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îejawo)

% ?)£•
1 9 6

i

'I|;:>S

ii -
■' ■■',' ' '■i, V

CD

Ol

rv3
co

i\oO)

0)
0

DO

co

r\o
co

CD
CJ>CDo>

0 0

co _







-  I  -i;,.-* ^S P IS  TRSSCI s t r «PrzedmowaWstęp ...............................................................................    1I .  PRZEDMIOT CYBERNETm  ............ ............................................. ... 31 .1 .0 .  Łącznośd ............................................... ...........................................  31 .2 .0 .  S tero w a n ie  ........................................     31 .3 .0 .  Podstawowe d z ia ł y  c y b e r n e ty k i . . . . . . . . . . . .  8I I .  PODSTAWOWE POJ^ICIA CYBERNETYKI ....................................... 92 .1 .0 .  P o ję c ie  u kładu  w zględ n ie  odosobnionego . .  92 .2 ę 0 . P o d z ia ł  układów v;zg lęd n ie  odosobnionych . .  122 .2 .1 .  Uli:ład prospektyw ne niezaw odne ................................  132 .2 .2 .  Układy retro sp ek tyw n e niezaw odne .... ...................  142 .2 .3 .  Układy zawodne: prospektyw ne i  retrospektyw -*.......................................  132 .3 .0 .  G r a fic z n e  p rz e d sta w ia n ie  układów w zględ n ieodosobnionyoh 162 .4 .0 . .  S p r z ę ż e n ia  układów w zględ n ie  odosobni o«n y o h 1©2 .4 .1 .  S p r z ę ż e n ie  $«zeregowe 172 .4 .2 .  S p rz ę ż e n ie  ró w n o ległe  192 .4 .3 .  S p rz ę ż e n ie  zw rotne 192 .4 .4 .  D o d atn ie  s p r z ę ż e n ie  zw rotne . . . . . . . . . . . . . .  222 .4 .3 .  S p rz ę ż e n ie  zwrotne ujemne 232 .4 .6 .  Sam osprzężenie  .....................272 .4 .7 .  T a b e la  sp rzę że ń  lu b  m acierz sp rzę że ń  . . . , *  272 .3 .0 .  In fo r m a c ja  .......................................................................292 .3 .1 .  B in a rn a  /dwójkowa/ je d n o s tk a  in fo r m a c ji  . .  332 .6 .0 .  In n y  p o d z ia ł  izkładów w zględ n ie  odosobnio­nych .......................................................................... ................. . . . « .  36:2 .7 .0 .  U kłady zero-Jedynkow e 3?.I I I .  METODY CYBERNETYia ........................................................................... 4 i3 .1 .0 .  A n a liz a  .................................................................................................  4 l3 .2 .0 .  S y n te z a  . . . . . . . o « . * , . . .  423 .3 .0 .  Modelowanie ...................................................................................... 423 .3 .1 .  M odele p ra k se d o g iczn e  4 2 n3 .3 .2 .  Modele b io lo g ic z n e  433 .3 .3 .  Modele im itu ją c e  zw ierze  łą o z n ie  z oto;»:czeniem  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 ^ . . . . . . . . . . .  43





I I I
P r z e d m o w a

W ielu  lu d z i  m y śli b łę d n ie , że cy b e rn e ty k a  j e s t  nauką o maszynach« Nie będę s ię  tu  z a s ta n a w ia ł nad tym , ja k ie  są  p rzyczyn y ro zp o w sze ch n ie n ia  te g o  błędu« B a r d z ie j mi odpowiada z a ję c ie  sta n o w isk a  pozytywnego t j »  d an ie  w y ja ś n ie n ia , czym w ła śn ie  za jm u je  s ię  w sp ółczesn a cybernetyka®  Wydaje s i ę ,  że bez w iększych  w ą tp liw o ś ci orzec można, że cy b e rn e ty k a  d z iś  zajm u je s ię  głów nie dwoma ro d za ja m i procesów , m ian ow icie  sterow aniem  / = kierowaniem / i  transform ow aniem  in fo rm a cji®  J e ż e l i  wprov/adzió do rozv/ażań cy b ern e ty czn y ch  p o ję c ie  z a s i l e ­n i a ,  to  wówczas łatw o stosunkowo w ykazać, że ste ro w a n ie  j e s t  id e n ty cz n e  z transform ow aniem  z a s i l e ń ,  a  w ięc w k o n sek w en cji cy b e rn e ty k a  d z i s i e j s z a  głów nie bada dwa / a n a lo g ic z n e  pod w ieiu  względam i/ procesy^ tran sform ow anie z a s i l e ń  i  tran sfo rm o ­wanie in fo rm a cji®  Ja k o  p r o s ty  p rzy k ła d  t r a n s í ’orni o w a n i a z a s i l e ń  podać można p rod u kcję  m a te r ia ln a , jak o  p ro sty  p rz y k ła d  tr a n s ­form owania in fo r m a c ji  konsnruow anie p lan u  ekonomicznego®W spomnieliśmy j u z ,  że cy b e rn e ty k a  n ie  j e s t  nauką o ma­szynach® Stanow isko to  s t a j e  s ię  ja s n a , ; j e ś l i  weźmiemy pod uwagę, że masizyny z g o ła  n ie  m ają monopolu a n i na transforraov/a- n ie  z a s i l e ń ,  a n i na tran sform ow anie i n f o r m a c j i ,  c h o c ia ż  w każ« d e j z d z ia ła ją c y c h  maszyn za ch o d zi choó je d e n  z ty c h  procesów® Mate;rial.nym podłożem ty c h  procesów są  rów nież c z ę s to  organizm y żyw a, ie h  o rg an y , a ta k ż e  c a łe  o r g a n iz a c je  /np® o r g a n iz a c je  społeczne/®  C zęsto  te ż  p ro ce sy  te  odbywają s i ę  w o b ręb ie  z e s ­połów m ieszanych -  zespołów  stw orzonych p rze z  s p r z ę ż e n ie  w je d ­ną c a ło ś ć  lu d z i  i  maszyn®Powyższe w y ja ś n ie n ia  tłum aczą nam, d la c z e g o  ta k  s z e r o k i j e s t  z a s ię g  zaistosowań c y b e r n e ty k i , d la c z e g o  cy b ern etyk ą  i n t e ­r e s u ją  s i ę  zarówno l o g i c y ,  ja k  f i z jo lo g o w i e , ekonom iści i  in ,5iy- 'aierow ie łączn o ści®  Tłum aczą one zarazem , że cy b e rn e ty k a  ma rów nież pewną wspólną problem atykę z in ż y n ie r ią  maszyn m ate- m a ty cm y o h , gdyż ma,szyna m atem atyczna j e s t  zawsze tran sfo rm a ­torem  in fo rm acji®Wydaje s i ę ,  że t o ,  co is t o t n e  w d z ia ła n iu  s i ł y  z b r o jn e j da s i ę  rów nież zredukować do tran sform o w an ia  z a s i l e ń  /np® u ż y c ie



-  i t  -
b ro n i i  araunicai/ oraz do tran sfo rm o w an ia  in fo r m a c ji  /np« p r a c a  sztab ó w /, wobec czego  cy b ern etyk ę  można stosowaó do pewnych za g a d n ie ii o c h a r a k te r z e  m ilita rn y m »  N ie chcę twier** d z ió , że t a k ie  za sto so w a n ie  c y b e r n e ty k i da natychm iastow e w y n ik i, byó m oże, że w yn ik i te  będą w idoczne d o p iero  po dłuższym  w y siłk u  twórczym i  wychowaniu k ad ry  o fic e ró w  cy« bernetyków f n ie m n ie j g r a  okaże s ię  »wartą św ie cz k i» »  D la­te g o  t e ż  dobrze s i ę  s t a ł o ,  że opracowano p r z e jr z y s t y  i  łatw o dostępny sk ry p t pośw ięcony cy b e rn e ty ce  p rzezn aczo n y d la  o fic e ró w  ludowego wojska#

Dr Henryk G ren ie w sk i p r o fe s o rU n iw e rsy tetu  Y/arszawskiegoWarszawa, g r u d z ie ń  1962#



W s t ę p
Początków  c y lie r n e ty k i n a le ż y  szukaó w S ta n a ch  Z je d n o ­czonych w o k r e s ie  b e zp o śre d n io  poprzedzającym  drugą wojnę świ a t ową•V/ tym c z a s i e ,  w B o sto n ie  grupa lu d z i  nauki przew ażnie z u n iw e rs y te tu  H arw ard, l e c z  r e p r e z e n tu ją c a  różn e kierunl^i w ied zy , z b ie r a ł a  s ię  co m ie s ią c  p rzy okrągłym  s t o le  na obiad#Po o b ie d z ie  jed e n  z u cze stn ik ó w  p r z e d s ta w ił j a k i ś  punkt meto^ d o lo g i i  nau kow ej, k tó r y  sta w a ł s ię  podstawą d y s k u s ji*  W te n  sposób u c z e n i , s p e c j a l i ś c i  z różn ych d z ie d z in  w ie d zy , n a b r a li  p r z y z w y c z a je n ia  do w yszukiw ania punktów s t y c z n o ś c i  swych d z ie ­dzin * W z e b ra n ia c h  ty c h  b r a ł  u d z ia ł  p r o fe s o r  m atem atyki |pnsty^ tu tu  T e c h n o lo g ic z n e g o  w M assach u setts . -  N orbert V/iener* T u ta j p ozn ał on o s o b iś c ie  i n i c j a t o r a  i  ożywczego ducha ty c h  z e b r a ń , d ra  iirtu ro  R o s e n b lu e th a , ówczesnego p r o fe s o r a  Akadem ii Medycz­n e j w Harward* O baj c i  lu d z ie  c z ę s to  u b o le w a li nad t 5̂ m, że da­le k o  p o s u n ię ta  s p e c j a l i z a c j a  w jednym kieru n k u  p rze szk a d za  wy­m ian ie  poglądów m iędzy różnym i s p e c ja l is t a m i*  Wiener p i s a ł ,  że każdy naukow iec zan ad to  dąży do uw ażania pokrewnego tem atu ja lio  n a le ż ą c e g o  c a łk o w ic ie  do je g o  k o le g i*  Wytwarza s ię  w te n  sposób s y t u a c ja ,  k tó r ą  dow cipnie o k r e ś l i ł  Bernard Shaw: * * 3 p e c ja lis ta  j e s t  to  c z ło w ie k , k tó r y  wie co ra z  w ię c e j o je d n e j co raz to  w ęższej d z ie d z in ie , t a k ,  że dochodzi w końcu do t e g o , i ż  wie w szystko **•*  o niczym «* Innymi sło w y , pom iędzy p o szczegó ln ym i d zie d zin a m i w iedzy i s t n i a ł y  pewne «pasy g ra n ic z n e »  « pasy «ziem i n i c z y j e j « .  Do b a d a n ia  ty c h  w ła śn ie  pasów «ziem i ni<>zy- j  e j JkaTWiepejpav;i “ f  iz^ ó logarilo isien b lu eth arozmowy prov;adzone p rzez n ic h  v/ B o sto n ie *Wydaje s i ę ,  że ro z w a ż a n ia  ty c h  lu d z i  p o z o s ta ły b y  na długo je s z c z e  n iezn an e szerszem u o g ó ło w i, gdyby druga wojna światowa n ie  p o s ta w iła  na porządku dziennym p ra k ty czn e g o  za­g a d n ie n ia : l e c i  sam olot n i e p r z y j a c i e l s k i ,  w jal<il..APosó może go t r a f i e  obrona p r z e c iw lo tn ic z a *  T r a f ie  w sam olot n ie  j e s t  ła tw o , ta k  ja k  do ja k ie g o ś  c e lu  nieruchom ego. T u ta j tr z e b a  celowaó do pewnego o k reślo n ego  p u n ktu , w którym  p o c is k  mógłby sp o tk aó  s ię  z celem * J e ś l i  sam olot p o ru sza  s i ę  po l i n i i  p r o s t e j ,  to  w yznaczenie ta k ie g o  punktu j e s t  stosunkowo



łatwe® W p ralctyce jed n ak  p i l o t  z m ie n ia  swój ku rs sko ro  t y lk o  i^ o rie n tu je  s i ę ,  że a r t y l e r i a  prow adzi do n ie g o  ogień « Zagad­n ie n ie  t r a f i e n i a  w sam olot p o c isk ie m  sprow adza s ię  w ięc do t e g o , aby w o z a s ie  t^  p rze w id z ie ó  w sz y stk ie  m ożliwe p oło ­ż e n ia  sam olotu  w c z a s ie  t 2 $ wybrać z n io b  je d n o , n a jb a r d z ie j  prav/dopodobne i  w ładnie w to  m ie js c e  w y s t r z e lić  pooisk«Manewr sa m clo tu  j e s t  o g ra n iczo n y  jeg o  p r ę d k o ś c ią , a  ta k ż e  w ytrzym ałoś­c i ą  f i z j o l o g i c z n ą  p i lo t a «  Jed n ak  nawet w ty ch  warunkach p i l o t  
WB. do wyboru ogromną i l o ś ć  d e c y z ji«  C elo w n iczy  na z ie m i n u s i zatem w swych przew idyw aniach u w zględ n ić spodziew aną de­c y z ję  p i l o t a  -  z a g a d n ie n ie  j e s t  w ięc n ie  t y lk o  m atem atyczne Locz ró w n ie ż *p sy ch o lo g ic z n e «Vii c z a s ie  w ojny Wienerowi i  Bigelow ow i oraz innym matema­tykom pow ierzono p racę  nad k o n fr u k o ją  m aszyny, k t ó r a  z a s t ę -  p i ją c  ce lo w n icze g o  uporządkow ałaby sprawę o gn ia  obrony prze­c iw lo tn ic z e  j  » M aszyna t a  powinna b y ła  u w zględ n iać r e a k c ję  c z ło w ie k a , m ian ow icie  jp i lo t a , swobodną w pewnych g r a n ic a c h  a taIvżo pov/inna z a s t ą p ić  r e a k c ję  in n ego  c z ło w ie k a , m ian ow icie  ce lcw a io z e g o  obserw ującego s a m o lo t .Tak w ięc dwa u kład y nerwowe z o s t a ły  w p lecio n e w układ m echaniczny« Tym samym d o sz ło  do b e zp o śred n iego  z e f k n ię c ia  na je d n e j p ła s z c z y ź n ie  dwóch rćżn yo h  d z ie d z in  n a u k i: psycho­l o g i i  i  m ech aniki«Do k o ń ca wojny wspom nianej powyżej maszyny n ie  skons­truowano« Z ch w ilą  jed n ak  gdy problem  budowy t a k i e j  maszyny postaw ion o n a porządku dziennym , n a r o d z iła  s i ę  p o t e n c ja ln ie  cy b ern etyk a«W la t a c h  1943 i  1944 ro z p o cz ę to  p race  nad budową d la  oelów w ojennych w ie lk ic h  maszyn l ic z ą c y c h «  W iener o d egrał p ierw szoplanow ą r o lę  p rzy  ic h  opracow aniu teoretycznym «Latem  1946 roku W ien er u d ał s i ę  do M eksyku, g d z ie  w M eksykańskim  I n ś t y t u c ie  K a rd io lo g ic zn y m  wraz z Rosenbluethera' d o k o n a li sz e re g u  dośw iadczeń na r d z e n iu  pacierzow ym « F i z j o l o g  zajm ował s i ę  s z c z e g ó ln ie  b ezp ośred n im i danymi z d o św ia d cz e n ia , Xiatoraiast matematyk b ad ał głów n ie  te o r e ty c z n e  podobieństw o pewnych z ja w is k  b io lo g ic z n y c h  zach o d zących  w rd z e n iu  do d z ia ­ł a n i a  serwomechanizmów«



» 3
roku 1947 N orbert W iener przybywa do F r a n c j i  i  t u t a j  sp o ty k a  M*Freymanna| d y r e k to r a  wydawnictw Hermanna, k tó ry ch  p u b lik a c je  naukowe są  rozpow szeonnione na całym  św ie cie *  W iener dużo opow iadał Freymannowi o swych p ogląd ach i  swych d o św ia d czen ia ch * Freymann namawia|;go, aby wydał on k s ią ż k ę  na te n  temat® Wiener odpow iada, że lu d z ie  zro zu m ie ją  te  id e e  z a  j a k i e ś  d w a d z ie śc ia  l a t  i  że n ie  z n a jd z ie  s ię  wydawca, k tó r y  zaryzykow ałby wydaó ta k ą  książkę®  Freymann o fe r u je  V/iene- rowi wydanie je g o  książk i®  Wiener u d a je  s ię  do USA, p is z e  k s ią ż k ę  i  po p aru  m ie s ią c a c n  k s ią ż k a  z o s t a je  wydana® N osi ona t y t u ł s  »CyDernetyka® c z y l i  ste ro w a n ie  i  łą c z n o ś ć  u zw ie^ r z ą t i  w maszynach**® V/ k s ią ż c e  t e j  zaw arte z o s t a ły  podstawo«we z a ło ż e n ia  cybernetyki®Tak więo cy b e rn e ty k a  ja k o  nauka s t a ł a  s ię  faktem®

I® PRZEDMIOT CIBERNETIKISłowo «cybern etyka« p ochodzi od g r e c k ie g o  słow a «kuber~‘ n e t e s ” oo z n a c z y , « s t e r u ją c y  okrętem«® Słowo t o  było ju ż  uży« wane w poprzednim  o k r e s ie , o kazu je  s i ę ,  "że u ż y ł go ż y ją c y  na p rzełom ie V i  IV  wieku p®n«e® f i l o z o f  g r e c k i Platon® W jed «  nym ze swych utv^orów, a m ian ow icie  w d ia lo g u  «O orgias« wkłada v/ u s t a  S o k r a te s a  n a s tę p u ją c e  zd an ie  * «'Cybernetyka / u m ie ję tn o ść  sterow an ia/ o c a la  od n a jw ię k szy ch  n ie b e z p ie «  czeństw  n ie  t y lk o  d u sz e , l e c z  rów nież c i a ł a  i  doora«®W 184:5 roku u ż y ł słow a «cybern etyka« A npere, rozu« m ie ją c  pod nim tę  c z ę ś ć  p o l i t y k i ,  k tó r a  zajm u je  s ię  środkam i rządzenia®V/ 100 l a t  p ó ź n ie j N orbert Wiener u ż y ł te g o  słow a d la  o zn a cz e n ia  n a u k i, z a jm u ją c e j s ię  badaniem ogólnych praw n o ś c i 1 sterow ąniajL w ięc cy b e rn e ty k a  we współczesnymzum ieniu to  nauka o łą c z n o ś c i  i  1̂ 0̂  ta î —‘n1*1 »0 0»O becnie v^yjaśnimy so b ie  p o ję c ie  łączn o ści®  j e s t  to  przekazyw anie in fo rm acji®  V/ cy b e rn e ty ce  p o ję c ie  łą c z n o ś c i  ujmowane j e s t  bardzo szero ko  « d la c e g o  z punktu w id ze n ia  cy b e rn e ty k i o b o ję tn e  j e s t  pom iędzy ja k im i układam i m aterialn ym i z a ch o d zi z ja w isk o  łączn o ści®
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prooea la o z n o ś o la  a b s tr a h u ją c  od ch a ra k te ru  układów^ pómi^dzy którym i on za ch o d zi»  Pro c e s  łą c z n o ś c i  może za ch o d zió  pomiędzy ludźm i / p r z e s ła n ie  l i s t u ,  przekazyw anie in fo r m a c ji  p rzez n a u c z y c ie la  u czn iom , rozmowa dw ojga lu d z i  p rze z  t e le fo n /  a tiiicże pom iędzy czło w iekiem  i  zw ierzęciem  oraz odw rotnie* Np. cz ło w ie k  w ydając psu r o z k a z y , p rz e k a z u je  mu pewne in fo r m a c je *  P ie s  k r ę c i  ogonem i  w te n  sposób In fo rm u je  swego p an a, że z n a jd u je  s ię  w doskonałym  humorze* P roces łą c z n o ś c i  może 
T th m ież  za o h o d zió  pom iędzy czło w iek iem  i  maszyną oraz odY/rot«» uiś*. Program wprowadzany p rz e z  cz ło w ie k a  do maszyny l i c z ą c e j  j e s t  in fo r m a c ją  d o ty cz ą cą  d z ia ł a n ia  maszyny* Ż o łn ie r z  obsłu gu ją- d.y r a d io lo k a t o r  w cią ż otrzym u je  in fo r m a c je  o przedm iotach znaj*» dlijĄ cyah s i ę  w z a s ię g u  **wzroku*’ radaru * Może s i ę  z d a rz y ó , że łą c z n o ś c i  z a ch o d zi pom iędzy samymi maszynami*We w s z y s tk ic h  w yżej wspomnianych p rzy k ła d a ch  m ieliśm y do c z y n ie n ia  z procesam i łą c z n o ś c i*  Mimo, że łą czn o śó  dolcony«* 
w dlŁ  s i ę  pom iędzy różnym i układam i m a te r ia ln y m i, to  jednakw każdym z ty ch  procesów  w yróżnió pewne wspólne ch arak­t e r y s ty c z n e  cechy*

1 / W każdym p r o c e s ie  łą c z n o ś c i'm u s i występować u k ła d , k tó r y  w ysyła  in fo r m a c je *  U kład te n  nazwiemy układem inform u­jącym *
2/ iV każdym p r o c e s ie  łą c z n o ś c i  w y stę p u je  układ o d b ie ra ­ją c y  in fo r m a c je *  Ul^ład te n  nazwiemy układem informowanym*
3/ W każdym p r o c e s ie  łą c z n o ś c i  m usi występov/aó k an ał ł ą c z n o ś c i ,  którym  in fo r m a c je  p łyn ą z układu in fo rm u ją c e g o  do układu inform ow anego*K ie d y  przesyłam y in fo r m a c je  kanałem  .ł ą c z n o ś c i ,  musiaiy je  p rzysto so w aó  do c h a r a k te r y s ty k  danego k a n a łu * Czynnośó p rzy sto so w u ją c ą  in fo r m a c je  do p r z e s ła n ia  ic h  kanałem łą c z ­n o ś c i nazwy w ko W ła d  z a jm u ją cy  si^ę kodowanrem

1 / .W ję zy k u  wojskowym term in  ^kodow anie“ m a in n ą  tr e ś 6a n i ż e l i  Wjęięzyku c y b e r n e ty k i*  Mówiąc o kodow aniu," ray w ojskow i mamy na m y śli świadome u t a jn ia n ie  in fo r m a c ji*  Celem t a k ie g o  u t a j n i a n i a  j e s t  u k r y c ie  w ła ściw e j t r e ś c i  p rze sy ła n y ch  in fo r m a c ji  bądź to  p rzed  n ie p r z y ja c ie le m , bądź p rzed  u k ła d a m i,-k tó r e  ty c h  I n fo r m a c ji  odebrać n ie  pov/inny* W v/oj3ku,obok term inu h o d o w an ie'' j e s t  je g o  syn on im , a  m ian ow icie  term in  ‘ »‘szyfrow anie^*. S zy fro w a ć -  zn aczy  w sposób świadomy i  celov/y u t a jn ia ć  in fo r m a c je
dym razem sy g n a lizo w a n e
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in fo r m a c ji  nazwiemy układem kodującym * Po p r z e jś c iu  p rzez k an ał łą c z n o ś c i  in fo r m a c je  muszą byd rozkodowane aby układ informowany mógł Je  zrozum ieć* Układ z a jm u ją cy  s i ę  ro z k o - dowywaniem in io r m a c ji  nazwiemy układem dekodującym .Układ s k ła d a ją c y  s ię  z układu in fo r m u ją c e g o , układu k o d u ją c e g o , k a n a łu  ł ą c z n o ś c i ,  układu dekodującego i  u kład u  inform owanego nazyiiiamy układem ł ą c z n o ś c i .

Układ ' łączności
Przykładem  układu łą c z n o ś c i  J e s t  u k ła d  zło żo n y  z n a u c z y  c i e l ą  i  u czn ió w . N a u c z y c ie l to  u kład  in fo r m u ją c y , u czn io w ie  to  u k ład  inform ow any, r o lę  kan ału  łą c z n o ś c i  s p e łn ia  w tym wypadku p o w ie trze *  In n y  p rzy k ła d  to  ukła.d s k ła d a ją c y  s ię  z dwóch osób prow adzących rozmowę p rzez t e le f o n *  Układem inform ującym  j e s t  osoba mówiąca do t e le f o n u , n ato m iast oso­ba s łu c h a ją c a  J e s t  układem informowanym* R o lę  kan ału  łą c z ­n o ś c i s p e łn ia  tu  przewód łą c z ą c y  dwa t e le f o n y  wraz z tym i te le fo n a m i*  In fo rm a cje  wchodzące do k an ału  łą c z n o ś c i  muszą z o s ta ć  zalcodowane: f a l e  dżwiękov/e muszą p r z e k s z t a ł c ić  s i ę  w odpow iednie im pu lsy e le k t r y c z n e . Wychodząc z k an ału  łą c z ­n o ś c i im p u lsy  e le k tr y c z n e  muszą z o s ta ć  rozkodov/ane tzn *  muszą ponovmie p r z e k s z t a ł c ić  s ię  v/ f a l e  dźv/iękowe* R olę układu k o d u jącego  i  dekodującego s p e łn ia ją  obydwa m ik r o te le fo n y .1*2*0* S tero w an ie*Stero w an ie  to  t y l e  co u zysk iw an ie  zmian sy tu a c y jn y c h *  Podobnie Ja k  w przypadku ł ą c z n o ś c i ,  cy b e rn e ty k a  podchodzi do ste ro w a n ia  w sposób ogólny i  ab straico y jn y* C yb ern etyk a k ła d z ie  n a c is k  na pov;szecbną formę procesów s te r o w a n ia , a b s tr a h u ją c  od ic h  k o n k re tn e j t r e ś c i *  Z punktu w id ze n ia  c y b e r n e ty k i obo-
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ję tn e  j e s t  pom iędzy ja k im i układam i m a te ria ln y m i z a ch o d zi p roces ste ro w a n ia *  S tero w a n ie  może z a c h o d z ić  pomiędzy lu d ź m i, pom iędzy czło w iek iem  i  z w ie rz ę c ie m , pom iędzy czło w iek iem  i  maszyną oraz odw rotnie*Wychowanie nale ż y  t raktow ać ja k o  stero w an ie  zach odzące pom iędzy lu d ź m i. Wyonowawoa zawsze dąży do u z y s k a n ia  pewnych zmian s y tu a c y jn y c h  u swych wychowanków: chce n p . w yrobić u n ic h  nawyk c z y s te g o  p is a n ia  ozy nawyk poprawnego m ów ienia. J e ż e l i  przed rozp o częciem  p rocesu  wycnowawczego wychowanek n ie  m iał nawyku poprawnego m ów ienia a po je g o  zak o ń czen iu  p o s ia d łe g o , to  możemy śm iało  s t w ie r d z ić , że w wyniku p ro cesu  wychowawczego z a s z ły  w wychowanku o k re ślo n e  zm iany s y t u a c y jn e . Mamy w ięc w tym wypadku p ro ces sterow’a ń ia .«'yobraźmy so b ie  d o trz e  w yszkolony filu to n  ż o łn ie r z y  ćw iczący  m u sztrę pod dowództwem dowódcy p lu to n u . Dowódca wy- d e je  komendy, k tó r e  są p rzez p lu to n  wzorowo wykonywane.Każda komenda zm ie n ia  p o ło ż e n ie  ćw iczą ce go  p od od d ziału  -  n a s tę p u je  w ięc zm iana s y tu a c y jn a  p lu to n u . J e s t  t o  te ż  p rzy k ła d  sterow a­n ia  zach oaząoego m iędzy lu d ź m i. N a le ży  u zn a ć , że p roces k i e -  ro .yan ia  p rzed sieh io rstw e ra  p rze z  d y r e k to ra  czy t e ż p ro ces dor.   ml iwminliiil ■■ l ■—Ma— — » ......w odzenia  w ojskam i p rzez dowódcę j e s t  niczym  innym Ja k  ty lk o  odmianą ste ro w a n ia *  V/ przypadku dow odzenia dowódcy i d z i e  o t o ,  aby u zysk iw ać pewne zm iany s y tu a c y jn e  w dowodzonych p rze z  n ie g o  o d d z ia ła c h *Popatrzm y na In n e p rzy k ła d y *  O to przew odnik prow adzi p sa  gończego •" pada komenda ”w a ru j” 1 p ie s  le g n ie  c ic h o  na z ie m i, pada komenda **trop** i  p ie s  b iegiem  podąża z a  uchwyconym diadem . J e s t  t o  p r z y k ła d  s te ro w a n ia  zw ierzęciem  p rz e z  c z ło ­w ieka* Można ste ro w a ć maszyną -  przykładem  teg o  j e s t  ch o cia żb y  t^p^rator p r a c u ją c y  p rzy  o b słu d ze k o p a rk i*Yiiyżej pokazane p rzy k ła d y  ste ro w a n ia  p o s ia d a ją  pewne w spólne cech y c h a r a k te r y s ty c z n e  d la  w sz e lk ie g o  ste ro w a n ia*

1 / V/ każdym p r o c e s ie  ste ro w a n ia  w y stę p u je  u k ła d , k tó r e g o  zadaniem  j e s t  ste ro w a n ie*  Układ te n  nazywamy układem ste ru ją cy m *2/ W każdym p r o c e s ie  ste ro w a n ia  w ystęp u je  u k ła d , k tó r y  j e s t  sterow any* Układ te n  ;j5n az5’’wamy układem sterowanym*



3/ W każdym p r o c e s ie  ste ro w a n ia  w ystęp u je  k an ał ł ą c z n o ś c iI  którym  ro zk azy  sterov/ania płyną 
z układu s te im ją c e g o  do układu sterowanego® C zęsto  u k ła d  sterow any p o łą czo n y  j e s t  z u k ła ­dem ste ru ją c y m  kanałem  s p r z ę ż e n ia  zw rotnego| którym  p ły n ą  in fo r m a c je  o d z ia ła n iu  układu sterowanego®Układ zło żo n y  z u kładu  s te r u ją c e g o |  sterow anego i  k a n a łu  łą c z n o ś c i  nazywamy układem sterowania®SpKZ(ązeni(2 rwł^ołne

słeK-ującij
t .

¿K o d ło  i• zak łóceń  1

1 U k ła d  1 ł  ̂1 U k ład  1
K a n a ł  p i^zcsLjłan ia  ^-ozkazów 

s łe ro w a n ia

słcifoworû d z ia ła n ie
układu

Układ sterow ania®  -Z ja w isk o  stero"w ania b y ło  znane ju ż  d a w n ie j| je s z c z e  przed powstaniem  cybernetyki®  Stero w an ie  ‘̂ p̂rzedcybernetyczne^^ o p ^ rt6^^/1o na b _ e f̂i mechan ic z n e ;1 łą c z n o ś c i  1 bez«» p o s j^ d n icłi kon takj^aoh /np® r e g u la to r  W atta czy sp rz ę ż e n ie  zw rotne w irły*.nie/® ste ro w a n iaCyber Ii g_i^y ĉgne,  ̂ że dokonywa s i ę  ono p rzy  pomocysy g n a łu  n io s ą cego o k re ś lo n ą  inform ację®Na czym p o le g a  ste ro w a n ie  cy b e rn e ty cz n e ?  Układ s t e r u ją c y  p r z e s y ła  do układu sterow anego ro zk azy  / in fo r m a c je /  sterow ania^ w y zn aczające  d z ia ła n ie  układu sterowanego® Innym i słow y d z ia ła n ie  u kładu  sterow anego j e s t  wyznaczone p rzez in fo r m a c je  ro zk a zy  n ap ływ ające  z układu steru jącego®  U kład sterow.an.y ze swej s tr o n y  p r z e s y ła  układow i steru jącem u  in fo r m a c ja  spraw ozdan ia ze swej d z ia ła ln o ś c i®  Owe infor«* mac je  « spraw ozdania są podsta.wą do w y sy ła n ia  nov/yoh i n f o r ­m a c ji rozkazów sterov^ania p rzez u kład  steru jący®
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Podstawowe d z ia ł y  cy b e rn e ty k i»V/ obecnym s t a n ie  r z e c z y  zaryso w ały s i ę  w cy b ern e ty ce  t r z y  z a s a d n ic z e  r d z i a ł y  r o z w ija ją c e  s ię  w zględ n ie  sa m o d zie l­n i e • ! •  T e o r ia  in fo r m a c ji  z a jm u ją c a  s i ę  przekazywaniem  in fo r m a c ji  kanałam i łą c z n o ś c i*  Opracowano ją  p rzede w szystkim  pod względem sta ty sty c z n y m  a głównym j e j  tv/órcą j e s t  Amery- ¿¿niln  C* Shannon. Jednym z podstawowych o s ią g n ię ć  t e o r i i  in fo r m a ,c jl  j e s t  opracow anie l i c z b o ’wej m iary in f o r m a c j i ,  d z ię k i  czemu s t a ł o  s i ę  m ożliwe porównywanie procesów in for-* ma,cyjnych zach odzących w różnorodnych u kład ach *2* T e o r ia  au to m atyczn ej r e g u l a c j i  i  s te ro w a n ia ,

:i ramach k t ó r e j  opracowano te o r i e  s p r z ę ż e n ia zwrotn ego * f e e r i a  t a  o p e riiją c  p o ję c ia m i d o d a tn ieg o  i  ujemnego sp rz ę ż e ­n ia  z\vrotnego p ozw ala w y ja ś n ić  w sposób naulcowy w ie le  z ja v a s k  zv^irżanych z p ra cą  system u nerwowego i  mózgu.Wskazano m iędzy in n y  n i  na f a k t ,  że u podstaw hom eostazy le ż y  ujemne s p rz ę ż e n ie  z?;rotn8* 3® T e o r ia  s z y b k ic h  autom atycznych maszyn matema- bycznyoh ro z u m iana leJco _ t e o r i a samoorgani z u ją c y c h  s ię  p ro c esów lo g ic z n y c h  a n a lo g ic z n y c h  do procesów m y śle n ia  lu d z k ie g o *W ramach t e j  t e o r i i  r o z p a t r u je  s ię  m iędzy innym i aiiaDogie pom iędzy p ra c ą  maszyny cy fro w e j i  mózgu lu d z k ie g o *  Dochodzi s ię  w t e j  d z ie d z in ie  do w n io sk u , że d z ia ła ln o ś ć  mózgu ma c h a r a k te r  s ta ty s ty c z n y #  W jednym ze swych artyku łów  / ‘^Prze- gląd. K u lt u r a ln y  nr 27 z 1962 r ./  p r o fe s o r  M an cżarsk i s tw ie r d z a , że k a p ita ln y m  zagad n ien iem  c y b e r n e ty k i j e s t  s tw o rze n ie  sz tu cz n e g o  mózgu o i n t e l i g e n c j i  p r z e k r a c z a ją c e j  i n t e l i g e n c j e  czło w ie k a *  S t a n ie  s ię  to  m ożliw e, k on k lu d u je  a u t o r , w ted y , gdy uda s i ę  zbudować u kład  p rze w y ższa ją cy  mózg lu d z k i  pod względem z d o ln o ś c i magazynowania in fo r m a c ji  o r az pod względem i l o ś c i  o p e r a c ji  s ta ty s ty c z n y c h *N ie k tó r z y  znav/cy p rzed m iotu  u w a ża ją , że jednymz d zia łó w  c y b e r n e ty k i są  »b ad an ia  operacji^*# k tó ry c hcelem  j e s t  opracowa.i]’ą  metod a n a J iz y  o p e r a c ji  i  z n a le z ie n ie1 /opt^nnalnych w ariantów  w y k o rz y sta n ia  s i ł  i  środków*']/ A .B e r g , A* K itó w , A*Lapunow: » K lb ie r n ie t ik a  w vvojennom d ie le »  /Y/ojennaja M yśl nr 2 z 1961 r -  i.Ioskv7a/«



C yo ern etyk a  w szerokim  za lcre sie  k o r z y s ta  z dorobku innych n au k, ta ic ic h  ja k  autom atyka, b i o l o g i a ,  f i z j o l o g i a ,  p s y c h o lo g ia , e le k t r o n ik a , językoznaw stw o i  in n e* Ogromną r o lę  w bad an iach  cy b e rn e ty czn y ch  odgryw ają różne g a łę z ie  m atem atyki i  l o g i k i , a  w s z c z e g ó ln o ś c i  lo g ik a  m atem atyczna, rachunek praw dopodobieństw a, t e o r i a  g i e r ,  rów nania różniczkow e i  a lg e b r a  a b s tr a k c y jn a *  Twórca c y b e r n e t y k i , N orbert V/iener, uważa że bez l o g i k i  m atem atycznej p ow stanie C y b e rn e ty k i b yło b y niemożliv»?e •I I .  P0D3TixV/0iVE POJNCIA CYBEHi^ETIKI
Obok p o ję c ia  ste ro w a n ia  i  łą c z n o ś c i  ogromną r o lę  odgrywa w cy b ern e ty ce  p ojęci©  układu w zględ n ie  odosobnionegO i p o ję c ie  s p r z ę ż e n ia  i  p o ję c ie  in f o r m a c j i .  O becnie po k o le i  omówimy te  podstawowe p o ję c ia *2 .1 .0 .  P o ję c ie  u k ła d a  w zględ n ie  odosobnionegp,.^.Zanim w yjaśnim y p o ję c ie  układu w zględ n ie  odosobnione­go spróbujm y v;y jaśn i6  so b ie  p o ję c ie  u kład u  a b s o lu tn ie  odosobni o* n e g o . W sposób i n t u ic y jn y  u kład  a b s o lu tn ie  odosobniony lu b  ja k  s ię  c z ę s to  mówi a b s o lu tn ie  iz o lo w a n y , rozumiemy jalco pewien układ m a te r ia ln y  wyizoloy^^any ze W szechśw iata* Znaczy t o ,  że u kład  a b s o lu tn ie  odosobniony n ie  d z ia ł a  na p o z o s tą lA  oz-ęŚG V/szecnśw iata i  p o z o s ta ła  częśó W szechśw iata n ie  d z ia ł a  na u kład  a b s o lu tn ie  o d o sob n ion y. Gdybyśmy ową częśó  y/szech- ś w ia ta  z n a jd u ją c ą  s ię  na zew nątrz układu a b s o lu tn ie  izo lo w a n e ­go n a zw a li “ światem zewnętrznym “ , to  m oglibyśm y p o ję c ie  u k ła ­du a b s o lu tn ie  izolow an ego z d e fin io w a ć n a s t ę p u ją c o . “ Układ a b s o lu tn ie  odosobniony / izo lo w a n y / “ to  t a k i  u k ła d , k tó r y  s p e łn ia  oba p o n iż sze  w a ru n k i:a/ układ ten nie oddziaływa na św iat zeTmętrznyj 

b/ świat zewnętrzny nie oddziaływa na ten uk ład.Pomijamy za g a d n ie n ie  r e a ln o ś c i  tai^ich układów , wsi-l^mi- namy je d y n ie , że cy b e rn e ty cy  u w a ża ją , że nasz Yiisz ech św iat s p e łn ia  oba powyższe w a ru n k i, v/ięc j e s t  układem a b s o lu tn ie  izolov/anym»
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Cybernetyka n ie  zajmuje s i ę  układajni a b s o lu tn ie  odosob*
ni onymi. ¿¿bejLne^ykL^j^nL^ .n:L8 odosobnionymi .  Co rozumiemy pod pojęciem uloładu względ­

n ie  odosobnionego? IntJjlQ^ lP ie  rzęo.g _bipr^Q.» cbodzi ,a.ąm_o_lLer.UK-ład m a t e r l a ln j  odizolowany od śv«fiata zewnętr^meg^A 
ir z y  o&ym i^^olacja t a  ma cłjaraliter względny» Z¿mô <y t o ,  żeukładeis w zgi.ędnle odosobnionym a światem zewnętrznym raohodzą o k re ślo n e  s t o s u n k i . S to s u n k i te  p o le g a ją  na wzajemnym cd rlzialyw an lu  na s i e b i e  układu w zglę d n ie  odosobnionego i  świa«-  ̂ l ‘ o wzajemne o d d zia ły w a n ie  u ję t e  j e s t  w okreá*-lo n e  riiiay» id ia rio w icie , oddział.yw anie ś w ia ta  zew nętrznego ua k^ad w zględ n ie  odosobniony j e s t  o gran iozo n e i  dokonywa s ię  l y i k z  p'3p rzez o k re ślo n e  p o łą c z e n ie  ś w la la  zew nętrznego b w zglę d n ie  odosobnionym« lo d o b n ie , o d d ziały w an ie..i k ład  u w zglę d n ie  odosobnionego na św ia t zew nętrzny je a t  tn k że  ¿v.g-rardozona i  dokonywa s i ę  t y lk o  p op rzez o k re ślo n e  >»ołqcze'n^.^ ardlada w zględ n ie  odosobnionego ze światem zewDętrzuym, Możeray .^ tw ie r d z i6 , że oeohą za sa d n io z ą  układów wzgl,ędnie_ oaos^- ■' u:?.u,nypa J  eat ' p o j j i j r odz a j u p o łą c z e ń  / r.aad:i3 C z e s io  kanałam i/ ze św iatem  zewnętrznym :iii.iiL- , i  <ii I rri nii- T i r i i — W iiii.nriiiiriiiM iiiiin H ■ itiuiutt—n - ^ T ś n m - i r i r t n *   — —̂    -“ -nr - '-■ **  ■ nr ■

1/ p o łą c z e ń ,  którymi świat  zewnętrzny
na u k ład j  p o łą c z e n ia  t e  w języku c y b e r n e ty k i 
zwą s i ę  ^wejściami” u k ła d u 5

2/ p o łą c z e ń ,  którymi układ d z i a ł a  na świat zevf- 
n ę trz i iy i  p o łą c z e n ia  te  cybernetycir nazyw ają'̂wyj amio k a z ji  w prow adziliśm y p o ję c ie  ^ 'w e j ś c i a ,i  *"wyjścia^* uKł 3.du  ̂ '-̂ y ja ś ii l  aniy , że k t órym św iat.ć o d d z i  a ł  y w^ na.toniiastikvy j ś o i e ^  u k ład  o d d z iaływ yjia św iat^Zejście i  w y jś c ia  wspomniane powyżej są  kanałam i dLąaząoyirtl św iat E^ewnętrzny z układem w zględ n ie  odosobiiionym « -.j d : -Li nazywać j e  b ę d z iemy v/ejśo ia m i  i  wyj ścAami zewnętr^yn^ 0 Obok *^ajś6 1 w yjść zew nętrznych bywają a ; _5y^śoia^są  t o  r».ajo g ó l n i e j  r z e c z  b io r ą c  k a n a ły , którym i układ  oddzia^-- ?jw a  saio n a  a i  obi a



Ka?ide w e jś c ie  i  w^^jście mo2ie przyjmować pewne stany^ k tć r e  ncs,zywan'iy stanam i wyróż-nlonymi  ̂ iuamy w ięc ’’s ta n  wyrÓL,nic— ny w e jś c ia ’*'« in a c z e j  zwany ’’ codścem ” 1 ’'s ta n  w yróżniony w y jś c ia ’  ̂ in a c z e j  zwany ’’ r e a l ic ją ” ® Z b ió r  w sz y stk ic h  stanów wyróżulonyoh ?ie jśo ;la  / ’bodźców/ nazywaiTiy ” repertuarem  da­nego w e jś c ia ” » Z b ió r w szy stk io h  stanów  w yróżnionych v iy jś c ia  / r e a k c ji/  nazywćjriy ’’ repertuarem  danego w y jś c ia ” »Ja k o  p rzy k ła d  w e jś c ia  zew nętrznego pewnego układu może s łu ż y ć  zw ykły j i e k j ^  R ep ertu ar teg ow e jś c ia  J e s t  bardzo ubogie Sikłtida s ię  z dwóch stanów w yróżn io-n7oh:V
l i  s ta n  w yróżn ion y, p rzy którym s t y k i  n ie  sąvJZ' '̂ąTt OJ2/ s ta n  wyróżniony^ przy którym s t y k i  są  zw arte*Podobnie można potr£vktowa6 Jal^o w y jś c ie  o k re ślo n e go  układu, t a r c z ę  ze g a rk a  ze wskażCwkarrii  ̂ w’ tym wypadi^u rep e r­tu a r  w y jś c ia  s k ła d a  s ię  z n ie sk o ń cz o n e j i l o ś c i  stanów wyróż nionycn.. Układy w zględn ie odosobnione mogą p o sia d a ć i l o ś c i  w ejść i  wyjść® N a jp ro s ts z e  Jednak u kład y to  ta k ie ^  k tó ro■ mają ty lk o  jedno w e jś c ie  1 jedno w y jś c ie *O becn ie podamy k i l k a  przykładów  układów w zględ n ieud po ^bni onyoh ® i)lyoojr a^i'.y so b ie  zw ykłykluczem® Jeciynyib w ejściem  te g o  układu J e s t  k lu o z j  jedynym w yjściem  n a to m ia st zasuwka zamka® W e jśc ie  teg o  u kładu  p o s ia ­da ubogi re p e rtu a r  I k lu c z  może hyc p rzekręcony lu b  n i e .  po­dobnie w y jś c ie  t e ż  ma ty lk o  dwa sta n y  w yróżnione: zasuwka j e s t  aohowana lu b  w ysunięta* Rozpatrzm y in n y u kład  m a te r ia l­n y , a  m ianow icie u kład  s k ła d a ją c y  s ię  z przewodu z n a jd u ją c e ­go a ię  pod n a p ię c ie m , w y łą czn ik a  i  opraw ki, w k t ó r e j  zn ajd u ­je  s ię  dobrze w kręcona, n ie p r z e p a lo n a  żarówka® J e s t  to  u kład  ędnle odosobniony® Jedyne w e jś c ie  tego  p ro ste g o  układu to  ów p r z e łą o z n L k , o którym w spom inaliśm y p o w yżej. Jedyne je g o  w y jś c ie  to  żarów ka. W y jście  p o s ia d a  dwa sta n y  w yróżnio­ne! żarówka p»aJi s ię  lufe n i e .  In n y p rzyk ład  p ro ste g o  układu w zględn ie odosobnionego t o  zw ykły P i a t o le t ^  Św iat zew nętrzny d z ia ł.a  na te n  ukła,d pr!^*ede w szystkim  poprzez Strzelca* W pisto* le o i e  można w yróżtdó owa w e jś c ia , którym i śv/iat zew nętrzny iTi O ż # na n i ego d z i  a.ł a 6:
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1/ Jedno w e jś c ie  to  komoraj do k t ó r e j  wprowadza­my magazynek z a jn u n lc ją ;‘2/ d ru g ie  w e jś c ie  to  sp u st którym  s t r z e le c  powoduje w y s tr z a ł*P i s t o l e t  p o s ia d a  dwa w y jścia ^  p rze z  k tó r e  d z ia ł a  na św ia t zew n ętrzn y:1/ l u i a ,  z k t ó r e j  wypada p o c is k j2/ otwórI p rzez  k tó r y  w yrzucana J e s t  po s t r z a l e  łu sk a *Za p rzy k ła d  układu w zględ n ie  odosobnionego może nam, p o s łu ż y ć  p r a a u jąoa r a d i o s t ac j a  n astaw io n a na o d b ió r* Posia^^ da ona n a s tę p u ją c e  w e jś c ia :1/ antenę w ychw ytującą f a i e  e lek troraagn etyczn e o o k r e ś lo n e j d łu g o ś c i|2/ p o k r ę tła ?  p rzy  pomooy k tó r y c h  nastawiam y r a d io s t a c ję  na o k re ślo n ą  d łu g o ść f a l i ?  re-* gulujefpy s i ł ę  o d b io ru , modulujemy g ło s  i t p *R a d io s t a c ja  p o s ia d a  jedno Jedyne w y jś c ie  -- J e s t  nim g ł o ś n ik  bej r a d i o s t a c j i *  P rzy k ła d  bardzo skomplikowanego u kładu  w zg lę d n ie  odosobnionego to  człowiek®2 .2 ^ 0 * P o d z ia ł  układów w zglę d n ie  odosobnionych*W u k ła d a ch  w zg lę d n ie  odosobnionych i s t n i e j e  z a le ż n o ś ć  pcm iędzy stanem  wyróżnionym w sz y stk ic h  w yjść a stanem wyróźnio* Ujm w s z y s tk ic h  w e jść*  Z a le ż n o ś ć  t a  może m ieć dwojaką p o s ta ć :1/ s ta n y  w yróżnione w yjśó w J a k i ś  sposób są wyznaczone p rzez st.ar<y w yróżnione w e jś ć ;2/ s ta iiy  w yróżnione w ejść w Ja ic iś  sposób aą wyznaczone p rze z  sta n y  w yróżnione wyjść®J e ż e l i  w Jaiilm ś u k ła d z ie  w zględ n ie  odosobnionym sta n y  w yróżnione w yjść są  wyznaczone p rze z  s ta n y  w yróżnione w e jś ć , to  u k ła d  t a l i i  nazywamy «układem prospektywnym«*J e ż e l i  w Jakim ś u k ła d z ie  w zględ n ie  odosobnionym sta n y  w yróżnione w ejść są  wyznaczone p rzez s ta n y  w yróżnione w yjść t o  u kład  t a l i i  nazywamy «układem retrospektyw nym ” *



-  -
W szystkie  u k ła d y  prospektyw ne i  re^rospektyym e d z ie ­lim y  na zawodne i  niezaw odne* Uw zględniadąc pow yjisze, o tr z y ­mamy n a s tę p u ją c y  p o d z ia ł układów w zględ n ie  odosob nion ych:

1 / u kład y prospektyw ne niezaw odne;
2/ układy retrosp ektyw ne niezaw odne;3/ układy prospektyw ne zav.’odne;4/ układy retro3pęki'yvm o zavyOdn^*Omówimy po k o le i  w s z y s tk ie  r o d z a je  układóvv*2 >1 o Układy pr ospelę-̂ ywno. ni ezawodno ^"Układ prospektyw ny niezaw odny" cńara]:::ery.::uje s ię  tymj że m inione i  a k tu a ln e  sta n y  w y ró żn iotio v-s?:yr;tycich wej 46 w sposób Je d n oznaczn.y ó k r e ó la ią  sta n y  vvyr .lin lu iiC  wyj Ó6.Można w sposób b a r d z ie j  ó c is ł y  okreóli"* p o ję c ie  układu prospektyw nego niezaw odnego* O k r c n i e  lo  Y.yglpda n as t ę p u j  ą c o e Uk ł  ad w 2. g ] ę d ri 1. e o d o s oL i i i  r., /■ j « s t  u. k ł  ad e:? p rosp ekt y wn yin n i  e z aw o dnym, je  1 el i  s p e ł  n 1 a w a:r ul k i -

1 / Każde z wej dc p o s ia d a  przynajinnl f j  dwa sta n y  w yróżnione;
2/ S ta n  w yróżniony dowolnego w y jś c ia  j e s t  zav/.j2”e wyznaczony w sposób jednc.rnaozfiy p rzez ak tu a ln o  1 m ini cne sta n y  wyróznrone w jz y s tk io n  w w ejść eProstym prcapek-ywnym układem niezawodnym j e s tza o strzo n y  g ra n a t ręczny* Jedynyiń je g o  wej s o i  em j e s t  za«-ty c z k a  przytrzyrnującf^ rą czk ę  gran aru ;. jsdynym w yjściom  j e s t< >o a ł  o ś ó gr an a t  u  ̂ V/e j ś o j o rn a r e p 0 r i: u ar z ło  ż o ny z d w ó oh s t  ano w w yróżnionych?1 / z a t y o zli a pi- z y t  r zy ni u :»e 1 ą « ) £, ę rr an e t u ;2 / z a ty  czkeu zwal n j a x ą c zkę gr an atu *V/y j  ś o i  e r ó mii e ż ]:>r zy i mu j e d w a s t any v’y r o żu 1 lu e !I i gr ar) a.t eksp\ oJ)Ji j  e ;2/ gran.at ido  uk 3 płodu je«Każdy ze stanów wyróżni o'nyab jeayriogo './^jśoJ a w' pv3dnc;Znaczny o k r e ś la  sta n  w yróżniony :jCidy)U"’go Y;yjśaić>* Gdy z a ty c z k a  przytrz^nnuje rą czk ę  grenatu^ l'0 gran at n ie  espGoduj



m 2.4
u ato m iaat gdy aatycak ci a w a ln ia  rąosskę g r a n a tu , to  g ra n a t <il:splodu je®V/3ponmi^*^/ pie-ea uaa ukjtad ak 3:adję,.1qoy gęgkaŁuM î P-Sr̂  to ż  j e s t  układem proppoktyw ny» niezawodnym , podobnie»ka:j.\d...8 k liH łftla fił..a i ź ^  ■JŁftntjłLtu±_ż,^Aw kł,_i_ .pggewpdu,55nająe aictu aln e i  m inione eta n y  w yróżnione w asy a tk ich  wej.^6 niezaw odnego u kład a  prospektyw nego możemy w sposób jed n ozn aczn y o k r e ś l i 6 a k tu a ln y  s t a n  w yróżniony dowolnego w y jś o ia  te g o  u kładu*lU kłady retro sp ek tyw n e niezawodne«^'Niezawodny u kład  retro sp ek tyw n y^  c h a r a k te r y z u je  s ię  tym,  że a k tu a ln e  i  m inione s ta n y  w yróżnione w s z y s tk ic h  v/yjśó W sposób j^ejino^anaog^ny o k r e ś la ją  m inione / n ie  p ó ź n ie js z e  jadnok ed stanów  w yróżnionych w yjśó/ s ta n y  w yróżnione wejść® Ś c i ś l e j  możemy z d e fin io w a ć  u k ład  retro sp ek tyw n y niezaw odny na^tępująoo® Układ w zględ n ie  odosobniony j e s t  układem r e t r o ­spektyw ny« niezawodnym , j e ż e l i  s p e łn ia  warunkis

1/ każde ft wyjść posiada p rzy n a jm n ie j dwa s ta n y  w yróżn ion ej
2 / m iniony / d o s ta te o z n le  o d le g ły  od chwili 

bieżąoej/ stan wyróżniony <lowoiueg0 wejścia  
je st zawsze wyznaczony w sposób jednoznaczny 
przez aktualne 1 minione / jednak nie wcześniej< sze  n iż  wchodzący w grę  Stan wejścia/ s ta n y  w yróżnione wszystkich wyjść*Warto dać p rzy k ła d  t a k ie g o  u k ła d u . Weźmy u k ład  skła-* d a ją o y  s i ę  z t a r c z y  nerwu ocznego i  m óżdżka, p o łączo n y ch  przewodami nerwowymi. W ejściem  te g o  uJiładu j e s t  m óżdżek, n a to m ia st je g o  w yjściem  j e s t  t a r c z a  nerwu o czn eg o . W e jście  może przyjmować p rzy n a jm n ie j dwa stany w yróżnionej

¡L/ móżdżek znajduje się  w s t a n ie  u c is k u jc?/ móżdżek n ie  z n a jd u je  s ię  w B ta iile  u c is k u . Wyjścifó t e g o  układu rów n ież p rzyjm u je  p rz y n a jm n ie j dwa sta n y  w yróżniones
1/ tarcza ne2?wu ocznego z n a jd u je  s i ę  w p o ło że ­n iu  normalnym;
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2/ ta :"c z a  nerv/u ocznego j e s t  wysadzona do gó­r y .

ii tym u k ła d z ie  s ta n  w yróżniony w e jś c ia  j e s t  w sposób jedno­znaczny o k re ślo n y  p rze z  a k tu a ln y  i  m iniony s ta n  w yróżniony wyjścia®  J e ż e l i  t a r c z a  nerwu ocznego z n a jd u je  s ię  w p o ło że­n iu  normalnym, to  wiadomo, że móżdżek n ie  z n a jd u je  s ię  w s t a ­n ie  u c is k u . J e ż e l i  t a r c z a  nerwu ocznego wysadzona j e s t  do g ó r y , to  móżdżek z n a jd u je  s ię  w s t a n ie  u c is k u . B ad ając a k tu a ln e  sta n y  w yróżnione w y jś c ia  teg o  układu /zm iany t a r c z y  ooznej/ możemy w sposób jedn oznaczn y o rzec coś o s t a n ie  wy­różnionym  w e jś c ia  /m óżdżek/. Na t e j  p od staw ie le k a r z e  nieorayl« n ie  o r z e k a ją  guz m óżdżka.N ależy zw ró cić  uwagę na f a k t ,  że n ie k tó r e  u kłady w zglę d n ie  odosobnione są  zarazem  układąjrd ;^ro8pektyw;£^M_ ,  i  retro sp ek tyw n ym i. Znaczy t o ,  że bądź każdy a k tu a ln y  s ta n  w yróżniony dowolnego w y jś c ia  j e s t  je d n o z n a cz n ie  wyznaczony p rzez a litu a ln e  i  m inione s ta n y  v/yróżnione w sz y stk ic h  w e jś ć , bądź każdy m iniony s ta n  w yróżniony dowolnego w e jś c ia  j e s t  wyznaczony je d n o z n a czn ie  p rzez a k tu a ln e  i  m inione sta n y  wy­ró żn io n e  w sz y stk ic h  w y jś ć . Układem p ro sp ek tyw n o -retro sp ek tyw - nym j e s t  u k ład  zło żo n y z k lu c z a  .i  zamka, t a r c z y  nervm oczne­go 1 m óżdżka, przewodu e le k t r y c z n e g o , żai'ówki i  p r z e łą c z n i-  Układy te  można t r a k t o m ć  b ądź j_ak.Q_£rosjpekty^^^ re tro sp e k ty w n e . J e ż e l i  mamy d o stęp  do w ejść układu i  chcemy doY/iedzieć s ię  czego ś o je g o  w y jś c ia c h , to  wtedy u kład  te n  tra k tu je m y  jałco prospektyw ny• W wypadku przeciv/nym, układ ten  tra k tu je m y  jal^.o re tro sp e k ty w n y .Uicłady za wodne; prospektywne i  r e t r o s pektywne»’^Układy prospektyw ne z a w o d n e c h a r a k te r y z u ją  s ię  tym , że s ta n  w yróżniony dowolnego w y jś c ia  j e s t  zawsze . p^awdopodobny vvysnaczony p rzez al^tualne i  m inione sta n y  wy- różrxione w sz y s tk ic h  w s jś ó , ZiJcładam y, że wspomniane prawdo­podobieństw o j e s t  n ie  m n ie jsze  ja k  50^ .̂ ’^Układy retrosp ektyw n e zawodne*’ c h a r a k te r y z u ją  s ię  tym , że m iniony / d o s ta te c z n ie  od­l e g ł y  od c h w ili  b ie ż ą c e j/  s ta n  w yróżniony dowolnego w e jś c ia  ie s t  zawsze w sposób prawdopodobny wyznaczony p rzez aictualne i  m inione / jedn ak n ie  w c z e ś n ie js z e  n iż  wchodzący w grę  s ta ji w e jśc ia /  stćiny y^yróżnione w sz y stk ic h  v/yjść . Zakładam y, że wspomniane prawdópodobiefistwo n ie  j e s t  m n ie jsze  ja k  50vo.



w naaz^yoh r osy/ai;.;ariiacb "0(2:12.10111;/ się sa.j;iiOY/cJ-i 
łąCiZO\e ukiiadaiTil niezaw odnym i oG r a fio s n e  p rse d sta ^ 'ia n ie  układów ;vsRi odriio odocobriiou.yc'h 'N a la sy  p:cayjąó pewien sposób r^rafleśnego przedstawia^» układów wsgTLi^dnie odosobnionych^ »V n in ie lssy rn  s k r y p c ie  oprzeaiy s ię  na sp o so b ie  sap rop on cwanym p rsos p ro lo  d ra  d^Gronlew skiegoo Po,l ega on na tym^ że sam układ przeckstawlainy ‘7 p o s ta c i  p ro sto k .p ta j k tó re g o  podshawą j e s t  jedGn z v;ięi<:ssyor: bokoWo W ej^cja  układu osnac-auay a tr s n łk c in i erowanymi w nieru nku  g ó rn e j podstawy^ n a to m ia st w y jó o ia  przy pcr.ocy str^u^-* łe k  w ychodzących z (iuknej pedetawy^

ko4«.0« oprz e  ż e n ię  układów w zA lednie odosobni onych»S p r z ę ż e n ie  dv/u układów to  po p ro stu  lo h  złącze n ie^ , k ie  ch o d zi nam jed n ak  o w s z e lk ie g o  ro d z a ju  p o łą c z e n ia «  i\ipi- j e ż e l i  dwa samochody wpadną na s i e b i e ,  to  n a s tą p i ic h  połączę-- n i e ,  s p rz ę ż e n ie o  Jednało cy b e rn e ty k a  ta k ie g o  ro d za ju  sp rzę że n i.a - mi n ie  za jm u je  się #  D la ó zeg o ? D la t e g o , że przy te g o  ro d za ju  s p r 2:ężen la .ch  n a s tę p u ją  zb yt duże zn . e k s z ta ło e n :'a  układów sp rzG gan ych f Cybernetyka, i n t e i c s u j e  s i ę  t y lk o  i  wy ł iic zn io  ta k im i sp r z ę żen iaxn i, k t ó r e p o le g a ją  na t.ym  ̂ żo wyj ś c i e  je d nego układu łączym y z we.ióciem układu drugiego« Dwa u kłady oprzę*»»-r jW ł s *  w*iiiALiiMi inniri» ■ t i H ihi T mimmm »  fim . i n - — rir i n i a  , ia»  ll̂ âwMłi» m wiwwii a n ii-.Tftw ffigum —  PŻono w I;en sposób tw orzą z u p e łn ie  nowy ul^ład Y z g lę d n ie  odosdhiu'
J p r z ę ż e n i a  układów w^^glęclnie odcsobiiio.nyoh mo.yą mieć różny c h a ra ic te r ;  r o z r ó ż n i  urny ï s p r z ę ż e n ie  szeregow o, równoległe^ zwrotne i  oon/osprzężoniCe D przężonie  dwóou układó'w przedota* -̂» wiamy g r a l i c z n i e  za  pomocą s t r z a ł k i  ^yyoaoazoooj z d o ln e j  pods-^ tav/y jed n ego  p r o s t o k ą t a  i  b i e g n ą c e j  do -górnej odstawy drugie-* go p rostokąta.^



2 > » q .  ■ ■ Sp rzgżen le szereROwe,.Rozróżniam y begpośrt.<łfli9. ^ jjrz^ żę n je  szeregow e 1 poó_- re d n le  s p r z ę ż e n ie  azeregov;ą . Na p o czą tk u  omó’,viniy b e zp o śred n ie  S p rz ę ż e n ie  szeregow a« i,iówimy, ¿o u kład  U l J e s t  sp rzężo n y b ezp ośred n io  szeregow o z układem U I I ,  J e ż e l i  p rz y n a jm n ie j jedno" w y jś c ie  układu Ul j e s t  zarazem  w ejściem  układu UII®
.1
Ul UJl

B ezp ośred n ie  s p r z ę ż e n ie  szeregowe«P o śred n ie  s p r z ę ż e n ie  szeregow e można zd e fin io w a ć  n a stę ­pująco® Układ U l j e s t  sp rzężony p o śre d n io  szeregowo z układem U I I ,  j « ż e l i  i s t n i e j e  układ U III^  spełniająv^.y n a s tę p u ją c e  wa-* r u r ik i: 1/ u kład  Ul j e s t  sp rzężo n y b ezp o śred n io  s z e re ­gowo z układem U I I I |a/' układ U i I I  j e s t  sprzężony b ezp o śred n io  sz e ­regowo z układem U li*



3.Ö

UÜ

..r .
| U | J U l

P o śred n ie  sprs^f^żenie szeragow eIvloi&0 s ię  z d a r z y ć , że  dwa układy Ul i  U l i  30 sprzężone ’•ż^reguwo len  sp o só b , że t y lk o  jedno w y jś c ie  jedn ego z ty c h  ilkładOY/ je a t  Zfi:cazem w ejściem  układu d r u g ie g o . T a k ie  s p r z ę ź e - ni.8 szeregow e nazywaiiiy p rzejście m #

Ul U l

P r z e jś c iePrzykladivr a p r z e ż e n ia  azerogowego h e zp o śre d n ie g o : rę k a  •Jest b e zp o śre d n io  sp rzę żo n a  z p is to le te m  w c z a s ie  s t r z e l a n i a ,  p a lc e  m a s z y n is tk i są sp rzężo n e b ezp o śred n io  z k la w isza m i maszyny do p is a n ia ^  abonent rozm aw iający p rzez t e le f o n  j e s t  b ezp o śred n io  sp rzężo n y z m ik ro te le fo n e m , dowódca pułku j e s t  b ezp ośred n io  sp rzężo n y z dowódcami b a ta lio n u #łr z y k ła d y  s p r z ę ż e n ia  sząręąoy^ego p o ś re d n ie g o ; d owo dc a pułlcu j e s t  p o śre d n io  szeregow o sp rzężo n y z dowódcą kom paniiozy dov/(5doą p lu to n u , m a sz y n istk a  j e s t  w sposób szeregow y pośre* dnjjo sp rzę żo n a  z trzcioD karn i m aszyny, c e n t r a ln a  a g e n c ja  p ra so - v;r je s t  p o śre d n io  sp rzę żo n a  z c z y te ln ik a m i gazet#
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2»4>2# S p r z ę ż e n ie  r ó w n o le g łe jS p rzęź e n ie  rów noległe może mieó m ie js c e  pom iędzy 
00 n a jm n iej trzem a układam i w zg lę d n ie  odosobnionym i. Iwówimy, że t r z y  u k ład y  w zględ n ie  odosobnione U l , U I I ,  U I I I  są sprzężone r ó w n o le g le , J e ż e l i  sp e łn io n e  są n a s tę p u ją c e  wa­ru n k i : 1/ u kład  Ul j e s t  przężony b ezp o śred n io  szeregowo z układem U I I j2/ u k ład  Ul j e s t  sp rzężony b ezp ośred n io  szerogOY/o z układem U I I I .

Ul Ul U l

S p rz ę ż e n ie  rów n oległeP rzek ład y  s p r z ę ż e n ia  ró w n o le g łe g o ; na agenc j aprasowa d o s t a r c z a ją c a  in fo r m a o ji  rożnym rodrtkcjon'j r e d a k c ja  i  c z y t e ln ic y  pism a p rzez n ią  wydaY/ćmego, sy g n a ł alarmowy p rz e s y ła n y  ze szta b u  pułku do YiGzystkloIi p-cdoluzlałcw  p u łk u , dowódca y y d iijrc y  ro zk ez z b ió r k i  rozproszonym  .kołnierzom .2 . 4 .  a .kprzężenie  zwr o t n e .
auMyiwi ■ wnMH imc3p rz ę ż e n ie  zwrotne? może być bruij-osrednie 1  p o śred n ie ,. Na p o czą tk u  oimówimy b o z p o ś re d rie  s p r z ę ż e n ie  zw ro tn o . Łowimy5 że dwa układy w zględ n ie  odosobnione Ul i  U i l  są sprzężone zw ro tn ie  b e z p o śre d n io , j e ż e l i  sp e łn io n e  są neistęp u jące r u n k i: , 1/ u kład  Ul j e s t  b ezp o śred n io  szeregowo sp rzę ­żony z itkładem U li  5
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2/ u kład  U II  j e s t  b ezp o śred n io  sp rzężo n y szeregow o z układem Ul*

B ezp o śred n ie  s p r z ę ż e n ie  zw rotnePrzykładeni b e zp o śred n ieg o  s p r z ę ż e n ia  zw rotnego j e s t  ż o łn ie r  
3tr a £ d a ją o y  z k a ra b in u *  2ai‘ówno ż o łn ie r z  jsJc i  k a r a b in  to  u kła­
dy w iiględ nie odosobnione w zajem nie ze sobą sp rzężo n e* Ż o łn ie r z  j e s t  sp rzę żo n y  szoregowo z karabinem  i  od d ziaływ a na n ie g o  poprzez uohw ytj ładow anie i  s p u s t*  K a ra b in  będąoy rów nież 
3zeregov/o sp rzę żo n y  z ż o łn ie rze m  oddziałyv/a na n ie g o  przede w szystkim  poprzez o d r z u t .P o śre d n ie  s p r z ę ż e n ie  zw rotne może m ieś różn e p o s t a c ie , k tó r e  po p k o le i  omówimy.1/ Dwa u k ła d y  Ul i  U II  są  p o śre d n io  sp rzężo n e z w r o tn ie ,j e ż e l i  s p e łn io n e  są n a s tę p u ją c e  w aru n k i:a/ lUcład Ul j e s t  b e zp o śred n io  szeregow o sp rzężo n y

z układem U I I ;
b/ u k ła d  iril j e s t  p o śre d n io  szeregow o sp rzężo n y z układem U l*
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Ul Ul

F o lr e d n it  -swrotK^e«
Dwa ^ikładj lU 1 U l i  aą p o śre d n io  sprg?ę^oiae isw rotnie ¿ # ż e l i  3p€łnioa® są w arunkis

ał' u kład  Ui J e s t  p o śre d n io  3i^*eriigovto sp rsę żcn ^  s ukła>:3i®iD U II^b/ u kład  U II j e s t  b e zp o śred n io  szeregow o s p r z ę a o n j a układem UX®

Poś""ednie sp raęten i®  sswrota®«
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3/ Dwa układy Ul i  U l i  są  p o śre d u io  sprzę:iione zw ro tn ie  o l i e  s p e ł n ia ją  w aru n k i:a/ u k ład  Ul j e s t  p o śred n io  sp rzężo n y szeregow o z układem U l i  5b/ Układ U II  j e s t  p o śre d n io  js p rz ę ż o n y  szeregow o z układem U l*

P o śred n io  s p r z ę ż e n ie  zw rotne



•» 22 •*

4/ D.'a układj^ Ul i  U II są poi^rednio sp rzężone zv/rotrde o i l e  i s t n i e j e  układ U l I I  s p e łn ia ją c y  w arunki n a s tę p u ją c e :
Qji u kład  U I I I  je s t  b ezp o śred n io  sp rzężony zw ro f- n ie  s układem Ul^u/ u kład  U l i l  je s t  b ezp o śred n io  sp rzężony zw ro tn ie  z układem UII#

P o śred n ie  s p r z ę ż e n ie  zwrotne#
2g4»4# D odatnie s p r z ę ż e n ie  zwrotnecS p rz ę ż e n ie  zw rotne może b y6 doda t r 4 A  i _ujęn)nę,^ Ka poc-z ku w yjaśnim y i s t o t ę  s p r z ę ż e n ia  zwrotnego dodatniego# v/yo'bra^n^y a obie 5 że rozm aw iają dwie osoby: osoba A i  osoba. B# W czai:^le rozmowy osoby te  są  ze sobą sprzężone# Kozmowa, k tó r ą  prow:-i;- dzą n ie  j e s t  przyjem na, d o ty cz y  tem a tu , na k tó r y  d y sk u ta n ci mają odmienne poglądy# Początkow o rozmowa prowadzona je s t  s p o k o jn ie , aJ.e w pewnym nioraencie osoba a  podnosi g ł o s , /ju  od osoba B odpowiada p o d n iesie n ie m  g ło s u , z k o le i  osoba A na mówi6 je s z c z e  g ło ś t u e j  itd #  W te n  sposób dochodzi do o s t r e j  wymiany zdań a  w re s z c ie  do jaw nej sp rzeczlri#Rozpatrzm y in n y przykład# Oto m a szy n ista  prowadzący p o c ią g  na.gle zwariow^ał« Gdy szybicośó p o ciąg u  w z r a s ta , ca icaże dorzucić' swemu poinocplkowi w ęgla do p a le n isk a ^  to  po'wocluje n a t u r a ln ie  daliazy w zrost s z j  7 O oCi p O c i  o gu • i*ias 3 y n l s t a  < p a,j a s ię  s z y b k o ś c ią  i  znów n a k a zu je  d o rz u c ić  wę; a a  pod paleniilco#  Cykl ten  pow tarza s ię  w ie lo k r o tn ie  aż do mołiientu, gćy p o ciąg  wyskoczy z â ŷn i  w ten  sposób wyrwie s ię  spod w łączy snalv*- nego m aszyn isty*
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W poYjyższyoh dwu wypadkach mieliśmy do czynienia z© 

sprzężenianii zwrotnymi dodatnimi* Istota tego aprzeżenja 
poiefiA tym, ża atan układów apraeżonjgh jttĄ.akutek icft

bMyatRO oddział.Yw ania o d c h y la  s 1q c o ra z  b a r d z ie j  odw is lk o a c i*  Vi/ na3zym wypadku od norm alnego prjic'lo2)iu o d c h y la ła  s ię  rozmowa o raz szybkość p o c ią g u  i  tempo dciî />.Cka>y.la w ęgla  do p al.en isk a«  N a jo g ó ln ie j  można p ow ied zisd ,¿ę; cpxi<:ężBnie zw rotne d o d a tn ie  c iia raiiite ry a ty czn e  j e s t  d la  układów r ozr eg ulcw anych * S p r z ę ż e n ie  zwrotne d o d a tn ie  możemy lu strov'u 6  p rzy  pomocy k u lk i  p o ło ż o n e j na w ierzch u  k u l i s t e ­go naor:yr.j a u staw ionego do g ó ry  dnem« K u la  zaw sze b ę d ziez ¡ia.ec.ynia s p a d a ła  i  n ig d y  n ie  p r z e jd z ie  w s t c ^  równo«wagi 4

S p rz ę ż e n ie  zw rotne d o d a tn ie .
S p r z ę ż e n ie  zw rotne ,ujem ne*

>---słt-.«e«wiiiBi*ee*»pedi*h**h4»e#dBe*m»F«-w»ł#»er.'*MńEsBe»«*ee*eMeg*eamime*eeeee»m*eew*6wi*iweee*weiec»In n y  o h a ru k te r  aa s p r z ę ż e n ie  zwrotne ujem ne*i/yobrażmy so b ie^  że jedziem y samochodem i  postanaw iam yje c h a ć  ze s t a ł ą  p r ę d k o ś c ią  równą 60 km/godz* Patrzym yna ta c h o m e tr , k tó r y  w skazuje 40 lod/godz, Szybkość j e s t  z amała^ więc naciskam y p ed ał g a z u . T e ra z  szyb k ość gw ałtow niew z ra sta  i  d o ch o d zi do 70 km/godz® N a t u r a ln ie , że j e s t  onad Ja  nas z a  d u ż a . D la te g o  zw alniam y p ed ał gazu i  obserwuje«*
raj jaic v/skazówka tachom etru  b a la n s u ją c  w lewo i  w prawożądanąu s t a la  s ię  na c y fr z e  6 0 , V/ te n  sposób osiągam y p r ę d k o ś ć . I s t o t ą  s p r z ę ż e n ia  zw rotnego ujemnego j e s t  dążność do z aobowa n ia  pewnej s t a ł e j  w a rto ś c i przeoiętnej. S p r z ę ż e n ie  zw rotne ujemne możemy w sposób plastyczny p rze d sta w ić  p rzy  j/OJihoy k u lk i  w rzuconej do n a c z y n ia  k u l i s t e g o .  K u lk a  p@
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waiianiach p r z e jd z ie  w s ta n  rów now agi, za trzy m u ją c s ię  na dn ie n aczycia^

Sp i zęóc-iiiie sv»rctne ujemne*(Jjemne s p r z ę ż e n ie  zwrotne w ystęp u je  w u k ładach zwanych reM U lato rarni* C yb ern etycy  w skazu ją  na r e g u la to r  .«‘a t t a  oraz na u rz ą d z e n ie  r e g u lu ją c e  dopływ z ia r n a  do kam ien i V/ w ia tr a k u , jak o  na k la s y c z n e  p rzy k ła d y  ujemnego s p r z ę ż e n ia  zwrotnego^

H eguj.etor W atta
r e g u la to r  ^Vatta j e s t  urządzeniem  re g u lu ją cy m  prędkość obrotóv/ k o ła  zamachowego maszyny parow ej* Mechanizm te g o  re g u J,a to r a  n ie  j e s t  skom plikow any: wał k e t a  zamachowego poprzeć k o la  zę b a te  povvoduje obroty pionov^ego w^iłu r e g u la to r a *  Na tym picnowym v a lo  są um ieszczone dwa c i ę ż a r k i ,  k tó re  mogą s io  od s f b l e  oddalać pod d z ia ła n ie m  s i ł y  odśrodkowej w m iarę w zrostu  p rę d k o śc i cb re tu  wałów* Cigzaa’k i  o d c h y la ją c  s ię  o d d zia ły w u ją  na s p r z ę g ło  i  d żv/ign ię , k"-óre z k o le i  powodują ru ch  zaworu V/ przew odzie dopxov/adzającym parę do maszyny* J e ż e l i  p rędkość ruchu maszyny r o ś n i e , cięż».^r:ci o d c h y la ją  s ię  co ra z  b a r d z ie j  od



pionowego wału r e g u la t o r a  i  sav/cr s iD n ie jsa a  dopływ pary do maszyny« 'ï!o p o c ią g a  z a  sobą z n io le is s e n ie  szyulco^oi rur;ira maszyny« Gdy prędkość m aleje^ c ię ż a r k i  z b l i ż a j ą  s?lę oorcU'̂  b a r d z ie j do pionowego wału r e g u la t o r a  i  za;wôr zaczycna zwlekvSzad doTUpe?/ pary« Ir ę d k o s ć  obrotu  wałów za.czyïui pc*̂  nownie wzrast-aó« W ben sposób p rę d -o so  rucnu maszyny o s ią g a  o k r e ś l on^ą w arto ść«  \t r o gu l a t  erze  V/atta prędkość ruchu  maszyny o d d z iaływ a na d o p łyŷ  p ary i  odwrotnie:; dopływ p ary  oddsiaływpa na nrędkodc ruoliu masąynyaPodobny r e g u la t o r  można sp o tk a ć  w v/iatraicaoh« R e g u la to r  te n  r e g u lu je  i l o ś ć  z:: arna sypanego do m lewnika w za]-8ż n o ś e i od s i ł y  w ia t r u . 2. ar no z n a jd u je  s ię  w w ie lk im , zw ężającym  s ię  ku dołov/i z b io r n ik u  i  zsuwa s ię  s p e c ja ln ą  rynną w kierunlcu o s i  mlewników« Ta ryn n a p rzy  pomocy sp rężyn  ny p o łą c z o n a  j e s t  z g r a n ia s t ą  o s ią  m lew nika, k tó r a  j e s t  wprawiana v/ ruch sk rzy d ła m i w ia trd ca *  V c z a s ie  ruchu obro«" towego o s i g r a n ia s t e j  j e j  k a n ty  o dp ych ają od s ie b ie  ry n n ę , p od czas gdy n a c is k  sp ręży n y  powoduje j e j  gwałtowne u d o rzen io  w n astęp n y bok o s i*  N a stę p n ie  s y t u a c ja  pow tarza s i ę :  rynna znów j e s t  odpychiUia i  znów z s i ł ą  u d e rza  w oś g r a n ia s tą «  Z n a jd u ją c e  s i ę  v/ r y n n ie  z ia r n o  poddawane j e s t  nieustannym  w strząsom  i  z s y p u je  s ię  pomiędzy m lew niki« J e ż e l i  w ia tr  j e s t  s i l n y ,  to  oś g r a n ia s t a  oDraoa s ię  bai*dzo szybkoi  do mlewników v/pada dużo cA'iÂx AłX 4̂ J e ż e l i  n ato m iast wi a cr j e s t  s ł a b y , to  oś o b raca  s i ę  w o ln ie j i  do mlewników wpada n ie w ie le  s i a r c i en sposób i l o ś ć  z ia r n a  j e s t  zawszeregulow ana i:rę d k o ś c ią  obrotu o s i g r a n ia s t e j  a r a c z e j  s i ł ą  w iatrU a W wyue.i on:óv/ion.yoh r e g u la t o rach  w yste,puj9 sterowa-* n ie  5t3-j;;rĵ QjTo55 > ̂ p r £ e d c y b e r n 01 y 0 z n e g o  ̂̂ r o d z aju « s te r  o wenie
«_ .jB-iu— u.w m  I whmhi >■ 11̂ 1' i 1 t 1 iM itn  1 1  ]n 1 1— rTTi~*nrr^-Ti iiTî r̂  r ni tfmiar~n— ^ a r - - r  — ---------- [«■ «ni 1 »̂1 ...imadokonywa s ie  t u t a j  na drodze b ezp ośr e d n ic h oddzJ,al,gweu% b e zp o śre d n ich  k o n taktów 4.

Z ujemnym sp rzężeniem  z^rrotnym spotykamy 3 ię  bakże i  u organizmów żywych:, p r z e ja w ia  s io  ono przede w szystkim  w utrzym ywaniu ró.:..i^v/agi f i z j o l o g i c z n e j  śirodowiska wewnętrzne** go« Owa rówaov^*aga. w ję zy k u  naukowym n o s i nazwę ^ ĥomeostazyj^ i  zawsze j e s t  sw inzana z o b e cn o ścią  ż y c ia «  O becn ie  podamy p arę  przykładów  hom eost^izy. O rganizm  utrzym uje s t a ł ą  tempô *- r a t u r ę , co  dokonuje s ię  p rzez r e g u la c ję  tempa p r o d u k c ji
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c ie p ł a  i  je g o  s t r a t *  2iw ykle-produkcję c ie p ł a  zw ięk sza  s ię  wtedy gdy tem p eratu ra  c i a ł a  za czy n a  opada6, n ato m iast u tr a t ę  c ie p ł a  p r z y ś p ie s z a  s i ę  gdy tem p e ra tu ra  c i a ł a  ’ z r a s ta *  Tem peratura c i a ł a  z w ię r z ę c ia  c ie p ło k r w is te g o  musi byó utrzym ana w bar­dzo W43kioh gapanicach* J e ż e l i  prze;' d łu ż s z y  cz a s  tem p e ra tu ra  środow iska wewnętrznego u trzym uje s ię  powyżej lu b  p o n iż e j owyoh optym alnych gran io ^  to  organizm  um iera* Ja k  d z ia ł a  mechanizm u trzy m u jący  tem p eraturę c i a ł a  na sta ły m  p o zio m ie? J e ż e l i  w śroui i is k u  zewnętrznym p an u je  n is k a  te m p e ra tu ra , to  c ie p ł o t a  n ie d o s ta te c z n ie  ch ro n io n ego  o l a ł a  zaczyn a s i ę  o b n iża ś* Wtedy n atych m iast z o s t a je  wstrzymane w yd alan ie  p o tu , oo za p o b ie g a  u t r a c ie  c ie p ła *  Zw ężają s i ę  n a c z y n ia  krw ionośne z n a jd u ją c e  s i ę  pod p o w ie rzch n ią  s k ó r y , p rzez co z m n ie js z a  s ię  m ożliw ość u t r a t y  o ie p ł a  krw i k-r i-r^ącej w u s tr o ju *  Ssalcom owłosionym je ż ą  s i ę  w ło sy , ptakom a tr o s z ą  s i ę  r w te nsposób tw orzy s i ę  p rzy  sk ó rze  w arstw a nieruchom ego p o w ie tr z a  iz o lu ją c e g o  organizm  od chłodu p an u ją ce g o  w ouoczeniu * Z w iększa s i ę  i l o ś ć  cukru we k r w i, a  co za  tym i d z i e  i l o ś ó  c i e p ł a  produ­kowanego przez organizm * 'Występują rów nież d re szc ze  ja k o  wynikp r z y ś p ie s z o n e j przem iany m a te r ii*  Z c h w ilą  gdy d z ia ł a ln o ś ć  tyoh mechanizmów za cz y n a  p rz y n o sić  r e z u l t a t y ,  tempo i c h  d z ia ­ł a n i a  z o s t a je  au to m aty czn ie  zw olnion e* Tem peratura o l a ł a  p od nosi s ię  zw ykle wtedy gdy p r a c u ją  m ię śn ie *  C ie p ło  wytwo­rzone p rzez p racę  m ięsn i musi z o s ta ć  szybko ro z p ro sz o n e , gdyż w przeciwnym wypadku w zrost tem p eratu ry  środow iska wewnętrzne­go mógłby g r o z ić  b ezp ieczeń stw u  n ie k tó r y c h  tkan ek a  p rzed e w szystkim  tkan ek nerwowych* J e ż e l i  tem p eratu ra  środow iska wewnętrznego w z r a s ta , to  n a s tę p u je  rozsz^ / .erzenie n aczyń  krY/ionośnych z n a jd u ją c y c h  s ię  pod p o w ierzch n ią  s k ó r y , oo u ła tw ia  w y d z ie la n ie  z n i e j  c i e p ł a  na zew nątrz* Dużą r o lę  w o b n iża n iu  tem p eratu ry c i a ł a  odgrywa p o cen ie * W ilgo tn a  skóra, p a ru ją c  o ch ła d za  krew w n a cz y n ia ch  woskowatych z n a jd u ją ­cych s i ę  pod j e j  p o w ie rzch n ią *  Z ch w ilą  gdy tem p eratu ra  c i a ł a  zn a c z n ie  o p a d n ie , d z ia ł a n ie  w yżej w ym ienionych mechanizmów z o s t a je  sanrüiíúwane* 'V podobny sposób organizm  r e g u lu je  poziom c u k ru , WL^pnia, t ł u s z c z u , t le n u  i  in n y c h  składników  we krw i*
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2 «4*6« 5am osvTZQ żenie 0w ypadki, ¿e u k ła d  w z g lę d n i e  o d o ao rn io n y  j e s t  sp rzężo n y sarn se sobą« ilowimy v/tedy o Scui:osirzężen iu  układiu^ Ś c i ś l e j  możemy powledp^ić: układ p o s i a d a  Sćim ospraężenie wtedy i  t y lk o  w tedy  gdy p r z y n a j m n i e j  je d n o  //yjście  te g o  u ic ła iu  j e s t  
zarazem  j a g o  w e j ś c i e m .p r o s tu  p o ła o z e a ie  jo g o  w.yjś6 i  w ejśó wownetran.yołi. 2ie w zględu na pow yższe sain osp rzężen le  układu możemy rów nie dobrze nazwaó je g o  p r z e jś c ie n i węyynętrziiym. SainosprzęLonle p^r^-ed.straalań będzie^ my g r a f i c z n i e  przy pomocy s t r z a ł k i  w yoLodzącsj s d o in o j podsta«- wy p r o s t o k ą t a  i  koiio ząoej s i ę  w g ó rn e j Je g o  p o d sta w ie .

Sam osp rzęźen ie
2 .4 .7 *  T a b e la  s p rz ę ż e ń  lu b  m acierz s p r z ę ż e ń .

Budujemy j ą  w sposób następujący. Wyjściom układów sp rzę  
żonych przyporządkow ujem y kolumny t a b e l i ,  n a to m ia st w yjściom  układów sp rzężo n ych  przyporządkow ujem y w ie rsze  t a b e l i *  Każdy u k ła d  ma w ięc w t a b e l i  przypor/.r,dkowan5'’ jed e n  w ie rsz  i  jed n ąkolu m nę. Cbok te g o  maiiiy d o d a tk c-^  kolum nę, w kktó rej zaznaczamy i l o ś d  w yjść na zew nątrz p o sz cz e g ó ln y ch  układów oraz kolum nę, w k t ó r e j  zazrjticzćjrą/ o gó ln ą  i i o ś ó  w ejść poszcz-ąęójnyoh uKładów . Podobnie mamy v / ic rsz , w któ>. .. m rtn.nuO*c.n]y i ł  ość wyjśó w posz-^ ozególn yoh ukiołina^* liutile '.or-.:-j-coorua enioroeiijei^ry w n^isoć.; t a b e l i ?  Ir z e d c  w ozyolklm  pro^ jmu jernŷ  ̂ -o  u k ła d y  sTirzożone są t y lk o - p r z y  pomocy p r z e j ś ć .  Załóżm y, że sprzęgam y ze sobą dwa układy A i  B w te n  sp o só b , że u kład  A j e s t  sp rzę żo n y  sz e re g o ­wo z układem  B , że u kład  ^  p o s ia d a  a cm o s nr s ę i- o c t ć vi:caz ze układ  A p o s ia d a  jedno w e jś c ie  r a6vv;;cl;ra a unln..d .o jedno \vyjścxe CU u ca . n' a u KoluUłnyprzypora-^di.owaiASj ukłc^dcwi i  w ie rs z a  przypor^iądkowiuiego układow i B stawiam y znćdi - 1 “ .
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j e ż e l i  u k ła d , któremu p rzy p o rządkowana j e s t  koiam ija, je .it  sp rzężony z układem , któremu p2.’z;/porzadkowany j e s t  w iersz- liM — a » M — > W » ' I  ,■ -■ mtm f  u ’i i— —  .j  W ' *i 1» <■ « *ta a » .ia j* sr^ » ^ ;.s i.a a b *^ ..-  ntab e l i  to  na ^;rzeci_eoiu t e j  kolumny z tym wierszam  gtavvj_aiy7 zneik W przeciwnym wypadku na p rzecrięo iu  kolumny zwierszem stawi^imy znak W naszym p r z y k ła d z ie  na p rzęd ę«*c iu  kolumny pizyporządkow anej układcud B -z w ierszem  prz.y-^ porządkowanym układowi ii stawituny znak J e ż e l i  ja td ^układ pos ia d a  samosp rzę że n ie ^  to_^ a jy r_zę p jl^ o iu  ipolrminy pr;^ ;QrządkoAuuęJ_ układowi  z wl3a‘S2>era jemurządkowanym stawiiaipy • v? przeciwnym wypadku na tym p r z e c ię c iu  stawiamy Tak więc na p r z e c ię c iu  kolumnyp r2iypcrządkowćUiej układcyi'! n. z wierszem przyporządkowuj^ uyrn układow i a  stawianiy ” !♦*• Na analogiczn ym  p r z e o ię c iii  dotyczącym  układu B staw iam y **C*\ J e ż e l i  ja k ió  UKład. posia.’ - da w yjifo ie  na zew nątrz to  na skrzyżow enlu kolumny ‘''w y jęcia  na zewnątrz** z Ywlerszem przyporządkowanym terau układow i stawiam y znak '>1 *•• »« wypadku przeciwnym na tym p r z e c ię c iu  ..s 'c e 'A j r  Oj l i rv' z I rui h naszym \#ypaa’cu aa ę o iu  Kolumay’’w y jś c ia  na z wierss^ein orzyp orz a dk u wai;iyia układow iB etawi^u-iy ^atomj.ast na p r z e c i ę c i u  wycej wepomnii.ća^ejkolumny z wierszem p rzypór znakowanym ukłcMlowt a  stciwiamy •p Dowolny układ m.oże pr. s ia d  ad w e jś c ie  z z e w n ą trz . W takim  ^•ypadku ¿¿a e r '¿u cię c iu  koiur«itiy p rz y p o rz ą d k e w a u j danemu u k ła  aowl z wierszem -’w e jio la  £• zewnątrz** staw iam y znal: **1 «w e js c la J to na pc na pr A e c j. kołuV ' i 1. L* .Versoem ’̂we j k.̂ ar 3 -i i. 4 »¿̂ A¡1 ¿̂iŁ3_ “u r u .1.10i  umil,y prŁjipor C>, iT; ' j ’! rv .\Yv an e ,J -j,a. .e a- o a.' , v .  Ci ‘5̂ 11 ’■' p-i ''V s o r s z e .u aAvj.aniy '̂ 0«“
r z L - i
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-  * ^ «Oo I n f o r m a c j a .Jednym z w a ż n ie js z y c h  p o ję ć  c y o e r a e t y k i  j e s t  p o j ę c i e  in f o r m a c j i #  D z i a ł  c y b e r n e t y k i  z a jm u ją c y  s i ę  badaniem infor--  mac n o si  nazwę t e o r i i  i n f o r m a c j i #  Spróbujemy w n a j o g ó l n i e j -  =Â ,yoh z a r y sa c h  w y ja ś n ić  co nazywamy in form a cją #  Otóż z ale ład  a«*..aŷ  żc s t o s u nek z a c h od zący p omiędzy ukłaaem wzglpcinle..% św iatem zewnętrznym j e s t  c z ę s t o  przekązy^var4_cm.Anfpruia^^ •; ..?m r o ¡sumieniu i n f o r m a c j a  to  wiadomość o konkret  rym wyda«.a 1?:., K tó re  zaszło^,- z a ch o d zi  lu b  może z a j ś ć  w ś w ie c ie  zcy«- uętTzYiyrn lub u k ła d z ie  w zględ n ie  ock>aobnionya^ J e ż e l i  weźmie« my pod uwagę falct j że zar-^wcó układ w zględ n ie  odos-obniony j a r  1 św iat  wewnętrzny z n a j d u ją  s i ę  w c i ą g ł e j  zmianie^ to  .. o Horny powiedziveć ¡, że l a i u r m a c j a  t o  w;l adoiność o 3 mi aa ach enn . . ■ /ni  w u k ł a d z ie  w zględ n ie  udosubni,cnym lu b  w ś r i i c i a  wewnętrznym« N a t u r a l n i e  mamy t a  na myś' .̂1 îriiany.  ̂ k t ó r e  . s,.oaod^Ft- a K t u a iO ls  l a b  mogą v/ pjnnyaairiśca .v'..-.•o,,. \v jo,._:-ii::; uliładzu O 3^00003^ roeUii''k;/-.iy.. ¿oukla.1 i - n  p r z y j  ma j e  różne mcol.iwe stany# •;• a l e j  n-o^amy po- v/ledziecj  że i n form ac j a  j e s t  wiajOj^tgśpili..,on iz y jm o wał w p r z e s z ł o ś c i »  prz y jm u je  ,,ąktualn^ .„E iM Jk iiw p r z y s z ł o ś c i  u k ła d  w zględn i e  odosobniony lu b  św iat  zew-  ̂n ę t r z n y  o I n f o r m a c ję  mogą p ły u ę ć  od układu w zględ n ie  od osobni o*' nego do ś w ia t a  zewnętrznego# Są to wiadomości o s ta n a ch  p rzyjm o’vai.iyoh p r z e z  układ w^iględiiie odosoDaiony^ in io r iu a c je
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mogą ró-vriiQż pł.yiiąó ^vewaątrz samego układu vvzględnie odo­sobnionego^ ś! tym wypadku in fo r m a c je  płyną od w yjśó wew- nętrsnyou  układu dc je g o  wejóó wewnętrznyołu In fo r m a c je  te  są rów nież wiadom ościam i o attiach przyjmowanych p rzez ukłcidr. Obok to g o  k ieru n k u  przepływ u info.rm a.oji i s t n i e j e  in n y : info.iW cacie mogą p ły n ą ć od śY/iata zew nętrznego do ukła.du w zględ n ie  odosobnionego« Te In fo rm a cje  są v/ladomoś- ciaiTil o sta n a ch  przyjmowanych p rzez świćit ZGvmętrirr:.y« y: oąna s t wi er cizi c3  ̂ że1/ Jn.ajrm.:...oja j e s t  w iadom ością o s ta n a c h j Ja łcie  może p r z y j­mować układ w zględ n ie  odosobniony lu b  św iat zew nętrzny«2/ In fo rm a c je  mogą byó w ysyłane zarówno p rzez u kład  w zględ­n ie  cd osocnion y ja k  i  p rze z  św ia t zew nętrzny«>/ ir:Lorma.oje mogą byc o d b ieran e zarowno p rzez u kład  w zględ­n ie  odcsc-bni {)ny jaic i  p rzez św ia t ztn/nętrzny«4/ żwykie ie s t  ze in fo r m a c je  w ysyłane p rzez układw zględn ie odosobniony od bieran e sa prr:GZ św iat zew- n ę t3-znvj n a to m ia st in fo r m a c je  w ysyłane przez św ia t zew­n ę trzn y  odbuerćine są p rzez u k ład  v/zględnie odosobnio­naV3/ Czasami in fo r iiia c je  w ysyłane p rzez u kład  w zględ n ie  odosobnić®» ny od bieran e są p rze z  te n  sam u k ła d j d z ie j:, s ię  to  w tedy, gdy u kład  p o s ia d a  w e jś c ia  i  w y jś c ia  wewnętrzne*In:i:'o;riiiaojami są w s z e lk ie  w iadom ości m ające p ostać nć.d:azóWy sprawozdań i  powiadomisii* v/ tym rozum ien iu  in fo r m a c ją  j e s t  każdy rozkaz i  z a r z ą d z e n ie  p rzeło żo n eg o  oraz każdy meldu­nek i  spraw ozdanie podwładnego« P o d o bn ie, In fo rm a cja m i są u sta lo n e  sygn ały  dow odzenia, w s p ó łd z ia ła n ia , o s tr z e g a n ia  i  p owi ad ami a n i a «Ż iviiorm ac;ja n ie r o z e r w a ln ie  j e s t  zw iązcDy sygn ał«ił^oces f iz y c z n y  b ę d ą c y  nośnikiem  in fo r m a c ji«Sygnałom  nogą byki f a l e  e le k tr o m a g n e ty c z n e fiŚ L e  dźwiękowe, prąci e le k t r y c z n y , ś w ia t ł o , ruchy r ę k i ,  głowy i  in n e  z ja w is k a  ■fizyoznct i/yooraśruy s o b ie , że dowódca pułku u zg o d n ił z dowódcwiiiiń h a ta llo n u j- że w sz e lk ie  a t a k i  czołgów  n ie p r z y ja -yg-'' k i r o  w-ne będą r o k ie t ;  mi «bjgja.rrjy dym»’ * Od tc.j i r  oó ejo;::::o ob.i ony i»u.łku z o s ta n ie  w y strze l ona
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r a k i e t a  ''cKarny dym", ty le k r o d  t r o n ią c y  dow iedzą s i ę ,  że są  przedinictem  ataicu czołgów  n i e p r z y j a c i e l a .  W tym wypadku r a k i e t a  j e s t  z ja w isk ie m  fiz y c z n y m , sygnałem  niosącym  ruforuiEO ję o atak u  czołgów  n i e p r z y j a c i e l a .  N a t u r a ln ie , aby wie d z ie ć  .laica ju fo rm a o ję  n i e s i e  s y g n a ł , n a le ż y  znać za-> eżu o śó ng Hoc.y k ló r e ;; przyporządkow ano in fo r m a c ję  s.ygna»» ł  ow i.—a— "- .O l  tWW v/ r 'iM r'i in io r i i ia c j i  o p eru je  s ię  p o ję c ia m i in fo r m a c j i  u ź y tecan aj^  nack i i a r u in fo rro gcyjn e^ o  i  szum u^Inform aoja uż;/'« te o j r̂ia bo nova w iadom ość, n ie zn a n a  układow i odbierającem u  iufuiiin-iGję i  /-.ykorzystywana p rzez n ie g o  w d ziałan iu ®  Nadmiar Inforran^. /jn.' to  w iadunośó w z a s a d z ie  ju ż  znana układoY/i odbiera,jacfeM.a in fo r m a c ję  i  n ie  d o s t a r c z a ją c a  mu żadnycli novoLUo to  tr-ízelk iego  r o d z a ju  z a Jc ło c e n ia  w ystę p u ją ceprovosoc, p r n o a y ia o ia  j-n fo rm a cji kanałam i łą c z n o ś c i«  Do- wódOĉ  yułku o ^ rzyn u jąo  w c z a s ie  w a lk i meldunek o p o ło że ­n iu  p o d le g ły c h  b a ta lio n ó w  otrzym uje in fo r m a c je  u ż y te c z n e , k tó r e  y/yko:; o y s ta  do k ie ro w a n ia  w alką pułku* P o d o b n ie , roz*^ ÚUZ t .>jowy yy dawany podwładnemu p rze z  p rzeło żo n eg o  stan o w i inform ar;.ję  użyteczną.^ Przykładem  nadm iaru in fo rm a cy jn e g o  s ą  i n f o.cmao;}a o n i e p r z y ja c i e lu  z a v á e r a ja c e  tę  samą tr e ś ó  alł e pochodzące z ró żn ych  źró d e ł*  Na p o lu  w a lk i , szumem są  w s z y s tk ie  te  p r o c e s y , k tó r e  w jak im ś s to p n iu  u n ie m o ż liv ;ia ją  p r z e s y łe id e  in fo r m a c ji  kanałam i łą c z n o ś c i  bez z n ie k s z ta łc e ń *kyobraźmy s o b i e , że sygnałem  do n a t a r c ia  j e s t  c z e r ­wona ra ic ie ta ^  Szumem u tru d n ia ją c y m  o d eb ran ie  t e j  in fo r m a c ji  może byó w tym wypadku n p . m gła o g r a n ic z a ją c a  p o le  w id zen ia* v.sámy In n y  jjrz y k ia d *  O f ic e r  wrysowuje na mapę s y t u a c ję  b o jo -  
rą^ U'ú'jú  zG,;:xów r:4Ktycznych i  skrótów  lite r o w y c h  wrysowa- rycU  na mac'- i  o b r j ą o y c h  ja k ą ś  r e a ln ą  lu b  za ło żo n ą  sy­t u a c ję  tahtyozrut etanow i z b ió r  in fo r m a c ji  u ży te czn y ch  o t e j  s y t u a o j l , .  J e ż e l i  t e r a z  o f i c e r  p o d c ie n iu je  n ie k tó r e  ze znaków ta k ty c z n y c h  określonym  kolo rem , to  i l o ś ó  in fo r m a c ji  •Ul rifarle n ie  u le g n ie  zm ia n ie*  In fo r m a c je  zard san e na mapie s ta n ą  s i ę  t.v": ko b a rd z d e j c z y te ln e *  D la te g o  owe p o d c ie n io ­w anie s y t u a c j i  na mapie tr a k tu je m y , jaleo nadmiar in fu rm a - oyjnvo kożo s ię  zd a tz y ó  że o f ic e r  używ ał mapy w c z a s ie  '.Jeszozu, .iL#lcrGwo zc¿iki r o z l a ł y  s i ę  w barwne plewmy -  mapa : a l a  s ię  tru d n a oo o a o z y ta n ia *  I  oto  mamy niem al k la s y c z n yr: 4-
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p rzyk ład  asuniu u tr u d n ia ją c e g o  o d cz y ta n ie  in fo r m a c ji  użytecz«* n ej* I s t n i e j ą  ś c i s ł e  z a le ż n o ś c i  pomiędzy in fo rm a cja m i użytecziriynii, nadraiarem inform acyjnym  i  szumem. In fo rm a c je  u żyteczn e  przekazyw ane kanałam i łą c z n o ś c i  są “bardzo podatne na w sz e lk ie g o  r o d z a ju  zal-5:łóceniaj szum y. Wynikiem te g c  je s t  te n d e n c ja  do z n ie k s z t a łc e ń  in fo r m a c ji  przekazyw anych kana­łam i ł ą c z n o ś c i .  Nadmiar in fo r m a c y jn y  j e s t  jednym ze środków w alki z z a lc łó c e n la m i. Np® p r z e k a z u ją c  przez r a d io s t a c ję  depeszę w warunkach z ł e j  s ł y s z a l n o ś c i ,  możemy tr e ś ó  depeszy w ie lo k ro t­n ie  p o w tó rz y ć . W m iarę ^.»zrostu i l o ś c i  pow tórzeń w zrasta  prav/do- podobieństw o p r z e s ła n ia  depeszy bez z n ie k s z t a łc e ń . i nform ac.ynn.y j e s t  w ięc ś r o d k ie m w a lk i z szumą^fll ut.rudniająo^^^

P rzy  przf^ohovv.y'íVaniu, o d b io rze  i  p rz e sy ła j..u i intor-> m a cji j e s t  zużytkow ana e n e r g ia , a le  t a  e n e r g ia  w żaden 
3 p 03 ó 0 ni, e o Uax' ak t- e u y z u. Je  3 o j  i  j ̂  x o r m ac J i « p . -i- tii o x ¡l. ac* J a  o s y t u a c j i  bojov/ej może b y 6 p r z e s ła n a  p rzez l a d i o ,  t e le g r a r j buńca i t d .  z a  każdym razem  na p r z e s ła n ie  t e j  luform a«^ji z o s ta n ie  z u ż y ta  pewna caicr je d nak a n i od charakteru^p^rpąes^łąr^j j j i fw a żn o ści, a n i od t e g o ,n a s i lę  J e s t  ona p)rMj^,oi:odübr^aj^ I I osó e n e r g ii  zużytkowaniej na p r z e s ła n ie  in fo r m a c ji  zalev:/ je d y n ie  od poziomu t e c h n ik i  i  może n ie  o g r a n ic z e n ie  maJeo©In fo r m a c ja  nre ma char aic beru E;a.terir¿.l uego a. o o tym l i s i e  n ie  p o sia d a  ce ch  w łaściw ych przedm io^f m .u-o -■ a J . J e ż e l i  j a k i ś  przedm iot m a te r ia ln y  p rzen iesiem y £ h: i c j  a (. n. do m i e j s c a  B , t;o n o rrra ln ą  k o l e j ą  r z e c z y  w jsvU ’ -a i- >: b^á->ie te g o  przedm iotu* Innyud słow yt o k re ślo n y  m a to ria ln y  może s ię  znajdow ać t y jk o  w jednym  określunym  m ie isc U ł  zaś v» m ie js c a c h  j e d n o c z e ś n i e .  lricic* ’̂a jr z e c z  s ię  ma z in fo rm a c ją *
u b o ż s z y  o nr z e k a z a n ą ^ A n f^ r M O iŁ L  « jednego po.Jręozuika  
może c z e r p a ć  w ie d zę  o c l e  gron o uczniów  a :/aruo t o  •?..<:♦ . 

i n f o r m a c j i  zavvourtych w tym p o d r ę c z n ik u  pozosit^rij» o a.'-*
Podobnie j e s t  z  wykładowcą p rzekazuJącym  v/iedzę ijdMjohaco=om: 

mimo i ż  xn’ ^^^kazuje on o k r e ś l o n e  i n f o r m a c j e ,  to  S cüti )í í 6 1 ,í a o i



M  53
w leday* rr^^/ocl^yn.le, mo^^na s t w ie r d z ić 5 że przekazrywa- r:ie Hiedz;;/ p rzez v;vkładowcę p rew* ad z i  do j e j  u tr w a le n ia  i  p o p d ę b ie n ia .

2- źyo ići codzienn ego w ie n y , że j e ż e l i  do z b io r u  i.] acar^ild 6w m a te r ia ln y c h  jed n eg o  gatunku dodajemy nowe przedndotp/ togo  samego g a tu n k u , to  z b ió r  te n  b ę d zie  r ó s ł*  J o ż e j i  np.v mamy w z a p a s ie  p ię ó  sz tu k  sumuaicji do k a ra b in u  i  będziemy dc te g o  diodawali nowe n ab o je  to  n asz zapas b ę d zie  s i ę  s t a J e  powięKszał*> In a c z e j  j e s t  z In fo rm a cja »  ¿ IS b ii  ir L fo rm a c ji za w a rte j w jedriyni u k ła d z ie  Inforinującym  j e s t  ta lia  sama go p^dw octu t r z e c h , d z ie s ię c iu  ozy t y s ią c u  lu a n ty  c znxori. ukł  ad a ch » I I  oso in lo rm a c n l z a w a rte j v/ nmlej^*” szym S;vrypoie j e s t  ta;va sama jalc i l o s c  in io r m a o ji  Zcvwaj:ha V/ oał.ym je g o  wy a a n i u*T e o r ia  in f o r m a c j i ,  z a jm u ją c a  s ię  przek..zyw anlem  i  n 1 or m ac j  i  k ariał rami ł  ą o z n o a o i  , z o s : a> a op r ao ov/ an a }:»r z o d e w szystkim  pod wzgiędsm st a ty s ty c z n y m . Dobyc.iCzas n ie  Zajmowano s i ę  in fe r m o o ją  od s tr o n y  j e j  t r e ś c i *  '^aJea ona-» i i z a  j e s t  n ls w ą tp iiw ie  bard zo trudn a -wszystkim ze ̂ cpbędu na su b ie k ty w izm , k tó r y  w ystępu je  o k r e ś la n iuv/a;:ności j odne j  1 t e j  samej in fo r m a c ji  p rze z  różne układy informowane® Np o in fo r n ia c ja  o z n is z c z e n iu  kom panii p ie c h o ty  udouZv3viieiri b ro n i atomowej p rz e d sta w ia  różną w artość d la  d c* ó d o y t) a t  a 1 i  o nu, w sk ł  ad i: 16 r e g (' w c h o d z iła  t a  ko nip a n i a , d la  dowodoy p u łk u , d la  dowódcy a rm ii i  dov/6dcy fr o n tu *O s t a t n io  w r a d z ie c k ie j  l i t e r a t u r z e  cy b e rn e ty c z n e j ocotyica s i ę  g ło s y  ż ą d a ją c e  opre-nowacra beor.t,! in io r in a o ji ,  k t ó r a  z a  pod3 l:av/c sv/yc}i r ) zważ ad b ra ła b y  t r e ś ć  in fo r m a o ji*  P o d k r e ś la  si.ę  p rzy  ty .ii, że zo a d a n ie  p rc u io isa ty k l in lo r n ia c ji  z p o z y c ji  o g ó ln o l i io z c i ic z n y o h  p o z w o liło b y  o k r e ś l ić  d a ls z e  p o i3pektyv/y rozw oju b e o r ii  In fo r m a c ji  oraz perspektyw y p r z e jś c ia  od v/ sp ó ło ze sn e j, fo rrn aln ej t e o r i i  in .k jr m a c ji do n o w ej, se m a n ty c z n e j* b a le ż y  zw ró cić  uv/agę na fa k b , że p race  nad nową, sem antyczną t e o r ią  l i i fo r m a c ji  z n a jd u ją  s io  w stad iu m  początkowym*2*5»1> B in a rna /dwójkową/ je d n o s tk a  in fo r m a c ji*S t a t y s t y c z n a  t e o r i a  in fo r m a c ji  w ypracow ała b in arn ą  /dwójkową/ je d n o stk ę  in fo r m a c ji  zwaną w s k r ó c ie  *^bitem” *



”B i t ” j e s t  to  in fo r m a c ja  elem entarna, s ta n o \ a ą c a  odpowiedź'!■■■ 11— <*»■ Timł . i T - ^ ^ —-'^" *• (!' ' '" '  lT i"l i < T“^ T r —T-tfT r-r-n —n  it  n- It iwr— r»fMia k ** 1 ub ” n i e n ą okr e ś  1 oue p y t a n ie « Wyja^^nljmy so b ie  to  o k r e ś le n ie «  O tóż k to ś  z a d a je  p y t a n ie , k to ś  in n y  na n ie  od-» powiada* Odpowiedź na p y ta n ie  j e s t  zawsze pewną in fo rm a cją ^  może ona byó m niej lu b  w ię c e j ułożona« N a jp r o s ts z a  in f o r *  m aoja w ystępu je  w ted y , gdy na p y ta n ie  można u d z ie lió  je d n e j z dwu odp ow ied zi: ” tsk :“ lu b  »’n i e ” * In fo r m a c ję  zaw artą v/ t a k i e j  w ła śn ie  odpow iedzi nazywamy »^bitem». J e ż e l i  k to ś  mi.le z a p y ta : ’’J e s t e ś  o fio e r a m ? ”  ̂ to  m oja odpowiedź na to  p y ta n ie  b ę d zie  m ia ła  w artośó jedn ego b i t a *  Poaobnie w artośó jed n ego  b i t a  będą m ia ły  odpow iedzi na n a s tę p u ją c e  p y ta n .ia :” Czy c z o łg  T-34 j e s t  cz o łg ie m  pływ ającyir *’ Czy nieprzyja*^c i e l  p r z e s z e d ł do n a t a r c i a ? ” ,  ” Czy c a ł a  a r t y l e r i a  z a j ę ł a  ju ż  sta n o w isk a  ogniow e^” , ” Gzy szerego w iec Ś lim ak  j e s t  członkiem  KivlW?” i t p .N ie w sz y stk ie  p y t a n ia  i  odpow iedzi na n ie  są ta k  p r o s te  ja k  w p rzy k ła d a ch  dawanych pow yżej* »V t o o r i i  in fo r m a c ji  z a k ła d a  s i ę ,  że każde p y ta n ie  zło żo n e można ro zło zy ó  metodą k o le jn y c h  d z ie le ń  na p y ta n ia  p r o s t e , na k tó r e  odpowiedź może byc t y lk o  ” t a k ” lu b  ”n i e ” * L ic z b a  ty ch  p y ta ń  i  odpow iedzi odpowiada l i c z b i e  b itó w , c z y l i  in fo r m a c ji  w yrażonej w ty c h  je d n o stk a ch *  Rozpatrzm y n a s tę p u ją c ą  s y t u a c ję *  K to ś r o z ło ż y ł  przed nami 16 k a r t  w te n  sp o só b , że n ie  widzimy io h  v/artoś­c i  a  t y lk o  ic h  k o s z u lk i*  V/iadomo, że wśród ty c h  16 k a r t  z n a jd u je  s ię  ” as p i k ” , k tó re g o  mamy odnaleźó* Musimy w sposób poprawny odpov/iedzieó s o b ie  na p y ta n ie : “ k tó r a  z le ż ą c y c h  przed nami k a r t  j e s t  asem p ik ? ” * Odpowiedź na p y ta n ie  j e s t  tru d n a  przede w szystkim  d la teg o ^  że d la  k a żd e j k a r ty  i s t n i e j e  jednaliowe prawdopodobieństwo /równe  ̂ j e s t  ona asemp ik *  Aby odnaleźó a sa  p ik  zasto su jem y n a s tę p u ją c ą  metodę p oszukiw ań: k a r ty  p o d zie lim y  na dv/ie równe c z ę ś c i  i  spyta.*» my k o g o ś , w k t ó r e j  c z ę ś c i  z n a jd u je  s ię  as p l k ,  n a stę p n ie  tę  częśó  p o d z ie lim y  na a . .p równe c z ę ś c i  i  znów zapytamys i ę  k o g o ś , w k t ó r e j  z n:) oh z n a jd u je  s ię  as p ik  -  czynnośó tę  będziem y p o w ta r z a li aż do momentu k ie d y  odnajdziem y a sa  p i k .  C z y t e ln ic y  napewno z a u w a ż y li, że p o s tę p u ją c  w ten  sposób z a s tą p iliś m y  dość skomplikowane p y t a n ie :  “K tó ra  z le ż ą c y c h  p rzed  nami k a r t  j e s t  asem p iJc ? " , -  szere g iem  p ro sty c h
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pytań, z których kcżd« brzmiało; "Czy w tej części kart 
znajduje się as pik?" Każda odpowiedź nia to pytanie miała 
wartość jednego bita. I le  więc bitów informacji otrzymaliśmy 
łącznie? Odpowiedź na to pytanie poprzedzimy graficzną 
ilustracją powyższego rozumowania«

l O D D O D D O  D D O D D D D D
Czy w t e j  c z ę ś c i  k a r t  zna,ldu,ie s i ę  as p ik ?' TiJC 1 bit

D D Ü  0  D D D

Czy w t e j  c z ę ś c i  k a r t  z n a jd u je  s ię  as p ik ?TiiK 1 b i t
Czy w t o j  c z ę ś c i  k a r t  z n a jd u je  s ię  as p ik ?

1 bit

Czy yi t e j  c z ę ś c i  k a r t  z n a jd u je  s i ę  as p ik ? 1 b i t
Kazem 4̂ b i t yI s t n i e j e  \iz6x przy po»T.ooy k tó re g o  w p r c s ty  sposób iiiożeray o b lic z y ć  i l o ś ć  ia io r m a c ji  z a w a rte j w povv,y'::e'iv',' nyin p r z y k ła d z ie »  I)okonujsi,c wyboru sp o środ  o k i'8 ó lo iic j l i c z b y
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1eduałco?ł3 prav;dopodo'bayoIi a d a rse iu  o bliczain y i lo ś ó  Irsfc-rnu^cji W b i t a c h , zwi.rżaną z tym V'/yborem brorno lo ^ a r ytra pr zy poclataw: dwa z l ic z b y  w s z y s tk ic h  zdarzeń* O z n a c z a ją c  i l o ś ć  in fo r m a c ji  W b it a c h  l i t e r k i  n ato m iast l ic z b ę  jednakowo prawdopodob-nych zdaoizeń l i t e r ą  możemy wspomniany wzór p rz e d sta w ićw n a s tę p u ją c e j .. fo r m ie :
I • m -s r t  i t t  • I Ł  ;iEi aB5' «1» i»* (tii « i  >■ -': ' i&s sfi' •Jflo g ;

s -  =3ŁiW-> Ä  W r « .a

M Ii
Zgodnie z tym wzorem odpowiedz na p y ta n ie  zadiład ająoe jedn ą z 16* '̂tu jednakowo prawdopodobnych odpow iedzi j e s t  in fo r m a c ją  o w a r to ś c i 4 -c h  b itó w , n a to m ia st odpowiedź na p y ta n ie  zalcłaba ją c e  jed n ą z 64^ oh jed  a ideowo prawdopodobnych odpow iedzi J e s t  .Iniorrnao ją  o .'wart o s o l . bitów*d • 6 fO ♦ In r n ^  wzisl_gdnle odosobnionv-oh.;
Z pow yższych rozw ażań w ynika, tę  układy w zględ n ie  odosobnione mogą o d b ie ra ć  in fo r m a c ję , w ysyłać iaiforn]aoje lu b  t e ż  zarazem  odbieraeS i  w ysyłać in fo r m a c je *Układy mogące o d b ie ra ć in fo r m a c je  nazwienry “ukła** doîui i n f ormovianymi**• d o k ła d n ie j powiemy: **układ inform ow any’* to  t a k i  u kład  w zg lę d n ie  odosobnion y, k tó r yjedno w e jś c ie  in fo r r a a c y jn e* Przykładem  układu informoY/ćinego j e s t  ż o łn ie r z  -» o b se rw a to r, któremu dowódca p o w ierzył obserw ację re jo n u  z a ję te g o  p rze z  n ie p r z y ja c ie la «  '‘.r tó tu fi ją c  te g o  żoł*' n ie r z a  jaico u kład  w zględ n ie  odosobniony stw ierd zam y, że po­s ia d a  on t y lk o  w e jś c ia  in fo rm a o y jn e * Podstawowym je g o  zadaniem  j e s t  odbiór ró żn y ch  In fo r m a c ji  i lo h  przechow anie*Ulcłady mogące w ysyłać in fo r m a c je  nazywamy ’’układam i in fo rm u ją c y iń i*’ • 3 c i ś l s j :  '’Układy l i i i .o r a u ją o e •’ to  ta ic ie  u k ła ­dy w zględ n ie  odosobni one, kt oroin;foyagoyąn e * ka p rzy k ła d  układu infora^ująoego może filuż^=-yó ZY/ykła p ły t a ?  p o s ia d a  ona jedyne w y jś c ie  a rniariov/icie roYdci, w k 16 T j  oh *’ z al.. 1 vę t  e ” z os  t a ł  y r o żj:i e d zwi ęi-ci •Układy mogeoe wysyła.6 1 zarazem o d b ie ra ć  in fo r m a c je  nazywćsny ‘’uliładanil irri.o rn iscy jn p n l’’'• Jk ła d y  in io rn ia cy jn e  to  t a k ie  Uiviaüy w zględnie o i osobni one, k tó rein  f  or mu i  ̂c ¡oi i  ule ł. aci L.uiii yi n f  ĉ n̂  9 3 c i  s ± a d e f  i  n i o j  a t  a—
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k ie g o  u kład u  ’brzm i: "u k ła d  in fo r m a c y jn y ” to  t a k i  układ względ* n ie  o d o sob n ion y, k tó r y  p o s ia d a  choó jedno w e jś c ie  i  choć jedni Yvy.1 ś c l e  ia fo r m a o y jn%.  W ż y o iu  na każdym kroku spotykamy układ; in fo rm a cy jn e #  Układam i in fo rm a cy jn y m i są  np* r a d io o d b io r n ik , t e le w iz o r , m agnetofon i t p *2>7t0# Układy zer o - j  edynlcoweW cy b e rn e ty ce  ogromną r o lę  odgryw ają tzw# układy zero-jedynkow e#  3ą to  u k ła d y  w zględ n ie  odosobnione# cha*»> r a lc te r y z u ją c e  s ię  tym^ że re p e rtu a r  dowolnego w e jś c ia  / w y jś c ia /  s k ła d a  s ię  z dwóch stanów w yróżnionych oznacza«* nych symbolami ” 1 ” i  ” G” # S ta n  w yróżniony w e jś c ia  oznaczony symbolem ” 1 ” to  ja k b y  b o d z ie c  na w e jś c iu , n a to m ia st s ta n  w yróżniony w e jś c ia  oznaczony symbolem to  jak b y  brak b o d źca  na w ejściu #  Podobnie j e s t  z w yjściam i#  S ta n  w yróżnio­ny w y jś c ia  oznaczony symbolem ”1 ” to  ja k b y  r e a lc c ja  na w y jś c iu  a  s ta n  w yróżniony ifl^^jścia oznaczony symbolem ”0 ” to  ja k b y  braJc r e a k c j i  na w yjściu #Zasady praoy układów zero-jed ynkow yon o p ie r a ją  s i ę  na dw uw artościow ej lo g i c e  zdań#Viśród różnych układów zer o-jedynkow yoh w yróżniam y: u k ła d y  neRaoyjne# o p ó źn ia jące#  ^pow ielające#  altern at:y w n e# k o n iu n k o y jn e  i  ekw lw alencyjne# ’̂ ’Układ n e g a cy jn y  j e s t  układem zero-jedynkow ym  p o s ia ­dającym  t y lk o  jedno w e jś c ie  i  t y lk o  jedn o w y jście #  Re a k c ja  na w y jś c iu  po ja w ią  .s ig ,.  wtedy i  t y lk ob ra k bodźjia< Na w y jś c iu  w ystęp u je  brak r e a lc c ji  wtedy i  tylk< w ted y , gdy na w e jś c iu  z n a jd u je  s ię  bodziec#

51Uliład n e g a cy jn y
17' Óst/aFnio prof#^ GTeliTewski w cTcinie^sieniu do ty c h  układów wprowadza n a s tę p u ją c e  nazw y: n e g a to r y , r s t a r d a t o r y , k o p ia t o r y , a l t e r n a t o r y , k o n iu n k to ry  i  ekw iw alentory#
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D z ia ła n ie  u kładu  n e ga cy jn e go  można o p isa ć  przy pomocy p r o s t e j , t a b e l k i ,  w k t ó r e j  & o zn a cza  w e jś c ie , n a to m ia st S oznacza w y jście #

£ S
Ulcłacl o p ó ź n ia ją c y , podobnie ja k  układ n egacyjny^ p o s ia d a  jedn o w e jś c ie  i  jedn o wyjście^# R e a k c ja  ną _wy«\śolu j e s t  gednalc zawsze opóźn io n a  o jed n ą lu b  k i l k a . l ednostek czasu  w porównaniu do bodź ca  na w ejściu #

1

Ulcład o p ó ż n ia ją c y •
3tan w y ró żn io n y  w e jś c ia  w cza ­s ie  t^# S ta n  w yróżniony w y jś c ia  w c z a s iet i * ; s ta n  w yróżniony J ; w y jś c ia  w czasie?'2t o  #

Ulxłady p o w ie la ją c e  p o s ia d a ją  jedno w e jś c ie  i  p rz3'n a in m ie j dwa w y jś c ia . R e a k c ja  m J L ą z.Y Stklołi w y jś c ia c h  j e s t .  id e n tyo gA ą .2  Z powyższegow id a ć , że główną i  podstawową fu n k c ją  układu p o w ie la ją c e g o  j e s t  rozmna.żanie bodźców d z ia ł a ją c y c h  na układ# Układ pow ie.lająo,y p rze d sta w ia ć  będziemy w form ie  p r o s to k ą ta , tale Ja k  pozostałe u kład y w zglę d n ie  odosobnione. Wewnątrz p r o s to k ą ta  będziem y ryso‘.Yać s t r z a łk ę  3kierov/aną ostrzem  w dół a obok n i e j  l i c z b ę  p o k a zu ją cą  i lo ś ó  w yjść układu#
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* N a jp r o s ts z y  u k ła d  k o n iu n k c y jn y , ta k  sair.o ja k  omóv/io* ny układ  a lte rn a ty w n y  p o s ia d a  dwa w e jś c ia  i  jedno t / y jś c ie .p rz e c iw ie ń stw ie  je d n a k  do układu a ltern atyw n ego j, układ  k o n iu n k cy jn y  j e s t  bardzo n ie c z u ły :  _ r o ^ A j ną_jedynyra wyriśolu p o ja w ia  s i ę  wtedy i  t y lk o  w tedy  ̂ gdy bodśoe p o jąyd ą s i ę  na w s z js tk io h  w e jś c ia c h  jednoog;eśrjleo W przeciw nycłi wypadkach r e a iio ja  na w y jś c iu  n ie  występuje-«Ei. Ł

Układ k o n iu n k c y jn y «
T a b e lk a  p racy  układu k o n iu n k cy jn ag o  ma p o staó  n astęp u jącą#

, iS.3 i 31 -  -  - ’H0  i1 i
'i

00 1  \ 01 \ 1  1 10 0  f 0Układem ekw iw alency jiiym nazywamy układ  zer o** jedyn«» kowy p o s ia d a ją c y  jed yn e w y jś c ie  oraz c o n a jc n ie j  dwa w e jś c ia *  R e a k c ja  w y stę p u ję  na wyjAo,iu._w^ed;^lJ^:yji^^^ w s z y s tk ic h  w elśd są  id e n ty c z n e *  Na w y jś c iu  bralc r e a k c j i  wtedy i  t y lk o  wtedy gdy s ta n y  w yróżni cne dwóch dowolnych • w ejść są  r ó ż n e . Układ ekw iw alencyjny przypom ina maszynkę^ p iz y  pomooy. k t ó r e j  oceniam y w yniki głosow an ia* ó y g n a iiz u je  on w szelką jedn om yślność w głosow an iu : bądź to  pozytywną bądś negatyw ną.
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# .JiĄk -.¥■ Omówione u kład y jedynkowe sn r e a l i 2»owaaew t e c h r ic e ^  Stan ow ią one podstawov/o o eg ie łk :» ,,  z ktvóryoh kouslruow arie ' aą w spółoaesne o le k t r  MiiOfEa.y ui..s2,yny cyfrow e* Naj\vl:^kSi3ą r o lę  odgryw ają układy u '.y Jn C j ^ p ó ó n ia ją o e . koiiiurikoyjn e i  a lte rn a ty w n e  • dwa oata^rnlc eg  wsponuil anych układów j w l i t e r a t u r z e  tra k tu :ją v .e J o o '"a.::^aoJi ’̂ ićiszyn cyfro w ych  nabywane Pramkami *I I 1 ., MKODY CITiddaadPYKi

W zol^^TOSie zastosow ań c y b e r n e ty k i wyróżnj.:. Ją s i ę  t r a y  podstawowa m etody: a n a l i z a ,  a y rte zo . 1' laoaelod «1. • 0 ♦ Ang 1-JL zti*ikn al.iza  i s t n i e j ą c y o h  ju ż  układów w zględ n ie  cdo^obnic-^^ n y o u / np •» or. i; n i ł r.) (.• v, ' nc e d z- e m c>. s z n/ p o .1 o g a ca  r o r u u u r c'"/lu w o b ręb ie  d:uie/;o ck ład u  jo go  o zę ó ci nkićuiowyck, beaąoyon rdwn- .̂oż ul:ł.aiai-:i VvZ':::iuii'^ 3u.;)b:W.''’ny::..! i  n:i .:+u:ii Ov^r.uiu sp rzę żę  fi h r 'l :a d ó v j s': '¿U' /■''•• Jir-you  c a ł  odo badanego ooiok „u *
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3 ĵ 2 » 0 »  Syritegsa»S y n ta s a  p o le g a  na tyin^ ¿e w o p a rc iu  o pewien p r o s ty  asortym ent układów w zg lę d n ie  odosobnionych chceray zbudować nowy u kład  w zglę d n ie  odosobnionyi s p e łn ia ją c y  o kreślo n e warunki* Owe p r o s te  u k ład y  sprzęgam y ze sobą i  otrzymujemy p o 3 z- u k lVif any u kł e.d »

ModeIov/anie j e s t  io  p ro je k to w a n ia  lu b  budoweriie / fiz y c z n e /  m od eli*  Model^ to  n a jo g ó ln ie j  r z e c z  b io rą c  k o p ia  oryginału®  Ś c i ś l e j  mosna pow iedzieć^ że niodej.^jo układ możI,iwied Q o r y g i n a ł u ®
\i cy b e r n e ty c e  n a j c z ę ś c i e j  budujemy o z t c r y  r o d z a jem odeli s 1/ modale prałeśeol ogi ezne 2/ modei.e b lo l o giczn e  3/ m od e l  Q 1 o gi G zno 4/ modele ekonomiczne®3 »3*1» M odele p ra k ^ e o icgiczne®  : ^Ivîcdsle p r a k s e o l o g io za e  o b ra zu ją  wzajemne oddziały«' wani e sprawcy / poazonegój.nogo lu b  z e s p ó łov/ega/ I o to c z e n ia .-  lub te ż  w zajeana / ® Jed n ostron n e/ o d d z ia ły  wanio po.3Zosególnyohsprawców®Kezpatrzm y nb eo n ie  jed en  z t a k ic h  m edeli p n  koc d o g i-*  ozrjychj a u ia L O 'v ic Je  model si rze J a n i a* M e  będziemy m odelow ali w sz e lk ie g o  a*? r n o la a la j, 1 eoz wymcdaiuiem,7 o k reślo n y  ro d z a j strso*-i a e- b̂ - ord r e c z n e J / np  ̂ z p:J s t ol et u/ • P r z y j mi omy ^3 an X a  * s i. t a o c-ui x " a b
i  f * }  o  i  •{•kî7 . ' a  n ,  V  r--.'K.' ^  V*»-' V *  »ji t .  ^  1j  *♦<' .<* -2- i  -1— ’ v“ Oc•iorwo\';ctU; * a więc ‘ tciktie® w c z a s i e  któ?xego S t r z e l a j ą c y  it ld n l  t a r c z ę  po każdym s t r z a l e #  Model te g o  s t r z e l a n i a  zbudujemy n a s tę p u ją c y c l i  p c u s ty c h  układów:

to cśrockowy układ narwowy|
H r e c e p t o r  b i o r ą c y  u d z i a ł  w s t r z e l a n i u  / ol,o/ ;
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%
e fe k t o r  u trzy m u jący  p i s t o l e t  w odpowiednim p o ło ż e n iu  i  naprow adzający go na c e l  / r ę k a  tr z y m a ją c a  p i s t o l e t / }
e le k t o r  n a c is k a ją c y  na sp u st p i s t o l e t u  / p a le c  w sk a zu ją cy / ;

UC u kład  ce lo w n iczy  / z e s p ó ł przyrządów  c e lo w n ic z y c h / }
US u k ład  spustow y / u rz ą d z e n ie  spustow o- u d erżen io w ej od p racy  k tó re g o  z a le ż y  w o s t a t e c z n e j i n s t a n c j i  spowodowanie / w y s trz a łu /  }

TJC US p i s t o l e t  /zak ład am y, że s k ła d a  s ię  z dwu z a sa d n ic z y c h  układów | a m ianow icie  u kładu  ce lo w n icze g o  i  układu sp u sto ­wego w zajem nie ze sohą sp rz ę ż o n y ch / }
rp t a r c z a  / c e l  do k tó re g o  s tr z e la m y / }

v/zmaoniaoz r e c e p to r a  / lu n e t a , p rzez k tó r ą  obserwujemy t a r o z ę / •
V»ymienione u k ła d y  sprzęgam y ze sobą i  otrzymujemy poszukiw any m odel, k tó r y  w sposób dość w ierny o d z w ie r c ie d la  I s t o t ę  t a k i e j  c z y n n o ś c i, jalcą j e s t  s t r z e l a n i e  z p is t o le t u *  Każde s t r z e l a n i e  ro zp o czy n a  s ię  od t e g o , że k to ś  b ie r z e  do r ę k i  p i s t o l e t  i  za czy n a  naprowadzać go na c e l*  Od te g o  momen> tu  p i s t o l e t  j e s t  s p r z ę g n ię ty  ze s tr z e lc e m *  Na naszym modelu



sp ra ę a e n ie  t o  p rzed staw io n e J e s t  p rzy  pomocy l i n i i  E-, -  UC. Zgryw ania przyrządów  ce lo w n iczy c h  z celem  p rz e d sta w ia  /natural*« n ie  w sposób scnem atyczny/ l i n i a  UG — R« Dokładność ce lc v ^ iia  j e s t  k on tro lo w an a p rzez ośrodkowy u kład  nerv/owyi in fo r m a c je  o zgryw aniu przyrządów  o elo w n lczy ch  t r a f i a j ą  do układu ośrodf, kowego d z ię k i  s p r z ę ż e n iu  R -  UO* V/ u k ła d z ie  ośrodkowym odbywa s ię  a n a l iz a  otrzym anych in fo r m a c ji*  Może s ię  okazad^ że p rzy­rząd y ce lo w n icz e  n ie  są  zg ran e  w sposób zeidaw alający i  wtedy do r ę k i tr z y m a ją c e j p i s t o l e t  p ó jd z ie  r o z k a z  ponownego, bar­d z ie j  dokładnego z g r a n ia  przyrządów  c e lo w n ic z y c h . Rozkaz ten  d o b ie g n ie  do r ę k i  sp rzężen iem  UC-E^# W c z a s ie  ce lo w an ia  na ręk ę tr z y m a ją c ą  p i s t o l e t  może zadzia łacS  s z e r e g  ró żn y ch  bodźców 
zer/nętrzziyeh m ających  ujemny wpływ na d o k ła d n o ść  ceJ.ov/anla*Np* w c z a s ie  s t r z e l a n i a  może wiaó s i l n y  w ia t r , k tó r y  b ę d zie  m io ta ł ręk ą w lewo lu b  w prawo* In fo rm a c je  o tyni s t a n ie  rze^^zy popłyną do układu ośrodkowego dwiema drogam it po p ierw sze poprzez r e c e p to r  obserw ujący p rzy rzą d y  oelov/nicze układ ośrodku- v/y dov/ie s i ę ,  że jal^aś s i ł a  d z ia ł a ją c a  z zew nątrz u n ie m o ż liw iła  dokładne u sta w ie n ie  przyrządów  celow niczych^ po d ru g ie  poprzez s p r z ę ż e n ie  u kład  ośrodkowy dov/ie s ię  od samej rę^^i,m u siała  ona zm ien ić swe p o ło ż e n ie *  ć e ż e l i  s i ł a  w ia tru  je s t  dość d u ża , to  u n iem o żliw i ona oddanie sk u teczn ego  s^^rzału^ W tym wypadku u k ład  ośrodkowy w yśle  p o le c e n ie  do r ę k i  tr z y m a ją c e j p i s t o l e t ,  aby p roces zgry w an ia  przyrządów  ce lo w n iczy ch  pow tórzyć* Z ch w ilą  -2dy p rzy rzą d y  ce lo w n icze  zo sta n ą  d o sto ,t60z n ie  domład— n ie  z g r a n e , u kład  ośrodkowy w ydaje d e cy z ję  n a c i ś n i ę c ia  sp u stu* D e cy zja  t a  przekazyw ana j e s t  z układu ośrodKowego do p a lc a  n a c is k a ją c e g o  sp u st sp rzężen iem  UC -  Ep * n a c is k a  spust/czynność t a  na modelu przedstawili ona je s t  p rzy  pomocy l i n i i  Kp-’ U3/ i  pada s tr z a Z »  Przy pomocy zm aca! acz a r e c e p to ra  /wt,' s i ,r z o la jf ic y  c ts e r r iu je  ta ro z ij /T/ i  o x ls  z a jd z r e  p o tr z e tc .j wprowadza poprawili v'i* celoviariiu* Może s ię  jednak z d a ^ z jo , ¿.-e mim o d ok ł  ad n e g o wy c e 1 o w a.n i  a p i s t o l e t u  p o c is k i  u\ e I r  a f  i  a j  ą w ta r c z ę *  B l i ż s z a  a n a l iz a  te g o  fa k tu  doprowadza naś do w niosku, że pom iędzy wycelowaniem p i s t o le t u  a oddaniem s t r z a ł u  zaohod/aą z ja w is k a  negatyw nie wpływ’a ją c e  no. p roces sk u teczn ego  .itr ż e lu -  n ia *  O tóż o k a zu je  s ię ?  p a le c  n a c is k a ją c y  sp u st  ̂ j^ s t  sprzężony z rę k ą  trz y m a ją cą  p i s t o l e t  /E»/« Ruch pal.oa \rpływa na p o ła ż e n ie  c a ł e j  r ę k i ,  u co : ^
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MODEL 0BSERW0WPNE60 STDZELPNIfl Z BRONI RĘCZNE3

Tabela »przezeń modelu

1 W ejścia  
Lzew nqłrz

W  y j s c  i o Qazemi^cjścna z a u - n ą łrz UO G E h UC u s UR Td i i d d 0 0 0 5UO i i i i 0 0 0 0 0 kU i 0 i 0 0 1 0 i 01 i 1 0 i i 0 0 0 0 4E i i i 0 0 i 0 0 0 0 3UC i 0 0 i 0 0 i 0 0 3U8 0 0 0 0 d 0 0 0 0 i0 0 0 0 0 0 0 0 i ii ^ 0 0 0 0 0 i 0 0 0 ii "Sozem 1 u^¡śc 5 4 5 4 5 i i i 26



• j ' 1 5 a CO za. tym i d z i e ,  na p o ło ż e n ie  ca łe g op i s t o l e t u ,  k tó r y  z t ą  ręk ą j e s t  sp rz ę ż o n y . Wpływ p a lo a  n a c is k a ją c e g o  sp u st na p o ło ż e n ie  r ę k i  j e s t  rożny* U s t r z e l -  oów p o c z ą tk u ją c y c h  j e s t  on ogromny, n a to m ia st u m istrzów  s t r z e l a n i a  j e s t  on n ie w ie lk i  i  d la te g o  w n ie w ie lk im  s to p n iu  wpływa ujem nie na p ro ces s t r z e la n ia *  Z d a rza  a i ę ,  że p o czątk u ­ją c y  s t r z e lc y  t r a f i a j ą  z o d le g ło ś c i  25m punkty le ż ą c e  o l,5 m  od c e l u ,  k tó r y  c h c i e l i  p o r a z ió . P a le c  n a c is k a ją c y  sp u st p i s t o l e t u  może rów nież innym i drogami u tru d n ia ć  sk u teczn e s t r z e l a n i e .  Otóż p a le c  n a c is k a  na u rz ą d ze n ie  spustow e, k tó ­re j e s t  sp rzężone z urządzeniem  celow niczym  /U3  -  UC/• Je ż e ­l i  ów n a c is k  j e s t  n ie u m ie ję tn y , to  może doprow adzić do t e g o , że p r z 5?rządy ce lo w n icze  tu ż  przed s tr z a łe m  z o sta n ą  w ytrącone ze swego poprawnego p o ło ż e n ia . N a t u r a ln ie , że ta lc i s t r z a ł  n ie  b ę d z ie  sk u te czn y  / n ie  t r a f i  do c e lu / . S t r z a ł y  oddawane p rze z  nas mogą być bardzo d o b re , p o c is k i  u k ła d a ją  s ię  wtedy w m ie js c a c h  p rze z  nas za m ie rzo n y ch , »li tym wypadku układ o3rodko\^y r o z k a z u je , aby ce3.owa,nie i  n a c is k a n ie  sp u stu  prze­b ie g a ło  w ta lc i sam sp o só b . J e ż e l i  p o c is k i  n ie  u k ła d a ją  s ię  zgod nie  z naszym za m ierzen iem , to  \i m ^ładzie ośj*odkG\vym pro«- ces c e lo w a n ia  j e s t  t3aiaiizovvany i  z o s t a ją  \/ydane odpowiednie r ozkazy k o r e k c y jn e .
3 * 3 . 2 .  Modele D i c i o g lp z n e .Modele b io lo g ic z n e  są to  układy / n p . m ech aniczne, e le k tr y c z n e /  n a ś la d u ją c e  pod pevmymi względam i zachowani.e organizmów żywych* żnaTiJy modele im itu ją c e  zw ierzę  łą c z n ie  z o to cze n ie m , zvviorzę w yodrębnione z o to c z e n ia  / tz w . z w ie rz ę ta  sy n te ty cz n e /  oraz modele im it u ją c e  w yodrębniony organ lu b  in n y  fragm ent z w ie r z ę c ia .Modele lm ltuląo_e,.zw A e r z ę .ł A oąQ le a _ot.90-gęgAeai-W końcu u o .s t u l e c i a  uoBonj a n g ie ls k i  L lo y d  K o r g ,a  n astęp cd e ijn erykanin  F .L#  T h o rn d ike d o k o n ali szere g u  eksperymentów i  o b se rw a c ji zachow ania s ię  z w ie r z ą t , w wyniiiu k tó ry c h  pow stało  o k r e ś le n ie  ^-uozen ią  s ię  r̂ jiz ę z jx ó b ^ y _i  błęd^ ll oraz pierw sze ¿malit^^ozne badania te g o  ro d za ju  zach o w an ia .
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T horndike pi-zeprowadaał swe eksperytnentj? na k o ta ch  umie32iczari,70h w k la t k a c h *  Koty aby aaspokoio  jalvąs potrzebę ¿,/ciov/ą m u sia ły  opusoió k la .tk ę  po uprzednim o d n a le z ie n iu  v iy jś c ia *  Je d e n  z eksperyaientćw p o l e g a ł  na u m ie sz cze n iu  g ło d ­nego koto. w k l a t c e *  k t ó r e j  drzwi o t w i e r a ją  s i ę  t y l k o  wówcz^iSj gdy kot wykona ja k ą ś  p r o s t ą  czynność ja k  np* n a o l ś n i ę o i e  dźwigni lub p o c i c g a i ę o i e  z a  sznurek* Przed k l a t k ą  położono pożywię*- n.le« 2 ;g ło d a la ły  kot  s z a l a ł  w k l a t c e :  s t a r a ł  s i ę  p r z e c i s n ą ć  między pręt&rrij  drap ał pazurami p o d ło g ę ,  g r y z ł  wszystko co znajdow ało s i ę  wewnątrz* W rasacie z u p e łn ie  piagypadkowo wyko­nał włeiściwy ru o h ,  drzwi k l a t k i  otw orzyły s i ę  i  kot  rnogł aohwyció upragnione p oży w ien ie*  eksperyment powyższy powta*K’ anc k i j .k a k r o t n i e  * O kazuje  s i ę ,  że stopnrowo cz as  potrzebnyirctu  na w ydostanie s i e  z k l a t k i  sta w a ł s i ę c oraz k r ó ts z y *Z. kgaiou kot nau czy ł  s ię  wykon^ywad d o k ład n ie  czyn ność p o ”,. tT z ebng d o wyd o_31 a n i a ~ 3_l,g, z k l a t k i  ^k i e c o  p ó ź n ie j p op u larn e s t a ł o  s ię  znajdo\a.aiie wyjś l a l ‘ir y a tU o  Do ty c h  eksperymentów używano zazw yczaj  szczurów* ó zo zu ra  pozha.vricnego jcuciegoś is t o t n e g o  d la  ż y c ia  cz y n n ik a  y p u c z jz a  a lę  do l a b i r y n t u , na k tó re g o  wyjso^u u m ieszcza  s ię  p rzy n ę tę *  Żwierzę c z u j ą c  jałcąś p o trzeb ę  za cz y n a  d z ia ła ć *  Rzuca, s ię  ne o ś le p  i  p ęd zi  po k o r y t^ r z a c h  la b ir y n t u  raz  po ra z  trafirv^' ją c  na ś le p e  o d c in k i*  Clednak po jsicim ś c z a s i e  sz czu r  t r a i f i  na w łaściw ą drogę i  osieuga p rz y n ę tę *  S zczu r  w puszczony do labi-^- r y n tu  po tljz d ru gi  ro z w ią z u je  go na ogół w n ie c o  krótvszc^mI     *** *• r - — I - T l    r i H ■—ivtW r i— u ■■! m **  , * —  .r-Ui* |,| ■(— ■■■<'■■ , WH >*««■c z a s ie  n i ż  aa pierwszym ra zem . Po T^ewnej i l o ś c i  kcóLejnych prob zw ierzę o m ija  \7szystkie ś le p e  z a u łk i  i  pokonuje la.bljavnt w krót-* k i m c z a s ie *Zarówno vvspunniaíiy pow yżej jaic i  s z c z u r  zdsOj\;ał.ypewne u m ie ję tn o ś c i życiow e metodą prób i  błędów*Cyber na tykom u dało  a i ę  zbudować u rz ą d z e n ie  -ęsą-oe mcdclem u czen iu , s i ę  metodn prób 1 bjędow* J e s t  t o  rz--u 'kn} w la b ir y n c ie * ' skonstruow ana p r z e s  ..oiiierykauskiego uczonego Cl¿:.udo ihM .m iona*Sztuozna mysz w k s z t a ł c i e  ma-ońniego wózka s^estoje w puszczona do z a n k n ię te j  p r z e s tr z e n i  p o z a s r-w la n e j przegroda:ul w t a k i  sp o só b , że tworzy s i ę  dość zavvily l a b i r y n t  
£ jednym wy j ś c i e m ,  w którym  um ieszozona. je s c  'V-, rzyDętea*• b łąvlzi la b ir y n c ie ; ,  z d e rz a  s i ę  z przesoikedcami aż w reszcie  po
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ja k im ś c z a a ie  u d a je  s ię  j e j  d o trz a c  do p r z y n ę ty «  Wpuszczona do la b ir y n t u  po r a »  d r u g i , mys» jak b y  sn p a iiiię ta ła  p op rzed n ią  drogę i  zm ie rza  do c e lu  n .icrótszym  szl^^Iciem®Z powyższego wynika^ że s z tu c z n a  mysz z a onowywała s i ęMożna p o w ie d z ie ć , metodą próbpodobn ie  .lakżo podobnie ja k  i  one s z tu c z n a  mysz i i  błędów .

*5*3«4* S y n te t y c z n e zy y ie rzę ta«S y n te ty c z n e  z w ie r z ę ta  są to  modele zv/ierząt wyodręonio-^ nyon z o to cz e n ia *  *’Ojcera** sy n te ty o z n y cn  z w ie rz ą t j e s t  a n g ie ls K i. n e u ro lo g  S re y  W a lte r , k tó r y  w sp óln ie  ze swą żoną skonstruow ał w 1948 r* u rz ą d z e n ie  elektronow e im it u ją c e  d z ia ła n ie  organ!«* zmów żyw ych. S y ł  to  ELMkH /ro b o t elektrom eonanlozny/ m ający k s z t a ł t  tró jk o ło w e g o  wózka elektronow ego p o k rytego  paJicerzem z p ły te k  b a k ie lit o w y o a . Z p an ce rza  na k s z t a ł t  głowy w ystaw ała fotokom órka a  tu ż  pod n ią  zn ajd o w ała  s i ę  rrie¥/ielka żarów eozka* Drugim rep rezen tantem  b y ła  EL3IE / c z u ła  na ś w ia tło  e le k tr y c z n e  i  zewnętrzne/ m ająca t a k i  sam k s z t a ł t  ja k  ELkER, le c z  będaoa b a r d z ie j e le g a n ck ą  d z ię k i  pięknemu pancerzow i m czerwonego p.L eks i  g l  as U. Obydwa u rz ą d z e n ia  p r zyp om inały. Aw yjl. ą l t e .^żółwi 6 -  d la te g o  uazwano je  żółw iam i elsktroAow ym ićJalc n a jo g ó ln ie j  w ygląaa  k o n stru K o ja  zułw i e le k tr o n o ­wych Grey W altera? Eołw ma t r z y  K o ła i Jfd n o  b  przodu i  dwa z t y ł u .  K o ła  t y ln e  są w o ln e , n ato m iast k o ło  p rze d n ie  j e s t  kołem je d n o c z e ś n ie  napęd0Y«’ym i  kierunkow^jrm. K oło to  j e s t  napędzane p rz e z  dwa różne s i ln ic z k i®  E iin iic  kierunkowy powoduje o D racanle  s i ę  wału kierunicow ego, na którym  osadzona j e s t  fotokom órka oraz w id e łk i p rze d n ie g o  k o ł a . W tym u k ła d z ie  fotokoraorka obra**Ca s i ę  wraz z przednim  kołem . S i l n i c z e k  napędowy d z ia ł a  na oś p rze d n ie g o  k o ł a . Zaohcw aiiis s i ę  żó łw ia  j e s t  u z a le ż n io n e  od sposobów p racy  obu omówionych s iln io z k ó w . J e ż e l i  żółw por»iuku— 
je ś w ia t ł a , to  je g o  s i l n i k  napędowy p r a c u je  na połow ie obrotów , a  s i l n i k  kierunkow y na p ełn ych  obrotach® Fotokomorka. obraca s i ę  a żarow eozka k o it r o lu a  na p ie r s i  żó łyria  p a l i  s ię *  momencie k ie d y  fotokom órka d o s tr s e g n ie  ś w ia tło  z o s t a .j -  v/yłąos§ony s i l n i c z e k  kierunkowy a  s i l n i c z e k  napędowy w łącza  . s i ę  na p ełn e  o b r o ty . Fotokom órka p o z o s ta je  nieruchom a a żarow eozka k o n tr o l­na n ie  ś w ie c i s i ę .  Gdy n a tę ż e n ie  ś w ia tła  j e s t  zbyt d u że , wówczas z o s t a je  w łączony na połowę obrotów s i l n i c z e k  k ie r u n —
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kowy, prziy Gzyra s i l n i c z e k  napędowy p r a c u je  na p ełnych o b ro tach *O becn ie omówimy zaciiow anie s i ę  żó łw i*  Puszczone swo­b o d n ie  p o r u s z a ją  s ię ^  k r ę c ą c  bez przerw y swymi głowami -  fo t o ­kom órkam i, którym i p r z e s z u k u ją  p r z e s tr z e ń  w pogoni za  ś w ia t­łem* Na p i e r s i  ż a rz y  s i ę  żarów eczka wskaźnikowa*ELSIii za m k n ięta  w la b ir y n c ie  utworzonym z m ebli p o t r a f i  z n a le ź ć  lu k ę  aby s i ę  p rze z  n ią  w ydostać* N a tu r a ln ie  n ie  p rz y ch o d z i j e j  to  ła tw o | r a z  po ra z  u d e rza  pancerzem  w m e b le , Icrę ci s ię  d o k o ła  b e zra d n ie  i  znów u d erza  w p rzeszk o ­dę* W reszcie  z n a jd u je  w y jś c ie *  Całym swym zachowaniem p rzy ­pom ina ś le p c a , k tó r y  p ró b u je  w yjść z p o k o ju , a le  n ie  wie g d z ie  s i ę  z n a jd u je  w y jś c ie *J e ż e l i  z a p a l ić  w p oko ju  ś w ia t ł o , to  ELdlE n a ty c in a ia st z a c z y n a  n ie s p o k o jn ie  obracać głową i  po k i lk u  chv/ilach zauwa­ża  go* Po k i lk u  niepew nych ruchach ELóIE za czy n a  zqecydov/anie z b l i ż a ć  s i ę  do ź r ó d ła  ś w ia tła *  Fotokom órka ju ż  s i ę  n ie  o b raca  i  sk iero w an a j e s t  ku ś w ia tłu *  ¿arów eczka k o n tr o ln a  ju ż  s i ę  n ie  śv/ieci*J e ż e l i  na drodze do ś w ia t ł a  um ieścim y ja k ą ś  p rzeszk o ­dę /np* pudełko/ to  zaobserwujem y ciekaw e zachow anie s ię  E ls ie *  O tóż n a s tę p u je  z d e r z e n ie  ELS±E z p r z e s z k o d ą , po którym  n ie  k o n ty n u u je  ona ju ż  ruchu do ś w i a t ł a ,  k tó r e  w dalszym  c ią g u  w id zi ponad p rzeszk o d ą* Wydaje s i ę ,  że owo zd e rze n ie  w ryio s ię  w pam ięć E LSIE  i  że zn iw e czy ło  p o c ią g  do ś w ia tła *  Jed nak ta k  n ie  j e s t  — w strzym ało je  ono t y lk o  na k i l k a  sekund* ELSIE Ż:*ozyna posuwać s ię  v/zdłuż p rzeszk o d y i  w krótce minąT^szy ją  ro zp o czyn a 'Znów swój popr^.edni marsz* Ja k  w ytłum aczyć to  zachow anie s i ę  ż ó łw ia ?  Je g o  t a r c z a  j e s t  p o łą c z o n a  z podwoziem t y lk o  w jednym punlcoie* To p o łą c z e n ie  można p rz e d sta w ić  jćuco p rę t mogący s ię  n ie c o  p o ch y la ć  w gn iazd K U , w Którym zw ykle za jm u je  on położę««» n ie  środkowe* G niazdko j e s t  trw a le  p o łączo n e  z podwoziem a p r ę t  z t a r c z ą  ż ó łw ia *  N a j lż e js z e  nawet u d e rzen ie  w skorupę żółwij powoduje z e t k n ię c ie  p r ę t a  ze ś c ia n k ą  g n ia zd k a  co powoduje przepływ  prądu w określonym  obv/odzie* V;/ zw iązku z tym n a stę p u je  zm iana sposobów p racy  s i ln ik ó w , wynikiem  ozego j e s t  o m ija n ie  p rze z  ' ż ó łw ia  p rzeszk o d y *Dokonujemy n astęp n ego eksperym entu: zapaiam y la t a r k ę  e le k t r y c z n ą , k ła d zie m y  ją  na podłodze i  za słan iam y  ekranem*
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ELSIE p rz e s z u k u je  p r z e s tr z e ń  i  w pewnym momencie zu p e łn ie  przypadkowo m ija  ekran i  d o c ie r a  do ś w ia tła *Spróbujm y postawxd przed ELSIE l u s t r o f  oo ona u c z y n i?  Ś w ia tło  żarów ki k o n tr o ln e j o d b ija  s i ę  w lu s t r z e  i  ja k  magnes p r z y c ią g a  E LSIE  do s ie b ie *  P ę d zi ona ku lu s t r u  i  p rzez  moment wydaje s i ę ,  że zd erzy  s ię  z nim* k le  n ie *  Z b liż y w sz y  s i ę  do l u s t r a  E LSIE  rozp oczyn a przed niim* aziwny c a ii ie c , n a tc r e ś la ją c  r o d z a j zębów p iły *  v<yjaśnieuie teg o  zachow ania j e s t  stosunkowo łatw e* Do l u s t r a  p o c ią g a  ELSIE o d b ic ie  w tym lu s t r z e  ś w ia t ła  j e j  żarów eczki kontroiLnej -* a le  żarów eczka ś w ie c i t y lk o  wtedy gdy p r a c u je  s i l n i c z e k  jvierunicowy, w praw iający w ruch fotokom órkę* Z ch w ilą  gdy fotokom órka ma u s ta lo n e  p o ło ż e n ie , wskutek d z ia ł a n ia  ś w ia tła  o d b ite g o  w lu s t r z e  s i l n i c z e k  kierunkow y za trzy m u je  s ię  i  żarow eozka k o n tr o ln a  g a ś n ie *  T eraz lu s t r o  p r z e s t a je  byó « « in te re su ją c e ” .  ELSIE z a cz y n a  ponownie p rzeszu .:iw aó p rzes­trz e ń * Crekawe j e s t  zachow anie dwóch żó łw i w momencie sp o t­k a n ia *  P rzy  s p o tk a n iu  oko w oko ro z p o cz y n a ją  one ta je m n iczy  b a l e t :  z a k r e ś la ją  s z e r o k ie  r u c h y , posuwają s ię  ku s o b ie , po tym u c ie k a ją  1 znóv/ z b l i ż a j ą  s i ę  do s ie b ie *  Cykl te n  pow tarza s i ę  w ie lo k r o t n ie ;  je g o  w y ja ś n ie n ie  le ż y  w d z ia ła n iu  wspomnianej ju ż  żarów eczki n a - ] ie r ś n e j*Po pewnym c z a s ie  d a je  s ię  zauv/a,żyó, że ELSIE zaczy­na t r a c id  s i ł y  do ch o d z e n ia  tara i  z powrotem* W m ieszkan iu  Grey Wa3.tera z n a jd u je  s i ę  budka z bardzo s i l n ą  żaróweczka^j pod k tó r ą  z n a jd u je  s ię  k o n ta k t*  Grey ' f e l t er p rz e k rę ca  w y łą czn ik ,| z a p a la  s i ę  s i l n a  żaró w eczk a , k t ó r e j  ś w ia tło  p r z y c ią g a  ELSIE* Dopada ona b u d k i ,  d o tyka s p e c ja ln ie  d la  n ie j  przygotow anych k o n tak tó w , z a  pomocą k tó r y c h  ła d u je  swe aliuraulatory prądem o Dl er any ni z s ie o i*  -̂ cly ćucuiiiulcit ory są naład o\'/aiie, żô ŵ u c i e k a  z budici, p r z e s t a j e  reagov?aó na s i ln e  Ż3iódło ś w ia tła  i  re a g u je  aula t- .o  o średnim n a t ę ż e a iu *  owo ««karmienie^^ j s s t:

J  roku 195U m ałżeństw o Walterów skonstru ow ało  żó łw ia  elektronow ego COHa * Lółw te n  reagow ał na d źw ięk , ś w ia tło  i  z d e r z e n ia  o raz p o s ia d a ł z d o ln o ść  w ytw arzania ouruchów vv'orun— kowyoh* Przeprowadzono z COKii n a stę p u ją c e  d o św iad czen ie*
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Z ap alon o  źró d ło  i^/d,atła i  na cirodise rlo n ie g o  ucitawiono p r 2ie- sz k o d ę j COiiA dochodzi do przeiszkociy, z a c z y n a  ją  omijao# W tym momencie eksperym en tator prsy pomocy gw izdka w ydaje tony dostosow ane do oowodow e le k tr y c z n y c h  żó łw ia *  Po k l ik u  CAiyalaoh ponoY/anie zap alono źró d ło  ź w ia tła  a le  i:era z  n ie  o d d zie lo n o  go p rzeszk o d ą od żółw ia# COHa zm ie rz a  do ś w ia t ł a  1  kied,p ju ż  n ie d a le k o , eksperym en tator za cz y n a  g w iz Ja ó • 'reraz z a c z y n a ją  s ię  d z ia ó  r z e c z y  di^lwne: CU^a  za cz y n a  v/ymxiaó ja k ą ś  n ie w ia z ia l^  ną wyimaginowaną przeifizkodę• Ja k  vvytłuaiaozyć to  dziWiie i^}aoho* w a n i e ź 6 iw l a? W żerny y;owiedz ie ć >  że Ui-siĄ nabyła^ warank o odru ch  w.ymi i a i l y  , 5̂ tp  d:^lękl tem u, <ieh o d źieo  uezwai'umcovvy / u d e rz e n ie  skorupą w przeszkodę/ vi/apół*» d z ia ł a ł  z uodźcera obojętnym  /dźw ięk gw izdka/ co d o p ro w ad ziłc do pov'?stai..aa o k re ś l onyca sk o jarzeń ,*  l u ź n i e j  w ysta:Pzyło a ly  zad ^ iciła i: ty lk o  b o d ziec o b o ję tn y  # dźwięk gwi^d-ka/ a kóda zacno wy Wał s-^ę tćdi ja k b y  d z ia ł a ł  b o d z ie c  rfe.2-wasu.akowy * s i ę ,  że óoHa  n a u c z y ła  s ię  c z e g o ś : n a u c z y ła  s ię  o m ijać* COh-A imi t u j e  w iec t a k ie  z ja w is k o *  ̂ j e s t  u c z c n is  ^J e s t  ona ganiuazem  i  kretynem  w je d n e j oso"'*.ei ¿^ęuluszem a l a t .Ygo  ̂ ża w yatarozy igdn a l e k c j a  uau(;;y..76j;kretyneai nat t ĵ  es L t _ateg_u, z-;? irouoept u ■ at z a j   ̂j  t.,plkona j e den egzam in*

K)̂ ą z d Olu OŚ ó do nabyw ania odruchów warunkowych możncj. wy* niodeiować w te c iin io s  z e r o -je d y n k o w e j. Ilodel te g o  rucuScAju cow ai k i l k a  l a t  temu p rof# d r n # G reniew ski* iuodel ten  je a i: óa:5u:iZo p r o s t y , p rzy  je g o  oudowie nue u ciek an o  s ię  tiawet do sp rz ę ż e ń  zw rotn yoii, a  o p arto  s i ę  je d jm ie  na spr̂ ĉ ę ż e n i ach rów n oległych  i  szer-sego'tych# modeli s k ła d a  s i ę  z dwó:• h ul ładów dw upow iela:;ąc.fcia,; Tdwu układów k o n ln k e y jn y o n , ,;eauego "’ k ł ■,: g o u kładu  a l t e r  nat ywn eg o * o p ó ź n ia ją c e g o  i



Ucjście qłoun(2

51 -wejście pomocnicze

Model odruchu warunkowego /wg p r o f .d r  H^Greniew skiego/Model ma dwa w e jś c ia :  w e jś c ie  k tó r e  od-d załyw ują bodśce bezwarunkowe tzn# t a k i e ,  k tó r e  zawsze wywołują reakcją* układu i  we jś c i e  nomooniczeji na k tó r e  o d d zia ły w a ją  bodźce o b o ję tn e  / tz a *  t a i i i e ,  k tó r e  w norm alnych warunkach alO' wywołują re a lc o ji u kła .du/• Model x^osiada ta k ż e  jedno w y jś c ie , na którym p o ja w ia  s ię  r e a k c ja  układu«Przeprowadzim y ebeonie k i l k a  p r o s ty c a  eksperymentów m yślow ych, k tó ry o n  oelem będzie a n a l iz a  d z ia ł a n ia  p rze d sta w io ­nego modelu*jjksper.yment I *  b o d zie c  bezwarunkov/y pojawia się na 
wejściu głównym i  z o s t a je  powielony p rzez układ dwupoY/ielający* Je d e n  z bodźców pojaw i s ię  na V\?eJśoiu pierwszego układu
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k d iu n k o yjn ego  i  tu  z a g in ie  n ie  w yw ołując żad n ej je g o  r e a ic c j i .  D z ie je  s ię  ta k  d la t e g o , że jalc ju ż  powyżej w spom inaliśm y, aby wywołać r e a k c ję  układu k on iu n lco y jn ego , n a le ż y  oddziaływ ać je d n o c z e ś n ie  na obydwa je g o  w e jś c ia *  D ru gi b o d ziec p ojaw i s ię  na w e jś c iu  u kładu  a lte rn a ty w n e g o  i  wywoła je g o  r e a k c ję  a  tym saiiiym r e a l c c ję  modelu* D z ie je  s ię  ta k  d la t e g o , że po to  aoy wywołać r e a ico ję  UKładu a l t:ernatywnego n a le ż y  oddziaływ ać oo n a jm n iej na jediiO z je g o  wejść®\Vyniki p ierw szego  eksperym entu możemy podsumować n a s t ą p o t  b o d zle c  p o ja w ia ją c y  s ię  na w ejś o iu  głównym powyższe« 
gp  modelu zaWsSze wywołuje  r e a k c ję  na je g o  w y jś c iu *n ---------- f  II-------------rr - Ttir r x r wir*«łi»MiwiiitfTnrinriiii»MwWiiirnai®rtwnnrgTiTirrrii r*ii m m  i i irni—-|—r r m « inr liwu nwi iiiiî l f iiJ r M< i .n i __ i nDksperyinent I I *  Ob e c n ie  zsikładam y, że b o d zie c  o b o ję tn y  p o ja v a a  s ię  na w e jś c iu  pomocniczym układu i  z o s t a je  pow ielony przez u k ła d  d w u p ow ielająo y» Zarówno jed en  jaii: i  d ru g i b o d ziec t r a f i a j ą  n a s tę p n ie  na w e jś c ia  dwóch różnych układów k o n iu n iccy j- nyoh I I /  i  z a n ik a ją , n ie  w yw ołując żad n ej rećdccji®‘■^'yciągany w niosekt j e ż e l i  b o d zie c o b o ję tn y  pojaw i a is  na w e jś c iu  P om oo ym_j)  o p o ja w ie n iu  s ię  bodźca be z war unii ow egana w e jś c iu  głównym^, to  n ie  wyY\/oła on r e a lc c ji  naszego  modelu*' '■?■ ■ r h i ..1 hbm ia i_-|n,, ,  -r  iir  ^ ł if  iT  I 11ir “■ —r~ -^iw cjr ■ r r  u n i n i i     ■ i  ̂ .■%■ E l c a j j e r I I _ *  Obydwa bo d źce: oezY/arunkoY/y i  o b o ję tn y  d z ia ł a ja  je d n o c z e ś n ie »  Co s i ę  wówczas d z ie je ?  B o d ziec na w e jś c iu  głównym z o s t a je  p ow ielon y i  t r a f i a  na w e jś c ie  układu al.tern atyw n ego i  na w e jś c ie  p ierw szego  układu koA rjikcyjnego * B odziec t r a f i a j ą c y  na w e jś c ie  u kład u  a lte rn a ty w n e g o  wywołuje je g o  realcoję  a tym samym reako-Ję c a łe g o  modelu® B o d ziec t r a f i a ­ją c y  na d r u g i u k ła d  k o n iu n k cy jn y  sp o ty k a  s i ę  z innym bodźcem, o którym  z a  ch w ilę  powiemy® Tymczasem b o d ziec na w e jś c iu  pomoc­niczym  taicże z o s t a je  pow ielony i  t r a f i a  na w e jś c ia  obydwu układów koniunkcyjnyoh®  B o d ziec na w e jś c iu  d ru gieg o  układu koniurr k o y jn ego  z a n ik a  n ie  w ywołując : je g o  reaJccji®  N atom iast Dodziac na Y/ejśoiu piery/szego układu k o n i uniccy jnego sp o ty k a  s i ę  z bodźcem wspomnianym ju z  p op rzed n io  i  w sp óln ie  z nim wywołuje reałccję  układu® K e a itc ja  układu k o n iu n k d yjn ego  s t a j e  s i ę  z k o l e i  bodźcem na w e jś c iu  układu o p ó ź n ia ją c e g o *  Jednalc b o d zie c  te n  n ie  wywołu­je  r e a k c j i  układu opóźniającego®  D z ie je  s ię  ta k  d la t e g o , że w u k ła d z ie  op óźn iającym  r e a lc c ja  na w y jś c iu  j e s t  zav/sze o j a k i ś  czas o p ó źn io n a w stosunku do b o d źca  na wejściu®
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Reasum ując w yniki e k ^ e ry m e n tu  l i i  powiemys J e ż e l ibodźce, _pojawi-a;{fl a ig  na opydwu we l śo ia o h  układu^ to  wywo^u^ one je.e;ci' reakcję.^  J)rzy czym w wyniku teg o  w3póJ,nego oddzia«=' łyWcinia le d e n  imp u ls  z o s t a je  na j a k i ś  czas przeohowajay w ukła« dzi e  op0źn3,ająQym «> i i _ i ■!■! ri" I ■m ili ' m  ■Eksperym ent IV *̂ B o d zie c  d z ia ł a  t y lk o  na w e jś c ie  poraocniozaii Z o s ta je  pow ielony i  t r a f i a  na w e jś c ia  obydwu idcładow k o n iu n iccy jn yo h . B o d zie c na v-/ejściu pierv^3zego układu k o n iu n k cyjn ego  z a n ik a  i  n ie  \vywołuJe r e a k c j i  układu« B odziec r*a w e jś o iu  d ru g ie g o  u kład u  k o n iu n k cyjn eg o  sp o ty k a  s i ę  z bodźcen- k tó r y  tymczasem o p u ś c ił  u k ła d  o p ó ź n ia ją c y  i  t r a f i ł  na w e jś c ie  układu k o n iu n k c y jn e g o . P o w staje  więc s y tu a c ja ^  że na obydwu w e jś c ia c h  d ru gieg o  układu k o n iu n k cy jn eg o  p o ja w ia ją  s i ę  bodźoa w yw ołujące r e a k c ję  na Je g o  w y jściu ^  R ealccja  układu kon iunkcyjn e| go Ja k o  b o d zie c  p o ja w ia  s i ę  na  Jednym z w ejśó ulcładu alterna** tywnego i  wywołuje je g o  ^realioję a tym samym rea Jccję  c a łe g o  modelu®

Z powyższego eksperyraentu wynika* że j e ż e l i  b o d zie co b o ję tn y  p o ja w ia ją c y  s i ę  na w e jś c iu  dodatkowym je a t  pQ^Xgedzp^ ny. J e d noczesnym  o d d z ia ły w a n iem bodźca bezw arunkGy^ego i  bodźca to  wywoł u je  on rea k .c ję  na w y jś c iu  modelu»K o n s tr u k c je  podobne do żó łw i Grey W a lte ra  z a c z ę to  w p ó źn ie jszy m  o z a s ie  budowaó w in n y ch  k r a ja c h »  W Związku Ra« dzieokim  w I n s t y t u c ie  A utom atyki i  T e lem e ch an ik i Aka.deiiiii Nabiło dwaj kandydanci nauk te c h n ic z n y c h  R,W» W asiljew  i  A^^iUPiotrowski sk o n stru o w a li elektronow ego ż ó łw ia  Z'wanego ^*Qzerepachą^* /ozeriepacna^żÓ łw / » C zerep ach a ma k s z t a ł t  trój«- kołowego wózka elektronow ego p o k ryteg o  pancerzem  i  zao p atrzo n y j e s t  w fotokom órkę i  m ik ro fo n . Żółw p o s ia d a  zd o ln o ść  wytv/arza^ n ia  óaruchów ar unii owych® « Je ż e li w c z a s ie  ruchu  czere p a ch a  n a tk n ie  s ię  na przeszkodę  ̂ to  zam ykają s i ę  s p e c ja ln e  k o n ta łity  1 żółw oochodzi przeszkodę® J e ż e l i  w c z a s ie  o m ija n ia  p rzeszk o « dy dzw oniói to  po p-evmym c z a s ie  żółw t y lk o  na dźw ięk dzwonka będzie wykonyv/ał mai:iewr t a l i i  ja Ji p rzy  o m ija n iu  przeszkody»<Jest t c  P rz^ ^ ład  o~^ruohu warunkowego* J e ż e l i  odruch n ie  b ę d z ie  przfcii ja ł i iś  czas wzmacnić<.ny wspólnym oddziaływ aniem  obydwu bodźców / z d e r z e n ia  z p rzeszk o d ą i  dzwc^nkiem/ to  cz e re p a ch a  p r z e s ta n ie  reagować na dźw ięk dzwonka* D z ię k i o k r e ś lo n e j



kona t r u k c j i  ż ó łw ia  odruch v/arunkov/y utrzym uje s ię  u n ie g o  p r z e z- stosunkowo d łu ^ i czaa» Op isa n a  czerep ach ę  dem onstrow ała d e le g a c ja  r a d z ie c k a  w dniu  25 czerw ca 1956 na k o n g r e s ie  cybernetycznym  w Nainur*V/ P o ls c e  żó łw ia  elektronow ego sk o n stru ow ał i n ż y i i e r  -andrzej E jrland®  x"Oi;Gki żółw nazywa s ię  CU1£L /C yb ern etyczn e U rząd zen ie  Przekażnikov/o-elektronow e/ i  z o s t a ł  zbudowany w 1959 r« K o n s tr u k c ja  je g o  z b liż o n a  j e s t  do k o n s t r u k c ji  p ie r ­wszych żó łw i Grey vtikiltera®Omówione p rzez nas żó łw ie  elektronow e m ają stosunlcowo p ro stą  k on strukcję®  Budując sw oje żó łw ie  Gre y  W alter c h c ia ł  sp e c j a l n i e  zw ro cie  uwagę na t o ,  że pewne s tr o n y  d z i ^ a l n o ś c ii m i t owane p rzez bardzo p r o s te  modele® do w niosku a że pewne czynnoś c i  organizmów __rów nież o p ie r a ją  s ię  na stosunkowo prost.yoh meclianEzmaoh iwgi ^

W o k r e s ie  poprzednim  próbowano budować u rz ą d z e n ia  im itu ją c e  c z y n n o śc i organizmów żywych® W roKU 1929 na Piiędzy« narodowej ./ystaw ie .Radiowej w Paryżu i  na kięd zyn arod ow ej Wysta­wie Magie C i t y  demonstrowano p sa  ‘^P h ilidoga*’ j k tó re g o  tw órcą był lie n r l i i r a u x *  P ie s  b y ł zbudowany w k s z t a ł c i e  czw órkoło— wego wozka^. w którym  p rz e d n ie  k o ła  b yły  za o p a trzo n e  w n ie z a le ż n e  od s ie b ie  s i i n i o z k i  napędowe® We ł b ie  p sa um ieszczono na k s z t a ł t  oczu dwie fotokom órki^  d z ię k i  którym  był on c z u ły  na światło®**Prr'iidog^^ p rzesuw ał s ię  w ś la d  z a  la t a r k ą  e le k tr y c z n ą  i  obra^ s i ę  lu b  z a k r e ś la ł  k o ło  t y l e  razy^ i l e  mu naltcizano® Gdy przesuwano la t a r k ę  b l is k o  n ie g o 5 na w prost je g o  nosa^v/ówczas był on niezadow ólony i  z a c z y n a ł szczekać®  In n y  p ie s  e le k tr y c z n y  iiiia ł ty c  okazany na T a rg a ch  Św iatow ych v/ New Jo r k u  w i9 5 9  1% m iał byó o zu ły  na c ie p ł o  i  m iał r z u c a ć  s ię  na w sz y stk ic h  o d w ied zających  i  g ry ź ć  ic h  w łydki®  ii p rz e d d z ie ń  o tw a rc ia  tar^gów p ad ł ofiarną w łasnego u c z u le n ia ;  w nocy p rzez otwai*te drzv/i zo«* baczył l a t a r n i e  sairiocliodu, r z u c i ł  s i ę  w lie r u n k u  ic h  ś w ia t ła  i  z o s t a ł  zm iażdżony p rzez sarioohód®N c le ż y  u z n a ć , że s z tu c z n e  żó łw ie tw orzą nowy etap  w r o z -  v^uju mechanizmów in iitu ją c y c h  zachow anie organizmów żywych® P ie s  ^^Philidog*^ j e s t  po p r o s tu  automatem o d z ia ła n ia c h  p rzew id zia n y ch  -  zam iast k iero w ać nim p rzy pomocy system u dży^figni lu b  p rzy­c is k ó w , cz ło w ie k  K ie r u je  nim z a  pomocą prom ieni św ietlnych®
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Ż ółw ie elektronow e to  mechanizm;/ obdarzone tr o p igmauil#  ¡.ilmOii obudowane s ą  z podobnych elementów co pies^’P h i l i d o g ’» to  jed n ak  o h a ra lcte ry zu ją  s i ę  b a i-d zie j ¿łożonym  d z ia ła n ie m * Ic h  zachow anie j e s t  t e o r e t y c z n ie  p rze w id z ia l.n e  -  p o s tę p u ją  one zgodnie z pewnymi o k o lic z n o ś c ia m i zewnętrznym i i  wewnętrzny­mi , k tó r e  mogą hv6 o b lic z o n e *  '̂ 1 pralctyoe ic h  r e a l c c j e ,  k tó r e  s ą  bardzo z ło żo n e  v/ykluczają możnośó przewidywali d z ia ł a n ia  żó łw i*5*5*5* Liodele w yodrębnionych organów zwle^rzjgcia^Przykładem  ta lc ie g o  modelu j e s t  s z tu c z n a  r ę k a  kierov/a- na m y ślą , k tó r ą  skonstruow iino w Centralnym  I n s t y t u c i e  Naukowo- Badawczym w Llosicwie*

S z tu cz n a  ręka<
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Satu cisn a r ę k a  b y ła  w ystaw iona w 1959 r® na Wystawia O s ią g n ię ć  2SRR W Moskwie® Um ieszczono ją  a a  wysokim staty^Afie i  p o łączo n o  przewodami h y d ra u licz n y m i z a p a r a tu r ą  z a s ila ją c ą ®  P r z e d łu ż e n lt  r ę k i  s ta n o w ił przewód e le k tr y c z n y  zakonozony metadową b r a n s o le tą «  J e ż e l i  włożono b r a n s o le tę  na przedram ię r ę k i |  to  y^ykonywanie odpow iednich ruchów d ło n i wywoływało taiiile Same ruchv r ę k i :  np® z a c iś n ię t o  ręk ę  i  n a ty ch m ia st d ło ń  modelu ta k ż e  s ię  zacisn ęła®  Z a sk a k u ją cą  jed n ak  r z e c z ą  j e s t  t o j  że y/ystarczyło  t y lk o  p o m yśleć , że z a c is k a  s i ę  d ło ń , a  r ę k a  modelu n a ty ch m ia st s i ę  za cisn ę ła ®  s ię  to  d z ie je ?  O tóż mózg l u d z k i ,  gdy oacemy z a c is n ą ć  d ło ń  w ysyła  p o le o e n le  do m ięśn i /efektorów /®  In fo r m a c ja  j e s t  p r z e s y ła n a  w p o s ta c i  sygna*^ łów e le k tr y c z n y c h  zwa^inych b ioprądam i /prądy czynnościow e układu nerwowego/ ® Prądy t e  są  wychwytywana p rzez odpov/iednie c z u jn ik i  z n a jd u ją c e  s ię  w b r a n s o le c ie  i  n a s tę p n ie  wzmacniane® Wznioonione s y g n a ły  s t e r u ją  u rząd zen iam i h y d rau licz '':;^ ^ ! uruoha«* m iającym i rękę® S z tu c z n a  r ę k a  w s p r z ę ż e n iu  z ozłoy/ieKiem p e łn i fu n k c ję  a fe k t  ora® n a j b l i ż s z e j  p r z y s z ło ś c i  z n a jd z ie  ona sow anie w a zę d a it tak  g d z ie  c z ło w ie k  n ie  może wykonać j a k i e j ś  czy n n o ści w łasnym i rękam i /np® w te c h n ic e  jądrowej/® S z tu c z n a  r ę k a  to  n ie  t y lk o  p r o te z a  a le  i  p ro to ty p  p r z y s z łe g o  sterowa«» n ia  m aszynam i, k tó r a  n ie  będą m ia ły  kontaktów^; p r z y c is k ó w , p rze łą czn ik ó w  itp® Maszyny t e  będą sterow ane bezpośredni©  m yślą cz ło w ie k a  p rzy  pomocy p rz e s y ła n y c h  przewodami lu b  p rzez r a d io  do wykonawczych c z ę ś c i  maszyny odpow iednich f a l  e le k tr o «  m agnetycznych«Budowane są rów nież u r z ą d z e n ia  p e łn ią c e  f u n k ^  re ce p to «  rów® Znaf iu ją  one za sto so w a n ie  p rzed e w szystkim  ja k o  p r o te z y  d la  Inwalidów® S z c z e g ó ln ie  w ie le  p ra cy  p ośw ięca  s i ę  spraw ie sk o n stru o w a n ia  sz tu cz n e g o  oka /tzw® e le k t r o ft a im u / , zm ieniające-^ go bodźce ś w ie tln e  na dotykowe® T?^órcą p r o je k tu  teg o  r o d z a ju  ■ p r o te z  b y ł o k u l is t a  p o ls k i  prof® koiszew ski®  Heoeptorem m iał byR z e sp ó ł ±‘otokom orak, w k tó r y c h  bodźce ś w ie tln e  z m ie n ia ły b y  s ię  w s ła b e  p rąd y e le k t r y c z n e , k t ó r e  z k o l e i  u ru c b a iiia ły b y  e ie k to r y  w p o s t a c i  d o ty k a d e ł d r a ż n ią c y c h  kom órki nerwov<̂ e sk ó ry  niev/idomego Model t a k i  sli:onstruow ał w 1923 roku w M a n ch e ste rz e , F o u rn ie r d ' hlbe® A p a ra ty  t a k ie  używane s ą  p rze z  niewidom ych w i u i g l i i  i  w Niemczech®
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w gru d n iu  1962 r .  p r a s a  k ra jo w a  d o n io s ła  o sk o n stru o ­waniu ('sztucznego oka" p rzez dwócn p o ls k io h  u czo n ych : o k u lis t ę  s z c z s o ih s k ie g o  p r o f*  W ito ld a  S ta r k ie w io z a  1 prap cow nika P o l i t e c h n ik i  W rocław skiej p r o f*  T ad eu sza K u lis z e w - s k ie g o *  P o ls k i  e le k t r o ft a lr a  s k ła d a ją c y  s i ę  ze 1 2 0 -tu  f o t o ­komórek p r z e s z e d ł p om yślnie  p ierw sze próby w k l i n i c e  S z o z e - o iń s k ie j  idcadomii M edycznej«3 ,:3 .6« Model e  lo K io z n e «Modele lo g ic z n e  są to  modele c z y n n o śc i i n t e l e k t u a l ­n y c h , k tó r e  można sp row adzić do o p e r a c ji  form alnych« I d z ie  tu  p rzede w szystkim  o t a k ie  cz y n n o śc i ja k  porównywanie î ,pygeogBJPń i n i orm ąp.jl.. jgrgekład te k s t u  z l^aj/ka n a...1 ęzxk , wjrkoaąw^l e  d g lą łą u  arjg_tOfi.tJOzPJph.Zajmiemy s ię  b l i ż e j  modelami d z ia ł a ń  arytm etyczn ych « Na w stę p ie  zapoznamy s i ę  z ogóxnymi zasadam i l i c z e n i a  w sy s te m ie  dwójkowym /tzw « sy ste m ie  binarnym /« W _3yat.emię (jg le 3 ia t.p jg i,. a k tó rjm  aDPtykjjny s i ę  w ż ł o I u o o d g ie ą Q Jffl^ _ ..

n a to m ia st wkg dwie c;yfrys,,0<|l« P rzy ic h  pomocy możemy zapisyw ać w s z e lk ie  l i c z b y  o raz wykonywaó na n io h  o k re ślo n e  d z ia ła n ia «  Zarówno system  d z ie s ię t n y  jalc i  system  b in a rn y  są  system am i pozy­cyjnym i w p rz e c iw ie ń stw ie  do system u rzym skiego«W oelao h  porównawozycn przedstaw im y obecn ie  z a p is  p o szcz e g ó ln y ch  l i c z b  w tr z e c h  system ach : rzym skim , d z i e s i ę t ­nym i  binarnym«
System  b in a rn y  !

a i«» as ra «« 3s •

i . 0  Js System  rzym ski j System  d z ie s ię t n y  }
I S 5  S T & : s s « «  s r « » s s « * s s « » 5 s « » r s « * s s « < ( s 5 « i __ __ __ __ __

\ l I 2 I 3 I8 i i
o i o ! oI a
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C z y t e ln ik  po p rze stu d io w a n iu  pow yższej t a o e lk i  od«̂  ra zu  zauważy s ła b ą  s tro n ę  system u binarnego a m ianov,ficie ro z w le k ło ść  z a p is u *  N a le ży  jed n ak  p o d k r e ś l ić ,  że dobre s tr o n y  system u binarnego / n p . duże u p r o s z c z e n ie  t a b l i c z k i  mnożenia/ mają zdecydowaną przew agę*i s t n i e j e  “bardzo p r o s ty  sposóo p rz e c n o d z e n ia  od z a p is u  l i c z b y  w sy ste m ie  d z ie s ię tn y m  do z a p isu  i i c z b y  w sy ste m ie  dwójkowym* Sposob ten  w yjaśnim y na p r z y k ła d z ie  p r z e k s z ta łc e ­n ia  l i c z b y  157 z system u d z ie s ię tn e g o  na dv/ćjkowy*157 178 0
39 119 1

0 14 02 01 1
/157{o = /10011101^ }

L ic z b ę  1>7 d z ie lim y  p rzez 2 i  otrsym ujem y 7 8 ,5| po z a o k r ą g le n iu  %  dół*“‘ za p isu je m y  78; po ponownym p o d zie ­le n iu  p rze z  2 otrzym ujem y 59 i  t4lc d a le j  aż do końca*O g ó ln ie  p aju iętać n a le ż y , że i le k r o ć  po p o d z ie le n iu  o t r zym ujem.y w wyniku l i c z b ę  z ułamkieiUt to  zawsze z a o k r ą g la ­my ją  d ó ł *̂ do c a ł o ś c i*  O p e ra c ję  d z ie l e n i a  powtarzamy dopó-»- t y ,  dopólci n ie  otrzymamy 1« N a stę p n ie  n ap rzeciw  l i c z b  n ie ­p a r z y s ty c h  / I ,  9, 19^ 5 9 , 157/ stawiajmy 1 , a  n ap rzeciw  l i c z b  p a r z y s ty c h  / 2 ,4 ,7 8 /  um ieszczam y 0# Na k o n ie c , c y fr y  1 1 0  zap isu jem y w jednym sz e re g u  ro z p o cz y n a ją c  od dołu * W ten  sposób l i c z b a  / i 57|^q « / I O O I I I O I/2 •
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Zasady d z ia ła ń  na l ic s b a c h  b in a rn y ch  są  p ro ste  VVyjaźnią je  c z y te ln ik o w i t a b e lk i  zam ieszczon e poniżej®Dodawanie dwu l i c z b  b in a r nj.e J ednocyfrowych®O + 0 s  O  ̂ 0 0 ,0 + 1 SS 1 ~ O l ,

1 + o 1  ̂ 01,X •+• 1 “  10 =5 10 •Un o żen ie  dy/u l i c z b  b in a r n ie  jednocyfrowych®
0 o o » o,
0 i I a o,
1 o Si o,X • X  ̂ X •Odejmowanie dwu X icg b  b in a r n ie  .lednocyfrowych®0 *>0 s 0 ,
1 «. o S 1,
1 1 = 0Dodawanie tr z e c h  l i c z b  b in a r n ie  jednocyfrow ych®0 + 0 - ł 0 s 0  = 0 0 1
0 + 0 + l = l s 0 1 ,
0 + 1 + 0 = 1 = 01,1 + 0 + 0 = 1 = 0 1 ,
0 + 1 + 1 =10 = 10,
1 + 1 + o =10 = 10,1 + 0 + 1  =10 = 1 0 ,1 + 1 + 1 =11 = 1 1 .Omówimy te r a z  p rzy k ła d  dodawania dvm l i c z b  b in a r n ie  w ie lo cy iro w y o h . Np. mamy o b l ic z y ć :

101 + 111.W tym c e lu  l ic z b y  zap isu jem y je d n a  pod drugą 1 p od kreślam y:
+ 10,1 i l l9 9 9®«®®N a stę p n ie  dodajemy c y fr y  o s t a t n ie j  kolum ny: 1 + 1 « 1 0 , zap isu jem y O a jedynkę przenosim y do kolumny n a s tę p n e j:^ 1 0 1111O ■. fi



«6 SO *•z k o l e i  dodajemy c y fr y  kolumny d r u g ie j :  O 1 + 1 /is prsBe»n ie s ie n ia /  = 1 0 , zap isu je m y  0 a jedynkę p rzenosim y dokołunm y nas t  ęp ne j :
jt k -» #v UIm k o n ie c  ^.dodajemy o y fr y  kolumny p ie r w s a e ji  1 l  X • u •iiiesienia/' == 11 i  zaii^isujemy v?ynikl u l

111
1100

ii te n  sposób d o szliśm y  do koiioov/0go r e z u l t a t u .Spróbujm y obecnie pomnożyć p rze z  s i e o i e  dwie pow,liczDy®
. 101

101

101i o o o nN ie Y/dająo s i ę  w szczegó ło w a w y ja ś n ie n ia , n a le ż y  p o d iir e ś l ió , ze w gm ożeniu o p arto  a j ę  na z a s a d z iem nożenia dwóch l i c z b  b in a r n ie  jednoc^frow yoh oraz na d z ie  dodaw ania tr z e c h  l i o s 'B in arn y system  l i c z e n i a  z n a la z ł  z a s t o s o w ^ ie  w p r a ­cy e le k tr o n ic z n y c h  maszyn cy fro w y ch . D z ię k i niemu każdalic z b y , można  przedstaw :g/l.gl<'.t̂ ypznyong, Np, c y fr ę  1 p r z e d s ta w ia  s i ę  p rz y  pomocy d o d a tn ieg o  im pulsu e le k t r y c z n e g o , n a to m ia st 0 p rzy  pomocy im pu lsu  ujem nego.O b e c n ie , z p r o s ty c h  układów zero-jed yn kow ych omówio­nych w p o p rze d n ich  r o z d z ia ł a c h , zbudujemy model sum atora /u kład u  su m u jącego /, k tó r y  r e a l i z u j e  zasad y dodaw ania dwu l i c z b  b in a r n ie  je d n o c y fro w y ch .
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Lift d e l g  buduj e m y .,g A 9a,t ępujflc układów ;,- i _  „ . . I .  ■■ ^
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u kład y dw upow ielająoe;
u k ła d y  k o n iu n k cy jn e ;
u k ła d  n e g a c y jn y j
u k ła d  a ltern atyw n y

łlodel lo g i e  sny 3umatora<
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D z ia ła c ie  modelu o p is u je  p r o s ta  t a b e lk a .
O 1

Priseślediiimy p racę modelu d la  waruukOY/ o k re ślo n y ch  p rse z  o s t a t n i  w ie rsz  t a b e lK i  tan« d la  -  X i  E2 -  1»Im pu lsy p o ja w ia ją c e  s ię  na obydwu w ejśo iao ii z o s t a ją  pow ielone i  p r z e s ła n e  na w sz y stk ie  w e jś c ia  układu a lte rn a ty w n e g o  i  wszego układu k o n iu n k cyjn ego «  W zw iązku z tym^ Im pu lsy po­ja w ia ją  s l ą  na Y^yjściacii zarówno u kład u  a lte r n a ty m ie g c  ja k  i  pierws^iSgo układu k o n iu iik o yjn ego * Im puls na w y jś o iu  p i e r -  wszeg«^ u kładu  k o n iu n k cy jn eg o  t a l i a  na w e jś c ie  u kład u  pow ie- ła ją c e g o  i  p r z e n o s i s ię  na w y jś c ie  układu 3^ oraz na w e jś c ie  układu n e g a c y jn e g o , W tym saRiym momencie na w y jś c iu  układu negaoyjn ego oraz na Jednym z w ejśó d ru g ie g o  u kład u  koniunicoyj« nsgo brak. Im pulsu« N atom iast na drugim  w e jś c iu  u kład u  k o n iu n - k o y jn sg o  p o ja w i s i ę  im puls p r z e n ie s io n y  z w e jśc ia  u kładu  a!i,terrjtatyiiVnsgo« Jedna-k na w y jś c iu  $2 im puls n ie  p ojaw i s i ę ,  poniew aż na Jednym z w ejśó d ru g ie g o  układu k o n iu n k cy jn e g o  b ra k u je  impulsu® O s t a te c z n ie  s ta n y  w yjśó sum atora u k s z t a ł t u ją  s i ę  t a k  jaic o p is u je  je  t a b e lk a :  3^ » 1 , S 2 = 0«C z y t e ln i k , z n a ją c  ju z  d z ia ł a n ie  p o sz cz e g ó ln y ch  u k ła ­dów ze ro -je d y n k o w y ch , sam p o t r a f i  p r z e ś le d z ić  d z ia ł a n ie  modelu sum atora d la  p o z o s ta ły c h  warunków wyjściowych®3 a ®7,® IvIo d e l a ek on orni c a n e »Omówiona w p ierw szych  r o z d z ia ła c h  a p a r a tu r a  p o ję cio w a  może byó 'lYykorzyst ana do k o n stru o w an ia  m odeli ekonomicznych®
'U o p a rc iu  o tę  a p a ra tu rę  możemy modelować w ytw órczość, s p o ż y c ie , wymianę a ta k ż e  p lan ow an ie i  spożycie®  K o m isja  Ekonom etryczua P o ls k i e j  Akadem ii Nauk opracow ała nawet model c a łe g o  gospodai’stw a naxodov/ego c e n t r a ln ie  planowanego® Model te n  sn a le z ó  można w k s ią ż c e  prof® dra ii®(}reniev>/3kiego p. t® “ Elem enty c y b e r n e ty k i sp o -
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S O te m  niem atem atycznym  w y ło żo n e ". O becn ie  przedstaw iam y model wymiany z a c z e r p n ię ty  z  pow yżej cytow anej p r a c y .Model zbudowany J e a t  z n a s tę p u ją c y c h  p r o s ty c hOukładów w zg lę d n ie  od o sob n ion ych .
H — nabi^wca

~  spKzedawica

Układy t e  sprzęgam y -  otrzym ujem y model wymiany®
i

uiLjskantj pieniądz  ̂nicspl^z‘(̂ ck3n̂  łowat̂

I' 1
N

pieniądz na zakup

CI KG

cena

UT
spKaułOzdaulczosć z Kqnku

kupioną łouOK  ̂nieuiądoną pieniądz

Sprzężeale układu transakcyjnego®

Czytelnikowi nie sprawi napewno kłopotu odnalezienie 
poszczególnych sprzężeń modelu i  wyjaśnienie ich działania.

X
X



•  64 •»W la t a c h  1948-1954 w ie lu  naukowców w Zw iązku K ą - d z ie ck im  a  tak ^ e  w państw ach d e m o k ra cji ludCY^rej z w ie lk ą  n ie -  u in o ś o ią  o d n o siło  s ię  do cybernetyki®  Jednym ze ź ró d e ł t e j  n ie u fn o ś c i  był faict^ ¿e n ie k tó r z y  c y b e rn e ty c y  na Z a ch o d zie  wy­c i ą g a l i  z c y b e r n e ty k i s z e r e g  wniosków sp rze czn y ch  z podstawami f i l o z o f i i  m arksistow skiej®  Na s z c z ę ś c ie  okres uprzedzeń, d® c y b e r n e ty k i mamy ju ż  p oza  sobą® D z i s i a j  cybi^rnetyka r o z w ija  s i f  b u jn ie  w Zw iązku a a d z ie c k im  a  widomym te g o  przykładem  są  r a d z ie c k ie  s p u tn ik i^  r a k ie t y  k s i ę ż y c 1 wostoki® P rz y  Pre­zydium .kkaderail Nauk ZSER powołano K o m itet C y b e rn e ty k i obej^^ m ujący s z e r o k i w a ch larz  różn ych  nauk® Zw raca s i ę  uwagę na r o z w in ię c ie  o g ó ln e j m atem atycznej t a o r i i  sterowaiiia®  I n s t y t u t  M atem atyczny im® S tie k ło w a  prow adzi paoe z zaicreaut e o r i i  in fo r m a c ji  i  o jb e rn e ty c z n y c h  za sto so w a ć l o g i k i  matema­tycznej®  Na szero k n  s k a lę  prow adzi s i ę  p ra ce  k o n s tru k c y jn e  V' '■ w d z ie d z in ie  budowy maszyn l i c z ą c y c h |  przed e w szystkim  e le k t r o ­n ic z n y c h  mas.zyn cyfrowyohc* O becni# prow adzi s ię  p ra ce  nad ele® k tro n ic zn y m i maszynami cyfrow ym i zdolnym i do wykonywania s e te k  t y s ię c y  o p e r a c ji  na sekundę® Ponad 70 zakładów  naukowych p ra­c u je  nad problem am i m echanicznego p rz e k ła d u  tekstów  z jed n ego  ję z y k a  na inne® O s t a t n io  p o d ję ta  s t u d ia  nad zastosow aniem  cy b er­n e ty k i w d z ie d z in ie  ekonom ii «p olityczn ej®  P rzew id u je  s i ę  zbu®» dowanie dużego e lek tron o w ego  modelu r a d z ie c k ie j  g o sp o d a rk i narodow ej n a f  tórym  ekonom iści r a d z ie c c y  będą m o gli p rze p ro ­wadzać różnorodne dośw iadczenia®V/ P o ls c e  cy b e rn e ty k a  z n a jd u je  s i ę  w centrum uwagi v/ielu placów ek naukowych® P o ls k a  Alcademia Nauk w dniu  15 paź­d z ie r n ik a  1958 r® p o w o ła ła  do ż y c ia  Z ak ład  C y b e rn e ty k i w r a ­mach I n s t y t u t u  F i l o z o f i i  i  S o c jo lo g ii® . Na o z e le  Zakładu s t a n ą ł  prof® dr H eGreniew ski^ a u to r  w ie lu  prac z i o g i k i  ma­te m a ty cz n e j i  j e j  za sto so w a ć cybernetycznych®  Sałcład s k u p ia ­ją c  ró żn ych  s p e c ja l is t ó w  kon cen trow ał swe p race  wokół z a s to ­sowań c y b e r n e ty k i w ekonom ii p o li t y c z n e j^  p s y c h o lo g ii  i  ję z y k o ­znawstwie® Z ak ład  p ro w a d ził sem inarium  cybernetyczne^ w ramach k to re g o  omawiano s z e r e g  ciekaw ych tematów® Np® prof® Marków^ kierólfi’h ik  k a te d r y  i o g i k i  m atem atycznej na u n iw e r s y te c ie  im® Łomonosowa^ w y g ło s ił  r e f e r a t  o rozw oju c y b e r n e ty k i w ZSRRj prof® Oskar Lange w y g ło s ił  r e f e r a t  o zasto so w an iu  c y b e r n e ty k i w eko n o m iii mgr D io h te r  r e fe r o w a ł model p o ls k ie g o  »Golema*^ u rz ą d z e n ia  elektronow ow ego im itu ją c e g o  m iędzy innym i w yobraźnię



-  65 -
i  m arzen ia  s e n n e W  1961 r*  2aicład C yD ern etyk i z o s t a ł  z l ik w i­dowany* 21 m aja 1962 r*’ powołano do ż y c ia  P o ls k ie  Towarzystwo C y te rn e ty c zn o  /PTC/, k tó re g o  przew odniczącym  z o s t a ł  p rof«O skar Lange a  sek retarzem  naukowym p r o f*  H «G reniew ski*Yiśród członków  -  z a ł o ż y c i e l i  tow arzystw a z n a la z ło  s i ę  w ie lu  w ojskow ych. c a j t ą mjr w j)r o le k o ie  s Ł a t u t u -  J e s tk rz e w ie n ie  ii  i c h  z a s to s o wź^ą k s z t a ł c e n ie  s p e c ja lis t ó w  or a z  u d z ie la n ie  moujr osobom :prfiCu.lĄcjm w załŁ resie . ty c h  na,ujL‘',.
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1* Berg i i . I
Berg A *I*  Kitów  A» Lapunow A#3* Boruii K#

Am Duori>l A#3 *» AKeX <3 ■»6 * G on c z ar-' ank o M •7 , G rG niew ski H«
8  ̂ G ren iew sk i H®
9» G ren iew sk i H®10# K rajzm er L»P® i :U  K u le s z y  lis k i  L®12® M an czarsk i S*13« P ie r r e  de L a t i l

14« P o leta jev/  J «A*
13* Sobolew  3*L« K itów  A®J1 Lapunow A* A«16* Wiener N ,

lVv k onan o w 130 sg z ®Eg Z » Nr 30 B i bX *-) o awna Wyk« mjr No-wakowskl .Druk * 10 «o. .Ii * u 7 '»»11«63’X' •Nr ks« 33b/WW

«0 n ie k tó r y c h  problem ach cyberner t y k i ” / Z e s z y ty  te o r e ty c z n e  nr 9 
z 1960 r«/»0 k i b i e r n i e t i k i e  w w ojennom óiele*'/W ojen n aja  M ysi nr 2 z 1961 r -  Moskwa/ •»»Tajemnice s z tu c z n y c h  ZY/ierząt»»/P«W* »»Wiedza Powszeohnia»*|Warszawa 1961 r«/»»Era robotów»*/ PWN, V/arszawa I9 6 0 r*/»»Teoria in fo rm a cji*»  / P s y c h o lo g ia  Wychowawcza nr nr 2 i  3 z 1960 r*/» » K ib ie r n ie tik a  w wojennom diele»» / I z d a t ie ls t w o  DOSAAE, Moskwa I961r«/»»Elementy c y b e r n e ty k i sposobem niem atem atycznym  wyłożone*»/PV/N, ’Warszawa 1961 r«/»»Cybernetyka z lo t u  ptaka»»/ K s ią ż k a  i  « ie d z a i vVarszawa 1939 r«/w P o ję cia  i  z a ło ż e n ia  c y b e r n e ty k i»» /Argumenty nr 17 z 1938 r®/»»Cybernetyka techniczna»»/v/ydawnictwo MONj 'Warszawa 1939 r«/»»Cybernetyka a  dowodzenie»»/ Ż o łn ie r z  W olności z  22«7»1962r»/»»Cybernetyka młoda i  modna*»/P rze g lą d " K u lt u r a ln y  nr 27 z 1962 r«/»»Sztuczne myślenie»» /Państwowe Wydawnictwa T e c h n ic z n e j Warszawa 1961 r«/«»»Zagadnienia cybernetyki»»/Państwowe ‘Wydawnictwo T e cu n iczn e  'Warszawa 1961 r«/II
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