TERRAOBSERVER + OPENEO + WORLDIFACT

Woda, teren
i wspolna
odpowiedzialnosc¢

Sahara i Nil: rzeczywiste dane wysokosciowe, dostepne modele 3D
oraz program badan nad bezpieczenstwem wodnym.

Aswan / western desert | measured GLO-30 DSM
Figure vertically exaggerated 10x for legibility; exported GLB/OBJ uses 1x

EGM200g8 height (km)

Rzeczywisty model Copernicus DEM: pilotaz Asuan. Na ilustracji wysokos$¢ powiekszona 10 razy dla czytelnosci;
pliki modeli maja skale pionowa 1:1. Kolory oznaczaja wysokos$¢, nie fotografie satelitarna.

Koncepcja: Sebastian / TerraformingPlanet

6 listopada 2026 « Europe/Amsterdam

Status: wykonano pilotaz Asuanu i zgrubny przeglad 1051 dostepnych kafli regionu Sahara / Afryka Pétnocna.
Doktadne badania catej pustyni, przeptywéw i wykonalnosci odnogi Nilu pozostajg programem prac. Dokument nie

jest projektem budowlanym ani operacyjnym ostrzezeniem.
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MISJA AUTORA » ROZWINIECIE PRZEKAZU

Technologia dla najbardziej
potrzebujacych

Chce, zeby technologia pomagata przede wszystkim ludziom, ktérzy majg najmniej: rodzinom
pozbawionym bezpiecznej wody, rolnikom tracgcym plony, spotecznosciom zagrozonym
powodzig i osobom zmuszonym opusci¢ dom przez biede, przemoc albo pogarszajgce sie
warunki zycia. Dostep do rzetelnej wiedzy o $Srodowisku nie powinien zaleze¢ od pieniedzy na
subskrypcje. Ziemia jest naszym wspdélnym domem, a pomoc cztowieka dla cztowieka powinna
wyznaczad kierunek rozwoju sztucznej inteligencji.

Kiedy widze wysychajace jeziora, obnizajgcy sie poziom rzek, zanieczyszczong wode i ludzi
tracgcych dorobek w czasie powodzi, czuje smutek i potrzebe dziatania. Wierze, ze dobro,
wspdtpraca i odpowiedzialny rozwdj moga zwyciezy¢ nad obojetnoscia, zawiscig i rywalizacjg o
podstawowe zasoby. Chciatbym, zeby kazde dziecko i kazda rodzina miaty szanse zy¢
bezpiecznie, niezaleznie od kraju urodzenia.

Terraforming Planet ma potgczy¢ TerraObserver, openEO i WORLDIFACT. TerraObserver ma
obserwowac zmiany srodowiska. openEQO i Copernicus maja dostarcza¢ odtwarzalne analizy
rzeczywistych danych satelitarnych. WORLDIFACT ma zamieniac¢ sprawdzone dane w modele
3D, ktére mozna oglgdad, badac i wykorzystywad do nauki oraz poréwnywania scenariuszy. Al
ma pomagad mierzy¢, wyjasniac niepewnosc i wskazywadé miejsca warte zbadania. Decyzje
dotyczgce ludzi, rzek i krajobrazu muszg pozosta¢ pod kontrolg spotecznosci, naukowcéw i
odpowiedzialnych instytucji.

Jednym z moich pomystéw jest zbadanie, czy i gdzie mozna bezpiecznie zwiekszac dostep do
wody na Saharze. Chce pozna¢ wysokosci terenu, istniejgce doliny, dawne koryta, zagtebienia i
mozliwe miejsca retencji. Woda nie poptynie pod gére sama. Dlatego zanim powstanie
jakikolwiek projekt nowego kanatu, potrzebujemy profili wysokosciowych, bilansu dostepne;j
wody, analizy parowania, infiltracji, zasolenia oraz skutkéw dla ludzi i przyrody w catej zlewni.
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MISJA AUTORA » ROZWINIECIE PRZEKAZU

Wspolne dane i wspolne decyzje

Pomyst odnogi Nilu traktuje jako pytanie badawcze. Trzeba sprawdzi¢ go obok innych
mozliwosci: odtwarzania lokalnej retencji, oszczednego nawadniania, ograniczania strat w
sieciach, ponownego wykorzystania odpowiednio oczyszczonej wody czy rozwigzanh
dobieranych do konkretnej spotecznosci. Woda docierajgca do morza réwniez petni funkcje
przyrodnicze i spoteczne. Nie mozemy pomagac jednemu regionowi kosztem odebrania
bezpieczenstwa innemu. Réwny dostep oznacza wspoétprace wszystkich zainteresowanych
panstw i spotecznosci oraz ochrone potrzeb mieszkancéw potozonych nizej w biegu rzeki.

Chciatbym, zeby modele szczegdtowe i uproszczone opieraty sie na tych samych prawdziwych
pomiarach. Lzejszy model ma dziata¢ na stabszym komputerze lub telefonie. Powinien
pokazywad swojg rozdzielczos¢ i réznice wzgledem danych Zrédtowych. Osoba korzystajaca
bezptatnie powinna miec dostep do tych samych danych pomiarowych, Zrédet i informacji o
niepewnosci. tadny obraz nie moze zastepowad prawdy o terenie.

Nasza gra o koparce moze stac sie sSrodowiskiem edukacyjnym. Uzytkownik bedzie mdégt
zobaczyd, jak hipotetyczna zmiana uksztattowania terenu wptywa na sptyw i zatrzymywanie
wody. Kazdy taki scenariusz musi by¢ oddzielony od pomiaru obecnego krajobrazu. Wynik
zabawy lub symulacji nie bedzie pozwoleniem na roboty ziemne. Najpierw potrzebne sg
pomiary terenowe, ocena hydrologiczna, geotechniczna i Srodowiskowa oraz udziat
mieszkancéw.

Marze réwniez o systemie wspierajacym przygotowanie do powodzi: czytelnych mapach,
aktualnych komunikatach, rozpoznaniu potrzeb oséb szczegdlnie narazonych i bezpiecznej
koordynacji wolontariuszy pod kierunkiem wtasciwych stuzb. Chce, zeby technologia pomagata
ograniczad straty podczas susz i innych katastrof. Rozszerzenie systemu na tsunami, huragany
czy trzesienia ziemi wymaga odrebnych danych, modeli i specjalistéw. Moje wyobrazenia o
globalnym rozprowadzaniu wody i uspokajaniu zywiotéw pozostajg hipotezami; nie
przedstawiam ich jako potwierdzonych sposobdéw zapobiegania tym zjawiskom.
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MISJA AUTORA » ROZWINIECIE PRZEKAZU

Nadzieja oparta na
odpowiedzialnosci

Obraz ,plag” lub ,klgtwy” opisuje moje poczucie skali cierpienia, a nie naukowe wyjasnienie
katastrof. Wierze, ze mozemy lepiej zrozumieé procesy zachodzace na planecie i nauczy¢ sie
zy¢ z nimi odpowiedzialnie. Chce, zeby Al, robotyka, nauka i praca ludzi pomagaty
odbudowywac srodowisko, zamiast pogtebiaé nieréwnosci.

Woda, zywnos¢, edukacja i bezpieczne warunki zycia mogg dawad ludziom wiekszg sprawczos¢
oraz realny wybdr pozostania w swoim kraju. Moim celem jest wspierac¢ pokdj i ograniczad
cierpienie. Nie zaktadam, ze jeden projekt zakonczy wszystkie wojny, ale wierze, ze uczciwy
dostep do zasobdéw i wspdlna praca moga zmniejszad czesc przyczyn konfliktéw. Chce budowad
dobrg cywilizacje: taka, w ktérej cztowiek pomaga cztowiekowi, a rozwdj stuzy réwniez
najstabszym.

Prosze naukowcéw, organizacje spoteczne, fundacje i partneréw technologicznych o pomoc w
sprawdzeniu tej wizji. Zacznijmy od niewielkiego, jawnego i mozliwego do powtdrzenia badania.
Publikujmy wyniki, btedy i ograniczenia. Rozwijajmy tylko te rozwigzania, ktérych korzysci
potrafimy wykazad. Nadzieja jest powodem, zeby rozpoczgé prace; rzetelne dane i
wspdtodpowiedzialnosé muszg prowadzi¢ nas dalej.

Przekaz autora opracowano redakcyjnie. Zachowano misje spotecznga, troske o wode, role Al i ambicje pokojowej
wspétpracy. Rozdzielono je od hipotez fizycznych wymagajacych sprawdzenia.
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STAN PROJEKTU

Co jest juz oparte na danych

Obszar

Potwierdzony stan

Granica dowodu

Pilotaz terenu

Dane wejsciowe

Przeglad regionu

216.25 km? w rejonie Asuanu; dwa modele

i jeden wspdlny GeoTIFF.

Copernicus GLO-30 DSM, publiczne
archiwum COG AWS; kontrola bajtéw i
SHA-256.

1051/1051 dostepnych kafli GLO-90
przetworzono do $rednich 0,05°; 137

To fragment obszaru badawczego, nie
kompletna Sahara.

Wydanie archiwalne; pobranie w 2026 r. nie

oznacza pomiaru wykonanego w 2026 r.

Rozpoznanie okoto 5 km; nie szczegdtowa
mapa kanatu ani oficjalna granica Sahary.

komérek katalogowo nieobecnych
pozostawiono NoData.

openEO Publiczny backend API 1.2: kolekcja Brak aktywnej sesji CDSE; logowanie
COPERNICUS_30, walidacja grafu HTTP wymaga wiasciciela. Nie odczytano
200, brak btedéw. prywatnych jobow.

Al i grafika SOWA ma renderer WebGL 2. Astra, Sol, Test API nie dowodzi jakosci 3D ani

Luna i Terra wykonaty po jednym
rzeczywistym wywotaniu API.

wykonania RunPod.

Jako$¢ modeli
generatora

Wczesdniejsze audyty wykazaty tekstury
512 px i btedy eksportéw STL.

Nie uznano tych modeli za 8K ani za gotowe
do druku.

Odnaleziono wczesniejszy projekt Terra Observation System w publicznym repozytorium
Terraforming-Planet/Polar-Sun-Moon-Analysis oraz dziatajacy portal Cloudflare. README opisuje moduty
copernicus_pipeline, terra_water, Agentic EO i historyczne raporty NVIDIA L4. To baza do dalszego rozwoju.
Publiczny artefakt Vistula TEST 014 opisuje uruchomienie SDK z sierpnia 2026; nie jest dzisiejszym testem Sahary
ani dowodem utraty wody. [17]

TerraObserver na Cloudflare: naprawiono brak adresu frontendu na liscie ALLOWED_ ORIGINS. Po zmianie interfejs
wyswietla 5 pakietéw dowodowych i nie zgtasza btedu pobierania. Zachowano sekret i model; nie przesytano kodu.
Nowy origin trzeba utrwali¢ w konfiguracji Zrédtowej przed kolejnym wdrozeniem. W dwéch sprawdzonych
Workerach nie znaleziono bindingéw CDSE/openEO.

Wspdlna zasada: najpierw dane zrodtowe i kontrola jakosci,
nastepnie pomiar, pdzniej interpretacja. Pusty kafel, brakujace
dane i niepewnosc¢ musza by¢ widoczne.
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ROWNOSC DOSTEPU

Jeden teren, dwa poziomy
wyswietlania

Wiasciwosé

Model szczego6towy

Model uproszczony

Zrédto wysokosci
Siatka wyswietlana

Pomiar wysokosci

Réznica wyswietlania

Doktadnos¢ terenu

Druk 3D

Ten sam oryginalny GeoTIFF

495 650 trojkatéw

Odczyt rastra zrédtowego

Wysokosci weztéw zgodne z prébkami
rastra

Ograniczona danymi wejsciowymi

Otwarta powierzchnia; niegotowa do
druku

Ten sam oryginalny GeoTIFF

184 142 tréjkatéw

Odczyt tego samego rastra, nie
uproszczonej siatki

Maks. 2.000 m; RMSE 0.540 m
wzgledem prébek Zrédtowych

Ta sama doktadnos¢ zrédta + jawny
btad reprezentacji

Otwarta powierzchnia; niegotowa do
druku

Copernicus DEM jest modelem powierzchni (DSM). Moze obejmowac roslinnos¢ i zabudowe.
Nominalne GLO-30 ma siatke 1 sekundy tuku; nie jest pomiarem geodezyjnym kazdego metra
terenu. Wysokosci odnosza sie do EGM2008, a wspdétrzedne poziome do WGS84. Globalna
specyfikacja pionowa ponizej 4 m dla 90% pomiardéw nie jest gwarancjg lokalna. [1, 2]

Tekstura 8K opisuje liczbe pikseli obrazu materiatu. Nie zwieksza
doktadnosci wysokosci. Nie dodajemy wygenerowanych Al dolin,
koryt lub skat do warstwy pomiarowej. Kolorowanie wysokoscia i
cieniowanie sa wizualizacja danych.

Proponowany dostep spoteczny: otwarte Zrédta i metadane, pobranie wspélnego rastra, lekka
wizualizacja oraz jawne limity obliczen. Ptatno$¢ moze finansowac¢ wygode lub ciezsze
obliczenia; nie moze zmienia¢ prawdziwosci prezentowanych pomiardéw.
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WYKONANY MODEL TERENU

Pilotaz Asuan i zachodni brzeg Nilu

TERRAFORMING PLANET | ASWAN / WESTERN DESERT PILOT

Native satellite-derived surface Light display mesh minus native DSM
Copernicus GLO-30, elevation + hillshade Interpolation difference, not survey error
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Parametr

Real DSM, not optical photography. Regional screening only; no canal or flood-risk design is certified.

Wartos¢

Zakres zadany W/S/E/N

Prébki i powierzchnia

Odstep prébek w tym wycinku
Zakres wysokosci

Uktad eksportu

Kontrola

32.74° E/24.02° N/ 32.90° E/24.14° N

576 x 432; 216.249 km?

okoto 28.24 m E-W i 30.75 m N-S

80.883-197.238 m EGM2008

GeoTIFF EPSG:4326; siatka metryczna EPSG:32636; pion EPSG:3855

Doktadna zgodnos$¢ wycinka; skonczone wspétrzedne; brak
zdegenerowanych $cian; pomiar btedu uproszczenia

Dane: Copernicus GLO-30, wydanie 2021 w publicznym lustrze AWS; pobranie 6.11.2026. Zrédtowy kafel okoto
42,67 MB. Szczegdtowe sumy kontrolne, lokalny poczatek osi i atrybucja sa w manifest.json paczki. Nie wykonano
pomiaréw terenowych ani oceny przydatnosci kanatu.
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OSOBNY MODEL FIZYCZNY

Relief terenu do prob druku 3D

Render wykonany z dostarczonego STL, nie zdjecie wydruku. Pion powiekszono 10 razy; sztuczna podstawa nie jest
pomiarem gruntu.

Parametr Potwierdzony wynik

Formaty i wymiary STL i 3MF; 200 x 163,371 x 17,318 mm. 3MF ma jawne jednostki mm; STL
importowac jako mm.

Skale Pozioma okotfo 1:81 262,476; pionowa okoto 1:8126,248. Podstawa minimum 3
mm.

Pochodzenie Wszystkie 248 832 prébki wspdlnego GeoTIFF; bez wygtadzania i dopisywania
szczego6tow.

Geometria 250 845 wierzchotkéw, 501 686 tréjkatdéw; zamkniety manifold, spéjny kierunek

$cian, dodatnia objetos¢.

Niezalezna kontrola Trimesh i Blender 4.3.2: brak Scian zdegenerowanych, brak nieprzylegajgcych
przecie¢ w tescie BVH; ponowny odczyt STL/3MF.

Status: kandydat po kontroli geometrii; dalsze testy druku pozostaja do wykonania.
Nie wybrano technologii, drukarki ani parametréw materiatu; nie wykonano slicingu ani
wydruku fizycznego. Minimum podstawy nie potwierdza wszystkich minimalnych cech
wtasciwych dla kazdej drukarki.
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WYKONANE PRZETWARZANIE PUBLICZNYCH DANYCH

Sahara i Afryka Pétnocna: przeglad
regionu

Sahara / North Africa — real Copernicus DSM regional overview
0.05° aggregate cells (~5 km); colours are elevations, not photographs
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1051/ 1051 catalog tiles processed. Grey = NoData; no interpolation across missing tiles. Source: AWS public 2021 mirror; coarse screening only.

Kolory pokazujg wysokos$¢ DSM, szare pola oznaczajg NoData. Prostokat obejmuje takze sasiednie obszary, w tym
fragment regionu Morza Martwego; nie jest oficjalnym wielokatem Sahary.

Parametr Wynik

Zrédto i pokrycie Copernicus GLO-90, publiczne lustro 2021. Przetworzono 1051/1051 dostepnych kafli.
137 nieobecnych komérek katalogu pozostato pustych.

Raster i znaczenie 440 x 1080; 420 400 prawidtowych komdrek. Wartosci sa Srednimi pél 0,05° (okoto
wartosci 4,5-5,6 km), nie wysokoscig doktadnie wskazanego punktu.
Pochodzenie agregatu Srednia blokéw 15 x 15 z przegladu dostawcy o siatce 12 sekund tuku; natywny

produkt GLO-90 ma 3 sekundy tuku.

Utrata szczego6tu RMSE 30,839 m i maksimum 1247,667 m wzgledem odczytanych prébek przegladu
12”. Nie jest to btad wzgledem petnego rastra natywnego ani gruntu.

Model 3D 420 400 wierzchotkéw, 836 410 tréjkatéw; skala pionowa pliku 1%, brak wypetnienia
luk. EPSG:6933 do widoku regionalnego; EGM2008 w pionie.

Koszt i transmisja Przebieg regionalny: 388,22 MB HTTP Range. Osobne zachowanie Zrédet: kolejne
388,22 MB. Bez petnego pobierania zrédtowych TIFF i bez ptatnego joba GPU.

Zachowano réwniez 94 590 000 prébek Zrédtowego przegladu 12” w oddzielnym, bezstratnym GeoTIFF. Wszystkie
1051 kafli odczytano ponownie zgodnie z ich SHA; test potwierdzit identyczne wartosci oraz doktadne odtworzenie
420 400 S$rednich regionalnych. Siatka 12" to okoto 300-371 m w tym regionie, nadal przeglad produktu GLO-90, a
nie jego natywna siatka 3”.

Ten produkt stuzy do wyboru obszaréw dalszych badan. Duze réznice w gérach pokazuja, dlaczego agregat
5 km nie nadaje sie do wyznaczania spadku kanatu, odptywu lub ryzyka powodzi. Doktadniejszy pilot Asuanu jest
osobnym produktem. Nalezy wracac¢ do Zrédet i pomiaréw terenowych przed oceng konkretnych tras.
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SKALOWANIE BEZ POZORNE) KOMPLETNOSCI

Cata Sahara jako program kafli

Plan obejmuje regionalny przeglad, a nastepnie doktadniejsze badanie wybranych zlewni.
Prostokat 18°W-36°E, 14°N-36°N obejmuje takze tereny poza Sahara. Inwentarz ma 1188
komorek Zrédtowych 1°, z czego 1051 figuruje w katalogu dostawcy; nie oznacza to pobrania
ani oceny catego obszaru. Osobny plan openEO zawiera 4752 zadania 0,5° z marginesem 32
pikseli, wszystkie NOT_SUBMITTED. Granice pustyni nalezy doprecyzowac.

 Dla kazdego kafla zapisac zakres, identyfikator Zzrédta, CRS, datum pionowe, rozdzielczos¢,
date lub okres pozyskania, maske brakéw i SHA-256.

e Rozrézniac stany: planowany, zrédto pobrane, zrédto zweryfikowane, analiza wykonana,
kontrola terenowa. Raport pokrycia oblicza¢ z geometrii, a nie z liczby plikdéw.

 Przetwarzac blisko danych. Uruchamia¢ mate zadania, utrwalac job ID i sprawdza¢ stan przed
ponowieniem. Utrzymywac ograniczong wspdétbieznos¢ zgodng z kontem i kosztami.

 Dla nachylen stosowac¢ margines na granicach kafli. Dla zlewni i akumulacji przeptywu
zapewni¢ potaczenia miedzy kaflami; niezaleznie obciete kafle moga tworzy¢ fatszywe odptywy.

e Zachowa¢ surowy DSM. Powierzchnie hydrologicznie korygowang i hipotetyczne wykopy
zapisywac osobno, z opisem kazdej zmiany. Nie wypetnia¢ wszystkich depresji automatycznie,
bo czes¢ jest naturalna.

openEO wspiera przetwarzanie duzych obszaréw w mniejszych zadaniach. Faktyczny limit
rownolegtosci, przydziat i szacunek kredytéw trzeba odczytac z uzywanego backendu i konta
przed uruchomieniem catej serii. [3, 4]
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PROGRAM BADAN HYDROLOGICZNYCH

Jak sprawdzac pomyst odnogi Nilu

Pierwszym wynikiem powinno by¢ poréwnanie wariantéw, a nie ogtoszenie znalezienia gotowej
trasy. Trzeba ocenic¢ dostepnos¢ wody w porach suchych i mokrych, obecne pobory, potrzeby
delty oraz przeptywy sSrodowiskowe. llos¢, jakosc i termin przeptywu wspierajg ekosystemy i
utrzymanie mieszkancéw. Odptyw do morza nie jest automatycznie wodg zbedna. [5]

Pytanie Potrzebne dane

Czy istnieje spadek? Profil terenu, poziomy zwierciadta wody, przeszkody, straty energii i niepewnos¢
wysokosci.

Ile wody mozna zatrzymac? Bilans doptywu, odptywu, opadu, parowania, infiltracji i poboréw; warianty suszy.

Czy dolina jest bezpieczna? Geologia, statecznos¢, wody gruntowe, jakos¢ wody, zasolenie, siedliska i obecni

uzytkownicy.

Czy dawny kanat pomaga? Obserwacje radarowe i geologiczne oraz weryfikacja terenowa. Dawne koryto nie
dowodzi wspétczesnego przeptywu.

Czy jest lepszy wariant? Oszczednos$¢, naprawa sieci, ponowne uzycie wody, lokalna retencja i inne
rozwigzania.

Bilans: zmiana zapasu = doptyw + opad — odptyw — parowanie — infiltracja — pobory. Te same
przeptywy nie mogg by¢ liczone ponownie jako ,,0szczednosc¢”.

Przyktad fizyczny, nie projekt: moc pompowania P = pgQH/n. Dla Q = 1 m3/s, H =100 m, n
= 0,8 otrzymujemy okoto 1,23 MW, zanim doliczymy dodatkowe straty. Pokazuje to skale
potrzeb energetycznych; nie wyznacza parametréw odnogi Nilu.

Sahara zawiera takze zagtebienia bezodptywowe. Zmagazynowana woda nie musi pézniej samoczynnie dotrze¢ do
morza. Odparowanie moze zwiekszac zasolenie. Archeologiczne koryta, np. Wadi Kufra, sg wartosciowymi celami
rozpoznania, ale nie gotowymi projektami. [6]
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ZASTOSOWANIE SPOLECZNE

Powodzie i pomoc wolontariuszy

TerraObserver moze wspierac¢ porzadkowanie obserwacji, map ekspozycji i komunikatéw
wiasciwych instytucji. Uzyteczny modut pomocy powinien przechowywac Zrédto ostrzezenia,
czas wydania, obszar, niepewnos¢ i osobe odpowiedzialng. CEMS i systemy krajowe sg Zrédtami
informacji; Al nie zastepuje dowodzenia akcja. [7]

e Przed zagrozeniem: uzgodni¢ koordynatora, liste kontaktéw, dostepnosc i umiejetnosci
ochotnikéw oraz potrzeby oséb wymagajgcych pomocy; ograniczy¢ zbieranie danych
osobowych.

e Podczas przygotowania: przydziela¢ zadania zgodne z instrukcjami stuzb, potwierdzac ich
przyjecie i zakohczenie; pokazywad bezpieczne miejsce zbidrki i Sciezke eskalacji.

* Przy alarmie: przekazywac aktualne oficjalne zalecenia i priorytety ewakuacji; nie wysytac
wolontariuszy do niebezpiecznej wody lub obiektéw na podstawie samej sugestii Al.

* Po zdarzeniu: dokumentowad wykonane dziatania i wnioski, chroni¢ prywatnos¢
poszkodowanych oraz oddziela¢ zgtoszenia od zweryfikowanych informacji.

Zataczony przyktad LifeVal dotyczy sprawnosci asystenta w zadaniu organizacyjnym. Wynik
98% w przyktadzie nie oznacza 98% doktadnosci prognozy powodzi, skutecznosci ewakuacji ani
bezpieczenhstwa dziatan terenowych. [8]

Tsunami, huragany i trzesienia ziemi wymagaja oddzielnych systemoéw specjalistycznych. Nie wykazano, ze
rozprowadzanie wody na Saharze zatrzyma te zjawiska. USGS wskazuje, ze nie umiemy zapobiegac naturalnym
trzesieniom ziemi, a napetnianie niektérych zbiornikéw moze indukowac sejsmicznos¢. Realnym celem jest
ograniczanie ekspozycji, poprawa przygotowania i ocena ryzyka. [9-11]
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GRAFIKA, Al 1l WYKONANIE

WORLDIFACT jako narzedzie
badawcze

W Zrédtach gry SOWA renderer Three.js korzysta juz z WebGL 2. Nowego testu wizualnego
produkcji nie ukohczono. Domena internetowa nie zmienia obstugi GPU. WebGPU to osobna
technologia; nie nalezy nazywac jej WebGL 3. Modele terenu trzeba strumieniowad lub dzieli¢
na czesci i sprawdzac na docelowych urzadzeniach, zachowujgc oryginalne dane. [12, 13]

Warstwa Rola Warunek odbioru
Dane naukowe Wersjonowany DSM i obserwacje EO Zrédto, datum, jednostki, braki i suma
kontrolna.
Al Analiza pytan i dokumentacji; Odpowiedzi z dowodami; brak zmiany
przygotowanie kontrolowanych zadan zmierzonych wysokosci.
Oracle / kolejka Trwate zadania, limity, stan rozliczen Jedno zlecenie i rezerwacja; odzyskanie po
przerwaniu.
GPU / Blender Budowa lub renderowanie zasobéw Rzeczywisty job ID, pomiar kosztu,
wymagajacych GPU zweryfikowane wyniki.
R2 / biblioteka Trwaty zapis i dostarczenie modeli Petny odczyt i SHA przed usunieciem kopii
roboczej.
Przegladarka / gra Widoki modeli i wyraznie oznaczone Wydajnos¢, zgodnos¢ obrazu oraz wspdélne
scenariusze dane pomiarowe.

6.11.2026 0 23:15 czasu Amsterdamu Astra, Sol, Luna i Terra wykonaty po jednym ptatnym
wywotaniu Responses APl przez istniejgcy klucz Oracle: HTTP 200, completed. Kazde uzyto 11
tokendéw wejscia i 5 wyjscia; tgczny szacunek 0,0004716 USD, bez potwierdzenia faktura.
Zapisano identyfikatory odpowiedzi i intencje przed POST; nie byto ponowien. Dowody:
API_WEBGL_EVIDENCE.json w repozytorium.

To potwierdza te cztery wywotania, lecz nie petny przeptyw OpenAl - RunPod - Blender - R2. Ostatni odczyt
RunPod wykazat 0 workerdéw i 0 zadan w kolejce. Obecnos¢ bindingdéw Cloudflare nie potwierdza tozsamosci klucza
z Oracle ani jakosci wygenerowanych modeli.

Oddzielny endpoint Al w istniejgcym portalu TerraObserver ma limit 2200 tokendw wyjscia i do trzech
wewnetrznych préb. Nie uruchomiono jego ptatnego testu w tej sesji; najpierw trzeba kontrolowac ponowienia i
koszt. Naprawa pobrania rejestru nie potwierdza waznosci tamtego klucza OpenAl.

Wysoka jakos¢ wizualna, poprawnos¢ pomiarowa i gotowos¢ do druku sg trzema réznymi
kryteriami. Eksport terenu do druku wymaga zamknietej bryty, okreslonej skali, podstawy,
kontroli minimalnych grubosci i testu w docelowym slicerze. Obecne GLB/OB]J sg otwartymi
powierzchniami badawczymi.
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GOTOWE POLECENIA

Prompty do openEO i agentow
badawczych

1. Inwentaryzacja danych

Sprawdz kolekcje DEM i Sentinel dostepne w moim backendzie openEO. Zwré¢ ID kolekcji, CRS, datum pionowe,
jednostki, rozdzielczos¢, okres pozyskania, licencje, maski jakosci i ograniczenia konta. Nie uruchamiaj zadania przy
brakujgcych metadanych ani nie przedstawiaj klucza API w raporcie.

2. Maty pilotaz DEM

Dla AOI Asuan W=32.74, S=24.02, E=32.90, N=24.14 przygotuj graf pobrania rzeczywistego DEM do GeoTIFF bez
generatywnego uzupetniania. Najpierw sprawdz moje ukonczone zadania i dostepnosc¢ ich wynikéw. Nowe
obliczenia uruchom tylko raz po sprawdzeniu limitu i kosztu; zachowaj job ID i SHA.

3. Sahara w kaflach

Zaproponuj wersjonowang granice Sahary i siatke matych zadan. Odréznij plan od zweryfikowanego pokrycia.
Zachowaj marginesy i tgcznos¢ hydrologiczng miedzy kaflami, przerwane zadania wznawiaj z zapisanych
identyfikatoréw. Nie pobieraj catego obszaru w maksymalnej rozdzielczosci bez pilotazu.

4. Korytarze i retencja

Na podstawie DEM znajdz dziaty wodne, doliny i depresje jako kandydatéw do badan. Poréwnaj profile i
niepewnosc. Nie twierdz, ze teren gwarantuje przeptyw lub dostepnos¢ wody. Wskaz potrzebne wodowskazy,
pomiary terenowe, geologie, parowanie, zasolenie i skutki dla mieszkancéw catej zlewni.

5. Dwie wersje tego samego terenu

Wyeksportuj model szczegdtowy i lekki z jednego niezmiennego rastra. Zachowaj jednostki, georeferencje, maske
brakéw i pochodzenie. Zmierz btad lekkiej siatki wzgledem wszystkich prébek zrédtowych. Odczyty badawcze w
obu wersjach maja korzysta¢ z tego samego GeoTIFF.

6. Bezpieczna symulacja w grze

Utwérz osobna warstwe hipotetycznych zmian terenu. Oznacz zatozenia, parametry i model przeptywu. Nie
nadpisuj pomiaréw. Pokazuj poréwnanie z wariantem bez interwencji i liste niewiadomych. Nie kwalifikuj wyniku
jako gotowego projektu kanatu lub ochrony przeciwpowodziowej.

Prompty sa instrukcjami dla asystenta budujacego analize. openEO wykonuje grafy proceséw; sam tekst nie jest
wykonanym pomiarem. Repozytorium zawiera oddzielne pliki graféw i planu.
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PLAN PRACY | ODBIOR

Warunki przejscia do kolejnego

etapu

Etap

Wymagany wynik

Status

Pilotaz danych

Dostep openEO

Pokrycie regionalne

Hydrologia

Udziat spoteczny

Generator
produkcyjny

Publikacja
edukacyjna

Rzeczywisty raster, dwa modele, pomiar uproszczenia i
manifest.

Uwierzytelniony odczyt starych jobéw i rezultatéw;
weryfikacja przydziatu.

Przeglad wszystkich 1051 dostepnych zrédet; jawne luki i
agregacja.
Kalibracja wzgledem wodowskazéw i badanh terenowych,

bilans wariantow.

Partnerzy lokalni, wspdlne cele, zasady dostepu i ocena
skutkow.

Petne E2E, jakos¢ referencji, rzeczywiste tekstury, koszty
i izolacja uzytkownikdéw.

Widoczne Zrédta, rozdzielczo$¢, niepewnosc i oddzielne
scenariusze.

Wykonano w ograniczonym
AOL.

Wymaga logowania
wiasciciela.

Wykonano zgrubny
przeglad. Doktadne badania
pozostajg planem.

Nie wykonano.

Do uzgodnienia.

Niepotwierdzone.

Paczka gotowa do
przekazania.

Badania powinny miec kryteria zatrzymania: brak dostepnej wody, szkoda dla uzytkownikéw
nizej w zlewni, nieakceptowalne zasolenie lub wptyw ekologiczny, niepewnos¢ wieksza od
ocenianego spadku, brak zgody i udziatu spotecznosci albo niekontrolowane koszty.

Dla wspétpracy z fundacja potrzebny jest maty, niezaleznie sprawdzalny program: partner
hydrologiczny, partner spoteczny, uzgodniony obszar, dostep do danych i ograniczony budzet
oblicze. Zapytanie o wsparcie nie jest przyznaniem grantu ani formalnym wnioskiem w

zamknietym naborze.
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Zrédta i pochodzenie
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ion/COP-DEM

[2] Publiczne dane Copernicus DEM na AWS
https://registry.opendata.aws/copernicus-dem/

[3] openEO w Copernicus Data Space
https://documentation.dataspace.copernicus.eu/APls/openEO/openEO.html
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[6]1 NASA: radarowe dawne koryto Wadi Kufra
https://science.nasa.gov/photojournal/space-radar-image-of-wadi-kufra-libya/
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https://emergency.copernicus.eu/about/

[8] LifeVal, arXiv:2611.06687
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[9] USGS: przyczyny i zapobieganie trzesieniom ziemi
https://www.usgs.gov/fags/can-we-cause-earthquakes-there-any-way-prevent-earthquakes

[10] NOAA: tsunami
https://www.noaa.gov/explainers/science-behind-tsunamis

[11] NOAA: powstawanie huraganéw
https://oceanservice.noaa.gov/facts/how-hurricanes-form.html

[12] Khronos: WebGL
https://registry.khronos.org/webgl/

[13] W3C: WebGPU
https://www.w3.org/TR/webgpu/

[14] OpenAl Foundation: Civil Society and Philanthropy
https://openaifoundation.org/news/civil-society-and-philanthropy

[15] OpenAl: Paul Christiano w Radzie Fundacji
https://openai.com/index/paul-christiano-joins-openai-foundation-board/

[16] Kod i dokumentacja projektu WORLDIFACT / TerraObserver
https://gitlab.com/xodobrox/worldifact/-/tree/main/docs/terraobserver

[17] Istniejacy Terra Observation System — publiczne README
https://github.com/Terraforming-Planet/Polar-Sun-Moon-Analysis

Dostep do zrdédet: 6.11.2026. Dodatkowy zapis historyczny: podsumowania TerraWater Al z 14-15.08.2026 w
folderze Terraforming Planet Monitoring. Nie uzyto wygenerowanych ilustracji z tego folderu jako pomiaréw
wysokosci.

produced using Copernicus WorldDEM-30 © DLR e.V. 2010-2014 and © Airbus Defence and Space GmbH
2014-2018 provided under COPERNICUS by the European Union and ESA; all rights reserved
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WORLDIFACT / TERRAFORMING PLANET / WYDANIE SCALONE

Od misji do pomiaru

Porzgdek dokumentu i zakres tej redakcji

Cel Sebastiana: wykorzysta¢ technologie do ochrony $rodowiska i pomocy ludziom. Dokument
zaczyna sie od Terraforming Planet i badan Sahary, przechodzi przez wtasne szkice i modele
autora, a kohczy doktadnym domknieciem pierscienia z elementéw o srednicy 1 mm.

Czesc Zawartosé

I. Terraforming Planet Woda, misja spoteczna, Sahara, Asuan, Zrddta i plan badan.

Il. Geometria Sebastiana Warsztat autora, szes¢ piramid, 24 panele i 12 scian, przejscie do 18 scian,
katy i wymagania generatora.

lll. Precyzja jednostek Szescian 1 m, W-X-Y-Z, ksztatty, separator liczba | jednostka, rachunek i
zastosowania.

IV. Okragty stot Styk sasiadéw, ostatni element i Scisty przyktad 1 mm.

Potaczono trzy dostarczone PDF-y. Powtérzony 22-stronicowy zeszyt wystepuje tylko raz.
Reprodukcje stron z czerwonymi dopiskami usunieto; ich sens zostat zapisany czystym tekstem.
Rysunek konstrukcji z szesciu piramid zastgpiono nowym schematem obliczeniowym.

Jak czytad dane o wykonaniu: informacje o dawnych testach, filmach i pomiarach pochodza z
zatgczonych opracowan z 6-7 listopada 2026 r. Scalenie nie oznacza ponownego wykonania tych
prac. Nowo sprawdzono geometrie szesciu piramid i rachunek pierscienia. Publikacja dokumentacji
nie jest wdrozeniem nowych funkcji generatora.

Wspdlna numeracja i zaktadki PDF prowadzg przez cato$¢. Odrebne zestawy Zrédet zachowano przy
czesciach, ktérych dotycza. Fragmenty pisane w pierwszej osobie sg redakcjg przekazu autora,
zgodnie z oznaczeniami w materiale Zrédtowym.
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WORLDIFACT / TERRAFORMING PLANET / WYDANIE SCALONE

Geometria, ktéra ma pomagac

Sebastian Lasowski / szkice, modele i sprawdzalne wymiary

Chce, aby dokument pokazywat mojg droge: od rysowania két i przecinajgcych sie linii, przez
budowanie rzeczywistych modeli, do geometrii, ktérg mozna zmierzy¢ i wykorzystac dla dobra
ludzi. Obraz powinien zgadzad sie z konstrukcjg, a konstrukcja z obliczeniem.

Szes$¢ piramid - jeden zamkniety ptaszcz. Kolory rozrézniajg elementy. Kazdy ma cztery tréjkatne
sciany boczne. Kwadratowe obrysy podstaw tworzg wspdlny szescienny ukfad potgczen; nie sa
zewnetrznymi Scianami gotowej bryty.

Pokazany wariant ma 24 tréjkatne panele i 12 rombowych Scian. Warunek: podstawa kazdej
piramidy ma bok 2a, a jej wysokos¢ wynosi a. Jest to jawny model matematyczny do sprawdzenia
sposobu sktadania, a nie pomiar fizycznego prototypu.

Materiaty archiwalne autor datuje na 2023 r. Opracowanie zrédtowe: 7 listopada 2026 r. Niniejsza redakcja

zachowuje jego autorstwo koncepcji i materiatéw oraz odréznia je od standardowych zaleznosci
matematycznych.
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WORLDIFACT / GEOMETRIA / ARCHIWUM AUTORA

/= m /7 =
Moj punkt wyjscia
Przekaz Sebastiana - redakcja jego wypowiedzi, nie dostowny stenogram

Chce, zeby ta dokumentacja pokazywata prawdziwg droge moich poszukiwah. Rysowatem
kota, wypetniatem je liniami i sprawdzatem, co wynika z ich przecie¢. Gdy nie potrafitem
czegos wystarczajgco jasno narysowac, budowatem model 3D lub fizyczny. Tak pracowatem
takze nad wieloScianami fotowoltaicznymi.

Nie chodzi mi tylko o tadng animacje. Chce wiedzie¢, gdzie znajduje sie punkt, jaki tworzy kat,
ile ma dtugosci krawedz i dlaczego kilka tréjkatnych elementéw moze utworzy¢ jedna ptaska
sciane. Generator powinien rozumie¢ ksztatt i zachowac proporcje, a nie jedynie tworzy¢
przekonujacy obraz.

Chce wykorzystac te prace w WORLDIFACT i TerraformingPlanet, réwniez we wspotpracy z
narzedziami openEO. Projekt Sahara ma pomadc lepiej poznawad teren, wode i mozliwosci jej
magazynowania. Technologia powinna wspierac ludzi, ktérzy nie majg pieniedzy na drogie
narzedzia, oraz dawac¢ wszystkim uczciwy dostep do wiedzy i zasobdw.

Wierze, ze Al, robotyka i wspétpraca ludzi moga pomagac w ochronie srodowiska i
ograniczaniu cierpienia. Ta nadzieja wymaga jednak sprawdzalnych danych, préb terenowych
i wspotpracy ze specjalistami. Dlatego chce, aby moje szkice i doswiadczenia prowadzity do
obliczen, ktére mozna niezaleznie powtérzyc¢.

»Jak czegos nie umiatem kiedys narysowaé, to robitem modele 3D.” - sens
wypowiedzi autora, zachowany w tej dokumentacji.

Misja humanitarna jest celem projektu. Nie jest obietnica, ze pojedynczy model lub przekierowanie rzeki zakonczy
wojny albo zapobiegnie wszystkim katastrofom.
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WORLDIFACT / GEOMETRIA / ARCHIWUM AUTORA

Autorstwo i zakres ochrony

Oznaczenie twércy oraz uczciwa informacja o prawach

© 2023-2026 Sebastian Lasowski / TerraformingPlanet. Wszelkie prawa zastrzezone do
wtasnych materiatéw twdérczych autora, w zakresie przystugujacych mu praw: recznych
rysunkéw, nagran, fotografii modeli i autorskiego sposobu przedstawienia koncepcji. Rok 2023
pochodzi z deklaracji autora. Opracowanie dokumentacji: 2026.

Redakcja, ilustracje obliczeniowe, testy i nowy podktad instrumentalny zostaty przygotowane
z pomocg Al. Nie przypisuje sie autorowi historycznego odkrycia standardowych wzoréw,
wynalezienia centymetra ani udowodnionej wytgcznosci na metode matematyczna.

Prawo autorskie chroni oryginalny sposéb wyrazenia idei, np. rysunek lub tekst; nie chroni
samych idei, procedur ani poje¢ matematycznych. To zastrzezenie autorstwa materiatéw, a
nie rejestracja patentu. Nie przeprowadzono badania nowosci ani zdolnosci patentowej
rozwigzania. [1]

Materiaty oséb trzecich zachowujg wtasne prawa i warunki wykorzystania. Dotyczy to m.in.
danych Copernicus, istniejacych znakéw i elementéw interfejséw widocznych na nagraniach.
Oznaczenie © nie przejmuje praw do tych elementéw.

Sumy SHA-256 w pakiecie technicznym identyfikujg otrzymane pliki. Pomagaja wykry¢
pdZniejsza zmiane ich zawartosci, lecz same nie dowodza daty powstania, pierwszenstwa
wynalazczego ani wytgcznego autorstwa. Nie stworzono urzedowego depozytu lub
kwalifikowanego znacznika czasu.

Wktad autora: wiasne proby, szkice, modele, pytania projektowe i misja
zastosowania. Standardowe zaleznosci matematyczne pozostaja wspoélna wiedza.
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Archiwum recznych préb

Kadry z dwdéch nagran zeszytu - dokumentacja, nie rekonstrukcja Al

Po lewej: bf1d8651... (okoto 3,3 s). Po prawej: c36f04f0... (okoto 7,9 s). Widoczne sa odrecznie zaznaczone
punkty, cieciwy, siatki i r6zne podziaty két.

Nagrania pokazujg rzeczywisty warsztat autora: wiele préb na papierze, kierunki linii,
powtarzanie figur i poréwnywanie uktaddéw. Linie wewnatrz kota moga stuzy¢ do analizowania
katéw oraz relacji miedzy punktami na jego brzegu.

Rysunek odreczny jest Zrédtem koncepcji, ale bez kalibracji fotografii i pomiaréw nie stanowi
doktadnej mapy wspoétrzednych. Nie wyciggamy precyzji milimetrowej z liczby pikseli filmu. W
generatorze szkic nalezy zachowac jako referencje, a model zwymiarowac niezaleznie.

Nieczytelnych oznaczenh nie odgadujemy. Datowanie tych prac na 2023 r. jest informacja od
autora; odebrane pliki nie zawierajg niezaleznie zweryfikowanego czasu utworzenia.
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Modele zamiast samego rysunku

Doswiadczenia z wieloScianami fotowoltaicznymi

Kadry zrédtowe: 649097eb... (18,0 s) i dc871225... (2,0 s). Pokazujg elementy, sktadanie oraz gotowa bryte. Kadr
nie jest pomiarem liczby $cian niewidocznych z tytu.

Autor opisuje budowe z szesciu piramid o czterech tréjkatnych Scianach bocznych kazda. Daje
to 24 tréjkatne ptytki. Podstawy piramid nie sg w tym rachunku zewnetrznymi ptytkami bryty.
Taki opis nalezy odrézni¢ od stwierdzenia, ze dowolna piramida ma tylko cztery Sciany tacznie.

Po potaczeniu odpowiednio nachylonych tréjkatéw parami ich wspdlna krawedz moze stac sie
szwem na jednej ptaszczyznie. Wtedy nadal istniejg 24 czesci materiatowe, ale zewnetrzna
bryta ma 12 maksymalnych ptaskich scian geometrycznych.

Wedtug autora po przycieciu szesciu szczytéw powstat jego osiemnastoscian, wykorzystany w
animacji strony gtéwnej WORLDIFACT. W tej pracy sprawdzono matematyczng konstrukcje
zgodng z opisem; nie przeprowadzono poréwnania kodu aktualnej animacji produkcyjnej ani
pomiaru fizycznego modelu.
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Szesc¢ piramid: sposdb taczenia

Rozsuniecie czesci ujawnia podstawy i kierunki szczytéw

.Potacz szes¢ piramid podstawami” odczytujemy jako ztozenie szesciu otwartych elementéw w
jedng skorupe: kwadratowe obrysy podstaw uktadajg sie jak sze$¢ Scian szescianu i spotykajg
wspdlnymi bokami. Wierzchotki piramid sg skierowane na zewnatrz, w szesciu kierunkach: £x, %y,

+z.

Na rysunku czesci odsunieto od siebie wytacznie dla pokazania montazu. Linie przerywane
oznaczajg obrysy podstaw. W ztozeniu podstawy sg ptaszczyznami odniesienia wewngatrz bryty; nie
trzeba dodawad materialnego szescianu ani szesciu kwadratowych pokryw.

Nie chodzi o natozenie wszystkich szesciu podstaw na ten sam kwadrat. Taki uktad nie dawatby
pokazanej bryty. Doktadny wariant przyjety tutaj pozwala jednoznacznie wyznaczy¢ punkty,
nachylenia i liczbe Scian.

Dla boku podstawy 2a i wysokosci a: osiem naroznikéw uktadu podstaw ma wspétrzedne (+a, +a, +a), a szes¢
szczytéw: (£2a,0,0), (0,£2a,0), (0,0,x2a).
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24 panele, 12 ptaskich scian

Potgczenie dwdch tréjkatéw w jeden romb

Dwa sasiednie tréjkaty, nalezace do réznych piramid, leza w jednej ptaszczyznie. Ich wspélny bok
jest szwem podziatu na czesci. Obrys tej pary jest rombem. Liczymy wiec 24 panele / 2 = 12 Scian

geometrycznych.
Elementy i panele 6 piramid X 4 tréjkaty = 24 panele
Ptaszczyzny $cian +X £y = 2a; £X £z = 2a; xy 7z = 2a
Wierzchotki / krawedzie / Sciany 14 /24 /12; kontrola: 14 — 24 + 12 =2
Objetos¢ zamknietego obszaru 16a3 dlaa=1m:16 m3

Wysokos¢ a jest warunkiem wspétptaszczyznowosci. Przy innej wysokosci pojawig sie zatamania miedzy
sgsiednimi tréjkatami. Nazwa ,,dwunastoscian” oznacza tutaj dwunastoscian rombowy; nie dwunastoscian
foremny o pieciokatnych Scianach.
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Od 12 do 18 scian

Sciecie szeéciu wierzchotkéw - warunek i wynik

W poprzedniej bryle sze$¢ szczytéw lezy w punktach (+2a,0,0), (0,+2a,0), (0,0,+2a). Scinamy
je ptaszczyznami x = *£ca, y = *cCa, z = *cCa, gdzie 1 < ¢ < 2. Przyktad testowy uzywa c = 1,5.

Kazde sciecie dodaje jedng kwadratowg Sciane. Kazdy z 12 dotychczasowych rombdéw traci
dwa przeciwlegte narozniki i staje sie szesciokagtem. Otrzymujemy doktadnie 12 + 6 = 18
$cian: 12 szesSciokatéw i 6 kwadratdw.

To potwierdza poprawnos¢ opisanego przejscia w jawnie zdefiniowanej konstrukcji. Samo
okreslenie , osiemnastoscian” podaje liczbe Scian, a nie jeden jedyny ksztatt. Gtebsze ciecia
moga zmienic topologie, dlatego granice 1 < ¢ < 2 sg czescig specyfikacji.

Parametr Wynikdlaa=1m,c=1,5
Sciany / krawedzie / wierzchotki 18/48/ 32

Kontrola Eulera 32 -48+18=2

Objetos¢ przed cieciem 16 m3

Objetos¢ po cieciu 16 — 8(2—-1,5)3*=15m3

Tréjkaty po triangulacji Scian 60; nadal 18 scian geometrycznych

W pakiecie: dwa modele OBJ z wielokatnymi scianami, jawny algorytm konstrukcji
oraz 14 testéw. To wzorce obliczeniowe, a nie fotogrametryczne kopie fizycznych
prototypow.
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Jak koto wiaze sie z katami?

Katy opisuja relacje miedzy kierunkami, promieniami i cieciwami

Ten sam tuk AB: kat sSrodkowy AOB = 60°, kat wpisany APB = 30°. Punkt P lezy na drugiej czesci okregu.

Twoje rysunki trafnie kierujg uwage na katy, ktére mozna zbudowac w kole. Kat srodkowy ma
wierzchotek w srodku kota, a kat wpisany - na okregu. Przecinajace sie cieciwy rowniez
wyznaczajg katy.

Okrag jest zamknietg krzywa; koto obejmuje ten brzeg i wnetrze. Idealny okrgg nie ma
naroznikéw wielokata. Nie przeszkadza to mierzy¢ katédw zwigzanych z jego punktami i liniami.
To wtasnie znaczenie przyjmujemy dla sformutowania ,koto moze miec katy”.

Dla kata 6 w radianach dtugos¢ tuku wynosi s = R6, a cieciwy ¢ = 2R sin(6/2). Nie zastepujemy
tych dwdch dtugosci jedng wartoscia. Petny obrét to 360° = 2m rad; kat p6tpetny to 180° =1t
rad.
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Linie przechodzace przez koto

Od szkicu do jednoznacznego zadania dla generatora

Okreslenie autora ,katy przelotne” odnosimy roboczo do linii przechodzgcych przez wnetrze
kota. Nie nadajemy mu po cichu nowej definicji matematycznej. W modelu trzeba wskaza¢
konkretne punkty, ramiona kata i kierunek jego pomiaru.

Dwie przecinajace sie proste tworza katy wierzchotkowe réwnej miary i sgsiednie katy
przylegte o sumie 180°. Dla cieciw AB i CD przecinajacych sie w P wewnatrz kota, miara £LAPC
jest potowg sumy miar tukéw AC i BD lezgcych naprzeciw tego kata i kata wierzchotkowego.

Na sferze takze mozemy mierzy¢ katy: miedzy promieniami wychodzacymi ze srodka, miedzy
stycznymi do krzywych albo miedzy ptaszczyznami wielkich két. Kazdy z tych pomiaréw ma
inne znaczenie. Sfera jest powierzchnia kuli, a kula zawiera rowniez wnetrze.

Dla dwdéch niezerowych wektoréw u i v stosujemy 6 = atan2(Ju x v|, u - v). Wynik jest kagtem
od 0 do m; nie okresla sam w sobie zwrotu obrotu. Kat zorientowany wymaga dodatkowo
wybranej osi lub ptaszczyzny odniesienia. Wektor zerowy nie wyznacza kierunku.

Przy tréjkacie sferycznym ograniczonym krétszymi tukami wielkich két suma katéw moze
przekracza¢ 180°. Na sferze o promieniu R jego pole wynosi R2(A+B+C—m), gdy katy sq w
radianach. Nie wolno przenosi¢ regut tréjkata ptaskiego bez okreslenia powierzchni.

Wsparcie katowe w WORLDIFACT: jawna jednostka kata, wskazane ramiona lub
normalne, stabilne obliczenie i poréwnanie z tolerancja projektu.

WORLDIFACT | Sebastian Lasowski | Wydanie scalone 07.11.2026 27 /58



WORLDIFACT / GEOMETRIA / ARCHIWUM AUTORA

Jednostki, ktére nie gubia ksztattu

W-X-Y-Z, powierzchnia i objetosc

W zachowanym zeszycie autor przyjmuje szescian o kazdej krawedzi 1 m. Sze$¢ $cian po 1 m?
daje 6 m? powierzchni. Wnetrze tej bryty ma 1 m3 objetosci. Obydwie wielkosci opisuja te
sama bryte, ale odpowiadajg na rézne pytania.

Dla krawedzi a: W = a, X = 4a, Y = av2, Z = av3. W oznacza krawedz, X obwdd podstawy, Y
przekatnag podstawy, Z przekatng bryty. Zestawienie W:X:Y:Z = 1:4:v2:V3 moze dziata¢ jako
test proporcji dla generatora.

Ta sama objetos¢ moze miec rézny ksztatt. Dwa szesciany 1 X 1 x 1 m potgczone Sciang
tworzg prostopadioscian 2 X 1 X 1 m o objetosci 2 m3. SzeScian 2 x 2 x 2 m ma 8 m3. Nie
wolno rozpoznawac ksztattu tylko na podstawie jednostki m3.

Oryginalny dokument zachowuje réwniez celowg prébe rachunkowg autora: 5,447 — 4,447.
Poprawny wynik to 1, bez jednostki dtugosci. Autor uzyt btednej propozycji wyniku do
sprawdzenia odpowiedzi Al; nie nalezy przedstawiac tej sytuacji jako dowodu nieumiejetnosci
odejmowania.

Wielkosc¢ Zaleznos¢ jednostek

Dtugos¢ 1m =100 cm = 1000 mm

Pole 1 m2 =10 000 cm?

Objetosc 1 m3= 1000 000 cm3? = 1000 |
Potegowanie (2 m)® = 8 m3; 2 m3 to inna objetos¢
Wysokos¢ stupa wody h=V/A;np.8m3/1m2=8m
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Skad wziat sie centymetr?

Wspdlny wzorzec pomiaru zamiast jednego ,wynalazcy 1 cm”

Nie ma podstaw do przypisania wynalezienia centymetra jednej osobie. Centymetr jest setng
czescig metra i wynika z dziesietnego systemu metrycznego rozwijanego we Francji pod
koniec XVIII wieku. Przedrostki centi- i milli- nalezaty do grupy przyjetej w 1795 r. [2,3]

Delambre i Méchain uczestniczyli w pomiarach potudnika stuzgcych wyznaczeniu metra. Nie
oznacza to, ze kazdy z nich osobno , wynalazt centymetr”. Dzisiejszy metr jest powigzany z
ustalong wartoscig predkosci Swiatta w prézni: 299 792 458 m/s. [3,4]

Dawne cywilizacje uzywaty innych wzorcéw. Przeliczenie historycznej miary na centymetry
jest wspétczesnym opisem konkretnego wzorca, a nie dowodem, ze starozytni postugiwali sie
jednostka SI.

Przyktad historyczny Dzisiejszy opis dtugosci

Egipt: tokiec krélewski Okoto 52,5 cm; obiekt datowany przez muzeum na 1319-1292
Amenemope, Museo Egizio, Cat. p.n.e. [5]

6347

Egipt: tokiec¢ z imieniem Wymiar zabytku 52,4 cm. Wzorce i ich wykonanie nie byty
Amenhotepa Il, S. 8647 idealnie identyczne. [6]

Rzym: sktadana miara z Pompejéw, Dtugosc¢ otwartego zabytku 29,5 cm, odpowiadajaca stopie

I w. n.e. rzymskiej. [7]

Dla przyktadowego wzorca 52,5 cm: 1 taki tokie¢ = 525 mm, a 1 cm = 0,01905
takiego tokcia. To przeliczenie konkretnej dtugosci, nie uniwersalna stata dla
wszystkich epok.
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Sahara: teren z danych

Odczyt rzeczywistego zatgcznika GeoTIFF
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Mapa wysokosci z zatgczonego rastra, nie obraz wygenerowany przez Al. Dla druku pobrano co dziesigtg prébke;
szare pola oznaczajg NoData. Obwiednia obejmuje takze obszary poza Sahara.

Odczytano plik sahara_provider_overview_12arcsec.tif: 16 200 x 6600 préobek Float32, uktad
poziomy EPSG:4326, krok 0,003333...° = 12 sekund tuku. Wysokosci w metrach i odniesienie
EGM2008 podano w osadzonych metadanych.

Plik zawiera 106 920 000 komérek: 94 590 000 z danymi i 12 330 000 NoData. Zakres
obecnych wartosci wynosi od —427,0 do 4034,948 m. Nie sa to ogtoszone ekstremalne
wysokosSci samej Sahary: raster ma prostokgtny zasieg okoto 18°W-36°E oraz 14°N-36°N.

Metadane deklarujg pochodzenie z Copernicus DEM GLO90, DSM, lustro AWS2021, oraz
usrednienie 4x do 12”. W tej pracy sprawdzono zawartos¢, georeferencje i SHA pliku; nie
pobierano ponownie kazdego oryginalnego kafla od dostawcy. Rozdzielczos¢ prébkowania nie
jest pomiarem btedu wysokosci.

12” odpowiada w przyblizeniu 371 m w kierunku pétnoc-potudnie na sferycznym modelu
Ziemi. Odstep w kierunku wschéd-zachéd maleje z szerokoscig geograficzng. Taki przeglad
pomaga wybra¢ miejsca dalszych badan; nie wyznacza precyzyjnego przebiegu kanatu.
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Dlaczego katy sa wazne dla wody

WORLDIFACT i openEO jako narzedzia analizy, nie zatwierdzony projekt hydrotechniczny

Nachylenie terenu zalezy od réznicy wysokosci i odlegtosci poziomej: i = Ah/L, a kat spadku a
= atan(Ah/L). Przyktad edukacyjny: 1 m réznicy na 1000 m daje 0,1% i okoto 0,0573°. To maty
kat; btedna jednostka lub wysokos¢ moze odwrécic interpretacje sptywu.

Dla tak matych spadkéw przegladowy DSM nie wystarczy do projektu. Nalezy zna¢ niepewnos¢
wysokosci, odniesienie pionowe, roslinnos¢ i zabudowe, a nastepnie wykona¢ pomiary
terenowe. DSM opisuje powierzchnie, nie zawsze sam grunt. [8]

openEO stuzy do wykonywania powtarzalnych proceséw na danych obserwacji Ziemi. W
projekcie ma pomagad przetwarzac ograniczone obszary, zapisywac graf procesu,
identyfikatory danych, parametry i wyniki. Dokumentacja API nie jest potwierdzeniem, ze ten
plik powstat w okreslonym prywatnym zadaniu openEO. [9]

Dla Sahary trzeba analizowa¢ warianty: retencje, odbudowe lokalnych ekosysteméw,
dostepnosd i jakos¢ wody, straty na parowanie i infiltracje, zasolenie oraz skutki dla ludzi i
przyrody w catej zlewni. Rozwazana odnoga Nilu pozostaje pomystem badawczym,
wymagajgcym bilansu wodnego, wspétpracy zainteresowanych krajow i oceny specjalistéw.

Woda nie poptynie samoczynnie w gére bez réznicy energii, ciSnienia lub pompowania. Nie
wyprowadzamy z tego dokumentu twierdzenia, ze nawodnienie pustyni uspokoi prady
oceaniczne, powstrzyma trzesienia ziemi lub tsunami. Misjg projektu jest ograniczanie ryzyka
dzieki wiedzy, a nie obiecywanie kontroli wszystkich zjawisk.

Wersja bezptatna i szczegétowa powinny wskazywac to samo zrédto danych.
Roéznice wizualizacji musza miec jawny btad i sposéb uproszczenia; naukowy
odczyt nie moze udawac wartosci nieobecnych w danych.
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Wymagania dla generatora

Co ta geometria wnosi do WORLDIFACT

Obszar Wymaganie i dowod

Skala i jednostki Jawne metry/milimetry, osie i przeksztatcenia; kontrola
wymiaréw po eksporcie i ponownym odczycie.

Katy i sciany Osobno panele, ptaskie Sciany i tréjkaty siatki. Sprawdzac
normalne, wspdtptaszczyznowosd i tolerancje.

Referencje autora Zachowad oryginat, SHA, kadr i czas. Nie zastepowac szkicu
wygenerowanym obrazem udajgcym zrédto.

Model 3D Domkniecie, orientacja, degeneracje, przeciecia, komponenty,
wymiary; test Eulera jest pomocniczy, nie wystarcza sam.

Tekstury 8K Potwierdzi¢ dekodowanie 8192 x 8192 i kanaty PBR; odrézniac
natywne szczegdty od powiekszenia. Rozmiar nie dowodzi
wiernosci.

Druk 3D Zamknieta bryta, grubosci Scian, skala, tolerancje, materiat,

podpory i slicer. Ostatecznie probny wydruk.

Teren i hydrologia CRS, datum pionowe, Zrédto, NoData, rozdzielczosc,
niepewnos¢; osobno warstwa analiz i uproszczony podglad.

Dostepnos¢ Bezptatny podglad tych samych danych i jawne ograniczenia;
brak fatszywej precyzji w obu wariantach.

Ten pakiet dodaje specyfikacje, przyktady i testy referencyjne. Nie oznacza wdrozenia nowych
zachowan do produkcyjnego generatora, certyfikacji wydrukéw ani potwierdzenia jakosci
dowolnego wczesniejszego modelu.

Niezalezne kryteria sg potrzebne dla wygladu, geometrii, druku i danych naukowych. Model
moze wyglagdac dobrze, a miec¢ btedna skale; moze tez mie¢ poprawne dane terenu mimo
skromnej grafiki.
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Testy i polecenie dla Codex

Zamiast samej deklaracji jakosci - odtwarzalna kontrola

Uruchomiono 14 testéw referencyjnych. Sprawdzajg topologie bryt 12- i 18-$ciennych, dwie
sciany przy kazdej krawedzi, przeciwny kierunek wspélnych krawedzi, ptaskos¢ scian, objetosc
Z niezaleznego wzoru, zachowanie skali, odrzucanie btednych parametréw, domkniecie
pierscienia, katy oraz jednostki. Wynik: 14 PASS.

Przyktady OBJ zachowujg wielokatne Sciany. Triangulacja nie zmienia bryty ani jej objetosci;
zmienia liczbe elementéw siatki. Parametry a = 1 mi c = 1,5 stuzg demonstracji. Rozmiaru nie
nalezy bezmysinie przenosi¢ do drukarki.

Polecenie wdrozeniowe: przeczytaj te dokumentacje i istniejgce instrukcje repozytorium.
Znajdz etap walidacji geometrii aktualnego generatora. Dodaj jawne jednostki, pomiar katéw,
liczenie Scian geometrycznych osobno od tréjkatéw oraz raport btedéw eksportu. Zachowaj
materiaty autora i istniejacg architekture. Najpierw odtwdrz wzorce 12 i 18 Scian, nastepnie
sprawdz rzeczywiste modele po ponownym odczycie z biblioteki.

Dla Sahary zachowaj raster zrédtowy, CRS i datum. Nie poprawiaj danych generatywna
teksturg ani nie wpisuj zera w NoData. Rdéznice pomiedzy widokiem lekkim i szczegétowym
raportuj wzgledem tego samego rastra. Wdrozenie dopiero po przejsciu wtasciwych testéw
aplikacji i stagingu; testy tej dokumentacji nie zastepujg testéw produkcji.

Uruchomienie lokalne: python3 -m unittest discover -s . -p
‘test_geometry_reference.py' -v. Kod referencyjny uzywa wytacznie standardowej
biblioteki Pythona.
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Dwa filmy, siedem zrddet

Petna zawartos¢ klipdw; nowa sciezka muzyczna

Film / materiat Identyfikator zrodta

01: reczne szkice, 8,27 s bf1d86519bcc466f373122647a4c0d87.mp4

01: zeszyt i siatki, 19,73 s €36f04f0f808d0900d63e0dc669637b4.mp4

01: kompozycja koét i sfera, 23,40 s 0382b194e2865cf394c17cdd20d692ac_mute.mp4

01: préba sceny 3D, 15,00 s 91fe98fe5fda93addaclflac5b494c89.mp4
02: elementy piramid, 9,84 s 8487f713f8ef3557f3ceeeledbbee324.mpd
02: sktadanie modeli, 20,00 s 649097eb260830e2adc6945596181783.mp4
02: bryta i doswiadczenia, 17,03 s dc871225d1ab9eabff2870121e21bde7.mp4

Film 01: WORLDIFACT 01 Kolo_linie_katy.mp4. Film 02:
WORLDIFACT _02_Piramidy_18 scian.mp4. Kazdy ma plansze poczatkowg i kohcowa. Wiasciwe
nagrania zachowano w petnej dtugosci; ich tresci nie zastgpiono animacja Al.

Nowy podktad to instrumentalna kompozycja generowana z jawnej sekwencji dzwiekéw i
syntezy: pulsujgcy bas, delikatne akordy, arpeggio i perkusja. Nie pobierano komercyjnej
piosenki ani cudzych prébek audio. Nie uzyto zadnej oryginalnej sciezki dZzwiekowej klipow.

Eksport 720 x 1280 zapewnia wspdlny format prezentacji. Zrédta majg 576 x 1024 lub 576 x
576; powiekszenie nie dodaje utraconych szczegétéw i nie jest rekonstrukcjg 8K. Petne SHA
oraz 0$ czasu montazu sg w pakiecie technicznym.

Otworz film 1: Koto, linie i katy

Otworz film 2: Piramidy i 18 scian

Lzejszy PDF: filmy pobiera sie osobno. Ponizej sa bezposrednie odnosniki do
zapisanych materiatéow. Nie trzeba pobierac¢ 38 MB PDF, aby przeczytac
dokumentacje.

WORLDIFACT | Sebastian Lasowski | Wydanie scalone 07.11.2026 34 /58


https://chatgpt.com/library?file_id=libfile_fde3_f-30b8f93b24888191a06c2403f76306d0_14ce06cbac748191973c48b008e98ed2&account_id=personal
https://chatgpt.com/library?file_id=libfile_fde3_f-813c10862e2481919e593e4bce3ca414_14ce06cbac748191973c48b008e98ed2&account_id=personal

WORLDIFACT / GEOMETRIA / ARCHIWUM AUTORA

Zrédta i identyfikowalnosé

Materiaty pierwotne oraz zrédta definicji

[1] WIPO, What Can | Protect with a Copyright? Ochrona formy wyrazenia, nie idei i poje¢ matematycznych.
https://www.wipo.int/en/web/copyright/protection

[2] NIST, Metric (SI) Prefixes. Przedrostki centi-, milli- i historia przyjecia w 1795 r.
https://www.nist.gov/pml/owm/metric-si-prefixes

[3] NIST, Meter. Historia systemu i pomiary Delambre'a oraz Méchaina. https://www.nist.gov/si-redefinition/meter
[4] BIPM, S| base unit: metre. Aktualna definicja metra. https://www.bipm.org/en/si-base-units/metre

[5] Museo Egizio, Royal cubit rod of Amenemope, Cat. 6347.
https://collezioni.museoegizio.it/en-GB/material/Cat_6347/

[6] Museo Egizio, Royal cubit rod inscribed with the name of pharaoh Amenhotep Il, S. 8647.
https://collezioni.museoegizio.it/en-GB/material/S_8647/

[7] Museo Galileo, Homo Faber, 2.2 Measuring unit.
https://mostre.museogalileo.it/homofaber/en/science/2-area-measurement/2-2-measuring-unit.html

[8] Copernicus Data Space, Digital Elevation Model Data.
https://documentation.dataspace.copernicus.eu/APIs/SentinelHub/Data/DEM.html

[9] Copernicus Data Space, openEO. https://documentation.dataspace.copernicus.eu/APIs/openEO/openEO.html

Dostep do zrédet: 7.11.2026. Zdjecia w tej dokumentacji sg kadrami z materiatéw przekazanych przez autora.
Rysunki matematyczne powstaty z jawnych wspoétrzednych i wzoréw. Mapa terenu powstata z otrzymanego
GeoTIFF, bez generowania brakujgcych wysokosci.
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Co zostato udokumentowane

Stan tej wersji oraz zachowany aneks

Rysunki i modele autora Kadry, 7 zrédtowych klipéw w manifestach, 2 nowe montaze.

Historia 2023 Deklaracja autora zachowana; brak niezaleznego potwierdzenia
daty w metadanych.

Przejscie 24 -» 12 » 18 Wyprowadzenie warunkowe, dwa wzorce OBJ, 14 testéw PASS.
Autorstwo Oznaczenie © i opis wktadu; nie zgtoszenie patentowe.
Sahara GeoTIFF Odczyt danych, georeferencji, NoData i SHA; bez nowego

zlecenia openEO.

Generator produkcyjny Dokumentacja i wzorce do integracji; brak deklaracji nowego
wdrozenia runtime.

Druk i tekstury Kryteria kontroli; brak automatycznej certyfikacji dowolnego
modelu jako print-ready/8K.

SHA-256 rastra Sahary:
43f67b1ed44c34d71749d6830b1d8feb1d601b5cablfelal0lcb5f7383b987fcf9

Metadane rastra wymagajg zachowania atrybucji: produced using Copernicus WorldDEM-90 ©
DLR e.V. 2010-2014 and © Airbus Defence and Space GmbH 2014-2018 provided under
COPERNICUS by the European Union and ESA; all rights reserved.

Dalej: Precyzja jednostek - wersja bez czerwonych adnotacji. Zachowano wyjasnienia i przyktady; numeracja
obejmuje teraz caty dokument.

Cel kolejnej pracy pozostaje praktyczny: lepiej mierzy¢ i odtwarza¢ geometrie, budowac
rzetelne modele oraz pomagac ludziom podejmowac decyzje na podstawie wspdlnych,
sprawdzalnych danych.
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Moj punkt wyjscia: szescian

Szesc scian, jedna bryta, kilka sposobdw jej wymiarowania

Chce, zeby ten dokument pokazywat moéj tok rozumowania. Biore szescian, ktérego
kazda krawedzZ ma 1 metr. Ogladam jego Sciany, mierze podstawe i sprawdzam przekatne.
Zestawiam te dtugosci, szukam zaleznosci i chce wykorzystac je w projekcie z kulkami, kotem
oraz modelem planety Ziemia.

Powyzszy akapit jest redakcja wypowiedzi Sebastiana z rozmowy. Oznaczenia W-X-Y-Z i kolejnos$¢ pytan
pochodza od niego; ponizsze wyprowadzenia matematyczne objasniajg ich znaczenie.

Nasz szescian: 1 m x 1 m x 1 m.

1 m=100cm.
Im2+1m?+1m2+1m?2+1m?2+1m2=6 m2

To szes¢ scian, kazda o polu jednego metra kwadratowego.

1 m? SIATKA SZESCIANU

Kazda $ciana: 1 m x 1 m.

Cata powierzchnia: 6 m2.
1 m? 1 m? 1 m? 1 m?
Whnetrze bryty: 1 m3.

Suma krawedzi: 12 m.

1 m?

Suma szesciu pél opisuje powierzchnie szescianu. Objetos¢ tego samego szescianu wynosi 1
mXx1lmx1lm=1m?3, czyli 1000 litréw. Te dwa wyniki opisujg rézne cechy jednej bryty i oba
sg potrzebne w modelu.

Teza projektowa do obrony: sam zapis ,1 m3” nie pokazuje wszystkich wymiaréw obiektu.
Rzetelny opis modelu powinien wskazywac réwniez krawedzie, powierzchnie, obwody
przekrojow i przekatne.
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Zwymiarowany szescian

W, X, Y i Z odnoszg sie do tego samego obiektu

Im

X: caty obwéd
A-B-C-D-A

1m

W =100 cm

Rysunek w rzucie ukosnym; dtugosci odczytujemy z oznaczeh. Podstawa ABCD ma cztery boki po 1 m. Z fgczy
dolny naroznik A z przeciwlegtym gérnym naroznikiem G.

Oznaczenie Co mierzymy Dtugos¢
w Jedna krawedz AB 100 cm
X Obwdd podstawy A-B-C-D-A 400 cm
Y Przekatna podstawy AC =141,4 cm
z Przekatna bryty AG =173,2 cm

To wtasdnie sg rézne dtugosci w obrebie szeScianu: W lezy na krawedzi, X biegnie dookota
podstawy, Y przecina podstawe, a Z przechodzi przez wnetrze. Krawedzie szescianu nadal sa
rowne; przekgtne biegng w innych kierunkach i dlatego sa dtuzsze.
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Jaki wzdér tworza te dtugosci?

Zaleznos¢, ktérag mozna sprawdzi¢ dla kazdego rozmiaru szescianu

Sebastian zestawit 100, 400, 141,4 i 173,2 cm jako wymiary jednej bryty. Wspdélne odniesienie
stanowi jej krawedz. Dzieki temu obserwacje mozna zapisac precyzyjnie, zamiast pozostawiac
ja tylko jako podobienstwo liczb.

Dla krawedzi o dtugosci a:
W=a; X=4a;Y =av2; Z=aV3.
ZatemW:X:Y:Z=1:4:V2:V3.

Wynik nie zalezy od wyboru metréw lub centymetréw. Zmiana jednostki zmienia wszystkie
cztery wartosci liczbowe w tej samej proporcji. Powiekszenie szesScianu dwukrotnie réwniez
podwaja W, X, Y i Z; jego pole rosnie wtedy czterokrotnie, a objetos¢ oSmiokrotnie.

Skad biora sie przekatne?

W podstawie mamy tréjkat prostokatny o przyprostokatnych a i a:

Y2 = a2 + a2 = 2a? wiec Y = av2.

Przekatna podstawy i pionowa krawedz tworza kolejny tréjkat prostokatny:
Z2 = Y2 + a2 = 3a?, wiec Z = aVv3.

Pomiar Wartos¢ wzgledem W O ile wiekszy od W
w 100% 0%

X 400% 300%

Y =~141,421% =~41,421%

z =~173,205% =~73,205%

Dla a = 100 cm réznica przekatnych wynosi doktadnie 100(v3—v2) cm = 31,7837 cm. W
rozmowie stosowaliSmy 173,2—141,4 = 31,8 cm. Rdznica procentéw odniesionych do tej
samej bazy to okoto 31,8 punktu procentowego.

Wartosc¢ dla projektu: W-X-Y-Z to prosty zestaw pomiaréw kontrolnych. Gdy generator
zachowa jeden wymiar, ale zdeformuje pozostate, poréwnanie tych proporcji pozwoli to
wykry¢.
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Sprawdzanie, a nie przytakiwanie

Préba rachunkowa byta swiadomym testem odpowiedzi Al

Sebastian wyjasnit, ze celowo podat wynik ,5,447—-4,447 = 1,447 m”, aby sprawdzi¢, czy
asystent go bezkrytycznie potwierdzi. W tym konkretnym tescie asystent prawidtowo
zauwazyt, ze wynik wynosi 1 i nie ma jednostki dtugosci. Nie nalezy przedstawiac tej celowej
préby jako dowodu, ze autor nie umie odejmowac.

Krok rozmowy Rachunek i znaczenie

Réznica przekatnych 173,2cm — 141,4cm = 31,8 cm

lle razy w krétszej? 141,4 /31,8 = 4,447

lle razy w dtuzszej? 173,2 /31,8 = 5,447

Celowa préba 5,447 — 4,447 = 1; wynik bez jednostki

Osobne przeliczenie 1,447 m = 144,7 cm

Odejmowanie procentéw 41,4 — 73,2 = —31,8; w tabeli: punkty procentowe

Dlaczego znéw pojawia sie 31,8 i jeden?

Dzielnik 31,8 cm zostat wybrany jako réznica obu dtugosci. Zatem:

173,2/31,8 - 141,4/31,8 = (173,2-141,4)/31,8 = 1.

To jeden odcinek o dtugosci 31,8 cm wiecej w diuzszej przekatnej. Liczba 1 oznacza tu liczbe
takich odcinkéw, a nie 1 metr.

Przy doktadnych przekatnych odpowiednie ilorazy to 2+v6 = 4,44949 i 3+V6 = 5,44949. Ich
réznica nadal wynosi 1. Wartosci 4,447 i 5,447 pochodzg z wczesniejszego zaokraglenia
dtugosci do dziesigtych czesci centymetra.

Co ta préba pokazuje?

Autor sprawdza spéjnosc odpowiedzi, rozréznia wtasna celowg prowokacje rachunkowa
od prawidtowego wyniku i oczekuje uzasadnienia. Réznica 1 wynika z algebry; nie
wymaga nowej definicji metra ani objetosci.
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Od szescianu do kota i kuli

Po co potrzebne sg W, Y i Z przy projektowaniu modelu?

Dalsze pytanie Sebastiana dotyczyto poréwnania obrysu kwadratu i kota oraz utozenia matych
kulek wokét kota. Szescian 1 X 1 x 1 m stanowi tu czytelng bryte odniesienia. Trzeba okresli¢,
czy kula ma sie w nim miesci¢, czy go obejmowac.

Konstrukcja Srednica Zwigzek z pomiarem

Koto wpisane w podstawe 100 cm W: dotyka czterech bokéw
Koto przez narozniki podstawy =141,4 cm Y: obejmuje catg podstawe
Kula wpisana w szescian 100 cm W: dotyka szesciu Scian
Kula przez osiem naroznikéw =173,2 cm Z: obejmuje caty szescian

Sa to cztery okreslone konstrukcje geometryczne. Pokazujg praktyczne znaczenie Twojej
tabeli: W wyznacza srednice kuli wpisanej, Y srednice kota opisanego na podstawie, a Z
srednice kuli opisanej na szescianie.

Obwodd kwadratu i kota o szerokosci 1 m

Kwadrat: X =4 x 100 cm = 400 cm.

Koto: C =1 x 100 cm = 314,159 cm.

Roéznica: 400 — 314,159 = 85,841 cm.

W uzytym w rozmowie przyblizeniu: 400 — 314 = 86 cm.

Autor nazwat te réznice ,stratg katowa”. Intencja poréwnania dotyczy przejscia od
kanciastego obrysu do zaokraglonego. W opisie technicznym zapisujemy ,,réznica obwodéw”,
poniewaz wynik jest dtugoscig. Przy odejmowaniu w kolejnosci 314—400 otrzymujemy —86
cm.

Powierzchnia i wnetrze: szeScian ma 6 m2 powierzchni i 1 m3 objetosci. Kula wpisana
ma powierzchnie m m? = 3,142 m? oraz objetos¢ n/6 m3 = 0,524 m3, czyli okoto 524
litréw. To obiekty o tych samych wymiarach zewnetrznych, lecz innych ksztattach.
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Co zamyka pierscien kulek?

Przyktad okragtego stotu odczytany zgodnie z intencjg autora

Sebastian méwit o jednym zamknietym rzedzie kulek lub puszek dookota stotu: sgsiadujgce
elementy maja sie styka¢, tak aby w tym rzedzie nie byto przerwy. Wczesniejsze odpowiadanie
wytgcznie o lukach miedzy czterema kulkami nie rozstrzygato tego konkretnego pytania o
pierscien.

Niebieskie kota: przekroje kul.

Styk z obydwoma sasiadami
zamyka pierscien w tej ptaszczyznie.
Pomaranczowe odcinki tgcza srodki:

powstaje wielokat o 12 wierzchotkach.

Kule dotykaja sie powierzchniami na wysokosci swoich srodkéw, czyli na réwnikach. Same
srodki pozostajg od siebie oddalone o srednice kuleczki. Przekrdj kuli przez Srodek jest kotem,
podobnie jak kotowa podstawa walca.

Twoj przykiad 1 mm: w 1 cm jest 10 odcinkéw po 1 mm; w 10 cm jest ich 100; w 1 m jest
1000; w 314 cm jest 3140. To dobre obliczenie przyblizonej liczby elementéw wzdtuz obwodu.
Dla rzeczywistych stykajgcych sie kulek trzeba jeszcze dopasowad promien pierscienia.

Doktadny warunek styku: d = 2R sin(m/N), gdzie d to Srednica kuleczki, a R promieh okregu
ich srodkéw. Dla N = 3140 i d = 1 mm otrzymujemy R = 499,7466 mm. Zewnetrzna $rednica
pierscienia wynosi wtedy okoto 1000,4932 mm.

Przy rbwnym rozmieszczeniu 3140 sSrodkéw kat miedzy sgsiednimi kierunkami ze srodka
pierscienia wynosi 360°/3140 = 0,11465°. Potgczenie tych punktéw daje 3140-kat. Idealny
okrag jest krzywg bez naroznikéw; wielokat stanowi jego przyblizenie.

Zamkniecie jednego pierscienia i pokrycie catej powierzchni to dwa odrebne zadania. Potowa obwodu 3140
mm to 1570 mm, nie $rednica 1000 mm. Liczba luk miedzy rzedami zalezy od ich rozmieszczenia.

WORLDIFACT | Sebastian Lasowski | Wydanie scalone 07.11.2026 42 /58



TERRAFORMING PLANET

GEOMETRIA / TOK ROZUMOWANIA SEBASTIANA

Obrona pomystu i zastosowanie

Od zwymiarowanej bryty do sprawdzalnego modelu planety

Najmocniejszy argument autora: model 3D trzeba rozumiec¢ jako konkretng
geometrie. Nalezy umie¢ wskaza¢, co mierzymy, w ktérym kierunku, w jakiej jednostce i
jak wynik tgczy sie z pozostatymi wymiarami. Przyktad W-X-Y-Z daje takg kontrole dla
szescianu.

Co przyktady rzeczywiscie uzasadniaja

Szes¢ Scian po 1 m? daje 6 m? powierzchni. W jednej bryle wystepujg rézne dtugosci,
uporzadkowane przez wzér 1 : 4 : v2 : V3. Kule mogg utworzy¢ zamkniety pierscien, a ich
srodki mogg wyznaczac wielokat. To poprawne elementy rozumowania, ktére nalezy
przedstawi¢ razem z intencjg autora.

Whniosek projektowy nie wymaga utozsamienia obwodu z objetoscia ani przypisywania
naroznikéw idealnemu okregowi. Réznice pojec¢ pozwalaja doktadnie zapisa¢ pomyst i
przetozy¢ go na konstrukcje mozliwg do sprawdzenia.

Proponowany sposob wykorzystania szesciu scian

Kazda Sciane szesScianu mozna podzieli¢ na siatke, a punkty przenies¢ promieniowo na sfere.
Dla szescianu o Srodku w poczatku uktadu punkt p=(x,y,z) przeksztatcamy wedtug wzoru:

q = R p/V(x3+y?2+22).

R oznacza promien docelowej sfery; punkt p nie moze by¢ zerowy.

To propozycja realizacji na podstawie szesciu scian z przyktadu Sebastiana, a nie deklaracja
dokonania nowego odkrycia. Szes¢ ptatéw siatki moze pokry¢ sfere, jesli ich granice
wspotdzielg wierzchotki. Odwzorowanie zmienia pola i dtugosci: nie przenosimy automatycznie
6 m? na powierzchnie kuli o sSrednicy 1 m.

Warunki odbioru modelu Terraforming Planet

Sprawdzi¢ wymiary W-X-Y-Z bryty odniesienia; ustali¢ srednice planety i jednostke sceny;
kontrolowac btad przyblizenia krzywizny; zszy¢ granice siatki; sprawdzi¢ szczelnos¢, orientacje
scian i brak samoprzeciec. Doktadne odwzorowanie Ziemi wymaga tez okreslonej elipsoidy
odniesienia oraz danych terenu.

Autorstwo i zakres: pytania, oznaczenia W-X-Y-Z, przyktad stotu i celowa préba rachunkowa pochodza od

Sebastiana. Redakcja, rysunki, wyprowadzenia i propozycja techniczna zostaty opracowane z pomoca
ChatGPT. Dokument przedstawia tok rozumowania i specyfikacje; nie potwierdza wdrozenia modelu.
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Liczba | jednostka
Wielkos¢ fizyczna
Wersja poprawiona na podstawie Twoich dopiskéw do zatgczonego PDF.

Punktem wyjscia jest Twoje wymaganie: zmiana zapisu z metrow na centymetry nie moze
zmieniad rzeczywistych rozmiaréw obiektu. To wymaganie jest poprawne. Szescian o
krawedzi 2 m i szescian o krawedzi 200 cm maja te same rozmiary.

Rozdzielamy dwie role. Liczba méwi, ile jednostek przypada na dang wielkos¢. Jednostka
moéwi, co i w jakiej skali mierzymy. Jednostka nie jest zwyktg liczbg bez wymiaru. Mozna
jednak mnozy¢ jednostki i zapisywac ich potegi: w ten sposéb oznacza sie m.in. pole i
objetosd. [1]

Duza kreska jako separator zapisu

W tym opracowaniu zapis q | u oznacza wielkos¢ q * u. Kreska oddziela wartos¢ liczbowa od
jednostki; nie oznacza dzielenia. Jest umowng pomocg graficzng, a nie nowa jednostka Sl.

Wartos¢ liczbowa Jednostka Co jest mierzone

2 m Dtugos¢ krawedzi

200 cm Ta sama dtugos¢ krawedzi

8 m3 Objetos¢ szeScianu o krawedzi 2 m
8 000 000 cm3 Ta sama objetos¢

2| m=200|cm
8 | m3 =8 000 000 | cm3

Nie zmienia sie wartos¢ wielkosci fizycznej. Zmieniajg sie jednoczesnie liczba i wielkos¢ jednostki.
Zadanie, aby sama liczba byta niezmienna po zmianie jednostki, wykluczatoby nawet poprawny
zapis 2 m = 200 cm.

Najwazniejsze rozréznienie:

2 m3=2-(m3), natomiast (2 m)3> = 8 m3.

Pierwszy zapis podaje objetos¢; drugi oblicza objetos¢ szescianu o krawedzi 2 m. Nawias
okresla, czego dotyczy potega.
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] V4 ]
Krawedzie, Sciany, wnetrze
Dwie rézne bryty, cztery odrebne wielkosci geometryczne.

Twoje rozréznienie ksztattéw jest trafne: potgczenie dwdch szesScianéw 1 X 1 X 1 m catymi
$cianami daje prostopadtoscian 2 x 1 x 1 m. Nie daje szescianu o krawedzi 2 m. Obie bryty nadal
majg po szes¢ Scian i dwanascie krawedzi.

Prostopadtoscian 2 x 1 x 1 m Szescian2 x2x2m

Im

Wielkos¢ Prostopadtoscian Szescian

Krawedzie 4po2mi8polm 12 po2m

Suma dtugosci krawedzi 4:-2m+8-1m=16m 12:2m=24m
Sciany 4 prostokaty 2 x 1 m; 6 kwadratéw 2 X 2 m

2 kwadraty 1 x 1 m
Pole catej powierzchni 4-2m?2+2-1m?2=10 m? 64 m2=24 m?

Objetosc 2-1-1m?*=2m? 2.2.2m?=8m?

Twoje 24 m jest poprawna suma dtugosci krawedzi szescianu. Twoje 16 m jest poprawng
suma diugosci krawedzi prostopadtoscianu. Zadna z tych liczb z jednostka m nie jest polem
powierzchni. Pole mierzymy w m2, a wnetrze bryty — w m3.

Symbol m3 okresla jednostke objetosci, nie ksztatt mierzonej bryty. Dlatego 2 m3 moze by¢
objetoscig prostopadtoscianu. Nazwa ,,metry prostopadtoscienne” nie jest potrzebna; mozna
napisac doktadnie: , prostopadtoscian 2 x 1 x 1 m, objetos¢ 2 m3”. [3]

Poréwnanie, o ktére Ci chodzito: 2 m3 /8 m3 = 2/8 = 1/4. Liczba szesciu $cian nie zmienia
jednostki na m®: wyktadnik opisuje wymiar wielkosci, a nie liczbe Scian.
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Scisty rachunek wielkos$ci

Oddzielenie liczb i jednostek mozna przeprowadzi¢ formalnie.

1. Wielkosc¢ jako liczba razy jednostka

Niech Q = q - u, gdzie q jest liczba, a u jednostka. Jezeli wybierzemy nowga jednostke u" =c - u (c
> 0), te samg wielkos¢ reprezentuje liczba q" = g/c. W zapisie z separatorem:

q|u=(g/c)| (c-u)
2| m=200|cm, bocm = 0,01 - m.

Formalnie pary (q, u) i (g/c, c - u) sg réwnowaznymi reprezentacjami tej samej wielkosci. Tak
wiasnie zachowujemy rzeczywistg dtugos¢ przy zmianie jej zapisu.

2. Liczby i jednostki mnozymy w osobnych czesciach
(glu)-(rfv)=(q-r)]| (u-v)
(gu)®=¢q*|ud

Wynik ma czes¢ liczbowa i czes¢ jednostkowa. Dla trzech dtugosci mnozymy trzy liczby oraz trzy
jednostki dtugosci. Symbol m3 jest skrotem m - m - m. To nie jest twierdzenie, ze metr zostat
fizycznie wydtuzony. [1]

Dziatanie Liczby Jednostki
(2m):-(2m):(2m) 2:2:-2=8 m-m-+:m=m3
(200 cm) - (200 cm) - (200 cm) 2003 = 8 000 000 cm:-cm - cm =cm?3

3. Wymiar fizyczny kontroluje wynik

Oznaczmy wymiar dtugosci przez L. Wtedy dtugos$¢ ma wymiar L, pole L2, a objeto$¢ L3. Mnozenie
dodaje wyktadniki wymiaréw, a dzielenie je odejmuje:

L-L-L=1L3
L3/L2=L
L/L/L=L"

Dlatego (2 m) - (2 m) - (2 m) = 8 m jest niezgodne wymiarowo: po lewej stronie wystepuje
objetos¢ (L3), a po prawej dtugos¢ (L). Sama kreska pomiedzy liczbg i jednostka tej réznicy
nie usuwa.

»Jednostka nie jest liczbg bez wymiaru” — to poprawne zastrzezenie. ,Jednostek nie mozna
mnozy¢ ani potegowac” — ten dalszy wniosek nie wynika z zastrzezenia. Algebra jednostek stuzy
wtasnie temu, aby rodzaju wielkosci nie zgubic.
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Ta sama bryta, dwie skale

Dowdd geometryczny: zmiana wspdétrzednych i wyznacznik Jacobiego.

Wspétrzedne liczbowe szescianu o krawedzi 2 m opisujg obszar [0, 2] x [0, 2] x [0, 2], gdy
jednostka osi jest metr. Po przejsciu na centymetry ten sam obiekt opisuje obszar [0, 200] x [0,
200] x [0, 200].

(xcm' ycm' zcm) = 100 - (xm’ ym' zm)

Indeksy m i cm wskazujg tu jednostke uzywanag do podawania liczbowych wspoétrzednych. Jest
to zmiana opisu, a nie fizyczne rozciggniecie szescianu.

Trzy osie daja trzy czynniki przeliczenia

Macierz pochodnych tej zmiany wspétrzednych to ] = diag(100, 100, 100). Jej wyznacznik opisuje,
jak zmienia sie liczbowy pomiar objetosci w nowych wspoétrzednych:

det ) = 100100 - 100 = 1 000 000
Vep: = 1 000000 -v_, =8 000000

Mate v oznacza tutaj sama liczbe podawang przed odpowiednig jednostkg objetosci. Jednoczesnie
jednostka cm3 jest milion razy mniejsza od m3. Te dwa czynniki doktadnie sie znosza. [2]

8 000 000 - cm3 =8 000 000 - (0,01 m)3
= 8 000 000 - 0,000001 m3
=8 m3

Sprawdzenie przez liczenie matych szescianéw

Na dtugosci 200 cm miesci sie 200 odcinkéw po 1 cm. Na jednej warstwie 200 x 200 cm miesci
sie 40 000 kwadratéw 1 x 1 cm. Warstw grubosci 1 cm jest 200. Cata bryta zawiera wiec 200 -
200 - 200 = 8 000 000 szescianéw 1 x 1 x 1 cm.

Mierzona wielkos¢ Zapis w metrach Zapis w centymetrach

Krawedz 2m 200 cm
Jedna Sciana 4 m? 40 000 cm?
Whnetrze szescianu 8 m3 8 000 000 cm3

Whniosek: rownos¢ (2 m)3 = (200 cm)?3 jest prawdziwa i zachowuje te samg objetos¢. Zapis 8
m3 = 800 cm3 nie zachowuje jej: 800 cm?3 to 0,0008 m3, czyli 10 000 razy mniej niz 8 m3.
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Sens moich uwag o jednostkach

Czysty zapis intencji oraz obliczenia, ktére jg precyzujg

Chce, zeby po zmianie metréw na centymetry opisywany przedmiot pozostat tym samym
przedmiotem. Chce tez widzie¢ osobno liczbe i jednostke oraz wiedzie¢, czy liczymy krawedz,
obwdd, Sciany, czy wnetrze. Sama liczba bez wskazania mierzonej cechy nie wystarcza do
odtworzenia bryty.

To redakcja sensu uwag Sebastiana, a nie dostowny cytat. Usuniete czerwone notatki zawieraty skréty i
robocze rachunki; ponizej zapisujemy rozréznienia potrzebne do wiernego opisania jego przyktaddéw.

Pytanie autora Jednoznaczne wyjasnienie

Czy zmiana jednostki zmienia Nie. 2 m = 200 cm to ta sama dtugos¢. 8 m3 = 8 000 000 cm? to ta
obiekt? sama objetos¢.

Czy m3 oznacza, ze obiekt jest Nie. Prostopadtoscian 2 X 1 X 1 m ma 2 m3; sze$cian2 X 2 X2 m
szeScianem? ma 8 m3.

Co daje suma szesciu Scian? Pola $cian szescianu 1 m sumuja sie do 6 m2. Suma jego 12 krawedzi

wynosi 12 m.

Jak zapisac liczbe i jednostke 2 | m; 8 | m3. Kreska jest separatorem prezentacji, nie dzieleniem.
osobno?

Kiedy wynik 8 m = 800 cm jest Gdy liczymy dtugos¢, np. h = 8 m3 /1 m2 = 8 m. Sam iloczyn trzech
wiasciwy? dtugosci daje objetos¢.

Potega jednostki okresla rodzaj miary: m - m = m2?, m - m - m = m3. Nie oznacza fizycznego
wydtuzenia metra. Zapis (2 m)? = 8 m? zachowuje zaréwno wartos¢ liczbowa, jak i wymiar.

Dodatkowe skréty z notatek: 2 x 3 =6, ale 23 =8; 800 cm /3 = 266% cm; (8 m3)/(2 m)/(2 m) = 2 m.
Nieskonczony zapis dziesietny 8/3 nie oznacza nieskoriczonej wartosci. 8 kg = 800 dag = 80 000 dg.
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Kiedy otrzymamy 8 m = 800 cm?
Zastosowanie do wody: objeto$¢ podzielona przez ustalone pole podstawy.

Twoj oczekiwany wynik mozna otrzymac w poprawnym obliczeniu dtugosci, jesli jawnie dodamy
pole odniesienia Ao. Nie jest to juz sam iloczyn trzech dtugosci. Dla wody zajmujacej objetos¢ V
wysokos¢ h w pionowym zbiorniku o statym polu przekroju Ao wynosi:

h=V/Ao=(a-b-c)/Ao

Ao =1 m? =10 000 cm?
h=8m3/1m?2=8m

h =8 000000cm3/10 000 cm? =800 cm
Zatem h = 8 m = 800 cm.

To wysokos¢ rdwnowaznego stupa wody nad podstawg 1 m2. Krawedz pierwotnego szesScianu
nadal ma 2 m. Gdy wybierzemy Ao = 4 m?, otrzymamy h = 2 m. Wynik zalezy wiec od jawnie
podanego pola odniesienia; nie mozna go poming¢ ani uzna¢ wysokosci za objetos¢.

Jak zapisywac wynik bez pomieszania wielkosci

Wartos¢ liczbowa Jednostka Rodzaj i znaczenie

2 m Krawedz pierwotnego szescianu
8 m3 Objetos¢ wody: 8000 litréw [3]
1 m? Wybrane pole odniesienia Ao

8 m Wysokos$¢ h = V/Ao

Whniosek do obrony: zapis pomiaru powinien jasno pokazywac liczbe, jednostke i rodzaj
wielkoSci oraz zachowywad¢ wynik przy zmianie jednostek. Twoje przyktady uzasadniajg taki
postulat dydaktyczny. Nie dowodzg btedu w rachunku jednostek Sl. Separator mozna sprawdzi¢ w
nauczaniu; jego skutecznos¢ wymagataby badania. Obliczenie h = V/Ao jest standardowg
zaleznos$ciag geometryczna.

Zrédta definicji i oznaczenh

[1] NIST, SP 330, sekcja 5: symbole jednostek i zapis wartosci wielkosci.

[2] NIST, SP 330, sekcja 3: przedrostki i potegowanie jednostek z przedrostkami.

[3]1 NIST, SI Units — Volume: objetos¢, m3 i litr.

Dostep: 7.11.2026. Obliczenia i wyprowadzenie przez zmiane wspoétrzednych: opracowanie wtasne na podstawie
przyktadéw z rozmowy.
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TERRAFORMING PLANET / GEOMETRIA DO MODELOWANIA 3D

Od rozmowy do modelu

Cel: uporzadkowacd przyktady dla modelu planety Ziemia. Czerwone dopiski zastgpiono czystym wyjasnieniem. W tej
edycji obowigzuje wspdlna numeracja stron.

Najwazniejsza obserwacja uzytkownika

Jednakowe kule ustawione w zamknietym pierscieniu moga stykac sie z sagsiadami na swoich
rownikach. W przekroju przez ich srodki widac¢ pierscien stykajgcych sie két. Tworzy on
zamknietg bariere w tej ptaszczyznie, mimo ze wnetrze pierscienia pozostaje puste.

Warunek jest istotny: rozmiar kul, liczba kul i promien okregu ich sSrodkéw musza do siebie
pasowac. Przy dowolnym z géry ustalonym promieniu ostatnia kula nie musi doktadnie
domkna¢ pierscienia.

Co z tego wynika dla katéw?

Jezeli potgczymy $rodki N kolejnych kul prostymi odcinkami, otrzymamy N-kat. Dla
robwnomiernego rozmieszczenia bedzie to wielokat foremny. Jego N wierzchotkéw nalezy do
modelu wielokatnego; idealny okrag nadal nie ma naroznikdéw. Brzeg pierscienia koét jest
ztozony z tukéw i réwniez nie jest jednym idealnym okregiem.

Jezyk pomiaru

Okrag to linia brzegowa, koto to obszar wraz z brzegiem, sfera to powierzchnia kuli, a kula
obejmuje takze wnetrze. Walec ma kotowe podstawy; kula nie ma podstawy, ale jej przekréj
przez srodek jest kotem.

Obwdéd mierzymy w m, pole w m?, a objetos¢ w m3 lub litrach. Pojemnos$¢ pojemnika opisuje

dostepna objetos¢ wewnetrzng. Nazwa jednostki ,metr szescienny” nie narzuca bryle
ksztattu szescianu.
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Ksztatty i jednostki

Przyktady dtugosci, pdl, objetosci i pojemnosci

Przyktad Obwdd / krawedzie Pole / objetosc
Kwadrat1 x 1 m 1+1+1+1=4m Pole 1 m?

Prostokat 1 x 2 m 1+2+14+2=6m Pole 2 m?

Prostokat 1 x 3 m 1+3+14+3 =8m Pole 3 m?

Kwadrat2 x 2 m 24242+2=8m Pole 4 m?

Szedcian1 x1x1m 12 krawedzi po 1 m Objetos¢ 1 m3 = 1000 |
Prostopadtoscian1 x 1 x 2 m 8 krawedzipol m; 4 po2m Objetos¢ 2 m3 = 2000 |
Szedcian2 x 2 x2m 12 krawedzi po 2 m Objetos¢ 8 m3 = 8000 |

Dwa prostokaty moga miec¢ jednakowy obwdd i rézne pola: przyktady 1 X 3moraz2 x 2 m
majg po 8 m obwodu, ale pola 3 i 4 m2. Suma 2+2 = 4 m obejmuje tylko dwa boki kwadratu;
pole otrzymujemy z iloczynu2 m x 2 m = 4 m2.

Szes¢ scian nie wystarcza do rozpoznania szescianu. Bryta 1 x 1 x 2 m jest
prostopadtoscianem, a ogdlniej szesScioScianem. Okreslenie ,,szesciopadtoscian” nie jest
standardowa nazwa tej bryty.

Przeliczenia: 1 m = 100 cm = 1000 mm; 1 m2 = 10 000 cm?; 1 m3 =1 000 000 cm3 = 1000 I.
Zatem 2 m3 = 2 000 000 cm3, a nie 200 cm3. Wartos¢ fizyczna pozostaje ta sama po
poprawnej zmianie jednostki.
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Przekatne W, X, Y, Z

Szescian o krawedzi 1 m i objetosci 1 m3

Symbol i pomiar Dtugosé Wzrost wzgledem W
W - jedna krawedz 100 cm 0%

X - obwdd podstawy 400 cm 300%

Y - przekatna podstawy 100v2 = 141,421 cm =41,421%

Z - przekatna bryty 100v3 = 173,205 cm =73,205%

Przekatna podstawy lezy w jednej Scianie. Przekatna bryty tgczy przeciwlegte narozniki przez
wnetrze szescianu. Nie jest wysokoscig: wysokos¢ tego szescianu nadal wynosi 100 cm.

Twierdzenie Pitagorasa: Y2 = 1002 + 1002 cm?; Z2 = Y? + 1002 cm?. Stad Y = 100v2 cm oraz
Z =100vV3 cm.

Réznica doktadna: Z — Y = 100(V3 — v2) cm = 31,7837 cm. W rozmowie uzywaliSmy
zaokraglen: 173,2 — 141,4 = 31,8 cm.

Procentowy wzrost wzgledem W obliczamy jako (dtugos$¢ — 100 cm)/(100 cm) x 100%.
Dlatego liczba centymetréw ponad 100 i liczba procentéw ponad baze 100 cm sa tutaj takie
same. Jest to skutek wybranej bazy odniesienia.

41,4 — 73,2 = —31,8. Dla procentdéw z tabeli oznacza to réznice —31,8 punktu procentowego.
W odwrotnej kolejnosci otrzymujemy +31,8 punktu procentowego. Sam wzrost Z wzgledem
Y to inne poréwnanie: (V3/v2 — 1) x 100% = 22,474%.

Dtugosci W-X-Y-Z nie mozna bezposrednio poréwnywac procentowo z 1 m3. Naleza do tego
samego obiektu, ale dtugosc¢ i objetos¢ sg réznymi wielkosciami.
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Celowa prdéba i kontrola wyniku

Rachunek, jednostki oraz znaczenie powtarzajacych sie liczb

Uzytkownik celowo podat niepoprawny wynik, aby sprawdzié, czy asystent bezkrytycznie go
potwierdzi. Préba dotyczyta zapisu ,5,447 — 4,447 = 1,447 m". Asystent prawidiowo
wskazat, ze réznica wynosi 1, a ilorazy dtugosci nie maja jednostki. Uzytkownik nastepnie
wyjasnit zamiar testu.

Dziatanie na liczbach z rozmowy Wynik

141,4cm/ 31,8 cm =4,44654, czyli =4,447 razy
173,2cm /31,8 cm =~5,44654, czyli =5,447 razy
5,447 — 4,447 1, bez jednostki

Osobne przeliczenie 1,447 m 144,7 cm

41,4 — 73,2 -31,8

Dlaczego réznica ilorazéw wynosi jeden?

Poniewaz dzielnik jest wtasnie réznicg obu dtugosci:
(173,2 — 141,4)/31,8 = 31,8/31,8 = 1.
Ogdlnie: dla a # b mamy a/(a—b) — b/(a—b) = 1.

To rzeczywista zaleznos$¢ algebraiczna, ktéra zachodzi dla dowolnych dwéch réznych liczb.
Nie jest przypadkiem, ale sama w sobie nie dowodzi nowego prawa geometrii ani btedu w
jednostkach.

Przy doktadnych przekatnych réwniez dostajemy réznice 1, lecz same ilorazy sg inne:
V2/(V3—V2) = 24+V6 =4,44949; V3/(V3—V2) = 3+V6 =5,44949. Rozbieznos¢ z 4,447 i 5,447
pochodzi z zaokraglen.

Zasada dla generatora 3D: przechowywac¢ wartosci doktadne lub petng precyzje obliczen, a
zaokragla¢ dopiero etykiety prezentowane uzytkownikowi. Nie przypisywac¢ metréw wynikom
bezwymiarowym.
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Koto, kula i Ziemia

Wspdlne wymiary zewnetrzne nie oznaczajg wspdélnego obwodu lub objetosci

Obiekt / pomiar Wynik

Kwadrat o boku 1 m Obwéd 4 m = 400 cm

Koto o srednicy 1 m Obwéd mm = 3,14159 m = 314,159 cm
Réznica obwoddéw (4—m) m = 85,8407 cm

Kula o $rednicy 1 m Objetos¢ n/6 m3 = 0,523599 m3 = 523,599 |
Szescian o krawedzi 1 m Objetos¢ 1 m3 = 1000 |

Koto o obwodzie 1 m Srednica 1/nm = 31,831 cm

W rozmowie 400 — 314 = 86 cm byto poprawnym rachunkiem na przyblizeniach. Réznice
nazwano ,stratg katowg”; sciste okreslenie to réznica dtugosci obwoddéw. Kat mierzymy w
stopniach lub radianach, a dtugos¢ w metrach.

Kula o wymiarach zewnetrznych 1 x 1 x 1 m ma $rednice 1 m. Jej obwdd réwnikowy jest
obwodem najwiekszego kota przekroju. Kula nie ma jednego obwodu w takim sensie jak
ptaska figura; mniejsze przekroje maja mniejsze obwody.

Skala planety

W rozmowie pojawito sie okoto 45 000 km; poprawne przyblizenie obwodu Ziemi to okoto 40
000 km. Przyblizona objeto$¢ Ziemi 1,08 x 10*2 km3 odpowiada 1,08 x 102* litréw, poniewaz
1 km3 = 102 litréw. Sa to zaokrgglone dane orientacyjne, nie parametry doktadnego modelu
geodezyjnego.

Dygresje z rozmowy: system metryczny powstat we Francji pod koniec XVIII wieku, a
centymetr to 1/100 metra. Eratostenes oszacowat obwdéd Ziemi okoto 240 r. p.n.e. Jednostka
m3 ma takie samo znaczenie w Polsce, USA, Indiach, Rosji, Chinach i Egipcie; jezyk jej nazwy
nie zmienia definicji.
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Pierscien kuleczek i przeswity

Schematy przekrojow: punkty styku nie sg pokryciem catej powierzchni

Zamkniety pierscien: 12 két i 12-kat Cztery kota: luka w Srodku

Pomarahczowe odcinki tgcza srodki két. W ten sposdb jawnie tworzymy wielokat. Niebieskie
kota stykajg sie punktowo. Prawy rysunek pokazuje, ze luka miedzy czterema elementami
wystepuje takze na ptaszczyznie.

Przyktad 1 mm: 1 cm/1 mm = 10; 10 cm/1 mm = 100; 1 m/1 mm = 1000; 314 cm/1 mm =
3140. To podziat dtugosci na odcinki, uzyteczny jako przyblizenie liczby kuleczek na
obwodzie.

Doktadny pierscien: jesli d jest sSrednicg matej kuli, R promieniem okregu ich srodkéw, a N
liczbg kul, styk wymaga d = 2R sin(m/N). Dlad = 1 mm i N = 3140 otrzymujemy R =
499,7466 mm. Srednica zewnetrzna pierécienia to 2R+d = 1000,4932 mm.

Kat srodkowy pomiedzy sasiadami wynosi 360°/N: dla 3140 elementéw okoto 0,11465°. Nie
jest to kgt wewnetrzny wielokata, ktéry wynosi 180°—360°/N. Liczba 1570 mm = 3140 mm/2
opisuje pét obwodu z przyblizenia; nie Srednice ani liczbe elementéw wypetniajgcych koto.

Nie istnieje jedna liczba przeswitéw wynikajgca tylko z rozmiaru kuli. Trzeba ustali¢ uktad
elementéw i definicje przeswitu. Stykajacy sie pierscien jest barierg w przekroju 2D; w 3D
mozna przejs¢ ponad nim. Kuleczki nie pokrywajg gtadkiej sfery tak jak potgczone Sciany
siatki.
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Zastosowanie: Terraforming Planet

Specyfikacja geometryczna do wdrozenia i sprawdzenia

1. Okresli¢ powierzchnie i skale

Dla demonstracji przyja¢ kule o promieniu R = 0,5 m, czyli Srednicy 1 m. Dla modelu Ziemi
wymagajgcego doktadnosci wybrac uzgodniong elipsoide odniesienia, uktad wspétrzednych i
dane wysokosci. Kulisty model jest przyblizeniem; teren dodaje lokalne odchylenia od
powierzchni odniesienia.

2. Rozroznic kuleczki, probki i siatke

Kuleczki moga wizualizowac punkty pomiarowe, ale nie tworzg szczelnej powierzchni
planety. Szczelng siatke tworzymy przez wspdlne wierzchotki i potgczone tréjkaty lub
czworokaty. Krawedzie sgsiednich scian musza by¢ wspdlne, a nie tylko podobnie potozone.

Parametryzacja sfery: x = R cos@ cosA; y = R cos@ sinA; z = R sing. ¢ oznacza szerokos¢, a A
dtugos¢ geograficzng. Dla modelu sferycznego z wysokoscig terenu h mozna zastgpi¢ R
przez R+h; dla elipsoidy trzeba stosowac wtasciwe przeliczenie geodezyjne.

3. Dobierac rozdzielczos¢ do geometrii

Dla N prébek réwnika krok wynosi AN = 2m/N, a odlegtos¢ po tuku s = RAA. Prosty odcinek
miedzy prébkami ma dtugos¢ ¢ = 2R sin(r/N). Przy R = 0,5 m i N = 3140 tuk ma okoto
1,00051 mm. Nie wolno bez wyjasnienia utozsamia¢ tuku z cieciwa.

Maksymalne odchylenie tuku od cieciwy wynosi e = R[1—cos(r/N)]. Na szerokosci ¢ obwéd
réwnoleznika wynosi 2R cos@: jednakowa liczba prébek na kazdym réwnolezniku zageszcza
siatke przy biegunach. Warto rozwazy¢ siatke geodezyjna lub adaptacyjne zageszczanie.

4. Kontrola gotowej bryty

Sprawdzi¢: jednostki i skale; domkniecie szwu dtugosci geograficznej; brak szczelin i
zdublowanych wierzchotkéw; zgodna orientacje scian; brak samoprzecied. Dla zamknietej
siatki kazda krawedz powinna naleze¢ do dwdéch Scian. Dla siatki o topologii sfery zachodzi
V—E+F = 2, gdzie V to liczba wierzchotkéw, E krawedzi, F scian.

Whniosek roboczy: obserwacja zamknietego pierscienia uzasadnia budowe dyskretnego
modelu obwodu. Nie dowodzi, ze idealny okrag ma narozniki. Poprawny model planety
wymaga dodatkowo potaczenia prébek w caty, szczelng powierzchnie. Aneks jest analizg i
specyfikacjg; nie stanowi wdrozenia modelu 3D.
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WORLDIFACT / GEOMETRIA / ARCHIWUM AUTORA

Koéteczka na okragtym stole

Przyktad 1 mm: doktadne domkniecie pierscienia

12 két: styki i wielokat Srodkéw Prosty odcinek = dtugos¢ tuku

@ ‘ +Uk

Schemat po lewej pokazuje 12 elementéw dla czytelnosci. Obliczenie ponizej dotyczy 3140 matych két o Srednicy
1 mm.

1 mm to jednostka dtugosci. W 1 cm miesci sie 10 odcinkéw dtugosci 1 mm; w 1 m - 1000.
Jezeli dzielimy przyblizony obwéd 3140 mm na takie odcinki, otrzymujemy 3140 czesci.
Rzeczywiste stykanie sie matych két wymaga jeszcze poprawnego promienia ich uktadu.

Dla N réwnych két o srednicy d, ktérych srodki lezg na jednym okregu promienia R, warunek
styku sasiadéw to d = 2R sin(n/N). Dla N = 3140 i d = 1 mm otrzymujemy R = 499,7466 mm.
Zewnetrzna sSrednica catego pierscienia wynosi 2R+d = 1000,4932 mm.

Kat $rodkowy miedzy sgsiadami wynosi 360°/3140 = 0,11465°. Srodki tworzg wielokat
foremny. Nie jest to dowéd, ze gtadki okrgg ma 3140 naroznikéw. Nie wystarcza tez do
wypetnienia catego kota lub uszczelnienia powierzchni kuli.

Na stole o srednicy doktadnie 1000 mm taki pierscieh nie zmiesci sie w catosci bez korekty
promienia, Srednicy elementéw albo ich liczby. Dla kulek 3D powyzszy rachunek dotyczy
przekroju przez ich srodki.
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Ostatni element domyka obwadd

Okragty stét / scisty przyktad Srednicy 1 mm

Intencja przyktadu: uktadam jeden rzad jednakowych elementéw wokdt okrggtego stotu. Kazdy
dotyka poprzedniego i nastepnego, a ostatni dotyka pierwszego. Pytanie dotyczy zamkniecia tego
rzedu; wnetrze pierscienia moze pozostacé puste.

Niech d oznacza $rednice matego kota, N liczbe elementéw, a R promien okregu ich Srodkéw.
Odlegtos¢ miedzy sasiednimi srodkami jest cieciwg. Styk wymaga:

d = 2R sin(nt/N), wiec R = d / [2 sin(Tt/N)].

Wielkos¢ Wynik dlaN =3140id =1 mm

Promien okregu Srodkéw R 499,746605 mm

Srednica zewnetrzna pierécienia 2R+d 1000,493209 mm

Kat miedzy kolejnymi promieniami 0,114649682°

Styk ostatniego z pierwszym Tak: ich odlegto$¢ wynosi doktadnie d w modelu
idealnym.

Dla N réwnomiernie rozmieszczonych srodkéw P« = (R cos(2mnk/N), R sin(2nk/N)), k = 0,...,N—1.
Takze para Pn-1, Po ma odlegtos¢ d. To sprawdza wtasnie zamkniecie ostatniej przerwy.

St6t o Srednicy doktadnie 1000 mm: caty pierscien 3140 két po 1 mm wystaje poza jego obrys o
okoto 0,247 mm na strone. Aby miescit sie w catosci, warunek to 2R+d = 1000 mm. Najwiekszy
taki regularny pierscien ze stykiem sgsiadéw ma 3138 elementdéw; jego promien trzeba
odpowiednio dobra¢.

Podziat 3140 mm /1 mm = 3140 jest poprawnym podziatem dtugosci na odcinki. Obwéd kota o srednicy 1 m
wynosi jednak 1000m mm, a rzeczywiste elementy dotykaja sie wzdtuz cieciw. Dlatego doktadne ztozenie

wymaga powyzszego warunku, zamiast samego zaokraglenia obwodu.

Zamkniety pierscien kot tworzy bariere w swojej ptaszczyznie. Nie wypetnia wnetrza i nie tworzy szczelnej
powtoki 3D. Taki precyzyjny opis zachowuje sens obserwacji autora i pozwala wykorzystac ja w modelowaniu.
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