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Janusz Zalewski
O znaczeniu nauk technicznych?

Cywilizacja, jakq znamy dzisiaj,
zawdziecza swoje istnienie inZynierom.
L. Sprague de Camp

Wielcy i mali tworcy cywilizacji
Wiedza Powszechna, 1968

Czym sa nauki techniczne? Sa to nauki stosowane, ktore wy-
korzystuja osiagniecia nauk $cistych do projektowania wyrobéw
i opracowywania proceséw ich wytwarzania.

Przez odkrycia do wynalazkéw

Na ogdl, jako czlonkowie wspélczesnej cywilizacji i wy-
ksztalceni obywatele, jesteSmy nieco zorientowani w naukach
Scistych, takich jak biologia, chemia, fizyka, i jej dziaty, jak me-
chanika lub termodynamika — a jest ich znacznie wiecej — kto-
rych uczymy sie na poziomie licealnym. Jest to nasza wiedza
w zakresie nauk $cistych wyniesiona ze szkoty. Podstawowym za-
daniem nauk S$cistych, aczkolwiek ten aspekt nie bywa dostatecznie
podkreslany w szkole, jest dokonywanie odkry¢ naukowych, co
zazwyczaj odbywa sie przez stawianie hipotezy i przeprowadzenie
doswiadczenia (eksperymentu) dla jej potwierdzenia, co polega
na obserwacji, na ogo6} przy uzyciu istniejacego instrumentu po-
miarowego (fizycznego albo mentalnego) — lub po skonstruowa-
niu nowego — do otrzymania wynikow (danych), ktérych
interpretacja dostarczy informacji dostatecznych do wyciagniecia
wniosku, czy hipoteza jest prawdziwa czy falszywa. Ten proces
jest powszechnie nazywany metoda naukowa.

1) Pierwotna wersja tego tekstu ukazala sie w magazynie Mdéwiq wieki,
nr 9/2021, str. 50-53.



W fizyce, wlasnie tak przebiegalo doswiadczenie Michelsona
i Morleya zwigzane z pomiarem predkosci $wiatta, w ktérym cho-
dzilo o potwierdzenie istnienia eteru. Tak przebiegalty doswiadcze-
nia chemiczne Marii Sktodowskiej-Curie i Piotra Curie zwigzane
z odkryciem radu i polonu. W biologii, doktadnie tak przebiegato
rozumowanie Charlesa Darwina, do ktérego materiatéw doswiad-
czalnych dostarczyla przez wieki sama natura.

W przeciwieistwie do nauk S$cistych, nauki techniczne ko-
rzystaja z gotowych juz odkry¢, aby tworzy¢ przedmioty materialne
o uzytecznosci publicznej. Te nauki techniczne, na ogét, ida parami
z odpowiednimi naukami $cistymi, ktérych osiagniecia wykorzys-
tuja, a wiec inzynieria chemiczna korzysta z odkry¢ chemii, bio-
inzynieria korzysta z odkry¢ w dziedzinie biologii, elektrotechnika
i elektronika korzystaja z odkry¢ fizyki, inzynieria mechaniczna
a dokladniej — mechanika precyzyjna korzysta z odkry¢ w dzie-
dzinie mechaniki teoretycznej, i tak dalej, przyklady mozna by
mnozy¢. Zreszta, obecnie dzieje sie to w sposéb interdyscyplinarny,
na przykilad, mechatronika i robotyka korzystaja jednoczesnie
z osiagnie¢ mechaniki, elektroniki i informatyki, biotechnologia
korzysta z osiagnie¢ biologii, chemii i inzynierii chemicznej, itd.
Ale mozna by zapyta¢, w jaki sposob nauki techniczne korzystaja
z odkry¢ swoich siostrzanych nauk $cistych? Na czym to dokladnie
polega?

Aby dotrze¢ do zrédet tego zwiazku miedzy naukami $ci-
stymi a naukami technicznymi, nalezy siegna¢ w przesztos¢, do
czasu, kiedy jeszcze nie bylo nauk w dzisiejszym rozumieniu,
a wiec nauk polegajacych na eksperymencie, na odkryciu jakiego$
zjawiska i potwierdzeniu go przez doswiadczenie. Wiaze sie to
z odkryciami, z jednej strony, i z wynalazkami — z drugiej.

Odkrycia naukowe w perspektywie historycznej najlepiej
wida¢ na przykladzie astronomii i geniuszu tak wielkich postaci,
jak Kopernik, Galileusz, Tycho Brahe, Kepler czy Heweliusz. Mo-
zemy tez mowi¢ o odkryciach ladéw, np. Ameryki, odkryciach
archeologicznych, np. grobowca Tutanchamona itp. Te i inne od-
krycia, same w sobie o doniostym znaczeniu dla dociekania prawdy
o S$wiecie, nie prowadza jednak bezposrednio do zastosowan
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praktycznych, poniewaz nie wynikaja z nich, jak dotychczas,
mozliwosci konstruowania nowych wyrobdéw.

Z drugiej strony, wynalazki, takie jak koto, zegar lub proch,
aczkolwiek o ogromnym znaczeniu dla ludzkosci, nie miaty pod-
staw naukowych, tzn. nie wynikaly z systematycznego stosowania
metody naukowej. Na przyklad, wynalezienie zegara i sposobu od-
mierzania czasu wiazato sie, co prawda, z rewolucyjna zmiana
w sposobie zycia i pracy calych pokolen, ale samo w sobie nie
bylo osiagnieciem nauki lecz wynalazkiem. Nawet wynalazek
druku i prasa Gutenberga, cho¢ mialy kolosalny wplyw na rozwdj
nauki, a zatem rozwdj ludzkosci, poniewaz umozliwily roz-
powszechnianie wiedzy, nie wynikalty w zaden bezposredni sposéb
z odkry¢ naukowych.

Tak wiec, aczkolwiek zaréwno odkrycia jak i wynalazki przy-
czynity sie w niebywaty sposéb do postepu cywilizacyjnego, to
przez cate tysigclecia niewiele miaty ze soba wspdlnego. Ale po-
wstaje tu pytanie, na czym taki zwigzek miedzy odkryciami a wy-
nalazkami miatby polega¢? Ano, pozostajac przy astronomii, mozna
by poda¢ hipotetyczny przyktad i wymieni¢, z jednej strony analize
naukowa zjawisk optycznych (odkrycie i podsumowanie praw
rzadzacych optyka), co uczeni publikowali juz w XIII-tym wieku,
wsérod nich, m.in., $laski uczony, Witelo (1270). Tych wynikow
mogliby uzywaé¢ w konstrukcji swoich przyrzadéw optycznych,
a wiec — w wynalazkach, Galileusz i Kepler, cho¢ nie ma zadnych
dowodow, ze tak bylo, mimo iz ten drugi poswiecit Witelonowi
nawet specjalny traktat (1604).

Rewolucja przemyslowa

Sytuacja zmienita sie diametralnie dopiero na poczatku
XIX-go wieku. W XVIII-tym wieku, bowiem, rozpoczela sie re-
wolucja przemystowa, a wiec zaczeto w przemysle stosowa¢ ma-
szyny na wielka skale. Takim symbolem rewolucji przemystowej
jest maszyna parowa, ktérej wynalezienie przypisuje sie Jamesowi
Wattowi. Skutkiem tego wynalazku byta lawina innych, z czego
najbardziej charakterystyczne jest skonstruowanie lokomotywy
parowej, co doprowadzito do uruchomienia pierwszej publicznej



linii kolejowej przez George’a Stephensona. Cho¢ niewatpliwe jest,
ze wiedza z zakresu nauk takich, jak termodynamika i mechanika,
przyczynila sie do wynalezienia maszyny parowej, to nie mozna
twierdzi¢, ze byt jaki§ bezposredni zwigzek miedzy badaniami nau-
kowymi w tych dziedzinach a owymi wynalazkami.

Jednakze, nie ulega watpliwosci, ze gwaltowny rozwdj prze-
mystu i rynkéw zbytu na towary przemystowe spowodowal, iz
nastapit stopniowy przelom w zadaniach nauk $cistych, polegajacy
na wzajemnym zblizeniu odkry¢ i wynalazkéw. Mianowicie, od-
powiadajac na potrzeby przemystu zaczeto w naukach $cistych
zwraca¢ uwage na rozwoj metod udoskonalania wyrobéw i — ba-
danie teoretyczne zjawisk podstawowych prowadzacych do two-
rzenia nowych wyrobow. Tak narodzity sie nauki techniczne,
nazwane pézniej inzynieria. Wskazuje na to wiele historycznych
przyktadéw, ale z uwagi na wiekopomne znaczenie wspomne tu
tylko o jednym szczegdélnym wynalazku i sposobie, w jaki go nau-
kowo ulepszono. Wiaze sie to z udoskonaleniem maszyny parowej,
a wynalazkiem jest tzw. regulator odsrodkowy, wynaleziony pod
koniec XVIII wieku przez Watta.

Nie ma tu miejsca na szczegdtowy opis tego wynalazku, ale
wystarczy krétko wyjasni¢ samq zasade. Dzialanie maszyny paro-
wej polega na wykorzystaniu pary wodnej, wpuszczanej pod wy-
sokim ci$nieniem do cylindra, co powoduje ruchy tloka, ktory
poruszajac sie w przéd i w tyl przenosi uzyskana energie na wat
i koto zamachowe. Wal wykorzystuje te energie i, obracajac sie,
moze porusza¢ jakie§ praktyczne urzadzenia, na ogét, wieksza
maszyne stuzaca do produkcji lub pojazd. Doptyw pary musi by¢
jednak staty i rownomierny, w przeciwnym razie ruchy ttoka beda
niejednostajne i w obrotach watu i kola odczuwalne beda szarp-
niecia. Aby utrzyma¢ réwnomierny dopltyw pary, w konstrukcji
maszyny parowej zastosowano specjalne urzadzenie zwane regu-
latorem, ktérego dziatanie polega na umozliwieniu wiekszego
doptywu pary, gdy obroty watu zaczynaja sie zmniejsza¢, i prze-
ciwnie — stopniowym odcinaniu doptywu pary, gdy obroty watu
wzrastaja. W ten sposob, predkos¢ obrotéw watu zostaje utrzy-
mywana mniej wiecej na tym samym poziomie, wyréwnuje sie.



Latwiej jest jednak opisa¢ werbalnie dzialanie tego urzadzenia
(regulatora) niz zapewnic¢ faktycznie jego pozadane funkcjonowa-
nie, gdyz ma na nie wpltyw wiele réznorodnych czynnikow zaklo-
cajacych, takich jak intensywnos$¢ doplywu pary (jej ci$nienie),
wielko$¢ cylindra i opér watlu — na ogo6t zmienny, zwany obcia-
zeniem. Niedoskonato$¢ tego rozwigzania polega wiec na mozli-
wosci nieprzewidywalnego, czestego i naprzemiennego zwiekszania
sie i zmniejszania predkosci obrotowej wahi, co nazywa sie tech-
nicznie oscylacja i jest bardzo niepozadane, gdyz powoduje nie-
kontrolowane zmiany predkosci w urzadzeniu napedzanym przez
ten wal, na przyklad w pojezdzie.

Badajac to zjawisko, szkocki uczony James Clerk Maxwell,
stynny z wczesniejszego o kilka lat genialnego sformutowania row-
nan unifikujacych teorie elektrycznosci, magnetyzmu i optyki,
wpadt na pomyst opisu dziatania regulatora za pomoca réwnan
rézniczkowych i opublikowal swoja teorie w czasopiSmie brytyj-
skiego Towarzystwa Krolewskiego w Londynie (1868), nadajac
artykutowi tytut ,,On Governors”, a wiec, uzywajac archaicznej
terminologii polskiej, ,,O rzadcach”, czyli o urzadzeniach ,,rzadza-
cych” dzialaniem innych urzadzen. Dzi$ te urzadzenia rzadzace
nazywa sie w technice regulatorami, a cala dziedzine — teoriq re-
gulacji. Wlasciwo$¢ uktadu regulacji pozwalajaca na utrzymanie
stalej wartoSci wielkoSci regulowanej, np. predkosci, co gléwnie
badat Maxwell, nazywa sie technicznie stabilnoscia.

Przyklad wspétczesnego urzadzenia tego rodzaju do automa-
tycznego utrzymania statej predkos$ci samochodu podczas jazdy
nazywa sie po polsku tempomatem (ang. cruise control). Zasada
dzialania jest ta sama, co w regulatorze opisanym przez Maxwella.
A jeszcze bardziej powszechnym przykladem regulatora jest regu-
lator temperatury, czyli tzw. termostat, wykorzystywany na przy-
klad do utrzymania stalej temperatury w pomieszczeniach,
w lodéwkach itp.

Dzieki Maxwellowi, w zblizeniu odkry¢ i wynalazkéw na-
stapit wiec moment krytyczny. Odkrycie prawa rzadzacego regu-
lacja i opisanie go réwnaniami matematycznymi miato bezposredni
wptyw na udoskonalenie wynalazku regulatora. Ty samym, zwigzek



miedzy naukami $cistymi a naukami technicznymi zaczat sie za-
cie$nia¢. Teraz, cho¢ nie wskutek tego wtasnie odkrycia Maxwella,
o ktérym zapomniano na prawie osiemdziesiat lat, nastapit lawi-
nowy rozwdj nauk Scistych, a zatem i technicznych.

Rewolucja technologiczna

Zaczynala sie nastepna rewolucja przemystowa, zwana row-
niez rewolucja technologiczng. Aczkolwiek jej rozw6j nastepowat
rownocze$nie w wielu dziedzinach, takich jak motoryzacja (po-
jazdy o silniku spalinowym, Daimler i Benz, 1885), przedtem
hutnictwo (piece martenowskie, 1862), a jeszcze wczesniej petro-
chemia (rafinacja ropy naftowej, gdzie Ignacy tLukasiewicz byt
jednym z pierwszych, jesli nie pierwszym, ktéry wybudowat rafi-
nerie, 1853), to ponizej skoncentruje sie tylko na odkryciach i wy-
nalazkach zwigzanych z elektrycznoscia, poniewaz tu zwiazek
miedzy nauka (odkryciami) a technikq (wynalazkami) jest wi-
doczny najbardzie;j.

Postep w tej dziedzinie byl dwutorowy. Z jednej strony, od-
krycie indukcji elektromagnetycznej przez Michaela Faradaya
(1831), ktéry stosowat metody eksperymentalne w dzisiejszym ro-
zumieniu, utorowato droge wynalazkom i doprowadzilo do pro-
dukcji generatoréw elektrycznych i transformatoréw. W ten sposéb
nastepowat rozwdj elektrycznosci, rozwijano wytwarzanie energii
elektrycznej i budowano elektrownie. Jedng z postaci, ktéra od-
niosta sukcesy w tej dziedzinie, aczkolwiek niekoniecznie dobrze
znana, byl Polak, Bruno Abdank Abakanowicz. Po studiach
w Rydze i profesurze na Politechnice we Lwowie, wyemigrowat
do Francji, gdzie wstawit sie zelektryfikowaniem Lyonu, za co
m.in. otrzymat Order Legii Honorowej. Nie to, jednak, warto ana-
lizowa¢ w zyciu Brunona Abakanowicza, z punktu widzenia
zwiazku miedzy odkryciami a wynalazkami, lecz jego dzialania
naukowe dotyczace opisu matematycznego catkowania krzywych
i w konsekwencji — wynalazek integrafu oraz rozpoczecie jego
produkcji.

Odbiegajac wiec na chwile od rewolucji technologicznej,
warto powiedzie¢ wiecej o dziatalnosci Brunona Abakanowicza



jako tworcy integrafu, tj. przyrzadu do graficznego obliczania pola
pod krzywa, a wiec do catkowania. Wynalezienie tego urzadzenia
mozna uzna¢ za ksiazkowy przyklad, jak odkrycia w nauce moga
zaowocowac odpowiednim wynalazkiem w technice i, co wiecej,
wej$¢ do produkcji przemystowej. Aczkolwiek sama metoda ma-
tematyczna obliczen graficznych wywodzi sie od wczesniejszych
prac Gasparda de Coriolisa (1836), to na Politechnice Lwowskiej
przed Abakanowiczem pracowal nad tymi zagadnieniami inny
polski uczony Wawrzyniec Zmurko. Oto, jak objaénia to historyk
nauki, Feliks Kucharzewski:
»W dziedzinie wreszcie integraféw, wyprzedza

Abakanowicza Zmurko, ktéry pierwszy opisat wlas-

nosci krzywej catkowej i zbudowat przyrzad do jej

kreslenia, odznaczajacy sie oryginalnoscia uzytego

systemu przemiany ruchéw. Ale dopiero Abakano-

wicz urzeczywistnit mechanicznie, najwiecej sie do

tego kreslenia nadajaca, witasnos¢ stycznej do krzy-

wej catkowej i po dhlugich usitowaniach, zbogaciwszy

przytem piSmiennictwo tego dzialu cenna ksigzka,

doszedt do wytworzenia przyrzadu...” (Przeglad

Techniczny, nr 24/1902).

Tak wiec, dzialalnoé¢ teoretyczna Zmurki i Abakanowicza,
tzn. ich opis matematyczny krzywych catkowych, doprowadzita
do wynalazku, tj. opracowania prototypoéw integrafu. Niezwykle
wazne jest jednak to, ze wynalazek Abakanowicza, w przeciwien-
stwie do aparatéw Zmurki, ktéry wskutek przedwczesnej $mierci
(1889) nie zrealizowal swoich pomystéw do konca, znalazt produ-
centa, ktorym byla szwajcarska firma Coradi w Zurychu. A zatem,
trojstopniowy proces od odkrycia i matematycznego opisu zja-
wiska, przez oparty na tym wynalazek inzynierski i opracowanie
prototypu, do urzeczywistnienia produkcji i wprowadzenia go do
uzytku, znalazt tu najpeliejszy wyraz. Ilustruje to znaczenie nauk
technicznych, prowadzacych do wynalazkéw, wzgledem nauk $ci-
stych, ktérych zasadniczym zadaniem jest odkrycie prawa lub zja-
wiska i Sciste jego opisanie.

Wracajac do postepéw w dziedzinie elektrycznos$ci podczas
drugiej rewolucji przemystowej, oprécz rozwoju wytwarzania



i przesytania energii elektrycznej, nalezy wspomnie¢ o réwnie waz-
nym, rownolegltym kierunku dziatan, jaki doprowadzit do nowych
odkry¢ i zwigzanych z nimi wynalazkow, ktére utorowaty droge
do rozwoju elektroniki i telekomunikacji. Po tym, jak Volta wy-
nalazt zrédto pradu (baterie, 1800), a @rsted, odkrywszy zwiazek
miedzy elektrycznoscia a magnetyzmem, skonstruowal przyrzad
do pomiaru pradu zwany galwanometrem (1820), réwnocze$nie
ze sformutowaniem praw rzadzacych przeptywem elektrycznosci,
jakie odkryli Ohm (1827) i Kirchhoff (1845), nastapilo szereg
wynalazkéw, ktére zmienity Swiat w kierunku takiego, jaki znamy
dzisiaj.

Wynalazek telegrafu dokonany przez Morse’a i jemu wspoét-
czesnych, w latach 1830-tych, jak tez wynalazek telefonu przez
Bella, w 1876 r., aczkolwiek stanowiace kamienie milowe w po-
stepie cywilizacyjnym, nie sa dla nas az tak istotne, jak odkrycie
eksperymentalne fal elektromagnetycznych, wiacznie z ich wytwa-
rzaniem i wykrywaniem, a wiec, wysylaniem i odbieraniem, do-
konane przez Hertza w 1888 r. Jest to niezwykle istotny fakt dla
nauk technicznych, gdyz powstal dokladnie na zamoéwienie. Pro-
motor pracy doktorskiej Hertza, znakomity fizyk, Hermann von
Helmholtz, zasugerowal mu doswiadczalne zbadanie stusznosci
teorii elektromagnetyzmu sformulowanej przez Maxwella. Z pew-
nymi trudnos$ciami, Hertz zbudowal odpowiednie urzadzenie zto-
zZone z rezonatora (zwanego tez oscylatorem), a wiec nadajnika
fal, i detektora fal czyli ich odbiornika, i eksperymentalnie po-
twierdzil istnienie fal elektromagnetycznych tak, jak przewidziat
Maxwell w swojej teorii.

Na tym, jednak, nie nastgpit koniec ciggu wydarzen w sze-
roko rozumianej dziedzinie elektrotechniki, ktére ilustruja rozwdj
znaczenia nauk technicznych na przestrzeni XIX-go wieku. O ile
urzadzenie Hertza bylo tylko jednostkowym aparatem, to samo od-
krycie Hertza wykorzystal wkrétce Guglielmo Marconi do skon-
struowania systemu bezprzewodowej transmisji telegraficznej
(1896), a p6zniej do przeprowadzenia regularnej transmisji sygna-
16w radiowych, cho¢ jeszcze bez uzycia glosu. Mimo ze podobne
urzadzenia skonstruowali i odpowiednie eksperymenty przeprowa-
dzili wczesniej Aleksander Popow i Nikola Tesla, to dziatalno$¢
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Marconiego wyr6znia fakt, ze zatozyt on firme produkujaca wy-
nalezione przez siebie urzadzenia, ktére ciggle udoskonalal, do-
prowadzajac w poczatkowych latach XX-go wieku do pierwszych
transmisji sygnatéw radiowych przez Atlantyk (1901). Za swoje
zashugi naukowe otrzymat (wspdlnie z F. Braunem) nagrode Nobla
w dziedzinie fizyki (1909).

Ale tu czeka nas niespodzianka. Do wytwarzania, czyli ge-
nerowania fal elektromagnetycznych niezbedne jest urzadzenie
zwane rezonatorem lub oscylatorem. Méwiac bardzo skrétowo,
dzialanie oscylatora w generowaniu fal polega na uzyciu dwd6ch
prostszych urzadzen potaczonych w obwdd elektryczny: konden-
satora, ktéry gromadzi energie elektryczna, i cewki, ktéra gromadzi
energie magnetyczng. Kondensator nie gromadzi tej energii na state
lecz sie roztadowuje, wysytajac prad przez obwo6d do cewki, ktéra
zamienia go na energie pola magnetycznego. Kiedy kondensator
roztaduje sie catkowicie, wiecej pradu nie doptywa juz do cewki
i wtedy zaczyna ona zamienia¢ zgromadzong energie magnetyczng
na prad, co powoduje ponowne tadowanie kondensatora. Ten pro-
ces powtarza sie cyklicznie az do wygasniecia oscylacji, z powodu
rozpraszania energii. Nawiasem mowigc, we wspomnianym wczes-
niej regulatorze opisanym przez Maxwella, wystepuja takie wlasnie
oscylacje ale sa niewskazane, bo nie sa uzyteczne, gdyz w regulacji
chodzi o co$ zupelie przeciwnego — nie podtrzymywanie lecz
sttumienie oscylacji.

Dlaczego, jednak, jest o tym mowa tutaj? Urzadzenia na-
dawcze Marconiego do transmisji sygnatéw radiowych dziataty
na tej samej zasadzie oscylacji i potrzebowaty cewki i kondensa-
tora. Marconi mdgt je zbudowa¢ sam, ale zapewne szybko zdat
sobie sprawe, co w Swiecie wspétczesnym, jaki znamy, jest oczy-
wiste, ze moga istnie¢ doskonalsze rozwiazania techniczne, za-
projektowane przez specjalistw lepiej znajacych sie na jakiej$
szczegblnej technologii. Zapewne tak rozumujac, Marconi uzyt w
swoich eksperymentach kondensatora znanego pod nazwa szkla-
nego kondensatora rurkowego, ktéry opatentowat w roku 1904
mlody asystent ze szwajcarskiego uniwersytetu we Fryburgu,
Ignacy Moscicki.
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Oto, co pisze na ten temat G.W.A. Dummer w swojej ksigzce
»Electronic Inventions and Discoveries” (Institute of Physics,
1997), cytujac wczesniejszy artykut z P.R. Coursey’a z 1957 r.:
,Kondensator ze szklanym dielektrykiem byt p6zniej produkowany
w formie lampy znanej jako lampa Moscickiego, ktéra stanowita
jedyny rodzaj kondensatora dla wczesnych doswiadczen Marco-
niego z praktyczna komunikacja bezprzewodowa.” Uzasadnia to
znacznie wczesniejszy opis Kazimierza Drewnowskiego w Czaso-
piSmie Technicznym, nr 10 z 1907 r.: ,,Przy telegrafii bez drutu
moga kondensatory Moscickiego, dzieki wytrzymatosci na bardzo
wysokie napiecia, spelia¢ doskonale funkcye aparatéw wytwa-
rzajacych fale elektryczne.” Jak wiadomo, Ignacy Moscicki, ur.
w 1867 1., w Mierzanowie koto Ciechanowa, byt z zawodu che-
mikiem, ale miat tez znaczace osiagniecia w elektrotechnice,
a pozniej zostat prezydentem Polski i penit te funkcje w latach
1926-1939.

Jakie z tej dyskusji o wczesnych odkryciach i towarzyszacych
im wynalazkach w dziedzinie elektrycznosci wyplywaja wnioski?
Najlatwiej to zilustrowa¢ wyrézniajac poszczegdlne etapy procesu,
w ktérym odpowiednia role odgrywaja nauki techniczne. Najpierw
wiec, Maxwell opisal teoretycznie zjawiska elektromagnetyzmu,
kladac nacisk na $cisto$¢ matematyczna opisu, nie rozwazajac
w ogdle eksperymentalnego potwierdzenia swojej teorii. P6zZniej,
Hertz doswiadczalnie udowodnit istnienie fal elektromagnetycz-
nych, potwierdzajac teorie Maxwella, ale nie byt zainteresowany
w zrobieniu nastepnego kroku. Wprost przeciwnie, jak gtosi opo-
wie$¢, odpowiadajac na pytania studentow o$wiadczyt, ze to sa
po prostu fale i nie ma z nich zadnego uzytku. Tak wiec, Hertz
zachowat sie w sposdb typowy dla przedstawiciela nauk $cistych.
Odkryt zjawisko, zbadal je i udowodnit jego istnienie, i na tym
koniec. Marconi wkroczyt do akcji jako typowy reprezentant nauk
technicznych. Na podstawie odkrytego wczesniej zjawiska i aparatu
skonstruowanego przez Hertza, podbudowanego teoria matema-
tyczna Maxwella, doszedt do wniosku, ze mozna to wykorzystaé
budujac odpowiednie urzadzenia, ktére znajda zastosowanie prak-
tyczne. Co wiecej, Marconi sam stworzyt firme, ktéra te urzadzenia
zaczeta produkowaé, a wiec uwzglednil tez rynek potencjalnych
nabywcow (odbiorcow).
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Warto w tym miejscu zastanowi¢ sie na chwile nad analogia,
jakie jest podobienstwo miedzy procesem wprowadzenia urzadzen
radiowych a procesem wprowadzenia integrafu. W przypadku
integrafu, matematyczne podstawy stworzone przez de Coriolisa
doprowadzily do opracowania przez Zmurke i zrealizowania apa-
ratu, co stanowito dowod eksperymentalny, Ze urzadzenie bedzie
dziala¢. Te dwa kroki sa bardziej wyraziste w przypadku wyko-
rzystania fal radiowych: najpierw Maxwell opracowat teorie
a potem Hertz udowodnil, Ze jest prawdziwa. Tak wiec nauki $ci-
ste, mechanika w przypadku integrafu i fizyka w przypadku
fal radiowych, korzystajac z osiggnie¢ matematyki (wstepny, po-
przedzajacy etap, w obu przypadkach), doprowadzity do tego, ze
przedstawiciele nauk technicznych mogli opracowaé praktyczne
rozwigzania odpowiednich urzadzen, tj. Abakanowicz — integraf,
a Marconi — radio, i co wazne — skierowa¢ je do produkcji:
Abakanowicz w szwajcarskiej firmie Coradi, a Marconi w firmie
stworzonej przez siebie firmie The Wireless Telegraph & Signal
Company. Zatem rola nauk technicznych staje sie coraz bardziej
widoczna.

Rewolucja informacyjna

W procesie historycznym rozwazan nad znaczeniem nauk
technicznych, musimy jednak przejs¢ do kolejnej rewolucji, rewo-
lucji informacyjnej. Mimo dzisiejszego absolutnego panowania
technologii informacyjnych, ktére sa obecne wszedzie gdzie za-
wiesimy oko, w telefonach, w kasach sklepowych, w urzadzeniach
domowych powszechnego uzytku, w samochodach i samolotach,
i w wielu innych miejscach, poczatki tych technologii nie byly
wecale takie jasne i oczywiste. Kluczowym elementem w rozwoju
technologii informacyjnych byt moment, w ktérym z elektrotech-
niki, nauki technicznej, wyodrebnily sie dwie inne: elektronika
i telekomunikacja, o czym byla mowa wczesniej. Ale w takim
wyodrebnieniu chodzilo gléwnie o wynalazki, a wiec, urzadzenia
czyli sprzet.

Jednak rozwoj technologii informacyjnych to nie tylko rozwoj
technologii elektronicznych i mikroelektroniki. Nie wszyscy zdaja

sobie sprawe, ze wynalazki takie, jak komputery czy roboty nie
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miatyby miejsca, gdyby w odpowiednim czasie — i to duzo wczes$-
niej — nie nastgpit rozwdj teorii i przelomowe odkrycia w dzie-
dzinie nauk Scistych. Pierwszym, ktéry zwrdcit uwage, ze
informacja ma warto$¢ mierzalna, byt Amerykanin, Claude Shan-
non, ktéry wprowadzil pojecie bitu, jako jednostki informacji
(stowo ,,bit” jest akronimem angielskiego okreslenia ,,binary digit”
czyli ,cyfra dwdjkowa”). Zwiazana jest z tym notacja dwojkowa
zapisu liczb, w ktérej na kazdej pozycji moga wystapi¢ tylko dwie
cyfry, 0 i 1, podobnie jak w notacji dziesietnej na kazdej pozycji
w liczbie moze wystapi¢ jedna z dziesieciu cyfr (od zera do dzie-
wieciu). Notacja dwéjkowa miata kluczowe znaczenie w powstaniu
komputeréw do reprezentacji danych. Co wiecej, szybko zauwa-
zono, ze cyfry 0 i 1 mogg oznacza¢ nie tylko liczby czyli dane,
ale mozna ich tez uzywa¢ do kodowania rozkazéw wydawanych
komputerowi do wykonywania operacji na tych danych. W kon-
sekwencji, doprowadzito to do komputer6w z pamiecig przecho-
wujaca jednoczesnie dane i rozkazy.

Tego odkrycia dokonatl Shannon (i opublikowal w swojej roz-
prawie doktorskiej w 1936 r.) w oparciu o teorie matematyczna,
tzw. algebre Boole’a, ktéra umozliwia wykonywanie operacji lo-
gicznych na zmiennych dwdéjkowych (a wiec takich, ktére przyj-
muja tylko dwie wartosci), co doprowadzito po II wojnie $wiatowej
do skonstruowania nowoczesnych komputerow.

Sposrod  konstruktoréw tych pierwszych maszyn, nalezy
w szczegblnosci wymieni¢ Johna von Neumanna, ktéry — cho¢
nie byl pierwszym, kto opracowal architekture, a wiec ogélna
strukture, komputera, jakiej uzywajq niemal wszystkie urzqdzenia
komputerowe dostepne wspoétczesnie, od laptopow do telefonéw
komérkowych, gdyz byli to J.P. Eckert i J. Mauchly — to jako
pierwszy opublikowal w 1945 r. dokument opisujacy te architek-
ture. Wyrdznia sie w niej tylko kilka typéw element6w, ktére two-
rza komputer, a wiec: procesor (wspolczesnie — moze to by¢
wiele procesoréw), pamiec¢ i urzadzenia wejscia-wyjscia (do wpro-
wadzania i wyprowadzania danych, a wiec: czujniki, panele doty-
kowe, myszki, skanery, monitory, glos$niki, drukarki itp.). Te
elementy sktadowe musza, oczywiscie, komunikowac¢ sie z proce-
sorem i pamiecia, do czego stuza przewody lub Sciezki, zbiorowo
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zwane magistrala, przesylajace odpowiednie sygnaty. Jedna
z pierwszych konstrukcji komputerow, tzw. EDVAC, zawdziecza
swojq architekture wiasnie realizacji tego pomystu. W momencie,
gdy postep technologiczny umozliwit seryjna produkcje tych
urzadzen, nastgpito to w trybie lawinowym. Powszechnie uznaje
sie, ze powstaty w 1951 roku UNIVAC 1, oparty na wczesniejszej
konstrukcji ENIAC’a wedlug Eckerta i Mauchly, byt pierwszym
seryjnie produkowanym komputerem, opracowanym w firmie
Eckert—Mauchly Computer Corporation (EMCC) i sprzedawanym
przez komercjalnych nastepcéw tej firmy.

Aczkolwiek, na drodze do wykazania znaczenia nauk tech-
nicznych, mozna by wyrézni¢ co najmniej kilka procesé6w prowa-
dzacych od réznego rodzaju teorii i odkry¢ do praktycznych
wynalazkéw i masowej produkcji odpowiednich urzadzen kom-
puterowych, to chce sie skupi¢ tylko na jednym z nich, uwzgled-
niajagcym wprowadzenie tzw. notacji polskiej, sformutowanej
i opisanej w 1924 roku przez polskiego logika, Jana L.ukasiewicza.
Ta czysto matematyczna notacja ma trudne do przecenienia
konsekwencje dla wspoétczesnych komputeréw i dla ich programo-
wania. Aby ja zilustrowa¢ w sposéb najprostszy, wystarczy przy-
pomnie¢, ze zwykliSmy zapisywa¢ dzialania matematyczne w taki
sposéb, iz liczby lub zmienne biorace udzial w dziataniu znajduja
sie po obu stronach znaku operatora, np., dodawanie liczb 23 i 48
zapisujemy postugujac sie operatorem ,,+” jako 23 + 48. I to samo
przy odejmowaniu, mnozeniu i dzieleniu. Tego wszyscy uczyliSmy
sie w szkotach.

Innowacja, jaka wprowadzit L.ukasiewicz polegala na zauwa-
zeniu, ze miejsce umieszczenia znaku operatora jest czysto
umowne i mozna go umiesci¢ réwnie dobrze przed albo po licz-
bach, na ktérych chcemy wykona¢ dziatania. Tak wiec, znany nam
sposéb zapisu 23 + 48, ktéry nazywamy wrostkowym, bo operator
jest posrodku, mozna zastgpi¢ sposobem przedrostkowym, w kté-
rym zapis tego samego dziatania bedzie wygladal nastepujaco,
+ 23 48, lub przyrostkowym, gdzie zapis umowny wyglada tak:
23 48 +. Wszystkie te zapisy oznaczaja symbolicznie dodawanie
liczb 23 i 48. Ale mozna zapyta¢, co z takiego dziwactwa wynika?
Na pierwszy rzut oka niewiele, ale Lukasiewiczowi chodzito
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o catkowite pozbycie sie nawiasow przy pisaniu ztozonych wyra-
zen, skad ta notacja wziela nazwe notacji beznawiasowej. Przy-
kladowo, wyrazenie (23 + 48) * 3 mozna zapisa przy uzyciu
notacji beznawiasowej (przedrostkowej) jako: * + 23 48 3. Wtedy
idac od lewej, poniewaz po znaku mnozenia ,,*” nie ma zadnych
liczb, najpierw zostanie wykonane dodawanie ,+” liczb 23 i 48
a jego wynik powroci do szeregu na miejsce ,,+”, tuz przed liczba
3, ktéra — idac ponownie od lewej — zostanie poddana operacji
mnozenia ,,*” z wynikiem otrzymanym z dodawania. Tq metoda
mozna pozby¢ sie nawiaséw catkowicie nawet w bardzo skompli-
kowanych wyrazeniach, zawierajacych dowolnie wiele dziatan.

Co wazniejsze, jednak, prawie trzydziedci lat p6zniej tworcy
tzw. kompilatoréw, czyli programéw komputerowych ttumaczacych
kod programu uzytkowego (dzisiaj zwanego popularnie aplikacjq)
na dwojkowy kod maszyny przeznaczony do wykonania, zauwazyli
co$ bardzo istotnego. Otéz, okazalo sie, ze thumaczenie na kod
dwojkowy jest bardzo pracochtonne, bo na ogdt trzeba wczytac¢
caly program, zeby go poézZniej w calosci przettumaczyé¢, ale przy
uzyciu notacji polskiej mozna go tlumaczy¢ partiami postugujac
sie pamiecig zwana stosem, umieszczajac na nim dane i operatory,
a pézniej pobierajac je pojedynczo, aby wykonywa¢ dzialania row-
niez partiami. I to byto genialne odkrycie oparte na notacji polskiej,
ktére doprowadzito do zastosowan tej notacji, poczatkowo tylko
do przetwarzania wyrazen logicznych (prawie jednoczesnie, na
poczatku lat piecdziesiatych ubieglego wieku, na amerykanskim
Uniwersytecie stanu Michigan i w Niemczech), a niedtugo po6zniej
uzyto tej notacji w praktyce w kompilatorach jezykéw programo-
wania Fortran i Algol, i stosuje sie ja po dzi$ dzien. Tak wiec, jest
wysoce prawdopodobne, Ze programy dzialajace w naszych tele-
fonach komérkowych zostaly skompilowane przy uzyciu koncepcji
notacyjnej wymyslonej i opisanej przez polskiego logika przed 100
laty!

Zadziwiajace jest przy tym, ze Jan Lukasiewicz bedac czystej
krwi teoretykiem, nie przywiazywat specjalnej wagi do zastosowan
praktycznych swoich teorii, czym przypomina zachowanie Hertza
wzgledem odkrycia fal elektromagnetycznych. Dowodem na to jest
fakt, ze o swojej genialnej notacji ledwie nadmienit w przypisie
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do jednego ze swoich artykutéw odwotujac sie do przypisu
w innym artykule! Osoby blizej zainteresowane zrodtami histo-
rycznymi mogq o tym poczyta¢ na stronie internetowej poswie-
conej Janowi Ftukasiewiczowi, umieszczonej na witrynie
https://polishcomputing.org/ dotyczacej polskich osiggnie¢ w dzie-
dzinach komputerowych.

Jak to teraz powiaza¢ z poprzednimi wywodami o przejsciu
od teorii i odkrycia do wynalazku i do produkcji urzadzenia? Tak
jak Marconi skorzystat z teorii i odkry¢, odpowiednio, Maxwella
i Hertza, i wynalazl radio oraz doprowadzit do produkcji odpo-
wiednich urzadzen; tak jak Abakanowicz skorzystat z teorii de Co-
riolisa i odkry¢ Zmurki i wynalazt integraf, doprowadzajac przy
tym do produkcji tych urzadzen w firmie Coradi; tak jak inzynie-
rowie amerykanscy wykorzystali odkrycie Shannona oparte na al-
gebrze Boole’a doprowadzajac do skonstruowania i przemystowej
produkcji komputeréw; tak samo amerykanscy i niemieccy nau-
kowcy, na poczatku lat piecdziesiatych, niezaleznie skorzystali
z teorii Lukasiewicza i zaproponowali zastosowanie notacji bez-
nawiasowej do przetwarzania wyrazen logicznych: Arthur Burks
ze wspotpracownikami, w firmie Burroughs Adding Machines,
w Detroit, i Friedrich Bauer w Niemczech, ktérego amerykanskie
stowarzyszenia zawodowe The Computer Society okresla, ze ,byt
pierwszym, ktory zaproponowat powszechnie uzywana metode
stosu do obliczania wartosci wyrazen.” Doprowadzito to do opra-
cowania eksperymentalnych kompilatoréow jezykéw Fortran i Algol,
i do stworzenia technologii, ktéra pézniej weszta na state do in-
formatyki i jest uzywana przez dziesiatki firm tworzacych kompi-
latory najprzerézniejszych jezykéw programowania.

Jednakze, nalezy zauwazy¢, ze w przypadku opracowania
konstrukcji komputeréw i zaprojektowania kompilatorow wazne
sq dwie istotne nowo$ci w poréwnaniu z wczesniejszymi wyna-
lazkami. Po pierwsze, w zasadzie skonczyla sie era indywidualnych
wynalazcow, takich jak Marconi, Tesla czy Edison. Przelomowe
wynalazki dokonywane sq teraz przez zespoly ludzkie. A po drugie,
wynalazek nie oznacza juz teraz wylacznie urzadzenia lub sprzetu,
ktéry mozna fizycznie dotkna¢. Moze to by¢, tak jak kompilator,
program komputerowy czyli software lub — médwiac bardziej po
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polsku — oprogramowanie. Tak wiec, wraz z rozwojem informa-
tyki cata koncepcja znaczenia nauk technicznych bardzo sie roz-
szerzyta.

Podsumowanie

W ten spos6b doszliSmy w zasadzie do konca tych dywagacji
o znaczeniu nauk technicznych. Podsumowujac je krétko, warto
odnotowac logike catego procesu, co ilustruje tabela 1.

Najbardziej podstawowym etapem na drodze do wynalazku
jest opracowanie modelu matematycznego odpowiedniego zjawiska.
W naszych przyktadach, dzieki podstawom teoretycznym opraco-
wanym przez Maxwella, de Coriolisa, Boole’a i L.ukasiewicza, ich
nastepcy mogli zastosowa¢ odpowiednie modele do zrealizowania
swoich innowacji. Warto przy tym zaznaczy¢, ze matematycy opra-
cowujac swoje teorie niekoniecznie, a nawet rzadko, mysleli o ich
zastosowaniach. Te pojawiajq sie, na ogdt, p6zniej, co jest bardzo
charakterystyczne dla tego etapu.

Tabela 1. Jak teoria prowadzi do technologii.

Matematyka Nauka Inzynieria Technologia
. Teoria Odkrycie i Wynalazek Produkcja
Urzqdzenie X
matematyczna aparatura (prototyp) seryjna
The Wireless
Radio Maxwell Hertz Marconi Telegraph &
Signal Company
Integraf Coriolis Zmurko Abakanowicz Coradi
Komputer Boole Shannon ECkerUMaﬂChly EMCC
i von Neumann
Kompilator | Lukasiewicz Burks / Bauer Burrpughs / IBM Fortran
Stanislaus

Nastepny etap jest czasami trudno oddzieli¢ od poprzedniego,
bo chodzi w nim o odkrycie, ktére stosunkowo rzadko moze sie
oby¢ bez podstaw teoretycznych. Reprezentuja ten etap nauki Sciste
(eksperymentalne), ktoére doswiadczalnie potwierdzaja te teorie
w odkryciach albo opisuja te odkrycia odpowiednia teorig. Naj-
wyrazniej wida¢ to w przypadku eksperymentalnego potwierdzenia
teorii Maxwella przez Hertza. Zmurko juz na tym etapie skon-
struowal pierwowzér integrafu, korzystajac z osiggnie¢ Coriolisa,
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Shannon zaprojektowal uktady przelaczajace, wykorzystujac
algebre Boole’a, a idee L.ukasiewicza zostaly na tym etapie urze-
czywistnione przez naukowcéw amerykanskich i niemieckich, po-
czatkowo w programach do automatycznego przetwarzania
wyrazen logicznych.

Etap dla nas najwazniejszy, to powstanie wynalazku, do
czego przyczyniaja sie odkrycia w poprzednim etapie. Tak
wiec, w naszych przyktadach, inzynierskie wynalazki to radio
Marconiego, integraf Abakanowicza, komputery ENIAC Eckerta
i Mauchly’ego oraz EDVAC i rzadziej wspominany IAS von
Neumanna, i kompilator jezyka programowania Fortran korzy-
stajacy z notacji polskiej, o czym wspomina Bob Cralle, byly
pracownik amerykanskiego Lawrence Livermore Laboratory,
jeden z pionier6w w dziedzinie tworzenia kompilatoréw,
co mozna przeczytaé na witrynach internetowych, np.:
https://www.computer-history.info/Page1.dir/pages/Cralle.html

Wreszcie, ostatni etap to doprowadzenie do seryjnej produkcji
wynalazku, do czego potrzebna jest specjalna technologia — jed-
norazowy prototyp to za mato. Firma Marconiego, firma Coradi
i liczne firmy komputerowe (poczawszy od EMCC) oraz firmy
informatyczne tworzace kompilatory jezykéw programowania, to
przyklady instytucji dokonujacych tzw. wdrozen, co oznacza —
moéwigc najkrécej — przeksztalcenie wynalazku w element pro-
dukcji seryjnej poddawany sprzedazy.

Caly ten proces wpisuje sie tadnie w miedzynarodowa kon-
cepcje zwang STEM, co jest akronimem od angielskich okreslen:
Science, Technology, Engineering, Mathematics, ktéra to koncepcja
zaleca nacisk na te cztery dziedziny w systemach ksztalcenia na
wszystkich poziomach nauczania. Zgodnie z opisang powyzej ko-
lejnoscia etapéw prowadzacych do wynalazczosci i wdrozen, pol-
skim odpowiednikiem tego akronimu bylby MNIT, od stow:
Matematyka, Nauka, Inzynieria i Technologia, gdzie stowo ,,nauka”
jest uzyte w znaczeniu nauk $cistych a stowo ,,inzynieria” wtasnie
w znaczeniu nauk technicznych.
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Multimicroprocessor Bus Archltectures” (IEEE-Computer Society Press;1995)

i, Parallel and Distributed Real-time Systems”. (Nova Sciencé Publishers In¢;i2002):

Opublikowat tez - zbi6r opowiadan ;,Panienki” (Warszawa, 2020), a prywatme' ;

zajmuje si¢ thumaczeniem na jezyk-polski literattiry. polskich Amerykanow

oraz analizg tworczosci hterackle] amerykansklch bltnlkow ) ;
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dla szerszego grona odblorcow W przygotowanlu sq dalsze eseje.’ s

I Liceum Ogolnokszta}cqce e Zygmunta Krasmsklego W C1echan0w1e czyh tzw. £
Krasiniak, siega swoimi korzeniami zalozonego w1913 roku progimnazjum mesklego i

Od tego czasu szkota przechodzita rozne Koleje losu, jak zmiany statusu'i nazw, _
wlacznie z ustanowieniem w 1920 roku patronaszkoly i nadanie w1926 r. sztandari. " -

Rozwijajqc sie stopmowo w.okresie mledzyWOJennym szkota‘zwiekszata systematycz-

nie liczbe uczniow. i-nauczycieli; budujacswaj prestiz i przyjmujac. w1938 roku nazwe
Panstwowe Gimnazjum i Liceum Humanistyczne im. Zygmtnta Krasinskiego. X
W okresie powojennym Liceum wznowito.zajecia juz w.lutym 1945 roku'i od tamtego
czasu, zmieniajgc siedziby na coraz bardziej przestrzenne i nowoczesne, ksztatciios =
mitodziez miin:na Kierunkach:*humanistycznym; blologlczno medycznym, materma-
tyczno-fizyczno-informatycznym i innych; zasilajac swymi absolwentami najlepsze
polskie uczelnie. Wiecej informacji o.szKole‘mozna uzyskac na witrynie krasiniak.pl
oraz w:ksiazce Katarzyny P__e}ki—Slesickiej_',,Krasiniak'_—._ 100.at kuzni talentow” (2017). sy
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