Dlugofalowe przedsiewziecia
badawcze od srodka

- na kanwie artykutu Andrzeja Jajszczyka (,PAUza Akademicka” 202, 2013)

Artykut prof. Andrzeja Jajszczyka Dtugofalowe przed-
siewziecia badawcze a system grantowy (,PAUza Akade-
micka” 202) przeczytatem z takim samym zainteresowa-
niem jak przerazeniem. Dyrektor Narodowego Centrum
Nauki — gtéwnej polskiej agencji finansujacej badania
podstawowe — najwidoczniej nie do kohnca rozumie trendy
w Swiatowej ,Big Science”.

Od 1990 roku pracuje w wielkiej wspoétpracy mie-
dzynarodowej Compact Muon Solenoid, ktéra zaprojek-
towata, zbudowata i wykorzystuje wielki system detekcyj-
ny CMS, pracujacy przy zderzaczu LHC w Europejskim
Osrodku Badan Jadrowych CERN w Genewie. Bytem
jednym z czionkéw-zatozycieli tej wspotpracy. Wspottwo-
rzytem warszawski zespot naukowy, ktory w ramach CMS
zbudowat oryginalny i bardzo technicznie zaawansowany
system wyzwalania na miony PACT — szybkg elektronike,
ktéra sygnaty z komoér RPC mierzacych tor mionéw prze-
twarza w (zgrubny) pomiar pedu i czasu pojawienia sie
tej czastki w detektorze i pozwala na szybkie ,wyzwolenie”
CMS na miony. Ten sam zespot wnidst zauwazalny wkiad
w opracowanie programu fizycznego i narzedzi analizy,
przygotowywanych przez Wspoétprace CMS na czas po
uruchomieniu LHC. Wszystko za pienigdze polskiego
podatnika, jako nasz wkfad, ktéry teraz umozliwia nam
dostep do zebranych danych i udziat w odkryciach nauko-
wych dokonywanych przez wspoétprace CMS. Mam dwu-
dziestokilkuletnie doswiadczenie w finansowaniu w Pol-
sce duzych przedsiewzie¢ naukowych, co sktania mnie
do zabrania gtosu na ten temat.

Przez dwadziescia kilka lat budowy systemu wyzwa-
lania, a potem zbierania danych w CMS, borykatem sie
z jednym podstawowym problemem, ktéry w cudowny
sposob pozostawat nierozwigzany mimo reorganizacji
nauki polskiej — od KBN poprzez MNil do MNiSW i po-
wstania NCN. Jest to brak jakichkolwiek rozwigzan syste-
mowych dotyczacych diugofalowego finansowania badan.

Mysle tu o skali czasowej 10-20 lat, typowej dla projek-
téw w doswiadczalnej fizyce czastek elementarnych, ale
nieobcej zapewne innym dziedzinom, jak np. genetyka,
badania polarne, kosmiczne, astronomiczne, klimatologicz-
ne i geofizyczne, czy utrzymanie stacji archeologicznych.

Nauka wspotczesna coraz czesciej angazuje sie
w dtugoletnie projekty badawcze, ale prof. Jajszczyk
zdaje sie uwazac, ze dlugoletnia skala czasowa to skala
trzyletnia lub najdalej piecioletnia. Nauka jest coraz bar-
dziej globalna i wymaga podejmowania zobowigzan mie-
dzynarodowych, jednak dyrektor NCN sadzi najwyrazniej,
ze wszystko toczy sie pomiedzy MNiSW a NCN, oraz
by¢ moze NCBR. Pokazywanie palcami na siebie, zamiast
rozwigzywania problemoéw, nie wystarcza, a i Mickiewicz,
patrzac z gory, nie bardzo moze poméc.

Oto kilka ostatnich przyktadéw z mojej dziedziny
w formie pytan. W jaki sposdb polscy fizycy majg sie
wiaczy¢ w realizacje niedawno uaktualnionej Europej-
skiej Strategii Fizyki Czastek?' ESFC zaktada kilka prio-
rytetowych kierunkéw badan, tych zwigzanych z LHC,
jak i z innymi projektami globalnymi (neutrinowy ekspe-
ryment o diugiej bazie w USA?, Miedzynarodowy Zde-
rzacz Liniowy ILC w Japonii?). Cze$¢ tych projektéw to
rozbudowa i modernizacja istniejacych eksperymentow
przy LHC, czes$¢ to zupetnie nowe aktywnosci globalne,
ktore beda ksztattowaty $wiatowy pejzaz naukowy po la-
tach 2022—-2025. W ktorych, jezeli w ogole, mamy uczest-
niczy¢?

Brak instytucjonalnej formy dyskusji srodowisk nau-
kowych reprezentujgcych rézne dziedziny z organami pan-
stwa polskiego na temat dtugofalowej polityki naukowej
jest dramatycznie widoczny.

JAN KROLIKOWSKI

Kierownik Warszawskiej Grupy CMS
— eksperymentu przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w CERN

' ESFC zostanie zatwierdzona na uroczystej wyjazdowej sesji Rady CERN w Brukseli 30 maja 2013. Sesja bedzie jedna z imprez
towarzyszgcych posiedzeniu Europejskiej Komisji Konkurencyjnosci.

,lkll
KRA
.KOW.
Bam

krakow.pl

Partnerem czasopisma jest Miasto Krakéw


http://pauza.krakow.pl/202_1&2_2013.pdf

PAUza

Akademicka
(1 1 N1 NI1J |

www.pauza.krakow.pl

Orka na ugorze

- czyli dlaczego drugi Google nie moze powsta¢ w Polsce

CEZARY DUBNICKI

Pewnego pieknego dnia, przy bezalkoholowym pi-
wie w ,Kubusiu”, Stefan i Leszek — dwaj studenci infor-
matycznych studiow doktoranckich na jednej z lepszych
polskich uczelni — doznali ol$nienia. Algorytm automatycz-
nego katalogowania zawartosci Internetu na podstawie
wyszukiwan przegladarki, nad ktérym pracowali, moze
mie¢ olbrzymie zastosowanie komercyjne. To przeciez
streszczenie miliondw wyszukiwan wszystkich uzytkow-
nikdw wedtug haset i czestotliwosci wejs¢, co kazdemu
indywidualnie pozwoli korzystaé z nagromadzonej ma-
drosci ttumu.

Rozentuzjazmowani studenci pobiegli szybko do
swego promotora. Mieli nadzieje, ze tak $wietny umyst
wigczy sie chetnie w ich planowane przedsiewzigcie ko-
mercjalizacji tego algorytmu. Niestety, szanowny pan pro-
motor oznajmit, ze pomyst jest niezty i doktoraty pewnie
dostang, ale komercyjnie on tego nie widzi; poza tym jego
zadaniem jest robienie nauki, a nie startup-6w. W rezulta-
cie nasi niedoszli przedsiebiorcy doktoranci zostali sami
z planowanym startup-em.

Ale od czego sg dotacje z Unii Europejskiej? Szybko
zatozyli wspélnie firme, wysuptali 5000 zt od rodzicéw
na optacenie firmy doradczej i z jej pomocg napisali
wniosek w ,Programie Operacyjnym Innowacyjna Go-
spodarka 8.1. (PO IG 8.1)". Musieli doktadnie zaplanowaé
wszystko na wiele miesiecy, opisac, co beda robi¢ i w jaki
sSposoOb zarabiaé. Zatozyli, ze uzytkownicy beda ptacié¢
abonament za konto z dostepem do skatalogowanego
Internetu. Niesamowite — po kilku miesigcach dostali kil-
kaset tysiecy ztotych dotacji, pod warunkiem, ze sami
wtozg ok. 200 000. Oczywiscie musieli tez uisci¢ optate
za sukces dla firmy doradczej — tadne kilkadziesiat ty-
siecy. Na szczescie tata Leszka, ktory uprawia pieczarki,
obiecat, ze sie dotozy do przedsiewzigcia syna. W korncu
wystartowali.

Stefan i Leszek — nie w ciemie bici — poczytali do-
ktadnie o Lean Startup i MVP i zaczeli sprawdzag, czy ich
pomyst wypali. Po wydaniu okoto jednej trzeciej pieniedzy
okazato sie, ze ludzie nie chca ptaci¢ za dostep do ska-
talogowanego Internetu. Ale nasi doktoranci nie zata-
mali sie. Po wielu dniach burzy mézgéw zrobili pivot —
czyli gwattowny skret — i wymyslili, ze zamiast wykorzy-
stywac wyniki wyszukiwan, moga je ulepszy¢ z uzyciem
linkbw pomiedzy stronami — najlepsze strony powinny
mieé najwigcej wskazujacych na nie linkéw. Nazwali swoj
algorytm US — uszeregowanie stron. Do tego zamierzali
zarabia¢ na reklamach kontekstowych zwigzanych z wy-
szukiwanymi aktualnie frazami. Petni optymizmu chcieli
zmieni¢ specyfikacje zakresu prac i sposobu zarabiania
w projekcie, ktéry uzyskat dotacje. Niestety, okazato sie to
praktycznie niemozliwe. Ponadto dowiedzieli sie, ze zara-
bianie jedynie na reklamach jest niedopuszczalne. Zamiast
brna¢ w oryginalny projekt, ktory nie dawat nadziei na suk-
ces, postanowili wiec zrezygnowac z dotacji. Mimo re-
zygnacji mieli kilkaset tysiecy dtugu — wydanej dotacji —
do zwrotu.

Nowy pomyst byt jednak bardzo obiecujacy. Na szcze-
Scie, zamiast skromnej dotacji 8.1. ponizej 1 min zt., ist-
nieje program na wdrozenie wynalazku — mozna z nie-
go otrzymac nawet kilka milionéw ztotych! Trzeba tylko
szybko ztozy¢ wniosek patentowy w polskim urzedzie
patentowym i z pozytywng oceng ubiegac sie o dotacje.
Jak pomysleli, tak zrobili. Niestety, po kilku miesigcach
przyszta negatywna odpowiedz z urzedu patentowego,
ze algorytmu nie da sie opatentowa¢ w Polsce, wiec
pomyst ubiegania sie o dotacje na wdrozenie wynalazku
upadt.

Zdesperowani zatozyciele, po dziewieciu miesigcach
prob, postanowili zapomnieé¢ o dotacjach i zaczeli szu-
kac bogatego wspdlnika. Mimo, ze dotarli do kilku takich
ludzi, nikt nie chciat zainwestowaé, bo wszyscy oceniali
ten biznes jako inwestycje wysokiego ryzyka, a zachet
podatkowych do inwestycji w innowacje brak.

Na szcze$cie na poczatku swej drogi przez meke,
zatozyciele wystali tymczasowe zgtoszenie patentowe
do urzedu patentowego w USA. Kosztowato ich to 100 do-
laréw plus piwo dla znajomego polskiego naukowca, ktory
spedzit troche czasu w USA i wiedziat, jak to napisac.
Z tymczasowym zgtoszeniem zatozyciele mieli rok czasu
na stworzenie petnego wniosku patentowego w USA.
Po niepowodzeniach w Polsce ubtagali rodzing o pokrycie
kosztow biletéw lotniczych i udali sie do USA, aby poroz-
mawiac¢ z kilkoma ,aniotami biznesu” ...

A co byto dalej, to juz catkiem inna historia.

Drogi Czytelniku, tutaj musze przerwac te frustruja-
cq opowies¢. Wprawdzie dotyczy ona alternatywnej rze-
czywistosci (nie ma algorytmu Uszeregowania Stron, tyl-
ko Page Rank, a Google’a nie zatozyli Stefan i Leszek,
tylko Sergey i Larry), jednak opisane tutaj problemy sg
jak najbardziej realne. Mimo wydania miliardéw ztotych
z funduszy unijnych na wsparcie innowacji w Polsce,
jestesmy w Unii Europejskiej — wedtug najnowszego ran-
kingu innowacji — na czwartym miejscu od konca (spad-
lismy o jedng pozycje). Finansowanie innowacji za po-
mocgq dotacji jest nieadekwatne do potrzeb, nieelastyczne
i psuje rynek. Inwestycje w B+R nie majg praktycznie
zadnych zachet podatkowych. Wiekszo$¢ pracownikéw
naukowych polskich uczelni zupetnie nie poczuwa sie
do wyprowadzania swoich pomystow i badan poza mury
uczelni. Polski system patentowy uniemozliwia uzyski-
wanie wielu kluczowych rodzajow patentow, np. zwigzanych
z oprogramowaniem i Internetem. W Polsce nie ma eko-
systemu wsparcia startup-éw. Na pewno nie jest to sys-
tem dotacji z ocenami ,ekspertow”, z ktérych wiekszos¢
nigdy nic podobnego komercyjnie nie zrobita. Nieliczne
fundusze VC (Venture Capital) robig co moga, ale droga
do stworzenia ekosystemu jest jeszcze daleka.

>



PAUza

Akademicka
(1 1 1 NI1J |

www.pauza.krakow.pl

>

Do wymienionych wyzej probleméw z innowacjami
w Polsce mozna jeszcze dodac¢ kolejnych kilka, co naj-
mniej rownie istotnych. Gtebokie zmiany sa niezbedne,
ale przed ich wprowadzeniem konieczna jest diagnoza
stanu obecnego, w szczegdlnosci rzetelna ocena syste-
mu wsparcia innowacji, poparta konkretnymi danymi oce-
niajgcymi efekty dotychczasowych inwestycji. W dyskusje
nad kierunkiem zmian na pewno nalezy mocno zaan-

gazowac osoby, ktére realizowaty innowacyjne projekty
w Polsce i na Swiecie. Przy tworzeniu ekosystemu dla
innowac;ji warto tez skorzysta¢ z doswiadczen zagranicz-
nych — takze spoza Unii Europejskie;j.

CEZARY DUBNICKI

9livesdata, sp. z.0.0., sp.k.
Warszawa

Notka biograficzna:

Autor po ukonczeniu studiéw informatycznych w Polsce nastepne 19 lat spedzit w USA, gdzie uzyskat stopien doktora

informatyki, prowadzit prace badawcze na uniwersytetach i w przemys$le oraz zatozyt a startup company. Swojq kariere
w USA zakonczyt na pozycji dyrektora wydziatu laboratorium badawczego jednego ze $wiatowych koncernéw informa-
tycznych. Od pieciu lat jest wtascicielem firmy informatycznej w Warszawie, prowadzacej eksport ustug informatycznych.

Autor jest pomystodawcg najwiekszego i najszybszego na $wiecie systemu do deduplikacji danych, sprzedawanego

obecnie w USA i Japonii.

Czy bylibySmy na to gotowi?

Ten tekst nie jest wyrzutem pod adresem ktoregokolwiek z kolejnych rzqdow minionego 20-lecia;

adresowany jest do kazdego z nich.

Zywa jest ostatnio dyskusja na temat kondycji nauki
polskiej w kontekscie dziatarhh podejmowanych przez Mi-
nisterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Wskazuje sie
na wiele, delikatnie méwiac, niezrecznosci w dziataniach
regulacyjnych tego organu na przyktadzie szczegotowych
rozwigzan. Na problem kondycji nauki mozna, i chyba
trzeba, sprobowac spojrze¢ z wyzszego punktu widzenia.

Resort nauki jest specyficznym politycznym skanse-
nem utrzymywanym przez wszystkie bez wyjatku kolejne
rzady od roku 1990. Przez polityczny skansen rozumiem
w tym przypadku kazdy resort do spraw, ktérymi rzad
nie chce i nie musi zajmowacé sie w pierwszej kolejnosci.

Demokratyczne rzady w Polsce wzglednie szybko
zdecydowaty, ze skansenami nie mogq byc¢ tzw. resorty
sitowe (wojsko, sprawy wewnetrzne), nad ktérymi ustano-
wiono cywilng kontrole, a takze sprawy zagraniczne i go-
spodarka. Ostatnio, w wyniku presji spotecznej, do tej
grupy dotaczyt resort zdrowia. Praktyka w tych resor-
tach jest prosta: premier powotuje na stanowisko ministra
swojego zaufanego wspotpracownika-urzednika.

Pozostate resorty byty i sg ,oddawane” reprezentan-
tom $rodowisk przez nie nadzorowanych, przy czym zawsze
takie postepowanie przedstawia sie jako dowdd docenia-
nia przez rzad zaréwno rangi tych resortéw, jak i wagi
probleméw w nich wystepujacych, z ktérymi nikt nie upo-
ra sie lepiej niz sami zainteresowani. A w przypadku na-
rzekan... ,sami sobie jeste$cie winni; rzad oddat sprawy
w godne rece, nieprawdaz?”. | rzad, kazdy kolejny, ma spo-
koj, przynajmniej do wyboréw. O tym, ze skansenowe mi-
nisterstwa nie moga liczy¢ na godne finansowanie, wspo-
mina¢ oczywiscie nie ma potrzeby — rzady majgq swoje
priorytety.

Z tekstu Janusza Lipkowskiego,
prezesa Towarzystwa Naukowego Warszawskiego,
,PAUza Akademicka” 207

| na tym mozna by zakonczy¢, gdyby nie to, ze jako
niepoprawnego optymiste dreczy mnie nastepujaca wizja.
Zatézmy, ze rzad, ten lub kolejny, w pewnym momencie
dostrzega i pojmuje wage nauki i szkolnictwa wyzszego
w rozwoju cywilizacyjnym kraju i zmienia status MNiSW
ze ,skansenowego” na priorytetowy. W konsekwencji pre-
mier mianuje na stanowisko ministra tego resortu swo-
jego zaufanego wspotpracownika-urzednika. Taki mini-
ster ma mocng pozycje w rzadzie, liczy sie z nim nawet
minister finanséw. W konsekwencji na szczeblu rzadu,
koniecznie z aktywnym udziatem ministra gospodarki,
stworzone zostajg ramy panstwowej strategii rozwoju cy-
wilizacyjnego kraju, w ktorej to strategii polska nauka ma
nalezny (bo konieczny!) udziat.

Wielkg niewiadomag tej kuszacej przeciez wizji po-
zostaje jednak mozliwa reakcja $rodowiska naukowego
na taki scenariusz. Co przewazy: gtosy zadowolenia z pod-
niesienia rangi spraw nauki czy gtosy oburzenia z racji
kolejnego przejawu deprecjacji spotecznej srodowiska
naukowego (,Juz nawet droge do stanowiska ministra
nam sie zamyka!”). Warto w tym kontekscie pamietac,
Ze ,za nasza miedzg’ to, co kiedys byto mozliwe, stato sie
niemozliwe: zotnierz stuzby czynnej nie zostanie ministrem
obrony, co w pewnym okresie byto w korpusie oficerskim
zrédtem silnych frustracji. Frustracji bardzo ludzkich,
od ktérych réwniez nasze srodowisko nie bytoby wolne.

,Cywilna” kontrola nad resortem nauki? Czy bylibys-
my na to gotowi?

IGNACY KALISZEWSKI
Instytut Badan Systemowych PAN


http://pauza.krakow.pl/207_1_2013.pdf

PAUza

Akademicka
(1 1 N1 NI1J |

www.pauza.krakow.pl

Zapiski w przerwie

Rachunek pamieci' miat sie ukaza¢ wiosng 1957 roku
w Czytelniku. Byty juz szpalty korektowe, ale cenzura za-
trzymata ksigzke. Czytelnicy dostali jg do reki, jako 280 tom
~Biblioteki Wiezi”, w koncu roku 2012.

Wiekszo$¢ z szesnasciorga autoréw juz nie zyje,
a Swiadectwo zapisane w tekstach jest waznym przyczyn-
kiem do catej ich tworczosci, do postaw, jakie zajmowali
po opisanym dos$wiadczeniu.

Wszystkie teksty powstaty w roku 1956, kiedy mozna
byto dawa¢ wyraz ocknieniu przezytemu pod wptywem
wydarzen historycznych albo pogladom wyznawanym
zawsze, jak w przypadku m.in. Hanny Malewskiej, Anny
Kowalskiej, Jerzego Zawieyskiego, ktére w powojennej
Polsce zakazano wypowiadac¢ publicznie.

Zbior poprzedza wstep Pawta Jasienicy, uzupetniony
w obecnym wydaniu przez Michata Gtowihskiego, ktéry
z wlasciwg sobie eksperiencjg analizuje przede wszystkim
jezyk tekstow, kamuflujacy adresatéw krytyki pojeciami:
~administratorzy”, ,biurokraci”, gdy ich autorzy zdawali
sobie sprawe, ze sztukg i tworcami zarzgdzajg partyjni
ideolodzy. Pisali do Rachunku pamieci z obudzong wy-
darzeniami ,odwilzy” nadziejg, ze 6w dyktat sie skonczyt,
nie wroca dyrektywy ostawionego zjazdu szczecinskiego
pisarzy (1949), na ktérym zadekretowano socrealizm jako
gtéwng metode literackiego przedstawiania $wiata, a za-
razem podstawowe zadanie pisarzy, i ze Zwigzek Literatow
Polskich stanie sie organizacjg samorzadna, jakkolwiek
tego stowa w roku 1956 raczej nie uzywano.

W owym pierwotnym wstepie Pawet Jasienica stwier-
dza krotko: ,Prace zawarte w Rachunku pamieci majg cze-
stokro¢ wiele wspdlnego z literaturg pamietnikarska, ktéra
bywa namietna i stronnicza, ale bez ktérej nie moze byc¢
mowy o sumiennym rozrachunku z przesztoscig”. We wias-
nym tek$cie daje wyraz temu przekonaniu: ,Wcale sie
nie wypieram ani szlacheckich, ani Conradowskich poje¢
o tym, co sie godzi czyni¢, a czego nie. Niedawno temu
przeczytatem Rok 1984 Orwella. Przeciez angielski pi-
sarz najczarniejszymi barwami odmalowat takie rzeczy
jak »dwéjmyslenie« i retuszowanie historii”.

Wszyscy autorzy ksigzki sa zgodni w sprzeciwie wo-
bec podporzadkowywania literatury potrzebom ideologicz-
nym, zgota politycznym, co odbywato sie poprzez krytyke
— w pismach opatrzonych marksistowskim szyldem ,Kuz-
nica”, ,Odrodzenie” (potem ,Nowa Kultura”) — polityke wy-
dawniczga, rozdziat stypendiow i przywilejéw socjalnych.

U tych o pogladach czy sktonnosciach lewicowych
— Helena Boguszewska, Flora Bienkowska, Jalu Kurek —
dochodzi do gtosu rozczarowanie tym obliczem socja-
lizmu, jakie rezim pokazat rychto po umocnieniu sie.
Niekiedy zawéd osobisty z powodu np. niedocenienia
przedwojennej tworczosci obnazajacej niesprawiedliwosc
spoteczna, uposledzenie warstw pracujgcych, biede wsi,
albo osobistego zaangazowania w walke z tymi zjawiska-
mi. Pisarze katoliccy, rowniez zawiedzeni iluzorycznoscig
haset wmawianych i spoteczenstwu, i bardziej od og6tu
spoteczenstwa wrazliwym oraz przenikliwym artystom,
szczegoblnie mocno ostrzegali przed presjg ideologiczng
i jej zgubnymi dla literatury skutkami, z ktérych pierwsze
zdazyty sie pojawi¢ w powojennym dziesiecioleciu. Ten mo-

tyw wystepuje zresztg u wszystkich autoréw — w réznym
nasileniu.

Jerzy Zawieyski, Moj rachunek pamieci: ,Nie twier-
dze, by idee wyrazone w postulatach nie miaty znaczenia
dla jakosci sztuki. Bedg one wtedy cenne, jesli stang sie
trescig zycia artysty, jego prawdg wewnetrzng, drama-
tyczng drogg jego losu. Jesli stang sie czyms$ wiasnym,
czyms z wyboru, z mitosci i pasji, ale nie z samego pod-
porzadkowania i postuchu”.

Mieczystaw Jastrun, Z pamietnika pisarza: ,Nie byto
nic w sensie tworczosci kulturalnej, ktéra zamarta w cias-
nych, przepisanych jej przez biurokracje granicach.
»Osobowosc«, »indywidualnoscé« — ile drwiny Sciggaty
na siebie te okreslenia, zwigzane przeciez najscislej
z pojeciem humanizmu, ktérego petne usta mieli misty-
fikatorzy, przymykajacy rownoczesnie w sposob porozu-
miewawczy jedno oko”.

Do nas, ktérym przyszto studiowaé kierunki huma-
nistyczne w tym najgorszym okresie, nikt nie mrugat po-
rozumiewawczo. Jedni profesorowie wyktadali historie
literatury z perspektywy ,burzuazyjnej”, {j. tak, jak robili to
przed wojng; inni objasniali, co to sg ,humanizm reali-
styczny” i ,socjalistyczny realizm”. To drugie podejscie
bywato ponetne dla mtodych, ktérym wmawiano, ze stojg
oto przed wielkim polem, na ktérym trzeba uprawia¢ nowg
humanistyke, i ze to im wtasnie historia data takg szanse.

Rachunek pamieci obejmuje niedtugi, lecz ,gesty”
historycznie okres. Jest zapisem gwattownie doznanego
rozczarowania pisarzy, ktérzy, przezywszy wojne, mniej
lub bardziej zaangazowani w walke podziemna, uwierzyli
albo poddali sie ztudzeniu, ze w nowym panstwie pol-
skim literatura bedzie cieszy¢ sie swobodag — wiekszg niz
inne sfery zbiorowego zycia. Bardzo nieliczni wycofali sie
od razu z udziatu w oficjalnych formach aktywnosci, spo-
srod ktorych gtéwng dla pisarzy byt Zwigzek Literatow
Polskich. Duzo miejsca w ksigzce zajmujg opisy zawtasz-
czania ZLP przez komunistow, ktére dtugo, obok iryta-
cji, wywotywato zdziwienie sposobami, jakich uzywano.
Jan Nepomucen Miller, Kartka z dziejow Zwigzku Literatéw
Polskich: ,Warunki, w jakich rozwijata sie u nas sztuka
i literatura az do roku biezacego [1956 — M.B.], uniemoz-
liwiaty wszelkg wymiane zdan, gdyz jeden kierunek [...]
ustalony przez klike politycznych dyktatoréw sprawowat
wiadze, majac do rozporzadzenia nie tylko stuzbiste piora
powotanej do tego sieci propagandy literackiej, lecz wszel-
kie inne agendy »sztuki i kultury«, nie wytaczajac wszelkich
organéw nacisku administracyjnego”.

Miodym czytelnikom, zwtaszcza mniej znajacym his-
torie najnowsza, Rachunek pamieci wyda sie troche bajkg
o zelaznym wilku. Tym bardziej warto poleci¢ te lekture
jako ciekawg i jako pouczajacg o niebezpieczenstwie
uwiedzenia utopig, ktéra nader czesto postuguje sie de-
magogig nietatwa do odrdznienia od rejestru cnét.

Istotnym dopetnieniem sg, zamieszczone na koncu
ksigzki, noty biograficzne — pokazujg ostateczne saldo
rachunku dokonanego po pierwszym bolesnym etapie
powojennych doswiadczen.

MAGDALENA BAJER

' Rachunek pamieci, Instytut Dokumentaciji i Studiow nad Literaturg Polskg, ,Biblioteka Wiezi”, Warszawa 2012.
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Skuteczna, lecz niezbyt fadna

KRZYSZTOF MASLANKA

Bohr byt nielogiczny, a jego tezy niejasne i uporczywie metne. Ale miat racje.
Einstein byt konsekwentny, a jego tezy jasne i realistyczne. Ale nie miat racji.

W lutym 2013 roku mingto 100 lat od chwili, gdy
28-letni wéwczas Niels Bohr ustyszat o formule Balmera,
opisujacej fragment widma atomu wodoru w zakresie
widzialnym. Formuta ta, odgadnieta w 1884 roku przez
Johanna Balmera, nauczyciela z Bazylei, stata sie dla
Bohra punktem wyjscia przy konstrukcji jego modelu
atomu wodoru.

1. Tytut tego artykutu powinien brzmie¢: O problemie
interpretacji mechaniki kwantowej. Ale wtedy zoriento-
wani humanistycznie czytelnicy odtozyliby go natychmiast
z niechecig jako ,trudny” albo wrecz ,nudny”, wraz z do-
datkowg wymowka: ,Nie znam sie na tym”. Jest dla mnie
zagadka, dlaczego to ostatnie zdanie traktowane jest
zwykle jako wygodny pretekst do postawy chtodnej obo-
jetnosci wobec spraw nieznanych, choc¢ ciekawych i waz-
nych. Przeciez rownie dobrze mogtaby to by¢ skuteczna
zacheta, aby jednak poswieci¢ im chociaz pare chwil.

Na wstepie przypomne pewien mato znany, ale da-
jacy do myslenia — i na pewno powszechnie zrozumiaty
— fakt, ktéry powinien zacheci¢ do przebrniecia przez ni-
niejszy tekst: Az 30% dochodu narodowego brutto Stanéw
Zjednoczonych oparte jest na wynalazkach wynikajacych
z zastosowan mechaniki kwantowe;j".

2. Wspodtczesna fizyka opiera sie na dwoch gtownych
filarach, dwu teoriach odkrytych na poczatku XX wieku.
S3 to: teoria grawitacji Einsteina, zwana tradycyjnie, cho¢
troche mylaco, ogodlng teorig wzglednosci (1915), oraz
teoria opisujaca obiekty mikro$wiata, m.in. atomy i ich
sktadniki, czyli wtasnie wspomniana mechanika kwan-
towa (1925-1927).

Ta pierwsza stanowi efekt kilku lat samotnych zma-
gan intelektualnego giganta; druga jest wspdlnym dzie-

Ibidem, str. 165.

N N

John S. Bell (1928-1990)

tem kilku, na og6t bardzo mtodych fizykéw — mtodszych
od Einsteina o jedno pokolenie. Mentorem tych ostatnich
oraz gorliwym obroncag, niemal ,gtéwnym ideologiem”
mechaniki kwantowej, stat sie dunski fizyk Niels Bohr
(1885-1962).

Tymczasem teoria Einsteina nigdy nie potrzebowata
takiego ,adwokata z urzedu”: zawsze skutecznie bronita sie
sama. Takze jej twérca byt od poczatku spokojny o swe
dzieto. Na pytanie, co by zrobit, gdyby w roku 1919 wy-
prawa naukowa Eddingtona nie odkryta przewidzianego
przez jego teorie zakrzywienia promieni swiatla gwiazd
w poblizu Stonca, odpart po prostu: ,Bytoby mi zal dobre-
go Pana Boga, bo teoria jest w porzadku”2. Trzeba do-
daé, ze Einstein, ktory sam siebie okreslit paradoksalnym
zestawieniem stéw: ,gteboko wierzacy ateista”3, méwiac
o fizyce, miat osobliwy zwyczaj czestego powotywania sie
na Boga, cho¢ ten jego ,B6g” niewiele miat wspdlnego
z Bogiem judaizmu i chrzes$cijanstwa*.

3. Po odkryciu obu wspomnianych wyzej teorii prawie
od razu pojawity sie problemy natury filozoficznej. Pod-
Swiadome przekonanie, wrecz wiara w mozliwo$c¢ jednego,
estetycznego oraz spojnego opisu catej rzeczywistosci
sktonita fizykéw do prob ich uzgodnienia, potaczenia, czyli
Lwunifikacji”. Ale nie udato sie to do dzisiaj. Podjeto wpraw-
dzie kilka r6znych, ambitnych prob rozwigzania tego pro-
blemu, jednak nie sg one w petni zadowalajace.
Przyczyny braku powodzenia mozna poniekad zro-
zumie¢. Obydwa filary wspotczesnej fizyki sa drama-
tycznie rézne. Réznig sie takze obszary ich zastosowan:
z jednej strony mikroswiat atoméw i czgstek elemen-
tarnych, gdzie grawitacja jest bez znaczenia; z drugiej
np. rzadzony grawitacjg Uktad Stoneczny, gdzie z kolei
nie wida¢ efektow kwantowych. Stad wtasnie wszelkie

>

Max Tegmark i John Archibald Wheeler, 100 Years of Quantum Mysteries, ,Scientific American”, February 2001, s. 68—75.
Einstein w cytatach. Zebrata Alice Calaprice, Proszynski i Ska, Warszawa 1997, str. 173.

Krzysztof Maslanka, Refleksje na temat wybranych epizodow z dziejow relacji nauka—wiara, [w:] Materiaty z konferencji Astro-

nomia: Nauka i Wiara, 26—-28 XI 2009, Akademia Jana Dtugosza, Czestochowa, 2011.
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proby pogodzenia stanowig tak trudne wyzwanie. Niewatp-
liwie trzeba tu jakiej$ radykalnie nowej idei wiodacej,
ktéra mogtaby doprowadzi¢ do postepu. Jak dotad, mamy
tylko nazwe: ,kwantowa teoria grawitacji” — i niewiele
wiece;...

Teoria Einsteina, cho¢ matematycznie trudna, jest
estetyczna i spdjna logicznie. Dostarczyta kilku raptem,
niemniej bardzo przekonujacych i efektownych testow
doswiadczalnych, ktére potwierdzity jej wyzszo$é nad starg
teorig grawitacji Newtona. Jednak stosowanie jej w zyciu
codziennym bytoby na ogét zbyteczng pedanterig. Umozli-
wita natomiast wolny od sprzecznosci opis Wszech$wiata
jako catosci oraz jego ewolucji, dajac przez to poczatek
nowoczesnej kosmologii (1917). | jeszcze jeden aspekt,
bardziej subtelny: teoria Einsteina jest z natury ,nieliniowa”.
Mowigc zwyczajnie: zrédtem grawitacji jest wszystko,
nawet ona sama, a nie tylko masa, jak w teorii Newtona.
Wedtug Einsteina ,grawitacja grawituje”. To wta$nie sprawia,
ze skuteczne i ogdlne rozwigzywanie réwnan tej teorii jest
sprawg bardzo trudna.

4. Mechanika kwantowa jest jako$ciowo odmienna.
W szczegdlnoéci liczba jej zastosowan praktycznych jest
doprawdy zdumiewajgca. Wiekszos¢ ludzi nie ma o tym
pojecia, ale to wtasnie mechanika kwantowa, zwlaszcza
w swym elektronicznym wcieleniu, obdarowata wspét-
czesnhg cywilizacje mnéstwem nieoczekiwanych wyna-
lazkéw: czasem bardzo pozytecznych (np. magnetyczny
rezonans jadrowy w medycynie), znacznie czesciej znie-
walajacych, a niekiedy po prostu irytujgcych. Swojg droga,
gdyby tak nagle zabrakto wszystkich tych komputeréw,
laseréw, telefonéw komérkowych, odtwarzaczy DVD,
~empetréjek” i innych atrybutéw nowoczesnosci... Strach
pomysleé, jakie rozmiary przybrataby powszechna fru-
stracja. A przeciez jeszcze ¢wier¢ wieku temu ludzie zyli
i skutecznie pracowali bez tego wszystkiego...

Panuje tez przekonanie, ze mechanika kwantowa
jest najbardziej udang teorig catej fizyki. W bardzo precy-
zyjnym sensie. Na przyktad nikomu — nawet Einsteinowi
— nie udato sie zaprojektowac¢ eksperymentu, ktéry by
przeczyt jej przewidywaniom. A natrudzit sie przy tym
niemato. Niejeden tez raz doprowadzit do irytacji swego
godnego adwersarza, Nielsa Bohra. Ale byt w tym kon-
sekwentny i uczciwy: bezgranicznie ufat swej fenome-
nalnej intuicji, ktéra wczesniej tyle razy naprowadzita go
na wiasciwy trop.

Pewnego razu, w roku 1930 podczas VI Konferenciji
Solvaya w Brukseli, Einsteinowi juz sie zdawato, ze okpit
i teorie kwantow, i jej gtbwnego ideologa, Bohra. Zapro-
jektowat pomystowy przyrzad, ktéry jakoby miat zmie-
rzy¢ jednoczes$nie i doktadnie zaréwno energie fotonu,
jak i czas jego emisji — wbrew tzw. zasadzie nieoznaczo-
nosci Heisenberga. Urzadzenie to, sktadajgce sie m.in.
Z wagi sprezynowej oraz zegara, mozna w zasadzie wy-
kona¢. (W celu dydaktycznym uczynit to pézniej George
Gamow).

Jednak po bezsennej nocy Bohr znalazt, jak zresztg
zawsze dotad, btad w rozumowaniu Einsteina. Co wie-
cej, pokonat go jego wtasng bronig. Pokazat, ze Einstein
zapomniat o pewnym drobnym efekcie, wynikajacym z jego
wtasnej ogdlnej teorii wzglednosci! Po uwzglednieniu
tego efektu okazato sie, ze wszystko zgadza sie idealnie
z przewidywaniami teorii kwantowe;.

>

Zaprojektowany przez Einsteina przyrzad majacy obali¢ za-
sade nieoznaczonosci Heisenberga w wersji AE-At > h, gdzie AE
jest nieoznaczonoscig energii, At jest nieoznaczonosciag czasu,
h to fundamentalna stata przyrody Plancka. Pudetko z gazem
czastek Swiatta, fotondw, zawieszone jest na wadze sprezynowe;j
w polu grawitacyjnym. Mechanizm zegarowy otwiera na moment
szczeling po prawej. Jeden foton ucieka w chwili, ktérg doktadnie
rejestruje zegar. Foton ten unosi energie, ktéra — zgodnie ze stawnym
E = mc? — jest rownowazna ubytkowi masy. Wskutek tego pudetko
staje sie odpowiednio Izejsze, co doktadnie rejestruje wskazanie
podziatki wagi. Zatem obie nieoznaczonosci AE oraz At moga
by¢ dowolnie mate, wbrew zasadzie Heisenberga. Tyle Einstein.

Bohr zwrdécit uwage na to, ze po ucieczce fotonu Izejsze
pudetko z zegarem przesunie sig¢ w gore w polu grawitacyjnym.
Przewidziany przez teorig Einsteina efekt mowi, ze tempo chodu
zegara zmieni sig proporcjonalnie do tego przesunigcia, powstanie
zatem nieoznaczonos$¢ pomiaru czasu. Po uwzglednieniu tego do-
stajemy, ze jednak AE-At > h.

Mimo tego dramatycznego epizodu uparty Einstein nie pod-
dat sie. Dotad twierdzit, ze mechanika kwantowa jest niespojna
(inconsistent); teraz zmienit kierunek ataku: owszem, jest ona,
z jakich$ powodow, poprawna, ale jest niepetna (incomplete).
Pig¢ lat pézniej (1935 r.), przy wspétpracy z Borisem Podolskym
i Nathanem Rosenem, Einstein przypuscit bardziej subtelny atak
na mechanike kwantowa, ktéry na wiele lat dat fizykom do mys-
lenia.

Rysunek pochodzi z ksigzki

Albert Einstein: Philosopher-Scientist,
Cambridge University Press, 1949, p. 227

Ostatni rysunek wy-
konany przez Bohra na
tablicy kilka godzin przed
Smiercig (18 XI 1962 r.).
Jest to wtasnie stawne
pudetko Einsteina, Clock
in the Box. Jak wida¢, Bohr
do samego konca analizo-
wat ten problem.

AIP Emilio Segré Visual Archives
(archiwum dostepne w Internecie)
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5. Warto podkresli¢, ze mechanika kwantowa jest jedyng
teoria, ktérej matematyczny formalizm przetrwa zapewne
w niezmienionej postaci wszelkie przyszte zmiany w fi-
zyce®. Stwierdzenie podejrzanie radykalne, ktore jednak
mozna jakosciowo uzasadnic. Teoria ta jest bowiem bar-
dzo ,odporna” na potencjalne uogélnienia. Jakiekolwiek
préby — choéby drobnych — jej modyfikacji (np. przez
wprowadzenie nieliniowych poprawek) prowadza od razu
do sprzecznosci lub jawnych absurdéw, w rodzaju np.
ujemnych czy nieskonczonych prawdopodobienstw dla
rozmaitych zjawisk. Innymi stowy, mechanika kwantowa
(w przeciwienstwie np. do ogdlnej teorii wzglednosci)
nie wydaje sie przypadkiem granicznym jakiej$ niezna-
nej jeszcze, bardziej uniwersalnej teorii. W opisie mikro-
Swiata stanowi ona najwyrazniej przystowiowy ,strzat
w dziesigtke”.

Jest jednoczesnie prawda, ze od chwili swego po-
wstania mechanika kwantowa budzi niedosyt. Jest jed-
noczesnie i skuteczna, i — w pewnym sensie — po prostu
niezbyt tadna. Wszystko jest dobrze, dopdki ktos traktuje
ja tylko jako pewien trafnie odgadniety algorytm. Wtedy
wszystkie przewidywania zgadzajg sie perfekcyjnie z po-
miarami. Poziomy energetyczne atomow, ich widma, wias-
nosci molekut w chemii kwantowej itd.

Gdy jednak kto$ chce dogtebnie zrozumie¢, wow-
czas zaczyna odczuwac niedosyt. Po prostu: mechanika
kwantowa cierpi az do dzi$ na dotkliwy brak zadowalaja-
cej interpretacji — filozofii”. Ale tej nie nalezy sie spodzie-
wac ze strony zawodowych filozoféw, a raczej ze strony
filozofujacych fizykéw. Do tej hybrydowej kategorii uczo-
nych zaliczali sie, zwtaszcza pod koniec zycia, wszyscy
gtoéwni tworcy tej teorii.

6. Moj poglad — nie twierdze, ze szczegdlnie odkrywczy
—w tej kwestii jest nastepujacy. Jak wiadomo, obie teorie
wzglednosci Einsteina: szczegolna (1905) i ogdlna (1915),
radykalnie zmienity nasze klasyczne, zdroworozsadko-
we wyobrazenia o czasie, jednoczesnosci, przestrzeni,
Swietle i grawitacji — czyli o pojeciach dobrze znanych
z zycia codziennego. Teorie te wprowadzity wysoki prog
pojeciowy i nowy jezyk matematyczny. Czesto gardzity
zdrowym rozsgdkiem, bardziej ceniac logiczng spojnosé
oraz nieuchronne wnioski ptyngce z trafnie dobranego
formalizmu matematycznego.

Ale nigdy nie naruszyly klasycznej koncepcji zrozu-
mienia. Co wiecej, nauczajgc tych teorii, mozemy sie
wcigz odwotywaé do pogladowych, dydaktycznych ana-
logii. Na przyktad: méwigc o czasoprzestrzeni i jej krzy-
wiznie, mozemy, ignorujac jeden wymiar przestrzenny,
z powodzeniem mysle¢ o gietkiej, cienkiej, gtadkiej, dyna-
micznej ptachcie i rysowac na niej, przynajmniej w mysli,
linie najkrétsze — trajektorie czastek.

Natomiast mechanika kwantowa nieodwracalnie zni-
szczyta nasze klasyczne, ,rozsgdne” wyobrazenia o mikro-
Swiecie i ,zamieszkujgcych” go czgstkach. Pojawita sie
ich rozmyta lokalizacja, zasadnicza nierozréznialnos¢ oraz
zagadkowy dualizm korpuskularno-falowy. Nieproszone
wtargneto prawdopodobienstwo — i to nie jak w klasycz-
nej teorii, czyli jako wygodne uproszczenie, swoisty kom-

promis pomiedzy petng, niemozliwg do ogarniecia in-
formacjq a informacja najistotniejsza, cho¢ w zasadzie
wystarczajgca. Z niezrozumiatych jak dotad powodow,
w osobliwym swiecie kwantéw prawdopodobienstwo ulo-
kowato sie najwyrazniej na poziomie fundamentalnym.
A co najgorsze, mechanika kwantowa dokonata tez
zamachu na dotychczasowa koncepcje samego zrozu-
mienia — i nie dostarczyta w zamian niczego nowego!
Tu nie ma juz zadnych pogladowych analogii. JestesSmy
zdani wytgcznie na czyste koncepcje matematyczne.
Nie twierdze, ze to mato. Matematyka (a przynaj-
mniej arytmetyka i teoria zbioréw oraz oparte na nich dzie-
dziny) to w koncu ,bastion pewnosci i precyzji” — jak sie
wyrazit matematyk Leo Corry®. Ale w fizyce mielismy,
w kazdym razie od czaséw Newtona, nie tylko solidny
matematyczny drogowskaz, ale i mozliwos¢ intuicyjne;j
kontroli problemu. Tymczasem w mechanice kwantowej
fizyk przypomina poniekad pilota, ktéry prowadzi samolot
we mgle i jest zdany wytgcznie na wskazania przyrzgdow.

7. Stad wiasnie ten przykry i przediuzajacy sie niedosyt.
To naprawde dziwne, ale po raz pierwszy w dziejach
fizyki teoretycznej cztowiek odkryt (a wtasciwie: odgadt)
niewatpliwie poprawne i najwyrazniej fundamentalne pra-
wa, ktorych potem sam nie byt w stanie zrozumie¢ w za-
dowalajgcy sposob. Jedno tylko wiemy na pewno: sSwiat
czgstek elementarnych n i e jest miniaturyzacjg, prostym
przeskalowaniem Swiata makroskopowego, w ktorym zy-
jemy i na podstawie ktérego, z koniecznosci, ksztattujemy
naszg intuicje oraz tzw. zdrowy rozsadek. W szczegol-
nosci ztozone obiekty kwantowe nie sg prosta sumg
swych sktadnikow.

Jak to zwykle bywa, gdy problem jest nabrzmiaty
i nie rokuje szybkiego rozwigzania, mozna si¢ odwotac
do filozofii, wypisa¢ morze atramentu — i nie zblizy¢ sie ani
o krok w strone zadowalajgcego rozwigzania. Ale mozna
tez przyjac podejscie pragmatyczne, ktére wprawdzie tez
nie zblizy do rozwigzania, ale przynajmniej oszczedzi met-
nych i przegadanych wywodow oraz bolu gltowy. W najbar-
dziej lapidarny sposob uczynit to amerykanski fizyk i ma-
tematyk John von Neumann (a moze Richard Feynman?
— zdania sg podzielone), gdy zjawit sie u niego pewien
student uskarzajgcy sie na to, ze nie rozumie mechaniki
kwantowej. Praktyczna, a nie watpie, ze szczera rada
von Neumanna brzmiata: — Tego sie nie rozumie, do tego
sie przyzwyczaja.

Patrzac na uporczywe, ale bezskuteczne wysitki sa-
mych twércow mechaniki kwantowej mozna — miejmy
nadzieje, ze tylko chwilowo — przyja¢, ze jest to jedyne
rozsadne podejscie. Mozna takze przytoczy¢ mocno juz
wyswiechtang i, jak z powyzszego wyraznie widac, dos¢
w koncu trywialng sentencje Hamleta: ,Wiecej jest rze-
czy na niebie i na ziemi, Horacy, niz to sie $nito waszym
filozofom”.

KRZYSZTOF MASLANKA

Instytut Historii Nauki PAN, Warszawa—Krakow

5 Tak uwaza m.in. wspotczesny amerykanski fizyk teoretyk Steven Weinberg; por. jego Sen o teorii ostatecznej, Zysk i Ska, 1997,

s. 76-78.

8 The Princeton Companion to Mathematics, Princeton University Press, 2008, p. 130.
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Innowacje jak klocki Lego

Tekst ABBY pt. Innowacje (,PAUza Akademicka”, 207)
trafnie ocenia problem innowacyjnosci w nauce. Chciatbym
okrasi¢ go garscig szczegotéw technicznych.

Aby opowiedzie¢ o innowacjach i wspotpracy z prze-
mystem, postuze sie przyktadem z dzieciecych zabaw
klockami Lego. Naukowcy w laboratoriach tworzg poje-
dyncze klocki Lego. Pojedynczy klocek nie ma wartosci
komercyjnej, jak wiadomo w sklepie kupuje sie zestawy
Lego. Gdyby nie byto klockéw, nie bytoby tez zestawu Lego.
Takie klocki, tworzone przez nauke (i te podstawowa i te
tzw. stosowang), biorg inzynierowie w firmie/przemysle
i sktadajg z nich rézne rzeczy, np. konia i stajnie, albo ko-
parke lub helikopter. Z kolei specjalisci od rynku tacza staj-
nie z koniem i dzigki temu podnoszg warto$¢ produktu
ponad sume prosta. Czyli pierwsze nieporozumienie, to ist-
nienie na uczelni zestawoéw Lego gotowych do sprzedazy.

Drugi problem dotyczy Dyzmowskiego pytania: ,a kto
to bedzie robit?”. Naukowcy z racji swojej wiary zawodowej
nie nadajg sie na pracownikow firmy. Czyli wynalazca, od-
krywca, naukowiec nie bedzie odczuwat radosci ze sprze-
dazy swojego wyrobu, jesli na drugiej szali potozy swoja
prace naukowg i wolno$¢ naukowa. Najlepiej w firmie
zatrudni¢ tych, ktérzy uczestniczac w odkryciu, nie mogg
lub nie chcg by¢ naukowcami, czyli osoby z kregu studen-
téw (licencjantow, magistrantéw, doktorantow). Kluczem
do sukcesu spin-offu nie jest odkrycie czy wynalazek,
ale zesp6t zarzadzajacy wraz z pracownikami (czyli wy-
ksztatconymi na uniwersytecie ludzmi, ktdrzy sg najwigk-
szym darem uczelni dla gospodarki).

Nie wystarczy genialny produkt, trzeba mie¢ takze
sie¢ sprzedazy na Swiecie. Dzi$ jest tatwiej co$ wyprodu-
kowag, niz sprzedaé. Dla produktu globalnego potrzebna
jest obstuga kancelarii patentowej z Cambridge (w USA
lub w GB), bo to nadaje wynalazkowi sznyt miedzynaro-
dowy i wieksza wiarygodnosé. Potrzebne sg takze raporty
za kilkaset tysiecy zt z najlepszej firmy konsultingowe;j,
bo tylko wtedy wielcy moga dostrzec innowacyjng tech-
nologie matej firmy.

I na koniec: co zrobi¢, aby powstat koncern globalny
nad Wistg? — Zasia¢ wiare wsréd studentéw (a nawet
wczesniej wsrdd ucznidw licedw), ze warto byé przed-
siebiorcg i to takim, ktéry sam wymysli innowacyjny pro-
dukt, najlepiej jeszcze na studiach. Stworzy¢ atmosfere,
by w danym regionie i w danej branzy powstato 100—200
spin-offow, a potem chwile poczekac, by poprzez samo-
organizacje/konsolidacje spin-offéw koncern sam wyptynat.

W IChF PAN dorobilismy sie systemu, w ktorym
i tworca, i jednostka, i inwestor mogg ze sobg wspotpra-
cowac. Zatozylismy juz dwa spin-offy od konca 2010 roku,
czyli od kiedy prawo polskie dato nam taka mozliwos¢.
Z mojego doswiadczenia wynika, ze najtrudniej zna-
lez¢ ludzi, ktérzy mogg pociagna¢ spin-off do przodu.
Zle sie dzieje, jezeli spin-off tworza naukowcy z jed-
ng nogg w badaniach na uczelni. Stanie okrakiem zle
robi i nauce, i spin-offom. Albo publikacje, albo produkt,
i nie chodzi nawet o tajemnice firmy, tylko o czas: doba
dla kazdego ma 24 godziny. A praca w spin-offie drama-
tycznie rézni sie od badan naukowych, mimo ze w obu
szuka sie prawdy i rozwigzania problemu. W spin-offie
nie ma czasu na dygresje, trzeba bra¢ istniejgce klocki
Lego i dopasowywac je, przy okazji tworzac kolejne inno-
wacje, a w nauce poprzez dygresje tworzy¢ coraz to
nowe klocki.
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