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OPTIMUSTnaj |l epszy (gac.)

Optymalizacjai szukani e najl epszych decyzji, ro
Szukanie | epszych poomgdgewzjrogwsNzagtur al i
kaUdego c zkjool wei ket kiyadzkiolh, spo ecze Estw (np. wyhory

POWI NNO TBAYK.tEt t ENI EM CHNOEKOS CI

Z OPTYMALI ZACJ SPOTYKA SIN KAtDY CZ(

CZNSTO W SPOSEB NI ESWI ADOMY.

Optymalizacja jestto Swi adoma dzi agal no%it - cerfowiedlean | est u
szychwdanych warunkach rezultat-w ocenianych z punkt

Najlepszy Swiadomie uzypskvanyz a ez elnt aot.p §j ¢ sia | n

KLASYCZNA DEFINICJA OPTYMALIZACJI:
KRYTERIA + ZMIENNE DECYZYJNE (PROJEKTOWE) + OGRANICZENIA

OPTYMALIZACJABEZOGRANI CZE®G

MATEMATYCZNY OPIS KRYTERIUM OPTYMALIZACYJNEGO ‘ FUNKCJA CELU
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Otoczenie w kt-rym Uqutwy p e @ zdyshaeg@ami tz NG N sei lepecyficz-
nymi i obiektywnymi prawami. Ka U dcyz § o vpovarkens t ar atepraiamp oz nal aSDwi -y i
domym podmiotemd zi aani a w Swiecie system- w.

t yci owN koniecznoSci N stagdgo sifn dzisi.aj Wl

ANALI ZUJt C OTACZAJt Ct NAS RZECZYWI STOSL NAL
t E CAGOSL JEST CzZYM$ WI NCEJ NIt STCMLKO SU

PRZYKGAD

T dzimglbarskie to nie tylko rama, pgimuzea, i zbi -r

9 utw-r muzyczny wyzwala odczucia niedaj Nce sif ¢
It wi ¢opedazfithdEnonia).

CZGOWI EK JEST ENANMENIYETEMU NATURALNEGO).

DZlI AGNOSL CZGOWI EKA
NIE POWINNANARUSZAL REWNOWAGI TEGO SYSTEML
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SWI AT PODLEGA NI EUSTANNEMU ROZWOJOWI , PODCZAS |
POWSTAJt NI EOCZEKI WANE, CZASEM | RRACJONALNE
WYKAZUJt CE WGABMNRGEEQCYJINE.

Emergencjai pogl Nd, weddug kt-rego w trakcie kt-rego na
rzNce hierarchicznN strukturfn, kt-rej kaUdwp.Daast
ganiom czgowi eka towarzyszysyneran,e od efgar Malowyndg itiy
jednoczesnego wzajemnego i wsp-Ilnego oddziagywani

suma 1 ch oddzielnych dziaga@GE

| Nt YNI ERSKI E PODEJSCIE DO OPTYMALI Z
I Nt YNI ERI A

Jesttodzi agal noSi p gekt@vgrauj kNnsteuowarsu, rezw b j ani u, utrzymani u i mo
nicznych (urzNdze@ konstr ukcjniauiktip.fk inaejayks, fizka,zchemia igpd z N
nauki techniczne, nauki ekonomicznej ak zaryNdcZcagmkezbadguey wkreSla sin

Aechnologia 0

SYNERGIA

Termintenwy wo d z i sif z jhnzygRaghc e eki evod yinjoywe lgreckim oznacza-

j Ncyrazeni® oremagondfi oznaciajzNeym, dyneagfaajest ws p - §i siemri -el -
nych zjawiskiczynni k-w powoduj Nce, Ue gNczny efekt ich int

-

osobnego dzi agani a

Uchwycenie istoty zjawiska synergyzwmoidemokszategilini
tyczy ono dziedzin f unzkncejgoon o(waonliiat yskpao gpeacEs t wa ) .
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OPTYMALIZACJA SYSTEMOWA

4

Zaspokajanie potrzeb

U

NOWE MA |ENIZEOD | STNEG®)

OPTYMALI ZACJA | NtY
I systemowa
I WIELOKRYTERIALNA
i dyskretna

ROZWI t ZANI E

(MULTIDISCIPLINARY OPTIMIZATION)

Struktura probleméw optymalizacji

Problem
optymalnego wyboru

J

Problem
wielokryterialnego
wyboru

4

POW

PWOW

Optymalizacja wielokryterialna

ow (wektorowa, polioptymalizacja)

J

Optymalizacja skalarna
0S (jednokryteriaina)

| DNEIAE. MIEt L OSUAGNIECIA

/

LEKCJA NATURY
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POTRZEBA

Stan braku czegoS, co w zwjegwzihdykwonddpndejnhNmcddSwi a
I miejscem w spogecze@Estwie | est idalbzegoboawojue do d
utrzymania pozycji zawodowej (por-wnaj: mot

Termin jest definiowany niejednolicie.

PROBLEM OPTYMALIZACJA
OPTYMALNEGO
WYBORU
~\‘~*I/' \\\
!/ Potlzebvuzmnia “\
| i
\‘ Potrzeby przynaleznosci ,"

Potrzeby bezpieczenstwa

opieka, bezpieczernstwo, prawo, granice, stabilnos¢

Potrzeby fizjologiczne

oddychanie, pozywienie, sen, cieplo

Hi erarchia potrzeb czgowieka wg Masgg:
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Potrzeby cywilizacyjne czJowipréjaktewhnia &kenstodowanaa),e p
bindNce kompleksowymi dziaganiami maj Ncymi na cel u
trzeby. Dzi agania te muszN byl prowadzone wedgug meto
nego od stanu poczNtkowego do stanu koEcowego

Stan pkowyzesttr e zul t atem potrzeby, kt-ra moUe byl :
-uSwiadomi ona,

- intuicyjna,

- wykreowana. ) ) _ )

Potrzeba mus.i by)] gtdNdi moUOmwanm:- wi | o kreacji potr .
zyjny ko zNcy sin podjnciem decyzji, jJjak np..:

- budowa nowego wytworu technicznego,ur z Nd z e ni az,a rszyNsdtzeamrmui a i t p .

-modernizacja znanego rozwi Nzani a,
- zakup licencji (technologii, know-how) lub zakup gotowego wyrobu (import).

Stan koftoowytworzony system, wyr - -b,)zakijaktzasprokay
finowanN potrzebn.

LEPSZE ZASPOKOJENIE POTRZEB MOtE BYL ZREALI ZO
PROJEKTOWANIA (PROJEKTOWANIA OPTYMALNEGO).
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PRAWA NEWTONA W XXI WIEKU

JIsaAc NE) \'ror\ . S AT T
QL ,  PHILOSOPHIE I can calculate the
AL N MATEMATYCZNE motion of
', X PRIN.CIPI A ZASADY FILOZOFI
N MATHEMATICA. | PRZYRODY heavenly bodies,
e T but not the
'MPRL"»'?T“R 7 madness of people.
(25D Y =~ X
4 Isaac Newton
Jms.,... n'ix xT’P;-Z.J('qfo x'mlhnvd 4 Lt gl A\L
1.._,4“_——_;_—‘1’: 1687 2011
CZGOWI EK WYTWER TECHNI CZNY
Postrzeganie i analizaotoczeni a (fragment u Prawa Newtonair - wnani a r - U n|
OGRANICZENIA
Spogeczne, soc Fizjologiczne: PROBLEM i znalezienie | KOMPUTER |
polityczne, Sr||-funkcjonowanile mropgwi Nzani a
é -wzrok, sguch
KOMPUTER NI E
KOMPUTER OSZUKUJE!
PRZYBLI t ONE WIDZENIE | ANALI ZA OTOCZENI A
PRZYBLI t ONE SPOSOBY MODHRILE ARROBZCZENIA, WERYFIKACJA | WALI DACJA DOS\
WI E D mmm) > KAPI TAG mmmpSPOGECZBEOSPWDARNKAORNADY

REGUGA $W. MATEWiSZdza jest szczeg- | nymNIGDYSHN Nk Ee WYICZERW E !
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http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=isaac+newton&source=images&cd=&cad=rja&docid=dmiESXoGEZ-YuM&tbnid=XGxkQpRJVYH45M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.popscreen.com/tagged/isaac-newton&ei=Z3E3UfeYH4-SswaB-oGAAw&bvm=bv.43287494,d.bGE&psig=AFQjCNFTcBRowBOhHqrkO-ETdyk3U0bwbw&ust=1362673978622705
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=isaac+newton+PHILOSOPHIE&source=images&cd=&cad=rja&docid=a-Bps1OgFcVFNM&tbnid=RiTRxxb1GLGYpM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.britannica.com/blogs/2011/01/sir-isaac-newton-and-his-mathematical-principles-of-natural-philosophy-picture-essay-of-the-day/&ei=w3E3UeDoB8iPtQav9YHABQ&bvm=bv.43287494,d.bGE&psig=AFQjCNFAMVR9vE_tx96lSDDumLs2oVLPyQ&ust=1362674461637881
http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=isaac+newton&source=images&cd=&cad=rja&docid=u8gBPUtjJeXVcM&tbnid=PWuX0kjIY72AzM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.cafepress.com/+sir_isaac_newton_quotes_small_poster,573526027&ei=NXE3UdLHJo7AtAbVvoCwBw&bvm=bv.43287494,d.bGE&psig=AFQjCNFTcBRowBOhHqrkO-ETdyk3U0bwbw&ust=1362673978622705

Znaczenie praw Newtona (1687) w technice XXI wieku:

1.t N} ¢ bSgi
Ziemia. PROBLEM y I f

5 1F0RS32 T2lgAa1l FAI&@OIyY

T OAND R2 n3Im ¢o80ImMA ] NBYS{NI
5.2 Fdy21 0 LINY g bSgda2yl geyAll 1T 23aINryAO0TI Sz O1DO A S| 1
WNIOSEK ¢ (GSOKYAOS 06¢ (@Y 6 2a0 al2a28RFAL: 2 Lﬁamem"ﬁnm@mm&
jest uzasadnioe. PROBLEM RS {1 6 Gly21 6 Y2 RStwih YR2L +NRDOWa b ROI SV OE A S

J

02 9

%l Nk gy 2 o] 02;37\31 ek 1 A éBNﬁJﬂzﬁVSNJ éAEJEi@@é@vMiﬁr@Sﬁﬁrﬁi@rﬁdmﬁSSI@Q
e

N
(SN

GSNEFALIFIO2F A 41 tARFO2F NRIT GgANDI I Z

9/68



WYZWANIA XXI WIEKU
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LEKCJA NATURY:

Czynni ki natwy:r c ze

-ni eodwracal noSIl czasu
- niel i ni o (sfekSmotyla, Edward Lorenz 1917 i 2008 - teoria chaosu),
-tendencja do samoorganizowania si,n i tworze

- rywalizacja o0 ograniczone zasoby.

bi -r zasad, kt -rymi kieruje sin Przyroda 1r - Wwt -
I nie tylko), pracujNcych na rzecz | epszego zasp:«
apewnienia naszej cywilizacji winkszych szans pr .

Przyroda napifidzana | est Swikaerzystgenedgnie oyieeremin, ferpotrzebuje.
Przyroda dopasowuje formn do funkcji

Przyroda wszystko poddaje recyklingowi.

Przyroda nagradza wsp:-gprach.

Kapitagem Przyrody jest | ej r-UnorodnoSi.
Przyrodawy maga | okal nej sprawnoSci

Przyroda umie sifn samoorgani zowal .

Przyroda ograni easwasukesasy. zawd zi Nnc

=4 —a_a_a_a_a._a_a NN

PANOWANI E CZGOWI EKA NAD PRZYRODt JEST GROt
MARIO VARGAS LLOSA
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EFEKT MOTYLA T ATRAKTOR EDWARDA LORENZA

Motyl Lorenza w prosdtad yjwiysmioaS coi
wykresu atraktora Lorenza,o pi suj Noved o yd uk §
zyczny, kt-ry zachowuje sin n
dywalny.

W roku 1960 Edward Lorenzpr acowad nad Kk o mg
prognozowaniem pogody,t wo rvetiNcc el u uk ad 1
na® wyraUaj Ncych relacje miind:
pridkoSci NJawki awirruk siztodSI - wc z e s
kowc -sWNd,zi e prawie dokgJadne
dajpN awi e dokgadn & prskbnaneolkan i a
zago sin bgndnepr Kwaedzi g odenk
dwi e | iczbiynajepiSeriwwe, 506127,
ifotrzymag w rezultacie dwa wy
e I n od si ebi e amegmizasu.n u
ica wartoSci |l iczb na we
5% oskiafiz abjaar dzo znaczNca na

Takie zachowanie ukgadu nazy.\
na war unki p o EEBEKTEMAWDEYLA.U b
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Uk%C5%82ad_Lorenza
https://pl.wikipedia.org/wiki/Edward_Lorenz_(matematyk)

WNIOSKI Z LEKCJI NATURY

f Inspiracjad | a t w(seugani@p omy s grravz wi Nza E w natur ze
T procedury r ozzgwoi (Noznyywcahtgomaeny geerEtyozne, strategie ewolucyjne)

T inne strategi e szgkania rozwi Nz a E: obliczeni a zi
al gorytmy roju czNstek, inne

Naturai nspiracj N dlIi BIOMIMETYKA er - w

Natura jest od dawna ¥Fr-dgem inspiracij. i PpOomys (
nych. Obecnie wyra¥tny | est nurt dziaga®&® zmier zaj
W naturze w rooawl BlmywanhnWynpN ezr sky icehmi aJzewli j aj Ncych
jestbiomimetyka.Bi omi met yka opiera sin na wykor Bosimgtykani u
(od gr. bios i Uy c mieesis - naS| a d ¢ inreinazwy: bionika, bi omi mi kra, inUyni
ito interdyscyplinarna badaj Nca budown i =zasady d:
niem ich w technice i budowieu r z Ndtzeecdh ni ¢ z ny cchr ghaan iwkzm wy. Bibmimetyka
poznaje i wykorzystuje procesy st er wjzNcaegani em or ga nri-zUm-yw hU ydwyi cah§ aw
gg- wni e w eelektronmoaaiimgchamice. Cor az szersze stosowanie r
W naturze pozwalanar oz wi Ne grobd reim- w st erowani a | z agm-Nvd ztaend h
nicznych.
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http://pl.wikipedia.org/wiki/Gr.
http://pl.wikipedia.org/wiki/Technika
http://pl.wikipedia.org/wiki/Urz%C4%85dzenie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Organizm
http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%BBycie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sterowanie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektronika
http://pl.wikipedia.org/wiki/Mechanika

i naSladowanie (kopiowani
ruj Nce, gdyU o
ewol ucj ii fic lparUaN

Dokgadne badani e
jest bardzo obiecuj Nce i I nspi
dzi agparnzieaz d (g syazasum&aleani zm- w

danymi z technicznego i organizacyjnego punktu widzenia cechami.

Nature doesn't need people - Nature dOCS nOt hswy
people need nature; nature yet everything gets accompllli eT

would survive the extinction ofF _ I‘

the human being and go on just

%w&e, human
snnot survive without

nature.

Harrdorn Ford
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Strukturadrzewajakopr zyk gad mNdr oSci nat u

fromfn_¥ compression from
bending ’n bending

NGJ|| total stress from
E 8 compression and bending
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Drewno T naturalny mat eri ag Kk«
oosnowiewz macni anyw-i KNrpd}
limerowymi zorientowanymi jednoosiowo. Ce-
chuje sin sprnUystkiSc
Najstarszy materiag s
wiekai ¥Fr - dgo energii, m
skgadni k papieru itp.

Na Swiecie wystipuj e
tunk-w roSlin drzewi e
4000 ma potencjalne lub rzeczywiste znacze-
nie uUytkowe.

Naj wyUszy aktualnie
Mj Rst Aman&twi eci e znajd
Brumunddal w Norwegii. Mierzy 85,4 metra
i ma 18 pinter. Zost a
cross-laminated timber (CLT), czyli specjalnie
| ami nowanego dr e wnatwo-
rzenie wysokichiwy t r zymagy c hwW
wi eJowcu nawet konstr
wych wykonano z drewna.
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Materia%C5%82_kompozytowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C5%82%C3%B3kno

Kronika niezliczonych glupot, jakimi
ludzkoéé popisala sie na przestrzeni wiekéw.
Opowiedziane z humorem i nie bez ztosliwej

satysfakcji. Smieszy do tez!

-

_—

W mrocznych czasach milo pocieszy¢ si¢
wiedza, ze jako ludzko$¢ zawsze byliémy
bandg bezmy$inych ghupkéw.

Tom Phillips udowadnia ponad wszelka
watpliwosé, ze ludzko$é ma niebywate
szczeScie, ze weigz chodzi po Ziemi, chociaz
nie robi absolutnie nic, by jako gatunek
wnieéé co$ do zycia naszej planety — poza
pisaniem dowcipnych, ironicznych i nieco
przygnebiajacych, ale ostatecznie dos¢
ujmujacych ksigzek o sobie samych. Jesli wiec
nie chcesz orbitowa¢ wokoét Ziemi niczym
ludzki §mieé, mysle, ze powinienes siegnaé po
te ksigzke.

Krétka historia

. & o licznych momentéw w dziejach ludzkosci,
o tym, jak smieprzylismy

Napisana w przystepny sposéb historia tych

kiedy wszystko poszio spektakularnie Zle.
Zabawne i pouczajgce.

wszy'stko

Obrazoburczy maraton przez tysigce lat
e . : ludzkiej bezmy$Inosci... Za kazdym
l ( ) l\\r I l ) l I I I 4 l 4 [ l ) 5 wybuchem §miechu kryje si¢ §miertelnie
' . powazne pytanie: dokad doprowadzi nas ta
piramidalna ghupota?

ALBATROS
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RAPORT O ROZWOJU S PRIGRANUNDXKEIDs. ROZWOJU UNDP
Ws ka¥ni k r oz wegofHumandgvelopment Index HDI)

POSTNP MODtEEE ODBYWAL SI' N WBREW PRZYRODZ
DOBRO PRZYRODY JEST DOBREM LUDZKOsCI

Wska¥fni k HDI zostag uzupednionyiioclSlmideg aka &c y
odci skaj N na .w Upwzzmy riaddz ieierarodii HDI1 w

naj bardziej] paE&wdmowadyocvhago zmi any t e]j hier

LI STA NAJBARDZIEJ POSTNPOWYCH KRAJEW 20

Norwegia
Irlandia, Szwajcaria

Honkong, Islandia

Niemcy

Szwecja

. Australia, Holandia

10. Dania

é é

35. POLSKA (w 201971 32 miejsce)

© N o kDR
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COVID-191 LEKCXAY NAUGODNATURY

$ledzNcr o s n I}'zlanhaorowania z powodu COVID-19, zapomina s i, 0 eepidemie na Swi e st e
ni aogp o c z Ndtrkemia cywilizacji. Jednym z najbardziejp r z e r a UasjkNict ykgchac hor - b

JestSml etryls i apyergi | i oas- -wWDlapor - wnakutkoeranawirusan al gelpyor - w-
nakpiciomanaj wi fmkepilgmiaminaSwi eci e.

Pinl najwindnkszych epidemii w hi st
1.Czar na émiéria'ffB).Q\lh]BWT’ Nnksze sstproawtoyd oswbpdoaro wi e XI V.  wi
zhipot ez m- wi, Ue pierwotnym ogniskiem choroby byga
zaraza zacznga sin na terenie obecnego Ki g€zama anu
Smi er | zabi ga nawet do 200 wd Wn lpwhail wacinMgwi Xt

w dziejach MWu®pkeBei mi
tannie zarzNdzone|] pr z

a
e
2. Ospa prawdziwa (XVIwiek). Znana te
rus a. Towhudy kpar$gagwed o po d

Kazi mierza Wi el kiego

j ako ¢z aranfavep wywgna przezwo-r o b
obni e od poczNtku wielkich

ga prawdopodobnie (gawpadni e
Z
U

i stniaga juU w 1500 r. p.n.e., w Egipcie i Chinac
ospy prawdzi we | zdziuens il Ntkk avwad § @A zit mke w, mdiamAmerykii p n i
P-gnodnheMy.ni ku epi de mi i ospy zginngo 75% popul acj
w i mperium | nk-w

3. Cholera (XIXwiek). Chol era jest zaka¥nN chor ob N zipadetvyicieg j n N
zanieczyszczonej fekaliamiwody | ub zj edzeni e zanieczyszczonego |

wana w Europie w XVI wieku. Najwinksza epidemia cl
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W tym czasie z Kalkuty, drogami morskimi rozprzestrzeni ga sim datoaEFaah p
nieU na kontynenty Amer yNd|j wWi-fjomejc nleyd i P(oaggkuaddind odnle
rokiem a latami 60-tymi XIX wieku. Lokal ne epi demi e, szczeg- | ndajeN n:
mi ej sce do dzi S. Jedmnwmki @rziiikTr || efpas zehmur ebby ni e s |

4. Hiszpanka (1918-1920). Zj adl i wa odmi ana grypy (wirus HI1IN1),
czone i Europn, Rosjn nastnpsizgbkoeargapdpe€hinen,]
tel nmSdna przypisal m. I n. wyczerpaniu dziagani ami
strzeniania w USA, Chinach czy Australii. Wbrew ne

odnotowany przypadek mi ag mi ej sce w USA we abdzawojskowelor Rravala ( n
podobnie oddziagy ameryka@EGskie przyniosgy chorobn
tego, Ue neutralna Hiszpania nie cenzaoaeowdgaajgnivo
Swi atowej ukrcywagyrizyfcearyma aj Nc sifi dbdlarbzpepaskiz
umr zel Indabwemtl n zaraUonych.n€hangktmebSwseycene dl a t
zabijag nie tyl komgsotdayrcch- w ip edmiie csii,g .a |Nstgalicdanai dovn e ¢
jednych z najwinkszych epidemii na Swiecie.

5. Ebola (2013 -2016). Wi rus zostag zidentyfi kowany w | atach 7
mi ej sce w Afryce Za owbemkiatyeznej HepublineiKengaa®deotbwanaekilka przy-

padk-w w UE i USA, ale nie miagyosnb wwliberd ®ggge mn
w czasie oggoszonej epidemii zachorowago ok. 28 t:
Smeirci Roni ewalU wirus zabija szybko, a Smiertel nnoSi
przestrzenil sifybspk jak hiszpanka cz
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EPI DEMI A OSPY WE WROCGAWI U 19

Ostatnia w Polsce i jedna z ostatnich w Europie epidemia ospy prawdziwej, kt - ra wybuchdga
roku we Wr oc J.awGChuior obekdpo g g wa wdo®alskijwhhaja 1963 z AzjiPo Judn-i 0w
Wschodniej (Indie, Wietnam, Birma?). Stanepidemioggoszono 17 | i pca, o4hwoga
chorowago g¥9 wpracaimicy(c u Uby zdr owiz amp rsiedemkw tym gzteri to

| ekarze 1 .pNafj mgodaeki pacjent miag 5 miesi nnakika n aj
tygodni s par a lteiol eszty kragu kordomenh sainitarnym. Ospa wydostaga s
cgaw, | eczono | Mtwaeh. Wpravadzomo zakoojoreywa sderokN s kal i progr ar
tyczny, umieszczaj Nc osoby pialdteripch,zsapitadlachokach naospk.t z
Swi atowa Organpraewadydagwi aUe epi dejmwynkuzaahdruewa dw
2 tysincy o0sO.PrzeciaospienzaszceepianOw:- wecas 98 % mi eszka@c:-w m
mi a wygasga po 25 dniach od jej wykryci a

W czasie epidemigo zsialt ziNxz Dt @ wnii emii eOpinia lokaldegondziemmka-d 0o |
rza i historyka Bogdana Daleszaka:

Ospa zwalczaga | d\Needekanoa pisemkek powiadpniienia, pokwito-
—
_N
ORI Az udne nie znaczygdy ni wyk
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Ospa_prawdziwa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wroc%C5%82aw
https://pl.wikipedia.org/wiki/Epidemia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kordon_sanitarny_(epidemiologia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Izolacja_(medycyna)
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Awiatowa_Organizacja_Zdrowia
https://pl.wikipedia.org/wiki/Szczepionka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bogdan_Daleszak
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“This is o

Bill McKibben, author of Deep Eco nomy and The End of Nature

ne of the grandest thought experiments of our time,

a tremendous feat of imaginative reporting!”

THE WORLD

ALAN WEISMAN Q

22/68



