Wspotpraca czy konkurencja?

AGNIESZKA ZALEWSKA

Nawigzujgc do tekstu Pani Profesor Marii Korytow-
skiej Nauka i przyjazin w ,Pauzie” nr 435, chciatabym
dorzuci¢ gars¢ moich przemyslen. Stowo przyjazn zaste-
puje skromniejszym stowem wspdipraca i zgadzam sie,
ze jest ona niezwykle waznym elementem uprawiania
dobrej nauki. Nie mozna jednak poming¢ pozytywnej roli
konkurencji. Motywacjg dziatania uczonych jest odkry-
wanie nowych zjawisk czy formutowanie nowych idei,
a nowych oznacza zrobienie tego wczesniej lub istotnie
lepiej niz inni. Uczeni sg na ogét ludzmi ambitnymi i im
wieksza jest konkurencja w danym obszarze badan, tym
wieksza satysfakcja z bycia tym pierwszym. Odpowiedz
na postawione w tytule pytanie brzmi wiec — potrzebna
jest zaréwno wspoipraca, jak i konkurencja. Sprébuje
pokrotce wyjasni¢, co mam na mysli.

Od ponad czterdziestu lat zajmuje sie badaniami
w fizyce czgstek. Dzigki kilku wybitnym polskim fizykom,
ktérzy zachowali przedwojenne kontakty naukowe z Za-
chodem, juz w latach 60. ubiegtego wieku, czyli w cza-
sach gtebokiego PRL-u, mozna byto w Polsce prowadzi¢
badania w ramach dobrych migdzynarodowych zespotow.
Tak wiec z jednej strony istotna byta wspétpraca, a z drugiej
koniecznos¢ prowadzenia badan na poziomie porowny-
walnym z prowadzonymi w zagranicznych osrodkach, bo
punktem odniesienia byto to, co dziato sie w Swiatowej
fizyce czgstek, a nie $redni stan nauki w Polsce. To dzia-
tanie w otwartym ukfadzie kontaktéw miedzynarodowych
spowodowato, ze po politycznych zmianach w 1989 roku
polska fizyka czgstek nie przezyta szoku konfrontacji
z naukg na Swiecie, bo juz byta jej czescia.

Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek CERN
jest obecnie najwazniejszym sSwiatowym laboratorium
w tej dziedzinie badan. Nie byto nim jednak od poczatku
— wiodace byly laboratoria amerykanskie — a stato sie
dzieki konsekwentnemu stawianiu na ambitne projekty
naukowe realizowane w coraz szerszej wspotpracy mie-
dzynarodowej, ale tez — dla bardzo trudnych pomiaréw
— przez co najmniej dwa eksperymenty z podobnym pro-
gramem badawczym. W poszczegdlnych eksperymen-
tach obowigzuje wspotpraca, natomiast miedzy ekspe-
rymentami ma miejsce zdrowa konkurencja. Europejskie
Obserwatorium Potudniowe ESO jest z kolei przyktadem
Swiatowego sukcesu europejskiej wspotpracy miedzyna-
rodowej w dziedzinie astronomii.

Praca w miedzynarodowych zespotach przestaje
juz by¢ domeng fizyki czy astronomii, ale obejmuje coraz
wiekszg liczbe dziedzin nauki. Dwie gtdwne przyczyny

tego stanu rzeczy to potrzeba stosowania coraz bardziej
wyrafinowanych i kosztownych urzgdzeh badawczych,
co dotyczy przede wszystkim nauk przyrodniczych, oraz
— gtéwnie za sprawg rewolucji informatycznej — coraz
wieksza tatwos¢ prowadzenia ambitnych badan, takze
interdyscyplinarnych, co dotyczy zaréwno przyrodnikéw,
jak i humanistow.

W europejskim $rodowisku naukowym od lat na-
rastata Swiadomos¢ warto$ci migdzynarodowej wspot-
pracy w roznych dziedzinach nauki, co miedzy innymi
objawito sie zapotrzebowaniem na otwarte infrastruktury
badawcze. Organizacja, ktéra stymuluje tworzenie takich
infrastruktur, jest ESFRI (European Strategy Forum on
Research Infrastructures), ktére byto wynikiem oddolnej
inicjatywy i w 2002 roku znalazto poparcie Komisji Euro-
pejskiej. Zadaniem ESFRI, ktére obecnie liczy 28 krajow
cztonkowskich i 10 krajow obserwatoréw, jest wypraco-
wywanie spojnej strategii rozwoju duzych infrastruktur
badawczych o paneuropejskim charakterze. Stuzy temu
Mapa Drogowa Infrastruktur Badawczych ESFRI, ktora
powstata w 2006 roku, a potem byta czterokrotnie aktu-
alizowana: w 2008, 2010, 2016 i 2018 roku.

Dokument dotyczgcy Mapy Drogowej ESFRI 2018
znajduje sie pod adresem http://roadmap2018.esfri.eu/,
i przedstawia 18 infrastruktur badawczych w fazie projektow
oraz 37 w fazie implementacji. Przydzielone sg one do
szesciu obszarow tematycznych: energia (4+2), srodo-
wisko (4+7), zdrowie i zywnos$¢ (6+10), nauki fizyczne
i inzynieryjne (2+12), spoteczna i kulturowa innowacyjnos¢
(2+5) oraz numeryka (0+1). Az 40 (15+25) infrastruktur
badawczych ESFRI to tzw. infrastruktury rozproszone,
czyli skupiajgce np. kilka laboratoriéw czy kilka archiwow
z okreslonej tematyki, ale pod wspdlnym zarzadem i z jed-
nym wspolnym sposobem dostepu do ich uzytkowania
przez zainteresowanych badaczy. Wymusza to bliskg
wspotprace juz na etapie ubiegania sie o prestizowy
status infrastruktury badawczej ESFRI.

Gtéwna praca na rzecz infrastruktur badawczych
ESFRI prowadzona jest przez Strategiczne Grupy Ro-
bocze z wymienionych szesciu obszaréw tematycznych
oraz przez Zarzgd ESFRI. Polska ma obecnie ekspertéw
w pieciu grupach i jedng osobe w Zarzadzie. Sukcesem
byto tez spotkanie ESFRI zorganizowane w czerwcu
2017 roku w Krakowie.

Rosnace zainteresowanie polskich badaczy infra-
strukturami badawczymi ESFRI jest dobrze widoczne
z perspektywy doradczego Zespotu interdyscyplinarnego
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do spraw zwigzanych z udziatem w miedzynarodowym
programie lub przedsiewzieciu oraz z wykorzystaniem
strategicznej infrastruktury badawczej zlokalizowanej za
granicg, ktory dziata w MNiSW od 2016 roku i od strony
merytorycznej opiniuje wnioski o finansowanie udziatu
w takich przedsiewzieciach. Czasem o finansowanie
wystepujg silne polskie konsorcja, a czasem odnosi sie
wrazenie, ze wnioskodawca wrecz boi sie poszerzenia
o istniejgce dobre polskie zespoty, bo oznaczatoby to
podziat finansowania czy wptywéw. Raporty roczne
z realizacji zadan finansowanych przedsiewzie¢ pokazuja,

ze uzyskiwane wyniki sg znacznie lepsze w przypadkach
pierwszej kategorii niz drugiej. Niezwykle wazna jest wiec
dobra wspotpraca polskich grup, aby lepiej sprostac kon-
kurencji na poziomie miedzynarodowym i mie¢ wiekszy
wptyw na program badan eksperymentu czy na dziatanie
infrastruktury badawcze;.

Potrzebne tez sg wspdlne dziatania, aby na Mapie
Drogowej ESFRI zaistniata wreszcie paneuropejska in-
frastruktura badawcza z Polskg jako krajem-gospoda-
rzem. Aktualizacja Mapy Drogowej ESFRI w 2021 roku
bedzie ku temu najblizszg okazjg.

AGNIESZKA ZALEWSKA
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Humanistyka za kratkami
(dyscyplin - wedlug Ustawy)

RYSZARD NYCZ

Konstytucja dla Nauki promowana byta, jak wszyscy
pamietamy, pod wielce stusznymi hastami: odbiuro-
kratyzowania, zwiekszenia dynamiki rozwoju, interdy-
scyplinarnosci, umiedzynarodowienia... | dalej jest tak
przedstawiana, cho¢ rzeczywisto$¢ zaczyna temu jawnie
przeczy¢. Obiecywalem sobie nie zabiera¢ juz wiecej
gtosu w tej sprawie, ale nie dotrzymatem stowa, bo
(niewziete chyba pod uwage) konsekwencje niekté-
rych ustalen zapowiadajg nieuchronng katastrofe — nie
ustawy, oczywiscie (ta ma sie dobrze), lecz nauki w Polsce,
a zwilaszcza humanistyki, o ktérg mi tu chodzi.

Niejedno niebezpieczenstwo — cho¢ bardziej ze
strony nadgorliwych interpretatorow niz zapiséw samej
ustawy — grozi ,flagowej” idei szkdt doktorskich. Ich
powstanie staje sie bowiem okazjg do gigantycznego
rozrostu nowych stanowisk i scentralizowanych szczebli
zarzadzania, do ograniczania mozliwosci sprowadzania
najwybitniejszych specjalistéw z Polski i z zagranicy
pod pretekstem wykorzystania potencjatu kadrowego
uniwersytetu, do narzucania arbitralnie ustalanej siatki
réznodyscyplinowych zaje¢ w miejsce rozwijania inter-
i transdyscyplinowych studiéw generowanych przez
specjalistyczne programy badawcze...Obawy budzi tez
dagzenie do automatycznego zastepowania (zamiast
uzupetniania) zaje¢ w jezyku polskim — angielskim, wyni-
kajgce jakoby z bezdyskusyjnej potrzeby ,umiedzynaro-
dowienia” tych studiow (podobnie jak catej humanistyki).
Do wiekszej wstrzemiezliwosci w tym wzgledzie powinno
sktoni¢ uprzytomnienie sobie, ze humanistyka jest ro-
dzajem refleksji i badan, ktéry powinien sie sprawdzacé
przede wszystkim w tym srodowisku (spoteczno-kulturo-
wym), w ktérym humanistyka jest rozwijana i wytwarzana,
bo ono ostatecznie stanowi o jej racji bytu.

Nieco inne niebezpieczenstwo zawisto nad per-
spektywami zycia naukowego w Polsce. Wchodzgce
W zycie przepisy np. waloryzujg pozytywnie jedynie kon-
ferencje miedzynarodowe, konferencje zas$ ogdlnopolskie
i krajowe sg bezwartosciowe — generujg koszty, a nie
przynoszg zadnych punktéw. Z duzym prawdopodobien-
stwem oznacza to uwigd zycia naukowego w Polsce.
Najbardziej drazni mnie w tym przypadku jawnie oka-

zywany, czy milczgco podzielany, brak szacunku wobec
siebie i przekonanie, ze jako Polacy nie jestesmy w stanie
sami wymysle¢ i stworzy¢ nic wartosciowego — dopoki
zagranica nie powie nam co innego... Jestem zazartym
przeciwnikiem idei ,samokolonizacji” Kiosseva, ale czy-
tajgc o tych ustaleniach, zastanawiam sie, czy nie miat
on niestety czasem racji...

Niektore ustalenia to chyba btedy czy przeoczenia,
ktére nie sg korygowane, lecz uzasadniane coraz bardziej
dysfunkcjonalnymi decyzjami. Tak dzieje sie, jak sgadze,
z jednym z najpowazniejszych problemoéw stworzonych
tym razem przez zapisy samej Ustawy. Wynika on z na
pozor niewinnie brzmigcych przepiséw, wymuszajgcych
deklaracje o ,feudalnym” przypisaniu wiasnych badan
i prac do dyscypliny podstawowej, z mozliwoscig wska-
zania jeszcze tylko jednej, dodatkowej, uzupetniajgcej
dyscypliny. Wydaje mi sie, ze nikt nie zastanowit sie nad
praktycznymi konsekwencjami. Nie wiedzgc, w czym rzecz,
pytatem starszych i mtodszych, przetozonych i ,wtajem-
niczonych” — bez rezultatu.

Niebezpieczenstwo zwiastuje juz, pozornie neu-
tralny, art. 5.1, w ktéorym czytamy, ze ,badania naukowe
i prace rozwojowe prowadzi sie w dziedzinach nauki i dys-
cyplinach naukowych (...)". Rzecz w tym, ze lista dziedzin
i dyscyplin jest w polskiej nauce, jak wiemy, zamknieta
i reglamentowana. Humanistyka na $wiecie zas, jak
wiedzg wszyscy zainteresowani, od ponad ¢wieréwiecza
rozwijata sie, wynajdywata nowe teorie, metodologie,
obszary badawcze, poza tradycyjnymi, klasycznymi dys-
cyplinami. Ma charakter stricte interdyscyplinarny, czy
nawet transdyscyplinarny, bowiem tgczy w sobie — jak
w przypadku studidw pamieciowych, studiéw nad emo-
cjami (afektami), humanistyki kognitywnej czy posthuma-
nistyki — nauki humanistyczne, spoteczne i przyrodnicze.
Prowadzi to m.in. do powotania nowych dyscyplin, np.
bardzo wptywowy badacz Rodney Harrison jest profe-
sorem dziedzictwa — mozliwo$¢ wykluczona w nowym
polskim ustawodawstwie.

Powinno by¢ powodem do dumy i faktem promowa-
nym, ze wielu najwybitniejszych, najbardziej kreatywnych
polskich badaczy uzyskato miedzynarodowg pozycje
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i znaczenie dzieki uprawianiu nie jednej, nie dwoch, lecz
trzech i wiecej dyscyplin, badz pracom o charakterze
transdyscyplinarnym. Teraz ten dorobek przestanie sie
liczy¢ na krajowym rynku ewaluacyjnym, co moze spo-
wodowac poniechanie tych poszukiwan i redukcje zainte-
resowan do tradycyjnych tematéw i metod ich opracowania
(a2 co za tym idzie: wypadniecie z miedzynarodowego
obiegu). Co wiecej, stycha¢, ze tym obowigzkiem przy-
pisania do jednej z tradycyjnych dyscyplin objete bedg
czasopisma, z ktérych najwybitniejsze sg dzi$ w duzym
stopniu czasopismami wielo- czy interdyscyplinowymi.
A poniewaz uprawianiu tej problematyki zawdzieczaty
one wejscie do prestizowych baz danych (np. Scopusa),
wiec ewentualna rezygnacja z tego charakteru prowadzi¢
bedzie do usunigcia ich z tych list oraz baz danych...
Ustawa nie precyzuje szczegdtdw, rozporzgdzen
jeszcze nie ma, nasila sie wiec obawa i dezorientacja wsrod
pracownikéw zmuszanych do skfadania o$wiadczen bez
wiedzy o konsekwencjach; czy np. zadeklarowanie drugiej
dyscypliny (i to jeszcze procentowe, np. 65% do 35%)
nie spowoduje eliminacji z udziatu w radach dyscyplino-
wych, w komisjach doktorskich i habilitacyjnych, zespo-
tach recenzenckich, bo liczy¢ sie tam bedg mogli przede
wszystkim profesjonalisci w 100% jednorodni dyscypli-
nowo? Co zrobi¢ z publikacjami o innej problematyce
— bedg bez wartosci, wiec lepiej ich zaniechac? A jesli
proporcje procentowe ulegng zmianie — to pisa¢ samo-
krytyke? Czy bedzie mozna prowadzi¢ doktorat z ob-
szaru innej dyscypliny niz dwie zadeklarowane (np. czy
kulturoznawca moze prowadzi¢ doktorat z filmoznawstwa
— bo to juz inna dyscyplina?). Itp., itd..... Watpliwosciom
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nie ma konca, a nikt sie w Ministerstwie nie kwapi, by
choé¢ czesé z nich rozproszyc.

Intuicja podpowiada, ze sg to kryteria, ktére wy-
myslili administratorzy nauki, by umozliwi¢ ewaluacje
typu ,distant reading”, komputerowg, bez koniecznosci
zaznajamiania sie z trescig publikacyjnego dorobku. Druga
mozliwos¢, az strach jg pomysleé, to przypuszczenie,
iz kto$ odpowiedzialny w MNiSW zaczat sympatyzowac
z ideologig czystosci rasowej naszych nacjonalistéw
i postanowit jg zaadaptowaé do polskiej nauki poprzez
promowanie czystosci dyscyplinowej i uprzywilejowania
dziatalnosci np. filologoéw, historykéw czy lingwistow
~czystej krwi” (jak dawniej mawiano). Jakkolwiek by byto,
w obu przypadkach efekt jest podobny. A mianowicie:
bezsensowny rozrost biurokracji i nowych stanowisk,
zablokowanie mozliwosci rozwoju i powstawania ory-
ginalnych, innowacyjnych rozwigzan przez zamkniecie
badaczy w klatkach zadekretowanych dyscyplin, nacjo-
nalizacja humanistyki w miejsce umacniania jej obec-
nosci w miedzynarodowym obiegu, presja na czystos¢
dyscyplinowg uprawianych badan i skazanie wszystkich
wystawiajgcych nos (przez zgubng ciekawos$¢) poza
swojg dyscypline — mieszancow, hybryd — na margines,
z perspektywg rychtego wyginiecia.

Humanistom zaproponowano ostatnio nieco obszer-
niejsze klatki, ale z zakazem kontaktu z siedzgcymi za
innymi kratkami sgsiadami, a w praktyce takze z najbardziej
wptywowymi nurtami humanistyki $wiatowej. Panie Pre-
mierze, jeszcze nie wszystko stracone, jeszcze jest czas
na powstrzymanie nadciggajgcej katastrofy!

RYSZARD NYCZ

Uniwersytet Jagiellonski

Kwantowe aspekty humanistyki - ciag dalszy

Mechanika kwantowa nie tylko wnosi wktad w psy-
chologie i resocjalizacje wiezniéw (jak w tekscie IBB i LT)
oraz w architekture (Sokotowski), ale tez znalazia ta-
skawe oko w NCN. Tu w ramach konkursu Sonata 11
dr Bartosz Wojciech Wojciechowski z Wydzialu Peda-
gogiki i Psychologii Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach
bada zagadnienie ,Kwantowa teoria prawdopodobien-
stwa a psychologiczne mechanizmy podejmowania de-
cyzji w procesach karnych”. Co ciekawe, autor stawia
nastepujgcyg teze (patrz dostepne publicznie streszczenie
projektu): ,Wyniki dotychczasowych badan psychologicz-
nych pokazujg jednak, ze ludzki osad czesto narusza
standardy normatywne, a w warunkach niepewnosci za-
chowania mogg by¢ irracjonalne — ludzie nie udzielajg od-
powiedzi poprawnych logicznie i oczekiwanych w Swietle
teorii prawdopodobienstwa. Okazuje sie, ze procesy po-
dejmowania decyzji sprawiajgce wrazenie irracjonalnych

cytat za https://projekty.ncn.gov.pl/opisy/332677-pl.pdf.

w Swietle klasycznej teorii prawdopodobienstwa mozna
wyjasni¢ w oparciu o zatozenia kwantowej teorii praw-
dopodobienstwa. Okreslony stan poznawczy moze odpo-
wiada¢ stanowi superpozycji (wszelkie mozliwe wartosci
majg rowny potencjat i nie jest mozliwe przypisanie
okreslonego prawdopodobiefstwa przed dokonaniem
pomiaru), a ztozone uktady moga by¢ splatane (wtasci-
wosci jednego sktadnika zalezg od stanu blizniaczego,
splatanego elementu, splatane sktadowe nie mogag by¢
rozdzielone, pomiary muszg by¢ dokonywane w okre$lo-
nym porzadku, a ramy okreslone przez pierwszy pomiar
moga wptywac na kolejne odpowiedzi)”.

Zainteresowanych Czytelnikéw odsytamy do artykutu
kierownika projektu:

B.W. Wojciechowski and E.M.Pothos: Is There
a Conjunction Fallacy in Legal Probabilistic Decision Ma-
king?, ,Frontiers in Psychology” 9, 391 (2018).

JAKUB ZAKRZEWSKI

Zaktad Optyki Atomowej
Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego
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Ida wybory

Za trzy dni wybory samorzadowe. Podobno niezwykle
wazne. W kluczowych punktach miasta dlugie ogloszenia
z listami kandydatéw i adresami lokali wyborczych. Wsze-
dzie plakaty, z ktérych sympatycznie usmiechaja sie¢ do nas
przystojne pretendentki i eleganccy pretendenci do objecia
waznych i mniej waznych stanowisk. Nasze skrzynki pocz-
towe systematycznie zapelniaja sie obietnicami wyborczymi.
Wspaniale obietnice, jedne atrakcyjniejsze od drugich. Gdybyz
mogly by¢ spetnione!

Pelna mobilizacja nominatéw i stojacych za nimi stron-
nictw. Sztaby debatujg goraczkowo, jak przyciggnac¢ wyborcow
do urn, zwlaszcza ze - jak zawsze - panuje powszechne
przekonanie, ze ,nie ma na kogo glosowac”. Przygotowuja
sie ostatnie mocne uderzenia: moze jeszcze zdazy sie z pro-
cesem o klamstwo wyborcze, moze konferencja prasowa ,last
minute”, moze poparcie kogo$ ze stolicy? Prasa donosi o ro-

dzinnych kiétniach, a nawet prawdziwych konfliktach wy-
wolanych kontrowersjami wyborczymi (tu syn obrazil matke,
tam brat pobit brata). Styszymy o zrywanych przyjazniach,
o internetowym hejcie, o fake newsach. W kawiarniach, jak
przed laty: Ach, czy juz pani wie, moja pani, moja pani...
Krétko méwiac, robi sie nerwowo.

Aby wiec nieco uspokoi¢ nerwy, przypominam stary
wierszyk Mikolaja Biernackiego pokazujacy, ze nic nowego
pod storicem: podobne dylematy wyborcze mieli nasi przod-
kowie przed wiekiem.

Drogi Czytelniku: co prawda wiemy, ze nie masz na
kogo glosowad, ale jednak przyjdz do lokalu wyborczego,
POMYSL i postaw krzyzyk przy tym kandydacie, do kt6-
rego masz najmniej zastrzezen, lub ktérego najmniej nie
lubisz. A potem zrelaksuj sie: Swiat bedzie nadal istniat
po wyborach.

ANDRZE] BIALAS

Ja mu tam nie dam gtosu

— Tak wiec jutro sobota.
Wybory; niesie fama,

Ze znowu pdjdg wota

Na hrabiego Adama.

— Alez niech Bog uchowa!
Do$¢ narobit bigosu,

A toz to tepa gtowa!

Ja mu tam nie dam gtosu!

— Prawda, gtowa nie tega,
A warto luminarza;

Moze by pan Siermigga?
Jak go sasiad uwaza?

Bo to i pracowity
Cztowiek, i wyksztatcony,

| ze Swiatem obyty,
Dobrze zna nasze strony...

— Tak, nie zaprzeczam wcale,
Siermiega — brylant czysty;
Tylko ma jedno ale,

Ze syn oficjalisty.

To jako$ nie uchodzi,

Zawsze lepiej dla tego,

Gdy kto z naszych rej wodzi.
Juz by predzej Barskiego?

— O, o, o! nie ma zgody!
Nie, sgsiadeczku mity!
Demokrat czystej wody!
Bodaj go kule bity!

Co mi ze znakomity!

U niego herb — to blagal!
Magnaci — pasozyty!

Nie chce! lepszy pan Waga.

— Nie, co do pana Wagi,
Nigdy nie bede za tem;
Brak mu wszelkiej odwagi.
Kiedy byt deputatem,
Przegratem o mtyn sprawe;
Co mamy go sig prosic!
Wole pana Kurzawe,

Ludzi rozumnych dosyc¢.

— Zdolny, zdolny, Kurzawa;
| owszem, bytbym gotow;
Tylko dla mnie ta sprawa
Trudna; do$¢ mam ktopotow!
Bo widzi sgsiad drogi,

Jego i moja zona

S3 z soba... tak... na rogi...
Ja bym wolat Ordona.

— Co? Ordona! sasiedzie!
Chyba sgsiad kochany
Nie byt tam na obiedzie!
To skagpiec zawotany!
Nigdy nikogo w $wiecie
Nie prosi, niby chory,
Jesli go wybra¢ chcecie,
Nie jade na wybory.

— No, no, ktopot nie lada.
Nie ma ludzi, dzicz sama
Chyba wréci¢ wypada

Do hrabiego Adama.

— Tak, to cztowiek wtasciwy,
Goscinny, oprécz tego

Ma stosunki, ma wptywy...
Ja gtosuje na niego!

MIKOtAJ (RODOC) BIERNACKI
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Podejrzane uklady (elektroniczne)

Instytut Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie zajmuje sie struk-
turg materii i wtasno$ciami oddziatywan fundamentalnych — od
skali kosmicznej po wnetrza czgstek elementarnych. Wyniki badan
— obejmujacych fizyke i astrofizyke czastek, fizyke jadrowa i od-
dziatywan silnych, fazy skondensowanej materii, fizyke medyczng,
inzynierie nanomateriatéw, geofizyke, biologie radiacyjng i $Srodowi-
skowg, radiochemig, dozymetrie oraz fizyke i ochrone srodowiska
— sg kazdego roku przedstawiane w ponad 600 artykutach publiko-
wanych w recenzowanych czasopismach naukowych.

Czescig Instytutu jest nowoczesne Centrum Cyklotronowe
Bronowice, unikalny w skali europejskiej osrodek, obok badan na-
ukowych zajmujacy sie terapig protonowg nowotwordéw (pisalismy
na ten temat w PAUzie Akademickiej, nr 267 z 16 pazdziernika
2014 roku w tekscie Protonem w nowotwor). IFJ PAN jest czion-
kiem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego ,Materia — Energia
- Przyszio$¢” o statusie Krajowego Naukowego Osrodka Wio-
dacego (KNOW) na lata 2012-2017. Instytut zatrudnia ponad
pot tysigca pracownikow. W kategoryzaciji MNiSW Instytut zostat
zaliczony do kategorii naukowej A+ w grupie nauk Scistych i in-
zynierskich.

Z ,Bronowic”, jak popularnie okresla sie Instytut, wcigz do-
cierajg informacje o wynikach wielu ciekawych badan. Jedna
z nich — dotyczaca uktadéw elektronicznych — jest szczegdlnie
intrygujgca. Okazuje sie bowiem, ze ws$réd prostych uktadéw
elektronicznych, zbudowanych z zaledwie paru elementow, wiele
zachowuje sie chaotycznie, w niezwykle skomplikowany, prak-
tycznie niemozliwy do przewidzenia sposéb!

Fizycy z IFJ PAN odkryli, przebadali i opisali kilkadziesigt
nowych, nietypowych uktadéw tego typu. Co szczegdlnie ciekawe,
jeden z uktadéw generuje impulsy napiecia bardzo podobne do
wytwarzanych przez neurony, robi to jednak tysigce razy szybcie;j.
Zaledwie kilka tranzystoréw, opornikéw, kondensatoréw i cewek
wystarczy do zbudowania uktaddéw elektronicznych zachowuja-
cych sie w sposéb praktycznie niemozliwy do przewidzenia. Nawet
w tak prostych uktadach chaotyczne oscylacje o skomplikowanej
naturze okazujg sie nie wyjatkiem, lecz norma, wykazali naukowcy
z IFJ. W publikacji zamieszczonej w czasopismie ,Chaos” nr 27
(2017) przedstawili oni 49 nowych, nietypowych chaotycznych oscy-
latoréw elektronicznych — nie zaprojektowanych, lecz odkrytych za
pomoca symulacji komputerowych.

— Elektronika zwykle kojarzy sie z urzgdzeniami dziatajg-
cymi precyzyjnie i zawsze zgodnie z oczekiwaniami. Z naszych
badan wytania sie jej zupetnie inny obraz. Juz w uktadach elektro-
nicznych zawierajgcych ledwie jeden czy dwa tranzystory chaos
okazuje sie wszechobecny! Przewidywalne i zawsze takie same
reakcje urzgdzen elektronicznych, uzywanych przez nas wszystkich
na co dzien, to nie odzwierciedlenie natury elektroniki, lecz wy-
sitkow projektantéw — mowi pierwszy autor publikacji, dr Ludovico
Minati.

Potocznie przez chaos rozumiemy brak porzadku. W fizyce po-
jecie to funkcjonuje nieco inaczej: o uktadzie méwi sie, ze zacho-
wuje sie chaotycznie, gdy nawet bardzo mate zmiany parametrow
wejsciowych skutkujg duzymi zmianami na wyjsciu. Poniewaz
réznego typu fluktuacje sg naturalng cechg $wiata, w praktyce
uktady chaotyczne wykazujg ogromne bogactwo zachowan — tak
wielkie, ze precyzyjne przewidzenie ich reakcji jest bardzo trudne,
a nierzadko wrecz niemozliwe. Uktad moze wiec sprawiaé
wrazenie zachowujgcego sie zupetnie przypadkowo, mimo ze
w rzeczywistosci jego ewolucja przebiega wedle pewnego skom-
plikowanego wzorca.

Zachowania chaotyczne sg tak ztozone, ze do dzi$ nie ma
metod pozwalajgcych na efektywne projektowanie obwodéw
elektronicznych tego typu. Fizycy z IFJ PAN podeszli wiec do
problemu inaczej. Zamiast od podstaw konstruowaé chaotyczne
oscylatory, zdecydowali sie je... odkrywa¢. Strukture ukfadow,
tworzong z elementéw dostepnych komercyjnie, odwzorowywano

Przyrzad zbudowany z dwoéch wtasnie odkrytych oscylatoréw.
W tle tzw. atraktory, ilustrujgce réznorodnos$¢ i bogactwo zachowan nowych
uktadéw. (Zrédto: IFJ PAN)

jako cigg 85 bitow. Modelowane uktady w maksymalnej konfiguracii
sktadaty sie ze zrédta zasilania, dwéch tranzystoréw, opornika
i szesSciu kondensatorow lub cewek, potgczonych w obwdd zawie-
rajgcy osiem weztéw. Tak przygotowane ciggi bitdbw poddawano
nastepnie przypadkowym modyfikacjom. Symulacje zrealizowano
na superkomputerze Cray XD1.

Fizycy analizowali dziatanie nowych uktadéw za pomocag
programu SPICE, powszechnie stosowanego przy projekto-
waniu obwodoéw elektronicznych. W przypadku zachowan cha-
otycznych mozliwosci symulacyjne SPICE okazaty sie jednak
niewystarczajgce. Dlatego 100 najciekawszych uktadéw zbudo-
wano fizycznie i przebadano w laboratorium. W celu poprawienia
jakosci generowanych sygnatéw w trakcie testéw niejednokrotnie
dokonywano delikatnego ,tuningu” parametréow elementow
sktadowych. Ostatecznie liczbe interesujgcych uktadéw zredu-
kowano do 49. Najmniejszy chaotyczny oscylator sktadat sie
z jednego tranzystora, jednego kondensatora, jednego opornika
i dwoch cewek. Wiekszo$¢ znalezionych uktadow wykazywata
nietrywialne, chaotyczne zachowania o niekiedy zadziwiajgcej
skali ztozonosci.

To nie wszystko. Okazuje sie, ze wskutek tgczenia zna-
lezionych uktadéw w pary pojawiajg sie zachowania o jeszcze
wiekszej skali ztozonosci. Sprzegniete uktady w jednych sytu-
acjach pracowaty perfekcyjnie synchronicznie, w innych jeden
z obwodow przejmowat role lidera, w jeszcze innych wzajemne
powigzanie oscylatoréw byto tak zagmatwane, ze ujawniato sie
dopiero po przeprowadzeniu uwaznej analizy statystycznej. Py-
tanie nizej podpisanego laika brzmi: skoro uktady scalone majg
wilasne zycie, to czy mozemy ufaé urzadzeniom, ktére sg z nich
(przez nas i dla nas) zbudowane?

MARIAN NOWY
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