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1. Zyciorys

John von Neumann urodzit si¢ 28 grudnia 1903 r. w Budapeszcie. Obdarzony byt
nadzwyczajng pamigcig 1 od wczesnej milodosci wykazywat niezwykle zdolnosci do nauk
scistych. Naprawde nazywat si¢ Neumann Janos Lajos, w czasie pobytu w Niemczech
nazywat si¢ Johann von Neumann, dzi§ znany jest jednak przede wszystkim pod swym
amerykanskim imieniem: John. Janos Neumann pochodzit z bankierskiej rodziny zydowskie;j.
Juz jako dziecko odznaczat si¢ niezwykla inteligencja. Jako szeSciolatek potrafil np. z duza
predkoscig dzieli€ w pamigci osmiocyfrowe liczby. Posiadal fotograficzng pamigé, ktora
pozwalala mu po krotkim spojrzeniu na strone ksigzki, cytowa¢ doktadnie jej zawartos¢.
Uczeszczal do Budapesti Evangélikus Gimnazium. Nauczycielem matematyki obu byt Laszlo
Ratz. Janos byl wybitnie zdolnym wuczniem 1 blyszczal swymi matematycznymi
osiggnigciami, swoj pierwszy artykul matematyczny opublikowal w wieku 17 lat.

Studiowat na Uniwersytecie Berliskim najpierw chemig, nastgpnie matematyke.
Odbyt tez studia w Technische Hochschule w Zurychu i1 na uniwersytecie w Budapeszcie.
W bardzo mlodym wieku, bo juz w 1927 roku, zostat docentem na uniwersytecie w Berlinie,
a nastepnie wyktadal na uniwersytecie w Hamburgu. Otrzymawszy zaproszenie na
wygloszenie cyklu wyktadow na uniwersytecie w Princeton, wyjechat w 1930 roku do
Stanéw Zjednoczonych Ameryki Poinocnej, gdzie pozostal do konca zycia.

Zainteresowania 1 publikacje Neumanna obejmowaty wiele dziedzin matematyki, ale
poczatkowo mialy charakter raczej teoretyczny. Zajmuje si¢ teorig funkcji rzeczywistych,
logika matematyczng, teorig miary, geometrig, ogdélng topologia, teorig ergodyczna,
problemami zwigzanymi z pier§cieniami operatorow, teorig kwantow. W pracach nad
rachunkiem prawdopodobienstwa interesowal si¢ rozwojem teorii gier 1 matematyki
gospodarczej. Pod koniec lat trzydziestych zajmuja go problemy hydrodynamiki teoretyczne;j
1 w zwigzku z tym wiele czasu poswigca rozwigzaniom réwnan rozniczkowych za pomoca
znanych metod analitycznych.

W okresie gdy zaczeta Swiatu zagraza¢ wojna, Neumann pracowal nad zastosowaniem
matematyki w fizyce. W szczegdlnoSci poswieca si¢ zagadnieniom hydrodynamiki
wzajemnego oddziatlywania fal uderzeniowych - niezmiernie waznym dla celow wojskowych.
Zagadnienia te wymagaty duzej liczby obliczen 1 to, migdzy innymi, bylo przyczynag
skierowania zainteresowan Neumanna na maszyny matematyczne. Stat si¢ on czolowym
znawcg 1 propagatorem uzywania elektrycznych maszyn matematycznych do rozwigzywania

nierozstrzygnietych jeszcze probleméw naukowych. Zmodyfikowat 1 ulepszyl maszyne Eniac,
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zbudowang w Filadelfii dla Ballistic Research Laboratories of Army Ordnance. Pracuje w
Waszyngtonie, Los Alamos 1 innych miejscowos$ciach na terenie Stanow Zjednoczonych,
odbywa wiele konferencji z uczonymi. Po wojnie wspdtpracowal z grupa wybranych
matematykow 1 inzynieréw 1 zbudowal eksperymentalny kalkulator elektronowy w Institute
for Advanced Study pod nazwa Joniac. Ciekawe jest, ze opracowanie planu maszyny zostato
oparte na pewnych czynnosciach mozgu ludzkiego. Neumann specjalnie studiowal neurologie
oraz psychiatri¢, ktore doprowadzity go do przekonania, ze w maszynach elektrycznych
mozna nasladowa¢ pewne uproszczone modele mézgu ludzkiego.

Nawat zaje¢ sprawia, ze uczony moze pisa¢ prace naukowe tylko w nocy lub
wczesnym rankiem. Probowat rozwigzaé szereg probleméw za pomocag obliczen maszyn
matematycznych, z ktoérych korzystat takze przy rozwigzywaniu wielu zagadnien rozwijajacej
si¢ fizyki jadrowej. Neumann $cisle wspotpracowat z laboratoriami Komisji do Spraw Energii
Atomowej, a w 1952 roku zostat cztonkiem Ogdlnego Komitetu Doradczego AEC.

W dniu 15 marca 1955 roku Neumann zostal zaprzysiezony na stanowisko cztonka
Komisji do Spraw Energii Atomowej i w maju osiedlit si¢ z zong na stale w Waszyngtonie. W
sierpniu tegoz roku nastgpilty pierwsze objawy choroby raka kosci.

Na poczatku 1955 roku Neumann otrzymal zaproszenie Fundacji Sillimana do
wygloszenia wyktadow na uniwersytecie w Yale w trymestrze wiosennym 1956 roku.
Zaproszenie to uwazane jest w Stanach Zjednoczonych za wybitne wyr6znienie, poniewaz
moga je otrzymac tylko uczeni §wiatowe] stawy. Tradycja wymaga wydania wyktadow w
formie ksigzkowej pod auspicjami uniwersytetu w Yale. Neumann intensywnie zabral si¢ do
opracowania tematu wyktadu 1 napisat ostatnia swag prace pod tytulem ,Maszyna
matematyczna 1 mozg ludzki”.

Od stycznia 1956 r. zmuszony byt uzywa¢ woézka inwalidzkiego, z ktorego korzysta
podczas, zebran naukowych 1 w biurze. W poczatkach kwietnia Neumann zostaje
przewieziony do szpitala Wallera Reeda, gdzie mimo zanikania sit w dalszym ciggu pracuje
nad rekopisem, ktorego niestety nie ukonczyt.

W dniu 8 lutego 1957 roku Neumann zakonczyt zycie.



2. Architektura komputera
Architektura von Neumanna jest rodzajem architektury komputera, przedstawionej po
raz pierwszy w 1945 roku przez Johna von Neumanna stworzonej w oparciu o badania Johna
W. Mauchly'ego 1 Johna Presper Eckerta.
Rysunek 2.1. przedstawia model architektury wedlug von Neumanna wraz z

charakterystycznymi dla niej elementami.
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Rysunek 2.1 Model architektury von Neumanna (Zrodlo:

http://83.14.239.10/komputer/syst komput/systemy komputerowe pliki/architektura_komputera.html)

Architektura von Neumanna polega na S$cistym podziale komputera na trzy
podstawowe czgsci:

a. procesor (w ramach ktéorego wydzielona bywa czg$¢ sterujaca oraz cze$¢
arytmetyczno-logiczna);

b. pamig¢ komputera (zawierajaca dane i sam program);

c. urzadzenia wej$cia/wyjscia.

Procesor jest ukladem dokonujacy operacji na danych zgromadzonych w pamigci lub
plynacych z/do urzadzen wejscia wyjscia, sterowany programem, ktorego kod znajduje si¢ w
pamigci. Do przechowywania swojego wewnetrznego stanu procesor wyposazony jest w
pewng ilos¢ rejestrow, z ktorych najwazniejsze to:

e Wskaznik instrukcji - wskazuje komorke pamigci, z ktorej pobrany bedzie nast¢pna

instrukcja do wykonania.



e Rejestr flag stanu - skfadajg si¢ na niego jednobitowe flagi przechowujace informacje
o stanie procesora (np. dopuszczalnosci przerwan) lub rezultacie ostatnio wykonane;j
instrukcji (np. czy otrzymano zero).

e Wskaznik stosu - wskazuje pierwszg wolng komorke pamigci na stosie procesora -
strukturze danych typu FILO wykorzystywanej przy skokach do podprograméw dla
przechowywania adresu powrotu 1 zmiennych lokalnych.

e Akumulator - shizy jako argument a zarazem miejsce umieszczania rezultatow
operacji arytmetycznych.

Rolg pamigci jest przechowywanie danych i1 kodu programu. Jezeli jej konstrukcja
umozliwia oprocz odczytu dokonywanie w niej modyfikacji nazywamy ja RAM (random
access memory), jesli jej konstrukcja pozwala jedynie na odczyt nazywana jest ROM (read
only memory). Obecnie konstruowane pamigci RAM tracg swojg zawartoS¢ w chwili
wylgczenia zasilania w przeciwienstwie do ROM. Niezaleznie od typu, pami¢é¢ dzieli si¢ na
komorki, z ktorych kazda jest w stanie przechowaé liczbe catkowita z ustalonego dla dane;j
architektury zakresu. Najczesciej jest to 0, 1,...,255. Do zakodowania takich liczb potrzeba 8
bitow czyli 1 bajtu. Kazda komoérka pamigci posiada unikalny numer zwany adresem
fizycznym, ktory stuzy procesorowi do odwolywania si¢ do niej. Jesli nie decydujg o tym inne
wazne wzgledy, komorkom pamigci przydziela si¢ adresy fizyczne poczynajac od zera bez
luk w numeracji.

Wejscie/Wyjscie pozwala komputerowi kontaktowaé si¢ z zewngtrznym S$wiatem
(klawiatura, monitor, czytniki, adaptery sieciowe itp.) lub przechowywa¢ dane poza pamiecia
operacyjng (dyski). Na wejscie wyjscie sktadaja si¢ nastgpujace uktady 1 urzadzenia:

e Sprzgtowe sterowniki wejscia wyjscia. Uktady te potrafia si¢ porozumiewal z
procesorem poprzez rejestry we/wy, przerwania, kanaly DMA 1 wlasng adresowalng
przez procesor pami¢¢ uktadu. Wykonujac zlecenia procesora steruja urzadzeniami
wejscia wyjscia. W technologii mikrokomputerowej sa montowane jako karty
rozszerzajace wewnatrz obudowy komputera.

e Urzadzenia zewngetrzne - zapewniajg kontakt komputera ze $wiatem. Moga to by¢
klawiatury, monitory, dyski, drukarki, modemy ale takze czujniki i ramiona robotow
w procesie produkcyjnym.

o Interfejsy. Interfejs jest to specyfikacja sposobu przesylania danych migdzy dwoma

urzadzeniami. Pojecie to bywa czesto przenoszone na realizacje sprzetowa interfejsu



w postaci gniazd, wtykow 1 kabli. Bywa tez rozszerzane na komunikacje czlowiek-
maszyna, mowimy wtedy o interfejsie uzytkownika.

Poza trzema glownymi elementami architektury komputera wymienia si¢ jeszcze dwa

wazne elementy jego budowy. Jednym z nich jest zegar, ktéry odmierza cykle wykonywania

instrukcji programu. Kolejnym elementem sg magistrale, ktére shuzg do przesytania danych 1

synchronizacji migdzy elementami komputera. Mozna je podzieli¢ na:

Magistrala danych - stuzy do przesytania danych miedzy pamig¢cia, uktadami we/wy a
procesorem. [lo$¢ uzytych tutaj linii jest rowna dlugosci stowa maszynowego 1 jest
rowna rozmiarowi komorki pamigci lub jest jego wielokrotnoscia.

Magistrala adreséw - stuzy procesorowi do wysytania numeréw komorek pamieci lub
rejestrow we/wy na ktorych bedzie dokonane nast¢gpne przestanie danych. Ilos¢
uzytych tutaj linii decyduje o ilosci pamigci jakg mozna zaadresowac.

Magistrala sterujaca - shuzy do wzajemnej synchronizacji oraz przekazywania i

potwierdzania przyjecia/wykonania zlecen.

System komputerowy zbudowany w oparciu o architektur¢ von Neumanna powinien:

a.

b.

mie¢ skonczong 1 funkcjonalnie pelng liste rozkazow;

mie¢ mozliwos¢ wprowadzenia programu do systemu komputerowego poprzez
urzadzenia zewngtrzne 1 jego przechowywanie w pamigci w sposob identyczny jak
danych;

dane 1 instrukcje w takim systemie powinny by¢ jednakowo dostgpne dla procesora;
informacja jest tam przetwarzana dzigki sekwencyjnemu odczytywaniu instrukcji z
pamigci komputera 1 wykonywaniu tych instrukcji w procesorze.

Podane warunki pozwalajg przetacza¢ system komputerowy z wykonania jednego

zadania (programu) na inne bez fizycznej ingerencji w strukture systemu, a tym samym

gwarantuja jego uniwersalno$¢. System komputerowy von Neumanna nie posiada

oddzielnych pamigci do przechowywania danych i instrukcji. Instrukcje jak 1 dane sa

zakodowane w postaci liczb. Bez analizy programu trudno jest okresli¢ czy dany obszar

pamigci zawiera dane czy instrukcje. Wykonywany program moze si¢ sam modyfikowac

traktujac obszar instrukcji jako dane, a po przetworzeniu tych instrukcji - danych - zacza¢ je

wykonywa¢. Model komputera wykorzystujacego architektur¢ von Neumanna jest czgsto

nazywany przyktadowa maszyng cyfrowa (PMC).



3. Odkrycia

3.1. Mechanika kwantowa

W 1900 roku na migdzynarodowym kongresie matematykow David Hilbert
przedstawil stynng liste dwudziestu trzech probleméw, na ktérych miat si¢ opiera¢ rozwaj
matematyki w nowym stuleciu. Szostym z nich byla aksjomatyzacja teorii fizycznych.
Sposréd nowych teorii fizycznych jedyna, ktéra zostala poddana temu procesowi byta
mechanika kwantowa. Von Neumann rozpoczat prac¢ nad tym problemem 1 juz na poczatku
zorientowat si¢, ze system kwantowy moze zosta¢ opisany przy pomocy punktu w przestrzeni
Hilberta, analogiczny do 6N-wymariowej przestrzeni z mechaniki klasycznej. Prawa fizyki
kwantowej zostaly zredukowane do modeli matematycznych opisanych w przestrzeni
Hilberta.

Podejscie von Neumanna pozwolilo réwniez na skonfrontowanie podstawowych
zalozen dotyczacych determinizmu 1 niedeterminizmu. W swojej ksigzce opisal teori¢, na
podstawie ktorej mechanika kwantowa nie moze byC¢ opisana poprzez aproksymacje
statystyczng teorii deterministycznej stosowanej w przypadku mechaniki klasyczne;j. Jak si¢
pozniej okazato jego wywod zawierat blad, jednak rozpoczelo to serie badan, ktore
udowodnily, ze mechanika kwantowa wymaga zupelie innego podejscia niz mechanika

klasyczna.
3.2. Teoria gier

Pierwszym znaczacym wkiadem von Neumanna do ekonomii bylo udowodnienie
twierdzenia minimaxu. MOwi ono, ze w grze o sumie zerowej z petlng informacjg istnieje
strategia, ktora pozwala kazdemu graczowi na zminimalizowanie ich maksymalnych strat.
Rozwazajac kazda mozliwg strategie gracz musi wzig¢ pod uwage wszystkie mozliwe
odpowiedzi drugiego gracza 1 maksymalng strate. Wtedy moze zastosowal strategi¢
pozwalajaca na minimalizacj¢ najwigkszych strat. Strategia ta jest nazywana optymalng dla
obydwu graczy jezeli ich minimaxy majg rowng wartos¢ lecz przeciwny znak.

Von Neumann rozwingt pozniej te teori¢ do sytuacji z niepelng informacjg 1 wigksza
liczbg graczy. Jego badania zaowocowaty wydang razem z Oskarem Morgensternem ksigzka
o teorii gier. Ksigzka cieszyta si¢ takim zainteresowaniem, ze znalazta si¢ na oktadce New
York Times. Zaszczytu tego dostapit wezesniej tylko Einstein.

Drugim wktadem von Neumanna w dziedzinie ekonomii bylo rozwigzanie problemu

opisanego w 1874 przez Leon Walrasa dotyczacego rownowagi modelach matematycznych
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rynku rozwijajacego si¢ opartego na popycie 1 podazy. Jako pierwszy zauwazyl, ze taki model
powinien by¢ opisany nierOwnosciami a nie roOwnaniami. Rozwigzanie problemu znalazt
stosujac twierdzenie o punkcie stalym. Jak waznego dokonal odkrycia najlepiej Swiadczy
przyznanie nagrod Nobla nastepcom jego prac, takim jak: Kenneth Arrow, Gerard Debreu 1
John Nash.

Von Neumann byl rowniez tworcg metody dowodzenia, czg¢sto stosowanej w teorii

gier, znanej jako indukcja wsteczna.
3.3. Bron nuklearna

W poéznych latach 30° von Neumann wigksze zainteresowanie wykazywal w
matematyce stosowanej. W bardzo krotkim czasie stal si¢ ekspertem w przypadku fenomenu
wybuchu, ktory jest bardzo trudny w matematycznym opisie. Doprowadzilo go to do czestej
pracy w charakterze konsultanta dla armii. W konsekwencji wziat rOwniez udziat w projekcie
Manhattan pracujac w tajnej placowce Los Alamos w Nowym Meksyku.

Najwigkszym wktadem von Neumanna w bombe atomowg bylo zaprojektowanie
wybuchowych soczewek potrzebnych przy kompresji plutonowego jadra urzadzenia Trinity.

We wrzesniu 1944 roku von Neumann wykazal, ze sila odbicia fali uderzeniowe;j
jezeli kat uderzenia byl wigkszy 90°. W praktyce oznaczato to, ze efektywno$¢ bomby
atomowej znacznie wzrasta w przypadku zdetonowania kilka kilometrow nad celem zamiast
dopiero po zderzeniu z ziemiq.

W 1945 von Neumann zostat cztonkiem komitetu, ktéry miatl zdecydowac¢ o wyborze
celow do zrzucenia bomby atomowej. Mimo, ze pierwszym wyborem bylo stolica kulturalna
Kyoto zdecydowano o zbombardowaniu Nagasaki 1 Hiroshimy.

Von Neumann nie zaprzestal prac nad bronig nuklearng, co zaowocowalo
opracowaniem wraz z Edwardem Tellerem bomby wodorowej. PdZniej pracowat z Klausem
Fuchsem nad rozwojem bomby, co zaowocowato patentem schematu bomby, ktéra inicjowata
reakcje termojadrowa. Nie zaowocowalo to stworzeniem bomby wodorowej, jednak bylo

krokiem w dobrym kierunku.



4. Wynalazki
4.1. EDVAC

EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) byt maszyng zbudowana
wedlug pomystu von Neumanna w kwietniu 1947 w Moore School of Engineering przy
Uniwersytecie Pensylwanii na potrzeby armii USA. Zainstalowana w Ballistic Research
Laboratories w Aberdeen (w stanie Maryland) kosztem ok. 500 000 dolaréw (przy
zaktadanym budzecie pigciokrotnie mniejszym).

Zajmowata ponad 111 metrow kwadratowych powierzchni, zawierata ok. 6000 lamp 1
12000 diod. Czestotliwos¢ zegara 996,75 kHz. Pamig¢ operacyjna ultradzwigkowa z rteciowa
rurg opozniajacg na 1000 stow (to rozwigzanie zastosowano pozniej w polskiej maszynie
XYZ); wejscie/wyjscie z zastosowaniem tasmy perforowanej i kart dziurkowanych systemu
IBM; do kontroli sterowania uzywano zwyklego oscyloskopu; w roku 1953 dodano do
maszyny pami¢¢ zewnetrzng w postaci bebna magnetycznego. Zapotrzebowanie na moc 56
kilowatow. Maszyna osiggnela uzyteczno$¢ obliczeniowa juz w roku 1951, pracowala do

grudnia roku 1962. Bezawaryjny czas pracy komputera EDVAC wynosit okoto 8 godzin.

Rysunek 4.1 Komputer EDVAC

(zrodlo: http://lecture.eingang.org/edvac.html)
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4.2. ENIAC

Budowa ENIACA zwigzana byla z potrzebg sporzadzania dla wojska tzw. tablic
artyleryjskich. W tym celu sprowadzono z Princeton, na stanowisko szefa projektu,
wybitnego matematyka norweskiego Oswalda Veblena, ktory prowadzit podobne obliczenia
w 1917 roku; ponadto zatrudniono dalszych 7 matematykéw, 8 fizykow 1 2 astronoméw. Ich
doradca do spraw architektury systemu byt genialny von Neumann. Nadzorowal on takze
prace catego zespolu. Do wojska wcielono w charakterze rachmistrzow okoto 100 mtodych
matematyczek, zarekwirowano na potrzeby armii caty nadajacy si¢ do wykorzystania sprzet
obliczeniowy. Bylo jednak jasne, ze tg drogg potrzeb artylerii w peini si¢ nie zaspokoi. W tym
samym czasie spotkali si¢ ze soba: doktor fizyki John W. Mauchly (ur. 1907), inzynier
elektronik John Presper Eckert (ur. 1919) oraz doktor matematyki, porucznik armii USA,
Herman Heine Goldstine (ur. 1913). J. Mauchly juz w roku 1940 mowit o mozliwosci
zastosowania elektroniki do budowy maszyny liczacej; wpadl na ten pomyst w zwigzku z
ogromem obliczen, jakie musiat wykona¢, gdy zainteresowat si¢ zastosowaniami statystyki
matematycznej w meteorologii. Kiedy wstapil na zorganizowane przez Uniwersytet
Pensylwanii specjalne kursy, przygotowujace wysokiej klasy specjalistow dla armii, spotkat J.
P. Eckerta, ktory byl utalentowanym konstruktorem 1 wykonawca (wspomina si¢, iz juz w
wieku 8 lat potrafil zbudowa¢ miniaturowy odbiornik radiowy, ktory umiescit na koncu
otdwka, majac lat 12 zbudowal miniaturowy statek sterowany radiem, a w dwa lata p6zniej
zaprojektowal 1 wykonat profesjonalny zestaw naglasniajacy dla swojej szkoty). Obaj
studenci w wolnych od nauki chwilach zaprojektowali wielki kalkulator, uniwersalng
maszyn¢ liczaca. Przekazali go oficjalnie, w formie odpowiedniego pigciostronicowego
memorandum, J. G. Brainerdowi, czlonkowi Zarzadu Uniwersytetu Pensylwanii,
zajmujacemu si¢ shuzbowo kontaktami z rzadem USA. Ten jednak odlozyt ten dokument do
szuflady biurka (znaleziono go tam w 20 lat p6zniej — byt nietkniety) nie przekazujac go
dalej, co spowodowaloby zamknigcie sprawy, gdyby nie trzeci wspottworca ENIACa, dr H.
H. Goldstine.

Dr Goldstine pracowal w osrodku obliczeniowym armii USA (Ballistic Research
Laboratory, BRL) 1 gwaltownie poszukiwal rozwigzania znanego juz nam problemu tablic
balistycznych. Prowadzac w marcu 1943 rutynowa kontrolg pracujacego dla wojska osrodka
obliczeniowego Uniwersytetu Pensylwanii, opowiedziat o swoich klopotach pewnemu
studentowi. Byt to student Mauchly'ego, jeden z autoréw wspomnianego memorandum. W

kilkanascie dni pdzniej Goldstine 1 Mauchly zostali przyjeci przez kierownictwo BRL.
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Oswald Veblen nie mial watpliwosci: nakazat natychmiast udostgpnic¢ niezbgdne pienigdze na
budowe maszyny. W ostatnim dniu maja 1943 roku ustalono nazwe¢ ENIAC. Piagtego czerwca
podpisano uruchomienie najscislej tajnego "Projektu PX", ktorego koszty ustalono na 150 tys.
dolaréw (faktycznie wyniosty 486 804 dolary i 22 centy). Oficjalnie prace rozpoczeto 1 lipca,
dwa pierwsze akumulatory uruchomiono w czerwcu nastepnego roku, cata maszyne oddano
do prob laboratoryjnych jesienia 1945 roku, pierwsze eksperymentalne obliczenia

przeprowadzono w listopadzie roku 1945. Jak wspomniano, 30 czerwca 1946 roku

przekazano ENIACa armii, ktora pokwitowata odbioér "Projektu PX".

Rysunek 4.2 Komputer ENIAC
(zrodlo: www.wikipedia.org)

ENIAC zatem w wojnie udzialu nie wzigt. Co wigcej, uruchamianie go przez armi¢
trwato az do 29 lipca 1947 roku. Ale raz uruchomiony i po bardzo zasadniczych poprawkach,
wprowadzonych do jego dziatania — wedlug wskazéwek von Neumanna — stuzyt w wojsku
dos¢ dlugo, obliczajac nie tyko tablice balistyczne, ale takze analizujac warianty budowy
bomby wodorowej, projektujac taktyczng bron atomowa, badajac promienie kosmiczne,
projektujac tunele aerodynamiczne, czy wreszcie — najzupehliej "cywilnie" — obliczajac

warto$¢ liczby pi z dokladno$cia do tysigca miejsc po przecinku. Zakonczyl swa shizbe 2
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pazdziernika 1955 roku o godzinie 23.45, kiedy to wylaczono go ostatecznie z sieci i
przystagpiono do demontazu. Mial by¢ sprzedany na zlom. Korzystajacy zen uczeni
zaprotestowali jednak 1 duze fragmenty maszyny udato si¢ ocali¢. Najwiekszy z nich znajduje

si¢ dzi§ w Smithsonian Institution w Waszyngtonie.

4.3. Sonda von Neumanna

Sonda opracowana przez von Neumanna to hipotetyczne urzadzenie zdolne do
podrézy miedzygwiezdnych 1 zbudowania wilasnej kopii z podstawowych surowcow. Von
Neumann badat naukowe podstawy projektowania urzadzen mogacych konstruowaé wlasne
kopie, tzw. samoreplikugcych. Cho¢ sam nigdy nie taczyt tych idei z eksploracja kosmosu, te
dwa pomysty zostaty pdzniej skojarzone. Opartg na samoreplikacji teori¢ zastosowat rowniez
w idei samo replikujacych si¢ automatach komoérkowych.

Jednym z wariantow zastosowanie urzadzenia jest samoreplikujaca sonda kosmiczna.
Teoretycznie, samoreplikujaca sonda moglaby zosta¢ wystana do sasiedniego ukiadu
gwiezdnego, gdzie korzystajac z surowcoOw naturalnych (np. wydobytych z planetoid)
zbudowataby swoje kopie. Nastegpnie kopie zostalyby wystane do kolejnych systemow,
powtarzajac caty proces 1 powielajac si¢ w tempie wykladniczym. Kazda sonda po
zbudowaniu kopii moglaby przystagpi¢ do wykonywania wyznaczonego zadania, np.
eksploracji systemu 1 przekazania wynikoOw na Ziemig.

Policzono ze jesli sondy te osiggalyby predkos¢ przelotowa rowng 10% predkosci
$wiatta (co wydaje si¢ mozliwe przy zastosowaniu napedu jadrowego), moglyby dotrze¢ do
wszystkich gwiazd w Drodze Mlecznej w ciggu p6t miliona lat.

Powstato bardzo wiele pomystow opartych na idei von Neumanna:

1) Sonda Bracewella

Gdyby sonda natrafila na $lady obcej inteligencji, mogtaby probowa¢ nawigza¢ z nig
kontakt. W takiej sytuacji przydatne byloby wyposazenie sondy w zaawansowang sztuczng
inteligencje oraz mozliwie duza wiedz¢ na temat ludzkiej cywilizacji 1 kultury. Pozwoliloby
to sondzie przeprowadza¢ peing interakcje z obcymi na miejscu, niezaleznie od tego jak
daleko byloby to od Ziemi. Paul Davies zasugerowat mozliwo$¢ istnienia obcych sond
takiego typu w naszym uktadzie, np. na Ksiezycu.

2) Sonda Berserk
Szczegbdlnie nieprzyjemna wizja jest wariant sondy nazywany "Berserk", ktory

zamiast bada¢, bylby zaprogramowany do wyszukiwania 1 niszczenia wszelkich form zycia
13



ktore napotka. Ten wariant prawdopodobnie nie ograniczalby si¢ do wysylania jedne;j kopii do
kazdego systemu, ale powielatby si¢ w duzej liczbie 1 tworzyt roje. Sondy takie moglyby by¢
tworzone przez szczegodlnie ksenofobiczne cywilizacje, badZz powstawa¢ w wyniku jakichs
btedéw lub "mutacji" w bardziej pokojowych sondach.
Nazwa "Berserk" pochodzi z serii ksigzek SF Freda Saberhagena, w ktorej ludzkos$¢ prowadzi
wojn¢ z maszynami tego typu.

3) Sondy kolonizacyjne

Kolejnym wariantem jest zastosowanie sond do rozsiewania zycia po galaktyce. Sonda
taka przechowywataby w jakiej$ postaci zalagzki zycia z macierzystej planety, potencjalnie
rowniez gatunku ktory ja stworzyt. Po znalezieniu planety majacej odpowiednie warunki (lub
nadajacej si¢ do terraformowania), probowataby stworzy¢ na niej odpowiednig biosfere —
ozywiajac przechowywane embriony lub nawet "konstruujac" za pomocg nanotechnologii
organizmy wedtug instrukcji zapisanych w pamigci.

Mogloby to stuzy¢ terraformowaniu 1 przygotowaniu miejsca pod przyszia
kolonizacje¢, badz nawet samej kolonizacji — jesli sonda przechowywataby wiedze 1 kulture
swoich twoércow oraz potrafitaby wychowaé¢ 1 wyedukowa¢ ich nowe pokolenie. Nie jest
jednak jasne czy cywilizacja dysponujgca taka technologia potrzebowalaby w ogdle
kolonizowa¢ planety.

W 1981 roku Frank Tipler w oparciu o teori¢ samoreplikujacych si¢ sond sformutowat
argument bedacy odpowiedzia na paradoks Fermiego. Paradoks Fermiego zostat
zdefiniowany w sposob nastepujacy: ,,Wielkos¢ 1 wiek Wszechswiata sugeruja, ze powinno
istnie¢ wiele zaawansowanych technicznie pozaziemskich cywilizacji. Jednak takiemu
rozumowaniu przeczy brak obserwacyjnych dowodéw ich istnienia. Zatem albo poczatkowe
zalozenia s3 nieprawidlowe 1 zaawansowane technicznie zycie jest znacznie rzadsze niz si¢
sadzi, albo nasze metody obserwacji sg nieckompletne 1 ludzko$¢ jeszcze ich nie wykryla, albo
nasze metody sg btedne 1 poszukujemy niewlasciwych sladow.” Tipler stwierdzil, ze jezeli
zycie jest tak powszechne we wszechswiecie, to nawet zaktadajac rozsadng zdolnos¢ do
replikacji sond dawno juz powinnismy spotka¢ slady obcych cywilizacji. W ten wilasnie

sposoOb autor teorii dowodzi, Ze nie mogg istnie¢ inne formy zycia we wszechswiecie.
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5. Kalendarium

1903 — von Neumann przychodzi na §wiat

1925 — otrzymat tytut bakatarza w dziedzinie inzynierii chemiczne;.

1926 — otrzymat tytut doktora nauk matematycznych na Uniwersytecie w Budapeszcie.

1930 — wyemigrowat do Stanow Zjednoczonych.

1932 — opublikowat ksigzke Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik

(Matematyczne podstawy mechaniki kwantowej), rozwijajac aparat przestrzeni Hilberta w

zastosowaniu do mechaniki kwantowe;.

1937 — nadano mu obywatelstwo Stanéw Zjednoczonych.

1937 — wyrdznienie: AMS Colloquium Lecturer

1938 — wyrdznienie: AMS Bdocher Prize

1944 — opublikowat wraz z Oskarem Morgensternem ksigzke Theory of Games and
Economic Behavior (Teoria gier 1 zachowania ekonomicznego), kfadac tym samym
podwaliny pod rozwdj teorii gier.

1944 — wyrdznienie: AMS Gibbs Lecturer

1945 — opublikowat ksigzke: "First Draft of a Report on the EDVAC", opisujaca architekture
Von Neumanna.

1950 — przemawia w International Congress

1951-1952 — prezydentura American Maths Society

1952 — wyrdznienie: LMS Honorary Member

1954 — przemawia w International Congress

1957 — von Nuemann umiera na raka
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6.

1)
2)

3)

4)

S)
6)
7)

8)

9)

Cytaty

“In mathematics you don't understand things. You just get used to them.”

“The most vitally characteristic fact about mathematics is, in my opinion, its quite
peculiar relationship to the natural sciences, or more generally, to any science which
interprets experience on a higher than purely descriptive level.

“By and large it is uniformly true that in mathematics there is a time lapse between a
mathematical discovery and the moment it becomes useful; and that this lapse can be
anything from 30 to 100 years, in some cases even more; and that the whole system
seems to function without any direction, without any reference to usefulness, and
without any desire to do things which are useful.

“Anyone who considers arithmetic methods of producing random digits is, of course,
in a state of sin.”

“There is an infinite set 4 that is not too big.*

“All stable processes we shall predict. All unstable processes we shall control.”

“The sciences do not try to explain, they hardly even try to interpret, they mainly make
models. By a model is meant a mathematical construct which, with the addition of
certain verbal interpretations, describes observed phenomena. The justification of such
a mathematical construct is solely and precisely that it is expected to work.”

“It would appear that we have reached the limits of what it is possible to achieve with
computer technology, although one should be careful with such statements, as they
tend to sound pretty silly in 5 years” (wypowiedziane w 1949 roku).

“There's no sense in being precise when you don't even know what you're talking

about.

10)“If people do not believe that mathematics is simple, it is only because they do not

realize how complicated life is.”
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