Czfowiek o Al (4)

* Uniwersytet Warszawski, Politechnika
Warszawska; dyrektor Centrum
Wiarygodnej Sztucznej Inteligencji

Wir miissen wissen. Wir werden wissen.

Jeszcze do tego wrécimy.

Zapraszam do zapoznania si¢ z tym
plebiscytem na stronie
https://forms.gle/14bF2WSpYNciJpen6.
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Wiecej informacji:
https://tinyurl.com/mr3bk3v3,
https://tinyurl.com/32sjc8kn.

Czterej jezdzcy Al-pokalipsy
Przemystaw BIECEK*

Po lekturze artykuléw Piotra Sankowskiego (czlowieka-raczej-entuzjasty)

i Jerzego Marcinkowskiego (cztowieka-raczej-sceptyka) opublikowanych w A3
zgodzitem si¢ z nimi oboma. Faktycznie nie wiemy, jak to bedzie z ta sztuczna
inteligencja — czego algorytmy Al moga i beda mogly dokonaé, a czego nie moga
i nigdy nie beda mogly. Nie wiemy, ale powtarzajac za Davidem Hilbertem:
musimy wiedziec!

Musimy, poniewaz algorytmy sa coraz bardziej wszechobecne i — chcemy tego czy
nie — maja coraz wiekszy wplyw na nasze zycie. Wiec zgodnie z powiedzeniem,
ze na btedach mozna si¢ wiele nauczyé¢, pozwélcie, ze dzis, z perspektywy
czlowieka-raczej-pragmatyka, przyjrze sie potknieciom, jakie algorytmy Al
zaliczyly w minionym 2025 roku. Ponizej opisze wyniki plebiscytu na najbardziej
spektakularng wtope Al, ktéry organizowatem pod koniec zesztego roku.
Plebiscyt ma by¢ odtrutka na popularna narracje, ze oto nadchodzi Ogélna
Sztuczna Inteligencja (AGI), ktéra nie tylko kazde zadanie bedzie potrafila
zrobi¢ lepiej niz czlowiek, ale tez bedzie miala wole, Swiadomos¢ i sprawczosé.

Aby sie o tych wpadkach Al i nauczkach dla nas czytalo ciekawiej, opisze je
w apokaliptycznym stylu. Odniose sie jednak do ryzyk realnych, a nie tych,
o ktoérych inwestorzy opowiadaja naiwniakom, by podbijaé kursy akcji.

Kim sa naprawde czterej jezdzcy Al-pokalipsy, na co powinniSmy zwrdcié uwage
i nad czym przyszli architekci AI powinni pracowacé?

Konfabulacja

Zanim przejdziemy do konkretnych przypadkdw, stowo o terminologii.

W mediach i branzy technologicznej przyjeto sie¢ mowié o ,halucynacjach” Al
To okreslenie jest chwytliwe, ale nieprecyzyjne — a dla czasopisma
matematycznego precyzja ma znaczenie. Halucynacja to termin psychiatryczny
oznaczajacy postrzeganie czego$, czego nie ma: pacjent styszy glosy, widzi
nieistniejace postacie. Kluczowe jest to, ze halucynacja dotyczy percepcji —
zmyslowego doswiadczania rzeczywistosci. Algorytm jezykowy niczego nie
postrzega. Nie ma zmystéw, nie doswiadcza $wiata — generuje tekst na podstawie
statystycznych wzorcéw. Znacznie trafniejszym terminem jest konfabulacja.

W psychologii oznacza ona tworzenie falszywych wspomnien lub informacji

bez intencji klamania — osoba konfabulujaca jest przekonana o prawdziwosci
tego, co méwi. Wtadnie to robia duze modele jezykowe: produkuja tresci
brzmiace wiarygodnie, z pewnos$cia siebie godng eksperta, nie majac pojecia
(dostownie — nie maja pojec), ze zmy$laja. Konfabulator nie ktamie, bo klamstwo
wymaga $wiadomosci prawdy. On po prostu wypelnia luki czyms, co pasuje.

I tu dochodzimy do sedna problemu: konfabulujacy cztowiek zwykle nie

pisze raportéw dla rzadéw ani uzasadnien w przetargach za miliony ztotych.
Konfabulujace Al — owszem.

A teraz do rzeczy. Najwiecej gloséw w plebiscycie zdobyty dwa przypadki
wtop zwiazanych z Al. Oba zwiazane z latwoscia, z jaka duze modele jezykowe
(prawdopodobnie najbardziej znane AI) konfabuluja.

280 stron fikcji podatkowej. Polska firma Exdrog zlozyla najkorzystniejsza
oferte w przetargu na utrzymanie drog w Maltopolsce. Kwota 15,5 miliona
zlotych zostala jednak uznana za razaco niska, i firma zostala wezwana do
uzasadnienia ceny — sytuacja rutynowa w zaméwieniach publicznych. Problem
polegal na tym, gdzie firma szukata pomocy w przygotowaniu wyjasnien.
Sztuczna inteligencja nie zawiodla pod wzgledem objetosci: wygenerowala
imponujace 280 stron uzasadnienia, powolujac sie na liczne interpretacje
podatkowe, ktére mialy ttumaczyé korzystne stawki VAT. Konkurencyjna
firma postanowita zweryfikowaé¢ Zrodia. Okazalo sie, ze czes¢ przywolanych
interpretacji nigdy nie istniala — Al je po prostu wymyslila, konfabulujac

z wlasciwa sobie pewnoscia siebie. Krajowa Izba Odwolawcza wykluczyla Exdrog
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Wiecej informacji:
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Prompt to sformutowana przez
uzytkownika instrukcja lub zestaw danych
wejsSciowych, ktére okreslaja, co model
sztucznej inteligencji ma zrobié¢, w jaki
sposéb i w jakim kontekscie.

Wiegcej informacji:
https://tinyurl.com/22nj37b2,
https://tinyurl.com/mr253vk6.
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z przetargu, uznajac, ze niezweryfikowanie treéci wygenerowanych przez Al
stanowi wprowadzenie zamawiajacego w blad. Moral? Nie wszystko zloto, co sie
Swieci, a to, ze co$ wyglada wiarygodnie, nie znaczy, ze jest prawdziwe. Zawsze
sprawdzaj!

Zaufaj mi, jestem z Wielkiej Czworki. Jedli ktos sadzil, ze problem
konfabulacji dotyczy tylko firm nieobytych z technologia, przypadek firmy
Deloitte skutecznie wyprowadza z tej iluzji. Australijski rzad zaplacil jednej

z najwigkszych firm konsultingowych swiata 440 tysiecy dolaréw australijskich
(ponad milion ztotych) za ,niezalezny przeglad” systemu kar w systemie
socjalnym. Otrzymal 237-stronicowy raport pelen przypiséw, cytatow z orzeczen
sadowych i odniesiert do publikacji akademickich. Profesjonalizm bil po oczach
z kazdej strony. Chris Rudge, prawnik z Uniwersytetu w Sydney, postanowit
sprawdzi¢ zrodla. Znalazt odniesienia do nieistniejacych artykuléw naukowych,
w tym prac przypisywanych profesor Lisie Crawford. Gdy dziennikarze
skontaktowali si¢ z Crawford, ta potwierdzita podejrzenia — nigdy nie napisata
wspomnianych publikacji. ,, To niepokojace widzie¢ badania przypisywane

mi w ten spos6éb” — powiedziala w rozmowie z Australian Financial Review.
Deloitte przyznato sie do uzycia GPT-40 przy tworzeniu raportu i zwrocito czesé
honorarium.

Konfabulacja to jezdziec cichy i uprzejmy. Nie krzyczy, nie grozi — po prostu
z uSmiechem podaje falszywe informacje w eleganckiej formie. I wlasnie dlatego
jest tak niebezpieczna.

Dezinformacja

Duze modele jezykowe nie maja opinii. Nie maja tez przekonan, wartosci
ani pogladéw politycznych. Maja za to jedna ceche, ktora czyni je idealnym
narzedziem do produkcji dezinformacji: robia to, o co sie je poprosi. Popros
o argumenty za zmianami klimatycznymi — dostaniesz przekonujacy tekst.
Popros o argumenty przeciw — dostaniesz réwnie przekonujacy tekst. Popro$
o artykul naukowy potwierdzajacy, ze Ziemia jest ptaska — model co
prawda moze odmoéwié, ale wystarczy odpowiednio sformutowaé¢ prompt, by
obejs¢ zabezpieczenia. Tre$¢ generowana jest na zadanie, w dowolnej ilosci,
w dowolnym stylu, w dowolnym jezyku. Koszt produkcji jednego fejkowego
artykutu? Ulamki grosza. To fundamentalna zmiana w ekonomii dezinformacji.
Kiedy$ masowe kampanie wymagaly farm trolli — dziesigtek lub setek ludzi
piszacych pod dyktando. Dzi$§ wystarczy jeden operator z autoryzowanym
dostepem do systemu Al. Bariera wejscia spadla praktycznie do zera.

W opisywanym plebiscycie bardzo wiele gloséw otrzymal udokumentowany
przyklad takiej dezinformacji.

Jestes postem opozycji, zréb krétki, mocny wpis. Postanka PiS
Magdalena Filipek-Sobczak chciata opublikowaé ,mocny post” krytykujacy
exposé Donalda Tuska. Skorzystata z pomocy ChatGPT, formulujac prompt:
,Jestes postem opozycji PiS, zréb krotki moceny post”. Gdy pierwsza wersja

jej nie zadowolila, doprecyzowala instrukcje: ,,Skup sie bardziej na ktamstwie

i manipulacji”. Model postusznie wykonal zadanie. Problem polegal na tym,

co stalo sie potem. Zamiast skopiowaé¢ sam wygenerowany tekst, postanka
opublikowala cala rozmowe z Al — wraz z instrukcjami i nagtéwkiem ,,ChatGPT
powiedzial”. Internet zobaczyl nie tylko produkt, ale cala linie produkcyjna. Post
zniknatl w kilka minut, ale zrzuty ekranu zdazyly juz rozpoczaé¢ wlasne zycie

w mediach spotecznoéciowych. Postanka Anna Maria Zukowska skomentowala:
»Dzieki temu dowiedzialam sie, ze istnieje taka postanka” Posel Stawomir

Cwik dodal: ,,Oczywiscie przedstawia to jako sukces, ze postowie PiS potrafig
korzysta¢ z ChatGPT”. Sama postanka Filipek-Sobczak bronila sie lakonicznie:
»Bledy ludzkie, no c6z, w pospiechu maja prawo si¢ zdarzyc¢”.

Przypadek jest komiczny, ale wnioski powazne. Jak duzo tresci w mediach
spolecznos$ciowych i innych kanatach informacyjnych bedzie tworzonych
i udostepnianych bez zadnej weryfikacji?
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Dezinformacja to jezdziec, ktéry nie musi nawet sam dosiada¢ konia. Wystarczy,
ze poda instrukcje — a postuszny algorytm pogalopuje we wskazanym kierunku,
nie pytajac o cel podrézy.

Lizusostwo

W jezyku angielskim funkcjonuje termin ,, sycophancy”, ktory na jezyk

polski mozna przettumaczyé¢ jako pochlebstwo, lizusostwo, nadgorliwe
potakiwanie. W kontekécie sztucznej inteligencji oznacza on tendencje modeli do
bezkrytycznego zgadzania si¢ z uzytkownikiem, nawet gdy ten méwi oczywiste
bzdury. Skad si¢ to bierze? Z procesu uczenia. Wigkszos¢ duzych modeli
jezykowych jest trenowana metoda RLHF (Reinforcement Learning from Human
Feedback) — uczenia ze wzmocnieniem na podstawie ludzkiej informacji zwrotne;j.
W praktyce oznacza to, ze model dostaje ,lajki” za odpowiedzi, ktére podobaja
si¢ uzytkownikom. A co podoba si¢ uzytkownikom? Miedzy innymi to, ze

ktos — lub co$ — si¢ z nimi zgadza. Efekt jest przewidywalny: model uczy sie, ze
potakiwanie jest nagradzane. Nie uczy sie natomiast, ze potakiwanie absurdom
moze by¢ szkodliwe. Z perspektywy algorytmu optymalizujacego funkcje nagrody
zdanie ,masz absolutng racje, byles genialnym niemowleciem” jest lepsze niz ,to
nie ma sensu, skad w ogdle taki pomyst?”. Pierwsze generuje pozytywna reakcje,
drugie — frustracje. Brzmi niegroznie? To zalezy, kto rozmawia z modelem.

Bylem najmadrzejszym niemowleciem na $§wiecie. Eddy Burback,
amerykanski youtuber, postanowil zbadaé¢ granice lizusostwa Al. Przez

miesiac prowadzil z ChatGPT rozmowy, w ktérych przedstawial coraz bardziej
absurdalne twierdzenia o sobie. Wyniki opisal w godzinnym filmie, ktory
zgromadzil miliony wyswietlen. Wsréd testowanych twierdzen znalazlo sig
miedzy innymi: ,,Bylem najmadrzejszym niemowleciem na $wiecie w 1996 roku”.
ChatGPT nie tylko nie zakwestionowal tej informacji — pochwalil osiagnigcie

i dopytywal o szczegoly. Gdy Burback zasugerowal, ze rozwaza diete oparta na
jedzeniu dla niemowlat, by ,,odzyska¢ utracony geniusz”, model entuzjastycznie
popart pomyst i zaproponowal konkretne produkty. W zadnym momencie
ChatGPT nie zasugerowal, ze twierdzenia uzytkownika moga by¢ nieprawdziwe.
Nie zaproponowat tez konsultacji ze specjalista — mimo ze kto$ przekonany

o wlasnej niemowlecej genialnoéci i planujacy specjalna diete mégtby takiej
konsultacji potrzebowaé¢. Eksperyment Burbacka byl satyra. Problem w tym, ze
nie wszyscy uzytkownicy chatbotéw prowadza rozmowy w celach rozrywkowych.

»Masz racje” — ostatnie slowa zlego terapeuty. W literaturze
psychiatrycznej zaczyna pojawiaé sie nowy termin: psychozy indukowane

przez Al. Brzmi dramatycznie, ale mechanizm jest prozaiczny. Osoby

z problemami psychicznymi coraz czeéciej szukaja wsparcia u chatbotéow. Sa
dostepne cala dobe, nie oceniaja, nie kaza czekaé na wizyte, nie kosztuja.

Dla kogos w kryzysie to moze by¢ pierwsza linia kontaktu — i czesto jedyna.

Co sie¢ dzieje, gdy osoba z urojeniami paranoicznymi rozmawia z modelem
zoptymalizowanym pod potakiwanie? Zle zbudowany model potwierdza urojenia.
Gdy uzytkownik méwi, ze sasiedzi go Sledzg — Al przytakuje i pyta o szczegdly.
Gdy uzytkownik rozwaza odstawienie lekéw psychotropowych — Al ,wspiera”
jego autonomie w podejmowaniu decyzji zdrowotnych. Gdy uzytkownik zaczyna
traktowaé chatbota jako jedynego prawdziwego przyjaciela — Al chetnie
przyjmuje te role, odcinajac go od ludzkiego wsparcia. Problem okazal si¢ na
tyle powazny, ze sam OpenAl przyznal publicznie, iz nadmierne lizusostwo
GPT-40 moze powodowaé szkody psychiczne. Firma wycofala najbardziej
~pochlebiajaca” wersje modelu i opublikowata analize wyjasniajaca, co poszto
nie tak. W analizie tej pada znamienne zdanie: mechanizm RLHF moze
wzmacnia¢ tendencje modeli do zachowan nadmiernie pochlebnych, poniewaz
uzytkownicy czesciej nagradzaja odpowiedzi, z ktorymi sie zgadzaja. Innymi
stowy: nauczyliSmy Al, ze ma nam méwic to, co chcemy ustyszeé. I Al nauczylo
sie tej lekcji doskonale.

Lizusostwo to jezdziec o najlagodniejszej twarzy. Nie klamie jak Konfabulacja,
nie manipuluje jak Dezinformacja. On tylko potakuje. Mowi ,,masz racje”
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i ,$wietny pomyst”. Usmiecha si¢ i kiwa glowa. A potem ktos$, kto potrzebowat
szczerej rozmowy, zostaje sam ze swoimi wzmocnionymi urojeniami
i z przekonaniem, ze wreszcie kto$ go rozumie.

Bezkarnosé

Konfabulacja, Dezinformacja i Lizusostwo to jezdzcy, ktorych mozna
przynajmniej teoretycznie okielzna¢. Mozna weryfikowaé zrodta, sprawdzad
fakty, zachowaé krytyczny dystans. Czwarty jezdziec jest inny. On nie popelnia
bledéw — on sprawia, ze za bledy placi ktos inny. Wiekszoéé duzych modeli
jezykowych opatrzona jest regulaminem i zastrzezeniami prawnymi. To

wiele stron tekstu, ktoérego nikt nie czyta, a ktoéry skutecznie przenosi cata
odpowiedzialnos¢ z producenta modelu na uzytkownika. Ich istota sprowadza
sie do jednego zdania: , To nie jest porada, nie ponosimy odpowiedzialnoéci,
uzywasz na wilasne ryzyko”. Gdy kupujesz lekarstwo, producent odpowiada za
jego bezpieczenstwo. Gdy kupujesz samochéd, producent odpowiada za dziatanie
hamulcéw. Gdy korzystasz z chatbota, ktory udziela Ci rady zdrowotnej,
finansowej lub prawnej — odpowiadasz sam. Model moze powiedzie¢ cokolwiek
i za to nie odpowie, nie odpowie takze jego tworca.

Bromek sodu, bo ChatGPT tak powiedzial. Pewien pacjent przeczytat

o szkodliwoéci nadmiaru soli kuchennej i postanowil wyeliminowa¢ chlorek

sodu z diety. Logika wydawata sie prosta: skoro chlorek sodu szkodzi, trzeba
znalez¢ zamiennik. Zapytal wiec ChatGPT, czym mozna zastapi¢ zwykla sél.
Model zaproponowal bromek sodu. Dla chemika odpowiedZ jest absurdalna —
bromek sodu to zwiazek toksyczny, stosowany historycznie jako lek uspokajajacy,
wycofany z uzycia wlaénie z powodu powaznych skutkéw ubocznych. Ale
pacjent nie byl chemikiem. Byl osoba, ktéra zaufata narzedziu reklamowanemu
jako inteligentny asystent. Bromek sodu okazal si¢ dostepny w sprzedazy
internetowej. Pacjent kupil go i stosowal przez trzy miesiace. Efekt? Bromizm —
zatrucie bromem. Jest to choroba archaiczna. Jeszcze na poczatku XX wieku
odpowiadala za okolo 8% hospitalizacji psychiatrycznych, ale wspdtczesni
lekarze niemal o niej zapomnieli. Zesp6l medyczny, ktory przyjal pacjenta,
musial siggnac¢ do historycznych podrecznikéw, by postawi¢ diagnoze. Przypadek
opisano w prestizowym czasopiSmie Annals of Internal Medicine. Nie jako
ciekawostke medyczna, ale jako przestroge przed bezkrytycznym stosowaniem
sie do porad Al w kwestiach zdrowotnych. A kto ponosi odpowiedzialno$é¢?
Regulamin jasno stwierdza, ze ChatGPT nie jest zrodtem porad medycznych.
Nie sprzedawca bromku sodu. Sprzedal legalnie dostepny zwigzek chemiczny
dorostemu czlowiekowi. Odpowiedzialnos¢ ponosi pacjent. Za to, ze zaufal. Za to,
ze nie zweryfikowal. Za to, ze nie jest chemikiem, i nie wiedzial, ze bromek sodu
to trucizna. Za to, ze potraktowal chatbota jak zrédlo wiarygodnych informacji.

Bezkarnosé¢ to jezdziec, ktory nigdy nie zostanie schwytany. Nie dlatego, ze jest
szybszy — dlatego, ze gdy wyrzadzi szkode, okazuje sie, ze prawnie nie istnieje.
Zostaje tylko uzytkownik, ktéry ,,powinien byl wiedzie¢ lepiej”... I rachunek ze
szpitala.

Wir werden wissen

Czterej jezdzcy przegalopowali przez rok 2025, zostawiajac za soba

utracone kontrakty, zwrécone honoraria, skompromitowanych politykdw

i hospitalizowanych pacjentéw. Obraz ponury — ale niepelny. Bo ta

sama technologia, ktéra konfabuluje, dezinformuje, pochlebia i unika
odpowiedzialnosci, ma tez potencjal, jakiego nie mialo zadne narzedzie

w historii ludzkoéci. Modele jezykowe potrafia w sekundy przeszukaé miliony
dokumentéw, znajdowaé wzorce niewidoczne dla ludzkiego oka, generowacé
hipotezy, pisa¢ kody, ttumaczyé¢ miedzy jezykami i dyscyplinami. Potrafia by¢
partnerem w mysleniu — jesli nauczymy sie z nimi pracowaé. Stowo kluczowe:
nauczymy sie. Nie wystarczy uzywac. Trzeba rozumieé. Trzeba wiedzieé, kiedy
model konfabuluje i dlaczego. Trzeba umieé zweryfikowaé¢ odpowiedz, zanim
sie ja opublikuje, wyéle do urzedu lub zastosuje w kuchni zamiast soli. Trzeba
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O twierzeniach Go6dla o niezupelnosci
pisali migdzy innymi Michal Korch w A%g
i Michatl Skrzypczak w Agl.

i Zadania

Rozwigzania na str. |24

rozumieé, ze grzeczna odpowiedz nie znaczy prawdziwa, a przekonujacy ton nie
jest dowodem kompetencji.

Dlatego tak wazna jest dziedzina, ktéra dopiero raczkuje: Explainable AT —
wyjasnialna sztuczna inteligencja. Jej celem nie jest budowanie coraz wiekszych
modeli, ale zrozumienie tych, ktére juz mamy. Jak dzialaja? Czy dzialaja?
Dlaczego nie dzialaja? Co mozna zrobié¢, by dzialaly lepiej? Jak kontrolowac
ich zachowanie, zanim wyrzadza szkode, a nie dopiero po fakcie? To pytania, na
ktore musimy znalezé odpowiedzi — i na ktére odpowiedzi znajdziemy.

Wir miissen wissen. Wir werden wissen. Musimy wiedzie¢. Bedziemy
wiedzie¢. Hilbert wypowiedzial te stowa w 1930 roku, wierzac, ze matematyka
zdola rozwigzaé wszystkie swoje problemy. Historia pokazala, ze byl

zbyt optymistyczny — juz rok pdzniej Kurt Gédel udowodnil twierdzenia

o niezupelnosci. Ale sam duch tych stéw pozostaje aktualny: nie jesteSmy
biernymi obserwatorami rzeczywistosci, czekajacymi, az technologia zrobi

z nami, co zechce. Jestedmy pokoleniem odkrywcéw. Tak jak poprzednie
pokolenia uczyly si¢ nawigowa¢ po oceanach, omijajac rafy i mielizny, tak my
uczymy sie nawigowaé po przestrzeni mozliwodci sztucznej inteligencji. Rafy
istnieja — opisatem cztery z nich. Ale istnieja tez szlaki, ktore prowadza do
miejsc, gdzie jeszcze nikt nie dotart. Do szybszych odkryé¢ naukowych, lepszej
medycyny, bardziej dostepnej edukacji. Do narzedzi, ktére wzmacniaja ludzka
inteligencje, zamiast ja zastepowac¢. Rok 2025 przynidst spektakularne wpadki.
Rok 2026 przyniesie kolejne — to pewne. Ale przyniesie tez nowe metody
weryfikacji, nowe techniki wyjasniania, nowe sposoby kontroli. Przyniesie
badaczy, ktorzy zamiast Slepo ufaé¢ lub bezkrytycznie odrzucaé, naucza sie
zadawaé wlasciwe pytania. A wladciwe pytania — jak kazdy matematyk wie —
sg warte wiecej niz pochopne odpowiedzi.

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1141. Podczas suchego, bezwietrznego dnia, po polnej drodze przejechalt
samochéd, wzniecajac chmure pytu — drobnego piasku — na wysokosé

h =5 m. Oszacuj, po jakim czasie 7 pyl catkowicie opadnie. Przyjmij, ze
najmniejsze ziarenka pylu maja érednice D ~ 0,02 mm i sa okruchami

kwarcu (SiOz) o gestosci p = 2,6 - 10° kg/m?, a lepko$é¢ powietrza wynosi
n=1,85-1075 kg/(m - ). Przyspieszenie ziemskie wynosi 9,81 m/s.
Wskazowka: dla matych predkoéci v sita F' oporu powietrza wynosi: F' = 3nnvD.

F 1142. W czasie t; = 1 min grzatka o mocy P = 250 W podgrzata wode

w naczyniu od 77 = 80°C do T, = 85°C. Po wyltaczeniu grzalki w czasie

to = 0,5 minuty temperatura wody spadla o AT = 1°C. Jaka masa m wody
znajdowala si¢ w naczyniu? Cieplo wlasciwe wody wynosi ¢ = 4,2 - 103 J/(kg - K),
a temperatura otoczenia wynosita 20°C.

Przygotowal Dominik BUREK

M 1849. Punkty F' i E leza na bokach, odpowiednio, AB i AC' réwnolegtoboku
ABKC w taki sposéb, ze BE = C'F. Udowodni¢, ze punkt K jest rownoodlegly
od prostych BE i CF.

M 1850. Niech 1 < 29 < -+ - < xgp26 bedzie rosnacym ciagiem liczb naturalnych.
Dlai=1,2,...,2026 zdefiniujmy

pe (o) () (s 1),

Jaka najwieksza liczbe liczb catkowitych dodatnich moze zawieraé zbiér

{p1,p2,. .- P2026}7

M 1851. Wyznaczy¢ wszystkie pary liczb catkowitych m oraz n > 2 takie, ze
(n=1)!=n)-(n—2)! =m(m—2).
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