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Powitanie

Wynalazki dokonane w starozytnej Grecji

Europejski Urzad Patentowy w Monachium i Klub
Kultury w Europejskim Urzedzie Patentowym z radoscia
przyjmujg mozliwos¢ zapoznania sie z wynalazkami
powstatymi w starozytnej Gregji. Jest to mozliwe dzieki
inicjatywie i badaniom pana Kostasa Kotsanasa dla
Muzeum Techniki Starozytnej Grecji w Katakolo w
Gregji.

Zaréwno witadze, jak i 0g6t spoteczenstwa doskonale
wiedzg, jak wazne sg wynalazki, ktére wspierajg i
umozliwiajg postep techniczny w spoteczeristwie oraz
czynia zycie ludzi wygodniejszym.

Kazdy nauczyt sie podstawowych zdan od starozytnych
greckich matematykéw. Mozna to przywotac¢ na mysl
Pitagorasa i jego twierdzenie o trojkatach
prostokatnych, Talesa z Miletu i jego odkrycia dotyczace
trojkatow i okregdw, czy tez Euklidesa i jego wnioski
dotyczace odcinkdw i linii prostych. Starozytni Grecy
jako pierwsi kwestionowali i udowadniali swoje
matematyczne wnioski i twierdzenia. Z tego punktu
widzenia nie dziwi fakt, ze starozytna Grecja rozwineta
kulture innowacji fizycznych, rolniczych i geologicznych,
aby uczynic¢ zycie jednostki tatwiejszym,
przyjemniejszym i bardziej precyzyjnym. Panu
Kostasowi Kotsanasowi i Muzeum Starozytnej Techniki
Greckiej udato sie zademonstrowac dziatajagce modele,
ktére reprezentujg potege wyobrazni i inwencji w
czasach antycznych. Nalezg do nich maszyny liczace,
teatry automatyczne, zegary hydrauliczne, pomystowe
dzbany do mieszania wody z winem, kuliste

astrolabia, pompy przeciwpozarowe, automatyczne bramy
Swigtynne, hydrauliczne $ruby bez konca, hydrauliczne
telegrafy oraz hodometr (pomiar odlegtosci na drodze) lub
tajemniczg (lakonska) przekaznik. Mozna podziwia¢ dawng
technike, ktéra okazata sie podstawg dalszych
udoskonalen, postepu i nowych pytan.

JesteSmy wdzieczni panu Kostasowi Kotsanasowi za
inicjatywe zorganizowania wystawy 30 modeli i
wynalazkéw, prezentowanej tutaj, w siedzibie
Europejskiego Urzedu Patentowego w Monachium. W
imponujagcy sposéb pokazujg one site innowacji w
starozytnej Gregji, ktérg mogliSmy juz pozna¢ dzieki
podstawowym zasadom i relacjom geometrycznym.
Jednoczesdnie pobudzajg one naszg ciekawo$¢ wobec
wszelkich wynalazkéw, ktére powstaty i rozwinety sie w
Swiecie antycznym, a ktére mogty wywodzi¢ sie z czaséw
i imperiéw sumeryjskich, babilorskich i asyryjskich, a
takze ze $wiata egipskiego.

Obecna wystawa pozwala widzowi
doswiadczy¢ innowacji nie tylko
teoretycznie, ale i praktycznie. Zyczymy, aby
wszyscy z ciekawoscig je odkrywali!

Dr Hermann Schifferer
dla Klubu Kultury w EPO / Monachium
w lutym 2016 r.
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Konstantinos Kotsanas

Konstantinos Kotsanas
urodzit sie w 1963 roku w
Aigeira-Selianie, Achaja.
Studiowat na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej
Politechniki w Patras
(Grecja).

Poswiecit swoje zycie
Zajmuje sie badaniem kultury starozytnej Hellady,
szczegoélnie w dziedzinie technologii starozytnej Hellady.
Wiele jego badan, studiéw i rekonstrukcji dotyczacych
technologii starozytnej Hellady zostato
zaprezentowanych na konferencjach miedzynarodowych
z wyjgtkowym sukcesem.

Zatozyt na wiasny koszt i z wkasnych eksponatéw (bez
zadnego finansowania ze strony instytucji publicznej
lub prywatnej) ,Muzeum Starozytnej Techniki Greckiej”
oraz ,Muzeum Starozytnych Instrumentéw Muzycznych
i Zabawek Greckich” dziatajace

w Katakolo (Grecja), ,Muzeum Archimedesa” w
starozytnej Olimpii (Grecja) i
na Uniwersytecie Connecticut (USA).

W muzeach wystawionych jest okoto 350 funkcjonalnych
modeli starozytnych greckich wynalazkéw. Ich celem jest
ukazanie nieznanego aspektu starozytnej cywilizacji
greckiej oraz udowodnienie, ze technologia starozytnych,
tuz przed koncem starozytnego Swiata hellenskiego, byta
niezwykle podobna do poczatkéw naszej wspdtczesnej
technologii.

Jest cztonkiem Stowarzyszenia Studiow nad
Starozytng Technologig Grecka, a Izba
Techniczna Gregji zlecita mu badanie i
rekonstrukcje waznych mechanizmoéw
starozytnosci.
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Celem tej wystawy i muzeum jest pokazanie, ze
technologia starozytnych ludzi, tuz przed koricem
starozytnego Swiata, byta szokujgco podobna do
poczatkdéw naszej wspoétczesnej technologii.

Na przyktad Sruby i nakretki, kota zebate i linijki,
kota pasowe i pasy, kota zebate i tancuchy
rolkowe, ttoki i cylindry, sprezyny, sterowniki
hydrauliczne, zawory i programatory (wszystkie
elementy silnika wspoétczesnego samochodu) to
tylko niektére z wynalazkow starozytnych, ktére
stanowity podwaliny ich ztozonej technologii. Te
spuscizny, identyczne i niezastgpione, do dzi$
stanowig fundament naszej wspotczesnej
technologii, ktérej rozwoj bytby watpliwy bez jej
tatwego i niewymagajgcego wdrozenia.

Badania w tej epoce, w ktérej nie roszczono sobie prawa
do szczytowego rozwoju technologii, pokazuja bez
watpienia, jaki wktad w rozwoj wspotczesnej cywilizacji
technologicznej wniesli starozytni Grecy.
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SR RYREAGTEY SR EEARVEME ALY ATV MR
W konsekwendji, wyb6r daty na przedniej skali 365 dni, pozostate wskazniki
dostarczajq nam wszystkich dostepnych informacji astronomicznych na ten temat

(np. polozenie i faze Ksiezyca, iie kalendarza stoneczno-ksi itp.).
Todwrotnie, jesli operator prayp i wskaznik do
astre lub (np. za¢mienia Ksigzyca lub igrzysk

olimpijskich), moze zobaczy¢ date, kiedy nastapi ono w przysziosci lub w przesziosci.
Solla De Price i Michael Wright byli najwazniejszymi badaczami tego mechanizmu.
Niniejsza rekonstrukcja odzwierciedla poglad konstrukcyjny wystawcy, oparty na
nowych danych Zespolu 2 Antykithiry.
ZRODEA: , Projekt Badawczy Mechanizmu z Antykithiry”




Mechanizm obliczeniowy z Antykithiry

komputer analogowy | 2iwieku p.n.e.

To pierwsza maszyna liczgca w historii. Stuzyta do
okreslania i prognozowania waznych wydarzen
astronomicznych i kalendarzowych. Jej szczatki zostaty
przypadkowo odkryte przez potawiaczy ggbek w 1900
roku w stynnym wraku statku u wybrzezy Antykithiry.
Jego wykonanie datuje sie na okoto 120 r. p.n.e. i jest
prawdopodobnie produktem rodyjskiego laboratorium,
ktére rozwineto tradycje tworzenia sfer Archimedesa, a
jego bezposrednimi inspiratorami byli Hipparch lub
Posejdoniusz. Sktadat sie ze wskaznikow, skal i co
najmniej trzydziestu pieciu wspotpracujgcych kot
zebatych, ktére byty poruszane za pomocg uchwytu. Z
przodu miat okragta skale 365 dni z mozliwoscig
dodania jednego dodatkowego dnia co cztery lata. Z
tytu miat spiralne skale cykli Metona i Sarosa, a takze
cyklu Kallippica, cyklu ,Exeligmos” i cyklu Igrzysk
Atletycznych. Dzieki obrotowi uchwytu, a co za tym
idzie, wyborowi daty na przedniej skali 365 dni,
pozostate wskazniki dostarczajg nam wszystkich
dostepnych informacji astronomicznych na ten temat
(np. potozenie i faza ksiezyca, dopasowanie stoneczno-
ksiezycowe

I odwrotnie, jesli operator mechanizmu przytozy
wskaznik do konkretnego wydarzenia
astronomicznego lub kalendarzowego (np.
za¢mienia Ksiezyca lub igrzysk olimpijskich),
moze zobaczy¢ date, kiedy to nastagpi w
przysztosci lub w przesziosci. Solla De Price i
Michael Wright byli najwazniejszymi badaczami
tego mechanizmu. Niniejsza rekonstrukcja
odzwierciedla poglad konstrukcyjny wystawcy,
oparty na nowych danych Miedzynarodowego
Zespotu Badawczego Mechanizmu z Antykithiry.

ZRODEA: , Projekt badawczy mechanizmu z
Antykithiry”
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~Stacjonarny” automatyczny teatr Filona
.Kino” starozytnych Grekéw | 3rawieku p.n.e.

Jest to wierna rekonstrukcja statycznego teatru
samochodowego Filona z Bizancjum (IIl w. p.n.e.),
szczegdtowo opisanego i udoskonalonego przez
Herona z Aleksandrii w jego dziele
~Automatopoetike”. Teatry automatyczne byty
cudami epoki klasycznej i hellenistycznej, dzietami
cudotwércédw starozytnosci. Teatr Herona
przedstawia, automatycznie, za pomocg ruchomego
obrazu i dzwieku, mit o Naupliosie, ktéry pragnie
zemsty na Achajach za $mier¢ syna w Troi.

1. scena: Achajowie naprawiajg swoje statki - widzimy postacie
poruszajace sie, uderzajgce mtotkiem i pitujace, a takze styszymy

dzwieki wydawane przez narzedzia, tak jakby byty prawdziwe.

Scena 2: Achajowie spychajg swoje okrety do

wody.

Scena 3: Statki nagle pojawiajg sie na morzu. Widzimy, jak
ptyna jako flota, posuwaja sie naprzéd i w koncu znikajg -
morze staje sie wzburzone - statki pojawiaja sie ponownie na
wzburzonym morzu, pedzac bezustannie. Od czasu do czasu z
morza wytaniajg sie delfiny.

Scena 4: Naupliusz, stojacy na froncie z zapalong
pochodnig, wysyta fatszywy sygnat Achajom

wspomagane przez boginie Atene.

Scena 5: Widzimy rozrzucone szczatki rozbitych
statkow i Ajasa ptywajacego w morzu. Atena
pojawia sie (jako deus ex machina), przechodzi
przez scene i znika. Podczas gdy uderza piorun i
stychac grzmoty, postac Ajasa znika.

Bramy sceniczne otwierajg sie i zamykajg miedzy
scenami. Wszystko to odbywa sie bez ingerencji
cztowieka, jedynie sitg otowianego ciezarka, ktory
opada w statym tempie w piaskowej klepsydrze.
Jedynym ruchem recznym wymaganym do
uruchomienia automatycznego teatru jest
pociggniecie za sznurek!

SKALA 1:1, ZRODEA: Czapla z Aleksandrii,
Automatopoetike

Starozytne wynalazki hellenskie |7
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Automatyczny stuga Filona

pierwszy dziatajacy robot | 3rawieku p.n.e.

Byt to humanoidalny robot w ksztatcie
stuzacej, ktory w prawej rece trzymat dzban
wina. Starozytni Grecy mieszali wino z woda.
Kiedy gos¢ trzymat kubek w lewej dtoni,
automatycznie nalewata wino, a nastepnie,
gdy tylko chciat, dolewata wody do kubka i
mieszata.

Wewnatrz stuzgcej znajdowaty sie dwa hermetyczne
pojemniki (odpowiednio z winem i wodg). Na ich dnie
znajdowaly sie dwie rurki doprowadzajgce zawartos¢
przez jej prawa dton do krawedzi dzbana z winem.
Dwie rurki doprowadzajace powietrze zaczynaty sie u
gory pojemnikéw, przechodzity przez ich dno i
zakrzywione prowadzity do jej brzucha. Jej lewe ramie
byto potgczone, poprzez staw, z jej ramionami, podczas
gdy Srubowy pret (sprezyna) umieszczony w
przedtuzeniu preta unoszacego je. Dwie rurki
zaczynaty sie w tym samym punkcie (ztaczu) i opadaty
(przenikajac i uwalniajac zakrzywione, perforowane
korce rurek doprowadzajacych powietrze). Rurki ztgcza
miaty na koncach dwa otwory lub pekniecia, przy czym
otwdr tgczacy sie z pojemnikiem z winem poprzedzat
ten, ktéry komunikowat sie z pojemnikiem z woda. Gdy
kubek zostat umieszczony w dtoni stuzacej, jej dton
opadta, a rurki ztgcza uniosty sie. Otwér w jednej rurce
byt wyréwnany z rurkg doprowadzajgcg powietrze do
pojemnika z winem, powietrze dostato sie do
pojemnika, a wino sptyneto z rurki do kubka. Gdy
kielich wina byt w potowie petny, reka (z powodu
ciezaru) opadta nizej, a przeptyw powietrza przez rurke
z winem zostat zablokowany

i przeptyw ustat. W tym samym czasie druga rurka
zostata wyréwnana z rurka powietrza pojemnika na
wode i zaczeta ptyna¢, rozcierniczajagc w ten sposéb wino.
Gdy kubek byt petny, dton (z powodu ciezaru) opadta
nizej, przejscie rurki powietrza z wodg zostato
zablokowane, a przeptyw ustat. Ponadto, jesli kubek
zostat w dowolnym momencie odjety, lewa reka sie
uniosta, rurki stawu opadty, odcinajac rury powietrza,
wytwarzajac préznie w pojemnikach i zatrzymujac
przeptyw cieczy. Stuzgca nastepnie napetniata kubek
winem lub rozciehczata go woda w zgdanej ilosci, w
zaleznosci od tego, jak dlugo go wyjmowata z dtoni.

ZRODEA: Filon z Bizancjum, ,Pneumatyka”

Starozytne wynalazki hellerskie |9
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Ruchomy automatyczny teatr Herona

programowalny ,,przedstawienie kukietkowe” | 1u.wieku n.e.

Dokfadna rekonstrukcja mobilnego automatycznego
teatru Herona przedstawiajgcego mit o Dionizosie.

Akt 1: Mobilny teatr automatycznie przemieszcza sie do
innej zaprogramowanej pozycji (wykonujgc kompilacje
ruchéw prostoliniowych i okreznych).

Akt 2: Na oftarzu przed Dionizosem rozpala sie
ogien. Z jego Swietej laski tryska woda, a wino z
kielicha wylewa sie na matg pantere.

Akt 3: Miejsce wokot czterech kolumn podstawy
jest uwiennczone kwiatami. Stycha¢ dzwiek
bebnoéw i czyneli, a sze$¢ Bachuséw tanczy
wokot Swigtyni.

Akt 4: Instrumenty muzyczne milkng, a Dionizos odwraca
sie na druga strone $wiatyni. Skrzydlata Nike (Zwyciestwo)
odwraca sie wraz z nim.

Akt 5: Ogien rozpala sie na drugim ottarzu
Swiatyni, z jego Swietej laski znow tryska
woda, a z kielicha na matg pantere wylewa sie
wino.

Akt 6: Ponownie stycha¢ dzwieki bebnéw i
talerzy, podczas gdy sze$¢ Bachusow tanczy
wokot Swigtyni.

Akt 7: Instrumenty muzyczne zatrzymujg sie, a mobilny teatr
automatycznie powraca do swojej pierwotnej pozycji
(poruszajac sie do tytu, wykonujac kompilacje utworéw).

ruchy prostoliniowe i okrezne).

WSszystko to odbywa sie automatycznie dzieki
ruchowi dziesigtek metréw inteligentnie
mechanicznie zsynchronizowanych
(=zaprogramowanych) nici, ktére sg naciggane sitg
otowianego ciezarka, spadajgcego w statym tempie
w klepsydrze ze ziarnem (prosem). Poprzez obrot
zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, puszczanie i
nawijanie nici wokét osi i szpul, odbywa sie ruch do
przodu, obroty zgodnie z ruchem wskazéwek zegara,
zatrzymanie i ruch do tytu: Aby rozpoczg¢ pokaz,
nalezy pociggnac line z przodu podstawy.

ZRODEA: ,Czapla z Aleksandrii, Automatopoetike”

Starozytne wynalazki hellenskie |11
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Zegar hydrauliczny Ktesibios

automatyczny kalendarz | 3r«wieku p.n.e.

Byt to cud automatyzacji, poniewaz zegar mogt Beben pomiarowy zawierat $ladowe liczby godzin dnia i
dziata¢ nieprzerwanie, bez ingerencji cztowieka, nocy w zaleznosci od daty. Po uptywie 24 godzin woda
wskazujac dzien i godzine. Woda ze Zrédta zasilata, przekroczyta boczny syfon i szybko odptyneta. Podczas
poprzez przelew, gérny pojemnik z brgzu. Ten z kolei  opuszczania ptywaka uruchamiano pomystowy uktad
zasilat mniejszy pojemnik posredni, ktéry byt napedowy w stosunku 1 do 365 (sktadajacy sie z linijki
regulatorem statego poziomu wody poprzez system  zebatej, zapadki, dwdch két zebatych i przektadni
stozkowego zaworu na ptywaku, przerywajgcego slimakowej), ktéry zapewniat obrét bebna

przeptyw. Nastepnie kroplownik dostarczat wysoki skalibrowanego w stosunku 1 do 365 jego obwodu,
pojemnik z brazu, kropla po kropli, statg dostawe poniewaz wskazéwka figurki wskazywata teraz

wody. Wraz ze wzrostem poziomu wody w nim, doktadna godzine nastepnego dnia.

ptywak podnosit sie, a przez watek, w tym samym

tempie obracata sie figurka ze wskazoéwka. ZRODEA: Witruwiusz, ,,O architekturze”

Wskazéwka wskazywata godzine 24 na obrotowym

Starozytne wynalazki hellefiskie |13
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Automat hydrauliczny

~Cwierkajacych ptakéow” i ,odwracajgcej sie sowy”
automatyzm z ruchem i dzwiekiem | 3rawieku p.n.e.

Koncepcja ta zostata opracowana przez Filona z
Bizancjum, a udoskonalona przez Herona z
Aleksandrii. Przedstawiata ptaki ¢wierkajace, gdy
sowa sie od nich odwracata, i milkty, gdy zwracata sie
w ich strone. Motyw ten automatycznie powtarzat sie
w sposob ciagty.

Do dziatania automatu woda ze zrddta byta
wttaczana do gornego, szczelnego pojemnika,
wymuszajgc ujscie powietrza przez rure. Poniewaz
rura-flet prowadzita do wody, drgajgca dtugos¢ fali

wytwarzata ¢wierkanie o réznych czestotliwosciach.

Nastepnie, gdy poziom wody przekroczyt
zakrzywiony syfon pojemnika, oprézniat sie on.

Przeptywata przez niego do pojemnika posredniego,
kierujgc jarzmo na bok. Zmusito to wbudowany obrotowy
wat podtrzymujgcy sowe do obrotu w kierunku ptakow,
ktére wowczas przestawaty ¢wierkac. Gdy poziom wody
przekroczyt poziom syfonu osiowego pojemnika
posredniego, woda przeptyneta do dolnego pojemnika,
kierujgc jarzmo w strone przeciwwagi, co spowodowato, ze
sowa odwrdcita sie od ptakéw, ktdre nastepnie ponownie
zaczety Spiewac itd.

ZRODEA: "Czapla z Aleksandrii, Pneumatyka, A16",
"Filon z Bizancjum, Pneumatyka, 61"

Starozytne wynalazki hellenskie |15
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Magiczna fontanna Heron

niespokojne urzadzenie, ktére ,tamie” prawa hydrostatyki | 1uwieku n.e.

To byta najwspanialsza fontanna, ktéra wystrzeliwata
odzyskang wode wyzej niz dostepny poziom jej zbiornika,
pozornie przeciwstawiajgc sie poczatkom ci$nienia
hydrostatycznego. Sktadata sie z jednego otwartego i
dwdéch hermetycznych pojemnikéw umieszczonych jeden
nad drugim. Srodkowy hermetyczny pojemnik byt peten
wody, a pipeta zaczynata sie nieco nad jego dnem i
prowadzita do dyszy nad gérnym otwartym pojemnikiem.
Kiedy wlewano wode do gérnego otwartego pojemnika, ta,
przez rure, przeptywata do dolnego hermetycznego
pojemnika. Zamkniete w nim powietrze byto $ciskane i
przez inng rure wypierato wode ze Srodkowego pojemnika,
zmuszajac jg do podniesienia sie do dyszy i uformowania
matego strumienia. Strumien wody uzupetniat wode z
goérnego pojemnika (utrzymujac staty poziom). W ten
sposoéb proces ten byt samowystarczalny i kontynuowat sie
automatycznie, az cata woda ze Srodkowego pojemnika
zostata oprézniona.

ZRODEA: ,Czapla z Aleksandrii, ,,Pneumatyka”

Starozytne wynalazki hellenskie |17
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Pomystowy dzban na wino Filona
urzadzenie do mieszania wina | 3rawieku p.n.e.

Byt to dzban (pomyst Filona z Bizancjum), z
ktérego automatycznie nalewano wode, wino lub
wino rozcienczone, zaleznie od woli podajgcego.
Sktadat sie z pionowej przepony, ktéra oddzielata
dzban na komory wody i wina oraz rurek
wylotowych, ktére jednak znajdowaty sie jedna w
drugiej, tak ze na zewngtrz dzbana wygladaty jak
jedna. Dzbanek miat hermetyczng pokrywke,
ktora uniemozliwiata przeptyw ptyndw przy jego
odwréceniu z powodu proézni, ktéra powstawata
w wyniku niemoznosci zastapienia wylotowych
ptyndéw powietrzem. W srodku dzbana zaczynaty
sie dwie rurki (jedna komunikowata sie z komorg
wody, a druga z

(komora na wino) i siegaty szyjki, tworzgc
uchwyt. Po bokach rurek znajdowaty sie otwory
wentylacyjne, ktére nosiciel zakrywat palcem.
Dzieki jednoczesnemu odstonieciu otworu
wentylacyjnego komory na wode, komory na
wino, a nawet obu jednoczesnie, nosiciel
wpuszczat powietrze do odpowiednich komor i
umozliwiat przeptyw wody, wina lub wina
rozcieniczonego, zgodnie z zyczeniem
odwiedzajgcego.

ZRODEA: ,Filon z Bizancjum, ,,Pneumatyka”
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Budzik Platona

urzadzenie do budzenia dzwiekiem | 4-5t.nwieku p.n.e.

Byt to hydrauliczny budzik, wynaleziony przez Platona.
GoOrny ceramiczny zbiornik zaopatrywat kolejny zbiornik w
wode za pomocg kranu (odpowiednio obliczona ilo$¢
wody dla kazdego przypadku). Gdy drugi zbiornik byt
petny w zaprogramowanym momencie (np. po 7
godzinach), szybko oprdézniat sie przez syfon osiowy do
nastepnego, szczelnego zbiornika i wypychat zawarte w
nim powietrze pod ci$nieniem, gwizdzac przez strzykawke
na jego szczycie.

Poniewaz flet prowadzit do wody, drgajacy dzwiek
wydawat ¢wierkanie o réznej czestotliwosci. Po
zakonczeniu pracy, trzeci zbiornik powoli oprézniat
sie (przez maty otwér na dnie) do dolnego zbiornika
magazynowego, w celu ponownego uzycia.

ZRODtA: : Witruwiusz, , O architekturze”
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Sferyczne astrolabium Ptolemeusza

globalny system pozycjonowania | 1u.wieku n.e.

Byt to wyjgtkowy instrument astronomiczny, ktéry
przedstawiat sfere niebieskg i stuzyt do pomiaru
dtugosci i szerokosci geograficznej obserwowanych
gwiazd z dowolnego miejsca na Ziemi, a takze,
odwrotnie, jako lokalizator pozycji (GPS) oraz do
pomiaru odlegtosci Stohce-Ksiezyc. Sktadat sie z
siedmiu koncentrycznych, przegubowych pierscieni.

Siodmy pierscien (zewnetrzny) byt zamocowany na
poziomie potudnika i miat cztery znaki definiujgce
poziom i pion. Szdsty byt skalibrowany i swobodnie
obracat sie w

Poziom potudnika z punktami 0° i 90°
reprezentujgcymi odpowiednio rownik i biegun,
zostat umieszczony w kierunku osi Ziemi. Pigty
byt skierowany w strone Storica. Czwarty byt
umieszczony w osi Ziemi i obserwowat dzienny
obrét sfery astralnej. Trzeci byt skalibrowany i
umieszczony w odlegtosci okoto 66° od
biegunoéw. Zostat umieszczony w zodiaku
ekliptycznym; zawierat nazwy znakéw zodiaku i
stuzyt do odczytu.

Dtugosci geograficzne gwiazd. Drugi pierscien byt kalibrowany,
obracat sie wokot prostopadtej osi na poziomie ekliptyki i stuzyt
do odczytywania szerokos$ci geograficznej gwiazd. Wreszcie,
pierwszy pierscien (wewnetrzny) zawierat urzadzenie
celownicze.

ZRODEA: ,Skiadnia matematyczna,

Ptolemeusz”, ,Adnotacja w ksiegach 5i 6
Sktadni matematycznej, Pappus z Aleksandrii”
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Automatyczne otwieranie bram swiatyni

pierwsza automatyka budynkowa | 1u.wieku n.e.

Byt to wynalazek Herona z Aleksandrii, ktory
umozliwiat automatyczne otwieranie bram
Swiatyni po ztozeniu ofiary na oftarzu, tworzac u
wiernych wrazenie cudu. W podziemiach swigtyni
tancuchy wagowe byty owiniete wokot osi
obrotowych drzwi Swiagtyni. Waga miata pojemnik
z jednej strony i przeciwwage z drugiej. Wraz z
ogniem ofiarnym powietrze wewngatrz
zamknietego pojemnika ottarza rozszerzato sie i
przechodzito rurg do zamknietego pojemnika z
woda. Woda byta przepychana przez syfon i
kierowana do pojemnika na wadze, ktory
przechylit sie, przewazajac nad przeciwwaga,
powodujgc w ten sposob odchylenie wagi w
tamtg strone. tancuchy wagi obracaty osie, a
bramy Swigtyni otwieraty sie. Po ztozeniu ofiary
zjawiska odwracalty sie, a drzwi Swiagtyni zamykaty
sie.

ZRODEA: ,Czapla, Pneumatyka, A38”
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,,Eolosfera” Heron

pierwsza maszyna parowa | 1uwieku n.e.

Jest prekursorem maszyny parowej, ktéra po dodaniu Podtaczony do gérnej czesci hermetycznego kotta.
kota pasowego doprowadzitaby ere hellenistyczng (gdyby =~ Podgrzana woda w kotle zamieniata sie w pare.
nie zostata ona przerwana przez czynniki polityczne, Nastepnie wpadata do kuli i z duzg predkoscig
ekonomiczne i spoteczne oraz podbdj rzymski) do wyptywata z dwoch dysz, wymuszajgc ciggty obroét
rewolucji przemystowej, ktéra miata nieprzewidywalne kuli w przeciwnym kierunku.

konsekwencje dla ludzkosci.
Sktadata sie z kuli z dwiema zakrzywionymi dyszami, ktore ZRODEA: Heron, ,,Pneumatic, B11”
spoczywaty na zakrzywionych koricach dwéch rur
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Pompa przeciwpozarowa Ktesibios i Heron

pompa przeciwpozarowa ttokowa | 3rawieku p.n.e.

Byta to dwuttokowa pompa ssgca o ciaggtym przeptywie
wody, uzywana w gaszeniu pozaréw i do niedawna
petnita te sama funkcje. Sktadata sie z dwéch ttokdw,
ktére poruszaty sie ruchem posuwisto-zwrotnym za
pomocg wspolnej dzwigni, obracajgcej sie w dwoch
pionowych, cylindrycznych pojemnikach zanurzonych w
(prawdopodobnie jezdnym) zbiorniku na wode. Zawory
zwrotne doptywajacej wody znajdowaty sie w
podniesionym dnie pojemnikéw, a

Zawory zwrotne znajdowaty sie u podstawy rur
wylotowych. Rury zbiegaty sie do wspdlnej
pionowej rury. Na koncu rury znajdowat sie
pomystowy (w poziomie i w pionie) obrotowy
system rur z dyszg, ktéra umozliwiata precyzyjne
namierzenie celu.

ZRODEA: ,Czapla z Aleksandrii, ,,Pneumatyka”
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Automatyczny serwer wody Swieconej z poborcg monet
pierwszy automat vendingowy | 1u.wieku. AC

To najstarszy automat w historii. Umieszczano go na zewnatrz Swigtyn i pozwalat

Wierni mogli uzyska¢ wode $wiecong, wrzucajgc
pieciodrachmowg monete do naczynia. Moneta
upadta na tarcze wagi, ktérej obrét otwierat
stozkowy zawdr i wyptywata ilos¢ wody réwna
wadze monety.

ZRODEA: Heron, ,Pneumatyka A21”
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~Kamien filozoficzny” Herona

zamiana wina w wode | 1uwieku n.e.

Niesamowity wynalazek Herona z Aleksandrii, ktéry
»Zmieniat” jedng ciecz w inng, na przyktad wode w
wino. Sktadat sie on z hermetycznego naczynia z
woda, ktore u géry miato rurkowaty otwér, przez
ktory woda wptywata i sptywata do dna, oraz
hermetycznego naczynia z winem, ktére posrodku
miato kran w ksztatcie syfonu. Oba naczynia byty
potaczone posredniag, matg rurkg, ktéra wchodzita do
dna i siegata blisko ich

gora. Kiedy do pierwszego wazonu wlano okreslong
ilo$¢ wody, powietrze w $rodku przedostato sie
przez rurke posrednig do drugiego wazonu,
wypychajac takg samg ilo$¢ wina. Uktad rurek
uniemozliwiat mieszanie sie ptynéw.

ZRODtA: "Heron, Pneumatics, A 14"
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Hydrauliczna sruba bez konca Archimedesa

pompa wodna | 3rawieku p.n.e.

Mechanizm ten, stuzgcy do pompowania wody z
niewielka réznicg wysokosci, jest nadal uzywany do
transportu ptynéw lub materiatéw ziarnistych. Sktadat
sie z drewnianego watu, na ktérym znajdowaly sie
sploty (krzywizny) z cienkich i gietkich gatazek wierzby
lub wikliny (jedna na drugiej), tworzace $rube. Sruba
pracowata w drewnianej rurze.

Urzgdzenie umieszczono w wodzie pod kgtem
30 stopni. Dzieki recznemu obrotowi Sruby,
woda (uwieziona w zwojach) podnosita sie i
wyptywata z ujscia rury.

ZRODLA: Witruwiusz, , O architekturze X”
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~T1elegraf hydrauliczny” Eneasza

pierwsze urzadzenie telekomunikacyjne | 4tenwieku p.n.e.

Byta to metoda przesytania wczesniej uzgodnionych
wiadomosci, opisana przez Eneasza Taktikosa (IV wiek
p.n.e.) w zaginionej czesci jego dzieta ,Poliorkityka”, a
odnaleziona przez Polibiusza. Metoda ta byta
wykorzystywana jako szybki i skuteczny sposéb
przesytania wiadomosci w rozlegtym imperium
Aleksandra Wielkiego.

Postancy stali na starannie wybranych wzgérzach i
uzywali glinianych lub metalowych cylindrycznych
pojemnikéw o jednakowej wielkosci, wypetnionych woda.
W kazdym pojemniku ptywat korek nieco wezszy od
otworu pojemnika. Prety, podzielone na réwne czesci,
byty wyryte na kazdym z nich tymi samymi, wczesniej
ustalonymi wiadomosciami i przymocowane do $rodka
ptywakéw (np. ,Jezdzcy wkroczyli do kraju”). Operator
,nadawca”, unoszac ptongca pochodnie, dawat sygnat
operatorowi ,odbiornikowi” do

Wystanie wiadomosci, a nastepnie oczekiwanie na
potwierdzenie podniesieniem latarki z ,odbiornika”,
nastgpito po opuszczeniu latarki, sygnalizujgc
jednoczesne otwarcie obu zaworéw w ich
urzadzeniach. Prety z wiadomosciami opadty, a gdy
zgdana wiadomos¢ do wystania pojawita sie na
krawedzi ,urzadzenia nadawcy”, ponownie podnidést
latarke, sygnalizujgc ,odbiornikowi” jednoczesne
przerwanie wyptywu. Ze wzgledu na podobienstwo
urzgdzen, pozadana, wczesniej uzgodniona
wiadomo$¢ pojawita sie réwniez na urzgdzeniu
~odbiornika”.

ZRODLA: Polibiusz, Historia X, 43-44 Filon z

Bizancjum, Syntaxi Michanikis V Poliaenos,
Stratigimata 1V
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Pantograf Herona

urzadzenie do kopiowania, powiekszania i pomniejszania | 1u.wieku n.e.

Byt to imponujacy przyrzad stuzacy do kopiowania Na koricach dwdch zebatych pretéw znajdowat
rysunkéw i figur (z mozliwoscig pomniejszania lub sie wskaznik odczytu i kopiarka (wyréwnane ze
powiekszania). Sktadat sie z ptaskiej podstawy z dwoma  Srodkiem kot zebatych). Gdy operator
potgczonymi kotami zebatymi (z mozliwoscig obrotu instrumentu $ledzit kontur rysunku

wokot jednej osi przechodzgcej przez ich wspélny wskaznikiem odczytu, kopiarka rysowata kopie
Srodek) oraz dwdch réwnolegtych pretéw zebatych w skali.

(ktére zawsze stykaty sie z kotami zebatymi proporcjonalnie do stosunku kot zebatych.
przesuwajacymi sie wewnatrz dwoch rowkowanych

zebatek). Te ostatnie byly potaczone prostopadle do ZRODEA: ,,Czapla z Aleksandrii, Mechanika

jednego ramienia obracajgcego sie wokét Srodka két (rekopisy arabskie Leiden MS B i MSL)”
zebatych. Dwa prety (przylutowane prostopadle do
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.Drogomierz”

taksometr | 3.«wieku p.n.e.

Byt to mechanizm do doktadnego pomiaru odlegtosci
drogowej (prekursor taksometru). Sktadat sie on ze
skrzynki ze wspotpracujgcymi przektadniami
slimakowymi i kotami zebatymi, przymocowanej do
poruszajgcego sie pojazdu. Jeden pret osiowy na
jednym z két pojazdu przenosit ruch na pierwsze
o$miozebowe koto zebate w skrzynce, podczas gdy
skalibrowane tarcze na zewnetrznej gérnej powierzchni
skrzynki, wbudowane w osie, wskazywaty przebytg
odlegtos¢. Przetozenie w proponowanej konstrukgji
Herona wynosi 1:8:30:30:30, zatem petny obrot
ostatniej tarczy odpowiadat 216 000 obrotéw kot
pojazdu. Przy Srednicy ko6t 1,60 metra

Odlegto$¢ wynosi 1080 kilometréw. W jednej z wersji
urzadzenia jeden skalibrowany dysk miat promieniowe
otwory z kulkami. Po ustawieniu jednej z kulek w jednej linii
z odpowiadajgcym jej otworem w pudetku, wpadata ona do
metalowego naczynia, umozliwiajgc tatwy pomiar
odlegtosci. Archimedes jest prawdopodobnie wynalazca
tego urzadzenia. (Jejis Ioanis, Ksiega Tysigclecia II, XII wiek
n.e.)

ZRODLA: Witruwiusz, O architekturze, X 9; Czapla z
Aleksandrii, O dioptriach
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Tetrantas z Hipparhos

lokalizator szerokosci geograficznej do codziennego uzytku | 2iwieku p.n.e.

Byt to instrument pomiarowy, ktéry byt uzywany (w
astronomii i nawigacji) do obliczania wielkosci
astronomicznych oraz (w topografii i budownictwie)
do pomiaru odlegto$ci naziemnych (np. wysokosci
budynku). Sktadat sie z kwadrantu skalowanego w
stopniach, ktory miat urzadzenie celownicze na
jednej krawedzi, a od jego Srodka zwisat ciezarek
pionu. Szeroko$¢ geograficzng kazdego miejsca
mozna byto znalez¢ bezposrednio, celujgc w
Gwiazde Polarng (byto to rownowazne katowi
dopetnienia kata, ktéry ksztattowat linie celowniczg z
nitka) i posrednio, mierzac zenit innego ciata
niebieskiego (np. Stonca). P6Zniej na powierzchni
instrumentu wygrawerowano proste skale w celu
przeliczenia

(ziemskich) katéw w proporcjach dtugosci, ale takze tukéw
miesiecznych z zakrzywionymi liniami godzinowymi dla
jednej (lub wiecej) szerokosci geograficznej. Dodano
réwniez ruchomy przycisk, ktéry przesuwat sie wzdtuz nici i
byt regulowany w zaleznos$ci od miesigca wskazywanego
przez zodiak na krawedziach instrumentu. Instrument o
dowolnej porze dnia mégt stuzy¢ jako lokalizator miejsca, a
przy dowolnej szerokosci geograficznej jako zegar
stoneczny. Astrolabia poziome stanowig jego ewolucje.

ZRODLA: , Ptolemeusz, Wielka sktadnia
astronomii”
(Almagest)”
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Automatyczny kielich Filona

pierwszy w historii ludzkosci samoregulujacy sie regulator | 3rawieku p.n.e.

Byt to wynalazek Filona z Bizancjum, ktéry zawsze
utrzymywat petny kielich wina, niezaleznie od ilosci
nalanego wina. Sktadat sie on z hermetycznego
naczynia wypetnionego winem z poziomym kranem
rurowym prowadzacym do kielicha. Perforowane dno
kielicha prowadzito do pustej podstawy (poziome
orurowanie z pionowa rurg siegajacg wysokosci
kielicha). Mniejsza rura, ktéra zaczynata sie od gory
hermetycznego naczynia, przechodzita przez jego dno i
wchodzita do pionowej rury pustej podstawy na
gtebokos¢ réwng pozagdanemu poziomowi wina w
kielichu. Poziom wina w pionie

Rurka pustego dna opadta po usunieciu pewnej
ilosci wina z kielicha, umozliwiajac w ten sposéb
przedostanie sie powietrza przez mniejszg rurke do
szczelnego naczynia. Doprowadzito to do przeptywu
wina w kierunku kielicha i wzrostu jego poziomu w
pustej podstawie. Gdy poziom wina osiggnat otwor
mniejszej rurki naczynia, wytworzyto sie podcisnienie
i przeptyw ustat.

ZRODEA: Filon z Bizancjum, Pneumatyka, Heron,
Pneumatyka, A19
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Puchar Pitagorasa

pierwsze na Swiecie zastosowanie syfonu osiowego | 6:enwieku p.n.e.

Byt to pomystowy kielich do wina z osiowym lub Odzwierciedla podstawowe zasady sprawiedliwosci
zakrzywionym syfonem i linig wyznaczajaca granice (zniewaga i zemsta). Gdy granica zostata
napetnienia. Gdy napetniono go nadmiernie, poziom przekroczona (zniewaga), tracito sie nie tylko to, co
ptynu zakrywat syfon i oprézniat sie automatycznie. przekroczyto granice, ale takze to, co do tej pory

Uwaza sie, ze jest to wynalazek Pitagorasa (VI w. p.n.e.), zostato zdobyte.
ktéry chciat nauczy¢ swoich uczniéw koniecznosci
przestrzegania umiaru. Nazywany jest rowniez ZRODEA: ,Czapla z Aleksandrii, Pneumatica”

kielichem sprawiedliwosci, poniewaz...
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~polis” (miasto)
przodek szachéw

To doskonata gra strategiczna, prekursor
popularnych wspotczesnych szachéw. Sktadata
sie z talerza (,miasta”) podzielonego na mate
pola i 32-60 biatych i wielu czarnych pionkéw
(,pséw"), umieszczonych na obu kohcach talerza
w zaleznosci od koloru. W gre grato dwdch
graczy, ktoérzy naprzemiennie przesuwali figury z
kazdego obozu w rézne miejsca talerza, aby
wykluczy¢ i wyeliminowac.

Usun pionek przeciwnika. Kazdy pionek mégt
poruszac sie do przodu, do tytu, w prawo i w lewo.
Warto$¢ zwyciestwa byta wieksza, gdy osiggnieto je
przy minimalnych stratach. Gra cieszyta sie duza
popularnoscig wsrdd wirtuozéw, ktérzy cieszyli sie
szczegblnym uznaniem.

ZRODtA: ,Pollax, Onomastikon”
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Tajemnicza (lakonska) sztafeta

komunikacja kryptograficzna | 7«.nwieku p.n.e.

Byt to cienki pasek (3 mm) z wykoriczonej skory,
ktory nadawca owijat wokot cylindrycznego
kawatka drewna i na nim zapisywat wiadomos¢
poziomo. Nastepnie rozwijat go i podawat
postancowi. Nikt poza odbiorcg nie mogt go
odczytac, poniewaz nawijat go na kawatek drewna
o rownym przekroju. Uzywano go od VII wieku
p.n.e. do wymiany wiadomosci miedzy eforami,
krolem i dowddcg Lacedemonczykdw.

Dysk kryptograficzny Eneasza

komunikacja kryptograficzna

Byt to dysk z 24 otworami (po jednym na kazda
litere alfabetu) na obwodzie, jednym na centy i
jednym definiujgcym litere ,A”. Nadawca tworzyt
wiadomos¢, przeciggajac cienka nitke przez otwory
odpowiednich liter, a odbiorca odczytywat

W tej konkretnej sztafecie mozemy przeczytac
rozpaczliwg wiadomos$¢ wystang przez
Lakonczykéw do Sparty po porazce w bitwie
morskiej pod Arginousa: ,Statki zaginety, Mindaros
zginat, ludzie gtoduja, nie wiemy, co robi¢!”

ZRODEA: ,Plutarch, Zywoty réwnolegte (Lizandros), 19”

wyjmujac nic i zwracajgc uwage na litery od
prawej do lewe;.

ZRODLA: ,Eneasz, Poliorkitika, 31”
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Podwdjne ptytki woskowane

Byly to drewniane ptytki o lekko zakrzywionej powierzchni
wewnetrznej, pokryte czarnym woskiem. Specjalny drewniany
patyczek (z zaostrzonym koricem z jednej strony do pisania
wiadomosci, a ptaskim z drugiej do jej wymazywania) stuzyt do
grawerowania wiadomosci na woskowanej powierzchni
literami zwyktymi lub kryptograficznymi (tj. z kropkami
zamiast samogtosek, pismem lustrzanym itp.), a w
szczegoélnych przypadkach réwniez do grawerowania.

Zotadek

pod nim (czyli przestanie wygnanego Spartanina
Dimaratosa w patacu perskim: ,Kserkses zamierza
zaatakowac Grecje”

ZRODLA: Homer, Ilias, Z 156; Apollodoros, II 3.1;
Herodot, Historie, I, Polydeukis, Onomastikon, X57;
Arystofanis, Nefelai

pierwsza tamigtéwka w historii ludzkosci | 3rawieku p.n.e.

Byta to gra duchowa, poprzedniczka tamigtéwki.
Prawdopodobnie wynikata z matematycznego problemu
Archimedesa lub odwrotnie. Gra sktada sie z kwadratowej
podstawy podzielonej na 14 geometrycznych elementéw.

Celem gry byto przeksztatcenie, na jak najwiecej sposobdw,

wszystkich elementéw, kwadratu lub niektérych z 9
konkretnych figur (hetmu, gesi w locie, wiezy, kolumny,
stonia, dzika, szczekajgcego psa i polujgcego mysliwego).
W problemie

Archimedes dowodzi, ze dla kazdego z 14
elementéw pole kwadratu jest catkowitg
wielokrotnoscig pola kazdego elementu.

ZRODEA: , Palimpsest Archimedes,

(O)Stomachion”, ,JL Heiberg, Archimedis opera
omnia”.
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Podziekowanie

Klub Kultury dziatajgcy przy Europejskim Urzedzie
Patentowym w Monachium chciatby serdecznie
podziekowac panu Kostasowi Kotsanasowi, Muzeum
Starozytnej Techniki Greckiej, Muzeum Archimedesa
oraz Greckiemu Urzedowi Wiasnosci Przemystowej za
pomyst i inicjatywe zaprezentowania wynalazkow ze
starozytnej Gregji tutaj, w naszej siedzibie w
Monachium.

Ponadto dziekujemy cztonkom spotecznosci
greckiej w Biurze za wsparcie i przekazanie idei
zorganizowania wystawy na ten temat, gdyz
jest on gteboko zwigzany z europejska kulturg
innowacji.
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Wyrazy wdziecznosci nalezg sie rowniez Wydziatowi
Grafiki i Projektowania za stworzenie zaproszenia,
plakatu i broszury objasniajgcej eksponaty
wystawione na wystawie.

Dziekujemy Dziatowi ,Komunikacja” za nieustajgce
wsparcie, dzieki ktéremu mogliémy zrealizowac takze to
niezwykle emocjonujgce widowisko.

Monachium, luty 2016 r.
Dr Hermann Schifferer
Dla Klubu Kultury w EPO






Europejski Urzad Patentowy
Grecka Organizacja Wtasnosci Przemystowe;j

Muzeum Starozytnej Technologii Greckiej
Katakolo, Grecja

Muzeum Archimedesa
Starozytna Olimpia, Grecja

Kostas Kotsanas
Omirou 18 Pyrgos
GRECJA 27100

zaprezentowac wystawe:
Starozytne wynalazki
helleriskie 4 - 17 lutego 2016
(Otwarcie: 3.2., godz. 18)

w

Europejski Urzad Patentowy
Foyer, Bayerstr. 34
80335 Monachium

Européisches

Patentamt @ .APXA!AZ EMHNIKHE
European

Patent Office I(wm Kmuvd

www.kotsanas.com

Office européen
des brevets

HELLENIC
INDUSTRIAL
PROPERTY
ORGANISATION




