kalifa
Omara w 640 roku i gdy podjat on fatalng w skutkach decyzje. Kiedy jego wojownicy zapytali,
co zrobi¢ z kilkuset tysigcami zgromadzonych w bibliotece dziet, odpowiedziat: ,Jesli w tych
wszystkich ksiegach jest to samo, co w Koranie (Koran — $wieta ksiega mahometan,
zawierajgca zbior przepiséw dotyczacych etyki, moralnosci etc.), sg niepotrzebne. Jedli zas
jest w nich co innego, sg szkodliwe. | tak, i tak trzeba je spali¢”. 131

Biblioteka aleksandryjska sptoneta doszczetnie, a wraz z nig gromadzone pieczotowicie
przez wiele setek lat bezcenne skarby nauki i kultury. Jednak niektére manuskrypty ocalaty i
arabscy zdobywcy starannie je przechowywali, dzieki czemu jeszcze dzi§ mozemy
podziwiac, cho¢ w szczatkowej czesci, mysl| techniczng ztotej ery inzynierii mechaniczne;.

Po upadku Cesarstwa Rzymskiego, gdy Europa pograzyta sie w mrokach (?)
Sredniowiecza, umiejetnosci techniczne aleksandryjskich inzynieréw zostaty przechowane i
rozwiniete w Swiecie islamskim, gdzie wczesniej znane byly rowniez innowacje techniczne.
Miedzy innymi okoto 500 roku n.e. wzniesiono w syryjskiej Gazie wielki zegar poruszany
woda, z figurkg Heraklesa wybijajacg godziny maczuga. Wiadomo tez, ze okoto roku 835
cesarz bizantyjski Teofil przyjmowat cudzoziemcow siedzgac na tronie — ,za przycisnieciem
ukrytej dzwigni dwa Iwy z brazu podtrzymujgce tron, wydawaty przerazliwy ryk, a
mechaniczne ptaki $piewaty w gateziach sztucznych drzew po obu stronach tronu” 12I.




W IX wieku w Bagdadzie znanymi, wszechstronnymi uczonymi byli trzej bracia Banu
Musa (dwaj z nich wyznaczyli obwdd Ziemi, popetniajac przy tym bardzo nieznaczny btad).
W ich ,Ksiedze pomystowych urzadzen” poswieconej technice znalazty sie zaréwno bardzo
praktyczne gadzety (np. lampka z samoczynng regulacja knota i dozownikiem oliwy), jak i
takie, ktore, podobnie jak kiedys Heronowi, stuzyly do zadziwiania widzow. Pomystowos$¢ i
talent braci wykorzystali kalifowie Bagdadu polecajac utworzenie prywatnych placéw zabaw,
ktére mogtyby rywalizowa¢ z wspotczesnym Disneylandem. Miedzy innymi z poczatku X
wieku pochodzi opis patacu kalifa, przy ktérym znajdowat sie staw otoczony poruszajgcymi
sie figurami konnych wojownikéw, a na jego srodku stato srebrne drzewo z mechanicznymi,
gwizdzacymi ptaki ze srebra i ztota. Po innym stawie wypetnionym rtecig, ptywaty ztote tédki.
Ogrody wokot stawow réwniez byly udekorowane automatami — Spiewajgcymi ptakami,
ryczacymi lwami i réznymi ruchomymi stworzeniami.

Opisy mechanicznych potworéw mozna tez znalez¢ w ,Basniach z tysigca i jednej nocy”
— sa one odbiciem Dbilyskotliwych osiggnie¢ technicznych $redniowiecznej inzynierii
islamskiej. 171

Wspominajac historie automatow warto tez zwrécic uwage na wspaniaty automat
skonstruowany w starozytnych Chinach, znany jako wéz wskazujgcy potudnie. Byt to rydwan,
na ktérym stata figurka i wyciggnietg reka zawsze wskazywata potudnie.

Dziatanie tego automatu przez wiele wiekéw byto zagadkg dla
uczonych. Dopiero w latach szescdziesigtych XX wieku Joseph
Needham i jego chinscy wspotpracownicy badajgc teksty Zzrodtowe
stwierdzili, ze najstarsza miarodajna wzmianka o takim wozie
pochodzi z Ill wieku i Zze jest to bardzo skomplikowany automat.
.Figurka ludzka na rydwanie zawsze ,wiedziata”, gdzie jest
potudnie, poniewaz byta potgczona z kotami skomplikowang
przektadnig, przypominajgcg stosowany w samochodach
mechanizm réznicowy. Mechanizm ten sprawia, ze kota
samochodu krecg sie z rézng szybkoscig podczas pokonywania
zakretéw ( jedno koto ma wtedy do przebycia dtuzszg droge), t
mimo iz sg potaczone z jednym silnikiem. Woéz wskazujgcy /,
potudnie dziatat na takiej samej zasadzie. Odpowiedni uktad \Z :
trybéw przektadat réznice w ruchu obu kot przy pokonywaniu Ot 77. Rekonstrukcja
zakretow na poprawki w ustawieniu figurki. Jak podkresli wozu wskazujacego
Needham, takie urzadzenie moze dziataé tylko wtedy, gdy potudnie z Muzeum
wszystkie elementy skladowe sa wykonane niezwykle precyzyjnie. ~ Nauki w Londynie 171
Réznica 1% w obwodzie kot juz po paru kilometrach
spowodowataby, ze figurka wskazywataby btedny kierunek. Nie
tylko kota, ale réwniez tryby musiaty by¢ wykonane z rewelacyjna
doktadnosécia, aby osiggna¢ precyzje konieczng dla urzadzenia,
ktére Needham nazwat pierwszg maszyng cybernetyczng w
dziejach”. 171

Réwniez w Chinach miato miejsce wynalezienie zegara mechanicznego, majacego
ogromny wplyw na budowe nowego typu automatéw. Z 1090 roku pochodzi kosmiczna
machina zbudowana przez Chinczyka Su Songa. Byt to zegar mechaniczny wyposazony w
automaty wskazujgce uptyw czasu. Prze niewielkie drzwi pokazywaly sie Kkolejno
dwadziescia cztery figurki, trzymajgce tabliczke z zaznaczong godzing. Inne bity w bebny i
dzwony, a jedna figurka w regularnych odstepach czasu grata na miniaturowym instrumencie
strunowym.

Czy wiesz, ze ...
Wynalezienie zegara mechanicznego w Chinach byto spowodowane koniecznoscig doktadnej
rejestracji chwili poczecia wszystkich nastepcéw tronu, tak by nadworni astrolodzy mogli okresli¢
dziatajgce na nich wptywy kosmiczne i w ten sposéb stwierdzi¢, ktory jest najlepszym kandydatem.




Tymczasem w Europie po upadku poteznego Imperium Rzymskiego (V wiek)
zapanowat prawie tysigcletni okres Sredniowiecza. Okres ten w dziejach ludzkosci jest przez
historykdw niejednoznacznie oceniony. Jedni uwazajg go za czas, ktory ,wstawit sie
wyjatkowym zacofaniem, obskurantyzmem, zywiotlowg nienawiscia do wszystkiego, co
mozna by byto podciagna¢ pod miano postepu” i ktérego ,mroki oswietlat tylko jeden ptomien
— ptomien stoséw, na ktérych Swieta Inkwizycja (dop.: od 1215 r. do | potowy XIX w.) palita
wszystkich, ktorzy odmielili sie by¢ innego zdania” 13l, a inni uwazajg, ze ,przemiany
techniczne i postep gospodarczy byty znamiennymi cechami tej epoki” (angielski historyk
Christopher Brooke).Faktem jest, ze zarbwno stanem wiedzy, jak i poziomem zycia epoka ta
ustepowata starozytnoéci. W wielu sprawach nie kierowano sie rozumem, dajgc wiare
najrozmaitszym przesgdom i nadmiernie polegajagc na pogladach starozytnego filozofa
Arystotelesa, ktdérego nauki popierat wszechpotezny wowczas Kosciol. Jednakze w drugiej
potowie Sredniowiecza uczyniono wiele dla rozwijania i upowszechniania techniki.

Nie wchodzac w spory historykow, zajmijmy sie automatyka. W tej dziedzinie diugq i
bogatg kariere rozpoczynajg (od XlIl wieku) androidy — mechaniczne automaty o ludzkiej lub
zwierzecej postaci nasladujace ich ruchy. Ich wynalazcami byli dwaj stawni ludzie: angielski
filozof i uczony Roger Bacon (0k.1214 do ok.1294), ktéry zbudowat gadajgcg gfowe i
niemiecki teolog, filozof, najwszechstronniejszy uczony epoki $redniowiecza, biskup
Ratyzbony $w. Albert Wielki (ok.1200 — 1280). Zachowaty sie wiesci, ze kosztem
trzydziestoletniej pracy skonstruowat zelaznego odzwiernego, ktory otwierat i zamykat drzwi
oraz witat wchodzacych gosci (niektére zrodta podajg, ze byta to Zzelazna kobieta). Podobno
sw. Tomasz z Akwinu, notabene uczeh Alberta Wielkiego, przerazony widokiem tej figury,
rozbit ja doszczetnie 161, lub jak twierdzg inni badacze historii uznat automat za dzieto
szatana i spowodowat jego zniszczenie.

Czy wiesz, ze ...

Roger Bacon (ok. 1214-ok. 1292), angielski filozof i uczony,
franciszkanin; reformator nauki i nauczania. Byt wszechstronnie
wyksztatcony — znat filozofie, medycyne, geografie i optyke,
starozytna greke i hebrajski, nie wspominajac o facinie.

Bacon krytykowat 6wczesng strukture wiedzy i dazyt do
oparcia nauki nie tylko na teorii, ale rowniez na praktyce,
doswiadczeniu i eksperymencie. Studiujac zakazane oOwczesnie
dzieta Arystotelesa i faczac swe zainteresowania naukowe z
fascynacjg neoplatonizmem, okultyzmem i magig narazit sie na
nekania ze strony kosciota. Juz ok. 1257 r. jego zwierzchnik
zakonny, a pdzniejszy $w. Bonawentura, obtozyt interdyktem jego
dzieta i zakazat ich czytania w Oksfordzie, gdzie wéwczas Bacon 1
przebywat. Jednoczesnie wezwat Bacona do stawienia sie w Fot.12. Pomnik Roben‘a‘
Paryzu, gdzie odtgd miat przebywaé przez nastepne dziesie¢ lat

d nadzorem wiadz, cierpiac niedostatek i Scisty zakaz Bacona w
B Kichkolwiok publikacii. Jogw stwwa sainiyg Sesly  zaka Uniwersyteckim Muzeum w
jakichkolwiek publikacji. Jego stawa zaintrygowata jednak legata Oxfordzie

papieskiego w Anglii, Guy’a de Foulques. Szczesliwym trafem

tenze legat w roku 1265 zostat obrany papiezem, Klemensem IV i wkrétce potem poluzowat
restrykcje wtadz zakonnych. Woéwczas Bacon w ciggu osiemnastu miesiecy napisat trzy olbrzymie
dzieta: Opus maius, Opus minus, Opus tertium, bedace kompendium éwczesnej wiedzy. Traktaty te
zostaly przestane papiezowi. W 1268 r. moégt powrdci¢ do Oksfordu, gdzie zajgt sie dalszymi
eksperymentami naukowymi i pisaniem. W 1271 r. napisat Compendium Studii Philosophiae, gdzie
bezwzglednie wytknat ignorancje kleru swieckiego i zakonnego oraz niedostatki wspotczesnego
systemu nauczania. | tego juz mu nie darowano. W 1278 ksigzka zostata potepiona przez generata
franciszkanéw, Jerome de Ascoli (pdzniejszy papiez Mikotaj IV), a Roger Bacon trafit na ponad
dziesie¢ lat do wiezienia, po opuszczeniu ktérego niedtugo zmart. Tak odszedt uczony uwazany
przez sobie wspétczesnych za czarownika, stuge diabta.

W swych zapiskach méwit on o pojazdach poruszajgcych sie bez zwierzat pociggowych i
osiagajacych zawrotne predkosci, o statkach bez zagli i wioset, wprawianych w ruch osobliwg sitg,
wreszcie o todziach podwodnych. Opracowat teorie szkiet wypuklych, przewidziat wynalezienie
soczewek, mikroskopu i teleskopu — niektérzy uwazajg, Zze byt jego pierwszym posiadaczem.
Proponowat reforme kalendarza (przeprowadzong dopiero w 1582 r.). Stworzyt tez podstawowg
regute chemii méwiaca, ze spalanie stanowi reakcje chemiczng dwdch sktadnikéw, tj. ptongcego
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materiatu i zawartego w powietrzu tlenu (byto to bardzo wazne stwierdzenie, gdyz do éwczesnej pory
ogien uwazano za samoistne zjawisko).

Czy wiesz, ze

Swiety Albert, Albertus Magnus (ur. 1193 lub 1200;
zm.1280), juz za zycia nazywany byt Wielkim, a to ze wzgledu
na niezwykly intelekt i aktywnos¢ wyrazajgca sie umiejetnoscig
nauczania, $miatoscig pogladoéw i niezliczonymi podrézami
(miedzy innymi do Polski), w ktorych taczyt cele misyjne i
naukowe. Byt  jednym z najwiekszych umystow
chrzescijanskiego sredniowiecza. ,Wielki w magii naturalnej,
wiekszy w filozofii, najwiekszy w teologii.” Badacz przyrody,
alchemik, miat kontakty z uczonymi arabskimi, opracowat dzieta
Arystotelesa, Przez cate zycie interesowat sie przyroda. To on
rozpoczat naukowe zbieranie roslin, czyli botanizowat, wedrujac
pieszo i boso (tak nakazywata reguta zakonu dominikanow).
Opierajgc sie na pracach Arystotelesa prowadzit witasne

Fot.13. Albertus Magnus badania i eksperymenty, nie tylko klasyfikujac rosliny i
(fresk, 1352, Treviso, Whochy) zwierzeta, ale takze zajmujgc sie zagadnieniami ich
rozmnazania i kwestig zmiennosci gatunku. Podat tez

systematyke przyrody zywej. W 1250 roku odkryt arsen.

Jako pierwszy usitowat stworzy¢ synteze wszystkich nauk - pisat: ,,Intencjg nasza jest, by te
wszystkie czesci (fizyke, matematyke, metafizyke) potaczyé w jedng cato$é, dla tacinnikow
zrozumiatg. Pozostawit po sobie dzieta z réznych dziedzin zebrane w 40 tomach.

Tenze Albert Wielki byt pono¢ bardzo niskiego wzrostu. Kiedy w roku 1259 papiez Aleksander IV
mianowat go biskupem Ratyzbony, taka oto scenka miata miejsce na papieskim dworze. W czasie
papieskiej audiencji, kiedy to kandydat na biskupa stangt przed jego sSwigtobliwoscig, papiez
przejawiajgc swa faske odezwat sie do niego - powstan, nie musisz przede mng klecze¢. Papieska
Swita zamarta w zaktopotaniu, kardynatowie i biskupi udawali, Ze niczego nie zauwazyli, bo Albert stat
przed papiezem dumnie wyprostowany. Kiedy papiez zauwazyt pomylke, obaj sie rozesmiali
réwnoczesnie.

Swoich wspoéfczesnych zadziwiat nie tylko ogromng wiedzg (znat wszystkich dostepnych wéwczas
pisarzy: zydowskich, greckich, rzymskich, jak tez teologdéw kos$cielnych) ,pracowitodcig, wielkg
dobrocia, ktérg podbijat serca, ale rowniez cieszyt sie stawag Swietego. Juz papiez Innocenty VIII (w
1492) zezwolit dominikanom Kolonii i Ratyzbony na odmawianie oficjum o btogostawionym, co w roku
1670 papiez Klemens X rozszerzyt na caty zakon i na szereg diecezji we Francji i w Niemczech.
Kanonizacja formalna nastgpita jednak bardzo p6zno, bowiem dopiero papiez Pius XI w roku 1931
osobng bullg wpisat go do katalogu swietych. Ogtosit go réwnoczesnie doktorem Kosciota a jego
nastepca, papiez Pius Xll w roku 1942 ogtosit go patronem studiujgcych nauki przyrodnicze.

W roku 1980 caty swiat katolicki, rzymski, obchodzit 700-lecie $Smierci sw. Alberta. Z tej okazji
przypomniano posta¢ wielkiego dominikanina w roznych zjazdach naukowych i uroczystosciach.
Centralne uroczystosci w Polsce odbyly sie w Krakowie, u dominikanéw. Z okazji tej rocznicy Ojciec
Swiety Jan Pawet Il nawiedzit Niemcy i gréb swietego w Kolonii.

W czasach Odrodzenia (XIV — XVI w) nastapit okres rozwoju kultury europejskiej,
charakteryzujgcy sie — w opozycji do $redniowiecznego sSwiatopogladu — nasileniem
tendencji humanistycznych i laickich, twérczym nawrotem do kultury antycznej, rozwojem
mysli racjonalistycznej, przyrodoznawczej, technicznej, rozkwitem nauki, sztuki, literatury i
muzyki. Jednym z najstynniejszych przedstawicieli tej epoki byt Leonardo da Vinci (1492-
1519), wszechstronnie uzdolniony Wtoch. Byt muzykiem, pisarzem, badaczem, architektem -
projekty architektoniczne (model koputy katedry, plany patacu), optykiem, urbanista,
przyrodnikiem, konstruktorem, tworca inzynierii wojennej, wreszcie malarzem. Najwiekszg
stawe przyniosty mu prace z dziedziny malarstwa.




Czy wiesz, ze ...

Do stawnych obrazéw
Leonarda da Vinci naleza:
.Madonna wsréd skat’, ,Ostatnia
wieczerza” , ,Dama z tasiczkg” oraz
najstynniejsza ,Mona Lisa” - portret
kobiety o tajemniczym usmiechu
uwiecznionej na przymglonym tle
skat i strumieni. Czas uczynit z tej
podobizny co$ wiecej niz portret,
uczynit z niej symbol kobiecosci.
Dzieto to bylo bardzo drogie
Leonardowi, ktéry jednak, cho¢ z
zalem, sprzedat je krolowi Franciji.

!

Fot.14. Dama z _
tasiczka, 1490, Muzeum Fot.15 Mona Lisa, 1503-
Czartoryskich w Krakowie 1507, Luwr

Z najnowszych badanh wynika, ze uznawany do tej pory za
autoportret szkic, wcale nie przedstawia Leonarda da Vinci. Wiecej
na ten temat mozesz dowiedzie¢ sie korzystajagc ze strony
internetowej :www.wiz.pl/poprzednie_numery/wiz_04 06/index.

php? go=davinci-11k.

A oto jej fragment:

,,Krzaczaste brwi, sptywajgca falg obfita broda, pomarszczone
czofo i przeszywajgce spojrzenie. Ten wizerunek znajg nie tylko
mitosnicy sztuki. Naszkicowana czerwong kredkg posta¢ od wiekow
uchodzi za autoportret Leonarda da Vinci. Nic dziwnego, Zze zostata
umieszczona praktycznie we wszystkich podrecznikach malarstwa,
na kartach biografii mistrza, zdobi nawet znaczki pocztowe.
Tymczasem wedtug jednego z najznamienitszych wioskich znawcéw
sztuki renesansowej prof. Pietra Maraniego z mediolanskiej
politechniki 6w stynny szkic wcale nie przedstawia Leonarda. Uwaza
on, ze to wprawka do rysunku postaci Szymona Apostota z fresku
,Ostatnia Wieczerza” znajdujacego sie w refektarzu klasztoru przy
mediolanskim ko$ciele Santa Maria delle Grazie. Prof. Marani wie,
co mowi, przez 15 lat nadzorowat konserwacje stynnego fresku i
miat wiele okazji, by dokfadnie mu sie przyjrzeé¢”.

B

Fot.16. Autoportret (?)
Leonarda da Vinci

e

Leonardo da Vinci okazat sie takze wszechstronnym inzynierem. Badat, dokumentowat i
ulepszat istniejgce maszyny oraz projektowat liczne wynalazki, ktére znacznie wyprzedzaty
jego epoke. Wsréd kilkuset projektdw znajdujg sie: aparat do nurkowania, automatyczne
krosno tkackie, 16dz podwodna, soczewki kontaktowe, budzik napedzany woda, rower,
rodzaj samochodu napedzanego mechanizmem  sprezynowym, udoskonalona
samopowtarzalna katapulta, taczki, armata odtylcowa, walcarka, tokarka stotowa. Wymyslit
tez wiele waznych urzadzen, ktore wchodzg w sktad wspotczesnych maszyn, a mianowicie:
pompe odsrodkowa, tozyska kulkowe, zawory pomp, przektadnie Slimakowg (wynalazek ten
przypisano pozniej Henry’emu Hindleyowi, ktéry ponownie wynalazt identyczng przekfadnie
w 1740 roku 112 Byt wynalazcg stozkowych kul strzelniczych, planowat przebijanie gor
tunelami, taczenie rzek za pomoca kanatéw. Zwrécit uwage na prawo grawitacji i tarcia.
Uznat tez, ze para moze by¢ motorem zeglugi. Interesowato go przycigganie magnetyczne i
anatomia cztowieka.



http://www.wiz.pl/poprzednie%1F_numery/wiz_04_06/index. php?  go=davinci-11k
http://www.wiz.pl/poprzednie%1F_numery/wiz_04_06/index. php?  go=davinci-11k
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Rys. 17 Projekt helikoptera (Srubowca),

1487-90.
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Rys.21 Projekt ogromnej kuszy, 1499
(mogta ona miotac cate pnie i skaty)
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Rys. 18 Bron wielolufowa, 1480-82.

Rys.20. Rysunek przyrzadow do dzwigania
wody, 1480-82.
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Rys.22. Jedyny znany rysunek Leonarda
przedstawiajgcy cato$¢ mechanizmu
zegarowego. Ta konstrukcja przewidywata
wyposazenie zegara w system dzwonkow



Jego pomysty, aczkolwiek bardzo $miate i swiadczace o niezwyklej inteligencji i
pomystowosci, nie wywarty jednak wptywu na rozw¢j techniki. Z perspektywy czasu roznie
okresla sie mozliwosc¢ realizacji jego projektow. Jedni uwazajg, ze maszyny, ktére wymyslit i
zaprojektowat, nie mozna byto w jego czasach zbudowac ze wzgledu na dostepne materiaty.
Inni przypuszczaja, ze cze$¢ wynalazkéw prawdopodobnie zostata wykonana w formie
modeli, ktérymi za jego zycia nikt sie nie interesowat..

Czy wiesz, ze ...

Pomysty genialnego Leonarda da Vinci wykraczaty daleko
poza epoke, w ktorej zyt — jego szkice i modele przedstawiajg
przeciez maszyny naszych czaséw i mozna byto zrealizowaé je w
prawie niezmienionej formie po 400 latach. Leonardo da Vinci
uznany niedawno za najbardziej wptywowego artyste i wynalazce
ostatniego tysigclecia do dzi§ znajduje zapalencow, ktorzy z
powodzeniem wdrazajg w zycie jego projekty. A oto kilka
przyktaddw:

Na spadochronie wykonanym wedtug rysunku Leonarda
wykonano udany, bezpiecznie zakohczony skok z balonu.

W 2002 roku okoto 30 kilometréw od stolicy Norwegii - Oslo
zostat zbudowany most dla pieszych, wedtug projektu da Vinci z
1502 roku. Most ten wzniesiony jest na trzech tukach, zbudowany z
drewna i ma 100 metrow diugosci. Do wzniesienia mostu namowit
wiadze norweski artysta Vebjoern Sand.

W zamku Clos Luce koto Ambois we Francji, gdzie Leonardo

Rys.23. Ornitopter, na da Vinci za namowa krola Francji Franciszka | zamieszkat w 1516
ktorym oparto konstrukcje roku (i zmart w 1519) mozna obejrzeé repliki jego modeli.

wspotczesnego helikoptera,
jJest jedng z wielu

Na stronie internetowej http://www.wynalazki.mt.com.pl/twor.
leonardo1.htlm czytamy takg oto ciekawostke:

intrygujacych mysli .Ponad 500 lat temu, jak Leonardo da Vinci naszkicowat swoj
stworzonych przez projekt latajacej maszyny zdolnej unie$é cztowieka, brytyjskim
Leonarda. Pomimo, ze mechanikom udalo sie zrealizowaé jego idee. Szybowiec
wynalazek ten nigdy nie zbudowany wedtug jego planéw. Odbyt swoéj dziewiczy lot. Nad
zostat przez niego wzgbrzami Sussex w potudniowej Anglii. Zeby szybowiec pomystu
zrealizowany, to Leonarda da Vinci mégt wzbi¢ sie w powietrze, wspotczesni
szczegotowe wykonanie projektanci musieli mu troche pomdc. Do budowy konstrukcji
rysunku i jego opis sq przypgminajacej lotnie uzyto dr_ewna i ptétna Inianego, a wiec
zadziwiajace materiatdw dostepnych w XV wieku — ale sam model powstat z

potaczenia kilku rysunkéw, przedstawiajgcych rézne pomysty
mistrza. (...)

(...) Skrzydto szybowca, wedlug rysunku z roku 1487, przedstawiajgcego ,ornitopter” — samolot z
ptasimi skrzydtami poruszajgcymi sie w gore i w dot, i tak napedzajgcymi maszyne — to jeden z
najbardziej nieprawdopodobnych pomystéw Leonarda. Skrzydto z tego szkicu, przechowywanego w
bibliotece w Mediolanie, potgczono z ogonem i drewniang skrzynig dla pilota. (...) Do pierwszego lotu
wybrano bylg mistrzynie swiata w lataniu na szybowcach Judy Leden, ze wzgledu na stosunkowo
niewielkg wage — ok. 55 kg.

Okazato sie (wbrew wczesniejszym
obawom), ze konstrukcja jest nawet mocniejsza
niz wspoétczesnych lotni i ze mozna bez trudu
kontrolowaé wysokos¢ lotu, natomiast problem to
utrzymanie wtasciwego kierunku lotu. Szybowiec
pokonat dystans okoto 100 metréw na wysokosci
10 metrow..

Rys.24. Rzut boczny wspofczesnej
konstrukcji ornitoptera Leonarda



http://www.wynalazki.mt.com.pl/twor

Na nas wspofczesnych robi ogromne wrazenie odnaleziony dziennik z 7 tysigcami
stron notatek. Strony te, wypetnione opisami i roznego rodzaju szkicami, zawierajg obok
studiow i szkicow anatomicznych projekty maszyn wojennych, zagadkowe ciggi liczb, szkice
konstrukcyjne wymienionych wczesniej urzadzeh, a takze lotni, balonu, spadochronu, kota
topatkowego, ptywajacej pogtebiarki, skafandra nurka, niezatapialnych okretow, szlifierki
luster i dzwigow jezdnych. Pomiedzy nimi znajdujg sie plany kanatéw odptywowych oraz
dwupoziomowe (dla pieszych i dla pojazdéw) ulice, szkice fantastycznych krajobrazow,
matematyczne zagadki, zasadnicze mysli odnosnie chemicznych bomb dymnych i masek
przeciwgazowych. 18I

Czy wiesz, ze ...

Leonardo da Vinci byt cztowiekiem nie tylko tworczym, ale tak jak prawie wszyscy
tworcy renesansowi byt gleboko religijny. Moze warto zastanowi¢ si¢ nad glebia stow, ktore
zanotowal w manuskrypcie H. Napisat tak: ,, Dobre uczynki wznoszq sig siggajq Nieba, poniewaz
cnota znajduje uznanie w oczach Boga. Zte uczynki natomiast przeciwnie, poniewaz sq sprzeczne z wolg
Boga — strqcane sq w otchtanie piekfa. ... O ty, Rtéry podziwiasz nasza cielesng powfoke — nie bqdZ
smutny, Ze wraz z innymi dosiggnie ciebie Smier¢, lecz raduj sig, Ze nasz Stworca obdarzyf nas tak,

wyjatkowym przyrzqdem jak intelekt”)

Wiele notatek Leonarda zapisanych jest w piSmie utajnionym, inne w piSmie lustrzanym.
Byt cztowiekiem leworecznym i wiele zapisow wykonywat od strony prawej ku lewej. Wsréd
notatek tego genialnego Wiocha zachowat sie projekt rozna z automatyczng regulacja
zabezpieczajgcg mieso przed spaleniem. 15]
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Rozen potaczony byt przez uktad két zebatych z prostg
turbinkg. Gdy zapalono ogien, gazy spalinowe obracaty turbinke, a
ruch obrotowy byt przekazywany przez przektadnie zebatg na
rozen, ktory obracat sie tym szybciej, im wiekszy byt ptomien.

Rys.25. Automatyczny rozen Leonarda da Vinci.

Najstarszym zachowanym projektem humanoidalnego robota jest datowany na rok
1495, wykonany przez Leonarda da Vinci zbiér rysunkéw mechanicznego rycerza, ktory
mogt siadaé, poruszaé rekami oraz gtowg i szczeka. Nie wiemy niestety czy Leonardo podjat
sie proby jego zbudowania.

Czy wiesz, ze ...

Leonardo - geniusz wloskiego renesansu mys$lat o maszynach jak o zywych organizmach,
podobnych do cziowieka. Przeprowadzat sekcje zwitok, by jak najlepiej pozna¢ funkcjonowanie
ludzkiego ciata. W tamtych czasach byty to iScie rewolucyjne praktyki, chociaz obecnie jest to zupetnie
normalne.

Konstruktorem czerpigcym pomysty z projektdw Leonardo okazat sie Mark Rosheim, inzynier
wspotpracujacy z NASA. Zbudowat on ,antrobota” - robota o ksztatcie ludzkiego ciata - wzorujac sie
na rysunkach da Vinci przedstawiajgcych ludzkie ciato.

.Leonardo da Vinci interesowat sie réwniez innymi dziedzinami nauki. Pozostawit prace z
architektury, geologii i botaniki. Dowody niezwyktej wnikliwosci umystu mistrza przetrwaty w postaci
notatek i szkicow, ktorych czesd¢ nalezy do tzw. kolekcji krélewskiej Elzbiety Il. Ten bezcenny zbidr,
zazwyczaj trzymany w sejfie i z dala od niszczacej dziatalnosci $wiatta dziennego, w 2002 roku
wyruszyt na wystawe objazdowa po Wielkiej Brytanii, w ramach obchoddw ziotego jubileuszu
koronacji krélowej Elzbiety II.




Innym wynalazcg epoki renesansu, realizujgcym swoje pomysty byt niemiecki astronom,
matematyk i wynalazca Johannes Muller (1436 — 1476), znany jako Regiomontanus.
Historia automatyki wspomina go jako tego, ktory zbudowat latajgcego Zelaznego orta i
sztuczng muche. Powiadaja, ze gdy demonstrowat jg przysztemu cesarzowi Maksymilianowi
I, mucha pofruneta i usiadta mu na ramieniu. 12|

Czy wiesz, ze ...
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Regiomontanus, to bardzo ciekawa postaé czasu
Odrodzenia. Z przekazéw historycznych wiemy, ze:
W 1461 roku pojechat do Wtoch, gdzie przebywat kilka lat,
a nastepnie udat sie na Wegry (na zaproszenie kréla Macieja
Korwina), gdzie wspdtpracowat z Marcinem Bylicg z Olkusza —
wspolnie opracowali m.in. tablice astronomiczne (niektére
zrédta podajg, ze wspotpraca ta rozpoczeta sie juz we
Wioszech).
W 1471 roku zatozyt w Norymberdze obserwatorium,
drukarnie i warsztat mechaniczny.
W 1474 roku jako pierwszy wydat drukiem prace naukowa.
W 1475 roku zostat zaproszony do Rzymu przez
Owczesnego papieza Sykstusa IV, na ktérego zyczenie wziat
udziat w reformie kalendarza. W tym samym roku papiez
konsekrowat go na biskupa Ratyzbony.

::.ﬂ;ﬁ.ﬁ."ﬂ e L

"k _ﬂ:-.;'-l.l--:- -'I.I I-IJL:

. Rys.26. Portret J. Muller -
Regiomontanusa

Wiadomo réwniez, ze Regiomontanus byt autorem tablic trygonometrycznych w uktadzie
dziesietnym.

Wraz z Martinem Behaimem skonstruowali pierwszy globus.

Na podstawie metod opracowanych jeszcze przez Ptolemeusza, Johannes Muller oraz Johann
Stoffler zapoczatkowali (wprawdzie jeszcze mato doskonate) przepowiednie zacmien.

Regiomontanus skonstruowat takze instrumenty astronomiczne i kalendarze do celéw
nawigacyjnych, z ktérych korzystali Vasco da Gama, Kolumb, Gaspar de India (ten ostatni to Zyd z
Poznania, ktéry na trzydziesci lat przed Vasco da Gama dotart drogg ladowg do Indii i na dworze
wiadcy Bidzapuru stuzyt jako wywiadowca i szpieg; pézniej podrézowat wraz z Vasco da Gama).

Regiomontanus zajmowat sie réwniez astrologig praktyczna, jest autorem dzieta: ,Tablice
kierunkowe wielce uzyteczne w sprawach urodzin. Ponadto pisat horoskopy dla kroléw i cesarzy.

Jego imieniem nazwano krater na Ksiezycu o $rednicy 129 km.

Wejscie w uzycie w potowie XV wieku sprezyn Srubowych z hartowanej stali dato
automatom niezwykle praktyczne Zzrodto ruchu. Poruszaty one np. modne w czasach
Odrodzenia ozdobne zegary stolowe w ksztatcie okretéw. Jednym z najstynniejszych byt
Okret cesarza Karola V (dzis w muzeum Cluny w Paryzu) — z wybiciem godziny graty
miniaturowe organy, a okret wielkosci 70 x 100 cm kotysat sie z marynarzami poruszajacymi
sie na rejach, z muzykami na poktadzie dmacymi w instrumenty i dziesiecioma dworzanami,
ktorzy sktadali ukton Karolowi, a on sie im odkfaniat. 12|



Najkunsztowniejsze automaty, zwane ,magicznymi automatami”, pojawity sie w XVIII i
na poczatku XIX wieku. Byty to ptaki Spiewajace, magiczne pudetka, ruchome obrazy, teatry
mechaniczne, androidy grajgce, piszace i rysujgce, a wreszcie nie konczaca sie seria
zegardéw grajgcych z poruszajgcymi sie figurkami. Automaty te demonstrowane byty w czasie
specjalnie organizowanych pokazow, a ich popularnos¢ spowodowata, ze niektoérzy twércey,
notabene bardzo uzdolnieni mechanicy, zaczeli stosowac roéznego rodzaju sztuczki, zyskujac
w pozniejszym okresie miano iluzjonistéw. Szczegdlng stawe w owym okresie zdobyli
konstruktorzy: Friedrich von Knaus, Jacques de Vaucanson (wym. Wokansg), Pierre Jaguet
— Droz oraz Wolfgan von Kempelen.

Najrzadziej w historii automatyki wspominany jest
Wiedenczyk Friedrich von Knaus (1724 - 1789), ktory
budowat méwigce lalki, $piewajgce ptaki i latajgce amorki. W
historii automatyki jest najczesciej wspominany jako tworca
mechanicznych ludzkich postaci posiadajgcych umiejetnosé
pisania piorem po papierze. W 1771r. wykonat trzy glowy
wydajace ludzkie dzwieki, a takze figure muzykanta, grajgcego
na flecie.

Rys.27 Portret Fredricha von Knausa wykonany przez
J. Mansfelda

Francuz Jacques de Vaucanson (1709 — 1782) to
wynalazca, wnoszacy wiele do historii automatéw. Stynie on
z serii opracowanych przez siebie mechanizméw. W 1738
roku przedstawit publicznie Akademii Nauk w Paryzu swdj
pierwszy automat — byt nim Flecista wygrywajacy 12 melodii
(prad powietrza byt regulowany przez ruchy sztucznego
jezyka, warg i palcéw flecisty). Pozniej (prawdopodobnie w
nastepnym roku) skonstruowat Gracza na tamburynie oraz
stynng Kaczke.

Dokonat tez wielu innych znaczacych wynalazkéw - m.
in. wynalazt gietkg rure z indyjskiego kauczuku, a takze
skonstruowat pierwszg na sSwiecie tokarke wyposazong w
automatyczny podajnik narzedzi oraz automatyczne krosno
tkackie (sterowane bylo ono za pomocg walcéw z otworami,
ktore uruchamiaty mechanizm i pozwalaty tworzy¢ okreslone Rys.28. Jacques
wzory o ograniczonej ilosci). Vaucanson




Rys. 29. Przekroj Kaczki

Czy wiesz, ze ...

Kaczka nie tylko nasladowata ruchy prawdziwego ptaka — bita
skrzydtami, wyciggata szyje, ale takze kwakata, potykata ziarno, pita
wode, a nawet ... robita kupke! Ta ostatnia czynnos¢ odbywata sie
bardzo uroczyscie — na podstawiong tacke. Trawienie pozostawato
przez diugi czas intrygujaca wszystkich tajemnica, dopoki sekret nie
wydal sie w 1884 roku. Otéz okazato sie, ze potkniete ziarno
gromadzito sie we wnetrzu Kaczki, a pompka wyciskata na zewnatrz
papke chleba nalezycie zabarwiong. Co do innych czynnosci Kaczki,
to w jej kadtubie byt rodzaj mechanizmu zegarowego ztozonego z két
zebatych, dzwigni itp., ktéry powodowat poruszanie sie Kaczki.l6l
Cho¢ dzis§ znamy o wiele bardziej skomplikowane automaty, to
Swiadomo$¢, ze kazde skrzydto zawierato ponad cztery tysigce
elementow, budzi respekt dla kunsztu Jacquesa de Vaucanson.

W 1743 roku Vaucanson sprzedat MUSEE '&*mmm

swoje automaty. Flecista i Gracz na
tamburynie  zostaty zniszczone w
czasie rewolucji Francuskiej, a Kaczke
do dzi$ mozemy podziwia¢ w Muzeum
Automatéw w miejscowosci narodzin

ich twércy — Grenobl.

Za swojg tworczos¢ Vaucanson
zyskat powszechne uznanie i zostat
mianowany inspektorem krélewskich
catkowicie
zreorganizowat i w ktérych wprowadzit
odpowiednie programowanie i
usprawnienia w dziataniu uzywanych
maszyn (uwazany jest za jednego z
ojcow nowoczesnego tkactwa).

fabryk jedwabiu, ktore

Hommage a VAUCANSON

Rys.30. Pocztéwka z Muzeum Automatéw w Grenobl

W 1746 roku zostat cztonkiem przedstawiajgca “Kaczke” J. Vaucansona

Francuskiej Akademii Nauk.

Jeszcze bardziej wyrafinowane androidy
projektowat i wykonywat szwajcarski mechanik i
konstruktor ztozonych wahadiowych zegarow
sciennych Pierre Jaguet — Droz (1721 — 1790).
Niektére zrédta podajg, ze przy tworzeniu jego
najstynniejszych automatoéw (w latach 1768-74)-
Klawikordzistki, Pisarza i Rysownika - pomagali mu
jego syn Henry-Louis i Jean-Frederic Leschot.

Rys.31. Pierre Jaguet — Droz, 1758




Lalka Klawikordzistka (zbudowana z dwoch i pét tysigca
elementéw) naciska klawisze palcami, wydobywajac dzwieki, ktére
sq odpowiednio zaprogramowane (muzyka nie jest wczesniej
nagrana i odtwarzana). W czasie ,koncertu” lalka ,oddycha” (mozna
zauwazy¢ ruchy klatki piersiowej), podaza oczami za ruchem
swoich palcéw i jak wytrawny muzyk kotysze sie lekko w takt
muzyki. Na zakonczenie — ktania sie.

Rys.32. Klawikordzistka

Rysownik to dziecko, ktore
potrafi narysowaé cztery rézne
rysunki: portret Ludwika XV, pare
krolewska(uwaza sie, ze sg to
Maria-Antonina i Ludwik XVI), psa z
napisem ,moj pies” pod spodem,
oraz scene przedstawiajgcqg
Kupidyna prowadzacego rydwan
ciggniety przez motyla.

Rysownik pracuje dzieki systemowi
krzywek, ktore kodujg ruchy jego
reki na ptaszczyznie rysunku i

dodatkowo pozwalajg na
podnoszenie  ofdwka.  Automat Rys 34. Portret Ludwika XV
, rowniez porusza sie na krzesle i od i pies kreslone przez
Rys.33 Rysownik czasu do czasu dmucha na otdwek, Rysownika

by pozby¢ sie pytu.

Pisarz jest najbardziej
kompleksowym z wszystkich trzech
automatow. Zostat zbudowany z
6000 czesci. Potrafi umoczy¢
gesie pioro w katamarzu, strzasngc¢
nadmiar atramentu, przenie$¢ reke
nad papier [ starannie
wykaligrafowa¢ stynng maksyme
Kartezjusza: ,Cogito ergo sum” —
ale rowniez dzieki systemowi
krzywek jest w stanie napisac
kazdy potoczny tekst do 40 liter
(znaki pisarskie sg kodowane na
kole i odpowiednio wybierane. W
czasie pisania jego oczy podazajg
za tekstem, a gtowa porusza sie, Rys.35. Pisarz Rys.36. Mechanizm
gdy siega po atrament Pisarza




Czy wiesz, ze ...

Urocze androidy P. Jaguet —
Droza funkcjonujg nadal i mozna je
podziwia¢ w muzeum sztuki i historii w
Neuchatel w Szwajcarii. Przez wielu sg
uwazane za przodkdéw nowoczesnych
komputeréw, badz robotéw. Te ponad
dwustuletnie automaty posiadaty juz
wowczas istotne czesci sktadowe
dzisiejszych robotéw: Zzroédio energii,
ktérym byt nakrecany mechanizm
sprezynowy, mechanizm stuzacy do
przenoszenia ruchu na kohczyny
(ukryte dzwignie, przektadnie i krzywki)
i jednostke sterujacg (sterowanie
odbywalo sie za pomocg cylindréw z
wbitymi trzpieniami, takimi, jak dzi$
Rys.37. Automaty Pierre Jaguet-Droza w muzeum stosuje sie w zegarkach z pozytywka:

w Neuchatel w Szwajcarii na cylindrze umieszczano w
odpowiednich miejscach i kolejnosci

niewielkie preciki, ktére podczas obrotu cylindra wyzwalaty ruch). Wsréd szwajcarskich automatéw
najblizszy ,ideatowi” robota jest Pisarz, ktéry posiada wejscia programowalnej pamieci, a 40 krzywek
reaguje na wejsciowe impulsy. Dzisiaj roboty sg napedzane przez silniki elektryczne i sterowane za
pomocg mikroprocesoréw.

Pierre Jaguet — Droz, w ramach reklamy i rozrywki, wykonat automaty w ksztatcie lalek i obwozit je
po Swiecie, by zwiekszy¢ sprzedaz zegaréw swej firmy. Te niesamowite automaty fascynowaty ludzi
na catym $wiecie, a najbardziej byli nimi zainteresowani krélowie i cesarze Europy, Chin, Indii i
Japonii.

Spoteczenstwo historykéw i archeologéw z Neuchatel sprowadzito automaty -lalki w 1906 roku za
niebagatelng kwote 75 tysiecy frankéw w ztocie i umiescito w muzeum.

(Jesli chcesz zobaczy¢ wiecej zdje¢ magicznych automatéw zajrzyj na strone www.automates-
anciens.com/pages_principales/tictac.htm - 19k)

Najwiekszy rozgtos w XVIII wieku wzbudzity automaty
wegierskiego barona, filozofa, prawnika i doskonatego inzyniera
Wolfganga von Kempelena (1734 — 1804). Jednym z nich byt
Cztowiek mowigcy, ktory wymawiat wyrazy, a byt on wynikiem
nowoczesnych badan fizjologii gtosu, ktére rozpoczat Kempelen.
Mianowicie odkryt on, ze narzady mowy stanowig jakby rodzaj
instrumentu muzycznego skitadajgcego sie ze zbiornika
powietrza (ptuc), cztonu wytwarzajgcego drgania, regulatora oraz
uktadu modulujgcego te drgania. W swoim automacie w
charakterze ptuc zastosowat miech, a krtah zastepowata fujarka
zaopatrzona w klapki i drgzki. Cztowiek mowigcy wypowiadat
dwa zdania — po tacinie i francusku. Mowa byta na ogét wyrazna,
ktopot byt z wypowiadaniem litery ,r”.

Rys.38. Wolfgang von
Kempelen

Kempelen zapragnat stworzy¢ co$ bardziej fenomenalnego i ... posunat sie do oszustw.
Wielkie zaciekawienie budzita jego Dziewczyna mdéwigca, woskowa figura, ktéra rozsadnie
odpowiadata na zadawane jej pytania. ,Genialne” dziatanie tego ,automatu” polegato na tym,
ze pietro nizej znajdowata sie kobieta, ktdra mowita do ukrytej rury prowadzacej do ust
woskowej figury. W wieku 36 lat skonstruowat drewniany ,automat” do gry w szachy w
postaci Turka podejmujgcego gre z dowolnymi graczami, wsréd ktorych bylo wiele
koronowanych gtow i osobistosci. Na dobro Kempelena trzeba jednak zapisac jego ksigzke
»1raktat o mechanizmie mowy ludzkiej”.




¢ o Jak wiec dziatato najwieksze ,0szustwo”
' ol Kempelena, ktorego jednak nikt nie zdotat
mu udowodni¢ za jego zycia?

Urzadzenie skladato sie z obszernej
skrzyni, na  ktérej znajdowata  sie
przymocowana do blatu szachownica i
drewnianej figury, wielkosci mniej wiecej
dorostego cziowieka, ubranej w tradycyjny
turecki str6§f — bardzo modny w
osiemnastowiecznej, zachwyconej orientem
Europie. W jednej rece posta¢ trzymala
dtugg fajke, z ktoérej od czasu do czasu
wydobywat sie dym, drugg przenosita pionki
szachowe, a skinieniem gtowy informowata

o wszystkich szachach. Na zyczenie widzow

S S Kempelen otwierat wszystkie drzwiczki

Rys.39. Automat do gry w szachy skrzyni, rozbierat manekina z ubrania,
skonstruowany przez Wolfganga von ukazywat jego wnetrze, by przekonac
Kempelena widzow, ze poza systemem przektadni,

turbin i ttokéw nic wiecej sie nie znajduje.

Nie byto takze mozliwosé¢, aby ktos mogt wejs¢ do jego wnetrza przy pomocy zapadni ukrytej
w podtodze. Automat stat na kétkach! Pokaz gry odbywat sie z reguty w gabinecie
konstruktora. Widzowie stali za balustradg (aby nie dotyka¢ szachownicy), Kempelen
podchodzit do wynalazku, nakrecat tryby i rozpoczynata sie gra.

Jednak Kempelen, jak mozna byto sie spodziewaé, nie stworzyt maszyny samodzielnie
grajacej w szachy, gdyz nie pozwalata na to oOwczesna technika. Dzieki wymysinej
konstrukcji wnetrza w Turku chowali sie najlepsi szachisci tamtych czaséw. A wiec, byto to
mistrzowskie potgczenie cztowieka z maszyng — dzisiaj okreslilibysmy je mianem cyborga.

Jak wiec siedzacy wewnatrz szachista mogt gra¢? Cata sztuczka polegata na widzeniu
szachownicy ,od tylu”, a sterowanie rekg Turka umozliwialty magnesy przymocowane na
nitkach pod szachownicg — podnoszenie i stawianie figur na planszy powodowato
,odpadanie” i ,przyklejanie” sie magnesow. Wnetrze, w ktérym siedziat ukryty gracz,
oswietlane byto $wieca, a jej dym ulatniat sie przez tajemniczg fajke. Ponadto Kempelen
odpowiednio wygtuszyt skrzynie, aby zapobiec wydostawaniu sie dzwiekéw powodowanych
przez ukrytego cztowieka.

Czy wiesz, ze ...

Po raz pierwszy Wolfgang von Kempelen zaprezentowat swego ,automatycznie” grajacego
szachiste w Bratystawie (wtedy Preszburgu) w 1769 roku. Przez nastepnych 85 lat zaréwno w
Europie, jak i w Ameryce Pdinocnej, gdzie dotart stynny ,gracz” zastanawiano sie, w jaki sposob
dziata i na czym polega jego tajemnica.

Po $mierci Kempelena w 1804 roku Turka nabyt Johann Nepomuk Maelzel - stynny konstruktor
katarynek i ,panharmonikonéw” (instrumentéw zbudowanych 2z ponad 250 pojedynczych
instrumentéw), przyjaciel Beethovena ( skonstruowat dla niego tragbke stuchowa). Maelzel kontynuowat
objazdy po dworach europejskich, a w 1826 roku wywidzt automat do Standéw Zjednoczonych. By¢
moze przyczyng jego wywiezienia byto zdradzenie tajemnicy dziatania w 1820 roku przez jednego z
zatrudnionych szachistéw, chorego na alkoholizm, i uznano, ze rewelacja ta jest prébe wytudzenia
pieniedzy. W Stanach Zjednoczonych tajemnica pozostawata nierozwigzana az do 1834 roku, kiedy to




jedno z francuskich czasopism opublikowato szczegotowy opis konstrukcji automatu.

Kiedy nastapit kres popularnosci Turka, ,automat” zostat sprzedany, a jego nabywca dr John
Mitchell przekazat go w 1840 roku muzeum w Filadelfii. Czternascie lat p6zniej, po uptywie 85 lat od
jego pierwszego pokazu, Turek sptonagt w czasie pozaru muzeum.

| cho¢ moze Turek nie byt genialng maszyng z wpisanym w program algorytmem ruchow, to byt
genialnym dzietem z pogranicza magii i nauki, z ktéorym zazarte pojedynki stoczyli wielcy tego swiata,
a wsrod nich:

Cesarzowa Austrii Maria Teresa Habsburg (1717 —
1780), ktoérej jako pierwszej z gtdow koronowanych Kempelen
przedstawit swojego Szachiste.

Cho¢ dzieki jej reformom administracji, sadownictwa,
oswiaty, armii i finanséw Austria pod jej panowaniem stata sie
mocarstwem europejskim, a stolica Wiedenh drugim, po Paryzu,
osrodkiem sztuki, kultury, zycia towarzyskiego i mody w
Europie, to nam Polakom kojarzy sie jako ta, ktéra wraz z
Prusami i Rosjg dokonata | rozbioru Polski w 1772 roku.

Jej cérka Maria Antonina, zona Ludwika XVI, poniosta w
czasie Rewolucji Francuskiej Smier¢ prze Sciecie na gilotynie

Rys.40. Maria Teresa Habsburg

Caryca Rosji Katarzyna Wielka (1729 — 1796)

podziwiana przez zachodnich filozoféw za madros¢ i
umitowanie wiedzy, osoba oczytana, interesujgca sie
europejskg kulturg i sztukg, wspierajgca rozwoj Rosji we
wszelkich dziedzinach. W czasach jej panowania
Swiatowg stawe zyskat Uniwersytet Moskiewski oraz
Akademia Nauk. Rzadzita niezwykle twardg reka.
Zezwolita szlachcie na handel chtopami i zsylanie
buntownikéw na Syberie, krwawo tlumita wszelkie bunty.
Prawdopodobnie zgtadzita swojego matzonka cara Piotra
Ill. Wraz z cesarzowag Austrii Marig Teresg i krolem Prus
Fryderykiem Wielkim, caryca dokonuje pierwszego
rozbioru Polski. Bierze takze udziat w dwdch nastepnych
(1792, 1795)

Prawdopodobnie, Turek wygrat partie szachéw z
Katarzyng |II, ktéra w gniewie kazata skonfiskowac
maszyne. We wnetrzu skrzyni znaleziono beznogiego
cztowieka (prawdopodobnie polskiego powstanca), ktéry

nadawat ruch rece Turka.

Rys.41 Katarzyna Il Wielka




Franciszek Il Habsburg (1768 — 1835) krél Czech |
Wegier, cesarz Austrii (jako Franciszek 1), ojciec Marii Ludwiki,
drugiej zony Napoleona Bonaparte. Zajety wojng z rewolucyjng
Francjig nie brat udzialu w tlumieniu powstania
kosciuszkowskiego, ale w 1795 roku wziat udziat w Il rozbiorze
Polski.

Rys.42. Franciszek Il Habsburg

Napoleon | Bonaparte (1769 — 1821)— cesarz Francuzow,
jeden z najwybitniejszych wodzéw. Polacy wigzali z nim
ogromne nadzieje na odbudowe zaanektowanej przez trzy
mocarstwa ojczyzny. Dla Napoleona mys$l ta byta tylko jednym z
elementéw gry politycznej — dazyt przeciez do hegemonii
Francji. Cho¢ zawiédt nadzieje Polakéw (utworzyt jedynie
Ksiestwo Warszawskie), to legenda napoleonska byt zywa w
Polsce przez caty XIX wiek, a popiersie lub portret Bonapartego
mozna byto znalez¢ w kazdym ,,obywatelskim” domu.

Napoleon byt swietnym szachista, choé podobno zostat
pokonany prze Turka. Jesli chcesz sie dowiedzie¢ o probie
zamachu na Napoleona i roli, jakg miat w nim odegra¢ Turek
przeczytaj sensacyjna ksigzke Waldemara tysiaka ,Szachista”.

Rys.43. Portret Napoleona pedzla Andrea Appiani

Benjamin Franklin (1706 — 1790) — uczony, filozof,
wolnomularz i polityk amerykanski. Byt jednym z "Ojcéw
Zatozycieli" (wioshg 1776 roku zostat powotany do
piecioosobowego komitetu), wspétautorem amerykanskiej
Deklaracji Niepodlegto$ci oraz konstytucji. W 1776 roku
odbyt podréz do Francji, przekonujgc Francuzéw do
finansowego wsparcia amerykanskiej rewolucji. Dazyt do

Charles Babbage (1791-1871) - angielski matematyk,
astronom i mechanik, autor tablic logarytmicznych. Owtadniety
ideg gromadzenia i opracowania liczb i faktéw, poswiecit 35 lat
zycia na konstruowanie maszyn liczacych Szczegdlnie waznym
pomystem Babagge'a byta maszyna analityczna, ktéra okazata sie
koncepcjg rewolucyjna. Co prawda, nie doczekata sie ona
realizacji praktycznej, jednak
poézniejszym twoércom (gtéwnie Jonowi von Neumannowi) do
opracowania dzisiejszych komputeréw.

konstrukcja

Rys. 44 Charles Babbage




zniesienia niewolnictwa. Pokojowy traktat z 1783 roku,
zawarty przez niego z pokonang Anglia, jest nadal uwazany
za jeden z najwiekszych triumféw amerykanskiej dyplomacii.

Opatentowat kilka wynalazkéw — m.in. wynalazt
piorunochron, fotel bujany i okulary dwuogniskowe. Odkryt
takze i opisat prad zatokowy (Golfsztrom). Ku jego czci
jednostke fadunku elektrycznego w uktadzie CGS nazwano
franklinem. Naukowag i polityczng dziatalno$¢ Franklin
streszcza facinski napis na jego popiersiu w Paryzu (w j.
polskim brzmi: ,grom wydart niebu a berta tyranom”). Obecnie
jego podobizna znajduje sie na banknocie 100 dolarowym.

Rys.45. Benjamin Franklin

W trzystu udokumentowanych partiach ,Turek” ponidst zaledwie sze$¢ porazek.

W dziewietnastym stuleciu jeszcze kilkakrotnie pojawiaty sie automaty podobne do tego
stworzonego przez Kempelena. Dopiero w drugiej potowie XX wieku wraz z rozwojem
mikrokomputeréw maszyny zaczety w petni samodzielnie graé w szachy. Poczatkowo sita ich gry
pozostawiata wiele do zyczenia, co bytlo spowodowane niskg moca obliczeniowg oraz éwczesnym
stanem badan nad sztuczng inteligencjg. Dzisiaj, po kilkudziesieciu latach pracy naukowcéw i
programistow, dostepne na rynku programy grajg juz niemal tak dobrze jak najlepsi zawodnicy na
Swiecie

W czasie, gdy jedni wynalazcy budowali zabawki — androidy, inni tworzyli podwaliny pod
automatyke przemystowa, ktéra do zaktadédw produkcyjnych zaczeta wchodzi¢ w drugiej
potowie XVIII wieku. Na poczatku wykorzystane zostaty regulatory. Najstarszym z nich byt
regulator cisnienia (zawér bezpieczenstwa) wynaleziony przez Denisa Papina jeszcze w
XVII wieku i zastosowany w jego autoklawie.

Czy wiesz, ze ...

Denis Papin (1647 — 1712) byt francuskim uczonym,
doktorem medycyny i fizyki, profesorem matematyki,
wynalazcg napedu parowego. W 1681 roku przedstawit
Kociotek Papina, bedacy pierwowzorem autoklawu i
szybkowaru, To wlasnie w tym Kociotku zastosowat,
wynaleziony przez siebie w 1674 roku, zawor
bezpieczenstwa.

Denis Papin skonstruowat réwniez pierwszy
ttokowy silnik parowy, ktéry napedzat pompy w
fontannach ksiecia elektora Hes;ji.

Rys. 46. Denis Papin



http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:Denis_Papin.jpg

Autoklaw to ogrzewane, hermetycznie zamkniete naczynie metalowe,
w ktdorym prowadzi sie rézne procesy chemiczne (przewaznie w fazie
cieklej), przebiegajace w podwyzszonej temperaturze i pod zwiekszonym
ci$nieniem. Cieplo potrzebne do wytworzenia i ewentualnie przegrzania
pary powstaje w wyniku spalenia paliwa w palenisku kottowym, lub jest
doprowadzane z zewnatrz (tzw. kotty bezpaleniskowe, w ktérych Zrédtem
ciepta sg gorgce gazy wytworzone w innym urzadzeniu, prad elektryczny lub
energia stoneczna).
Autoklawy sg stosowane takze do wyjatawiania produktow
spozywczych m.in. konserw, $rodkéw farmakologicznych, materiatow
opatrunkowych, narzedzi chirurgicznych, szkta laboratoryjnego

Rys.47. Autoklaw Denisa Pepina

Kolejnymi automatami przemystowymi byty: regulator poziomu w kotle parowym
skonstruowany w 1765 roku przez rosyjskiego mechanika i wynalazce Iwana Pofzunowa
(1728 — 1766) (bedacego réwniez konstruktorem przemystowej dwucylindrowej maszyny
parowej z regulowanym doptywem wody oraz mechanizmem rozrzgdu pary i wody) oraz
regulator predkosci obrotowej maszyny parowej zbudowany w 1784 roku przez Jamesa
Watta.

Czy wiesz, ze ...
James Watt (1736 — 1819) to szkocki inzynier i wynalazca.

A takg oto informacje mozna przeczyta¢ o nim na stronie internetowej
http://www.wynalazki.mt.com.pl/twor/watt.html: ,Byt bardzo chorowitym
dzieckiem i rodzice obawiali sie posyta¢ go do szkoty. Poczatkowo nic nie
wskazywato na jakie$ szczegdlne uzdolnienia miodego Jamesa. Mozna
jednak powiedzie¢ o nim, ze byt tzw. "zlotg raczka" - potrafit naprawié
precyzyjny instrument pomiarowy oraz zrobi¢ instrument muzyczny, cyrkiel
czy kompas. W takim wiasnie charakterze podejmuje prace na
uniwersytecie w Glasgow. Tam wiasnie trafia do jego rgk maszyna
Newcomena. Po starannym zbadaniu szybko wykrywa jej podstawowe
wady i wprowadza caty szereg poprawek - mozna przyjaé rok 1769 za
date jej ulepszenia. Watt zastosowat chtodnice oraz wprowadzit pare o | Rys. 48. James Watt
cis$nieniu wyzszym od atmosferycznego

W roku 1774 zatozyt z przedsiebiorcg M. Boultonem pierwszg w swiecie wytwornie maszyn
parowych w Soho pod Birmingham. Dwa lata pdzniej powstata pierwsza z jego maszyn, ktérej ... nikt
nie chciat kupi¢c mimo doskonatych osiggéw. Dopiero pomyst, zeby wykupi¢ w kopalniach stare
maszyny, wstawiajac w to miejsce za darmo nowe, zadajac za to "tylko" jednej trzeciej wartosci
zaoszczedzonego paliwa ruszyt sprawe z miejsca. Szybko okazato sie, ze pomyst byt strzatem w
dziesigtke. Pienigdze za zaoszczedzone paliwo zaczety ptyna¢ do spotki szerokim strumieniem.
W roku 1782 zbudowat parowy silnik dwustronnego dziatania, o wydajnosci znacznie wigkszej niz
wczesniejsze modele.”

W uznaniu jego zastug dla techniki, od jego nazwiska przyjeto nazywa¢ jednostke mocy watem.



http://www.wynalazki.mt.com.pl/twor/watt.html

4 doptyw pary
q | 1 Regulator predkosci obrotowej

regulator . , )
Watta y stuzyt do automatycznej kontroli pracy
fr/f:j_ silnika.. Regulator sktadat sie z dwdch
L g \\\ lub trzech kul umocowanych na
’ﬁﬁ dawignie o przegubowych dzwigniach do
i o wrzeciona obracanego przez silnik.

Gdy wzrastata predkos¢ obrotow
silnika, kule wirujgce wokot wrzeciona
odchylaly sie na zewnatrz pod
wplywem sity odsrodkowej blokujac
doptyw pary do silnika i tym samym
zmniejszajagc =~ predkos¢  obrotowg
silnika. Przy zmniejszaniu obrotow
silnika, dziatanie regulatora byto
odwrotne.

Pozwalalo to utrzymywaé statg
predkos¢ obrotow kota zamachowego
a co za tym idzie wszystkich maszyn

.. . podtagczonych do danej jednostki
Rys. 49 Regulator predkosci obrotowej Watta napedowe;.

koto zamachow

Pierwszym automatem obrébkowym byto ,dzieto” Christophera Spencera (1833 —
1922) z USA, ktory w 1873 roku rozbudowat tokarke rewolwerowg w automatyczng
obrabiarke Hartford i w ktérej krzywki sterowaly dzwigniami przesuwajgcymi obrabiane
przedmioty i zmieniaty narzedzia. Automat Spencera wytwarzat [poczatkowo w duzych
ilosciach sruby, nakretki i kola zebate do maszyn do szycia. Ponadto Spencer zatozyt
wkrétce Hartford Machine Skrew Company, ktérej automatyczne obrabiarki staty sie
przyktadowymi dla tworzgcego sie przemystu budowy maszyn i przyczynity sie do rozwoju
recznie sterowanych obrabiarek. 18I

Omawiajac historie automatyki nie sposdb zapomnie¢ o automatach uzytkowych
budowanych w okresie od XVII do poczatku XX wieku. Miaty one r6znorakie przeznaczenia
(niekiedy dos¢ dziwaczne), ale bez nich nie mielibysSmy obecnie takiej ilosci urzadzen
automatycznych, z ktorych korzystamy codziennie, z rzadka sobie uswiadamiajac, ze sg to
automaty uzytkowe. A oto garsé przyktadow 1121:

Juz od 1615 roku w angielskich oberzach pojawity sie automaty do sprzedazy — byty to
uczciwe skrzynki z tytoniem. Wrzucenie pensa powodowato otwarcie skrzynki i mozna byto
sobie nabi¢ fajke. Uzytkowano je az do XX wieku.

W Niemczech w 1867 roku Carl Adego opatentowat automat do sprzedazy chusteczek do
nosa, papierosoéw i stodyczy.

Duzym sukcesem cieszyt sie automat Percivala Everitta zainstalowany na stacji metra
Mansion House w Londynie w kwietniu 1883 roku. Przeznaczony byt do sprzedazy
pocztéwek.

25 listopada 1887 roku utworzono firme Sweetmeat Automatic Delivery, organizujacq sie¢
automatéow w calym kraju. Cho¢ juz wtedy ludzie starali sie oszukiwa¢ automaty i zamiast
pieniedzy wrzucali do nich papierki, $mieci itp., to juz po dwéch latach firmie udato sie tak
opanowac rynek, ze z automatéw mozna byto kupic: papierosy, jajka, chinine, herbatniki,
perfumy, chustki do nosa, mleko skondensowane, reczniki, cukier i polisy ubezpieczeniowe.
Od roku 1888 w USA zaczeto sprzedawaé¢ w automatach gume do zucia.

W potowie lat dziewieédziesigtych XIX wieku, mieszkancy Corinne w stanie Utah mogli
automatycznie otrzymac¢ swiadectwo rozwodu, wrzuciwszy w jeden otwdér maszyny dwa
srebrne dolary a potdolarowke w otwér sasiedni.

W Niemczech 1895 roku uruchomiono automat z cieptymi positkami, a 1924 roku mozna
byto kupi¢ w automacie amerykanski doktorat za rownowartos¢ jednego dolara.




Dalsze ,wynalazki” automatow doprowadzajg do powstania w latach dwudziestych XX
wieku nowej dyscypliny naukowej — automatyki, obejmujgcej teorie konstruowania
automatow i automatyzacji, tj. samodzielnego regulowania, sterowania i kontrolowania
réznych procesow i czynnosci.

Automatyzacja przemystu rozwineta sie na szerokg skale w Stanach Zjednoczonych po
| wojnie sSwiatowej — gtownie w dziedzinach technologii chemicznej i przesytania enerqgii
elektrycznej. W 1923 roku w USA rozpoczeta prace pierwsza automatyczna linia
produkcyjna.

Tak duzy postep w automatyce stat sie mozliwy w wyniku licznych odkry¢ i wynalazkow

pozwalajagcych na mierzenie wielkosci fizycznych (np. napiecia elektrycznego) i
mechanicznych (np. cisnienia), a takze w wyniku rozwiniecia umiejetnosci tgczenia
miernikow tych wielkosci z urzadzeniami sterowania i regulaciji.
Nastepne wynalazki, m.in. radar, pétprzewodniki, urzgdzenia elektroniczne i izotopowe,
pozwolity na skonstruowanie jeszcze bardziej skomplikowanych automatéw, takich jak:
automatyczny pilot w lotnictwie, sternik automatyczny w zegludze oraz cate systemy, np.
uktad samoczynnego hamowania pociggdw na trasach kolei podziemnych o bardzo duzym
ruchu.

Duzy wptyw na rozwdj automatyki zwigzanej z lotnictwem miat pierwszy bezzatogowy
lot w dniu 1 sierpnia 1947 roku. Dzieki zastosowaniu bardzo skomplikowanego automatu
samolot typu Douglas 054 Skymaster przeleciat nad Oceanem Atlantyckim trase o dtugosci
3840 km bez pilota. Automatyczny pilot zainstalowany na poktadzie samolotu zawierat
aparaty: utrzymujgce rownowage samolotu, startu, lgdowania, zdalnego sterowania falami
radiowymi oraz maszyne matematyczng. Maszyna ta odbierajac sygnaty radiowe stacji
sterujgcych, umieszczonych na trasie lotu, obliczata aktualne potozenie samolotu i na tej
podstawie sterowata aparaturg pilotazu. Ta sama maszyna sterowata rowniez rozruchem
silnikéw, startem i koncowym lgdowaniem samolotu. 15l

Po Il wojnie swiatowej nastepuje kolejny skok w poziomie automatyzacji przemystowej —
w latach pieédziesigtych zaczyna sie wykorzystywac obrabiarki sterowane numerycznie, w
latach siedemdziesigtych roboty przemystowe i zautomatyzowane magazyny, a w latach
osiemdziesigtych buduje sie calkowicie zautomatyzowane linie produkcyjne. Do
spektakularnych osiagniec¢ tych lat nalezg ,fabryki bez ludzi’, w ktérych roboty przemystowe
sq produkowane przez roboty i to bez nadzoru ze strony czlowieka. Pracownicy zajmujq sie
tylko zaopatrzeniem w surowce, zbytem wyrobdw oraz konserwacjg urzadzen.

Na taki rozwdj automatyzacji ogromny wptyw miaty urzadzenia elektroniczne, a w
szczegoblnosci komputery. To one wtasnie zaczety wspomagacé cztowieka w sterowaniu i
kontrolowaniu ztozonych procesow produkcyjnych oraz w zarzadzaniu zaktadami
produkcyjnymi. W dalszych latach rozwdj techniki cyfrowej w zakresie przesytania informac;ji
miedzy komputerami umozliwit potaczenie sterowania wytwarzaniem i transportem
materiatdw z zarzgdzaniem produkcjg — powstato zintegrowane komputerowo wytwarzanie
CIM. W latach dziewiecdziesigtych zostat utworzony w USA taki zintegrowany system, w
ktorym w czasie kilkuminutowej rozmowy z klientem majacej na celu uzgodnienie z nim
indywidualnych cech zamawianego wyrobu, nastepuje sprawdzenie posiadania w
magazynach wszystkich niezbednych materiatdbw i podzespotéw oraz zaplanowanie
produkcji tego egzemplarza wyrobu. Czynnosci sprawdzenia i planowania zajmowata
komputerowo zaledwie od kilku do kilkunastu sekund!

Ostatnie dwadzie$cia lat XX wieku, to juz nie skok w rozwoju automatyki, ale ,sprint”.
.Pani Automatyka panoszy sie” juz nie tylko w przemysle, ale w caly naszym zyciu — w
domach, biurach, szpitalach, transporcie, badaniach naukowych itp. Zelazka z
termoregulatorami, pralki automatyczne, odkurzacze, aparaty fotograficzne, zabawki, faksy,
kopiarki, bankomaty, tomografy komputerowe, protezy koriczyn, automatyczne skrzynie



biegdéw, hamulce przeciwposlizgowe ABS, radia wyszukujgce samoczynnie stacje nadawcze,
Swiatta na skrzyzowaniach ulic, samodzielnie otwierajace sie drzwi do sklepéw itp. — to
urzadzenia, ktore znamy i z ktorych korzystamy. Dzieki automatyce mozliwe byto
zrealizowanie odwiecznych marzen cztowieka — loty na Ksiezyc oraz w kierunku Marsa,
Wenus i innych planet, zajrzenie w gtebie morskie i czeluscie wulkanow.

Wspétczesni automatycy nie ustajg w swoich poszukiwaniach i kazdego dnia zaskakujg
nas swoimi pomystami. Wspierani przez naukowcoéw z innych dziedzin: elektronikow,
nanoelektronikéw (zajmujacych sie inzynierig operujgacg w skali nanometrow — miliardowych
czesci metra!), chemikéw, biologéw, mechanikow tworzg nowe urzgdzenia i rozwijajg nowe
dziedziny naukowe: robotyke, mechatronike, bionike, domotyke. Przodujg w tym
Japohczycy i Amerykanie.

Jaki bedzie dalszy rozwdj automatyki? Jaka bedzie jej dalsza historia? To juz bedzie
zalezato od geniuszu i pracowitosci wielu, wielu ludzi. Dalszy postep techniczny bedzie
wymagat od kazdego z nas rozwoju umystowego i specjalizowania sie w wybranych
dziedzinach. Wazne jest jednak, by w tym pedzie do wiedzy i dalszego ,odkrywania” nie
zapomnie¢ o najwazniejszym — o Cziowieku! Nie wolno dopusci¢ do tego, aby postep
techniczny krzywdzit lub narazat na niebezpieczenstwo. Dbajmy wiec o dobro wszystkich
ludzi i oprécz rozumu rozwijajmy wrazliwosc na potrzeby innych.
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