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Skad sie¢ bierze wynalazczos¢ ? (wedtug Evan 1. Schwartz)

Nektar — tworcze paliwo wynalazczosci i innowacyi.

Wynalazek jest dla rozwoju cywilizacji tym, czym koncepcja dla inzyniera. To
powstanie czegos oryginalnego 1 bezprecedensowego. To dzialanie o najwyzszej wartosci,
ktore moze podja¢ cztowiek lub organizacja. Wynalazczo$¢ jest podstawg innowacji, procesu
tworzenia nowych rzeczy 1 metod oraz wprowadzania ich na rynek pod postacig produktow.
Wynalazki tworzg warto$¢ rynkowa, a czasem takze catkiem nowe rynki. A rozwdj tych
rynkow napedza gospodarke.

A moze szczesliwy zbieg okolicznosci ??7?

To, co ukryte i nieznane, najprawdopodobniej nie zostanie odkryte w toku badan naukowych,
lecz przypadkiem. Odkrywcq bedzie ten, kto najbardziej uwaznie obserwuje wszystko, co jest
zwigzane z odkryciem.

Charles Goodyear

Przypadkowe odkrycie jest rodzajem paradoksu. Z jednej strony, niemal wszystko, co
zwigzane z wynalazkami, powstaje na skutek zbiegu okolicznos$ci. Natomiast z drugiej
wydaje si¢, ze w przypadkowym tworzeniu wynalazkéw samej przypadkowosci jest bardzo
mato. Zbiegi okolicznos$ci przytrafiaja si¢ wlasciwym ludziom we wilasciwym czasie.

Wiadomo jednak, ze wielkg role w niemal kazdym sukcesie odgrywa szczesliwy traf.

»Czasami po prostu znajdujemy to, czego szukamy” — powiedziat Sir Alexander Fleming.

wLudzie nazwali to cudem. Chociaz raz w Zyciu jako
naukowiec zgadzam sie. To jest cudem i to ocali tysigce
istnien” — mowi Sir Aleksander Fleming — naukowiec 1
Noblista.

W 1928 roku Fleming postanowit wyrzuci¢ stare
naczynia z kulturami bakterii, kiedy zauwazyt rosnaca na
jednej z kolonii niebieskg plesn. Okazato sie, ze plesn ta
zawiera nieznang substancj¢ zabojcza dla szkodliwych
bakterii, a nieszkodliwg dla ludzi. Fleming nazwat t¢

substancj¢ penicyling.




Odkrycie penicyliny miato duze znaczenie nie tylko
jako samo w sobie, ale takze jako zacheta dla naukowcow do
poszukiwania innych antybiotykow. Obecnie znamy tysigce
antybiotykow i trudno sobie wyobrazi¢ sztuke medyczng bez

tych waznych lekow.

POSTAW WSZYSTKO NA JEDNA KARTE
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Bernie Meyerson

>>> producent mebli w Nowym Yorku;
>>> fizyka w Bronx School of Science;
>>> wafel krzemowy > “pobrudzony”:

Po witozeniu do wody pozostat suchy ?
Nowy rodzaj pétprzewodnika > IBM i inni
producenci ok. 30 mid USD/rok.

Pewnego dnia w 1979 roku podczas przeprowadzania eksperymentu w laboratorium
Meyersonowi zdarzyt sie¢ drobny wypadek. Trzymat w reku 2,5 cm wafel krzemowy,
podstawowy material, z ktérego wycinane sg chipy elektroniczne. Zgodnie ze zwykla
procedurg utozyt wafel w piecu, aby oczysci¢ go w wysokiej temperaturze. Nastepnie
zanurzyt go w kwasie fluorowodorowym. Po wyjeciu z kwasu chip miat zareagowac z tlenem
w powietrzu. Na powierzchni powstataby dzigki temu mikroskopijna warstwa dwutlenku

krzemu. Ta cienka warstwa — przypominajaca szklang — chronitaby go przed zniszczeniem.



Kiedy Meyerson wyciagnat wafel z roztworu kwasu przy pomocy pincety,
przypadkowo upuscit go na brudny kawatek metalu. Zaczat wiec ptuka¢ ubrudzony chip w
wodzie 1 wtedy zauwazyt co$ dziwnego.

Chip nie mokt. Meyerson zdziwit si¢: ,, Przeciez chip powinien zachowywac si¢ jak przednia
szyba w samochodzie podczas deszczu”. Jednak ,,szybka krzemowa” nie zmoczyla si¢ ani
troche. Meyerson, zmieszany, wlozyt chip do wody. Wyszedt z sali 1 wrocit po dziesigciu
minutach. Ku swemu zdumieniu odkryl, ze chip nadal jest suchy. Pomyslal, ze to niemozliwe.
Nie miat czasu si¢ nad tym zastanawiac 1, jak si¢ wyrazit, odlozyt ,, to odstepstwo od praw
fizyki na pozniej”.

By¢ moze dzigki do§wiadczeniu w produkcji mebli Meyerson zwracal uwage na
drobiazgi, ktorych inni nie dostrzegali. Wiedziat, ze chip nie moze nie mokna¢ — to byloby
sprzeczne z prawami fizyki. Dlatego nie od razu zorientowat si¢, jakie znaczenie ma jego
odkrycie. Stwierdzil, Zze to ciekawy przypadek, i przestat o tym myslec.

Trzy lata pdzniej, gdy byl juz naukowcem pracujagcym w laboratorium Thomasa J.
Watsona w firmie IBM w Yorktown Heights w stanie Nowy York, przytrafit mu si¢ podobny
zbieg okoliczno$ci. Wraz z innymi badaczami polprzewodnikdéw pracowat wowczas nad
szybszymi uktadami scalonymi, w oparciu o ktére moglyby powsta¢ nowej generacji
komputery 1 urzadzenia komunikacyjne. Meyerson dazyt do zamykania wigkszych uktadow w
mniejszej przestrzeni, ograniczonej chipem rozmiaru paznokcia. Wymagato to coraz lepszego
poznawania wlasciwos$ci materialow obserwowanych przez mikroskop. Fakt, ze chip
zanurzony w wodzie pozostat suchy, utkwil w pamigci Meyersona. Tym razem zaczat on
szuka¢ odpowiedzi na pytanie: ,, Dlaczego? . Zaczat zastanawia¢ si¢ nad wpltywem tego
zjawiska na postep technologii.

Spotkanie z profesorem Millerem przed laty 1 zbieg okolicznos$ci podczas zaje¢ w
laboratorium otworzyly przed nim nowa mozliwos¢. Po 25 latach od tych zdarzen stworzyt on
nowy rodzaj potprzewodnika, dzigki czemu IBM 1 inni producenci chipéw zarobili dodatkowe
30 mld $ rocznie.

., A wszystko zaczelo sie od tego, ze jako student upuscitem wafel krzemowy. Ten zbieg
okolicznosci wywolal serie zdarzen, ktore mialy miejsce znacznie pozniej” — wspomina

Meyerson.



WYKORZYSTAJ SZCZESLIWY ZBIEG OKOLICZNOSCI

Mozna by mnozy¢ przyktady wynalazcow, ktorzy wykorzystali zbieg okolicznosci w
celu komercyjnym. Historia zna mnostwo pozornie pechowych przypadkow, ktorych
rezultatem byty lepsze produkty, nowe branze i krociowe zyski. Dotyczy to zwlaszcza

tworzenia nowych materiatlow. Oto niektore z nich:

Alfred Nobel - The Man Behind the Nobel Prize

* skaleczenie > opatrunek z kolodionu;
> do czego mozna go wykorzystac?

kolodion + lotna nitrogliceryna =

Pewnego dnia w 1976 roku szwedzki chemik Alfred Nobel
podczas pracy w laboratorium paskudnie skaleczyt si¢ w palec
kawatkiem szkla. Posmarowat ran¢ kolodionem, zelem
utrwalajagcym opatrunek. Jednak bdl nie pozwolit mu spac tej
nocy. Zaczat zastanawia¢ si¢ nad wlasciwosciami kolodionu —
czy mozna go do czegos zastosowac w laboratorium? Kiedy przetestowal te substancje,
doszedt do imponujacych wnioskow. Okazato si¢, ze mieszanka kolodionu i lotne;j
nitrogliceryny jest wybuchowa. Tak powstal pierwszy sktad dynamitu, ktorego sukces

komercyjny uczynil Nobla milionerem.



<«— Roy J. Plunkett, chemik, ktory zajmowat si¢ badaniami

irozwojem w firmie DuPont, eksperymentowal a gazem
chlodzacym, tetrafluorotylenem czyli freonem. Jeden z
cylindrow zawierajacych freon po przycisni¢ciu nie zadziatat.
Gaz nie ulotnit si¢ nawet po odkreceniu zaworu cylindra.

Plunkett ze wspolpracownikiem odlozyli ten osobliwy

przypadek do rozpatrzenia pdzniej. Kiedy Plunkett przepitowat
cylinder, odkryl, ze gaz w przedziwny sposob przylgnat do Scianek i zamienit si¢ w bialy
proszek. Po przetestowaniu okazalo si¢, ze nieznana substancja jest bardziej $liska niz
jakikolwiek inny znany wtedy polimer. Firma DuPont nazwata nowy materiat TEFLONEM.
Az w konicu ten material ery kosmicznej przyniost miliardowe zyski producentom patelni,

garnkow 1 innych naczyn kuchennych.

Percy L. Spencer
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* wynalazca radaru;

* spacer obok tuby magnetycznej
(serce systemu radarowego);

* batonik z czekolady sie rozpuscit;

W 1946 roku Spencer przechadzat si¢ po jednym z laboratoriow
Raytheon Company. Zatrzymat si¢ koto tuby magnetycznej, serca systemu radarowego. Jak
podaja zrodta, zorientowat si¢, ze batonik czekoladowy w jego kieszeni rozpuscit sie.
Wigkszos¢ ludzi wyrzucitaby batonik, umyta rgce 1 zapomniata o zdarzeniu. Jednak Spencer

zanotowat ten fakt. Nastepnie skierowal promieniowanie mikrofalowe na torbg kukurydzy. Po

chwili miat w rekach gotowy popcorn. .. .4  Pierwsze kuchenki mikrofalowe
wprowadzono na rynek w 1953 roku pod ] nazwg Radar Ranwers. Wazyly one ponad
sto kilograméw 1 nie sprawdzaty si¢ w kuchni za dobrze. Ludzie si¢ z nich
$miali. Jednak nastepne, mniejsze modele [§ przyjely sie jako standardowe w

domach 1 restauracjach.



A oto jeszcze inny zbieg okolicznosci, tym razem z lat 50. dwudziestego wieku.

‘ George D. Mestral, szwajcarski inzynier.

* spacer po lesie

* rzepy

Mestral, wrocit ze spaceru po lesie 1 zauwazyl, ze do jego

kurtki jest przyczepionych mnostwo rzepow, a dokladnie nasion
rzepienia pospolitego w torebkach z cienkimi kolcami. Zauwazyt, ze kolce byly zakonczone
cienkimi haczykami. Osiem lat p6zniej de Mestral stworzyl z nylonu przylepiec zastepujacy
zamek btyskawiczny. Ochrzcit wynalazek nazwa Velcro — od angielskich stow velvet (czyli

jedwab) 1 crochet (czyli szydlo). Tak tez nazwat firme, ktorg utworzyt w celu wprowadzenia

wynalazku na rynek.

James Schlatter

* 1965: przypadkowo przewrocit
podgrzewans szklang kolbe;

* oblizatl palce ...

» ... okazalo sie, ze substancja jest 200 razy
slodsza niz cukier;

* >>> Aspartam (NutraSweet).

Schlatter kiedy zorientowat sie, jak bardzo stodka jest substancja, przygotowal wieksza
probke. Badania wykazaty potwierdzilty, ze proszek znany dzi$ jako Aspartam, jest dwiescie
razy bardziej stodki niz cukier. Ponadto nie ma gorzkiego posmaku charakterystycznego dla

sacharyny i sztucznych stodzikow.

Kazde z tych pieciu odkry¢ zaczelo si¢ od zbiegu okolicznosci. Czy mozna

powiedzie¢, ze szczesliwe zbiegi okolicznosci byly tym wynalazcom pisane? W pewnym



sensie tak. Historia zna bardzo wiele przypadkéw odkry¢. Wniosek z tego plynie taki, ze
mozna wykorzysta¢ szczesliwy los tylko wowczas, jesli czlowiek bedzie na to gotowy.
Tak naprawde wynalazcy sami sobie stwarzajg szczesliwe okazje, poniewaz szukaja
wskazowek bardziej intensywnie niz inni ludzie 1 sg gotowi p6j$¢ osobliwymi drogami
prowadzacymi do wielkich rzeczy. Inaczej méwigc, wynalazcy potrafig wykorzystywaé
zbiegi okolicznos$ci. Poszukuja unikalnych spostrzezen, aby dochodzi¢ do zadziwiajacych

wnioskow.
BADZ UPARTY I CZEKAJ NA USMIECH LOSU

Niektérzy wynalazey nie osiggaja sukcesdéw mimo olbrzymiej wiedzy. A inni, cho¢ nie
posiadaja (duzej) wiedzy teoretycznej, w jakis§ sposob znajdujg tworcze rozwigzania,

zawstydzajac ekspertow 1 uczonych. Czy to kwestia przypadku?

Charles Goodyear

e lata 30 XIX wieku: boom na sprzedaz
gumy;

e ale w lecie: wszystko zamieniato sie
w $mierdzacg substancje!!!

e 20 lat, masa eksperymentow, kilka
bankructw >>> wulkanizacja!

e przypadek, brak podtoza naukowego,
~czysty” eksperyment.

T UENARLET COODNELE
o, W iniss

Goodyear urodzit si¢ w 1800 roku w
New Haven w stanie Connecticut. W T
wieku 21 lat stal si¢ wspolnikiem Science and l

rodzinnego sklepu Goodyear&Sons z Discoveries

artykulami zelaznymi. Juz w mtodym

wieku uwazal si¢ za wynalazce, niespodziewanie natknat si¢ na problem nieuzytecznosci

gumy. Pewnego dnia kupit w sklepie nieopodal firmy rodzinnej dmuchane gumowe koto

ratunkowe. Przyjrzat si¢ uwaznie wentylowi 1 powiedzial sprzedawcy, ze potrafi ulepszy¢

produkt. Pare dni p6zniej wrdcit do sklepu 1 przedstawit pomyst, jak ulepszy¢ koto



ratunkowe. Sprzedawca odparl, ze lepiej bedzie, jesli popracuje nad wlasciwosciami
tworzywa gumowego. Mlody cztowiek wziat sobie t¢ sugesti¢ do serca.

W latach 30. dziewigtnastego wieku spekulanci skupowali gume sprowadzang z Indii 1
promowali jg jako ,.,cudowny produkt”, ktorym mozna pokrywac¢ krawedzie kot pojazdow,
impregnowac buty i spodnie, uszczelnia¢ wszystkie powierzchnie majace kontakt z woda.
Stowem, guma miata stuzy¢ do wszystkiego, o czym tylko moze zamarzy¢ amerykanski lub
europejski przedsigbiorca. Jednak w lecie 1835 roku boom juz si¢ skonczyl. Przemyst
gumowy podupadt jeszcze szybciej, niz si¢ narodzit, kiedy w wysokiej temperaturze
wszystkie produkty gumowe zamienity si¢ w $§mierdzaca breje.

W s$rodku tego calego zamieszania byl Charles Goodyear, ktory postanowit poprawic
parametry gumy. Chciat znalez¢ sposob, by utrzymac pozadane wiasciwosci materiatu w
kazdej temperaturze, aby guma stala si¢ tak trwala 1 uzyteczna, jak deklarowali to spekulanci.

Wilson Mitchell tak opisal misj¢ Goodyeara: ,, Nikt nie wiedziat o gumie wiecej niz on.
A on sam nie wiedzial o niej nic”. Mlody wynalazca wyznal pdzniej, ze gdyby wiedzial, jak
trudny problem przyjdzie mu rozwigza¢, nie podjatby si¢ tego zadania: ,, Site dato mi to, ze
ignorowatem wszelkie przeszkody. A byto ich wiele”.

Nie bylo innej mozliwosci — Goodyear musial przypadkiem
wpas¢ na rozwigzanie, poniewaz nie miat zielonego pojecia, co
trzeba zrobi¢. Najpierw usitowat ,,leczy¢” gume za pomocg
rzeczy znalezionych w domu. Mieszal material z solg 1

pieprzem, a kiedy to nie zdalo egzaminu, sprobowat potgczenia

z rosofem z kurczaka. Kiedy zmieszal gume z tlenkiem
magnezu, osiggnat znacznie lepszy rezultat. Uzywajac tej mieszanki, robit oktadki do ksigzek,
pokrowce na klawisze pianina, buty 1 kable. A potem przyszto lato...i z nowym materialem
stalo si¢ to samo, co ze starym. Ci, ktorzy nosili buty Goodyeara, przetarli podeszwy.

Kto$ inny pewnie by si¢ poddat. Ale nie on. Postanowil wzbogaci¢ mieszanke wapnem
1 szybko zorientowat si¢, ze ,,nawet najstabszy kwas, chociazby z jabtka, moze zniszczy¢ caly
produkt”. W catosci zastapil tlenek magnezu wapnem. Guma calkiem si¢ rozpuscita. I nagle
zablysto mu swiatelko w tunelu. Goodyear zakopal w ziemi lepki 1 §mierdzacy gumowy but
potraktowany wczesniej tajemniczg substancja, ktorg nazwat agua fortis. Goodyear nie znat
nawet sktadu chemicznego mikstury, lecz kiedy pozniej odkopat but, odkryl, ze po lepkosci 1
odorze nie bylo §ladu. Niestety, nie potrafit powtorzy¢ eksperymentu. Probowat réznych

sztuczek. Potraktowal gume kwasem azotowym 1 siarkowym, ktory rowniez nie zadziatat.



Az pewnego dnia, pomagajac bratu w kuchni, nieumyslnie zostawit kawatek gumy na
stosie plongcego drewna. Wiedzial, Zze cieplo roztapia gume, wigc z pewnoscig nie zrobit tego
celowo. Tymczasem ogien osmalit krawedzie kawatka gumy 1 wytworzyt tym samym
warstwe chronigcg materiat przed dalszym stapianiem. Takie rozwigzanie przeczylo intuicji.
Jak opisat to wynalazca: ,, Bylem bardzo zaskoczony, widzqgc, ze material po wejsciu w kontakt
z ogniem zweglit sie jak skora”.

I tak w 1844 roku Goodyear opatentowal proces wulkanizacji.

Odkrycie opisat nastgpujaco: ,, Moje ulepszenie polega na potgczeniu
siarki i biatego ofowiu z gumq indyjskq. Ta mieszanka jest
poddawana obrobce cieplnej w okreslonej temperaturze. W rezultacie

wlasciwosci materiatu zmieniajq si¢ tak, ze ani stonce, ani sztucznie

wytwarzana wysoka temperatura, ani chtod nie powodujg jego
zmigkczania czy utwardzania”.

Goodyear potwierdzit, ze odkrycie nie wynikato z jego wiedzy teoretyczne;.
., Przyznaje, ze nie bylo to rezultatem badan naukowych”. Jednak z pewnoscig zaobserwowat
on bardzo wiele wariantow przemiany swojej ulubionej substancji i dlatego potrafit
rozpoznac, co nastgpito. O chemii nie wiedziat prawie nic, lecz nadrabial ten brak doskonatg
umiejetnoscig obserwacji. Dlugo czekal na usmiech losu 1 kiedy w koncu mu si¢ udato,
wykorzystat te chwile.

Czy Charles Goodyear miat szczescie? W koncu przyszio do niego. Lecz wykorzystat

je tylko dlatego, ze byl niezwykle uparty 1 byt doskonatym obserwatorem.

BADZ OPORTUNISTA (I ZDOBADZ SWOJ UDZIAL)

Wroémy do Meyersona dla ktorego gtdéwna szansa nadeszta w 1999 roku, kiedy
przedstawil swoje odkrycie na konferencji w Japonii. Opowiedzial o nim Herbertowi
Kroemerowi, o ktorym wczesniej czytal i z ktorym okazyjnie korespondowat. Zachwycony
prezentacja Kroemer przedstawit si¢ mu i zaprosit go na lunch. Jak czesto zdarza sie w
historii nauki 1 wynalazczosci, technologia zaproponowana przez jedng osobe jest cale lata
pOzniej tworzona przez inng osobe lub caty zespol. Dopiero patrzac wstecz, mozemy dostrzec,
jak caty proces tworzenia wynalazku doprowadzit do powstania rewolucyjnego produktu.

Alfred Nobel, fundujgc nagrodg, mial na mysli doktadnie takie osiggniecia, jak sukces

Meyersona. Misjg naukowg przedsigwzigcia Nobla bylo nagradzanie ludzi, ktoérych odkrycia
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beda miatly warto$¢ praktyczng. A Bernie tak naprawde znalazt sposob, by zrobi¢ uzytek z
teorii Kroemera. Tymczasem nagroda Nobla z fizyki w grudniu 2000 roku przypadta wlasnie
Kroemerowi — za odkrycie heteroztagczowego tranzystora
bipolarnego. Podczas oficjalnego wywiadu po otrzymaniu Nobla
Kroemer wspomniat, ze przetozeni zmusili go do porzucenia
pracy nad HBT: “Nie wolno mi pracowac nad heteroztgczami,
Mowiono mi, ze to nigdy nie znajdzie zastosowania”.

Inaczej mowigce, Kroemer zostawit dokonczenie pracy komus

Innemu, nie wiedzac, kto si¢ jej podejmie 1 czy w ogdle

znajdzie si¢ ktos taki: ,, I dlatego nie probuje prognozowac Professor Herbert Kroemer

przysztosci — mysle, Ze nauka i technologia idg do przodu | 2000 Nobel Physics Laureate

dzieki nieztomnej woli oportunistow, a nie konsekwentnym i planowanym dziataniom”.

Dzi§ wiemy, ze nadzieje Kroemera spetnity si¢ . Lecz kto mogt przewidzie¢, ze na
wiasciwy trop wpadnie student w prostym laboratorium - i to student, ktory niedtugo
przedtem produkowal meble? Gdyby nie ten zbieg okolicznosci 1 dgzenie Meyersona do
wyjasnienia zagadkowego zjawiska, chipy nowej generacji mogtyby nigdy nie powstaé. Albo

kto$ inny, w innym miejscu 1 czasie, dokonczylby dzielo Kroemera.

CZEKAJ CIERPLIWIE I WYKORZYSTUJ SZANSE

Predzej czy pozniej los usmiecha si¢ do tych, ktorzy potrafig wykorzystac szczegsliwy
zbieg okolicznosci. Lecz ilez mozna czeka¢? Lepiej machnac€ reka 1 zajac si¢ innymi
sprawami czy stale wypatrywac okazji 1 zwraca¢ uwage na wszelkie zagadkowe zjawiska? A
co, jezeli bedzie trzeba poswieci¢ catg lub znaczng cze$¢ kariery na czekanie, jak w
przypadku Goodyeara 1 Meyersona.

Nie ma watpliwosci, ze szczegscie 1 pech, okrutne igraszki 1 usmiechy losu, przykre
wypadki 1 zbiegi okoliczno$ci przeplataja si¢. Sztuka polega na tym, by zauwazac 1
wykorzystywac co bardziej istotne przypadki. To wlasnie wykorzystywanie szans.

Gdyby Meyerson dalej produkowat meble, prawdopodobnie nie wynalaziby chipu,
ktory przyniost IBM-owi miliardowe zyski. Jeden szczesliwy traf na drodze Zyciowej moze
catkowicie odmieni¢ przyszto$¢ czlowieka, podobnie jak jeden trafiony wynalazek moze

zmieni¢ catg branzg, a nawet caty Swiat.
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Obecnie Meyerson jest gldwnym technologiem w laboratoriach Watsona. Zajmuje si¢
projektowaniem systemow telekomunikacyjnych. Ma mnostwo okazji, by dokonywac
nowych odkry¢. Jest zdania, ze wkrotce mozliwosci ludzkiego umyshu w kwestii
projektowania komputerow osiagng kres i trzeba bedzie tworzy¢ komputery, ktore beda
projektowac inne komputery przy marginalnej ingerencji cztowieka. Sztuczne obwody beda
potrafily spontanicznie generowa¢ nowe obwody, podobnie jak ludzkie ciato generuje nowe

komorki.

Synteza wiedzy z wielu obszardéw.

Fulton jedynie zainstalowat nowg wydajng maszyne parowg Watta w magazynie, a potem, w
1807 roku, w odpowiednio zaprojektowanej todzi.

John Lienhard, The Engines of Our Ingenuity

Wynalazcy czgsto wykorzystujg ogolnie dostepng wiedze 1 doswiadczenie w nowych
dziedzinach. Buduja mosty mozliwos$ci tgczace rézne branze i rézne sfery wiedzy. Przenosza
wiedz¢ z jednego obszaru do innego.

Takie dziatanie mozna okresli¢ terminem bardziej precyzyjnym. Jest to transgresja
(przetamywanie) barier. Dobrym przyktadem takiego aktu tworzenia jest wynalazek inzyniera
wojskowosci Thomasa Saverego, kowala Thomasa Newcomena oraz szkockiego rzemies$lnika

Jamesa Watta, ktorzy wspolnymi sitami stworzyli maszyne parowa.

A M ol
Thomas Savery:
inzynier wojskowosci

James Watt:
rzemie$lnik

Thomas Newcomen:
kowal

Potaczyli sile cisnienia wodnego, zjawisko parowania i efekt kondensacji. Kazdy z
nich wykroczyt poza swoja rdzenng dziedzine wiedzy. Zaden z trzech wspotwynalzcow nie

miat Scistej] wiedzy naukowe;j 1 sitg rzeczy musial korzysta¢ z wiedzy pozostatych dwoch.

12



Dzigki temu powstal wynalazek, ktéry wywotal rewolucje¢ przemystowa. Przemiany
spoleczne i gospodarcze byly tak nagle, ze wkrotce caly rodzaj ludzki obudzit si¢ w nowe;j
rzeczywistosci. Jeszcze przez wiele lat mechanizm dziatania maszyny parowej nie byt do
konca znany. Wystarczyto, ze ludzie potrafili wykorzysta¢ moc pary wodnej. Wynalazek,

ktory wstrzasnat s$wiatem, nie miat podstaw naukowych.

| maszyna parowa

Bez podstaw
naukowych!

Sadi Carnot zrozumial wynalazek dopiero go

badajac;

T e
—
— gl

>>> cykl Carnot’a

>>> prawa termodynamiki

W ten sposoéb Carnot i inni naukowcy sformutowali drugie prawo termodynamiki.
Jednak rewolucji przemystowej nie wywolat sam fakt zbudowania maszyny parowej. Trzeba
bylo znalez¢ dla niej praktyczne zastosowania. Przez pierwszych 100 lat istnienia wynalazek
nie byl nawet nazywany maszyng parowa. Nathan Rosenberg, profesor z Uniwersytetu
Stanford, nazwat go pompa. Inni nazywali go ,,przyjacielem goérnika”, poniewaz za pomoca
maszyny parowej wyplukiwano wodg z kopalni wegla. Dopiero po serii usprawnien pod
koniec XVIII wieku maszyna parowa stata si¢ zrodlem energii dla przemystu tekstylnego, hut

1 innego rozwijajacego si¢ przemystu.

. «<— Robert Fulton

Robert Fulton zyskat stawe, robiac

cos, co dzi$ uznalibySmy za proste.

13



Instalowal on maszyny parowe w roznych istniejacych konstrukcjach. W 1807 roku
zainstalowatl wynalazek Watta na todzi. 46-metrowy parowiec Clermont ptywal w gore rzeki
Hudson ze $rednig predkoscig 8 km/h.

Na morzach i rzekach przestaty krélowac zaglowce 1 todzie wiostowe. Dzigki temu
potaczeniu wiedzy Fulton zyskat nieSmiertelng stawe. Jego pomyst zadecydowat o tym, ze

maszyna parowa stala si¢ zrédfem energii w transporcie morskim, a p6zniej kolejowym.

BUDUJ MOSTY

Watsonowi 1 Crickowi tez powinnismy wybaczy¢, ze nie przewidzieli przysztosci

genetyki. Aby wykorzysta¢ w praktyce model podwojnej spirali, nie wystarczy sama wiedza

biologiczna. Co by si¢ stalo, gdyby kto§ przenidst wiedze¢ z dziedziny biologii do inzynierii

mechanicznej? Jakie efekty przyniostoby pofaczenie techniki z biologig?

Watson & Crick

fizyk & biolog

Leroy Hood zaczat faczy¢ oba te obszary wiedzy pod okiem blyskotliwego biologa,
Billa Dreyera. Dreyer wpoil Hoodowi dwie zasady. Pierwsza brzmiata: , Biologia zawsze
gorq”, a druga: ,,Jezeli naprawde chcesz zrewolucjonizowac biologie, stworz nowgq

technologie”. To byla metoda, dzigki ktérej Hood przeprowadzit transgresje.

14



Hood 1 jego koledzy dostrzegli potrzebe wprowadzenia nowych technologii, ktore siegnetyby

w glab materii biologicznej — do §wiata komoérek organicznych.

v

Leroy Hood
e dysleksja
e staba koncentracja i komunikatywnos¢;

,Oto dane. Spojrzmy na nie z wielu
roznych stron. | nie stawiajmy
Jjeszcze zadnych tez”.

Majac wiedze biologiczng o techniczng, Dreyer odkryt wlasny, oryginalny wzor
myslenia. Mimo, ze miat dyslekcje, to jego inne umiejetnosci kompensowaty to z nadwyzka.
Dreyer tworzyl w my$lach trojwymiarowe obrazy tahcuchow réznokolorowych molekut: ,, 7o
takie moje halucynacje. Przewijajq mi si¢ w myslach jak film” — podsumowal.

Takie ,,halucynacje wizualne” czesto stajg si¢ zrodlem nowych pomystow i
wynalazkoéw. Kiedys$ Dreyer podzielit si¢ jedng z takich wizji z Hoodem. Zafascynowat go
immunologia.

Dreyer takze interesowatl si¢ problemem przeciwciat. Hood poszedt w §lady mentora.
Po ukonczeniu szkoty medycznej podjat studia w Caltech 1 podrozowat z Dreyerem po catym
kraju. W 1963 roku wrécit do osrodka naukowego Caltech w Pasadenie 1 zajat si¢ praca
badawcza.

Popotudniami Dreyer wraz z Hoodem zajmowat si¢ projektem badawczym w zakresie
immunologii. W tym samym czasie biolodzy z calego swiata badali model podwojnej spirali
Watsona 1 Cricka.

Hood i Dreyer zaczeli od wyizolowania immunoglobulin, zwanych paraproteinami
(lub proteing M) — najprostszych 1 najbardziej homogenicznych przeciwcial, jakie zdotali
znalez¢. Proteina M jest przeciwciatem wystepujacym u wiekszosci pacjentéw chorych na
szpiczaka mnogiego, odmian¢ raka krwi. Aby zbada¢ jg wystarczajaco doktadnie, naukowcy
musieli rozbi¢ jg na sktadniki molekularne 1 znalez¢ jej wzor aminokwasowy. Taki proces
nazywamy sekewncjonowaniem. Badacze musieli stworzy¢ nowa technologi¢ — w postaci

narzedzia, ktore zwigkszyloby ich szanse na odkrycie kodu wybranego przeciwciala.
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Istniejace narzedzia nie byly wystarczajaco czule. Dreyer 1 Hood stwierdzili, ze musza

zbudowac¢ automatyczny sekwenator protein.

Sekwenator >>> separacja gené6w —»

Sekwenator protein pomo6gt Hoodowi
uzyskac¢ odpowiedzi na najwazniejsze pytania

dotyczace immunologii. Dzigki temu urzadze-

niu zostaty rozwigzane takze inne problemy 3 - _
zwigzane z kodowaniem protein. Naukowcy n\k
dowiedzieli si¢, w jaki spos6b mutujace geny (onkogeny) wytwarzaja proteiny rakotworcze
w miejscu zwyktlych protein produkowanych przez zdrowy organizm.

Hood, Dreyer 1 inni badacze zarejestrowali ten 1 podobne wynalazki. Upowszechnienie
si¢ tych patentow doprowadzito do serii kolejnych odkry¢ w roznych obszarach biologii.

Pierwszy dziatajacy sekwenator protein trafil do laboratorium Hooda 1 Dreyera w 1973 roku.
PRZEKRACZAJ GRANICE

Transgresja, jakg przeprowadzit Hood, byla w srodowisku biologow przedmiotem
tabu. Hood 1 Dreyer stali si¢ wyrzutkami na wlasnym wydziale, poniewaz cata kadra naukowa
uznata, ze na wydziale biologii powinno si¢ pracowac nad biologia, a nie nad technologia.
Lecz udowodnili wszystkim, ze aby ocenia¢ przydatno$¢ nowych technologii, trzeba zadac
sobie kluczowe pytanie: ,, Czy ta lub inna technologia pomoze naukowcom w danej dziedzinie
dokonywa¢ odkry¢?”. Sekwenator protein sam w sobie otwieral wiele pytan 1 u§wiadamiat
biologom potrzebe rozpoczecia prac nad kolejnymi technologiami, z pomoca ktorych bedzie
mozna odkrywa¢ nowe wzory DNA. Hood wynalazt takze syntetyzer DNA, urzadzenie do
zautomatyzowanej produkcji probek protein z istniejgcego DNA. Uparcie przekonywat ludzi
na wydziale, jak potrzebna jest w biologii wiedza techniczna, az srodowisko naukowe
odrzucilo go jako odmienca.

W 1973 roku Hood 1 Dreyer ukonczyli prace nad sekwenatorem protein 1 wtedy na
dwoéch innych uniwersytetach w Kalifornii zaczeto wrze€. Stanley Cohen z Uniwersytetu
Stanford 1 Herbert Boyer z Berkeley przemiescili gen z jednej kultury komoérek do inne;.
Dzigki temu sztucznemu potaczeniu gendéw otwarli nowe pole badan — inzynieri¢ genetyczng.

Dwa lata pdzniej Walter Gilbert 1 Allan Maxam z Harvardu wraz z Frederickiem Sangerem z
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Cambridge w wielkiej Brytanii rozwingli r6zne metody recznego rozpoznawania sekwencji
protein DNA — czyli odczytywania wzordéw typu G, A, T, C na podstawie materiatu
genetycznego.

Te 1 wiele innych odkry¢ postawily przed Hoodem nowe wyzwania. Po raz kolejny
spotykat si¢ z oporem ze strony biologdw z Caltech. Nikt nie chciat sfinansowa¢ nowych
projektow Hooda. Ani ludzie z krggow akademickich (byli zbyt zajeci), ani dyrektorzy
korporacji (bo obawiali si¢ ryzyka).

Nowym rozwigzaniem okazat si¢ przemyst biotechnologiczny. W 1980 roku Herbert
Boyer 1 inwestor Robert Swanson zatozyli 1 wprowadzili na gietde pierwszg na §wiecie firme
biotechnologiczng, Genentech. Ich pionierski patent na tgczenie gendéw stal si¢ kamieniem
wegielnym raczkujacego przemystu. Mniej wigcej w tym samym czasie inny inwestor Bill
Bowes, zaoferowal Hoodowi 2 min $ na dokonczenie wynalazku. Bowes i Hood wspdlnie
zalozyli firme Applied Biosystems Inc., ktora juz wkrétce miata stac si¢ jednym z
najwiekszych, najbardziej dochodowych i1 najbardziej trwatych miodych przedsigbiorstw

biotechnologicznych.
STWORZ TRANSDYSCYPLINARNY TYGIEL NAUKOWY
Zapat Hooda do faczenia wiedzy technologicznej 1 biologicznej zostat hojnie

nagrodzony przez rynek. Stare, hermetyczne modele w tych dwdch osobnych sferach nauki

rozsypaly si¢ na kawatki, ktére naukowiec pozbierat 1 polaczyt w catos¢.

igts s i

biologia + technologia

Tymczasem kultura Caltech wcigz odrzucata wiedzg z innych obszaréw. Hood
zaproponowal utworzenie osobnego wydziatu biotechnologii molekularnej. Profesorowie i
studenci biologii 1 nauk technicznych mogliby tam wspdlnie realizowac projekty badawcze.

Rektor uniwersytetu przychylit si¢ do pomystu. A w $lad za nim kadra wydzialow
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technicznych. Sprzeciwili si¢ tylko profesorowie biologii, co zapewne wynikato z ich obaw o
wlasne srodki.

Praca nad sekwenatorem DNA nie szta tak gtadko, jak pomystodawca z poczatku to
sobie wyobrazal. Po 3 latach badan wcigz nie mogl pochwali€ si¢ konkretnymi wynikami.
Przetom nastgpil pewnego dnia w 1982 roku. Naukowiec spotkat si¢ z czterema kolegami.
Kazdy z nich reprezentowat inng dziedzing wiedzy. Stworzyli zespot. Zorientowali sig, ze aby
zbudowac potrzebne urzadzenie, nalezy wlaczy¢ w to wiedz¢ z jeszcze innych obszarow.
Hood odkryl, Ze konstruowanie wynalazku nie wynika z wiedzy interdyscyplinarnej, ale
transdyscyplinarnej. Tworzenie wynalazku wymaga nie tyle wycinania wiedzy z
poszczegbdlnych dziedzin, ile taczenia wielu r6znych niezaleznych dziedzin wiedzy 1
formowania z nich czego$ nowego.

Sekwenator DNA — maszyna genow — umozliwit rozpoczecie projektu znanego jako
Human Genome Project.
http://en.wikipedia.org/wiki/Human Genome Project

Celem tego olbrzymiego przedsiewzigcia bylo

e

stworzenie mapy ponad 30 tysigcy genow w ludzkim

ciele.

Technologia sekwencjonowania posuwala si¢ naprzdod,

a potrzeba stworzenia mapy ludzkiego genomu stata

i e ] P e

si¢ oczywista. Dopiero wtedy Human Genome Project

zostat zaakceptowany 1 uzyskal wsparcie finansowe.

Human
Banome
Project

supdasiEn Lo g

Kiedy mur miedzy biologia i naukami technicznymi legt w gruzach, powstalo cale

mnostwo nowych koncepcji 1 wynalazkow.
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Kiedy nasze mysli blokujq sie, wpadamy w stres... Zaczynamy proces myslowy od litery ,,P”
jak ,,poczqtek” i zamiast zmierzy¢ do litery ,,K” jak ,, koniec”, krecimy si¢ wokol poczqgtku. 1
aby dostrzec ,,K”, musielibysmy przeskoczy¢ na inng plaszczyzne, ktorej nie widzimy.

Arthur Koestler, The Act of Creation

Wynalazcy czesto sa otoczeni przez ukryte bariery. Wynalazca moze stworzy¢
fantastyczng mozliwo$¢ lub znalez¢ problem wymagajacy natychmiastowego rozwigzania.
Niestety, nie wie on, ktéra $ciezka prowadzi do rozwigzania. Nie wie nawet, czy taka $Sciezka
w ogole istnieje. Czasami mamy poczucie, ze krgcimy si¢ w kotko, probujemy przebi¢ glowa
mur lub chcemy przeskoczy¢ zbyt wysoka przeszkode.

Niektorzy Wynalazcy potrafig radzi¢ sobie ze stresem wywolanym przez uczucie
bezsilnosci. Wiedzg, ze mogg rozwigzac problem i pokonac stres tylko wowczas, jezeli znajda
bariere blokujacg mysli. Chodzi o bariere rzeczywista, czyli taka, ktora dostrzegli takze inni
usilujacy rozwigzac¢ ten sam problem. Na pewnym etapie procesu myslowego cztowiek taki
wpada w labirynt. Moze z niego uciec tylko pod warunkiem, ze znajdzie ukryte przejscie,

drzwi w podtodze lub zorientuje si¢, ze labirynt nie jest dwu-, ale tréjwymiarowy.

DOSTRZEGAJ WIELKIE BARIERY W NANOSKALI

Kathryn Wilder Guarini — jedna z cztonkéw personelu badawczego
w Watson Labs w firmie IBM.
Starala si¢ ona otworzy¢ trzeci wymiar w Swiecie polprzewodnikow.

Celem Guarini byto dodanie do tej ukfadanki trzeciego wymiaru.

Twierdzita ona, ze ,, obecnie znamy tylko jeden obszar aktywnosci
mikrochipow”. Inni badacze szukali innowacji w calkiem nowych obszarach — usitowali
tworzy¢ ,.komputery molekularne” na bazie potaczen poszczegdlnych atoméw lub
,komputery optyczne” w oparciu o pofgczenia fotonow $wiatta. Tymczasem Guarini
wykorzystywala konwencjonalng technologi¢ mikrochipow. Nie dazyta do upakowania
wigkszej liczby tranzystorow na mniejszej dwuwymiarowej przestrzeni. Zamiast tego
zadawala pytanie: ,, Czy moze istnie¢ catkiem inny, nieznany obszar aktywnosci
tranzystorow?”. ,, To jak wypiekanie ciasta ztoZonego z wielu warstw. Musimy zbudowa¢
nowg warstwe i potozy¢ jg na poprzedniej”. Problem w tym, ze nikomu si¢ to jeszcze nie

udato 1 nikt nie wie, czy to w ogole mozliwe.
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Guarini uwielbiata rozpoznawac tego rodzaju bariery. Uwazala, ze klucz do
trojwymiarowych uktadow scalonych jest ukryty gdzies w procesie produkcji, w technikach
konstruowania mikroskopijnych uktadow scalonych.

IBM otrzymywata wigcej patentow niz jakakolwiek inna korporacja na swiecie.
Guarini miata na koncie wiele patentow, jednak zadne z jej dotychczasowych odkry¢ ani
wynalazkéw nawet nie otarlo si¢ o t¢ najwigksza barierg.

W sterylnym pomieszczeniu eksperymentowata z trojwymiarowymi
potprzewodnikami. Kontrolowata uktady scalone wytwarzane w komorze prézniowej,
wytrawiane z wafli krzemowych podgrzewanych do temperatury 900 stopni Celsjusza.
Szukata mikroskopijnych niedopasowan pomiedzy warstwami chipow.

Guarini mogta pokona¢ potezng barierg tylko wowczas, gdy wykryta co dzieje si¢ w
nanoskali — dwie warstwy uktadow scalonych musza zachowywac si¢ jak jedna.

Usuwanie barier to zmudna praca. Zagrozenie polega na tym, ze tatwo popas¢ w
zwatpienie. Niektorzy badacze poswiecaja calg karierg pracy w jednym obszarze
problemowym i nie robig postepoéw. Inni, jak Bernie Meyerson — kolega Guarini — szybko
rozpoznaja i pokonuja wielkie bariery, a potem awansujg na najwyzsze stanowiska w
organizacjl.

,»Mam mozliwos¢ zaznaczenia swojej obecnosci w swiecie nauki. Jednak przelomowe
odkrycia przychodzq rzadko. Musisz wiedziec, co robig inni w organizacji i starac sig¢ patrzec
na to samo pod nieco innym kqgtem. Tak wyglgda praca badacza w korporacji” —

podsumowuje Kathryn.

SZUKAJ ROZWIAZAN OPLACALNYCH W SKALI PRZEMYSLOWEJ

Czasami sifa jednostki usuwa barierg, z ktdrg nie moze uporac si¢ potezna organizacja

biurokratyczna.

Isaac Berzin ———» jest mlodym wynalazcg i ma izraelski akcent.
Pracuje w laboratorium w centrum naukowym Massachusetts Institute of
Technology (MIT). Berzin patrzy na problemy pod innym katem niz jego
koledzy 1 dzigki temu dostrzega przeszkody, ktorych nie widzg inni.

i'\i' - Pracuje nad nowym rodzajem paliwa, ktore bedzie tansze od innych
o "\1.‘\.

» dostepnych na rynku, a jego czystos¢ spalania bedzie niezréwnana.

20



Jezeli mu si¢ powiedzie, opracuje technologi¢ produkeji biopaliwa z odnawialnych
zrodel energii. Nowe biopaliwo ma szans¢ zastgpi¢ wegiel kamienny, rope naftowg a nawet
energi¢ wytwarzang w elektrowniach atomowych 1 cieplnych.
http://web.mit.edu/erc/spotlights/alg-all.html
Berzin hoduje zmodyfikowane glony 1 przetwarza je na
zielone paliwo, ktore nazwatl GreenFuel. Glony potrzebuja
do rozwoju tylko wody 1 energii stonecznej. Fotosynteza
zalatwia reszte. Rosng na kazdym podlozu, nawet na

Scianach zbiornikow z

rybami. Berzin wzbogaca
glony czystym weglem,

kluczowym surowcem

energetycznym wegla

kopalnego. Jest przekonany,

ze w ten sposOb zamieni szybko rozwijajacag si¢ rosling

*

w wydajne zrodlo energii.

Ale oczywiscie napotkamy tez
przeszkody.

Berzin uwaza, ze hodowla w stawach jest zbyt kosztowna 1 trudno ja rozwing¢ na duza
skale. Wie, ze jego technologia musi by¢ tania. Pracuje nad ekonomiczng metodg hodowli 1
zbierania glondw na duzg skalg. To wlasnie przeszkoda, na jaka natknat sig.

W przestarzalych pomieszczeniach piwniczych Payload Isaac Berzin skonstruowat
rozne reaktory biopaliwa 1 opatentowatl je. Reakcja chemiczna zachodzaca w takim reaktorze
jest prosta. Sztuczne $wiatto pada na wodg 1 stymuluje produkcje glonow. W tym samym
czasie dwutlenek wegla reaguje w wodzie z tlenkiem azotu. Produktami ubocznymi reakcji sg
tlen 1 azot. Tlen jest uwalniany wprost do powietrza otaczajgcego reaktor, za$ azot trafia do
systemu wentylacyjnego budynku laboratorium, gdzie miesza si¢ z tlenem.

Najwieksza role petni wegiel, ktory przenika do tkanki glonéw. Nasycone weglem
glony osadzaja si¢ na jednym koncu plastikowej tuby.

W przeciwienstwie do spalania wegla kopalnego spalanie GreenFuel nie powoduje

emisji do srodowiska zadnych szkodliwych substancji. Co wigcej, nowy proces umozliwia
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utylizacje szkodliwych gazéw emitowanych przy spalaniu wegla kopalnego, dlatego optaca
si¢ go wdraza¢ w elektrowniach cieplnych.

Pokonujac bariery kosztowe w hodowli glonow, Berzin opracowat proces, ktory
umknat U.S. Department of Energy, DOE 1 wszystkim korporacjom w branzy energetyczne;.
Jest on przekonany, ze nowy proces mozna prowadzi¢ na wielka skale. Czy ma racje¢?

Dotychczas Berzin pokonat bariere technologiczng. Aby wdrozy¢ technologie w skali
przemystowej, bedzie musiat wykry¢ jeszcze wiele innych barier. Tylko pokonujac je, upewni
si¢ czy obrat wlasciwa drogg.

Wdrazanie nowego procesu przemystowego to potezny trud. W ostatnim etapie
przedsigwziecia zamierza on uruchomi¢ produkcje GreenFuel na skapanych w stoncu

amerykanskich wielkich rowninach (Great Plains).

POKONAJ WEASCIWA BARIERE WE WEASCIWYM CZASIE

Wynalazek braci Orville’a 1 Wilbura Wright jest przyktadem wykrycia i1 usunigcia
wlasciwej bariery we wlasciwym czasie. Ci, ktorzy nie wiedzg, na czym polegato osiggnigcie
braci Wright, przypisuja im opracowanie calej koncepcji latania i zbudowanie samolotu od
podszewki. Nic bardziej mylnego.

; = Bracia Orville Wright (19 sierpnia 1871 - 30 stycznia 1948)
1 Wilbur Wright (16 kwietnia 1867 - 30 maja 1912), amerykanscy
' *% ~ pionierzy lotnictwa. Uwazani s3 powszechnie za konstruktorow

pierwszego udanego samolotu.

Bracia Wright dorastali w Dayton w stanie Ohio w USA, gdzie od
1892 prowadzili wytworni¢ 1 warsztaty rowerdw Wright Cycle Company. Przejawiali przy
tym zainteresowanie problematyka zbudowania maszyny latajacej ci¢zszej od powietrza,
bazujac na doswiadczeniach wezesnych pionierow lotnictwa, jak Otto Lilienthal.

Podobnie jak Lilienthal, bracia Wright poczatkowo budowali szybowce, sterowane za
pomoca skrecania czesci skrzydetl (wing warping). W 1900 r. w celu kontynuowania
eksperymentdéw lotniczych przeniesli si¢ do Kitty Hawk w Karolinie Poinocnej, w ktorej
okolicy panowaty dobre warunki do testow w postaci silnych wiatréw. 23 marca 1903 ztozyli
wniosek o patent (przyznany 22 maja 1906, U.S. patent number 821,393) na swoj sposob
sterowania maszynami latajagcymi, stworzony przy pomocy i finansowym udziale Alexandra
G. Bella. Roéwniez w 1903 roku zbudowali swoj pierwszy samolot - Wright Flyer, napedzany

silnikiem spalinowym zbudowanym przez ich pracownika Charlie Taylora.
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< Wilbur Wright

14 grudnia 1903 Wilbur Wright dokonat pierwszej proby lotu ze wzniesienia,
na odleglos¢ 36 metrow, nie do konca udanej 1 zakonczonej lekkim

' uszkodzeniem samolotu. Nastepne proby mialy miejsce 17 grudnia 1903.

Samolot braci Wright, 17 grudnia 1903

Tego dnia, okoto godziny 10.35, Orville Wright wzbit si¢ w powietrze na samolocie i dokonat
lotu na odlegtos¢ 39 metrow (120 stop), trwajacego 12 sekund. W czwartym locie tego dnia,
Wilbur Wright przeleciat 279 metrow w 59 sekund. Za pierwszy lot samolotu uznawany jest
zazwyczaj pierwszy lot Orville'a 17 grudnia, lecz sg rowniez argumenty, aby uznaé
pierwszenstwo lotu Wilbura z 14 grudnia, a zwlaszcza pierwszego w pelni udanego

kontrolowanego lotu na odleglto$¢ 279 m.

A

Orville Wright

Wilbur describes his airplane to a fascinated King Alfonso XIII of Spain.
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Po probach w Kitty Hawk bracia Wright powr6cili do Dayton, gdzie w 1904
kontynuowali proby na polu wzlotow Huffman Prairie. Poniewaz pierwszy samolot Wrightow
byt zbyt slaby, aby sam wystartowa¢ w braku sprzyjajacego przeciwnego wiatru, tym razem
bracia startowali z pomoca katapulty. Pod koniec roku bracia Wright doszli do lotow o
dtugosci 5 minut. W 1904 1 1905 przeprowadzili oni ponad 80 lotow z Huffman Prairie. 5
pazdziernika 1905 Wilbur odbyt lot o dlugosci 39 minut, pokonujac 24 1/2 mili. Pokazom

tym asystowali sgsiedzi 1 miejscowa prasa.

Bracia stali si¢ stawni jednak dopiero w latach 1908-1909, kiedy Wilbur
zademonstrowat samolot w Europie, a Orville zaprezentowat go Armii USA w Forcie Myer.
14 maja 1908 bracia Wright dokonali pierwszego lotu z pasazerem (byt nim Charlie Furnas).
17 wrzesnia 1908, podczas prezentacji samolotu wojsku, doszto do katastrofy na skutek
urwania si¢ Smigta - Smier¢ poniodst oficer Thomas Selfridge, stajac si¢ pierwsza ofiarg
wypadku lotniczego, natomiast Orville zostat ranny. Pod koniec 1908 Wilbur Wright we
Francji zabral na pokfad samolotu pierwsza pasazerke - kobiete, panig Hart O. Berg. 29
wrzes$nia 1909 roku Wilbur samolotem Flyer 111 okrazyt Statug¢ Wolnosci w Nowym Jorku.

Réwniez w 1909 bracia Wright wygrali pierwszy kontrakt na dostawe samolotow dla
sit zbrojnych USA, kiedy to zbudowali dwumiejscowy samolot zdolny do godzinnego lotu ze
srednig predkoscig 40 mil na godzing. Oprocz fabryki w Dayton, rozpoczeli rOwniez budowe

samolotéw Flyer w Niemczech.

Bracia Wright osiagneli cel gtdéwnie dlatego, ze dokfadnie rozpoznali 1 pokonali

bariery, z ktorymi nie poradzili sobie wcze$niej pionierzy awiacji.

Wynalazcy. Dopiero bracia Wright uswiadomili ten fakt innym, kiedy

zredefiniowali problem.

ZAMIAST ULEPSZAC ISTNIEJACY WZOR, STWORZ NOWY

Na dojrzatych rynkach sytuacja czesto wyglada tak, ze wielu wynalazcéw pokonuje te
same bariery w tym samym czasie. W takich sytuacjach komus, kto chce przescignac

konkurencje, potrzebna jest odrobina swiezego nektaru. Carlowi Crawfordowi si¢ to udalo.
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Carl Crawford

v

tomografia
komputerowa

Nalezat do garstki wynalazcow, ktorzy w tym samym czasie starali si¢ pokonac
ograniczenia techniki skanowania tomograficznego. Carl ciagle poszukuje nowych barier na
tym rynku.

Problemem skanowania zajat si¢ wraz z kolega, inzynierem Kevinem Kingiem.
Wynalazcy skoncentrowali si¢ na istocie procesu skanowania, a nie na usprawnianiu procesu,

jak inni.

Problemy:

* przeskanowanie trwato kilkanascie
minut;

* obowigzkowe zatrzymanie oddechu i
brak ruchu!

Rozwigzanie...
...i kolejne problemy

» skanowanie ciggte >>> spiralne
* ale GE: STOP! Stracimy rynek na to, co juz mamy!
» Siemens (konkurencja): My wchodzimy!

Wiedzieli, Ze jesli pacjent bedzie si¢ ruszal, aparatem RTG nie bedzie mozna zrobic¢
idealnego zdjecia ,,plasterka” ciata. Trojwymiarowy obraz moze by¢ tworzony plynnie tylko
pod warunkiem, ze aparaty RTG beda poruszac¢ si¢ ruchem spiralnym wokot ciata pacjenta
przesuwanego przez komore urzadzenia. Zatem wzor pracy aparatow RTG powinien
przypomina¢ ciagla spirale — taka, jak w zabawkowej sprezynie slinky, ktora potrafi
,»schodzi¢” po schodach — a nie osobne plasterki salami. Wprowadzenie nowego wzoru
wymagatoby nowej matematyki interpretowania danych za zdje¢ poruszajacych si¢ sekcji
ciata pacjenta.

Crawford i King wykryli barierg, lecz nie wiedzieli, jak ja pokona€. ,, Takg wlasnie

odkrylismy bariere. Zrobilismy to, poniewaz spojrzelismy na to samo ograniczenie techniczne
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od innej strony” — relacjonuje Crawford. Wynalazcy postawili sobie za cel zaprojektowanie
nowej metody skanowania. Uznali, ze istniejacy od 20 lat wzdr skanowania jest zupehnie

niepraktyczny.

USUWAJ KEODY SPOD NOG

W 1987 roku Crawford 1 King opisali swoja koncepcje oparta na przelomowym
algorytmie ekstrapolacji w wewnetrznym biuletynie korporacji GE. Nazwali wynalazek
,ekstrapolacyjnym skanowaniem helikalnym”™ (ang. Helical extrapolative scanning).
Technologia skanowania spiralnego CT zostata wprowadzona w skali przemystowej w 1989
roku.

Jednak Crawford 1 King nie byli jedynymi, ktorzy zaproponowali nowy, spiralny wzor
skanowania. Byli jednymi z pierwszych — na dojrzatych rynkach czgsto konkuruje wielu
wynalazcOw majacych podobne pomysty. Skanery spiralne byly wprowadzane na catym
swiecie. Taka jest natura wykrywania barier.

Crawford i King nie mieli ani chwili czasu. Inni Wynalazcy 1 badacze pracujacy na
ushugach korporacji szli rowno z nimi. Crawford i1 King natkn¢li si¢ na patent z 1989 roku
zgloszony przez wynalazcow z Uniwersytetu Illinois, ktorzy szli tg sama droga, co badacze
GE. Wpadt im w rece takze patent z 1986 roku zgtoszony w USA przez inzyniera z Toshiby,
ktory odnosit si¢ do skanowania spiralnego. Jednak najpowazniejsza konkurencja ujawnita si¢
dopiero, gdy Crawford i King przygotowywali si¢ do zgloszenia wlasnego patentu 1
opublikowania artykutu Medical Physics.

W kwietniu 1989 roku Crawford poznat swego najwiekszego rywala, inzyniera
elektryka Williego Kalendera z departamentu systemoéw w poteznej niemieckiej korporacji
przemystowej Siemens.

W kolejnych miesigcach obydwa zespoty zglosily swoje patenty i artykuty do druku.
Pod koniec 1990 roku materiaty zostaty opublikowane i1 prace konkurujacych wynalazcow nie
byty juz sekretami. Na konferencji radiologicznej w Chicago obydwa zespoty, jeden po
drugim, zaprezentowaty swoje wyniki — w ten sam sobotni ranek, w tym samym
pomieszczeniu. W wyniku konferencji zarzad GE Medical Systems nie tylko nie popart
odkry¢ swoich inzynieréw, lecz nawet skrytykowal ich metod¢ skanowania. Tak samo odnidst
si¢ do Siemensa.

Zarzad Siemensa przyjat odwrotne podejscie. Pospiesznie wprowadzil na rynek

skanery nowej generacji. Po niedtugim czasie firma ta zaczela odbiera¢ GE rynek. Crawford
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byt zdania, ze wprowadzita ona urzadzenia zbyt wczesnie — algorytm interpolacji danych ze
skanowania spiralnego byl bledny. Procesu matematycznego w juz sprzedanych urzadzeniach
nie dato si¢ skorygowaé. W efekcie czas skanowania byt dwa razy dtuzszy.

Crawford 1 King takze usitowali rozgryz¢ problem, ktory napotkat zesp6t niemiecki.
Gdzie tak naprawde kryla si¢ nowa bariera? W aparatach RTG, ktore nie nadgzaly za
poruszajagcym si¢ ciatem w trakcie skanowania. W efekcie obszary dolnej 1 gornej potowy nie
naktadaly si¢ na siebie wystarczajaco dokladnie. Crawford 1 King zaproponowali, aby
wszystkie aparaty RTG skanowaty pelny kat, 360 stopni. Tym samym ostateczny obraz
powstawat w oparciu o dane z petnych skanow 1 potskanow. W ten sposdob mozna byto
wyeliminowac brak precyzji w naktadanych na siebie obrazach z potskandéw.

Dopiero ten patent zainicjowal daleko idace zmiany na chlonnym rynku. Po dwéch
latach wyniki osiggane przy uzyciu skaneréw spiralnych przekonaty nawet najwickszych
pesymistow. Obecnie prawie wszystkie skanery CT na $wiecie sg heliakalne czy tez spiralne.

Na przyktadzie Crawforda i Kinga widzimy, Ze bariera powstrzymujaca wynalazcow
przed dokonaniem waznego odkrycia moze by¢ bardziej zloZzona, niz si¢ wydaje. A jesli
nawet kto$ znajdzie sposob na usuni¢cie przeszkod technicznych, moze wywota¢ wroga
reakcje korporacji, a nawet calej branzy, o ile wprowadzenie wynalazku na rynek bedzie
sprzeczne z pogladami zarzadzajacych. W tym sensie wykrywanie barier jest dla Wynalazcy

ryzykowne. Jezeli jednak zdota on usung¢ ktody rzucane mu po nogi, czeka go duza nagroda.

Warto tez stosowac analogie.

Wynalazca to ktos, kto potrafi logicznie mysle¢ i dostrzegac analogie.

Thomas Edison

Kazdy, kto zrobit sobie test na inteligencje, wie, na czym polega analogia (,, sfomka jest
dla wody tym, czym kabel dla...”). Jezeli masz w glowie wystarczajagco duzo oleju lub
usmiechnie si¢ do Ciebie szczgs$cie — wyeliminujesz btedne warianty odpowiedzi 1
zdecydujesz si¢ na ,, prgdu”, otrzymasz w tescie punkt. Jednak Wynalazcy muszg znajdowac
znacznie bardziej skomplikowane analogie. Nie mogg ograniczy¢ si¢ do wybierania
odpowiedzi z listy — muszg szuka¢ nowych mozliwos$ci 1 odnosi¢ je do problemoéw, nad

ktorymi pracuja.
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Analogie dostrzegane w catym otoczeniu sg zrodlem mysli wynalazcow. Stosowanie
analogii polega na dostrzeganiu wiedzy w jednym kontekscie 1 przenoszeniu jej do innego.
Autorzy nowatorskich pomystow najczesciej czerpig analogie ze znanych im dziedzin — z
,,bazy” swojej wiedzy — 1 przenosza je do dziedziny docelowej, w ktorej powstaje nowa wizja

lub wynalazek. Analogie mozna inaczej nazwaé rozwigzaniami.

Woody Norris szukal analogii, ktora pomoglaby mu rozwigza¢ pewien problem

ulotnej natury.

LAUGHINGALL
THE WAY TO THE BANK

Szukat sposobu, by wyeliminowac z systemow audio glo$niki.

., Az do tamtej pory przez cale Zycie zastanawialem sig, czy istnieje recepta na wynalazczosc.
Oto ona: >Wynalazki tworzymy, stosujgc analogie. Przyroda, nauka, chemia — wybierz
obszar, ktory znasz. A potem szukaj w nim analogii. Niemal wszystko jest analogiq do czegos
innego<" — mowi Norris.

>>Dwie czesci systemu Hi-Fi wcigz byty
siermiezne i mechaniczne.

>>Pierwsza to igta mechaniczna stykajgca
sie z ptytg gramofonowa. Juz zostata
zastgpiona.

>>Druga to gtosnik, czyli wibrujgcy
mechaniczny ttok wprawiajgcy w ruch
czastki powietrza.

Czy potrafie wyeliminowaé gtosnik?

Zastanawiat si¢: ,, Dlaczego nie wytwarzac dzwigku w powietrzu? Teoretycznie bytby on wtedy
idealny”. Tworzy¢ dzwigk w powietrzu? Jak znalez¢ do tego analogie? ,, Zaczgtem szukac w
glowie porownan. Szukatem czegos, co juz dziala w jakims obszarze i co mogtbym zastosowac

w mojej dziedzinie”.
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ZNAJDZ ANALOGIE, W KTORA WIERZYSZ

Norris przeniost w sfere hi-fi analogi¢ ze §wiata sztuki:

>>Artysta bierze do reki palete z szescioma
lub oSmioma kolorami, a potem miesza je
i uzyskuje nowe barwy.

>>Aby generowac dzwick w powietrzu,
musiatbym tgczy¢ rézne czestotliwosci i
tworzy¢ nowe.

Mikser ?
Majac w pamigci swoj wezesniejszy wynalazek — ultrasonograf — Norris zastanawiat si¢ nad
ultradzwigkami, falami elektromagnetycznymi o czgstotliwosci wigkszej niz 20 tysiecy cykli

na sekundg (hercow). Taka czestotliwos$¢ jest zbyt duza, aby ludzkie ucho mogto ja stysze¢.

A co by si¢ stato, gdyby polaczy¢ rozne czestotliwosci fal ultradzwigkowych?

Styszymy: 20 Hz > 20 kHz

Idea: 100 000 kHz + 101 000 kHz

HyperSonic Sound

Probujac zastosowac t¢ analogig, Norris zadat sobie pytanie: ,, Czy mozna tgczyé
dzwieki, ktorych nie styszymy, po to, by uzyskac dzwieki, ktore mozemy ustyszec¢?”.
»Oczywiscie, tak !!! Niewatpliwie !!! Tak !!!”.

Zaczal szuka¢ matematycznych kombinacji fal ultradzwigkowych, aby syntezowac¢ styszalny

dzwigk bezposrednio w powietrzu.

29



Niestety, pierwsze eksperymenty nie powiodly si¢. Probowal wszystkich mozliwych

czestotliwosci. I zadnego dzwigku...tylko martwa cisza. Ostatecznie wygenerowat tym

sposobem stabo styszalny dzwiek, jednak jego teoria okazata si¢ zbyt mato praktyczna.
Jednak on uparcie trwat przy niej. Zwiekszyt on amplitude fal ultradzwigkowych do

poziomu, na ktorym nikt wczes$niej nie eksperymentowal. Raz jeszcze zaczat szukad

wszystkich mozliwych kombinacji 1 technik przetwarzania fal dzwigkowych.

Ostateczny produkt, system HyperSonic Sound (HSS), jest zestawem komponentow

elektronicznych, konwertujacym dzwigk z odtwarzacza CD lub innego zrodia audio na fale

ultradzwigkowe. Fale sg generowane przez mikser elektroniczny — palete malarza — ktory

wysyta je do wzmacniacza ultradzwigkéw. Wzmacniacz zasila zestaw emiterow (aluminiowe

plytki wysylajace w powietrze fale o wysokiej czgstotliwosci). Kiedy dochodzi do

interferencji dwoch lub wiecej takich ,,cichych fal”, powstaje styszalny dzwigk.

Gdzie HSS mozna zastosowac?

REGULAR LIGHT

e
LIGHT OF ALL WAVELENGTH S \\

FILTERED LIGHT
RED FILTER

LIGHT OF ONE WAVELENGTH
TRAVELING OUT OF STEP

LASER LIGHT

.

LIGHT OF ONE WAVELENGTH
TRAVELING IN STEP

Norris wiedzial, ze dopracowanie wynalazku do perfekcji zajmie mu cate lata, lecz ani

przez chwile nie watpil w stusznos¢ wybranej analogii.

,,Jesli masz pewnos¢, Ze twoja analogia jest prawdziwa, zapewniasz sobie ogromny komfort

psychiczny” — mowi.
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BIERZ PRZYKLAD Z NATURY

Wyszukiwanie uzytecznych analogii to jedna z wielu strategii myslenia zwykle

nabywanych w dziecinstwie. James McLurkin rozwinat t¢ umiejetnos¢, dorastajac na Long

Island.

James McLurkin: MIT

swarm robots > biomimetyka:

Roboty potrafity:

>> zbiera¢ sie w gromade;

>> rozpraszac;

>> i porusza¢ w tym samym kierunku w zalezno$ci
od treéci wysylanych i odbieranych sygnatow.

Doro$li nieustannie powtarzali mu, ze nie wykorzystuje swojego potencjalu. Zamiast odrabiaé
zadania domowe, poswigcat czas na konstruowanie wyimaginowanych §wiatow. Zaczynatl od
klockow lego i zestawow miodego konstruktora, potem przeszedt do modeli kolejek torowych
i zdalnie sterowanych samochodzikow, az w koncu zaczat tworzy¢ wilasne gry wideo.

Pod koniec lat 90. XX wieku zbudowat grupe matych
robotéw na kotkach imitujacych zachowanie pszczot w roju
czy mrowek w kolonii. Nazwat je swarm robots (roboty
gromadne). McLurkin dat tym wynalazkom poczatek
biomimetyce, nauce zajmujacej si¢ projektowaniem
technologii wykorzystujacej analogie ze $wiata przyrody.

W 2003 roku McLurkin otrzymat nagrode¢ studencka
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Lemelsona (Lemelson-MIT Student Prize) w uznaniu zastug w dziedzinie wynalazczos$ci.
Gromadne roboty McLurkina to tylko jeden z wielu przyktadow biomimetyki. Przyroda jest
nie tylko matka ewolucji (taki sens nadat jej Darwin), lecz takze zrodlem pomystow, ktére

mozna wykorzysta¢ w wielu branzach 1 dziedzinach, zwlaszcza w medycynie.

Rodney Brooks: MIT

e Oprogramowanie > sztuczna inteligencja

top-down: _

. . . RODMEY
oprogramowanie wykorzystuje ludzkg wiedze BRODKS
i racjonalnosg; ;

bottom-up:

inteligencja powstaje z potgczenia stosunkowo
bezmysinych komponentow;

Inna analogia: StarCraft

Strategia: jak szybko wykonczy¢ wroga?
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Inna analogia ?
SIEGNIJ DO HISTORII

W zrddtach historycznych mozemy znalez¢ wiele analogii dajacych si¢ zastosowac
takze obecnie. Leonardo da Vinci zauwazyt: ,, By¢ moze ptasie skrzydta wbijajq si¢ w wiatr
niczym klin”. Da Vinci uzyl mechanicznej koncepcji klina jako bazy wiedzy, ktora mu

pozwolita zrozumie¢ fenomen lotu.

Leonardo da Vinci > klin w drewnie >
$Sruba w drewnie > helikopter.

I tak podczas obserwacji ptakow znalazt swoj

najwyzszy cel — skonstruowanie maszyny latajacej.

Wynalazca wpadt na pomyst stworzenia klina

obrotowego, ktory nazwat , klinem powietrznym”.

Zaczerpnat te mechaniczng analogie, obserwujac,
jak sruba wkrecana w drewno usuwa materiat po bokach. Tak powstaly jego znane szkice
stozkowatej maszyny obrotowej uznawanej za pierwowzor helikoptera.

Koncepcja ,,$ruby obrotowej” w takiej formie nie sprawdzita si¢, jednak trudno
zaprzeczy¢, ze da Vinci znalazl genialng analogie. Dopiero parg wiekow p6zniej Wynalazcy

znalezli lepszg analogie 1 stworzyli §miglo obrotowe, ktore dalo poczatek helikopterowi.

Telewizor réwniez zostal wynaleziony dzigki analogii wzigtej z rolnictwa.

v

Philo T. Farnsworth

e Fale radiowe przesytajg dzwiek.
e Czy mogaq przestac¢ obraz?
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Philo T. Farnsworth mieszkat z rodzing na farmie kartoflanej

w Idacho. W 1921 roku, gdy miat 14 lat, przeczytal w czasopiSmie
naukowym o pierwszych radioodbiornikach. Autor artykutu
przewidywal, Zze pewnego dnia falami radiowymi bedzie mozna
przesyta¢ takze obrazy. Nikt wtedy nie wiedzial, jak urzeczywistni¢
te wizje. Philo postanowil rozwigza¢ ten problem.

Czytal o teorii fotoelektrycznej, za ktorg Einstein dostat

Nobla. Zainspirowany ta teoria, zaczat szukaé rozwigzania opartego [
na relacjach pomiedzy elektrycznoscia 1 Swiatlem. Pewnego dnia, kiedy orat pole, zwrocit
uwage na rownoleglte bruzdy w ziemi 1 wyobrazil sobie proces skanowania i sktadania obrazu
linjjka po linijce przy pomocy elektronow. Zastosowat te analogie¢ i po 6 latach zbudowat i
opatentowat pierwszy na §wiecie elektroniczny system telewizyjny.

Analogie 1 metafory czesto stuzg jako podstawa naukowego zrozumienia problemu, co

z kolei prowadzi do powstania wynalazku.

Benjamin Franklin — domyslit si¢, ze piorun wytwarza wielkg moc

elektryczng. I tak skonstruowat piorunochron.

John Vaught pracujgcy w Hewlett-Packard, pewnego dnia
robigc kawe przypatrzyt sie ekspresowi do kawy. Zastanowito go,
dlaczego ekspres przesqcza gorqgcg kawe do filizanki tak szybko i
wydajnie. Wyobrazit sobie, ze drukarka mogtaby wykorzystywac
ciepto w podobny sposob. Ta analogia doprowadzila do
stworzenia wynalazku, ktory zrewolucjonizowat technologie
przelewania danych z komputera na papier.

Najbardziej btyskotliwy przyktad zastosowania analogii dat Niels Bohr, ktory
zbudowat model atomu w oparciu o heliocentryczny model uktadu stonecznego Mikotaja
Kopernika. Jadro atomu Bohr wyobrazit sobie jako Stonce, a orbitujace elektrony jako

planety.
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e Model atomu < heliocentryczny model uktadu stonecznego;

o -, Increasing energy
1 o of orbits
MERCLRY L~ ESTLE f %
VENUS N / Pl 7
4/’,
n=1 -~
"
*,
| J
|
S
P 9
URANLE ‘Aﬁ\ # photon is emitted
g’ S with energy £ = hf
-
e

Cho¢ analogia ta jest zywa do dzi$, od czasow Bohra powstaly inne, bardziej

precyzyjne analogie.

Max Planck > Louis de Broglie

e kwanty energii: dlaczego elektrony przeskakujac
na inne orbity emitujg energie w porcjach?

e de Broglie: orbity elektrondw~rezonujace struny
(lubit gra¢ na skrzypcach).

Max Planck zastanawiat si¢, dlaczego elektrony czasami

przeskakuja na inne orbity. Podczas takich przeskokéw uwalnia

si¢ energia, ktora mierzymy w fotonach §wiatta (kwantach).

Doszedt do wniosku, ze materia moze pochlania¢ lub odbijac
swiatlo, a kiedy to si¢ dzieje, emituje ona promieniowanie — wysyla nieciggle porcje energii.
Oznaczalo to, ze energia nie ma budowy falowej, poniewaz ,,porcje energii” nie sg ciggte.

W 1925 roku francuski uczony Louis de Broglie postawil nowg teze, ktora odmienita
spojrzenie na prawo promieniowania Plancka. Porownat on orbity elektronéw do stron
rezonujacych tak jak struny skrzypiec. Kiedy fizycy stworzyli instrumenty, z pomocg ktérych
mozna bylo ,,sfucha¢” rezonansu atomowego 1 mierzy¢ jego silg, ,, teoria strun’ zostala

potwierdzona.
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PRZEJDZ OD SWIATEA DO DZWIEKU

Analogia do strun skrzypiec prowadzi do technologii HSS Woody’ego Norrisa.
Technologia MRI opiera si¢ mniej wigcej na tym samym zjawisku, jakie wykorzystat Norris —
na wywotywaniu za pomocg energii ultradzwickowej rezonansu czastek powietrza. Jak mowit
wynalazca: ,, Wszystko ma swoj rezonans’.

Woody przeniost jeszcze jedng analogie z obszaru $wiatta do sfery dzwigku. Dostrzegt
on interesujaca wlasciwos¢ wigzki Swiatla — takiej, jaka moze emitowac latarka lub laser.

Opierajac si¢ na tym spostrzezeniu, wynalazca doszedt do wniosku, ze dzwieki o
wysokiej czestotliwosci przecinajace powietrze moglyby by¢ styszalne tylko wtedy, gdyby
ucho znajdowato si¢ w obrgbie kolumny dzwigku. Inaczej nie mozna by byto nic ustyszec¢
(przy zalozeniu, ze cztowiek moze stysze¢ ultradzwiek). Skoncentrowana kolumna dzwigku
ma jeszcze inng wlasciwo$¢ — moze przebywac znacznie wigksze odleglosci niz zwyktly
dzwiek 1 moze zmieni¢ kierunek, odbijajac si¢ od twardej powierzchni — tak jak Swiatto
latarki moze odbijac si¢ od Sciany.

Wedlug Norrisa i1 innych wynalazcéw kazdy czlowiek moze nauczy¢ si¢ szukac
analogii i stosowac¢ je. Myslenie przez analogie to jedno z najbardziej ztlozonych narzedzi
kognitywnych, ktore odrdznia ludzi od zwierzat.

Pamigtajmy, ze niektore analogie sg mniej, a inne bardziej abstrakcyjne. Oto przykiad
prostej analogii: tranzystor dziata jak tunel proZniowy. A oto analogia bardziej abstrakcyjna:
maszyna latajgca moze wyglgdacé jak ptak (ale to nie znaczy, ze samochdd moze wygladac

jak kon). Warto przypomnie¢ w tym miejscu stare francuskie przystowie:

,Kiedy czlowiek chcial skonstruowaé chodzqcg maszyne, stworzyl koto, ktore ani troche nie
przypomina nogi. W historii ludzkosci koto byto wynajdywane wielokrotnie — dokonata tego
niemal kazda cywilizacja, ktora zaczynata sie rozwijac przed tysigcami lat. Ci, ktorzy
konstruowali koto, musieli sobie wyobrazac cos — skate, zZotedzia, ksiezyc czy cztowieka
zbiegajgcego ze wzgorza — co przywodzito na mysl analogie. Wynalazcy, jak dzieci, ciggle
szukajg nowych rozwigzan. Obserwujg swiat, przedmioty i procesy i zadajg sobie pytanie:
,, Co mi to przypomina?”. Niektore analogie niosq ze sobq tyle wnioskow i odkryé, ze
wykonujg za wynalazce wigkszos¢ pracy koncepcyjnej. Wtedy pozostaje mu juz tylko
., przykreci¢ pare srubek”.
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