
Ǒ���������� � ���������������Ǒà¥¤áâ ¢«ï¥¬ ï à®áá¨©áª®¬ã ç¨â â¥«î ª­¨£  ¢®§­¨ª«  ¤®¢®«ì­® ­¥-®¡ëç­ë¬ ®¡à §®¬. � ­ ç «¥ 90-å ££. ¯à®è«®£® ¢¥ª  à¥¤ ªæ¨ï ­ ãç­®-¯®¯ã«ïà­®£® ��∗-¥�¥¬¥áïç­¨ª  Enter (¢ë¯ãáª ¥¬®£® ¢ Ǒ®«ìè¥, ­® áã¤®¢®«ìáâ¢¨¥¬ ç¨â ¥¬®£® ¢ ­¥áª®«ìª¨å á®á¥¤­¨å áâà ­ å, ¢ ç áâ­®áâ¨ ¢�«®¢ ª¨¨) ®¡à â¨« áì ª® ¬­¥ á ¯à®áì¡®© ¯®¤£®â®¢¨âì áâ âìî, ¢ ª®â®à®©¯à¥¤¥«ì­® ¤®å®¤ç¨¢® ¡ë«® ¡ë ®¡êïá­¥­® ç¨â â¥«ï¬ �ãà­ « , çâ® ¯à®-¨áå®¤¨â óá íâ¨¬¨ ­¥©à®­­ë¬¨ á¥âï¬¨�, ® ª®â®àëå áâ®«ìª® £®¢®àïâ ¨¯¨èãâ.� ­ ç «¥ 90-å ££. ¢®§­¨ª«  ¬®¤  (¥á«¨ ­¥ áª § âì | í¯¨¤¥¬¨ï!) ¯®-¢á¥¬¥áâ­®£® ¯à¨¬¥­¥­¨ï â ª ­ §ë¢ ¥¬ëå ó­¥©à®ª®¬¯ìîâ¥à®¢�. � ¯à¨­-æ¨¯¥ íâ  ¬®¤  áãé¥áâ¢ã¥â ¨ á¥©ç á; ¨¬¥­­® ¥î ®¡êïá­ï¥âáï â®â ¨­â¥-à¥á, ª®â®àë© âë, ã¢ � ¥¬ë© ç¨â â¥«ì, ¯à®ï¢¨« ª íâ®© ª­¨£¥. Ǒà ¢¤ ,¯® áà ¢­¥­¨î á ¤¥¢ï­®áâë¬¨ £®¤ ¬¨ ª®¥-çâ® ¨§¬¥­¨«®áì: ¯® ¨áâ¥ç¥­¨¨­¥ª®â®à®£® ¢à¥¬¥­¨ (ª®£¤  ã£ á«  ¯¥à¢ ï ¢®«­  ­¥ªà¨â¨ç­®£® í­âã§¨- §¬ ) äãâãà¨áâ¨ç¥áª®¥ ­ §¢ ­¨¥ ó­¥©à®ª®¬¯ìîâ¥à� ¡ë«® ®â¢¥à£­ãâ®,  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© ¨­áâàã¬¥­â à¨© áâ «¨ ­ §ë¢ âì ¡®«¥¥ ¢§¢¥è¥­­® ¨á¯®ª®©­® ó­¥©à®­­ë¬¨ á¥âï¬¨�; â¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥ ¬®¤  ­  ¨å ¯à¨¬¥­¥­¨¥¯à®¤®«� ¥âáï ¨ ¤ �¥ à áè¨àï¥âáï (à¨á. Ǒ.1).�®â¨¢ ®¯¨áë¢ ¥¬®£® ï¢«¥­¨ï ¯à®áâ: ¯® àï¤ã ¯à¨ç¨­, ª®â®àë¥ ¡ã¤ãâà áªàëâë ­¨�¥, ¢ 90-å ££. á¯¥æ¨ «¨áâë ¢ à §«¨ç­ëå ®¡« áâïå §­ ­¨©ó®¡­ àã�¨«¨�, çâ® ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨ ¬®£ãâ ¡ëâì ®ç¥­ì íää¥ªâ¨¢­ë¬ ®àã-¤¨¥¬ ¤«ï ��-à¥è¥­¨ï áâ®ïé¨å ¯¥à¥¤ ­¨¬¨ § ¤ ç. � ­ ¯¨á « ó®¡­ àã�¨-«¨� ¢ ª ¢ëçª å, ¯®áª®«ìªã óçã¤¥á­ë¥� á¢®©áâ¢  ­®¢®£® ¨­áâàã¬¥­â à¨ï,á í­âã§¨ §¬®¬ ¨§« £ ¥¬ë¥ ¨ ®¡áã�¤ ¥¬ë¥ ¢ á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ­­ëå ��-¨§¤ ­¨ïå â¥å «¥â, ¡ë«¨ å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë ¨ à ­¥¥, ­® â®«ìª® ®ç¥­ì ã§ª®¬ãªàã£ã á¯¥æ¨ «¨áâ®¢ | ¡¨®ª¨¡¥à­¥â¨ª ¬,   â®ç­¥¥, ­¥©à®ª¨¡¥à­¥â¨ª ¬.
�¨á. Ǒ.1. Ǒà¨¡ë«ì (¬«­ ¤®««.) ®â¯à®¤ �¨ ¯à®£à ¬¬­ëå ¯à®¤ãªâ®¢ ¤«ïá®§¤ ­¨ï ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ­¥©à®­­ëåá¥â¥©. � ­­ë¥ å à ªâ¥à¨§ãîâ àë­®ª���. �«ï 2006 £. ¯à¥¤áâ ¢«¥­® ®æ¥-­®ç­®¥ §­ ç¥­¨¥

∗ �­ä®à¬ æ¨®­­ë¥ â¥å­®«®£¨¨ (Information Te
hnology). | Ǒà¨¬. ¯¥à¥¢.



4 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î� â® ¢à¥¬ï ï ®ª § «áï ®¤­¨¬ ¨§ ­¥¬­®£¨å ¯®«ìáª¨å á¯¥æ¨ «¨áâ®¢â ª®£® ¯à®ä¨«ï, ¯®áª®«ìªã ®ª®«® 20 «¥â § ­¨¬ «áï ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨¥¬ ç¥-«®¢¥ç¥áª®£® ¬®§£ ,   ¢ ­ ç «¥ 90-å ££. ­ ¯¨á « ¯¥à¢ãî ¢ Ǒ®«ìè¥ ª­¨£ã® ­¥©à®­­ëå á¥âïå. �¤­ ª® ¬®ï ª­¨£  ¡ë«  ã§ª®¯à®ä¥áá¨®­ «ì­®©, ¯®-íâ®¬ã ¥¥ ç¨â «¨ â®«ìª® ­ ãç­ë¥ á®âàã¤­¨ª¨ ¨ áâã¤¥­âë. �áâ â¨ £®¢®àï,âã ª­¨£ã ¯à®¤®«� îâ ç¨â âì ¨ á¥©ç á (® ç¥¬ á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîâ ¬­®£®-ç¨á«¥­­ë¥ ááë«ª¨ ­  ­¥¥ ¢ ¤àã£¨å ª­¨£ å, ­ ãç­ëå áâ âìïå ¨ ¤¨áá¥à-â æ¨ïå). � ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¥¥ í«¥ªâà®­­ ï ¢¥àá¨ï ¤®áâã¯­  ¢ «î¡®©â®çª¥ §¥¬­®£® è à  ¢ ä®­¤ å Ǒ®«ìáª®© �­â¥à­¥â-¡¨¡«¨®â¥ª¨ ¯®  ¤à¥-áã www.pbi.edu.pl ¨«¨ ¢ ä®­¤ å �ª ¤¥¬¨ç¥áª®© æ¨äà®¢®© ¡¨¡«¨®â¥ª¨ ¯® ¤à¥áã http://ab
.agh.edu.pl/. Ǒ®áª®«ìªã ª­¨£  ¢ë§ë¢ ¥â ¡®«ìè®© ¨­â¥-à¥á, ¤®áâã¯ ª ­¥© ¬®�­® ¯®«ãç¨âì ¯® ¯àï¬®¬ã  ¤à¥áã http://winntbg.bg.agh.edu.pl/skrypty/0001/. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ­ §¢ ­­ ï ¯ã¡«¨ª æ¨ï ¯à¥¤­ -§­ ç « áì ¯à®ä¥áá¨®­ « ¬, â®£¤  ª ª ¤«ï «î¤¥©, ¯à®áâ® ¨­â¥à¥á®¢ ¢-è¨åáï ­¥©à®­­ë¬¨ á¥âï¬¨, ­® ­¥ ¨¬¥¢è¨å ¯à®ä¥áá¨®­ «ì­®© ¯®¤£®â®¢-ª¨ ¢ íâ®© ®¡« áâ¨, ¢ 90-å ££. ­¥ ¡ë«® ­¨ª ª®© «¨â¥à âãàë. � ¨­â¥à¥á ªíâ¨¬ á¥âï¬, ª ª ï ã�¥ £®¢®à¨«, ¡ë« ¡®«ìè¨¬ ¨ ­¥¯à¥àë¢­® ¢®§à áâ «.�¥ áªà®î, ï ¡ë« ®ç¥­ì ¯®«ìé¥­ ¯à®áì¡®© ®¡êïá­¨âì è¨à®ª®© ®¡é¥-áâ¢¥­­®áâ¨ áãé­®áâì ­¥©à®­­ëå á¥â¥© ¨ á ¢®®¤ãè¥¢«¥­¨¥¬ ¯à¨­ï«áï § à ¡®âã. �­ ç «¥ ï ¤ã¬ «, çâ® ­  à ¡®âã å¢ â¨â ®¤­®£® ¢¥ç¥à  | ¢à®¤¥ ¡ë¯à®é¥ ¯à®áâ®£® ¯®¯ã«ïà­® ®¡êïá­¨âì â®, çâ® å®à®è® §­ ¥èì ¨ «î¡¨èì!�® ¬ â¥à¨ «  ¤«ï ã¢«¥ª â¥«ì­®£® à ááª §  ® ­¥©à®­­ëå á¥âïå ­¥®�¨-¤ ­­® ®ª § «®áì £®à §¤® ¡®«ìè¥, ç¥¬ ¬®�­® ¡ë«® ®�¨¤ âì. � à¥§ã«ìâ -â¥ ¯®¯ã«ïà¨§ æ¨ï ­¥©à®­­ëå á¥â¥© áâ «  ¤«ï ¬¥­ï ­¥ â®«ìª® ¯à¨ïâ­ë¬,­® ¨ ®ç¥­ì âàã¤®¥¬ª¨¬ § ­ïâ¨¥¬ ­  ¯à®âï�¥­¨¨ á«¥¤ãîé¨å ­¥áª®«ìª¨å«¥â. � ¬ ­¥ ®�¨¤ «, áª®«ìª® ¨­â¥à¥á­®£® ¬®�­® à ááª § âì (¨ ¯à ªâ¨-ç¥áª¨ ¯®ª § âì!) ®¡ íâ¨å á¥âïå «î¡®§­ â¥«ì­®¬ã ç¨â â¥«î. � á¢ï§¨ áíâ¨¬ â¥¬ â¨ª  à §à áâ « áì, ¯¥à¥â¥ª «  ¢ á«¥¤ãîé¨¥ ­®¬¥à  �ãà­ « (áâ âì¨ ® ­¥©à®­­ëå á¥âïå ¯ã¡«¨ª®¢ «¨áì ¨§ ­®¬¥à  ¢ ­®¬¥à ­  ¯à®-âï�¥­¨¨ ¤¢ãå «¥â!),   ¯®â®¬ ¨§¤ ­­ë© ¬ â¥à¨ «, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¬ ®¡-à §®¬ áª®¬¯®­®¢ ­­ë© ¨ ¯¥à¥à ¡®â ­­ë©, áâ « ®á­®¢®© ¤«ï ­ ¯¨á ­¨ï¯¥à¢®© ¯®«ìáª®© ¢¥àá¨¨ íâ®© ª­¨£¨.�­ ç «  ï ­ ¬¥à¥¢ «áï à §êïá­¨âì ç¨â â¥«î â®«ìª® â®, çâ® ¢ ¢®á-å¨é îé¨å «î¤¥© á¢®©áâ¢ å ­¥©à®­­ëå á¥â¥© ®âà � îâáï «¨èì ­¥ª®â®-àë¥ (¯à¨ç¥¬ ®ç¥­ì áªà®¬­ë¥) äà £¬¥­âë â¥å ®£à®¬­ëå ¨ ®ç¥­ì ¨­â¥-à¥á­ëå §­ ­¨©, ª®â®àë¥ ¢ â¥ç¥­¨¥ ¤¥áïâ¨«¥â¨© ­ ª ¯«¨¢ «¨ ¨áá«¥¤®¢ -â¥«¨ ¯à®æ¥áá®¢ ®¡à ¡®âª¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨, ®¡ãç¥­¨ï ¨ ä®à¬¨à®¢ ­¨ï ¬®¤¥-«¥© ¯®¢¥¤¥­¨ï, ¯à®¨áå®¤ïé¨å ¢ ¯®â ¥­­ëå ã£®«ª å ¬®§£  «î¤¥© ¨ §¢¥à¥©(à¨á. Ǒ.2).� ¡®âë, ­ ç âë¥ ¥é¥ àãááª¨¬ ãç¥­ë¬,  ª ¤¥¬¨ª®¬ �.Ǒ. Ǒ ¢«®¢ë¬,ã¢¥­ç «¨áì æ¥«®© á¥à¨¥© ®âªàëâ¨©, ®â¬¥ç¥­­ëå á ¬ë¬¨ ¯®ç¥â­ë¬¨
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�¨á. Ǒ.2. �¥©à®­­ë¥ á¥â¨ ¯à¥¤áâ ¢-«ïîâ á®¡®© á¢®¥®¡à §­ãî ��-¬®¤¥«ì­¥ª®â®àëå á¢®©áâ¢, ¢ëï¢«¥­­ëå ¯à¨¨áá«¥¤®¢ ­¨¨ ¬®§£  «î¤¥© ¨ §¢¥à¥©

­ £à ¤ ¬¨, ª®â®àë¥ ¬®£ãâ ¯®«ãç¨âìãç¥­ë¥, | �®¡¥«¥¢áª¨¬¨ ¯à¥¬¨ï¬¨.� â ¡«. Ǒ.1 ¯¥à¥ç¨á«¥­ë ­¥ª®â®àë¥�®¡¥«¥¢áª¨¥ « ãà¥ âë, ¢­¥áè¨¥ ­¥-®æ¥­¨¬ë© ¢ª« ¤ ¢ ¯®­¨¬ ­¨¥ ¯à¨­æ¨-¯®¢ äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨ï ¡¨®«®£¨ç¥áª®-£® ¬®§£  ¨ â¥¬ á ¬ë¬ á®§¤ ¢è¨¥ ¯à¥¤-¯®áë«ª¨ ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¨áªãááâ¢¥­-­ëå ­¥©à®­­ëå á¥â¥©.�§ â ¡«¨æë ¢¨¤­®, çâ® ª ­ ç «ã90-å ££. ¡¨®«®£¨ ã�¥ §­ «¨ ® ¬®§£¥®ç¥­ì ¬­®£®¥,   ¡¨®ª¨¡¥à­¥â¨ª¨ ­ ¯à®âï�¥­¨¨ àï¤  «¥â áâà®¨«¨ ª¨¡¥à-­¥â¨ç¥áª¨¥ (â.¥. ª®¬¯ìîâ¥à­ë¥ | ¬ -â¥¬ â¨ç¥áª¨¥ ¨«¨ ¨¬¨â æ¨®­­ë¥) ¬®-¤¥«¨ ¬¥å ­¨§¬®¢ ¥£® äã­ªæ¨®­¨à®¢ -­¨ï. Ǒà¨ íâ®¬ ¡ë« á¤¥« ­ ­¥ ¯®¤«¥-� é¨© á®¬­¥­¨î ¢ë¢®¤, çâ® ¬®§£ ­ -ª ¯«¨¢ ¥â ¨ ®¡à ¡ âë¢ ¥â ¨­ä®à¬ æ¨î £®à §¤® ã¤ ç­¥© ¨ ã¬­¥¥, ç¥¬«î¡ë¥ ª®¬¯ìîâ¥à­ë¥ á¨áâ¥¬ë, ­¥á¬®âàï ­  ¨å ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢® ¢ ¡ëáâà®-¤¥©áâ¢¨¨ ¨ ¥¬ª®áâ¨ § ¯®¬¨­ îé¨å ãáâà®©áâ¢.Ǒ®áª®«ìªã ª¨¡¥à­¥â¨ç¥áª ï ¬®¤¥«ì ¬®§£  «ãçè¥ ª®¬¯ìîâ¥à­®© ¯à®-£à ¬¬ë  £à¥£¨àã¥â ¨­ä®à¬ æ¨î, â®ç­¥¥ ª« áá¨ä¨æ¨àã¥â ¨ à á¯®§­ ¥âá«®�­ë¥ ­ ¡®àë ¤ ­­ëå (­ ¯à¨¬¥à, ®¡à §ë), £à ¬®â­¥¥ ­ å®¤¨â ¤ ­-­ë¥ ¯® ¨å á®¤¥à� ­¨î ¨ ¢§ ¨¬®á¢ï§ï¬ ¨ â.¤., áâ «® ®ç¥¢¨¤­ë¬, çâ® á®-§¤ ­¨¥ íää¥ªâ¨¢­®£® ��-¨­áâàã¬¥­â à¨ï, ®á­®¢ ­­®£® ­  ¢ëï¢«¥­­ëå¬¥å ­¨§¬ å äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨ï, ¬®�­® ¡ë«® áç¨â âì ¢®¯à®á®¬ â®«ìª®¢à¥¬¥­¨. � ªâ¨ç¥áª¨ ¢ 90-å ££. ­®¢®áâìî áâ «® «¨èì â®, çâ® ¨å ¢®§¬®�-­®áâ¨ ®âªàë«¨ ¤«ï á¥¡ï ¨­�¥­¥àë, ¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ¨ ¯à ªâ¨ª¨. Ǒ®íâ®¬ãá¥­á æ¨®­­ë© â®­ ¬­®£¨å ¯ã¡«¨ª æ¨© ®¡ ãá¯¥å å (¢¥áì¬  á¥àì¥§­ëå!),¤®áâ¨£­ãâëå ¡« £®¤ àï ­¥©à®­­ë¬ á¥âï¬, ¢®á¯à¨­¨¬ «áï á¯¥æ¨ «¨áâ -¬¨ ¢ ®¡« áâ¨ ¡¨®ª¨¡¥à­¥â¨ª¨ á ­¥ª®â®à®© ¤®«¥© á­¨áå®¤¨â¥«ì­®£® ¯®­¨-¬ ­¨ï. �® ¯®áª®«ìªã íâ® ï¢«¥­¨¥ ¯à¨®¡à¥«® ¯®-­ áâ®ïé¥¬ã ¬ áá®¢ë©å à ªâ¥à,   ¨­â¥à¥á ª ­¥©à®­­ë¬ á¥âï¬ ¯à®ï¢«ï«¨ à §«¨ç­ë¥ á«®¨ ®¡-é¥áâ¢ , ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¬­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ç¨â â¥«¨ �ãà­ «  Enter, à¥¤ ª-æ¨ï ®¡à â¨« áì ª® ¬­¥ á ¯à®áì¡®© ­ ¯¨á âì çâ®-­¨¡ã¤ì ¨ ®¡ ¨å ¯à ª-â¨ç¥áª®¬ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨.�®çã ®â¬¥â¨âì, çâ® ¬®¤  ­  ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ­¥©à®­­ëå á¥â¥©, « ¢¨­®®¡-à §­® ­ à áâ ¢è ï ¢ 90-å ££. ¨ á®åà ­ïîé ïáï ¢ ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï, ¢ë§¢ -­  ­¥ â®«ìª® è¨à®ª® ¨§¢¥áâ­®© ¨ ¯®áâ®ï­­® ­ ¡«î¤ ¥¬®© áª«®­­®áâìî¨­ä®à¬ â¨ª®¢ ã¬¨«ïâìáï «î¡®© ­®¢¨­ª¥, ª®â®àãî ¯à¨­®á¨â ­ ãç­®-â¥å-



6 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î� ¡«¨æ  Ǒ.1�®¡¥«¥¢áª¨¥ ¯à¥¬¨¨ §  ¨áá«¥¤®¢ ­¨ï ­¥à¢­®© á¨áâ¥¬ë,à¥§ã«ìâ âë ª®â®àëå ¯àï¬® ¨«¨ ª®á¢¥­­® ¨á¯®«ì§®¢ ­ë ¢ ­¥©à®­­ëå á¥âïå1904 Ǒ ¢«®¢ �.Ǒ. �¥®à¨ï ãá«®¢­ëå à¥ä«¥ªá®¢1906 �®«ì¨ �. (Golgi C.) �áá«¥¤®¢ ­¨¥ áâàãªâãàë ­¥à¢­®© á¨-áâ¥¬ë1906 � ¬®­-¨-� ©ï« �. (Ram�on y Cajal S.) �âªàëâ¨¥ â®£®, çâ® ¬®§£ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âá®¡®© á¥âì ®â¤¥«ì­ëå ­¥©à®­®¢1920 �à®£ �.�. (Krogh S.A.) �¯¨á ­¨¥ á¨áâ¥¬ë à¥£ã«¨à®¢ ­¨ï ®à£ -­¨§¬ 1932 �¥àà¨­£â®­ �.�. (Sherrington Ch. S.) �áá«¥¤®¢ ­¨¥ á¨áâ¥¬ë ­¥à¢­®£® ã¯à ¢-«¥­¨ï à ¡®â®© ¬ãáªã«®¢1936 �¥©« �., �¥««¥â �.�.(Dale H., Hallett L.O.) �âªàëâ¨¥ å¨¬¨ç¥áª®© âà ­á¬¨áá¨¨­¥à¢­ëå ¨¬¯ã«ìá®¢1944 �à« ­£¥à ��., � áá¥à �.�. (Erlanger J.,Gasser H.S.) Ǒà®æ¥ááë ¢ ®¤¨­®ç­®¬ ­¥à¢­®¬ ¢®-«®ª­¥1949 �¥áá �.�. (Hess W.R.) �âªàëâ¨¥ äã­ªæ¨© áà¥¤­¥£® ¬®§£ 1963 �ªª«§ ��.�., �®¤�ª¨­ �.�., � ªá-«¨ �.�. (E

les J.C., Hodgkin A.L.,Huxley A.F.) �¥å ­¨§¬ í«¥ªâà¨ç¥áª®©  ªâ¨¢­®áâ¨­¥©à®­ 1969 �à ­¨â �., � àâ« ©­ �.�., � «ì¤ �.(Granit R., Hartline H.K., Wald G.) �¨§¨®«®£¨ï §à¥­¨ï1970 � æ �., ä®­ �©«¥à �., �ªá¥«ìà®¤ ��.(Katz B., von Euler U., Axelrod J.) �à ­á¬¨áá¨ï £ã¬®à «ì­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨¢ ­¥à¢­ëå ª«¥âª å1974 �«®¤ �., �¥ �î¢ �., Ǒ « � �.(Claude A., De Duve Ch., Palade G.) �áá«¥¤®¢ ­¨ï áâàãªâãà­®© ¨ äã­ªæ¨®-­ «ì­®© ®à£ ­¨§ æ¨¨ ª«¥âª¨1977 �î«ì¬¥­ �., � «¨ �., �«®ã �.(Guillemin R., S
hally A., Yalow R.) �áá«¥¤®¢ ­¨ï £®à¬®­®¢ ¬®§£ 1981 �¯¥àà¨ �. (Sperry R.) �âªàëâ¨¥ äã­ªæ¨®­ «ì­®© á¯¥æ¨ «¨-§ æ¨¨ ¯®«ãè à¨© £®«®¢­®£® ¬®§£ 1981 �ã¡¥«ì �.�., �¨§¥«ì �. (Hubel D.H.,Wiesel T.) �âªàëâ¨¥ ¯à¨­æ¨¯®¢ ®¡à ¡®âª¨ ¨­ä®à-¬ æ¨¨ ¢ á¨áâ¥¬¥ §à¥­¨ï1991 �¥©¥à �., � ª¬¥­ �. (Neher E., Sak-mann B.) �ã­ªæ¨¨ ¨®­­ëå ª ­ «®¢ ¢ ­¥à¢­ëåª«¥âª å­¨ç¥áª¨© ¯à®£à¥áá ¨ à §¢¨â¨¥ æ¨¢¨«¨§ æ¨¨. �®áå¨é¥­¨¥ ­¥©à®­­ë¬¨ á¥-âï¬¨ ¨¬¥¥â ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë¥, ¯à¨ç¥¬ ¢¯®«­¥ ª®­ªà¥â­ë¥ ¨ ¢ �­ë¥ ¯à¨-ç¨­ë. �« ¢­ ï ¯à¥¤¯®áë«ª  ®£à®¬­®© ¯®¯ã«ïà­®áâ¨ á¥â¥© | ¤¥©áâ¢¨-â¥«ì­® ¯à¥ªà á­ë¥ à¥§ã«ìâ âë, ¯®«ãç ¥¬ë¥ á ¯®¬®éìî íâ®£® ­®¢®£®¨­áâàã¬¥­â à¨ï ¯à¨ à¥è¥­¨¨ ¬­®£¨å § ¤ ç, ¨§¤ ¢­  áç¨â ¢è¨åáï ®á®¡®á«®�­ë¬¨. �¥­á æ¨®­­ë¥ á®®¡é¥­¨ï ¯¨®­¥à®¢ ¯à¨¬¥­¥­¨ï ­¥©à®­­ëåá¥â¥© ¢¤®å­®¢¨«¨ ¬­®£®ç¨á«¥­­ëå ¯®á«¥¤®¢ â¥«¥©. �  ¯à®âï�¥­¨¨ ¢á¥£®¯®á«¥¤­¥£® ¤¥áïâ¨«¥â¨ï �� ¢. ¨§¢¥áâ¨ï ® â®¬, ªâ® ¨ ¤«ï ç¥£® ãá¯¥è­® ¨á-¯®«ì§®¢ « íâ¨ á¥â¨, ¯®ï¢«ï«¨áì ª ª ¯à¥á«®¢ãâë¥ ó£à¨¡ë ¯®á«¥ ¤®�¤ï�.Ǒ® íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ¢ ®¤­®© ¨§ áâ â¥© ï ¯¥à¥äà §¨à®¢ « ¤ ¢­® ¨§¢¥áâ­®¥èãâ«¨¢®¥ ¢ëáª §ë¢ ­¨¥, çâ® ¢ ­¥ª®â®àëå ªàã£ å ­¥§­ ­¨¥ ­¥©à®­­ëåá¥â¥© ­ ç¨­ ¥â âà ªâ®¢ âìáï ª ª á¢¥âáª ï ¡¥áâ ªâ­®áâì!
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�¨á. Ǒ.3. � à ªâ¥à¨áâ¨ª  ¨­ä®à¬ æ¨®­­ëå § ¤ ç á à §«¨ç­®© áâ¥¯¥­ìî á«®�­®áâ¨¨ «®ª «¨§ æ¨ï â¥å § ¤ ç, ¤«ï à¥è¥­¨ï ª®â®àëå ®á®¡¥­­® ã¤®¡­ë ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨� ¯®áâ à îáì ¯®ª § âì, £¤¥ ¨ ¤«ï ç¥£® ¯à¨¬¥­ïîâáï ­¥©à®­­ë¥ á¥-â¨,   § ®¤­® ¨ ®¡êïá­¨âì, ¯®ç¥¬ã ®­¨ ®¡« ¤ îâ â ª¨¬¨ ¨­â¥à¥á­ë¬¨á¢®©áâ¢ ¬¨. �  à¨á. Ǒ.3 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¤®¢®«ì­® ãá«®¢­ ï ª« áá¨ä¨ª -æ¨ï § ¤ ç, à¥è ¥¬ëå à §«¨ç­ë¬¨ ¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¬¨ á¨áâ¥¬ ¬¨. � �-¤®¬ã ®ç¥¢¨¤­®, çâ® áà¥¤¨ ­¨å ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¡®«¥¥ ¨ ¬¥­¥¥ á«®�­ë¥ § -¤ ç¨, ¯®íâ®¬ã £®à¨§®­â «ì­ ï ®áì £à ä¨ª  ®âà � ¥â ­¥ª®â®àãî ãá«®¢-­ãî ¬¥àã áâ¥¯¥­¨ á«®�­®áâ¨. �¥á®¬­¥­­®, çâ® â®ç­®¥ ¬ áèâ ¡¨à®¢ -­¨¥ íâ®© ®á¨ ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ­¥¢®§¬®�­®, ¯®áª®«ìªã ­¥ ¤® ª®­æ  ¯®­ïâ-­®, ª ª ¬®�­® ¨§¬¥à¨âì á«®�­®áâì. � «î¡®¬ á«ãç ¥ ­  à¨áã­ª¥ ®¡®-§­ ç¥­ë § ¤ ç¨ ¯à®áâë¥ (®­¨ à á¯®« £ îâáï ¢ «¥¢®© ç áâ¨ £à ä¨ª )¨ á«®�­ë¥ (¢ ¯à ¢®© ç áâ¨).�«®�­®áâì à¥è ¥¬®© § ¤ ç¨ | ­¥ ¥¤¨­áâ¢¥­­ ï ¬¥à  ¯à®¡«¥¬, á ª®-â®àë¬¨ áâ «ª¨¢ ¥âáï �¥« îé¨© ¥¥ à¥è¨âì ¨­ä®à¬ â¨ª. �àã£®¥ ¨§¬¥-à¥­¨¥ § ¤ ç¨ | ¤®áâã¯­®áâì §­ ­¨©, ­  ª®â®àë¥ ¤®«�­® ®¯¨à âìáï ¡ã-¤ãé¥¥ à¥è¥­¨¥. �«ï ­¥ª®â®àëå § ¤ ç ¯à ¢¨«  â®ç­® ®¯à¥¤¥«¥­ë, å®âïç¨á«® íâ¨å ¯à ¢¨« «¨¡® áâ¥¯¥­ì ¨å á«®�­®áâ¨ ¬®£ãâ ¡ëâì á®¯àï�¥­ëá á¥àì¥§­ë¬¨ ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ë¬¨ âàã¤­®áâï¬¨. � ¯à¨¬¥à, à §à ¡®âç¨ª¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¤«ï ªàã¯­®£® ¡ ­ª  ¤®«�¥­ ­¥¬ «® ¯®à ¡®-â âì, å®âï ¯à ¢¨«  ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨© å®à®è® ¨§¢¥áâ­ë ¨ ¢ ¬¥àã ¯à®áâë:¥á«¨ ª«¨¥­â ¢­®á¨â ¤¥­ì£¨, â® á®¤¥à�¨¬®¥ ¥£® áç¥â  ¤®«�­® ã¢¥«¨ç¨âì-áï,   ¥á«¨ ª«¨¥­â á­¨¬ ¥â ¤¥­ì£¨, â® á «ì¤® ­¥®¡å®¤¨¬® ã¬¥­ìè¨âì. �¯à®¡«¥¬ ¬¨ ¨­®£® à®¤  áâ «ª¨¢ ¥âáï ä¨§¨ª, ¨áá«¥¤ãîé¨© ¬ â¥¬ â¨ç¥-áªãî ¬®¤¥«ì ¢­ãâà¥­­¥£® áâà®¥­¨ï  â®¬ : ãà ¢­¥­¨© ¬ «®, ­® ¨å ®ç¥­ìâàã¤­® à¥è¨âì. �¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, ¢ ®¡®¨å ¯à¨¬¥à å ¬¥à  á«®�­®áâ¨ (¢ à®«¨ª®â®à®© ¢ëáâã¯ ¥â ­¥§­ ­¨¥ ¯à ¢¨«) ®ª §ë¢ ¥âáï ­ã«¥¢®©, ¯®áª®«ì-ªã ¯à ¢¨«  ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨© ¨§¢¥áâ­ë ¨ ¬®£ãâ ¨á¯®«ì§®¢ âìáï ¤«ïá®§¤ ­¨ï ­¥®¡å®¤¨¬®£® ¨­áâàã¬¥­â à¨ï. �ë §­ ¥¬, ª ª ¨á¯®«ì§®¢ âìª®¬¯ìîâ¥àë ¤«ï à¥è¥­¨ï § ¤ ç, å à ªâ¥à¨§ãîé¨åáï §­ ­¨¥¬ ¢á¥å ¯à -



8 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î¢¨«: ­¥®¡å®¤¨¬® ¯®áâà®¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨© íâ¨¬ ¯à ¢¨« ¬  «£®à¨â¬ ¨­  ¥£® ®á­®¢¥ ­ ¯¨á âì âà¥¡ã¥¬ãî ¯à®£à ¬¬ã.�® á¨âã æ¨ï ¬®�¥â ®ª § âìáï ¡®«¥¥ á«®�­®©. � áâ® ¢áâà¥ç îâáï § -¤ ç¨, ¯à ¢¨«  à¥è¥­¨ï ª®â®àëå ­ ¬ ­¥¨§¢¥áâ­ë, ­® ¨å áå¥¬ë à¥è¥­¨ï¬®£ãâ ®á­®¢ë¢ âìáï ­  ª ª®©-«¨¡® ¯®¢â®àï¥¬®áâ¨ á¢ï§ ­­ëå á § ¤ ç¥©ï¢«¥­¨© ¨«¨ ¯à®æ¥áá®¢. � íâ®¬ á«ãç ¥ ¬ë ¨¬¥¥¬ ¤¥«® á á¨âã æ¨¥©, á¨¬¢®-«¨ç¥áª¨ «®ª «¨§®¢ ­­®© ¢ æ¥­âà «ì­®© ç áâ¨ à¨á. Ǒ.3. �­ ­¨ï ® ¯à ¢¨-« å ­¥ ¯®«­ë,   ®â¤¥«ì­ë¥ ¯à ¢¨«  ¬®£ãâ ¡ëâì ­¥ ¤® ª®­æ  ¨§¢¥áâ­ë¬¨,â¥¬ ­¥ ¬¥­¥¥, áãé¥áâ¢ã¥â ¢®§¬®�­®áâì ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ã¤®¡­®© â¥å­®-«®£¨¥© ¤¥¤ãªæ¨¨: ¯®¯à®¡®¢ âì ¢ë¢¥áâ¨ ®¡é¥¥ ¯à ¢¨«® (¨«¨ ç é¥ ¢á¥£®¬­®�¥áâ¢® ®¡é¨å ¯à ¢¨«), ª®â®à®¥ ¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ¡ã¤¥â ¨á¯®«ì§®¢ âìáï¯à¨ à¥è¥­¨¨ ª �¤®© ª®­ªà¥â­®©, ­® ç áâ­®© § ¤ ç¨. Ǒà ¢¨« , ª®­áâàã-¨àã¥¬ë¥ ¤«ï â ª®£® ª« áá  § ¤ ç, ®¡ëç­® ãç¨âë¢ îâ ä ªâ ­¥¯®«­®âë ¨­¥®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ ­ è¨å §­ ­¨©. Ǒ® íâ®© ¯à¨ç¨­¥ ¤«ï ¨å à¥è¥­¨ï è¨-à®ª® ¯à¨¬¥­ïîâáï áâ â¨áâ¨ç¥áª¨¥ ¬¥â®¤ë (­ ¯à¨¬¥à, ¢ íª®­®¬¨ª¥ ¨«¨ £à®â¥å­¨ª¥),   â ª�¥ ­¥  «£®à¨â¬¨§¨à®¢ ­­ë¥, ­® ¡ §¨àãîé¨¥áï ­ ¬­®£®«¥â­¥¬ ®¯ëâ¥ ¨ §¤à ¢®¬ á¬ëá«¥ §­ ­¨ï íªá¯¥àâ®¢ (­ ¯à¨¬¥à, ¢ ¯®-¯ã«ïà­ëå ¬¥¤¨æ¨­áª¨å íªá¯¥àâ­ëå á¨áâ¥¬ å, ¯®¤áª §ë¢ îé¨å ¤¨ £­®§¨«¨ ¯à¥¤« £ îé¨å ­ ¨¡®«¥¥ ¯®¤å®¤ïé¨¥ ¬¥â®¤ë «¥ç¥­¨ï).�¤­ ª® áãé¥áâ¢ã¥â ¥é¥ ¡®«¥¥ á«®�­ ï á¨âã æ¨ï, ¢ ª®â®à®© ­¥«ì§ï¯à¥¤«®�¨âì ª ª¨å-«¨¡® ¯à ¢¨«; ¢á¥, ç¥¬ ¬ë à á¯®« £ ¥¬, | ­¥áª®«ìª®¯à¨¬¥à®¢ § ¤ ç, ª®â®àë¥ ªâ®-â® ª®£¤ -â® à¥è¨«, ­® ­¥ ¬®�¥â ®¡êïá­¨âì,ª ª ¡ë« ¤®áâ¨£­ãâ �¥« ¥¬ë© à¥§ã«ìâ â, ¯®â®¬ã çâ® ¯à®æ¥ááë  ­ «¨§ á¨âã æ¨¨ ¨ ¯à¨­ïâ¨ï à¥è¥­¨© «¥� «¨ ¢ ­¥¯®¤ª®­âà®«ì­®© à ááã¤ªã ¨­-âã¨â¨¢­®© áä¥à¥. � ¯¥à¢ë© ¬®¬¥­â ç¨â â¥«ì ¬®�¥â ¢®§à §¨âì | ¬®«,â ª¨å á¨âã æ¨© ­¥ ¡ë¢ ¥â ¨«¨ ®­¨ ªà ©­¥ à¥¤ª¨. �¢ë! � è ¬®§£ à¥è ¥ââ ª¨¥ § ¤ ç¨ ­¥¯à¥àë¢­®, ­ ¯à¨¬¥à, â¥, ª®â®àë¥ ¢ ¯á¨å®«®£¨¨ ­ §ë¢ -îâáï § ¤ ç ¬¨ ¯¥àæ¥¯æ¨¨ ¨«¨ ¢®á¯à¨ïâ¨ï. �ã¡ê¥ªâ¨¢­® ¢®¯à®á ®ç¥­ì¯à®áâ: ¯à¥¤¯®«®�¨¬, âë ¨¤¥èì ¯® ã«¨æ¥ ¨ ¢áâà¥ç ¥èì á¢®î §­ ª®¬ãî.�§­ ¢ ­¨¥ ¯à®¨áå®¤¨â ­¥¬¥¤«¥­­® | «¨æ®, ä¨£ãà  | ­¥ ¢®§­¨ª ¥â ­¨-ª ª¨å á®¬­¥­¨©. �® ¯à¥¤áâ ¢ìâ¥ á¥¡¥, çâ® â¥ �¥ ¤¥©áâ¢¨ï ¤®«�¥­ ¢ë-¯®«­ïâì ª®¬¯ìîâ¥à, çâ®¡ë ¯ãáª âì ¢ â¢®© ¤®¬ â®«ìª® §­ ª®¬ëå «î¤¥©.Ǒ¥à¢ë© íâ ¯ íâ®© à ¡®âë ¯à¥¤áâ ¢¨âì ®ç¥­ì ¯à®áâ® ¨§-§  è¨à®ª®© ¤®-áâã¯­®áâ¨ æ¨äà®¢ëå ä®â® ¯¯ à â®¢ ¨ ¢¨¤¥®ª ¬¥à, â ª ª ª ¯®«ãç¥­­ë¥á ¨å ¯®¬®éìî æ¨äà®¢ë¥ ®¡à §ë ¬®�­® ­¥¯®áà¥¤áâ¢¥­­® ¢¢¥áâ¨ ¢ ª®¬-¯ìîâ¥à (à¨á. Ǒ.4). �® ¢áâ ¥â ¢®¯à®á | çâ® ¤¥« âì ¤ «ìè¥?�¡à §, ¢¢¥¤¥­­ë© ¢ ¯ ¬ïâì ª®¬¯ìîâ¥à , à §«®�¥­ ­  ¬¨««¨®­ë â®-ç¥ª (¯¨ªá¥«¥©),   ïàª®áâì ¨«¨ æ¢¥â ª �¤®© â®çª¨ ª®¤¨àã¥âáï ¢ æ¨ä-à®¢®© ä®à¬¥. �« £®¤ àï â ª®© ä®à¬¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥­¨ï æ¨äà®¢®© ®¡à §¬®�¥â «¥£ª® ®¡à ¡ âë¢ âìáï ª®¬¯ìîâ¥à®¬ | ¢¥¤ì íâ® ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ ï¬ è¨­ . �®«¥¥ â®£®, «¥£ª® ã¡¥¤¨âìáï, çâ® ¢ íâ¨å ¬¨««¨®­ å æ¨äà®¢ëå
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�¨á. Ǒ.4. �¢¥¤¥­­ë© ¢ ª®¬¯ìîâ¥à æ¨äà®¢®© ®¡à § ¯à¥¤áâ ¢«¥­ ¢ ã¤®¡­®© ¤«ï¢ëç¨á«¥­¨© ä®à¬¥ ¤¢ã¬¥à­®© äã­ªæ¨¨; å à ªâ¥à­ë¥ í«¥¬¥­âë ®¡à §  ¬®�­® «¥£ª®­ ©â¨ ¯® íªáâà¥¬ã¬ ¬ íâ®© äã­ªæ¨¨. �® ®ç¥­ì á«®�­® ¯à¥¤«®�¨âì  «£®à¨â¬ à á¯®§­ ¢ ­¨ïç¥«®¢¥ª , ¨§®¡à �¥­­®£® ­  á­¨¬ª¥, ¯® §­ ç¥­¨ï¬ íâ®© äã­ªæ¨¨®¯¨á ­¨© ª®­ªà¥â­ëå ¯¨ªá¥«¥© á®¤¥à�¨âáï ¨­ä®à¬ æ¨ï, ­¥®¡å®¤¨¬ ï¤«ï à á¯®§­ ¢ ­¨ï ç¥«®¢¥ª  á ä®â®£à ä¨¨, | ¤®áâ â®ç­® ¢ë¢¥áâ¨ ¥¥­  íªà ­ ¨«¨ à á¯¥ç â âì ­  ¯à¨­â¥à¥, çâ®¡ë ¯®­ïâì: ó� ª íâ® �¥ �¥-­ !�. Ǒà¥ªà á­®, ­® ª ª á®áâ ¢¨âì  «£®à¨â¬, ª®â®àë© á¬®�¥â  ¢â®¬ â¨-ç¥áª¨ § ¬¥­¨âì íâ¨¬ ãâ¢¥à�¤¥­¨¥¬ ¡¥§«¨ªãî á¥à®áâì ¬¨««¨®­®¢ æ¨ä-à®¢ëå ®¯¨á ­¨© ®â¤¥«ì­ëå â®ç¥ª? �®«¥¥ â®£®,  «£®à¨â¬ ¤®«�¥­ à á-¯®§­ ¢ âì §­ ª®¬®¥ «¨æ® ­¥§ ¢¨á¨¬® ®â ¯®«®�¥­¨ï | ¢  ­ä á ¨«¨ ¢¯à®ä¨«ì, ¡«¨�¥ ¨«¨ ¤ «ìè¥ ®­® à á¯®«®�¥­®, «ãçè¥ ¨«¨ åã�¥ ®á¢¥-é¥­® ¨ â.¤. �§­ ¢ ­¨î ç¥«®¢¥ª  ­¥ ¤®«�­ë ¯à¥¯ïâáâ¢®¢ âì ¯¥à¥¬¥­­ë¥í«¥¬¥­âë ¥£® ¬¨¬¨ª¨ (­ ¯à¨¬¥à, ­ «¨ç¨¥ ¨«¨ ®âáãâáâ¢¨¥ ã«ë¡ª¨), à §-«¨ç­ë¥ £®«®¢­ë¥ ã¡®àë, à §­ë© ä®­ ¨ â.¤. �«ï ­ è¥£® ¬®§£  à¥è¥­¨¥â ª¨å ¯à®¡«¥¬ ­¥ á®áâ ¢«ï¥â âàã¤ , ­® ¥á«¨ ¬ë ¯®�¥« ¥¬ § ¯à®£à ¬-¬¨à®¢ âì íâ¨ ã¬¥­¨ï ¢ ¢¨¤¥ ®¡®¡é¥­­®£® ª®¬¯ìîâ¥à­®£®  «£®à¨â¬ , â®®ª �¥¬áï ¡¥áá¨«ì­ë¬¨!�  ­ «®£¨ç­ëå á¨âã æ¨ïå ¤«ï ¯¥à¥¤ ç¨ ®¯à¥¤¥«¥­­ëå ã¬¥­¨© ¤àã-£¨¬ «î¤ï¬ ¬ë ¤¥¬®­áâà¨àã¥¬ ¯à¨¬¥àë. � ¯à¨¬¥à, ¯®ª §ë¢ ¥¬ ¤¥áïâª¨ª àâ¨­®ª ¨ £®¢®à¨¬: ó�®â íâ® ¡ãª¢  �, ¨ íâ® â®�¥ ¡ãª¢  �, â®«ìª®¯®¬¥­ìè¥, ¨ §¤¥áì â®�¥ ¡ãª¢  �, ª®â®à ï ¢ë£«ï¤¨â ­¥¬­®£® ¨­ ç¥, ¯®-â®¬ã çâ® ­ ¯¥ç â ­  ¤àã£¨¬ èà¨äâ®¬, ­® ç¨â ¥âáï ®­  â®ç­® â ª�¥�. Ǒà¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥ ¬ë ¯à¥¤¯®« £ ¥¬ (ç é¥ ¢á¥£® á¯à ¢¥¤«¨¢®),çâ® ®¡ãç¥­­ë© ¯®«ãç â¥«ì ¨­ä®à¬ æ¨¨ á¬®�¥â ­  ®á­®¢ ­¨¨ ¬­®�¥áâ¢ ç áâ­ëå ¯à¨¬¥à®¢ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­® áä®à¬¨à®¢ âì ª ª®©-«¨¡® á¨­â¥â¨ç¥-áª¨© á¯®á®¡ ¯®¢¥¤¥­¨ï, ª®â®àë© ¯®§¢®«¨â ¥¬ã íää¥ªâ¨¢­® à á¯®§­ ¢ âì­¥ â®«ìª® ¢á¥ ¯®ª § ­­ë¥ íâ «®­­ë¥ ®¡à §ë, ­® ¨ ¤àã£¨¥ ®¡à §ë â®© �¥¡ãª¢ë («¨¡® â®£® �¥ ç¥«®¢¥ª  ¨«¨ ¤àã£®£® à á¯®§­ ¢ ¥¬®£® ®¡ê¥ªâ ) ¯à¨ãá«®¢¨¨, çâ® ®­¨ ¡ã¤ãâ ¤®áâ â®ç­® ¯®å®�¨ ­  ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ¯à¨¬¥àë.



10 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î�¯¨á ­­ë© ¯®¤å®¤ ­ §ë¢ ¥âáï ¨­¤ãªâ¨¢­ë¬ ¬¥â®¤®¬. �£® ®â«¨-ç¨¥ ®â à ­¥¥ ã¯®¬¨­ ¢è¥©áï ¤¥¤ãªæ¨¨ § ª«îç ¥âáï ¢ ­¥§­ ­¨¨ ª ª®-£®-«¨¡® ®¡®¡é¥­­®£® ¯à ¢¨« , ­  ®á­®¢ ­¨¨ ª®â®à®£® ¬®£ãâ à¥è âì-áï ª®­ªà¥â­ë¥ ç áâ­ë¥ § ¤ ç¨. �¬¥áâ® íâ®£® ¬ë à á¯®« £ ¥¬ ­¥ª®â®àë¬ç¨á«®¬ ¯à¨¬¥à®¢ ª®àà¥ªâ­®£® à¥è¥­¨ï ç áâ­ëå § ¤ ç. �¥«®¢¥ç¥áª¨© à -§ã¬ á¯®á®¡¥­  ­ «¨§¨à®¢ âì â ª¨¥ ¯à¨¬¥àë, ¤¥« âì ¯® ­¨¬ ¢ë¢®¤ë ¨¢¯®á«¥¤áâ¢¨¨ ®¡®¡é âì íâ¨ ¢ë¢®¤ë ¤«ï à¥è¥­¨ï ­¥ â®«ìª® íâ «®­­ëå¯à¨¬¥à®¢, ­® ¨ ¤àã£¨å § ¤ ç, ¢ ª ª®©-â® áâ¥¯¥­¨ ¯®¤®¡­ëå ¨á¯®«ì§®-¢ ¢è¨¬áï ¢ ¯à®æ¥áá¥ ®¡ãç¥­¨ï.� ª ï ã�¥ £®¢®à¨«, á¯¥æ¨ «¨áâ ¬ ¢ ®¡« áâ¨ ­¥©à®ª¨¡¥à­¥â¨ª¨ ã�¥¤ ¢­® ¡ë« ¨§¢¥áâ¥­ ®£à®¬­ë© ¯®â¥­æ¨ «, ª®â®àë© ¢á¥£¤  å à ªâ¥à¥­¤«ï ¨§ãç ¥¬ëå ¡¨®«®£ ¬¨ á¯®á®¡­®áâ¥© ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ¬®§£  ª ®¡ãç¥­¨î¨ ¤«ï ­¥©à®­­ëå ¬¥â®¤®¢ ®¡à ¡®âª¨ ¨­ä®à¬ æ¨¨. �¤­ ª® ¡®«ìè¨­áâ¢®¤àã£¨å ãç¥­ëå ¨ ¯à ªâ¨ª®¢ (®á®¡¥­­® ¬­®£® «¥â ¯à¨¬¥­ï¢è¨å ª®¬¯ìî-â¥àë) ¯®« £ «¨, çâ® ¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® à¥è¥­¨ï «î¡®© â¥®à¥â¨ç¥áª®©¨«¨ ¯à¨ª« ¤­®© § ¤ ç¨ ­¥®¡å®¤¨¬® §­ âì â®ç­ë©  «£®à¨â¬ äã­ªæ¨®­¨-à®¢ ­¨ï «¨¡®, ª ª ¬¨­¨¬ã¬, ¤®áâ â®ç­® á¨«ì­®¥ ¤¥¤ãªâ¨¢­®¥ ¯à ¢¨«®.�®£¤  ¢ëïá­¨«®áì, çâ® ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨ á¯®á®¡­ë à¥è âì à §«¨ç­ë¥ § -¤ ç¨ ¡¥§ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, â®«ìª® ¬¥â®¤®¬ ¢ë¢®¤  ¯®  ­ «®£¨¨, çâ®®­¨ ¬®£ãâ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­® ä®à¬ã«¨à®¢ âì § à ­¥¥ ­¥¨§¢¥áâ­ë¥ ¯à ¢¨-«  ¯®¢¥¤¥­¨ï ¨ à¥è âì § ¤ ç¨, ¤«ï ª®â®àëå ­¨ªâ® ¨§ «î¤¥© ­¥ á¬®£¡ë ¯à¥¤«®�¨âì á¯®á®¡ à¥è¥­¨ï, ¢®§­¨ª ®£à®¬­ë© ¨­â¥à¥á. � ãç­ë¥ á®-®¡é¥­¨ï ¨áªà¨«¨áì, ª ª ä¥©¥à¢¥àª¨,   ä®à¬ã«¨àã¥¬ë¥ ¢ ­¨å ¢ë¢®¤ë§ ç áâãî á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢®¢ «¨ ® ­¥ªà¨â¨ç­®¬ ã¢«¥ç¥­¨¨  ¢â®à®¢ íâ¨¬ ­®-¢ë¬ ¨­áâàã¬¥­â à¨¥¬. �®«­  íää¥ªâ¨¢­ëå ¨ íää¥ªâ­ëå ãá¯¥å®¢ ­¥©-à®­­ëå á¥â¥© ¢­®¢ì ¯à®¡ã¤¨«  ­ ¤¥�¤ë ­  â®, çâ® ­ ª®­¥æ-â® ­ ©¤¥­óä¨«®á®äáª¨© ª ¬¥­ì�, ¡¥§ãá¯¥è­® ¨áª ¢è¨©áï ­  ¯à®âï�¥­¨¨ ¬­®£¨åáâ®«¥â¨©  «å¨¬¨ª ¬¨ ¨  áâà®«®£ ¬¨, ¨ çâ® á ¯®¬®éìî ­®¢®© â¥å­®«®-£¨¨ ®â­ë­¥ ¬®�­® ¡ã¤¥â à¥è âì ¢á¥ ¨ ¢á¥£¤ .�¥©à®ª¨¡¥à­¥â¨ª ¬ ã�¥ à ­ìè¥ ¡ë«¨ ¨§¢¥áâ­ë á¯®á®¡­®áâ¨ ª ®¡ã-ç¥­¨î ¨ ª ®¡®¡é¥­¨î §­ ­¨©, á¢®©áâ¢¥­­ë¥ ¬®¤¥«ï¬ áâàãªâãàë ¨ ¯®-¢¥¤¥­¨ï ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ¬®§£ , ­® ®­¨ â ª�¥ ¯®­¨¬ «¨ ®£à ­¨ç¥­­®áâì¢®§¬®�­®áâ¥© ­®¢®© (ª ª, ¢¯à®ç¥¬, ¨ «î¡®© ¤àã£®©) â¥å­®«®£¨¨. Ǒ®-íâ®¬ã ®­¨ ®â­¥á«¨áì ª ã¯®¬ï­ãâë¬ á®®¡é¥­¨ï¬ á ¨­â¥à¥á®¬ (¯®áª®«ì-ªã ç¥«®¢¥ç¥áª ï ¨§®¡à¥â â¥«ì­®áâì ¢ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¨ ­¥©à®­­ëå á¥â¥©®ª § « áì ­¥¢¥à®ïâ­® ®£à®¬­®©), ­® ¢¯®«­¥ á¯®ª®©­® | ¡ë«® ¯®­ïâ­®,çâ® ¯®á«¥ ¢®«­ë çà¥§¬¥à­®£® í­âã§¨ §¬  ®¡ï§ â¥«ì­® ­ áâã¯¨â ¯¥à¨®¤à §®ç à®¢ ­¨©. � â® �¥ ¢à¥¬ï ó­¥®ä¨âë ­¥©à®ª®¬¯ìîâ¨­£ �,   â ª�¥¢­¥è­¨¥ ª®¬¬¥­â â®àë ¨å ¤®áâ¨�¥­¨© (â.¥. ¯à®ä¥áá¨®­ «ë ¢ ®¡« áâ¨ó­ ãª®§­ ­¨ï� ¨ ®ª®«®­ ãç­ë¥ �ãà­ «¨áâë) ãâà â¨«¨ çã¢áâ¢® ¬¥àë¨ ¯à¨ ®¯¨á ­¨¨ ®ç¥à¥¤­ëå ãá¯¥å®¢ ä®­â ­¨à®¢ «¨ ¢®áâ®à£®¬ ¨ £®à¤®-áâìî. �­®£¨¥ ¨§ íâ¨å ª®¬¬¥­â â®à®¢ ¢®áå¨é «¨áì, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì,



Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î 11ã­¨¢¥àá «ì­®áâìî ­®¢®© â¥å­®«®£¨¨. �®§¬®�­®áâ¨ ¨ ¤®áâ®¨­áâ¢  ­¥©-à®­­ëå á¥â¥© â ª�¥ ¯à¨¢«¥ª«¨ ¢­¨¬ ­¨¥ ª ª ¨­�¥­¥à®¢-í­âã§¨ áâ®¢,¯à¨¬¥­¨¢è¨å ¨å, ¢ ç áâ­®áâ¨, ¤«ï ã¯à ¢«¥­¨ï à®¡®â ¬¨, â ª ¨ ¡ ­ª¨-à®¢, ª®â®àë¥ ¨á¯®«ì§®¢ «¨ ¨å ¤«ï ¢ëï¢«¥­¨ï ¨ à áªàëâ¨ï ¡ ­ª®¢áª¨å ä¥à. �¥©à®­­ë¥ á¥â¨ ­ è«¨ ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¢  áâà®ä¨§¨ª¥ ¤«ï ¬®¤¥«¨-à®¢ ­¨ï ¢®§­¨ª­®¢¥­¨ï �á¥«¥­­®© ¨ ¢ ¯¨é¥¢®© ¯à®¬ëè«¥­­®áâ¨ ¤«ï¢ë¯¥çª¨ ¯¨à®�­ëå. �ëïá­¨«®áì, çâ® ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨ ¬®�­® ¨á¯®«ì§®-¢ âì ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢¥§¤¥, ¨ ¯®çâ¨ ¢ ª �¤®© áä¥à¥ ®­¨ ®ª §ë¢ îâáï ¡®«¥¥íää¥ªâ¨¢­ë¬¨, ç¥¬ ª« áá¨ç¥áª¨¥ ª®¬¯ìîâ¥à­ë¥ ¬¥â®¤ë, ¯à¨¬¥­ï¢è¨-¥áï ¢ íâ¨å ®¡« áâïå ­  ¯à®âï�¥­¨¨ ¬­®£¨å «¥â. �­®£¨¥ âà ¤¨æ¨®­­ë¥¨áá«¥¤®¢ â¥«¨ ¡ë«¨ è®ª¨à®¢ ­ë.Ǒà¨ç¨­ë ¤«ï ¢ëà �¥­¨ï í¬®æ¨© ¨¬¥«¨áì ã ¬­®£¨å á¯¥æ¨ «¨áâ®¢.�á«¨ ­¥©à®­­ ï á¥âì íää¥ªâ¨¢­¥¥ ®æ¥­¨¢ «  ­®¢ë¥ â¥å­®«®£¨¨ ¢ëà -é¨¢ ­¨ï §¥à­®¢ëå, ç¥¬ ¯à¨¢ëç­ë¥ ¬¥â®¤ë ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®© áâ â¨áâ¨ª¨,ã¤¨¢«ï«¨áì  £à®â¥å­¨ª¨. �á«¨ ­¥©à®­­ ï á¥âì â®ç­¥¥ ª®­âà®«¨à®¢ « å¨¬¨ç¥áªãî à¥ ªæ¨î, ç¥¬ ª®¬¯ìîâ¥à­ ï ¬®¤¥«ì ¡ « ­á  í­¥à£¨¨ ¨ ¬ á-áë, ¢®áå¨é «¨áì â¥å­®«®£¨. �á«¨ ­¥©à®­­ ï á¥âì â®ç­¥¥ ¯à®£­®§¨à®¢ « ¡ã¤ãé¨¥ æ¥­ë â®¢ à®¢ ¨«¨ ªãàáë ¢ «îâ, ­¥¤®ã¬¥¢ «¨ íªá¯¥àâë, ¯à¨-¢ëªè¨¥ ª ¬¥â®¤ ¬ âà ¤¨æ¨®­­®© íª®­®¬¥âà¨ª¨. �á«¨ ­¥©à®ª®¬¯ìîâ¥à«ãçè¥, ç¥¬ ª« áá¨ç¥áª¨¥ á¨£­ «ì­ë¥ ¯à®æ¥áá®àë ¨«¨ ­®¢¥©è¨¥ æ¨äà®-¢ë¥ ¬®¤ã«¨, ª®­âà®«¨à®¢ «  ¢â®¬ â¨§¨à®¢ ­­ë© ¯à®æ¥áá, íâ® ¢ë§ë¢ -«® ®¡¥á¯®ª®¥­­®áâì ã ¢á¥å  ¢â®¬ âç¨ª®¢. �®�­® ¡¥§ ª®­æ  ¯¥à¥ç¨á«ïâìá¯¥æ¨ «¨áâ®¢, ¤«ï ª®â®àëå ¢ ¤¥¢ï­®áâë¥ £®¤ë ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨ ­¥ â®«ì-ª® ®âªàë«¨ á®¢¥àè¥­­® ­®¢ë¥ è ­áë, ­® ¨ áâ «¨ á¥àì¥§­ë¬ ¢ë§®¢®¬¨å ¢¤àã£ ãáâ à¥¢è¨¬ §­ ­¨ï¬.�¬¥­­® ¢ â ª®© á¨âã æ¨¨ | ®ç¥­ì è¨à®ª®£® ¨­â¥à¥á  (§ ç áâãî á®-¯à®¢®�¤ ¥¬®£® ¡¥á¯®ª®©áâ¢®¬) ¨ ®âáãâáâ¢¨ï ¤®áâ®¢¥à­®© ¨­ä®à¬ æ¨¨,® ç¥¬ ¨¤¥â à¥çì, ª ª ó®­®� äã­ªæ¨®­¨àã¥â ¨ ¯®ç¥¬ã â ª å®à®è® | ¬¥­ï¯®¯à®á¨«¨ à ááª § âì, çâ® ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨, ¨ ®¡ê-ïá­¨âì ¨å ­¥®¡ëª­®¢¥­­ë¥ á¢®©áâ¢ .�¥ áªà®î, à¥è¨âì § ¤ çã ®ª § «®áì âàã¤­¥¥, ç¥¬ ¯à¥¤áâ ¢«ï«®áì­  ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤. �®­¥ç­®, ­ ¯¨á ­¨î áâ â¥© (¯¥à¥à ¡®â ­­ë¥ ¨ áã-é¥áâ¢¥­­® ¤®¯®«­¥­­ë¥ ¢¥àá¨¨ ª®â®àëå á®áâ ¢«ïîâ ®á­®¢ã íâ®© ª­¨-£¨) ¯à¥¤è¥áâ¢®¢ «¨ ¤¢ ¤æ âì «¥â ¨áá«¥¤®¢ â¥«ìáª®© à ¡®âë ¯® á®§¤ -­¨î ¨ ­¥¯à¥àë¢­®¬ã á®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­¨î à §«¨ç­ëå ­¥©à®­­ëå á¥â¥©,�® á¯¥æ¨ «ì­ë¥ ª­¨£¨, ª®â®àëå ï ¤® íâ®£® ¢à¥¬¥­¨ ­ ¯¨á « ¡®«¥¥ 50∗,
∗ Ǒ®«­ë© ¯¥à¥ç¥­ì ¬®¨å ª­¨£, áâ â¥© ¨ ¨­ëå ¯ã¡«¨ª æ¨© ¬®�­® ­ ©â¨ ¢ �­â¥à­¥â¥ ¯® ¤à¥áã http://www.agh.edu.pl/u
zelnia/tad/. Ǒà¥¤áâ ¢«¥­­ë¥ ­  íâ®© áâà ­¨æ¥ ¬ â¥à¨ «ë¤®áâã¯­ë ¢ á¥¬¨ ï§ëª®¢ëå ¢¥àá¨ïå, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ­  àãááª®¬ ¨  ­£«¨©áª®¬ ï§ëª å. �à áá¬ âà¨¢ î íâã �­â¥à­¥â-áâà ­¨æã ª ª ¤®¯®«­¨â¥«ì­ë© á¯¨á®ª «¨â¥à âãàë, ª®â®àãî¬®�­® à¥ª®¬¥­¤®¢ âì ç¨â â¥«ï¬, �¥« îé¨¬ ã£«ã¡¨âì ¨ à áè¨à¨âì á¢®¨ §­ ­¨ï.



12 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î­¥ ¡ë«¨ ¯à¨£®¤­ë ¤«ï ®¡êïá­¥­¨ï ä¥­®¬¥­  ­¥©à®­­ëå á¥â¥© ¢á¥¬ â¥¬,ªâ® íâ¨ ®¡êïá­¥­¨ï �¥« « ¯®«ãç¨âì. �­®£®ç¨á«¥­­ë¥ ­ ãç­ë¥ áâ âì¨¯® íâ®© â¥¬ â¨ª¥ â ª�¥ ­¥ £®¤¨«¨áì, ¯®áª®«ìªã ¢á¥ ®­¨ ¡¥§ ¨áª«îç¥-­¨ï  ¤à¥á®¢ «¨áì á¯¥æ¨ «¨áâ ¬-¡¨®ª¨¡¥à­¥â¨ª ¬ ¨ ¯à¥¤¯®« £ «¨, çâ®ç¨â â¥«ì å®à®è® ®à¨¥­â¨àã¥âáï ¢ ®¡áã�¤ ¥¬®© ¯à®¡«¥¬ â¨ª¥. �  íâ®âà § ï ¤®«�¥­ ¡ë« ¯®¤£®â®¢¨âì ¯®¯ã«ïà­ë© ¬ â¥à¨ «, â.¥. ¤®áâã¯­ë©¨ ¯®­ïâ­ë© ¤«ï ª �¤®£®. � ¤ ç  ª § « áì ¯®çâ¨ ­¥à §à¥è¨¬®©. �®�-­® «¨ ®�¨¤ âì ®â ¨§¡¥£ îé¥£® ¬ â¥¬ â¨ª¨ ¬¥¤¨ª  â ª®£® ¯®­¨¬ ­¨ïá¨«ì­® ¬ â¥¬ â¨§¨à®¢ ­­®© ¨ ®¡ê¥ªâ¨¢­® ¢¥áì¬  á«®�­®© (¤ �¥ ¤«ï ¨­-ä®à¬ â¨ª®¢) â¥®à¨¨ ­¥©à®­­ëå á¥â¥©, çâ® ®­ ­ ç­¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì íâãâ¥®à¨î ¤«ï ¤¨ £­®áâ¨à®¢ ­¨ï § ¡®«¥¢ ­¨© ¨«¨ ¤«ï ¯« ­¨à®¢ ­¨ï «¥ç¥-­¨ï á¢®¨å ¯ æ¨¥­â®¢? �®£ã «¨ ï ã¡¥¤¨âì ¯à¥¤á¥¤ â¥«ï ¯à ¢«¥­¨ï ¡ ­ª ,ª®â®àë© å®ç¥â ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï ãá«ã£ ¬¨ ­¥©à®­­®£® ª®­áã«ìâ ­â  ¯à¨¯à¥¤®áâ ¢«¥­¨¨ ªà¥¤¨â®¢, çâ® ®­ ¤®«�¥­ ¢­¨ª­ãâì ¢ ¬­®�¥áâ¢® ¤¥â -«¥© ­¥©à® ­ â®¬¨ç¥áª®© ¨ ­¥©à®ä¨§¨®«®£¨ç¥áª®© ¯à¨à®¤ë, á®áâ ¢«ïî-é¨å ¯®­ïâ¨©­ãî ¨ ª®­æ¥¯âã «ì­ãî ¡ §ã á®§¤ ­¨ï ¨ ¯à¨¬¥­¥­¨ï (®á®-¡¥­­® | ®¡ãç¥­¨ï) á¥â¥©?� ¡®â , ª®â®àãî ¬­¥ ¯®àãç¨«¨, ®ª § « áì çà¥§¢ëç ©­® ¢ �­®© ¨  ª-âã «ì­®©. �î¤¨ ¢á¥ ç é¥ ¨­â¥à¥á®¢ «¨áì ­¥©à®­­ë¬¨ á¥âï¬¨, ¯®íâ®¬ã¨¬ ­ ¤® ¡ë«® ®¡êïá­¨âì, çâ® íâ® â ª®¥ ¨ ¯®ç¥¬ã à ¡®â ¥â? �®§¬®�­®áâ¨­¥©à®ª®¬¯ìîâ¨­£  ¢ë§ë¢ «¨ ¢á¥ ¡®«ìè¨© í­âã§¨ §¬, ¯®íâ®¬ã ¢®§­¨ª« ¯®âà¥¡­®áâì ¢ ¯ã¡«¨ª æ¨¨, ¨£à îé¥© à®«ì óãè â  å®«®¤­®© ¢®¤ë�, çâ®-¡ë ¯à¥¤ã¯à¥¤¨âì ¯®¯ëâª¨ à¥è âì á ¯®¬®éìî ­¥©à®­­ëå á¥â¥© § ¤ ç¨,¤«ï ª®â®àëå íâ®â ¬¥â®¤ ­¥¯à¨£®¤¥­. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ï ã¡¥¤¨«áï ¢ ­ -áãé­®© ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¯¨á âì á¥à¨î § ª § ­­ëå �ãà­ «®¬ Enter áâ â¥©(¯®çâ¨ áà §ã áâ «® ïá­®, çâ® ¢ ®¤­®© áâ âì¥ ®å¢ â¨âì ¢áî ¯à®¡«¥¬ â¨ªã­¥ ã¤ áâáï). � áâ âìïå ­¥«ì§ï ¡ë«® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¬ â¥¬ â¨ªã | ¢¥¤ì¤«ï ¬­®£¨å «î¤¥©, ª®â®àë¬ §­ ­¨ï ® ­¥©à®­­ëå á¥âïå ¬®£«¨ ®ª § âìáï¯®«¥§­ë¬¨, «î¡ ï ¬ â¥¬ â¨ç¥áª ï ä®à¬ã«  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥âáï ­¥¯à¥®¤®-«¨¬ë¬ ¡ àì¥à®¬. �âã æ¥«ì ã¤ «®áì ¤®áâ¨çì | ª ª ¢ æ¨ª«¥ â¥å, ã�¥¤ «¥ª¨å áâ â¥©, â ª ¨ ¢ ­ áâ®ïé¥© ª­¨£¥ ­¥â ­¨ ®¤­®© ä®à¬ã«ë. �î-¤ï¬, ª®â®àë¥ ® ¡¨®«®£¨¨ çâ®-â® á«ëè «¨ ¤ ¢­® ¨ ­¥¬­®£®, ¯à¥¤áâ®ï«®®¡êïá­¨âì, ¢ ª ª®© áâ¥¯¥­¨ ¨ ¢ ª ª®¬ á¬ëá«¥ ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨ ¬®�­® áç¨-â âì ¬®¤¥«ï¬¨ à¥ «ì­ëå ­¥©à®­­ëå áâàãªâãà (¢ ç áâ­®áâ¨, äà £¬¥­â®¢ç¥«®¢¥ç¥áª®£® ¬®§£ ). Ǒ®­ïâ­®, çâ® íâ® ®¡êïá­¥­¨¥ â®�¥ ¤®«�­® ¡ë«®®¡®©â¨áì ¡¥§ ã£«ã¡«¥­­®£® ¨§«®�¥­¨ï  ­ â®¬¨¨ ¨ ä¨§¨®«®£¨¨ ­¥à¢­®©á¨áâ¥¬ë. � ­¥ ¤®«�¥­ ¡ë« á¨«ì­® ¯®£àã� âìáï ¢ ¯à®¡«¥¬ â¨ªã ­¥©à®­-­ëå á¥â¥©, ¯®áª®«ìªã ç áâ­®áâ¨ (ª ª ¨ ¢ «î¡®© ¤àã£®© ®¡« áâ¨ §­ ­¨©)á«®�­ë ¨ ¨­â¥à¥á­ë â®«ìª® á¯¥æ¨ «¨áâ ¬, ­® å®â¥«, çâ®¡ë ç¨â â¥«ì¬®¨å áâ â¥© ¯®­ï«, ª ª äã­ªæ¨®­¨àãîâ ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨ ¨ ¯®ç¥¬ã ®­¨­ áâ®«ìª® ¯®«¥§­ë. � ¥é¥: ï áâ à «áï «î¡®© æ¥­®© ¨§¡¥£ âì ¨§«®�¥­¨ïá¢¥¤¥­¨©, ª®â®àë¥ ­ã�­® ¯à¨­¨¬ âì ó¯à®áâ® ­  ¢¥àã�.



Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î 13Ǒ®çâ¨ ­¥à §à¥è¨¬ãî, ­  ¯¥à¢ë© ¢§£«ï¤, § ¤ çã ã¤ «®áì à¥è¨âì ¨,ª ª ï £®¢®à¨«, ¢¬¥áâ® ®¤­®© ¯®¯ã«ïà­®© áâ âì¨ ¢®§­¨ª æ¨ª« ¨§ ¤¢ãå¤¥áïâª®¢ â¥ªáâ®¢, ª®â®àë¥ ¯¥ç â «¨áì ¢ ª �¤®¬ ­®¬¥à¥ �ãà­ «  Enter­  ¯à®âï�¥­¨¨ ¯®çâ¨ ¤¢ãå «¥â. Ǒã¡«¨ª æ¨¨ ¢ë§¢ «¨ ®£à®¬­ë© ¨­â¥à¥áª ª ã ¢§à®á«ëå ç¨â â¥«¥©, â ª ¨ ã èª®«ì­¨ª®¢. � ¬®¥¬ã ã¤¨¢«¥­¨î,¨¬¥­­® ¬®«®¤¥�ì ¨§ «¨æ¥¥¢ ¨ ª®««¥¤�¥© ®ç¥­ì �¨¢® ¢®á¯à¨­ï«  ®¡áã�-¤ ¥¬ãî â¥¬ â¨ªã | ¨ íâ® áâ «® á ¬ë¬ à ¤®áâ­ë¬. �ª § «®áì, çâ® ¢áà¥¤­¥© èª®«¥ ãç¨âáï ¬­®�¥áâ¢® óä ­ â®¢� ¨­ä®à¬ â¨ª¨, ª®â®àë¥ § -ç¨âë¢ «¨áì ¯®¯ã«ïà­ë¬¨ áâ âìï¬¨ ­  ¬®¤­ãî â¥¬ã. �®£¤  áâ «® ¯®­ïâ-­ë¬, çâ® íâ¨ ¯ã¡«¨ª æ¨¨ ­¥ âà¥¡ãîâ ­¨ á¯¥æ¨ «ì­ëå §­ ­¨© ¢ ®¡« áâ¨¨­ä®à¬ â¨ª¨, ­¨ §­ ª®¬áâ¢  á ¢ëáè¥© ¬ â¥¬ â¨ª®©, ­¨ ®à¨¥­â æ¨¨ ¢â ©­ å ¡¨®«®£¨¨, ç¨á«® ç¨â îé¨å ¬®¨ áâ âì¨ «¨æ¥¨áâ®¢ ¢ëà®á«® ¬­®-£®ªà â­®,   ¨§¤ â¥«¨ �ãà­ «  Enter ®â¬¥â¨«¨ áãé¥áâ¢¥­­®¥ ã¢¥«¨ç¥­¨¥®¡ê¥¬  ¯à®¤ �. � ¯®«ãç « ®â ¬®«®¤ëå ç¨â â¥«¥© ¬­®�¥áâ¢® ¯¨á¥¬, ¢ª®â®àëå ¢ëáª §ë¢ «®áì ®¤­® ¨ â® �¥ ¬­¥­¨¥: ó�¨â âì ® ­¥©à®­­ëåá¥âïå ®ç¥­ì ¨­â¥à¥á­® ¨ ã¢«¥ª â¥«ì­®, ­® ¥é¥ «ãçè¥ ¡ë«® ¡ë ¯®íªá¯¥-à¨¬¥­â¨à®¢ âì á ­¨¬¨ ­  èª®«ì­®¬ ¨«¨ ¤®¬ è­¥¬ ª®¬¯ìîâ¥à¥!�.� à¥è¨« ã¤®¢«¥â¢®à¨âì ¯®�¥« ­¨ï ¨ § ¯à®áë ¬®¨å ç¨â â¥«¥©, ¯à¨-ç¥¬ ­¥ â®«ìª® èª®«ì­®£® ¢®§à áâ . �­ «®£¨ç­ë¥ ¯à®áì¡ë ­ ¯à ¢«ï«¨¬­¥ ¤ �¥ ¯¥­á¨®­¥àë, ª®â®àë¥, ¯®«ãç¨¢ ¢ áâ à®áâ¨ ¡®«ìè¥ á¢®¡®¤­®£®¢à¥¬¥­¨, â ª�¥ å®â¥«¨ ã§­ âì ­¥çâ® ­®¢®¥ ¨ ¨­â¥à¥á­®¥. � ª ¯®ç¥¬ã ¡ë­¥ ¨á¯®«ì§®¢ âì ¤«ï íâ®£® ªã¯«¥­­ë© ¤«ï ¢­ãª , ­® ¯à¨¢«¥ª â¥«ì­ë© ¨¤«ï ¤¥¤  ¯¥àá®­ «ì­ë© ª®¬¯ìîâ¥à? � ®¤­®© ¨§ ¯®á«¥¤­¨å áâ â¥© æ¨ª« ,®¯ã¡«¨ª®¢ ­­ëå ¢ �ãà­ «¥ Enter, ï ¯à¨¢¥« á¯¨á®ª ¨§¢¥áâ­ëå ¬­¥ ¯à®-£à ¬¬ ¤«ï ¯®áâà®¥­¨ï ¨ ¬®¤¥«¨à®¢ ­¨ï ¯à®áâ¥©è¨å ­¥©à®­­ëå á¥â¥© ­ ¯¥àá®­ «ì­ëå ª®¬¯ìîâ¥à å,   â ª�¥ ¨áâ®ç­¨ª®¢, ¨§ ª®â®àëå ¨å ¬®�­®¯®«ãç¨âì. � á®� «¥­¨î, íâ® à¥è¥­¨¥ ®ª § «®áì ­¥ á«¨èª®¬ ã¤ ç­ë¬.� ª ¯à ¢¨«®, ¯®«ì§®¢ â¥«ì £®â®¢ëå ¯à®£à ¬¬ ¤®«�¥­ ¡ë« ®¡« ¤ âì ¡®-«¥¥ £«ã¡®ª¨¬¨ §­ ­¨ï¬¨, ç¥¬ â¥, ª®â®àë¥ ®­ ¬®£ ¯®ç¥à¯­ãâì ¨§ ¬®¨å¯®¯ã«ïà­ëå áâ â¥©. �à®¬¥ â®£®, ¤«ï ¯®«ãç¥­¨ï ¯®«­®äã­ªæ¨®­ «ì­ëå¢¥àá¨© ¯à®£à ¬¬ ­¥®¡å®¤¨¬® ¡ë«® ¯à¨®¡à¥áâ¨ á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî «¨æ¥­-§¨î (­  çâ® èª®«ì­¨ª¨ ¨ ¤àã£¨¥ «î¡¨â¥«¨ ç é¥ ¢á¥£® ¡ë«¨ ¯à®áâ® ­¥á¯®á®¡­ë),   ¡¥á¯« â­® ¯à¥¤®áâ ¢«ï«¨áì â®«ìª® ®ç¥­ì ®£à ­¨ç¥­­ë¥ ¤¥-¬®­áâà æ¨®­­ë¥ ¢¥àá¨¨. � à¥§ã«ìâ â¥ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï £®â®-¢ëå ¯à®£à ¬¬ ®ª § «¨áì ¢¥áì¬  ¤ «¥ª¨¬¨ ®â â®£®, çâ® ï å®â¥« ®¡¥á¯¥-ç¨âì á¢®¨¬ ç¨â â¥«ï¬, | à ¤®áâ¨ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­®£® íªá¯¥à¨¬¥­â¨à®¢ -­¨ï á ­¥©à®­­ë¬¨ á¥âï¬¨, ¯®áâà®¥­­ë¬¨ á¢®¨¬¨ àãª ¬¨.�«ï à §à¥è¥­¨ï á«®�¨¢è¥©áï á¨âã æ¨¨ ­ ¤® ¡ë«® á ¬®¬ã ­ ¯¨á âì¯à®£à ¬¬ë, ª®â®àë¥ ¯®¬®£«¨ ¡ë ç¨â â¥«ï¬ (­ àï¤ã á ­ ª®¯«¥­¨¥¬ â¥®-à¥â¨ç¥áª¨å §­ ­¨©) ¯®«ãç¨âì ¯à ªâ¨ç¥áª¨© ®¯ëâ á®§¤ ­¨ï ¨ ¯à¨¬¥­¥-­¨ï ­¥©à®­­ëå á¥â¥©. � § ­ï«áï íâ¨¬, ª®£¤  ¯® ¯à®áì¡¥ ®¤­®£® ¨§ ¨§-¤ â¥«¥© à¥è¨« á®¡à âì ¢®¥¤¨­® ¨ ¨§¤ âì ¢ ¢¨¤¥ ª­¨£¨ ®¯ã¡«¨ª®¢ ­­ë¥



14 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î¢ Enter áâ âì¨. � ­­®¥ ¨§¤ ­¨¥ ¯®¤£®â®¢«¥­® ­  ®á­®¢¥ ¢ë¯ãé¥­­®© ¢Ǒ®«ìè¥ ª­¨£¨ ó�«¥¬¥­â à­®¥ ¢¢¥¤¥­¨¥ ¢ â¥å­®«®£¨î ­¥©à®­­ëå á¥â¥©á ¯à¨¬¥à ¬¨ ¯à®£à ¬¬�∗. � §¢ ­¨¥ ó�«¥¬¥­â à­®¥ ¢¢¥¤¥­¨¥. . .� ®âà -� «® á®¤¥à� ­¨¥ à ­¥¥ ­ ¯¨á ­­ëå áâ â¥© (ª®­¥ç­®, ¯¥à¥à ¡®â ­­®¥ ¨ã¯®àï¤®ç¥­­®¥), â®£¤  ª ª ¯à®£à ¬¬ë, § ¯¨á ­­ë¥ ­  ¯à¨« £ ¢èãîáïª ª­¨£¥ ¤¨áª¥âã, áâ «¨ â®© ­®¢¨­ª®©, ª®â®à ï ¤®«�­  ¡ë«  ã¤®¢«¥â¢®-à¨âì ¯®âà¥¡­®áâ¨, ¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì, ¬®«®¤ëå ç¨â â¥«¥©, �¥« ¢è¨å ­¥â®«ìª® ç¨â âì ® ­¥©à®­­ëå á¥âïå, ­® â ª�¥ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­® áâà®¨âì ¨ ¨á-á«¥¤®¢ âì ¨å. �«ï ¤®áâ¨�¥­¨ï ¯®áâ ¢«¥­­®© æ¥«¨ ï ­ ¯¨á « ®ª®«® âà¨¤-æ â¨ ­¥á«®�­ëå ¯à®£à ¬¬ (­¥ª®â®àë¥ ¨§ ­¨å | á®¢¬¥áâ­® á ¤®ªâ®à®¬­ ãª Ǒ. �®à®å®¤®© (P. Korohoda) á ª ä¥¤àë �«¥ªâà®­¨ª¨ �à ª®¢áª®©£®à­®-¬¥â ««ãà£¨ç¥áª®©  ª ¤¥¬¨¨), ª®â®àë¥ ¯à¥¤®áâ ¢«ï«¨ ¯®«ì§®¢ â¥-«î ¢®§¬®�­®áâì ¯®§­ ª®¬¨âìáï á äã­ªæ¨®­¨à®¢ ­¨¥¬ ­¥©à®­­ëå á¥â¥©¯ãâ¥¬ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­®£® ¢ë¯®«­¥­¨ï ¯à®áâëå ¢ëç¨á«¨â¥«ì­ëå íªá¯¥à¨-¬¥­â®¢ ­  «î¡®¬ ¤®áâã¯­®¬ ª®¬¯ìîâ¥à¥.Ǒ¥à¢ ï ¢¥àá¨ï íâ¨å ¯à®£à ¬¬ ¡ë«  ­ ¯¨á ­  ­  ï§ëª¥ �¥©á¨ª, â®ç-­¥¥, ­  ¥£® ¤¨ «¥ªâ¥, ¨á¯®«ì§ã¥¬®¬ ¨­â¥à¯à¥â â®à®¬∗∗ QBASIC. �¢ë,íâ®â ¨­â¥à¯à¥â â®à ª ­ã« ¢ ¯à®è«®¥ ¢¬¥áâ¥ á ®¯¥à æ¨®­­®© á¨áâ¥¬®©MS DOS ¨ ¤®¢®«ì­® ¤ ¢­®. � ¢ëá®âë á¥£®¤­ïè­¥£® ¤­ï ¬®�­® ãâ¢¥à-�¤ âì, çâ® ¤«ï óâ¥å ¢à¥¬¥­� ¯à®£à ¬¬  ­  óáâ à®¬, ¤®¡à®¬ �¥©á¨ª¥�¡ë«  ­¥¯«®å¨¬ à¥è¥­¨¥¬. � ª ¨ ¤«ï «î¡®£® ¤àã£®£® ¨­â¥à¯à¥â¨àã-¥¬®£® ï§ëª , �¥©á¨ª-¯à®£à ¬¬  ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© ¯à®áâ®© â¥ªáâ®¢ë©ä ©«, ª®â®àë© ¬®�­® ¯à®á¬®âà¥âì (¨ ¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ âì!) á ¯®¬®éìî ¯à®-¨§¢®«ì­®£® â¥ªáâ®¢®£® à¥¤ ªâ®à , ­ ¯à¨¬¥à �«®ª­®â . �áâ â¨ £®¢®àï, ï­¥ à¥ª®¬¥­¤ãî ®âªàë¢ âì ä ©« á â¥ªáâ®¬ ¯à®£à ¬¬ë (­  ¯à®ä¥áá¨®-­ «ì­®¬ ï§ëª¥ ­ §ë¢ ¥¬ë¬ ¨áå®¤­ë¬ ª®¤®¬) á ¯®¬®éìî à¥¤ ªâ®à  â¨¯ MS Word | ¯à¨ç¨­ë íâ®£® à §êïá­ïîâáï ¢ á«¥¤ãîé¥© £« ¢¥. � á®� -«¥­¨î, à®§ë ¡¥§ è¨¯®¢ ­¥ à áâãâ. �«ï ¢ë¯®«­¥­¨ï â ª®© ¯à®£à ¬¬ë
∗ R. Tadeusiewi
z, Elementarne wprowadzenie do te
hniki sie
i neuronowy
h z przyka-dowymi programami. Warszawa: PLJ, 1998.
∗∗ �­â¥à¯à¥â â®à | ¯à®£à ¬¬ , ¯à¥¤­ §­ ç¥­­ ï ¤«ï ¢ë¯®«­¥­¨ï ¤àã£¨å ¯à®£à ¬¬.�á«¨ íâ® ª �¥âáï â¥¡¥ á«¨èª®¬ á«®�­ë¬, ­¥ à ááâà ¨¢ ©áï: ç¨â âì ª­¨£ã ¨ ¯®«ì§®¢ âìáïã¯®¬¨­ ¥¬ë¬¨ ¢ ­¥© ¯à®£à ¬¬ ¬¨ ¬®�­® ¨ ¡¥§ íâ¨å §­ ­¨©. �«ï â¥å �¥, ªâ® § ¨­â¥à¥-á®¢ «áï, á®®¡éã, çâ® ¯à®£à ¬¬ë ¤¥«ïâáï ­  ¤¢¥ ª â¥£®à¨¨:¨­â¥à¯à¥â¨àã¥¬ë¥, ¢ ª®â®àëå á ¬  ¯à®£à ¬¬  åà ­¨âáï ¢ â¥ªáâ®¢®¬ ä ©«¥,   ¥¥¢ë¯®«­¥­¨¥ § ª«îç ¥âáï ¢ ¯®è £®¢®¬ áç¨âë¢ ­¨¨ ¨ ¨á¯®«­¥­¨¨ ¨­â¥à¯à¥â â®à®¬ ª �¤®©ª®¬ ­¤ë;ª®¬¯¨«¨àã¥¬ë¥, ¢ ª®â®àëå â¥ªáâ ¯à®£à ¬¬ë (â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© ¨áå®¤­ë© ª®¤) â ª-�¥ åà ­¨âáï ¢ â¥ªáâ®¢®¬ ä ©«¥, ­® ®­ óà § ¨ ­ ¢á¥£¤ � ¯à¥®¡à §ã¥âáï ¢ ä®à¬ â, ­¥¯®áà¥¤-áâ¢¥­­® ¯®­¨¬ ¥¬ë© ¯à®æ¥áá®à®¬ ª®¬¯ìîâ¥à  (â ª ­ §ë¢ ¥¬ë© ¬ è¨­­ë© ª®¤) ¨ ç é¥¢á¥£® åà ­¨¬ë© ¢ ä ©«¥ á à áè¨à¥­¨¥¬ ó.¥x¥�.�¢ãç¨â §­ ª®¬®, ¯à ¢¤ ? �®«ìè¨­áâ¢® ä ©«®¢ ­  �¥áâª®¬ ¤¨áª¥ â¢®¥£® ª®¬¯ìîâ¥à ,áª®à¥¥ ¢á¥£®, | ®âª®¬¯¨«¨à®¢ ­­ë¥ ¯à®£à ¬¬ë.



Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î 15­¥®¡å®¤¨¬ ã�¥ ã¯®¬¨­ ¢è¨©áï ¨­â¥à¯à¥â â®à | ¯à®£à ¬¬  QBASIC.� -¤ , ¥á«¨ ¤® íâ®£® ¢à¥¬¥­¨ âë ­¥ §­ «, çâ® ª®¬¯ìîâ¥à ­¥ ¬®�¥â ó¯à®-áâ® â ª� ¢ë¯®«­¨âì ¯à®£à ¬¬ã, ­ ¯¨á ­­ãî ­  «î¡®¬ ï§ëª¥ ¯à®£à ¬-¬¨à®¢ ­¨ï ¨ åà ­ïéãîáï ¢ â¥ªáâ®¢®¬ ä ©«¥, â® ¨¬¥­­® â¥¯¥àì ®¤­¨¬§ ¡«ã�¤¥­¨¥¬ áâ «® ¬¥­ìè¥.� á®� «¥­¨î, QBASIC ¡ë« ¯à¨¬¨â¨¢­®© ¯à®£à ¬¬®© á á¨«ì­® ®£à -­¨ç¥­­ë¬¨ ¢®§¬®�­®áâï¬¨. �¥£®¤­ï, ª®£¤  ­®à¬®© ¤«ï ¯®«ì§®¢ â¥«ïáâ «¨ ¯à®£à ¬¬ë á ¡®£ âë¬ ¨ ¤àã�¥áâ¢¥­­ë¬ ®ª®­­ë¬ ¨­â¥àä¥©á®¬,¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ª ª áà¥¤ë QBASIC, â ª ¨ ­ ¯¨á ­­ëå á ¥£® ¯à¨¬¥­¥­¨-¥¬ ¯à®£à ¬¬ áâ «®  ­ åà®­¨§¬®¬.Ǒà®£à ¬¬ë, ¯à¥¤­ §­ ç¥­­ë¥ ¤«ï ã¯à®é¥­¨ï ¯®­¨¬ ­¨ï ¨ ¨««î-áâà æ¨¨ á®¤¥à� ­¨ï íâ®© ª­¨£¨, á®§¤ ­ë á ¯à¨¬¥­¥­¨¥¬ á®¢¥àè¥­­®¨­®© â¥å­®«®£¨¨. �­¨ ­ ¯¨á ­ë ­  ª®¬¯¨«¨àã¥¬®¬ ï§ëª¥ �#. �â® ®§­ -ç ¥â, çâ® ç¨â â¥«ì ¯®«ãç ¥â £®â®¢ë¥ ¯à®£à ¬¬ë, ª®â®àë¥ ¬®�­® ãáâ ­®-¢¨âì ­  á¢®¥¬ ª®¬¯ìîâ¥à¥ ¨ ¢ë¯®«­¨âì ­ � â¨¥¬ ­¥áª®«ìª¨å ª« ¢¨è,â ª �¥ ª ª ¨ ¡®«ìè¨­áâ¢® ¤àã£¨å ¯à®£à ¬¬. � ¯¨á ­­ë¥ á® ¢â®à ¬¨íâ®© ª­¨£¨ �. �®à®¢¨ª (B. Borowik), �. �®­ç �¥¬ (T. Gon
iarz) ¨�. �¥¯¯¥à®¬ (B. Lepper) á¯¥æ¨ «ì­® ¤«ï ®¯¥à æ¨®­­®© á¨áâ¥¬ë Win-dows, ®­¨ ®¡« ¤ îâ ¯à®§à ç­ë¬ ¨ ¤àã�¥áâ¢¥­­ë¬ ¤«ï ¯®«ì§®¢ â¥«ï¨­â¥àä¥©á®¬. �á¥ ¯à®£à ¬¬ë ¬®�­® áª ç âì («¥£ «ì­® ¨ ¡¥á¯« â­®) á�­â¥à­¥â-áâà ­¨æë http://www.agh.edu.pl/tadǑà®æ¥áá áª ç¨¢ ­¨ï ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ­¨ï ¯à®£à ¬¬ ¯®¤à®¡­® ®¯¨áë¢ ¥â-áï ¢ £«. 4.�¤­ ª® ¢®§­¨ª ¥â ¢¯®«­¥ ®¡®á­®¢ ­­ë© ¢®¯à®á: Ǒ®ç¥¬ã  ¢â®àë ¯¥à¥-è«¨ ­  ­®¢ãî â¥å­®«®£¨î ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, ¥á«¨ â¥ªáâ ¯à®£à ¬¬ë ­ �¥©á¨ª¥ ¬®�­® ¡ë«® ¢¨¤¥âì ó­¥¢®®àã�¥­­ë¬ £« §®¬� ¨ á ¬®áâ®ïâ¥«ì­®à §¡¨à âìáï | çâ® ¨ ª ª ®­  ¤¥« ¥â, â®£¤  ª ª ¯à®£à ¬¬ë, ­ ¯¨á ­­ë¥­  ï§ëª¥ �#, ó¯à®ç¨â âì� ­¥¢®§¬®�­®?Ǒà¥�¤¥ ¢á¥£® ¯®â®¬ã, çâ® á ­®¢ë¬¨ ¯à®£à ¬¬ ¬¨ ¯à®é¥ à ¡®â âì.�®«¥¥ â®£®, ¨å ¯à¨¬¥­¥­¨¥  ¤ ¯â¨à®¢ ­® ª ­ ¢ëª ¬ ¨ ¯à¨¢ëçª ¬ ¨§¡ -«®¢ ­­ëå ¯®«ì§®¢ â¥«¥© á®¢à¥¬¥­­ëå ª®¬¯ìîâ¥à®¢ (âë ®¤¨­ ¨§ â ª¨å¯®«ì§®¢ â¥«¥© | ¬®�¥èì ­¥ ®¯à ¢¤ë¢ âìáï!), ¯à¨¢ëªè¨å ª ®¯¥à¨à®¢ -­¨î ¯à®£à ¬¬ ¬¨ á ¯®¬®éìî ã¤®¡­ëå áà¥¤áâ¢ á¨áâ¥¬ë Windows: ¡ëáâ-àë© ¨ ¯à®áâ®© ¢ë¡®à ¨§ ¬­®£®ãà®¢­¥¢®£® ¬¥­î, ¯®­ïâ­ë¥ ¨ ã¬¥áâ­ë¥¯®¤áª §ª¨, ª­®¯ª¨ ¤«ï é¥«ª ­ìï ¬ëèª®© ¨ â.¯. | íâ® ¢ ¬ ­¥ ¬­®£®-âàã¤­ë© ¢¢®¤ ª®¬ ­¤ ¨ ¤ ­­ëå á ª« ¢¨ âãàë, ¡ë¢è¨© ¥¤¨­áâ¢¥­­ë¬á¯®á®¡®¬ ®¡é¥­¨ï á ¯à®£à ¬¬ ¬¨ ­  �¥©á¨ª¥!�®, çâ® á®¢à¥¬¥­­ë¥ ¨ ãá®¢¥àè¥­áâ¢®¢ ­­ë¥ ¯à®£à ¬¬ë ®âª®¬¯¨-«¨à®¢ ­ë (¨, á«¥¤®¢ â¥«ì­®, ­¥ç¨â ¥¬ë), ­¥ ¤®«�­® áç¨â âìáï ¡®«ì-è®© ¯à®¡«¥¬®©: ¢ ª®­æ¥ ª®­æ®¢, ¡®«ìè¨­áâ¢® ç¨â â¥«¥© § å®ç¥â ¯à®áâ®



16 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨îãáâ ­®¢¨âì íâ¨ ¯à®£à ¬¬ë ¨ ¯®íªá¯¥à¨¬¥­â¨à®¢ âì á ­¨¬¨,   ­¥ ¨§ã-ç âì ¨å áâàãªâãàã. Ǒ®­ïâ­®, çâ® �¥« îé¨å ó§ £«ï­ãâì ¯®¤ ¬ áªã� ¡ã-¤¥â £®à §¤® ¬¥­ìè¥. �¤­ ª® ¨ ¤«ï ­¨å ­ ©¤¥âáï ª®¥-çâ® ¨­â¥à¥á­®¥. � ã¯®¬ï­ãâ®© ¢ëè¥ �­â¥à­¥â-áâà ­¨æ¥ http://www.agh.edu.pl/tad ­ å®¤ïâ-áï ¨áå®¤­ë¥ â¥ªáâë ¢á¥å ¯à®£à ¬¬,   â ª�¥ áà¥¤áâ¢  ¤«ï ¯à®á¬®âà  ¨ ­ «¨§  íâ¨å â¥ªáâ®¢. �ã   á ¬ë¥ ®â¢ �­ë¥ ¨ ­ ¨¡®«¥¥ ®¯ëâ­ë¥ ­ ©-¤ãâ ­  íâ®© áâà ­¨æ¥ ¨­áâàã¬¥­â à¨© ¤«ï ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¨ ª®¬¯¨«ïæ¨¨¨áå®¤­®£® ª®¤ ,   â ª�¥ ¤«ï á ¬®áâ®ïâ¥«ì­®£® ¢ë¯®«­¥­¨ï ¯à®£à ¬¬.�«ï íâ®£® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¡¥á¯« â­ ï áà¥¤  ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï ª®¬¯ ­¨¨Mi
rosoft | Visual Studio Express 2005. � à¥ª®¬¥­¤ãî ¨­áâ ««¨à®¢ âìíâã ¡¥á¯« â­ãî áà¥¤ã ­  á¢®¥¬ ª®¬¯ìîâ¥à¥ ¨ â¥¬ ç¨â â¥«ï¬, ª®â®àë¥å®âïâ â®«ìª® ¯à®á¬®âà¥âì ¨áå®¤­ë© ª®¤ ­ è¨å ¯à®£à ¬¬: ¡« £®¤ àï ¥©¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à®£à ¬¬ë, ¨««îáâà¨àãîé¨¥ ®¯¨áë¢ ¥¬ë¥ ¢ ª­¨£¥ § ¤ -ç¨, áâ ­¥â ­ ¬­®£® ¯à®é¥.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ª­¨£ã ¨ à §¬¥é¥­­ë¥ ¢ �­â¥à­¥â¥ ¯à¨«®�¥­¨ï ª ­¥©¬®�­® ¨á¯®«ì§®¢ âì âà¥¬ï á¯®á®¡ ¬¨. �á«¨ âë ¨­â¥à¥áã¥èìáï ­¥©à®­-­ë¬¨ á¥âï¬¨ â®«ìª® á â¥®à¥â¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥­¨ï ¨ ­¥ ¨¬¥¥èì �¥« -­¨ï ó¡ «®¢ âìáï� ª ª¨¬¨-­¨¡ã¤ì ¯à®£à ¬¬ ¬¨, ¤®áâ â®ç­® ¯à®ç¨â âìá ¬ã ª­¨£ã. �á«¨ å®ç¥âáï ã§­ âì, ª ª à¥ «¨§ãîâáï ®¯¨á ­­ë¥ ¢ ª­¨£¥à¥è¥­¨ï, â® ¬®�­® áª ç âì £®â®¢ë¥ ¯à®£à ¬¬ë, ¯®§¢®«ïîé¨¥ áâà®¨âì¨ ¨áá«¥¤®¢ âì ­¥©à®­­ë¥ á¥â¨. � ª âë á¬®�¥èì á®¥¤¨­¨âì â¥®à¨î (¢ë-ç¨â ­­ãî ¢ ª­¨£¥) á ¯à ªâ¨ª®© (¯®«ãç¥­­®© ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯à¨¬¥­¥­¨ï­ è¨å ¯à®£à ¬¬) ¨ ¡« £®¤ àï íâ®¬ã ¯®«ãç¨âì ¤¢®ïª¨¥ ã¬¥­¨ï, á¢ï§ ­-­ë¥ á â¥®à¨¥© ­¥©à®­­ëå á¥â¥© ¨ ¬¥â®¤ ¬¨ ¨å ¯à¨¬¥­¥­¨ï. �á«¨ �¥, ¢¤®¢¥àè¥­¨¥ ª® ¢á¥¬ã, âë ¥é¥ ¨ «î¡¨â¥«ì ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï, ¯®� «ã©-áâ , ¨§ãç © ãáâà®©áâ¢® ­ è¨å ¯à®£à ¬¬. �ë ­¨ç¥£® ­¥ áªàë¢ ¥¬!�« £®¤ àï íâ®¬ã âë ¯®©¬¥èì, ª ª äã­ªæ¨®­¨àãîâ ¯à®£à ¬¬ë, ¨á¬®�¥èì ¬¥­ïâì ¨å ¯ à ¬¥âàë. �á«¨ �¥ ¢®§­¨ª­¥â �¥« ­¨¥ ¬®¤¨ä¨æ¨-à®¢ âì ¨áå®¤­ë© ª®¤ ­ è¨å ¯à®£à ¬¬ ¨ ¯à®¢¥à¨âì óçâ® ¡ã¤¥â, ¥á«¨ . . .�,â® âë ¢áâã¯¨èì ¢ í«¨â à­ë© ª«ã¡ á®§¤ â¥«¥© ­¥©à®­­ëå á¥â¥©, £®à §-¤® ¡®«¥¥ ¯à¥áâ¨�­ë©, ç¥¬ ª«ã¡ ¯à®áâëå ¯®«ì§®¢ â¥«¥© íâ¨å �¥ á¥-â¥©. �®­¥ç­®, ¤«ï ãá¯¥è­®© ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¯à®£à ¬¬ âë ¤®«�¥­ ã¬¥âì¯à®£à ¬¬¨à®¢ âì ­  ï§ëª¥ �#. �¥« îé¨¬ ó¢á¥àì¥§� ¯®§­ ª®¬¨âìáïá íâ¨¬ ï§ëª®¬ à¥ª®¬¥­¤ãî ¨§ãç¨âì á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî «¨â¥à âãàã. �­ ­¥ ¤¥ä¨æ¨â­ . Ǒ¥à¥¤ â¥¬ ª ª ­ ¯¨á âì íâ¨ áâà®ª¨, ï ¢¢¥« ¢ ¯®¨áª®-¢ãî á¨áâ¥¬ã Google ª®¬¡¨­ æ¨î ó�#� ¨ ¯®«ãç¨« ¢ ®â¢¥â 110 000 000(á¢ëè¥ áâ  ¬¨««¨®­®¢!) ááë«®ª ­  �­â¥à­¥â-áâà ­¨æë, á®¤¥à� é¨¥¨­ä®à¬ æ¨î ®¡ íâ®¬ ï§ëª¥, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ í«¥ªâà®­­ë¥ ãç¥¡­¨ª¨ ¯®¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨î ­  �#, ¡¥á¯« â­ë¥ ¢¥àá¨¨ ª®â®àëå áãé¥áâ¢ãîâ ­ ¢á¥å ï§ëª å, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ­  àãááª®¬.�ãááª®¥ ¨§¤ ­¨¥ ª­¨£¨ ¨¬¥¥â ­¥áª®«ìª® áãé¥áâ¢¥­­ëå ®â«¨ç¨© ®â¯®á«¥¤­¥£® ¯®«ìáª®£® ¨§¤ ­¨ï.



Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨î 17�®-¯¥à¢ëå, ¯® áà ¢­¥­¨î á ¯®«ìáª¨¬ ®à¨£¨­ «®¬ á¨«ì­® ¯¥à¥à ¡®-â ­® ¨  ªâã «¨§¨à®¢ ­® ¢á¥ á®¤¥à� ­¨¥ ª­¨£¨. �® ¢à¥¬¥­¨ ¯ã¡«¨ª æ¨¨¯®«ìáª®© ¢¥àá¨¨ ¯à®è«® ­¥¬ «® ¢à¥¬¥­¨,   â¥¬¯ë ­ ãç­®-â¥å­¨ç¥áª®£®¯à®£à¥áá  ¢ ­ è¥© ®¡« áâ¨ §­ ­¨© ®áâ îâáï áâà¥¬¨â¥«ì­ë¬¨. Ǒ®íâ®¬ãàãááª¨© ¢ à¨ ­â ª­¨£¨ á á®¤¥à� â¥«ì­®© â®çª¨ §à¥­¨ï §­ ç¨â¥«ì­® ¡®-£ ç¥ ¯®«ìáª®£® ®à¨£¨­ « .�®-¢â®àëå, ¨§¬¥­¥­ë (ª «ãçè¥¬ã!) á¢ëè¥ 4/5 ¯à¥¤áâ ¢«¥­­ëå ¢ ª­¨-£¥ ¨««îáâà æ¨©. �­¨ áâ «¨ ¡®«¥¥ ªà á¨¢ë¬¨ ¨ á®¢à¥¬¥­­ë¬¨,   â ª�¥¯®«­¥¥ ¨á¯®«ì§ãîâ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¯®«¨£à ä¨¨. �®¢ë¥ ¨««îáâà æ¨¨ ¯®-ï¢¨«¨áì ¯®â®¬ã, çâ® á ¬®¬¥­â  ­ ¯¨á ­¨ï ¯¥à¢®© ¯®«ìáª®© ¢¥àá¨¨ íâ®©ª­¨£¨ ï ¢ â¥ç¥­¨¥ 10 «¥â à ááª §ë¢ « áâã¤¥­â ¬, çâ® â ª®¥ ­¥©à®­­ë¥á¥â¨ ¨ ª ª ¨å ¨á¯®«ì§ãîâ,   ¯à¨ ¯®¤£®â®¢ª¥ ª «¥ªæ¨ï¬ ¯à¨å®¤¨âáï £®-â®¢¨âì ¨««îáâà â¨¢­ë© ¬ â¥à¨ «, §­ ç¨â¥«ì­® ®¡®£ é îé¨© ãç¥¡­ë©¯à®æ¥áá. � ª®£¤  ¢®§­¨ª«  ­¥®¡å®¤¨¬®áâì à ¡®â âì ­ ¤ ­®¢ë¬ ¨§¤ ­¨¥¬ª­¨£¨, «¥ªæ¨®­­ë¥ ¯à¥§¥­â æ¨¨ ®ª § «¨áì ®ç¥­ì ªáâ â¨!�-âà¥âì¨å, ® ç¥¬ ã�¥ £®¢®à¨«®áì, § ¬¥­¥­ë ¢á¥ ¯à®£à ¬¬ë, ¨««î-áâà¨àãîé¨¥ à¥è¥­¨¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢ ª­¨£¥ § ¤ ç. Ǒà¨ à §à ¡®â-ª¥ ­®¢®£® ¯à®£à ¬¬­®£® ®¡¥á¯¥ç¥­¨ï ¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¢á¥ ¢®§¬®�­®áâ¨ ¨á¢®©áâ¢  á®¢à¥¬¥­­ëå ª®¬¯ìîâ¥à®¢ ¨ ­ ¨¡®«¥¥ è¨à®ª® à á¯à®áâà ­¥­-­ëå ®¯¥à æ¨®­­ëå á¨áâ¥¬ (¢ ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì Windows). �á¯®«ì§®¢ ­¨¥íâ¨å ¯à®£à ¬¬ áâ ­¥â ¤«ï ç¨â â¥«ï ã¤®¡­¥¥ ¨ ¯à®é¥, ç¥¬ ¯à®£à ¬¬, ­ -¯¨á ­­ëå ­  �¥©á¨ª¥ ¤«ï ¯¥à¢®© ¢¥àá¨¨ ª­¨£¨. �¥ ç¨â â¥«¨, ª®â®àë¥¢®á¯®«ì§ãîâáï ¢®§¬®�­®áâìî ¤®áâã¯  ª ¨áå®¤­ë¬ ª®¤ ¬ ¯à¨¬¥­ï¥¬ëå¯à®£à ¬¬, ¤®¯®«­¨â¥«ì­® á¬®£ãâ ¯®¢ëá¨âì á¢®î ª¢ «¨ä¨ª æ¨î ¢ ®¡« -áâ¨ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ­¨ï ­  ï§ëª¥ �#.�-ç¥â¢¥àâëå, ª­¨£  ¯® á¢®¥© áâàãªâãà¥ áâ «  ¡®«¥¥ ¯®å®�¥© ­  ãç¥¡-­®¥ ¯®á®¡¨¥ ¡« £®¤ àï â®¬ã, çâ® ¢ ª®­æ¥ ª �¤®© £« ¢ë ¤®¡ ¢«¥­ë ª®­-âà®«ì­ë¥ ¢®¯à®áë ¨ § ¤ ­¨ï ¤«ï á ¬®áâ®ïâ¥«ì­®£® ¢ë¯®«­¥­¨ï. �â®¯®§¢®«¨â ç¨â â¥«î ®¯¥à â¨¢­® ª®­âà®«¨à®¢ âì à áè¨à¥­¨¥ á¢®¨å §­ -­¨© ¨ ¤ áâ ¯®¢®¤ ¤®¯®«­¨â¥«ì­® ®á¬ëá«¨âì (¢ ¬¥àã ¢®§¬®�­®áâ¨) ¯®-«ãç¥­­ë¥ á¢¥¤¥­¨ï. � áã¬¬¥ ç¨â â¥«ì ¯®«ãç¨â á¢ëè¥ áâ  § ¤ ­¨©, ­ ¤à¥è¥­¨¥¬ ª®â®àëå ¯à¨¤¥âáï ¯®à §¬ëá«¨âì. �â® ­¥ ¬ «¥­ìª®¥ ¨ ¢ ç¥¬-â® ã­¨ª «ì­®¥ ¬­®�¥áâ¢® § ¤ ­¨©, ¥á«¨ ¯à¨­ïâì ¢® ¢­¨¬ ­¨¥ ¬¨à®¢ë¥¨­ä®à¬ æ¨®­­ë¥ à¥áãàáë ¯® ®¡áã�¤ ¥¬®© â¥¬ â¨ª¥.�-¯ïâëå, ¢ ª­¨£ã ¤®¡ ¢«¥­  ®âáãâáâ¢®¢ ¢è ï ¢ ¯®«ìáª®© ¢¥àá¨¨ ¡¨¡-«¨®£à ä¨ï ¯® ­¥©à®­­ë¬ á¥âï¬, ¡« £®¤ àï ª®â®à®© ç¨â â¥«î ¡ã¤¥â ¯à®-é¥ ¯®«ãç¨âì ¤®¯®«­¨â¥«ì­ãî ¨­ä®à¬ æ¨î.�­¥ ª �¥âáï, çâ® ¡« £®¤ àï ¢á¥¬ íâ¨¬ ¨§¬¥­¥­¨ï¬ ª �¤ë© ç¨â -â¥«ì à®áá¨©áª®£® ¨§¤ ­¨ï ­ è¥© ª­¨£¨ ¡¥§ âàã¤  ­ ©¤¥â á¯®á®¡ ¯®¯®«-­¨âì á¢®¨ â¥®à¥â¨ç¥áª¨¥ §­ ­¨ï ¨ § ªà¥¯¨âì ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ã¬¥­¨ï,  â ª�¥ ã£«ã¡¨âáï ¢ ¯à®¡«¥¬ â¨ªã ­¥©à®­­ëå á¥â¥© ­ áâ®«ìª®, ­ áª®«ì-ª® á¬®�¥â ¨ ¯®�¥« ¥â.



18 Ǒà¥¤¨á«®¢¨¥ ª àãááª®¬ã ¨§¤ ­¨îǑà¥�¤¥ ç¥¬ ¬ë ¯¥à¥©¤¥¬ ª ®¯¨á ­¨î ¨ ¨§ãç¥­¨î à §«¨ç­ëå ­¥©-à®­­ëå á¥â¥©, à áá¬ âà¨¢ ¥¬ëå ¢ á«¥¤ãîé¨å £« ¢ å ­ è¥© ª­¨£¨, å®â¥-«®áì ¡ë á¥à¤¥ç­® ¯®¡« £®¤ à¨âì â¥å, ªâ® ¨¬¥¥â ®â­®è¥­¨¥ ª ¥¥ á®§¤ ­¨î.� ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì,  ¢â®àë ¢ëà � îâ á¥à¤¥ç­ãî ¯à¨§­ â¥«ì­®áâì ¯à®-ä¥áá®àã �.�. �ã¤¨­áª®¬ã, ª®â®àë© ¯¥à¥¢¥« ª­¨£ã ­  àãááª¨© ï§ëª ¨¢ëáª § « ¬­®�¥áâ¢® æ¥­­ëå á®¢¥â®¢ ¨ à¥ª®¬¥­¤ æ¨©, ¯®§¢®«¨¢è¨å ª­¨-£¥ ¯®¯ áâì ¢ àãª¨ à®áá¨©áª®£® ç¨â â¥«ï.�ë â ª�¥ ®ç¥­ì ¡« £®¤ à­ë ¨§¤ â¥«ìáâ¢ã ó�®àïç ï «¨­¨ï | �¥«¥-ª®¬� ¨ «¨ç­® �.�. � ­¨­ã, ª®â®àë¥, ­¥¢§¨à ï ­  ®âáãâáâ¢¨¥ ¢­¥è­¥£®¨­¢¥áâ®à , ¯à¨­ï«¨ à¥è¥­¨¥ ¨§¤ âì ª­¨£ã §  áç¥â á®¡áâ¢¥­­ëå áà¥¤áâ¢¨ ­  á®¡áâ¢¥­­ë© à¨áª. �¥§ íâ®£® á¬¥«®£® à¥è¥­¨ï ª­¨£  ­¨ª®£¤  ¡ë­¥ ¤®è«  ¤® à®áá¨©áª®£® ç¨â â¥«ï.�, ­ ª®­¥æ, ¬ë áç¨â ¥¬ á¢®¨ ¤®«£®¬ ¢ëà §¨âì ¨áªà¥­­îî ¡« £®¤ à-­®áâì  ª ¤¥¬¨ªã Ǒ®«ìáª®©  ª ¤¥¬¨¨ ­ ãª, ¯à®ä¥áá®àã �¥è¥ªã �ãâª®¢-áª®¬ã, ª®â®àë© ¯®¬®£ ãáâ ­®¢¨âì ­¥®¡å®¤¨¬ë¥ ª®­â ªâë ¨ ¯à¥¤®áâ ¢¨«¢®§¬®�­®áâì ¯à®©â¨ ¯ãâ¥¬, ¯à®«®�¥­­ë¬ ¥£® ¢¥«¨ª®«¥¯­ë¬¨ ª­¨£ ¬¨,¥é¥ à ­ìè¥ ¯¥à¥¢¥¤¥­­ë¬¨ ¨ ¨§¤ ­­ë¬¨ ¢ �®áá¨¨. �â® á«ã�¨â ¥é¥ ®¤-­¨¬ ¤®ª § â¥«ìáâ¢®¬ æ¥«¥á®®¡à §­®áâ¨ ¨ ¯®«¥§­®áâ¨ ¯®¤®¡­®£® ®¡¬¥­ ¨­â¥««¥ªâã «ì­ë¬¨ æ¥­­®áâï¬¨ ¬¥�¤ã ­ è¨¬¨ áâà ­ ¬¨.� ç¥£®-â® ­ ¤® ­ ç¨­ âì, ¨ ï ãâ¢¥à�¤ î, çâ® ¨¬¥­­® íâ  ª­¨£  ®ª -�¥âáï ­ ¨«ãçè¥© áâ àâ®¢®© ¯«®é ¤ª®© ¤«ï ã¢«¥ª â¥«ì­¥©è¨å ¯à¨ª«î-ç¥­¨© ¢ ­¥©à®­­ëå á¥âïå. �â ª, ¯à¨£« è î ¢á¥å ª ¯®£àã�¥­¨î ¢ á«¥-¤ãîé¨¥ £« ¢ë ª­¨£¨ ¨ ª ¯®§­ ­¨î (¯à¨ ¥¥ ¯®áà¥¤­¨ç¥áâ¢¥,   â ª�¥ á¯®¬®éìî ¯à®£à ¬¬) § å¢ âë¢ îé¥£® ¬¨à  ­¥©à®­­ëå á¥â¥© | ¬®é­®£®®àã¤¨ï ¨áªãááâ¢¥­­®£® ¨­â¥««¥ªâ , ª®â®à®¥ ¨¬¥«® ¨ ¨¬¥¥â ¬­®�¥áâ¢®��-¯à¨«®�¥­¨©, ­® â ª�¥ ¨ ¨­â¥à¥á­®£® ¨­áâàã¬¥­â à¨ï ¤«ï ¨§ãç¥­¨ï­ è¥£® á®¡áâ¢¥­­®£® ¬®§£  | ¨­áâàã¬¥­â à¨ï, ª®â®àë© ¬®�¥â áâ âì ¯®¤-á¯®àì¥¬ ¤«ï ¯®­¨¬ ­¨ï â ¨­áâ¢¥­­®£® ¬¨à  ­ è¥£® ¨­â¥««¥ªâ  ¨ ­ è¥©¤ «¥ª® ­¥ ¯®§­ ­­®© ¯á¨å¨ª¨. �ëè à¤ � ¤¥ãá¥¢¨ç,§ ¢¥¤ãîé¨© ª ä¥¤à®© �¢â®¬ â¨ª¨�à ª®¢áª®© £®à­®-¬¥â ««ãà£¨ç¥áª®©  ª ¤¥¬¨¨, ª ¤¥¬¨ª Ǒ®«ìáª®©  ª ¤¥¬¨¨ ­ ãª,¢¨æ¥-¯à¥§¨¤¥­â �à ª®¢áª®£® ®â¤¥«¥­¨ïǑ®«ìáª®©  ª ¤¥¬¨¨ ­ ãªä¥¢à «ì 2007 £.




