dostrzegt zwiazek pomiedzy wygieciem skrzydet a wielkoscia
sity nosnej. Zakrzywione skrzydta maja nieco wiekszy op6r w kie-
runku poziomym w pordwnaniu do skrzydet ptaskich, ale wie-
lokrotnie wigksza site nosna w ruchu pionowym. W 1889 roku
opublikowat ksiazke ,Lot ptaka jako podstawa sztuki latania’,
ktora jest uwazana za najwazniejszg publikacje aeronautyczng
XIX wieku. Obecnie ornitolodzy znajg ponad 10 000 gatunkéw
ptakow, z ktorych wiekszos¢ jest zdolna do lotu. Zaobserwowano
wiele réznych rodzajow lotéw (np. lot slizgowy, lot trzepoczacy,
lot wstrzasowy). Kto przewidziat wiasciwg konstrukcje skrzydet
dla kazdego ptaka, odpowiednio do jego potrzeb i to z r6znorod-
nymi rodzajami pior?

Kto zainstalowat niewyobrazalnie skomplikowany program lotu
w ptasim mdzgu, ktéry informuje go o kazdej pozycji skrzydet
- nawet podczas trudnego manewru - a nastepnie btyskawicz-
nie kaze mu reagowa¢, wydajac miesniom niezbedne polecenia?
Wszystkie systemy i programy musza by¢ zawsze gotowe do
dziafania.

Granice bioniki

Poznali$my tylko niektére zagadnienia z biologii, ktére mozna
uznac za doskonate rozwiagzania. Niewiele rzeczy mozna skopio-
wac bezposrednio. Zwykle od zjawiska biologicznego do realiza-
Gji technicznej jest dtuga droga.

Z mojego punktu widzenia, jako inzyniera i informatyka, gtéwny-
mi procesami, ktére mozna zrealizowag, s te, ktdre zaliczamy do
nauk inzynieryjnych - a zasadniczo do mechaniki:

® Pomystowe, lekkie konstrukcje (zastosowany materiat jest
uzywany bardzo oszczednie np. ptywajacy lis¢ Victorii, ptasie
piora, uktady ziaren w roslinach, pajeczyny).

® Specjalne materialy (jedwab z przedzy o wiekszej wytrzymato-
$ci na rozciaganie niz stal).

® Optymalizacja ksztattu (konstrukcje sg zaprojektowane tak,
aby byly jak najlzejsze i jak najmocniejsze np. miejsca styku
gatezi z pniami drzew, fodygi zyta, kosci, zeby, pazury).

® Specjalne konstrukcje dla specjalnych zastosowan (wazki, koli-
bry, ptaszczki).

® Pomystowe wykorzystanie praw fizyki (szybko poruszajace sie

zwierzeta maja ksztatt ciata o niskim oporze przeptywu - del-

finy, rekiny).

® Zasady napedu (zasada odrzutu u meduz i katamarnic, zasada
$migta w locie trzepoczacym ptakéw).

® Precyzyjnie obliczone systemy klimatyczne (kopce termitéw).

® Optymalne wykorzystanie energii (lot ptakéw wedrownych,
futro niedzwiedzia polarnego).

® Miniaturyzacja (do tej pory nie jest znana wieksza gestos¢
informacji niz ta w czasteczce DNA).

® Technologia sensoréw.

Wszystkie wymienione powyzej mechanizmy zostaty pomystowo
wdrozone. Na Ziemi istnieje réwniez niewyobrazalna réznorod-
nos¢ zywych systemow. Niemiecki biolog profesor Gerhard Zotz
(*1960) szacuje bior6znorodnos¢ na naszej planecie na poziomie
okoto 100 miliondw gatunkéw, z ktérych tylko 8,7 miliona zosta-
to do tej pory odkrytych. Daje nam to wyobrazenie o zapieraja-
cej dech w piersiach liczbie wysoce genialnych pomystéw, ktére
zostaty zrealizowane w,zywych systemach’”.

We wszystkich tych systemach istnieja koncepcje, ktére wykra-
czaja daleko poza wszelkg inzynierie. Uswiadamiaja nam one, ze
istnieja rozwiazania, ktore technicznie sa niemozliwe do odtwo-
rzenia. O co w tym wszystkim chodzi?

1. Wszystkie zywe systemy maja wsp6lng ceche, poniewaz wyto-
nity sie z istniejacego zywego systemu. Jest to koncepcja multi-
plikacji. W kategoriach technicznych oznacza to, ze na podstawie
jednego miotka projektowany jest nowy mtotek, na podstawie
silnika benzynowego projektowany jest nowy silnik benzynowy,
a na podstawie komputera projektowany jest nowy komputer.

2. Co wiecej, wszystkie zywe systemy maja te wspding ceche,
ze ich ztozone instrukcje budowy przechowywane sg jako infor-

macje na bardzo matej przestrzeni, i ze po inicjacji (zaptodnie-
nie, podziat komorki) uruchamia sie dynamiczny proces wzrostu,
ktory wytwarza wszystkie najmniejsze czesci zywego organizmu
(narzady, systemy zmystéw), a takze skrupulatnie kontroluje
tysigce procesow.

Skad biorg sie te wszystkie koncepcje?

Nawet nasze codzienne dos$wiadczenia ucza nas, ze kazdy
pomyst potrzebuje pomystodawcy. Teoria wzglednosci zosta-
ta wymyslona przez Alberta Einsteina, silnik Diesla przez
Rudolfa Diesla, a kantaty Bacha zostaty skomponowane przez
Johanna Sebastiana Bacha. Ale kto jest wynalazcg wszyst-
kich koncepcji biologicznych? Kazdy, kto mysli, ze przyczyna
jest przypadkowa ewolucja, jest w btedzie, poniewaz informa-
cja - podstawa wszelkiego zycia - nie moze, zgodnie z natu-
ralnymi prawami informacji, powsta¢ sama z siebie w materii.
Te prawa natury mozna réwniez wykorzysta¢ do udowodnienia,
ze wymagane jest nie tylko wysokie zrédto inteligencji, ale takze
takie, ktdre ma nieskonczong inteligencje. To sprawia, ze jedy-
nie B6g moze by¢ zroédtem informacji i idei. Ludzie czczg wielu
bogdw, ale ktéry z nich jest prawdziwym bogiem? Tylko jeden
Bdg odwiedzit nas tutaj na ziemi i jest to Bog Biblii. Przyszedt na
ziemie w postaci ludzkiej, jako Jezus Chrystus, Syn Bozy. ,Przez
Niego tez stworzyt $wiat” (List do Hebrajczykdw 1,2b). W Liscie
do Kolosan (1,16) zakres tego, co stworzyt Pan Jezus, jest jeszcze
bardziej rozszerzony:

,Poniewaz w Nim (w Jezusie Chrystusie) zostato stworzone
wszystko, co jest na niebie i na ziemi, rzeczy widzialne i niewi-
dzialne; wszystko przez niego i dla niego zostato stworzone"

Spetnia On réwniez wyzej wspomniane kryterium nieskoriczonej
inteligencji - wszechwiedzy; (por. Ewangelia Jana 16,30). W ten spo-
s6b dotarlismy do zrodta wszelkich idei w zywych istotach. W tym
kontekscie fakt, ze Jezus, Stworca nas wszystkich, musiat umrze¢
na krzyzu, jest prawie niezrozumiaty. Taka byfta cena za nasze
przewinienia, ale byto to konieczne, abysmy mogli otrzymac przy-
sztoé¢ w Jego wiecznym, niebiafiskim krélestwie i nie zging¢. Byc¢
moze te ostatnie stwierdzenia sg dla ciebie nowe i zadajesz sobie
pytanie: Czy to niebo jest rdwniez dla mnie? Tak, jak najbardziej!
Jezus méwi: ,Przyszedtem powota¢ grzesznikéw!” (por. Ewangelia
Mateusza 9,13). Tym samym w szczegdlny sposéb zaprasza do
Krélestwa Niebios tych, ktdrzy do tej pory zyli bez Niego. Nawiaz
wiec kontakt ze swoim Stwdrcg poprzez modlitwe. Taka modlitwa
mogtaby wyglada¢ mniej wiecej tak:

,Panie Jezu Chryste, jestem poruszony tym, co dzisiaj przeczytatem.
Jesli stworzytes wszystko, to jestes rdwniez moim Stwérca. Chce
Cie pozna¢. Aby dowiedziec sie o Tobie wiecej,
bede czytac¢ Twoje Stowo - Biblie. Chce takze
naleze¢ do tych, ktérym obiecate$ dac zycie
wieczne. Amen!”.

Dir. i Prof. a.D.
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Tutot oryginatu: Bionik

Homepage autora: www.wernergitt.com

Tlumaczenie z jezyka niemieckogo: Piotr Baron
Zdjecia strony gtéwnej: © bjdlzx - xomato - USO - Ladislav Kube$ - BrianAJackson

istockphoto.com | © familie-eisenlohr.de/stock.adobe.com

Bruderhand-Medien

Am Hofe 2, D-29342 Wienhausen, Germany

E-mail: info@bruderhand.de; Webova stranka: bruderhand.de

Nr. 136-20 — Polnisch/Polish — 1t edition 2024




Bionika

Czego ucza nas Boze idee

Co to jest bionika?

Termin bionika jest potaczeniem stéw biologia i technika i opisuje
tworcze przenoszenie idei z biologii na technike. Jednym z twoércow
bioniki jest niemiecki zoolog profesor Werner Nachtigall (*1934).
Zdefiniowat on ten termin w nastepujacy sposéb: ,Bionika jako
dyscyplina naukowa zajmuje si¢ systematycznie techniczna
realizacja i zastosowaniem konstrukgji, procesow i zasad roz-
woju systemoéw biologicznych”. A wiec bada ona zywe organizmy
oraz procesy wystepujace w $rodowisku naturalnym pod katem
mozliwosci wykorzystania w technice.

Wioski wynalazca Leonardo da Vinci (1452-1519) jest uwazany za
historycznego mistrza bioniki. W swojej pracy ,O locie ptakéw”
z 1505 r. przeanalizowat lot ptakow i probowat przeniesé te odkrycia
na maszyny latajace. Pierwszy niemiecki patent w dziedzinie bioni-
ki zostat przyznany w 1920 r. austriacko-wegierskiemu botanikowi
i mikrobiologowi Raulowi Heinrichowi Francé (1874-1943), ktory
zaprojektowat nowa solniczke wzorowana na gtéwce maku. Byt to
przetom w historii bioniki, poniewaz o przyznaniu patentu decydo-
wata innowacyjno$¢ wynalazku. Ale poniewaz natura juz stworzyta
wynalazek, patent mdgt nie zosta¢ uznany. Francé uzyskat jednak
ten patent i od tego czasu wynalazki bioniczne uznawane sg za war-
te opatentowania - réwniez ze wzgledéw ekonomicznych.

Modele biologiczne
dla rozwigzan technicznych

Szwajcarski inzynier i wynalazca George de Mestral (1907-1990)
opracowat powszechnie uzywane obecnie zapiecie na rzep
w oparciu 0 model topianu. Dzi$ nie sposéb wyobrazi¢ sobie
butéw, ubran, mankietéw do pomiaru cié$nienia krwi, pieluszek
dla niemowlat, plecakdw czy toreb bez tego prostego elementu
mocujacego.

Skéra szybko ptywajacych rekinéw pokryta jest licznymi matymi
tuskami tworzacymi specjalng powierzchnie. Luski te s3 wyposazo-
ne w mikroskopijne rowki o ostrych krawedziach, ktére ustawione
réwnolegle do kierunku, w ktérym ptynie rekin, powodujg znacz-
ne zmniejszenie oporu przeptywu. Ten efekt fizyczny, niezaleznie
od medium, ma zastosowanie w przypadku wszelkich przeptywdéw
turbulentnych, réwniez w powietrzu. Zgodnie z tym modelem biolo-
gicznym, samoloty sa pokryte pewng innowacyjna folia (folia Riblet)
w celu zmniejszenia oporu powietrza, a tym samym zuzycia paliwa.

Kwiat lotosu indyjskiego rosnie w mulistych wodach. Brud, kt6-
ry dostaje sie na liscie, nie przywiera do nich. Nawet najmniejsza
ilo$¢ wody zmywa go. Ten rodzaj samooczyszczania nazywany jest
efektem kwiatu lotosu”. Jak to mozliwe? Na powierzchni licia znaj-
duja sie wysokie na 10 do 20 pm (1 pm = 0,001 mm), oddalone od
siebie 0 10 do 15 pm wypustki wosku roslinnego, ktére zapobie-
gaja kontaktowi czasteczek brudu i wody z whasciwg powierzchnig
liscia. Odkrywca tego efektu lotosu, niemiecki botanik prof. Wilhelm
Barthlott (*1946), probowat przenies¢ ten naturalny efekt samo-
oczyszczenia na powierzchnie techniczne. Na przyktad samoczysz-
czaca farba elewacyjna jest udanym przyktadem tego transferu.

Jedli chodzi o geometryczny uktad nasion, w $wiecie roslin znaj-
dujemy prawdziwe cuda techniki. W stoneczniku kazde nasionko
w koszyczku lezy na przecieciu spirali skrecajacej w lewo i w pra-
wo. Ich liczba jest zawsze réwna sasiednim liczbom w matematycz-
nym ciggu Fibonacciego'. Ta genialna zasada ma réwniez zastoso-
wanie do malenkich, pojedynczych kwiatéw stokrotki. Symulacje
komputerowe wykazaty, ze nie da sie gesciej rozmiesci¢ nasion na
okragtej powierzchni. Warto réwniez zauwazy¢, ze obszar ten jest
zawsze w petni wykorzystany podczas catej fazy wzrostu. W zad-

1 Ciag Fibonacciego - ciqg liczb naturalnych okreslony w sposdb nastepujacy: pierwszy
wyraz jest réwny 0, drugi jest rowny 1, kazdy nastepny jest suma dwdch poprzednich.
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nym momencie nie ma zadnych pustych przestrzeni. Kto prze-
kazat nasionom informacje zawierajace wszystkie te instrukcje
dotyczace takiej budowy?

Raki potrzebujg bystrych, szeroko widzacych oczu. Sktadaja
sie one ze ztozonych soczewek, w ktorych promienie swietlne
s dwukrotnie odbijane przez warstwy luster miedzy poszcze-
golnymi oczami i dopiero wtedy docierajg do komérek czucio-
wych. Ta pomystowa konstrukcja pozwala osiggnac trzy rzeczy:
oko jest niezwykle bystre, moze réwniez widzie¢ na niezwykle
duzym obszarze i generuje bardzo ostry obraz. Astronomowie
szczegbtowo zbadali te skomplikowang wiasciwosé oka raka,
a nastepnie na tej podstawie skonstruowali szerokokatna kame-
re, ktdrg mozna obserwowac bardzo krétkie fale Swiatta rentge-
nowskiego (10 nm).

Futro niedzwiedzia polarnego posiada genialng technike izo-
lacji. W srodku wiosa siersci niedzwiedzia polarnego znajduije sie
delikatna, btyszczaca, cylindryczna przestrzen. Kiedy promienie
$wietlne lub cieplne wnikaja do srodka, nie wydostaja sie juz na
zewnatrz. Odbijaja sie wewnatrz futra i w ten sposéb docierajg do
podstawy siersci, czyli skory niedZzwiedzia polarnego. Poniewaz
skora jest czarna, szczegdlnie skutecznie pochtania promienie
cieplne, a tym samym nagrzewa sie. Niedzwiedz polarny jest
zatem chroniony przed arktycznym zimnem przez specjalny sys-
tem klimatyzacji znajdujacy sie w kazdym pojedynczym wiosie
jego biatego futra. Naukowcy zajmujacy sie tekstyliami i inzy-
nierowie mechanicy wzorowali sie na ,kolektorze stonecznym”
niedZzwiedzia polarnego w trakcie projektowania termicznych
systeméw solarnych stuzacych pozyskiwaniu energii.

Kopce termitow moga osigga¢ wysokos¢ do siedmiu metréw
i s3 domem dla setek tysiecy, a nawet kilku milionéw osobnikéw.

W celu pozyskania zywnosci termity tworza w piwnicach kop-
ca ogrody grzybowe, ktdre réwniez wytwarzaja ciepto poprzez
swoj metabolizm. W nocy ciepte powietrze unosi sie w cen-
tralnej czesci kopca. Poprzez rozgateziony system kanalikow
na zewnetrznej $cianie, powietrze jest schtadzane przez nocny
chtéd i sptywa do piwnicy. Tam ponownie sie ogrzewa, a nastep-
nie unosi - tworzac system cyrkulacji. W ciggu dnia storce
ogrzewa zewnetrzng sciane, a powietrze przeptywa przez kopiec
w przeciwnym kierunku.

Genialnie zaprojektowany system klimatyzacji jest raz zasilany
cieptem metabolicznym, a nastepnie cieptem stonecznym. Do
obliczenia niezbednego, szeroko rozgatezionego systemu kana-
likéw zgodnie z prawami aerodynamiki i zaprojektowania najlep-
szej mozliwej konstrukgji potrzebne bytyby rozbudowane pro-
gramy komputerowe.

Kto dat kolonii termitéw sktadajacej sie z kilku milionéw osobni-
kéw plan budowy zgodny z prawami fizyki? Skad kazdy termit
wie, gdzie dofozy¢ kolejna partie materiatu i jak dziata komuni-
kacja miedzy kanatami? Budowa kopca to praca na ,peten etat”
a kazdy termit wie, co ma robi¢, i zaden z nich nie stoi bezczyn-
nie. Btedy konstrukcyjne i spartaczona robota sg im nieznane.

Istnieja dwa gatunki olbrzymiej lilii wodnej: Victoria amazo-
nica i Victoria cruziana. Oba wystepuja w cieptych regionach
Ameryki Potudniowej. Charakteryzuja sie okragtym, ptywajacym
lisciem z wysokim brzegiem o wielkosci do trzech metréw, ktéry
zapewnia miejsce do odpoczynku duzym ptakom. Moze réwniez
z tatwoscia utrzymac dwojke matych dzieci. Skad ta wyjatkowa
no$no$¢? Na spodzie wida¢ wielce pomystowy system podpér
i paséw wzmacniajacych. Jedne rozchodza sie promieniscie
od $rodka, inne zataczaja okregi. Materiat nie jest marnowany.
Usztywnienie jest stosowane tylko tam, gdzie jest to koniecz-
ne, zgodnie z prawami statyki i teorig wytrzymatoéci. Ogromne
liscie s doskonatymi, lekkimi konstrukcjami, ktére osiagaja mak-
symalna no$no$¢ przy duzej oszczednosci materiatu. Kto obli-
czyt ich konstrukcje? Kto jest wynalazcg? Kto okreslit wymiary?
Cos$ jeszcze jest godne uwagi: biate kwiaty Victorii otwiera-
ja sie o zmierzchu, przyciagaja chrzaszcze i tapig je w komo-
rze powietrznej w celu zapylenia. Nastepnego dnia kwia-
ty zamykaja sie. Chrzaszcze sg uwiezione i wciggane pod
wode. Drugiej nocy otwierajg sie jeszcze raz, tym razem
sq zabarwione na rézowo, i uwalniajg swoich zapylaczy.

Plywajacy lis¢ Victorii stat sie w XIX wieku biologicznym wzorem
dla lekkich konstrukgji technicznych. Jednym z dobrze znanych
przyktadow jest Krysztatowy Patac, ktéry zostat zaprojektowany
przez brytyjskiego architekta Josepha Paxtona (1803-1865) spe-
cjalnie na pierwszg Wielka Wystawe w Londynie w 1851 roku. Ta
ogromna hala wystawowa miata powierzchnie 70 000 metréw
kwadratowych (czterokrotno$¢ powierzchni Bazyliki $w. Piotra),
w ktdrej zostato zainstalowanych 3500 ton stali i 400 000 szkla-
nych paneli przez 2000 pracownikéw.

Skérki niektorych owocow inspiruja inzynieréw i materiatoznaw-
cow do opracowania szczeg6lnych rozwiazan technicznych.
Jednym z najciezszych owocow cytrusowych jest pomelo; jego
waga moze siega¢ nawet do dwoch kilogramdéw. Ma ono miekka
skorke, przypominajaca pianke. Owoc jest tak dobrze wyscietany,
ze nawet upadek z wysokosci dziesieciu metréw na betonowa
ptyte nie powoduje jego uszkodzenia. Skéra owocu o grubosci
od dwdch do trzech centymetréw pochfania 90 procent ener-
gii kinetycznej takiego uderzenia. Naukowcy z Uniwersytetu
Technicznego w Aachen wykorzystali ten pomyst, produkujac
metalowg pianke, chroniaca przed zderzeniami.

Na poczatku XIX wieku brytyjski inzynier George Cayley (1773-
1857) swoje projekty pierwszych skutecznych spadochronéw
wzorowat na latajacych nasionach rodzimych roélin. W 1852 roku
zbudowat pierwszy na swiecie szybowiec, ktory zostat przetesto-
wany bez pilota.

Niemiecki pionier lotnictwa Otto Lilienthal (1818-1896) szczeg6-
towo badat loty ptakéw i na poczatku XIX wieku jako pierwszy




