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Tu sie¢ ENIAC'a budzi do zycia.

FANTASTYCZNIEJSZYM
NIZ SWIAT STARYCH BAJEK

ENIAC —ROBO

Oddano do uzytku ludzkosci nowy wynala-
zek 0 ogromnym znaczeniu praktycznym.
Narodzit si¢ z wojny, bedac (niestety) jeszcze
jednym dowodem, iz wojna jest jednak mo-
torem postepu. W lutym tego roku Departa-
ment Wojny Stanéw Zjednoczonych podal do
wiadomosci publicznej o skonstruowaniu
pierwszej w dziejach ludzkosci, o fenomenal-
nych wiasciwosciach, elektronowej maszyny
do liczenia. -

W maszynie tej nie ma ani jednej czesci
ruchome;j!

Nazwana zostala ENIAC (skrét od , Elec-
troriic Numerical Integrator and Computer®).

I
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MATEMATYK>

Budowe rozpoczeto w roku 1943 na zada-
nie czynnikéw wojskowych dla przelamania
impasu, w jakim znalazla si¢ balistyka. Ba-
dania nad lotem i wtasnosciami pociskéw
utknety na martwym punkcie z powodu nie-
moznosci szybkiego dokonania potwornie
skomplikowanych obliczeri. W koncu = roku
ubieglego maszyna byla gotowa i... wprawi-
ta wszystkich w zdumienie swoim zachowa-
niem sie.

Pomyslana jako narzedzie wojenne, roz-
poczeta jednak prace pokojows, rewolucjoni-

%) fot, U.S.LS.



zujagc z miejsca matematyke stosowangs,
zmijeniajagc wiele schematéw produkcyjnych
i wprowadzajac nowe mozliwosci w szeregu
zagadnien teoretycznych.

ENIAC jest w stanie rozwigza¢ problemy
matematyczne tak trudne i skomplikowane,
ktére dotychczas przy znanych nam meto-
dach, byty nierozwigzalne.

Ten matematyk-robot liczy tysige razy
szybciej, niz jakakolwiek znana nam najszyb-
sza maszyna do liczenia.

ENIAC pracuje z szybkoscig Swiatta i fali
radiowej.

Zanim opiszemy jej niezwykle walory, po-
damy kilka szczeg6tow, odnoszacych sie do
niej samej.

Przede wszystkim wigc ma 18.000 lamp!
Dobry odbiornik radiowy — przypominamy—
ma 10 lamp; najwiekszy nadajnik radarowy

. — 400, a latajgca superforteca B — 29, skom-

plikowany cud techniki, ma w swym wyposa-
zeniu niecate 800.

ENIAC ma p6t miliona potaczen i 70.000
kondensatoréw; zajmuje 9 na 15 mtr. po-
wierzchni i wazy 30 ton, a jest szczytem pre-
cyzji i subtelnosci. Ma czterdziesci tablic roz-
dzielczych i dwie specjalne maszyny, ktore
jej dostarczajg informacje o zadaniach. Infor-
macje ,,wypisane sg“ w postaci dziurek na
specjalnych kartkach. Kartki te tlumacza
wilasnie jezyk matematyczny czlowieka na
jezyk rozumiany przez robota. Szybkos¢, z
jaka ENIAC daje odpowiedzi, jest fenomenal-
na. Pierwszym zadaniem wojennym, ktére
dano jej do rozwigzania, (chodzilo o zagad-
nienia zwigzane z bombardowaniem) byt pro-
blem, ktéry wymagat stu lat pracy wykwali-
fikowanego matematyka. ENIAC rozwigzal
problem w przeciaggu dwdch tygodni, z czego
rzeczywistej pracy maszyny bylo zaledwie
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Fragment ENIAC'a. Popatrzcie na tg tablicg na
kéltkach (na prawo) i policzcie wszystkie — czarne
i biale — kontakty, jest ich 4€8.

dwie godziny. Reszte czasu grzeba-
li sie ludzie przy sprawdzaniu i ko-
rygowaniu rezultatéw. W pie¢ mi-
nut ENIAC moze zdziataé¢ duzo.
Moze dokona¢ 10 milionow doda-
wan lub odejn:owan na dziesigcio-
cylrowych liczhach. Jest to mozli-
we, poniewa? pciedyncze dodawa-
nie zajmuje jei zaledwie jedna pie-
ciotysiezzna czesc sekundy. Ponad-
to moze ona dvkonywaé catego
szeregu dodawan i ode;mowar jed-
noczesnic. Przemnozenie dziesie-
ciocyfrowycli liczb wymaga jednej
trzystuszesédziesiatej czesci sekun-
dy. W jedng trzydziestagosma czesc¢
sekundy wycigga pierwiastek kwadratowy z
dziesigciocyfrowym rezullatem

Wynalazcami tej niewiarygodnej maszyny
s3: dr John W. Mauchly i J. Prosper Eckert,
obaj z Uniwersytetu w Pensylwanii. Budowa
jej kosztowata czterysta tysigcy dolaréw; su-
ma niewielka, jak na tak skomplikowana i gi-
gantyczng maszyne.

ENIAC uzywa trzy razy wiecej elek-
tryczno$ci, niz najwieksza radiowa stacja ma-
dawcza.

Najbardziej zdumiewajaca wiasciwoscia
ENIAC‘a jest posiadanie ,,pamigci i to tro-
jakiego rodzaju. Po pierwsze pamigta wszy-
stkie wyniki otrzymane w posrednich opera-
cjach; po drugie pamieta o wszystkich da-
nych, figurujagcych w zadaniu dostarczonym
na dziurkowanej kartce; po trzecie pamieta,
w jaki spos6éb ma taczy¢ i kombinowaé wszy-
stkie dane i otrzymare rezultaty. Specjalna
cze$¢ maszyny koordynuje te trzy rodzaje
pamieci w dzialaniu calego automatu. ' Pod-
stawowg tajemnicg szybkoSci ENIAC‘a jest
fakt, ze w ciggu sekundy przenika ja sto ty-
siecy impulséw elektronowych.

Jak si¢ z niej korzysta?

Po pierwsze, matematycy formulujg pyta-
nia w postaci réwnan matematycznych; po
drugie, rozbijaja rownania na szeregi po-
szczegolnych dziatan (dodawania, odejmowa-
nia, mnozenia, dzielenia, pierwiastkowania),
po trzecie, czekaja na rozwigzanie. Czesto
jednak bardzo nie sg w stanie dostrzec zad-
nej dziatalnosci. Na przyklad jeden z widzow
matematykow, checacy przyjrzeé sie dziataniu,
zaproponowal jej rozwiazanie takiego zada-
nia: cyfre 97367 pomnozy¢ przez 97367 pigc
tysiecy razy. Niestety nic nie dostrzegl, bo-
wiem po sekundzie wynik byl gotéw. Naj-
zmudniejszg czeScig zadania jest przettuma-




Ogélny widok na ENIAC’a. Ten pan na plerwszym
planie zadaje maszynie pytanie z zakresu
hydrodynamiki.

czenie zadania matematycznego na
jezyk maszyny, to znaczy uwidocz-
nienie go w postaci podziurkowa-
nych kartek. Catlg serie takich kar-
tek wrzuca si¢ do otworu automatu,
zwanego ,czytelnikiem*. Gdy to
zostanie dokonane, uczeni moga
usigs¢ i czekaé, o ile oczywiscie
zdgzg to zrobi¢. Najczesciej nie

Wynalazcy porobili juz dodwiad-
czenia, ktére — zdaniem ich — poz-
wolg na zbudowanie jeszcze szyb-
szego robota-matematyka.

Praca ndd tym nowym superfe-
nomenem juz sie rozpocreta.

Kto bedzie korzystat z ENIAC‘a?

A wiec rézne przemysty, ktérych produkeja
hamowana byta dotychczas nieznanymi ele-
mentami. W pierwszym rzedzie elektryczny.
Bedzie wykorzystany przy budowie ~lamp
prézniowych, maszyn parowych, turbin, moto-
row Diesel‘a i spalinowych, przy budowie samo
lotéw (zazwyczaj zbedne juz bedzie niezwy-
kle kosztowne eksperymentowanie w tunelach
wiatrow), w hydromechanice, w obliczaniu wy-
trzymatosci materialéw. Korzystaé z niego
beda banki i towarzystwa ubezpieczeniowe
(znéw polowa personelu bedzie niepotrzebna).
Skorzysta tez z niej i nauka.

Na przykiad =meteorologia, ktéra dotych-
czas nie mogta da¢ sobie rady z zalewem da-
nych zbieranych przez lata. Wreszcie mozna
bedzie sprawdzi¢ zagadnienie cykliczno$ci po-
gody. By¢ moze ENIAC umozliwi nam prze-
widywanie pogody na diugie okresy (miesiace)
naprz6d. Jakie by to miato znaczenie dla rolni-
ctwa, przemystu i ludzkos$ci nie trzeba doda-
wac. ENIAC daje nam dopiero praktyczna mo-
zliwo$¢  rozwigzania skomplikowanych ra-
chunkéw rézniczkowych, dajacych obraz sta-
nu fizycznego atmosfery i innych czynnikéw
meteorologicznych. Nawiasem dodamy, "ze
wlasnie irytacja spowodowana brakiem ma-
szyny do liczenia, ktéraby umozliwita rozwia-
zanie zagadek meteorologicznych, sklonita dr.
Mauchly do badafi nad elektronowa maszyna
do liczenia. Szczegdlnie uzyteczny bedzie E-
NIAC (stuchajcie fizycy) w fizyce atomowe;j i
W mechanice kwantowej. Finezja tych dzie-
dzin jest juz tak wielka, ze postep bez ENIA-
C'a bylby utrudniony. Dla przykladu poda-
my, ze fizyk angielski dr D. R. H. Hartree nie-
potrzebnie spedzit pietnascie lat nad wylicza-
niem struktury atomu. Naprawde szkoda by-
to czasu. ENIAC dokonalby tego w dwa albo
trzy dni. Astronomia tez skorzysta niemato
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nawet w tak prostych sprawach, wymagajs-

cych jednak Scistych analiz statystycznych,
jak sporzadzanie tablic zaleznosci przyplywow
i odptywéw morz od ksiezyca. Szereg lat te- _
mu, dwaj uczeni Delaunay i Brown poswiecili
cale zycie na sporzadzenie takich tablic.

ENIAC zrobitby to w kilka dni. Studia kosmo-
logiczne zostang uproszczone: dziesiatki lat
obliczen zostana zredukowane do kilku dni. Ko-
rzysta nawet medycyna. Dwaj uczeni, dr. Lo-
rentz Deno i dr- W. C. Mc. Culloch zabrali sie
zwawo do badan statystycznych w zakresie neu-
rofizjologii. Moze niediugo dowiemy sie cze-
go$ nowego o naszym systemie nerwowym.

Teraz jeszcze kilka stéw o wynalaz-
kach. Dr Mauchly, ur. 1907, skoriczyt fizyke,
meteorologie i inzynierie, po$wiecit sie spe-
cjalnie zjawiskom elektrycznym w wyzszych
warstwach atmosfery. Wtedy to wilasnie na-
brat przeswiadczenia, ze postep w tej dziedzi-
nie bedzie niemozliwy, o ile nie wynajdzie sie
jakiej$ ultra szybkiej maszyny do obliczania
calych zwaléw danych meteorologicznych.
Dyskutowal on juz swoje ideje z Prosperem
Eckertem, ur. w r. 1919, ktéry stal sie
pozniej najblizszym wspétpracownikiem Mau-
chlv'a przy budowie ENIAC‘a. Szczesliwym
trafem natkneli sie w roku 1942 na dr. H. H.
Goldstine z departamentu wojny.. Wtedy wta-
snie (akurat w tym czasie!) okazato sie w de-
partamencie, ze dwie maszyny do rachunku
rézniczkowego i dwustu matematykéw nie s3
w stanie odkorkowa¢ zatoréw obliczeniowych
balistycznych w departamencie. Napisano me-
morandum do putkownika Paul N. Gilton, szefa
wydziatu utatwiei rachunkowych. ENIAC‘a
zbudowano. Teraz pozostato tylko liczy¢ i li-
czy€...

Najdziwniejsze, ze to wszystko prawda.
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MECHANICZNY
ANALIZATOR

okresla szczegdlowo w kilka minut
warto$é 1 wydajnodé pola naftowego
na dziesigtki lat naprzod.

Od czasi, gdy nauka zainteresowata
7 si¢ problemem mnaftowym, glownym
zagadnieniem stalo si¢ uzyskanie spo-
sobu na zwigkszenie wydobycie ropy
z glebi ziemi przez podniesienie wy-
dajnosci szybow.

Wydobycie zalezy od utrzymania ci-
$nienia, ktére wyrzuca rope, wode i
gazy na powierzchnig. Dotychczas ma-
tematycy obliczali je przy pomocy
skomplikowanych (i zawodowych) ra-
_chunkow, dajagc wskazéwki co do tem-
pa wydobycia, ktére gwarantowatoby
jak najdtuzsze utrzymanie podziemne-
go ci$nienia dla catego pola naftowe-

0.
Od dzi$ prace te wykonywac bedzie
mechaniczny, elektronowy analizator,
ktory to, na co matematycy potrzebo-
wali miesigcy, obliczy w ciggu kilku
minut. Twércg analizatora jest fizyk
amerykanski Dr. Wiliam Bruce.

Analizator wykazal juz swe walory
dwojako:

1) na podstawie danych z poczatko-
wego okresu starych wyeksploatowa-
nych pol naftowych obliczyt zachowa-
nie sie ich, wydajno$¢ i inne szczegoty
doktadnie tak, jak to miato miejsce w
rzeczywistosci;

2) wykazal zdumiewajaca doktad-
nos¢ w przeanalizowaniu nowych pél,
potwierdzong probnymi wierceniami.

Zasada, na ktérej opiera sie¢ anali-
zator jest fakt, ze zachowanie si¢ ropy
i wody, znajdujacych si¢ w ziemi pod
ci$nieniem mozna przetozy¢ na ,jezyk
elektryczny. Analizator jest w stanie
przewidzie¢ ilos¢ wydobytej ropy na
20 lat naprzdd, jak tez przewidziec i-
lo§¢ wydobywajacych si¢ w tym cza-
sie gazéw, wody, wysoko$¢ ciSnienia
etc.




Giowng rolg analizatora jest danie
kierownikom produkcji wskazéwek co
do tempa wydobycia, jak tez i co do
sposobow utrzymania cisnienia.

Niematg rol¢ odegra tez przy szko-
leniu nowych naukowcow w tej dzie-
dzinie jak i przy planowaniu w skali
panstwowe;j.

1, Pole nafiowe
w minialurze

Tu mamy techniczny odpowiednik
prawdziwego, pracujacego pola nafto-
wego. ,,Wieze wiertnicze*“—to elektro-
dy potaczone grupowo. Elektrody za-
koficzone bialg nakrywka okragla o-
znaczaja szyby pracujace, zakonczone
zas nakrywka kwadratowa — ozna-
czaja szyby injekcyjne, ktore nalezy
wiasnie w tym miejscu zbudowac, aby
przez wpompowywanie wody w gigb
ziemi rownowazy¢ cze$ciowo ubytek
ci$nienia.

Elektrody stoja w roztworze wod-
no - glicerynowym. '

2. Geologowie zbierajqg
dane dia analizatora

Analizatorowi trzeba  dostarczy¢
podstawowych faktéw. Zbierajg je
geologowie i inzynierowie. Widzimy tu
wiasnie taka grupke, badajaca tereny
naftowe w stanie Montona.

3. Dane wlgcza sie
do anaglizatora

Dwa tysigce km od tych terenéw, w
Tulsa (Oklahoma) znajduje sie labo-
ratorium. Tu wiacza sie dane, zebrane
przez geologbéw i inzynier6w do ana-
lizatora. Oto niektére z nich: ilos¢
szybow naftowych, wydajnos¢ ich, hi-
storia ci$nienia podziemnego od same-
go poczatku eksploatacji pola, = ilogé
wydobywajacej si¢ wody, gazéw. Ma-
jac te dane, analiza ta ‘da odpowiedz
co do przysziego zachowania sie cafe-
go pola, jak tez i poszczegélnych szy-
bow na daleka nawet przyszios¢é, Da




tez odpowiedZ na to, jakich Srodkéw
nalezy uzy¢ (i czy uzy¢), by wydaj-
no$¢ utrzymac.

*

%. Wynalazca
Dr. William A. Bruce

Dr. William A. Bruce sprawdza ma-
pe geologiczng terenu i dane, dostar-
czone przez geologdw i inzynierow.
Sprawa jest wazna, bo analizator daje
Sciste ,,przepowiednie” tylko wtedy,
gdy karmi si¢ go Scistymi informa-
cjami.

%

5. Fragment analizalora

Ta tablica, o ile bedzie prawidiowo
zaopatrzona w dane, wykaze tajemni-
ce ci$niefi podziemnych i zdolnos¢ po-
szczeg6lnych warstw ziemi do maga-
zynowania ropy, wzglednie do stawie-
nia oporu.

Wszystkie elementy rzeczywisto$ci
sg tu przetozone na jezyk elektryczny.

A

6. Jeden miesigc
riwna sie 2,5 sehundy

Analizator pracuje szybko. Jest tak
skonstruowany, ze miesigczng histo-
rie pola naftowego obrazuje przebie-
giem swych reakcyj w 2,5 sekundy.
Wiec w ciggu 300 sekund (5 minut)
da obraz przebiegu wypadkéw w rze-
czywistosci w ciggu najblizszych 10
lat. Zapiski swe analizator rejestruje
w odstepach 2,5 sekundowych, to zna-
czy co 2,5 sekundy daje obraz mie-
sigczny przysztego (lub przesziego)
stanu pola naftowego .

*

7. Serce i mozg
analizatora

Sercem i mo6zgiem analizatora sg
lampy elektronowe. Lampy rejestruja
zmiany w kondensatorach, reprezentu-
jacych zmiany w poktadach ropy, wo-
dy i gazu.

Analizator stworzy nowa epoke w
dziejach produkcji ropy naftowej. Jest
jeszcze jednym motywem do nowo-
czesnej bajki z tysigca i jednej nocy.



