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Pytania

Na ostatnich zajeciach wysuneliSmy hipoteze, ze rozwéj nauki mozna
rozpatrywac, jako proces stawiania odpowiednich pytan i poszukiwania na
nie odpowiedzi. Forma pytania zalezy od celu, jaki jemu przyswieca, np. czy
opisujemy zjawisko, czy tez je wyjasniamy.

o Czy istnieje X?
Jakie cechy posiada X7
Dlaczego zjawisko X zachodzi?
Dlaczego X posiada okreslone cechy?
Jak X dziata na Y7

Czy X wynika logicznie z Y?

Co jest przyczyna zjawiska X7
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Pytania

Pytania mozna podzieli¢ na:
@ zamkniete — pytania wyznaczajace forme mozliwych do udzielenia na
nie odpowiedzi;
@ otwarte — nie wyznaczaja schematu odpowiedzi.
Pytania zamkniete dzieli sie na:
@ rozstrzygniecia — odpowiedz ma forme ustalonego zestawu
(wykluczajacych sie) mozliwosci;

@ dopetnienia — pozostate typy.
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Pytania

@ Pytanie otwarte — Na co masz ochote?

@ Pytanie zamkniete dopetnienia — Kto jest odpowiedzialny za sytuacje
w kraju?

@ Pytanie zamkniete rozstrzygniecia — Czy ogladates ostatnia edycje
»Tanca z gwiazdami"?

Nie wszystkie wypowiedzi majace forme pytania realizuja jego cel, tzn.
uzyskanie informacji; méwimy wéwczas o pseudopytaniach, np. wypowiedzi
realizujace funkcje fatyczna jezyka: ,Jak sie masz?”, ,Nie prawda?”. Innym
przyktadem s3 pytania retoryczne.
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Pytania

Schemat odpowiedzi na pytanie (wyznaczony przez to pytanie) nazywa sie
dana pytania (datum questionis).

Schemat odpowiedzi jest wiec formuta ze zmienna. Zawarta w datum
questionis zmienng nazywamy niewiadoma pytania, np. , Kto jest winien
powszechnie panujacej drozyznie?", ,, Wiadomo, to X jest winien!".

Odpowiedzia wtasciwa na pytanie nazywa sie rezultat kazdego podstawienia
za zmienng zawarta w datum questionis wyrazenia o odpowiedniej kategorii
sktadniowe;j.
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Odpowiedzi

Kilka rodzajéw odpowiedzi:

@ Odpowiedz catkowita — zdanie, z ktérego wynika co najmniej jedna
odpowiedz wtasciwa. Kazda wypowiedz wtasciwa jest réwniez
catkowita (odpowiedz catkowita wprost). W pozostatych przypadkach
mamy do czynienia z odpowiedzig catkowita niewprost, np. ,, Czy jest
zycie na Marsie?" — ,,Na Marsie nie ma tlenu".

e Odpowiedz czesciowa — zdanie, z ktérego nie wynika zadna
odpowiedzZ wtasciwa, ale ktére wyklucza sposréd nich niektére, np.

. Ktory z was wyrzucit doniczke przez okno?"' — |, To nie ja!"
(eliminacja jednej z mozliwosci).

@ Odpowiedz wyczerpujaca — zdanie prawdziwe, z ktérego wynikaja
wszystkie odpowiedzi wtasciwe i prawdziwe, np. , Ktéry z was wyrzucit
doniczke przez okno?" — ,, To Lipnicki i Przystariski, prosze Panil".
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Odpowiedzi

Méwimy, ze pytanie jest zle postawione, kiedy nie s3 spetnione zatozenia
pytania — pewne zdania, ktérych prawdziwos¢ zaktadamy, zadajac pytanie.

W przypadku pytan otwartych warunkiem ich poprawnosci jest prawdziwos¢
datum questionis, ktére jest ich zatozeniem. Zle postawionym pytaniem jest
np. ,,.Jak wyttumaczy¢ zwyciestwo Kolejorza w finale Ligi Mistrzéw?".

W przypadku pytan zamknietych, pytanie zle postawione nie spetfnia
ktéregos z ponizszych zatozen:
@ pozytywne zatozenie pytania — co najmniej jedna odpowiedz wtasciwa
jest prawdziwa;
@ negatywne zatozenie pytania — co najmniej jedna odpowiedz wtasciwa
jest fatszywa.
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Odpowiedzi

Pytanie o fatszywym pozytywnym zatozeniu:
Czy obecny krél Frangji jest tysy?

Pytanie o fatszywym negatywnym zatozeniu:
Ktéra liczba parzysta dzieli sie przez dwa?

Odpowiedz, ktéra wskazuje, ze pytanie jest zle postawione nazywa sie
korekcyjng; natomiast pozostate odpowiedzi — bezposrednimi. J

Zagadnienie zatozen pytania wiaze sie z pojeciem presupozycji. J
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Whioskowanie erotetyczne

Zasada wnioskowania eretetycznego jest przechodzenie z pytan o
prawdziwos¢ badz fatszywos¢ zdan ztozonych, do pytan o prawdziwos¢ badz
fatszywosé zdan prostych.
@ Pytanie ztozone postaci Czy A A B? mozna sprowadzi¢ do dwéch
pytan prostszych — Czy A7 oraz Czy B?
e Pytanie ztozone postaci Czy —(A — B)? mozna sprowadzi¢ do dwéch
pytan prostszych — Czy A? oraz Czy =B?
@ Pytanie ztozone postaci Czy =—A? mozna sprowadzi¢ do pytania
prostszego — Czy A?

Michat Lipnicki () Naukoznawstwo 12 stycznia 2010 9 /49



Rola pytan w nauce

Pierwsze préby skonstruowania modelu pytajnego nauki podjat finski filozof
Jaakko Hintikka.

Model Hintikki przedstawia nauke jako ,,gre w pytania i odpowiedzi"
prowadzong miedzy uczonym a przyroda. Uczony za pomoca
eksperymentéw zadaje pytania i uzyskuje odpowiedzi. Poprzez eliminacje ze
zbioru mozliwych swiatéw tych, w ktérych odpowiedzi przyrody sa fatszywe
dazy sie do ostatecznego celu gry — odkrycia ,$wiata rzeczywistego'.
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Paradoksy

Na zakonczenie proponuje
szybki i ze wzgledu na
ograniczenia czasowe pobiezny
przeglad pewnych zagadnien,
ktére z réznych przyczyn s
»poza zasiegiem" wspotczesnej
nauki. Zaczniemy od pojecia
paradoksu.

Michat Lipnicki () Naukoznawstwo 12 stycznia 2010 11 / 49



Paradoksy

Paradoks bedziemy rozumie¢ tutaj szeroko tzn. jako zaréwno cos (np.
stwierdzenie), co wydaje sie prawdziwe, a w rzeczywistosci jest fatszywe
oraz jako co$, co ma pozory fatszu, podczas gdy w rzeczywistosci jest
prawdziwe.

,Paradoks to prawda, ktéra stoi na gtowie, by przyciaga¢ uwage.” J

Niektére paradoksy moga wydawac¢ sie trywialne, ale czesto odzwierciedlajg
one gtebokie problemy tkwigce w naszym sposobie myslenia. Wykrycie
paradoksu zapowiada przewrét w ustalonych sposobach myslenia.
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Paradoksy starozytnych

Oto kilka przyktadéw paradokséw sformutowanych w starozytnej Grecji.
Zenon z Elei uzywat paradoksu, by pokaza¢, ze wszelka zmiana oraz ruch,
dane w codziennym doswiadczeniu, nie s3 mozliwe.

@ Paradoks strzaty — Lecaca strzata jest w kazdej chwili swego lotu w
pewnym okre$lonym miejscu. To jednak, co w kazdej chwili nalezacej
do pewnego okresu jest w jakims okreslonym miejscu, przez caty ten
czas spoczywa. Zatem lecaca strzata przez caty czas spoczywa.

@ Achilles i z6tw — Przypusémy, ze Achillesa dzieli od z6twia 100 m i
Achilles biegnie 100 razy szybciej niz z6tw. Kiedy Achilles przebiegnie
100 m, zétw przejdzie jeden metr; kiedy Achilles przebiegnie 1 m, zétw
przesunie sie o jeden centymetr, itd. Zatem Achilles nigdy nie dogoni
z6twia.
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Paradoksy starozytnych

Od megarejczyka Eubulidesa z Miletu pochodzi jeden z najstawniejszych
paradokséw.

@ Paradoks ktamcy — Kretenczyk imieniem Epimenides rzekt ,Wszyscy
Kretenczycy ktamia”. (Uwaga w takiej formie paradoks ktamcy wecale
nie jest paradoksem! Innymi schematami tego paradoksu zajmiemy sie
pozniej.)

Jeszcze jeden paradoks sformutowany przez Grekéw to tzw. paradoks
Protagorasa. Protagoras zgodzit sie przyja¢ ucznia bez optaty pod
warunkiem, ze gdy ten wygra swoja pierwsza sprawe, to zapfaci
Protagorasowi pewng sume. Uczen co prawda ukoriczyt nauke, ale nie
wystepowat w zadnym procesie. Po pewnym czasie Protagoras zaskarzyt go
do sadu o zaptate. Jak wygladatyby argumenty stron?
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Paradoksy wzrokowe

Niewatpliwie jako ludzie
dysponujemy mozliwoscia
wyobrazania sobie rzeczy
niemozliwych. Mozemy (przy
odrobinie talentu) konstruowac
$wiat niezgodny z natura
naszej przestrzeni.
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Paradoks

Paradoksy wzrokowe

Niemozliwy tréjkat Niekonczace sie schody
przestrzenny
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Paradoksy wzrokowe

Niemozliwe figury méwia nam wiele o naturze przestrzeni i dziataniu mézgu
w zakresie analizy przestrzennej. W toku ewolucji mézg przystosowat sie do
tego, by radzi¢ sobie z geometrig Swiata rzeczywistego. Zastosowanie
fatszywej perspektywy uruchamia w mézgu ,mechanizm obronny”.
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Paradoksy jezykowe i logiczne

Paradoksy logiczne i jezykowe dotycza podstaw naszego myslenia i
rozumowania. J

Najstarszym znanym paradoksem logicznym jest stawny paradoks ktamcy:

To zdanie jest fatszywe. J

Jak wykazat Alfred Tarski — paradoks ten jest wynikiem pomieszania
jezyka i metajezyka. Zadania tego typu nazywa sie zle ugruntowanymi; nie
przekazuja one zadnej informacji.
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Paradoksy jezykowe i logiczne

Paradoks ktamcy w wersji P. E. B. Jourdaina:

Pierwsza kolumna Druga kolumna

Zdanie w drugiej Zdanie w pierwszej
kolumnie jest kolumnie jest
prawdziwe. fatszywe.
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Paradoksy logiczne i jezykowe

Paradoks golibrody B. Russella:

Jest wioska, w ktérej golibroda goli wszystkich tych mezczyzn, ktérzy nie
gola sie sami. Natomiast nie goli nikogo, kto goli sie¢ sam. Pytanie — czy
golibroda goli sie sam?

W gruncie rzeczy jest to uproszczona wersja paradoksu Cantora,
pokazujacego, ze nie moze istnie¢ zbidr wszystkich zbioréw.
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Paradoksy fizyczne

W odniesieniu do fizyki paradoks nabiera nieco innego znaczenia. Pewne
odkrycia nazywamy paradoksalnymi, jezeli s3 one sprzeczne z nasza
intuicja. Paradoksalnos¢ takich twierdzen wynika z oczekiwan wzgledem
rzeczywistosci, ktére opieraja sie na ograniczonym doswiadczeniu.

Jednym z najpopularniejszych paradokséw fizycznych jest sformutowany
przez Einsteina paradoks blizniakéw. Wiaze sie on z pewnymi
nieintuicyjnymi konsekwencjami teorii wzglednosci.

Wog teorii wzglednosci czas jest wzgledny, zalezy od predkosci i od
grawitacji. Im szybciej sie poruszamy, tym wolniej sie starzejemy. Zatézmy,
ze mamy brata blizniaka. Pewnego dnia postanawiamy odby¢ wycieczke na
Alfa Centauri (4,3 lat Swietlnych od ziemi), brata zostawiamy w domu. W
trakcie wylotu obydwoje mielismy po 21 lat. Po powrocie my mamy 22 lata
a braciszek ma juz 30!
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Granice nauki

Ograniczenia w poznaniu naukowym moga mie¢ charakter:
@ ontyczny — nie mamy dostepu do pewnych zjawisk;

@ epistemiczny — pewne ustalenia nie s3 wykonalne ze wzgledu na
nasze zdolnosci poznawcze;

@ technologiczny — brak odpowiednio zaawansowanej aparatury do
przeprowadzenia badan;

@ ekonomiczny — brak funduszy na badania;

@ Swiatopogladowy — obraz Swiata moze by¢ determinowany przez
wartosci.
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Ograniczenia ontyczno-epistemiczne
Granice nauki

Cztery typy ontyczno-epistemiczne w relacji Cztowiek-Natura (Barrow, J.,
Kres mozliwosci? Granice poznania i poznanie granic, Warszawa 2005.):

@ Natura nieograniczona i mozliwosci cztowieka nieograniczone;
o Natura nieograniczona i mozliwosci cztowieka ograniczone;

@ Natura ograniczona i mozliwosci cztowieka nieograniczone;
°

Natura ograniczona i mozliwosci cztowieka ograniczone.
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Ograniczenia ontyczno-epistemiczne
Granice nauki

Wariant 1 — Natura nieograniczona i mozliwosci cztowieka
nieograniczone.

Zgodnie z tym scenariuszem w nauce stale beda miaty miejsce nowe
odkrycia rozwiazujace stare problemy, ale ujawniajace nowe. Nieograniczona
Natura sktadataby sie z warstw skomplikowania — rozwigzanie probleméw
jednej odstania nastepng wymagajaca gtebszych pojec.

Postep w badaniach moze sie wigzaé¢ z coraz wiekszymi kosztami
(finansowymi, energetycznymi, przestrzennymi) uzyskiwania informacji.
Ponadto tempo postepu moze by¢ coraz mniejsze.
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Granice nauki Ograniczenia ontyczno-epistemiczne

Granice nauki

Wariant 1

Wiedza

Wiedza

(b) Czas

() Czas

Wiedza
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Ograniczenia ontyczno-epistemiczne
Granice nauki

Wariant 2 — Natura nieograniczona i mozliwosci cztowieka ograniczone.

Ograniczenie naszej wiedzy moze wynika¢ z natury mézgu, braku energii,
braku materiatéw, naszych rozmiaréw itd.

@ Scenariusz 1 — rozwijamy sie w nieskonczonos¢, a granica naszej
wiedzy nie zostanie osiggnieta.

@ Scenariusz 2 — osiagamy granice naszej wiedzy w skoficzonym czasie.
Dalsze posuniecia moga okaza¢ sie niemozliwe z uwagi na koszty,
fundamentalne ograniczenia procesu obserwacji, problem z
gromadzeniem informacji i szybkoscia ich przetwarzania.
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Ograniczenia ontyczno-epistemiczne

Granice nauki

Waiant 2

Wiedza

Czas

Rys. 3.5 Przyszo$¢ 2. rodzaju. Wiedza stale sie zwigksza, lecz jest ograniczona, natomiast Natura nie jest ogra-

niczona.
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Ograniczenia ontyczno-epistemiczne
Granice nauki

Wariant 3 — Natura ograniczona mozliwosci cztowieka nieograniczone.

Nieograniczone mozliwosci cztowieka pozwalaja odkry¢ wszystkie prawa J
Natury.

Moment taki oznacza praktyczny koniec nauki.

Wiedza

Czas
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Granice nauki Ograniczenia ontyczno-epistemiczne

Granice nauki

Wariant 4 — Natura ograniczona mozliwosci cztowieka ograniczone.

Wiedza
Wiedza

(@ Caas ) Czas

Wiedza

(©)

12 stycznia 2010

Michat Lipnicki () Naukoznawstwo

29 / 49



Ograniczenia technologiczne
Ograniczenia technologiczne

Typy cywilizacji ze wzgledu na mozliwosci manipulacji materig w skali
makroswiata (wg N. Kardaszewa): J

Typ | — zdolny do restrukturyzowania planet, zmiany $rodowiska
planetarnego. Potrafi wykorzystywa¢ energie do komunikowania sie.
Nasza cywilizacja reprezentuje ten typ:

@ Potrafimy zmienia¢ topografie planety;
o Oddziatujemy na stan atmosfery;

o Eksplorujemy i eksploatujemy wnetrze ziemi (w niewielkim stopniu).
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Ograniczenia technologiczne
Ograniczenia technologiczne

Typ Il — zdolny do restrukturyzowania ukfadéw stonecznych oraz
komunikacji miedzygwiezdnej.
Wydaje sig, ze wkraczamy w dolny putap cywilizacji tego typu.

@ JesteSmy w stanie zmienia¢ bieg ewolucji niektérych planet;

o Jestesmy w stanie wykorzystywaé zaawansowane techniki militarne do
ochrony przed planetoidami.
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Granice nauki Ograniczenia technologiczne

Ograniczenia technologiczne

Typ Il — zdolny do restrukturyzowania galaktyk, potrafi przesytaé
informacje przez caty obserwowalny wszechswiat.

Typ Q — zdolnos¢ do manipulacji catym Wszechswiatem, mozliwe
podrézowanie w czasie.

Przeprowadzajac tego typu typologie, nalezy sobie zada¢ pytanie — do
jakiego stopnia istoty inteligentne moga wptywa¢ na wartosci statych
Natury, ktére definiuja charakter Wszechswiata?
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Ograniczenia technologiczne
Ograniczenia technologiczne

Podobna typologie mozna przeprowadzi¢ na podstawie mozliwosci
manipulacji materig w skali mikroswiata (jak sie wydaje tu lepiej nam idzie).J

Typ I-minus — jest zdolny do manipulowania obiektami o rozmiarach
poréwnywalnych z rozmiarami poszczegélnych osobnikéw: wznoszenie
budowli, prace kopalne, taczenie i tamanie ciat statych.

Typ lI-minus — jest zdolny do manipulowania genami, zmiany srodowiska
organizméw zywych, transplantacji, odczytania i manipulowania kodem
genetycznym.
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Ograniczenia technologiczne
Ograniczenia technologiczne

Typ lll-minus — jest zdolny do manipulowania czasteczkami i wigzaniami
czasteczkowymi.

Posiadamy pewne umiejetnosci tego typu — potrafimy wytwarzaé nowe
substancje o pozadanych wtasnosciach. J

Typ IV-minus — jest zdolny do manipulowania pojedynczymi atomami,
tworzenia nanotechnologii na skale atomu i tworzenia skomplikowanych
form sztucznego zycia.

Na tym poziomie tez mamy pewne osiggniecia — mozemy przemieszczaé
pojedyncze atomy i modelowaé powierzchnie z doktadnoscia do rozmiaréw
atomowych.
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Granice nauki Ograniczenia technologiczne

Granice nauki

Rys. 5.5 Gitara dwadzie$cia razy mniejsza od grubosci ludzkiego wiosa, wyrzezbiona z krystalicznego krzemu
za pomocg wigzki elektronowej. Ma szes¢ strun — kazda z nich grubosci stu atoméw — ktére mozna szarpac.
Czgstotliwosci ich drgari s3 za wysokie dla ludzkiego ucha. (Zdjecie: D. Carr i H. Craighead, Uniwersytet Cor-
nella, Nowy Jork).
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Ograniczenia technologiczne
Ograniczenia technologiczne

Typ V-minus — jest zdolny do manipulowania jadrami atoméw i
skfadajacymi sie na nie nukleonami.

Na tym poziomie dopiero ,raczkujemy”’ — potrafimy wykorzysta¢ sity
jadrowe do produkcji energii, ale nie potrafimy kontrolowaé¢ powstajacych
przy tym odpadéw.

Typ VI-minus — jest zdolny do manipulowania elementarnymi czastkami
materii (kwarkami, leptonami), by tworzy¢ zorganizowane systemy w
populacji czastek elementarnych.

Na razie nie potrafimy skfada¢ czastek w skomplikowane agregaty w
zadanych wtasnosciach. J
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Ograniczenia technologiczne
Ograniczenia techniczne

Typ Q-minus — jest zdolny do manipulowania podstawowg strukturg
czasu i przestrzeni.

Ten typ wiaze sie z typem 2 ze skali makroskopowej. Zdolnos¢ kontroli
catego Wszechswiata wymaga mikroskopowej kontroli nad czasem i
przestrzenia.
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Ograniczenia $wiatopogladowe
Ograniczenia Swiatopogladowe

W przypadku ograniczania nauki przez swiatopoglad nie ma sie na mysli
determinowania badan przez wybrane podejscie badawcze, lecz
znieksztatcanie proceséw poznawczych przez swiatopoglad. Ograniczenie
takie moze dziata¢ na dwéch ptaszczyznach:

@ ptaszczyznie tresciowej nauki — sposéb rozwigzania problemu
naukowego oraz akceptacja rozwigzan okreslonej tresci;

@ ptaszczyznie zakresu nauki — wyborze zagadnien bedacych w
zainteresowaniu nauki.
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Poczatek(?) Wszechswiata
Jak sie to wszystko zaczeto?

Pytanie o poczatek $wiata nurtuje ludzkos¢ od niepamietnych czaséw i
ciagle pozostaje aktualne.

Wspétczesni fizycy sa raczej zgodni, ze poczatek znanego nam
wszechéwiata nastapit ok. 13,7 mld lat temu w Wielkim Wybuchu.
Swiadcza o tym miedzy innymi zaobserwowane przez Edwina Hubble'a
zjawisko oddalania sie od siebie galaktyk oraz odkryte w 1965
promieniowanie reliktowe.

Jednakze nasza wiedza na ten temat ma swoja granice, jest to tzw. czas
Plancka i wynosi 107%3 sekundy po wielkim wybuchu. To, co dziato sie
wczesniej — jak na razie jest poza zasiegiem nauki.
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Poczatek(?) Wszechswiata
Jak sie to wszystko zaczeto?

Niemozliwo$¢ odpowiedzenia na pytanie o to, co dziato sie przed czasem
10~*3s po wielkim wybuchu wynika z faktu, ze w tym czasie zaczynaja
dziata¢ prawa znanej nam fizyki.

Przed czasem Plancka wszechswiat byt 10 milionéw miliardéw miliardéw
razy mniejszy niz atom wodoru. Opisanie warunkéw panujacych w takie;
czasoprzestrzeni (zwanych przez fizykéw osobliwoscia) wymagatoby
unifikacji dwéch wielkich teorii fizycznych — mechaniki kwantowej oraz
og6lnej teorii wzglednosci, czego jak na razie nie udato sie nikomu wykonac.

Bariera czasu Plancka nie jest wynikiem granic naszego poznania, lecz
pewnej czasowej (jak sie wydaje) ,niedyspozycji’. Mozna sie spodziewa¢, ze
z czasem znajdziemy spos6b przeprowadzenia takiej unifikacji. Co jednak
wcale nie znaczy, ze nie pojawi sie nowy problem, np. co byto przed
Wielkim Wybuchem.
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Zasada nieoznaczonosci
Zasada nieoznaczonosci

Na poczatku XIX wieku francuski uczony markiz de Laplace stwierdzit, ze
wszechs$wiat jest catkowicie zdeterminowany, tzn. musi istnie¢ zbidr praw
umozliwiajacy przewidzenie wszystkiego, co sie wydarzy we wszechswiecie,
o ile zna sie warunki poczatkowe tj. stan wszechswiata w danej chwili.

Pomyst ten zostat catkowicie obalony odkryciem w 1927 roku przez
niemieckiego fizyka — Wernera Heisenberga zasady nieoznaczonosci. J

Aby przewidzie¢ przyszte potozenie i predkos¢ czastki (np. elektronu) nalezy
doktadnie zmierzy¢ jego obecna predkos¢ i pozycje. Metoda pomiaru jest
o$wietlenie czastki — czes¢ fal swietlnych rozproszy sie na czastce i wskaze
jej aktualng pozycje.

Jednak dziatanie promieni $wietlnych na czastke zmienia jej stan oraz
predkos¢ tak, ze nie mozna ich przewidzie¢!

Co wiecej im dokfadniej chcemy zmierzy¢ potozenie czastki, tym bardziej
zaburzamy jej predkos¢.

Michat Lipnicki () Naukoznawstwo 12 stycznia 2010 41 / 49



Zasada nieoznaczonosci
Zasada nieoznaczonosci

Skoro nie jestesmy w stanie okresli¢ z wystarczajaca precyzja stanu
wszechswiata, nie mozna z cata pewnoscig przewidywa¢ wszelkich
przysztych zjawisk tak, jakby chciat tego Laplace.

W mechanice kwantowej nie sposéb przewidzie¢ konkretnego wyniku
pojedynczego pomiaru. Zamiast tego okresla sie zbiér mozliwych wynikéw i
przypisuje kazdemu z nich okres$lone prawdopodobienstwo.
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Komputer kwantowy
Komputer kwantowy

Przyktad ograniczen, jakie na rozwdj nauki naktada technika wida¢ na
przyktadzie urzadzenia zwanego komputerem kwantowym.

Zwykty komputer dziata na zasadzie tranzystoréw - moga sie one
znajdowaé w dwoch réznych stanach napiecia. Kazdy z tych stanéw jest
reprezentowany przez dwie cyfry systemu binarnego — 0 oraz 1 zwane
bitami.

W komputerze kwantowym role tranzystoréw petnia atomy, ktére znajduja
sie w jednym z dwdch stanéw kwantowych, ktére odpowiadaja 1 oraz 0.
Cecha atoméw jest to, ze moga wystepowaé w superpozycji stanéw, czyli
znajdowa¢ sie w dwdéch stanach jednoczesnie.

Michat Lipnicki () Naukoznawstwo 12 stycznia 2010 43 / 49



Komputer kwantowy
Komputer kwantowy

Znajdujac sie w superpozycji stanéw atom, moze jednocze$nie
reprezentowa¢ 0 i 1 taki stan nazywa sie kubitem.

1 kubit = 2 stany; 2 kubity = 4 stany; 3 kubity = 8 stanéw; 10 kubitéw =
1024 stany; 100 kubitéw = 100 miliardéw miliardéw miliardéw stanéw.

W zaleznosci od tego, w ilu stanach moze znajdowac sie jednoczesnie
komputer kwantowy (tzn. ile ma kubitéw), moze wykonywa¢ okreslona
liczbe obliczen réwnoczesnie.

Rozwoj komputeréw kwantowych jest jednak ograniczony, pomimo
ogromnych mozliwosci pojawia sie po pierwsze problem miejsca
wykonywania tak poteznych obliczen, po drugie sposobu przechowywania
wynikéw. Obecnie (stan na 2006) rok najpotezniejszy komputer kwantowy
ma pamie¢ 10 kubitéw.
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Komputer kwantowy

Komputer kwantowy

Powazny problem techniczny przy budowie komputeréw kwantowych
wynika z faktu, ze w trakcie dziatania kubity musza by¢ catkowicie
odizolowane od $wiata zewnetrznego. Kazdy kontakt ze swiatem
zewnetrznym bedzie niszczyt przeptyw informacji miedzy kubitami.
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Geneza jezyka

Geneza jezyka

Na gruncie lingwistyki problemem do dzisiaj nierozwiazanym jest m.in.
zagadnienie pochodzenia jezyka.

Jezykoznawcy sa w miare zgodni, ze poczatku jezyka szukac nalezy gdzies
miedzy 100 tys. a 20 tys lat p.n.e. Znaczy to, ze miedzy pierwszymi
zabytkami pismiennictwa a poczatkiem jezyka istnieje przynajmniej 15 tys.
lat réznicy.

Hipotezy méwiace o poczatkach jezyka wysuwa sie na podstawie ewolugji
aparatu artykulacyjnego u hominidéw. Obserwacji zachowan jezykowych
innych ssakéw naczelnych, wiedzy na temat powstawania jezykéw
kreolskich oraz przyswajania pierwszego jezyka przez dziecko.
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Geneza jezyka
Geneza jezyka

Dowody fizjologiczne pozwalaja ustali¢ ewentualny poczatek mowy
artykutowanej. Stan struktur spotecznych i tryb zycia $wiadczacy o rozwoju
intelektualnym zbiorowiska sugeruje, ze musiaty istnie¢ techniki
komunikacyjne wéréd hominidéw, zanim posiedli oni zdolnos¢
artykutowania dzwiekéw mowy. Stad hipoteza, ze jezyk méwiony mégt sie
rozwina¢ z ,,jezyka” gestow.

Istnieja dwa gtéwne poglady na temat pochodzenia jezyka:

@ monogeneza — jezyki wyewoluowaty z jednego wspdlnego zrédta;

@ poligeneza — jezyki rodzity sie réwnoczesnie w kilku réznych
miejscach;

@ istnieje takze poglad, zgodnie z ktérym jezyki co prawda rodzity sie
rownoczesnie w kilku réznych miejscach, jednak wszystkie znane nam
jezyki $wiata pochodza z jednego zrédta. Jezyki pochodzace z innych
zrédet wymarty.
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Geneza jezyka
Geneza jezyka

Teorie dotyczace genezy jezyka wg Otto Jaspersena:

@ Teoria ,bow-wow" — jezyk wyksztafcit sie poprzez imitowanie
odgtoséw otoczenia (zwtaszcza zwierzat).

Teoria ,pooh-pooh” — jezyk wyksztatcit sie z dzwiekéw wyrazajacych
emocje (bol, strach, gniew, radosc).

@ Teoria ,ding-dong” — w przesztosci ludzie na bodzce z otoczenia
reagowali, wydajac dzwieki, ktére p6zniej kojarzono z odpowiednimi
obiektami.

Teoria ,,yo-he-ho" — jezyk wyksztatcit sie z okrzykéw wydawanych
podczas wspélnej pracy.

@ Teoria ,la-la" — jezyk wyksztafcit sie ze $piewu.
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_____________Ostanislajd |
Ostatni slajd

Maja teraz Panstwo przyjemno$¢ (lub nie) ogladac¢ ostatni
slajd — zaréwno w skali dzisiejszych zaje¢, jak i catego
kursu. Znaczy to, ze dzielnie wytrwali Panstwo do konca,
gratuluje!

KONIEC
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