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ZAPOMNIANE HISTORIE

NIEZWYKLYCH LUDZI,
KTORYCH WYNALAZKI ZNACZACO
PRZYCZYNILY SIE DO ROZWOJU
ELEKTRONIKI | TECHNOLOGII

Komputery, telefony komorkowe, aparaty cyfrowe,
konsole do gier czy zwykte empetrojki znajduja
sie dzisiaj w powszechnym uzyciu. Wykorzystu-
jemy je do rozrywki, nauki, zeby sprawdzi¢, jaka
bedzie pogoda, ustysze¢ ,co tam panie w poli-
tyce” czy dowiedziec sig, jak przebiega pandemia
koronawirusa.

Skadingd pandemia ,przystuzyta” sie naszej
oswiacie, odkrywajgc ogromny potencjat eduka-
cyjny mobilnych technologii: srodkéw multime-
dialnych — smartfonow, tabletow, laptopow oraz
internetu.

Z tymi urzgdzeniami, sposobem ich dziatania
i internetem zwigzane sg zyciorysy dwoch nieprze-
cietnych oséb. Mogliscie o nich nie styszec¢, chociaz
Z pewnoscig na co dzien korzystacie z ich wyna-
lazkow i pomystow.

GRAZYNA GREGORCZYK

Bohaterami artykutu bedg Jan Czochralski — polski
naukowiec, chemik, metaloznawca, wynalazca
nazywany ojcem swiatowej elektroniki oraz Hedy
Lamarr — hollywoodzka gwiazda, w latach 30. i 40.
uwazana za najpiekniejszg kobiete Swiata, ktorej
pomystowi zawdzieczamy komorke i bezprzewo-
dowy internet.

Zyciorys Jana Czochralskiego wcigz pozostaje
zagadka — bardziej przypomina losy bohatera przy-
godowej powiesci niz cenionego naukowca.

Hedy Lamarr wystepowata u boku najwiekszych
amantow amerykanskiego kina lat 40. — Clarka
Gable'a, Spencera Tracy i Jamesa Stewarta. Mato
kto wiedziat, ze aktorstwo nie byto jej jedyng pasja.
W przerwach miedzy kreceniem filmow Hedy
zajmowata sie opracowywaniem wynalazkow
i nowych technologii.



Jan Czochralski — uczony,
ktérego odkrycie zmienito swiat

Ale jak to zawsze bywa, szukajac

jednej rzeczy, znajdujesz inng.

Tiziano Terzani Nic nie zdarza sie

przypadkiem

Cho¢ dopiero od niedawna mozna uczyc sie o nim
w szkole, to w ciggu 67 lat, jakie minety od jego
Smierci, pozostaje najczesciej cytowanym pol-
skim uczonym na swiecie. Polskim, bo mogt robic
kariere w Niemczech, Austrii czy Ameryce, a wybrat
Polske — na dobre i na zte. Uczonym, bo to, co
odkryt ponad 100 lat temu wciaz jest aktualne, roz-
wija sie i ogarnia wszystkie dziedziny zycia.

23 pazdziernika 2020 roku obchodzilismy 135
rocznice urodzin Jana Czochralskiego, wynalazcy
powszechnie stosowanej do dzisiaj metody otrzy-
mywania monokrysztatow krzemu nazwanej poz-
niej ,metodg Czochralskiego”. Bez jego wynalazku
nie bytoby komputerow, telefondw komorkowych
i innych elektronicznych urzadzen powszechnego
uzytku, catej wspotczesnej elektroniki.

NIECODZIENNA EDUKACJA
PRZYSZLEGO WYNALAZCY

Wyksztatceniu najlepiej pomaga czas.

Filoksenos

Jan Czochralski urodzit sie 25 pazdziernika 1885
roku w Kcyni pod zaborem pruskim jako dsme
z dziesieciorga dzieci wielkopolskich rzemieslnikow
Franciszka Czochralskiego i Marty z Suchomskich.
Ojciec prowadzit zaktad stolarski, wytwarzat meble
domowe i trumny.

Zgodnie z wolg ojca ukonczyt Seminarium
Nauczycielskie w Kcyni. Jednak byt tak niezado-
wolony z uzyskanych ocen, ze — wedtug pierw-
szej wersji — nie odebrat Swiadectwa maturalnego,
albo — jak wskazuje wersja druga — podart je na

ILUSTRACJA 1. Jan Czochralski, fotografia ze zbiorow
Narodowego Archiwum Cyfrowego
Zrodto: Wikipedia — wolna encyklopedia

oczach swojego profesora, mowigc: ,Prosze przy-
jg¢ do wiadomosci, ze nigdy nie wydano bardziej
krzywdzgcych ocen”. Na oceny miato bowiem
wptyw jego polskie pochodzenie.

Tyle legenda. Jednak wedtug Pawta Toma-
szewskiego, autora jedynej jak do tej pory biografii
uczonego pt. ,Powrot. Rzecz o Janie Czochral-
skim”. Jan Czochralski nie mial $Swia-
dectwa maturalnego upowazniajacego do
studidéw wyzszych z tej racji - przede
wszystkim - Ze Seminarium Nauczyciel-
skie w Kcyni wydawalo tylko $wiadectwo
zdania pierwszego egzaminu nauczyciel-
skiego. Nie jest wiec istotne, czy Czo-
chralski podart to $wiadectwo, czy go
nie odebrat. W kazdym razie brak dokumentu
poswiadczajgcego zdobyte wyksztatcenie zamy-
kat mu w tamtym czasie droge do dalszej kariery
nauczycielskiej i naukowej.
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Juz jako mtody cztowiek Czochralski bardzo inte-
resowat sie chemia. Podobno bywato i tak, ze szyby
wylatywaty z okien na skutek jego eksperymen-
tow, a ojcu do tego stopnia sie to nie podobato, ze
nakazat synowi opusci¢ dom. Zdeterminowany Jan
postanowit, ze wroci w rodzinne strony dopiero
woweczas, gdy zdobedzie stawe.

Poniewaz kochat chemig, zatrudnit sie w aptece
w Krotoszynie, gdzie dalej prowadzit doswiadcze-
nia i badania chemiczne. Gdy aptekarz doszedt do
whniosku, ze nie jest w stanie wiecej Jana nauczyc,
doradzit mu wyjazd do dalekiej rodziny do Berlina
w celu podjecia pracy i kontynuowania nauki.

| tak sie stato. W 1904 roku 19-letni Czochral-
ski trafit do Niemiec, najpierw do apteki i drogerii
dr. Herbranda w Altglienicke (dzisiaj jest to jedna
z dzielnic Berlina). Apteki w tamtych czasach nie
przypominaty obecnych. Zajmowaty sie nie tylko
sprzedazg farmaceutykow, ale rowniez produkcja
i badaniami laboratoryjnymi. Tam zdobywat wiedze
teoretyczng i doswiadczenie jako aptekarz, chemik,
materiatoznawca i uczony, realizujgc samodzielnie
projekty badawcze, przeprowadzat analize olejow,
smarow i metali. Potem przeszedt do laboratorium
firmy Kunheim & Co. w Niederschoenweide pod
Berlinem, a nastepnie do koncernu Allgemeine Elek-
trizitaets-Gesellschaft (AEG) — Kabelwerk Oberspree.

Praca w Kabelwerk Oberspree i dwa lata spe-
dzone w laboratoriach badawczych tego koncernu
przygotowaty go do objecia funkcji kierownika
laboratorium badania stali i zelaza. Zajmowat sie
okreslaniem jakoscii czystosci metali, stopow i pot-
produktow oraz rafinowaniem miedzi.

W 1910 roku otrzymat nawet tytut inzyniera che-
mika Politechniki w Charlottenburgu koto Berlina,
choc¢ formalnie, przez brak swiadectwa matural-
nego, nie mogt by¢ nawet studentem.

W 1916 roku Czochralski dokonat odkrycia, ktore
po latach okazato sie jego najwiekszym osiggnie-
ciem — opracowat metode pomiaru szybkosci kry-
stalizacji metali. Pracujgc nad krystalizacjg metali,
sporzadzat notatki. Wedtug anegdoty towarzyszacej

odkryciu przez pomytke zanurzyt pidéro w tyglu
Z roztopiong cyng zamiast w atramencie, a kiedy
szybko je wyciggnat, na koncu stalowki zrobit sie
cieniutki drucik z tezejgcego metalu. Kiedy powto-
rzyt te czynnosc, tylko wolniej, drucik byt dtuzszy
i grubszy. Po zbadaniu okazato sie, ze ten drucik
jest monokrysztatem®,

Zjawisko to Czochralski wykorzystat do zbada-
nia szybkosci, z jakg rekrystalizujg sie poszczegodlne
substancje. Poczatkowo wykorzystywat cynk i cyne.
Metode wielokrotnie usprawniat, np. umieszczajgc
zarodek krystaliczny wewnatrz tygla i wprowadzajac
go w ruch obrotowy za pomocg mechanizmu wypo-
sazonego w silnik. Otrzymywane tak monokrysztaty
miaty srednice milimetra, a dtugos¢ okoto 15 cm.

Dzisiaj ,metode Czochralskiego” mozna opisac
W nastepujacy sposob: Materiat podlegajacy
krystalizacji, po roztopieniu w tyglu,
ochtadzany jest przy powierzchni stopu do
temperatury krzepniecia. Do powierzch-
niowej warstwy stopu wprowadzany jest
zarodek krystalizacji (kapilara, czyli
specjalna waska rurka lub odpowiednio
zorientowany drobny monokrysztat otrzy-
mywanego materiatu), na ktdérym zaczy-
naja narastac¢ kolejne warstwy krysztaiu
o orientacji wymuszonej przez orienta-
cje tego zarodka. Zarodek zaczyna bycé
wyciagany ze stopu z okre$lona szyb-
koscia tak by nie zostal zerwany kon-
takt wyciaganego krysztaiu ze stopem.
Odpowiedni dobdér szybkoéci wyciagania,
wzajemny obrét krysztaitu i tygla, roz-
ktad temperatur w tyglu i wiele innych
parametrdéw wpiywaja na rozmiary i jakosé
otrzymanego monokrysztatu, np. stoso-
wane w przemysle pdiprzewodnikowym mono-
krysztaty krzemu maja zwykle Srednice

okoto 20 cm.?

1 Monokrysztaty — materiaty o jednolitej budowie wewnetrznej, be-

dace w catosci jednym krysztatem, o jednolitej sieci krystalicznej. W ca-
tej swej objetosci nie wykazuja defektow (lub tylko ich niewielka liczbe),
czyli zrostow, pekniec, wtrgcen obcych substancji. Znajdujg szerokie
zastosowanie w nauce i technice, np. monokrysztaty germanu, krzemu
Za: Wikipedia — wolna encyklopedia

2 https://www janczochralski.com/biografia-wstep/discovery-of-the-
-czochralski-method, dostep 5.08.2020.
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ILUSTRACJA 2. Schemat technologii otrzymywania monokrysztatow krzemu wedtug ,metody Czochralskiego”

Zrédto: https://bit ly/2D8lfx7

Pierwszy opis metody znalazt sie w pracy pt. .Nowa
metoda pomiaru szybkosci krystalizacji metali”, ktorg
opublikowano w niemieckim czasopismie branzy
chemicznej w 1918 roku. Redakcja otrzymata te
prace od Jana Czochralskiego 19 sierpnia 1916 roku
i te date uwaza sie za oficjalne narodziny metody.

Proces otrzymywania monokrysztatu w owym
czasie nie znalazt zastosowania praktycznego,
wynalazek wyprzedzit epoke. Dopiero ponad 30 lat
pozniej gwattowny rozwoj elektroniki, wynalezienie
tranzystora i poszukiwanie jak najlepszych kompo-
nentow do jego produkcji spowodowaty, ze zaczeto
wykorzystywac¢ metode Czochralskiego.

Pierwszy byt inzynier Gordon K. Teal z Bell Labs,
ktory na poczatku lat 50. tg metodg otrzymat mono-
krysztat germanu i uzyt go w tranzystorze. W 1954
roku, juz jako pracownik Texas Instruments, zbu-
dowat pierwszy tranzystor oparty na monokrysz-
tale krzemu.

Tranzystory krzemowe, ze wzgledu na powsze-
dniosc¢ wystepowania krzemu, byty tanie i zapoczat-
kowaty ere matych tranzystorowych odbiornikow
radiowych. Potem byt uktad scalony i cata rewolucja
w elektronice i informatyce, oparta na monokrysz-
tatach krzemu. Wszystko dzieki wynalazkowi Jana
Czochralskiego.

ILUSTRACJA 3. Monokrysztat krzemu otrzymany metoda
Czochralskiego. Zrédto: Wikipedia — wolna encyklopedia

ILUSTRACJA 4. Pierwszy tranzystor krzemowy
Gordona K. Teala. Zrédto: http://www.zdnet.com
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ZASTOSOWANIE
MONOKRYSZTALOW KRZEMU

Metoda wytwarzania monokrysztatow poprzez
wycigganie, poczatkowo interesujgca wytgcznie
metaloznawcow, obecnie jest powszechnie stoso-
wana w produkcji krysztatow, zwtaszcza potprze-
wodnikowych, ktére stuzg do budowy uktadow
uzywanych w elektronice.

Tylko w materiale, ktory jest zbudowany z ideal-
nej sieci krystalicznej mogg byc¢ kontrolowane zja-
wiska elektryczne, ktore zachodzg w skali mikrome-
trycznej, {j. w przestrzeni liczacej kilka tysiecznych
czesci milimetra.

ILUSTRACJA 5. Monokrysztat krzemu
Zrédto: https://pclab.pl/art77664.html

Taki monokrysztat, jak przedstawiono na ilustracji
5 tnie sie na cieniutkie ptytki. Nastepnie w mono-
krystalicznej strukturze potprzewodnika umieszcza
sie podstawowe elementy elektroniczne, takie jak
tranzystory, diody, rezystory, kondensatory i sciezki
dla pradu. W ten sposob powstajg uktady scalone
i procesory, ktore znajdujg sie w niemal wszyst-
kich dzisiejszych urzgdzeniach AGD, komputerach
i innych urzadzeniach ,naszpikowanych” elektro-
niky, w kazdej dziedzinie przemystu i w kazdym
gospodarstwie domowym na swiecie.

INNE WAZNE ODKRYCIA
JANA CZOCHRALSKIEGO

Mowigc o pracy Czochralskiego, warto pamie-
tac¢ nie tylko o rewolucyjnej metodzie nazwanej

jego nazwiskiem, ale takze o innym wynalazku,

ktory ujrzat swiatto dzienne w 1924 roku — stopie
na panewki do produkcji $lizgowych tozysk kole-

jowych (tzw. metal B lub bahnmetall). Stop ten

zawierat otow zamiast drogiej i trudno dostepnej
cyny. Byt jednoczesnie miekki, zeby dobrze sma-
rowat o$ wagonu, i twardy, co miato zapobiegac

jego szybkiemu zuzywaniu sie. To byt wazny krok

w rozwoju kolejnictwa, m.in. dlatego dzieki odkryciu
Czochralskiego dwczesne pociggi mogty poruszac
sie szybciej. Naukowiec opatentowat swoj wyna-
lazek i dzieki sprzedazy kolejnym krajom, takim jak
Niemcy, ZSRR, Stany Zjednoczone, Czechostowacja
i Polska, zapewnit sobie dostatnie zycie.

Czochralski to takze tworca tzw. radiomikro-
skopu — pierwowzoru znanych dzisiaj mikrosko-
pow skaningowych. Byto to potgczenie mikroskopu
metalograficznego i uktadu odbiorczego radia
krysztatkowego. Urzgdzenie pozwalato na spraw-
dzanie sktadu probek metali i stopow, ze szcze-
golnym uwzglednieniem rodzaju i rozmieszczenia
substancji niemetalicznych.

Za sukcesami szty rozgtos i pienigdze. W 1925 roku
Czochralski zostat przewodniczagcym Zarzadu Gtow-
nego Niemieckiego Towarzystwa Metaloznawczego.
Polskim uczonym zainteresowat sie Henry Ford,
zatozyciel stynnego koncernu samochodowego.
Zaprosit Czochralskiego do zwiedzenia swoich
fabryk, po czym zaproponowat objecie stanowi-
ska dyrektora w nowo powstatej fabryce duralumi-
nium. Mimo kuszacej oferty Czochralski odmowit.

W 1928 roku, na usilng prosbe prezydenta Polski
i wybitnego chemika Ignacego Moscickiego, Czo-
chralski wrocit na state do ojczyzny. Objat stano-
wisko profesora kontraktowego Politechniki War-
szawskiej, a w listopadzie 1929 roku otrzymat tytut
doktora honoris causa. W kolejnym roku z rak pre-
zydenta Polski przyjat tytut profesora zwyczajnego.



Zrzekt sie obywatelstwa niemieckiego, lecz pro-
cedura nie zostata formalnie zakonczona, co byto
powodem jego pozniejszych ktopotow.

W 1932 roku Czochralski zakupit neoklasycy-
styczny patacyk w Warszawie przy ulicy Nabielaka
(dzisiaj znajduje sie tam rezydencja ambasadora
Republiki Stowackiej w Polsce), ktory stat sie miej-
scem spotkan osob ze sfer rzgdowych i artystycz-
nych. Statymi bywalcami byli tu m.in. Ludwik Solski,
Karol Roztworowski i Kornel Makuszynski.

Profesor Czochralski fundowat stypendia dla
studentow. Wspomagat finansowo odnowe dworku
Chopina w Zelazowe]j Woli, wspotfinansowat wyko-
paliska w Biskupinie. Na Wydziale Chemicznym Poli-
techniki Warszawskiej zorganizowat Zaktad Metalur-
gii i Metaloznawstwa. Pomimo swojej dziatalnosci
doswiadczat tez ze strony niektorych kolegow pro-
fesorow nienawisci zawodowej, m.in. byt posgdzony
O wrogie dziatanie na rzecz polskiej gospodarki.

W czasie wojny kierowat Zaktadem Badan Mate-
riatow, jednym z osmiu zaktadow utworzonych na
Politechnice za zgodg okupanta. Zaktad pomogt
przetrwac wielu polskim naukowcom, ale wykony-
wat prace takze dla Wehrmachtu. Oficjalng wspot-
prace z Niemcami, jak miato sie pozniej okazac,
podjeto za zgoda wtadz konspiracyjnych. Sam
Czochralski w czasie wojny wielokrotnie wyko-
rzystywat swoje koneksje i dobrg sytuacje mate-
rialng, by ratowac nie tylko naukowcow i artystow
przed represjami ze strony hitlerowskich Niemiec.
W pomoc zaangazowana byta cata rodzina, zwtasz-
cza najstarsza corka Leonia.

W tym czasie uczony wspomagat takze Zydow
z getta oraz pomagat w wydostawaniu wiezniow
z obozow koncentracyjnych. Dzieki znajomosci
wsrod Niemcow stat sie posrednikiem i pomocni-
kiem dla rodzin probujgcych ocali¢ swoich bliskich.
Jan Czochralski ratowat takze zbiory niszczonych
muzeow oraz majatek Politechniki Warszawskiej.

Dziatalno$¢ naukowca przerwato Powstanie War-
szawskie, podczas ktorego byt ranny. Po zakon-
czeniu walk trafit do Milanowka, gdzie znowu sko-
rzystat ze swojej ,uprzywilejowanej” pozycji wsrod
Niemcow. Otrzymat od nich przepustke, dzieki
ktorej] mogt wjezdza¢ do bezustannie niszczonej
Warszawy i wywozi¢ z miasta do Piotrkowa wyposa-
zenie Instytutu Metalurgii i Metaloznawstwa. Jednak
z powodu prac wykonywanych dla Niemcow przez
zaktad kierowany przez Czochralskiego natych-
miast po wojnie oskarzono profesora o zdrade
i wspotprace z okupantem. Na kilka miesiecy trafit
do aresztu w Piotrkowie Trybunalskim. Wobec braku
dowodow dochodzenie umorzono. W obronie
poszkodowanego, dajgc $wiadectwo jego patrio-
tyzmu, wystagpit m.in. dr Gustaw Olechowski, byty
konsul Rzeczypospolitej, cztonek Zwigzku Zawodo-
wego Literatow Polskich. Mimo uniewinnienia przez
prokurature, w grudniu 1945 roku wtadze Politech-
niki Warszawskiej pozbawity Jana Czochralskiego
tytutu profesorskiego i praktycznie wykluczyty ze
srodowiska naukowego.

W sierpniu 1945 roku upokorzony Czochralski
wrocit do Keyni. Nie przyjat propozycji wyjazdu do
Austrii, tak jak niegdys odrzucit propozycje Forda.
Wiedziat, ze jego miejsce jest w Polsce. Zatozyt
tu mata rodzinng firme Zaktady Chemiczne BION,
zajmujaca sie m.in. produkcjg pasty do butow, soli
peklujgcej, ptynu do trwatej ondulacji, w tym zna-
nego ,proszku od kichania z Gotgbkiem”. Po bru-
talnej rewizji przeprowadzonej w jego willi w Kcyni
przez Urzad Bezpieczenstwa, Jan Czochralski
doznat ataku serca i 22 kwietnia 1953 roku zmart
w szpitalu w Poznaniu.

Jan Czochralski byt autorem lub wspotautorem
ponad 120 publikacji naukowych, wielu wynalaz-
koéw i patentdw. Do dzis jest najczesciej cytowanym
polskim uczonym. Jego najwiekszym osiggnieciem
okazata sie metoda wytwarzania monokrysztatow.
Mozna przypuszczac, ze gdyby Czochralski zyt kil-
kanascie lat dtuzej i doczekat rozkwitu elektroniki
potprzewodnikowej, z ogromnym prawdopodo-
bienstwem Polska miataby nobliste w najbardziej
prestizowych naukach scistych.
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W tym miejscu mozna wspomniec, ze w 1958 roku
Jack Kilby z Texas Instruments i Robert Noyce z Fair-
child Semiconductor niezaleznie od siebie zapro-
jektowali i zbudowali dziatajgce modele uktadow
scalonych. Kilby zademonstrowat swoj wynalazek
12 wrzesnia 1958 roku, za co otrzymat Nagrode
Nobla z fizyki w 2000 roku.

Przez wiele lat Czochralskiego pomijano w wy-
dawnictwach encyklopedycznych i opracowaniach
naukowych. Starania o rehabilitacje profesora Czo-
chralskiego podejmowano na Politechnice Warszaw-
skiej kilkakrotnie. Dopiero dokumenty odnalezione
w 2011 roku pozwolity jednoznacznie potwierdzi¢
jego wspotprace nie z okupantem, a z wywiadem
Komendy Gtownej Armii Krajowej. W tej sytuacji se-
nat Politechniki Warszawskiej uchwatg z 29 czerwca
2011 roku — po 66 latach — catkowicie zrehabilitowat
profesora Jana Czochralskiego.

Jan Czochralski, pomimo osiggniec i stawy, byt
postacia tragiczng, w zyciu ktorej mozna wyodreb-
ni¢ trzy okresy: bardzo trudnej mtodosci, ogrom-
nego sukcesu i wielkiej samotnosci w obliczu ztej
passy. Nie mogt odpierac atakow, kiedy posgdzano
go o zdrade i kolaboracje z wrogiem. Swiadomosc,
ze sama wspotpraca z Armiag Krajowa byta wow-
Czas uznawana przez wtadze za przestepstwo, nie
pozwolita mu na obrone, ktorej skutkiem bytoby
pograzenie wielu innych osob z kregu podziemia AK.

Pieknie o nim pisata corka: Ojczyzna po-
nad wszystko - byia to my$l przewodnia
Ojca. O Niej mys$lat dla
Niej pracowai, dla Niej
zdobytl stawe i dla Niej
tyle cierpiat.

W szescdziesigtg rocznice
Smierci Jana Czochralskie-
go Sejm Rzeczypospolitej

Polskiej postanowit oddac
hotd jednemu z najwybitniej-

czynity sie do swiatowego rozwoju nauki. Uchwatg
z 7 grudnia 2012 roku ustanowit rok 2013 Rokiem
Jana Czochralskiego.

Z dokonan Jana Czochralskiego korzystamy
do dzis. Monokrystaliczne prety z krzemu o duzej
srednicy i matej liczbie defektow sg podstawowymi
surowcami przemystu mikroelektroniki, ktory prze-
jat kluczowa pozycje w informacji i technologii
komunikacyjnej.

Bez mikroprocesorow wykonanych z mono-
krysztatow krzemu nie moglibysmy komunikowac
sie za pomocgy telefonu komorkowego czy inter-
netu, ptaci¢ za pomoca karty kredytowej lub chro-
ni¢ samochodu za pomocg alarmu. Wszystko to
zawdzieczamy tworczemu btedowi Jana Czochral-
skiego, praojcu wspotczesnej elektroniki. Cztowie-
kowi, ktore na wiele lat zostat zapomniany.

Michat Grzeslak z Osrodka Edukacji Informa-
tycznej i Zastosowan Komputerow w Warsza-
wie stworzyt gre terenowg poswiecong Janowi
Czochralskiemu. Szczegoty znajduja sa na stro-
nie 31 pisma ,W cyfrowej szkole" nr 2 z 2020 roku.
Numer z opisem gry dostepny jest pod adresem:
https://bit.ly/3gssKxs

Hedy Lamarr - jej pomystowosci
zawdzieczamy komoérke
i bezprzewodowy internet
Wiadomo, ze taki a taki pomysit Jjest
nie do zrealizowania. Ale zyje sobie
jakis$ ignorant, ktéry o tym nie wie.
I on wtasnie dokonuje tego wynalazku.
Albert Einstein

9 listopada 2020 roku Hedy Lamarr, stynna hol-
lywoodzka aktorka oraz jedna z najpiekniejszych
kobiet swojej epoki, obchodzitaby swoje 106 uro-
dziny. W dniu jej Swieta w krajach niemieckojezycz-
nych, takich jak Austria, Niemcy i Szwajcaria obcho-

ILUSTRACJA 6. Oficjalne
logo Roku Jana Czochralskiego
autostwa Mariusza Koszuty

z Milanowka

szych naukowcow wspot-  dzony jest tzw. Dzien Wynalazcow — Inventor’s Day.

czesnej techniki, ktorego | nie jest to zwykty zbieg okolicznosci. Hedy Lamarr

przetomowe odkrycia przy- jestuwazana zawynalazczynie metody rozpraszania



widma w systemach szerokopasmowych (FHSS, ang.
frequency-hopping spread spectrum), ktora wcigz
jest wykorzystywana w wielu protokotach komuni-
kacyjnych —w tym GPS, Bluetooth, Wi-Fi czy CDMA.

Hedy Lamarr, a wtasciwie Hedwig Eva Maria
Kiesler, urodzita sie w 1914 roku w Wiedniu. Jej
rodzice byli zasymilowanymi wiedenskimi Zydami,
a Hedy ich ukochang jedynaczka. Matka porzucita
dla rodziny kariere pianistki. Ojciec byt dyrektorem
banku. To on pokazywat corce Wieden i zabierat jg
w podroze do Anglii, Irlandii, w Alpy szwajcarskie
i do Paryza.

Kiedy przechadzata sie ulicami Wiednia ze swoim
ojcem, czesto wystuchiwata jego opowiesci o tym,
jak dziatajg mechanizmy skomplikowanych maszyn,
takich jak samochody czy prasy drukarskie. Ojciec
przypisywat wielkg wartos¢ niezaleznosci i samo-
dzielnosci. Zapewniat swojej jedynaczce rowniez
srodki do ich realizacji, do szukania wtasnej drogi
zyciowej.

Hedy miata dom peten stuzby, francuska nianie,
domowych nauczycieli. Chodzita do prywatnych
szkot w Wiedniu i Lucernie. Uczyta sie jezykow,
baletu, gry na fortepianie, rownoczesnie wykazu-
jgc ogromne zainteresowanie technikg, ale marzyta
o karierze aktorki. Dla tej kariery w wieku 16 lat, za
zgodg rodzicow, porzucita szkote.

Aktorstwa uczyta sie krotko w Berlinie, gdzie
byta protegowang swego krajana Maxa Reinhardta,
dyrektora Deutsches Theater. To on wypowiedziat
towarzyszace jej przez cate zycie zdanie: ,Hedy
Kiesler jest najpiekniejszg kobietg Swiata”.

W 1933 roku Hedy zagrata gtéwna role w filmie
czeskiego rezysera Gustava Machaty'ego ,Ekstaza”.
Jej wystep odbit sie w swiecie szerokim echem,
a film wywotat ogromne kontrowersje i skandal
obyczajowy. Sam papiez Pius X| zabrat gtos, nazy-
wajac ,Ekstaze” filmem ,niemoralnym i szkodliwym”,
a zgorszony Adolf Hitler wydat rozporzgdzenie zaka-
zujgce wyswietlania go w Niemczech. W innych
krajach film ocenzurowano albo réwniez zabloko-
wano dystrybucje.

W mtodej aktorce zakochat sie Fritz Mand|, trzeci
na liscie najbogatszych Austriakow. Zaraz po slubie
zakazat jej grania w filmach i wydat fortune, by wyku-
pi¢ wszystkie kopie ,Ekstazy”. To mu sie jednak nie
udato, wiec dzis na portalu YouTube wcigz mozna
obejrze¢ sceny tego skandalizujgcego, jak na owe
czasy, filmu.

Mandlowi bliskie byty poglady austriackiej skraj-
nej prawicy, przyjaznit sie z Mussolinim. Fortune zbit
na handlu bronig z nazistowskimi Niemcami, cho-
ciaz z powodu zydowskiego pochodzenia nie byt
tam mile widziany.

Hedy towarzyszyta mezowi we wszystkich jego
spotkaniach biznesowych, w ktorych uczestniczyli
politycy, dyplomaci, generatowie. Plotka gtosita, ze
czestymi gosc¢mi w ich rezydencji byli sam Hitler
i Mussolini. Lamarr asystowata rowniez mezowi
w laboratorium, gdzie sporo nauczyta sie na temat
morskiej broni antypowierzchniowej oraz systemow
naprowadzania statkow. W tym przypadku jej dosko-
nata pamiec okazata sie bardzo przydatna.

W roku 1937, niespetna cztery lata po Slubie,
Hedy uciekta od meza, by spetni¢ marzenie zycia —
podbic¢ Hollywood.

W Londynie spotkata sie z producentem Loui-
sem B. Mayerem, wowczas szefem stynnej wytworni
Metro-Goldwyn-Mayer, z ktérym podpisata umowe.
Otrzymata takze nowe nazwisko — Hedy Lamarr —na
czesc¢ gwiazdy kina niemego Barbary La Marr, ktore
nie miato kojarzyc sie z nielubianymi Niemcami.

Mayer chciat zrobic¢ z niej gwiazde wiekszg niz
Greta Garbo. Gazety widziaty w nigej najpiekniejsza
kobiete swiata. Hedy grata w filmach z Clarkiem
Gable'em i Spencerem Tracym. Nie byta jednak naj-
lepszg aktorka, wielkiej kariery nie zrobita.

Wystepowata w dwoch, trzech produkcjach
rocznie, a poniewaz miedzy zdjeciami miata sporo
czasu, poswiecata go na swoje hobby — majsterko-
wanie i wynalazki.
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ILUSTRACJA 7. Hedy w swoim gabinecie

Zrédto: Hollywood Museum Archives za https://bit.ly/3g8XIA0

Petna zapatu i stale zafascynowana tym, jak dzia-
taja wszelkiego rodzaju urzadzenia, przeksztatcita
salon we wtasnym domu w warsztat. Mogta w nim
zajmowac sie opracowywaniem roznych pomystow,
ktore przyszty jej do gtowy. Wymyslita m.in. brgzowa
pastylke, ktora rozpuszczona w wodzie tworzyta
musujacy napoj podobny do coca-coli (zreszta
kompletny niewypat). A takze pojemnik na zuzyte
chusteczki, ktory miat byc¢ przyklejony do pudetka
z czystymi (takze nie zdobyt uznania).

W zanadrzu miata ponoc jeszcze plany urzadze-
nia pomagajgcego niepetnosprawnym we wcho-
dzeniu i wychodzeniu z wanny, fluorescencyjnej
obrozy dla psow i wielu innych!

Hedy Lamarr byta ztozong osobowoscig, bty-
skotliwym umystem, inteligentng kobietg. Intere-
sowata sie polityka, znata kilka jezykow: wegierski,
francuski, wtoski, hiszpanski, uczyta sie angielskiego.
Malowata obrazy, kolekcjonowata dzieta sztuki,
grata w szachy i pokera.

Zaprzyjaznita sie z kompozytorem George’em
Antheilem, ktérego najwiekszym osiggnieciem byta

awangardowa kompozycja ,Le Ballet Mécanique”®.
Na jej paryskiej prapremierze na poczatku lat 20.
zjawita sie cata artystyczna smietanka, m.in. James
Joyce, T.S. Eliot czy Ezra Pound. Byto czego stuchac
i na co patrze¢, bo to dzieto zostato napisane na
16 pianoli, dwa fortepiany, trzy ksylofony, siedem
dzwonkow elektrycznych, trzy smigta, syrene, trzy
bebny basowe i jeden tam-tam. Wszystkie te instru-
menty naraz obstugiwat sam Antheil. W tym celu
obmyslit sprytny system zdalnej synchronizacji i ste-
rowania za pomocg papierowej tasmy perforowane;,
na ktorej zapisana byta informacja o czestotliwo-
SCi i czasie trwania dzwigekdw. Gdy Hedy poznata
go w Hollywood, Antheil biedowat, piszac sciezki
dzwigkowe do trzeciorzednych filmow.

TECHNOLOGIA Z TASMY
PERFOROWANEJ

We wrzesniu 1940 roku niemiecka tédz podwodna
storpedowata brytyjski statek SS ,City of Benares”.
Na poktadzie znajdowato sie 90 dzieci, ktore ucie-
katy z zagrozonego bombardowaniami Londynu.

3 Kompozycje mozna postuchac pod adresem:

https://youtu.be/wi53TfeqgWM



Przezyta zaledwie trzynastka. To wtedy Hedy posta-
nowita wytoczy¢ Niemcom swojg prywatng wojne.

Jednga z przyczyn, dla ktorych niemieckie todzie
podwodne (U-booty) bezkarnie panoszyty sie po
Atlantyku, byt brak zdalnie sterowanych torped,
ktore mozna by zrzucac¢ z samolotow i statkow,
a potem precyzyjnie naprowadzac¢ na czajgcego
sie do ataku U-boota.

Wtedy wtasnie Hedy wymyslita, jak bezpiecznie
sterowac torpedg za pomocg fal radiowych.

Oczywiscie myslano o tym wczesniej, ale nie-
rozwigzanym problemem pozostawato ryzyko, ze
wrogi radiotelegrafista dostroi sie do sygnatu radio-
wego i przejmie kontrole nad pociskiem lub po
prostu zaktoci komunikacje. Pomyst Lamarr pole-
gat na tym, by sygnat sterujgcy torpeda wysytac
na zmieniajacych sie czestotliwosciach. Kluczowe
byto, zeby odbiornik i nadajnik dostrajaty sie do
nowego pasma komunikacji w tym samym rytmie.
| tu pomocny okazat sie Antheil. Poradzit Hedy, by
rolki z tasmami — takimi samymi, jakie synchroni-
zowaty jego instrumenty — umiescic w torpedzie.

Antheil wzigt na siebie opracowanie technicznej
koncepcji tej idei — w sposob dla siebie wyjatkowy,
jak na muzyka przystato. Nadajnik i odbiornik wyko-
rzystywaty rolki do pianoli, aby zmienia¢ w sposob
nieprzewidywalny sygnat wysytany w krotkich
seriach, ktorych zakres obejmowat 88 roznych
czestotliwosci z catego spektrum (analogicznie do
liczby klawiszy na klawiaturze pianina: 88 biatych
i czarnych).

Po pomyslnym ukonczeniu proby na 12 piano-
lach, ktorych Antheil uzyt w swoim ,mechanicznym
balecie”, duet ztozyt wniosek o przyznanie patentu.

W 1941 roku Hedy Lamarr i George Antheil
zarejestrowali w urzedzie patentowym idee Bez-
piecznego Systemu Komunikacji (patent numer
US2292387A%. Gdyby kto$ chciat wyznaczy¢ date

4 https://patents.google.com/patent/US2292387

narodzin wspotczesnej bezprzewodowej komu-
nikacji, takiej jak telefonia komorkowa, Wi-Fi czy
Bluetooth, ten moment bytby najbardziej wtasciwy.

Dwoajka niecodziennych wynalazcow bezptatnie
udostepnita swoj patent marynarce wojennej USA.
Nie zostat jednak wykorzystany podczas wojny.
Specjalisci mieli watpliwosci, czy rolki papieru nie
bedg sie zacinaty i czy bedzie je mozna umiescic
w torpedzie. Niepotrzebnie Antheil w opisie wyna-
lazku pochwalit sie, ze jego inspiracjg byty pianole.
Podobno jeden z ekspertdw oceniajgcych pomyst
wykrzyknat: ,Zwariowat?! Mamy wsadzi¢ fortepian
do torpedy?”.

Dopiero po roku 1980, po odtajnieniu patentu,
pomystem zajat sie przemyst. Dzis Bezpieczny
System Komunikacji (zwany fachowo FHSS, czyli
rozpraszanie widma przez ,skakanie po czestotli-
wosciach”) jest powszechnie uzywany w bezprze-
wodowej komunikacji. Znajdziemy go w sieciach
radiowych, telefonii GSM, urzagdzeniach GPS etc.

Oczywiscie rolki papieru zastgpity elektroniczne
uktady. | dzi$ nie chodzi o zmylenie wroga, ale o to,
by sygnaty od wielu rozmowcow nie zaktocaty sie
wzajemnie.

WYNALAZCY | PASJONACI
AMATORSKO ZAJMUJACY SIE
NAUKA

Skad u aktorki pomyst tak rewolucyjnego wyna-
lazku? Niektorzy sugeruja, ze mogta pamietac dys-
kusje o wojennych technologiach, ktorych niegdys$
byta swiadkiem. Pierwszy maz w jej towarzystwie
prowadzit biznesowe negocjacje, rozmawiat z nie-
mieckimi konstruktorami broni o nowych technolo-
giach, a gotujacy sie do wojny hitlerowcy pracowali
wowczas nad zdalnym sterowaniem pociskow. Ale
ostatecznie nazisci nie stworzyli takiej technologii.

Choc¢ Hedy — ktora zmarta w 2000 roku, kiedy
jej wynalazek stosowany byt juz powszechnie, nie
dostata za niego ani centa — jej historia pokazuje,
ile moga zdziatac¢ pasjonaci. Udowadnia, ze nie
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ILUSTRACJA 8. Z lewej Hedy Lamarr, z prawej wykonany przez nig prawdopodobnie wtasnorecznie szkic systemu opartego

na ,skaczacych czestotliwosciach”

trzeba miec specjalistycznej wiedzy ani wyzszego
wyksztatcenia, by wpasc na genialny pomyst i doko-
nac odkrycia, ktére pchnie swiat do przodu.

Przyktadami takich amatorow pasjonatow moga
by¢ Thomas Edison, wynalazca m.in. fonografu
i zarowki, ktory w szkolnych latach uwazany byt
za jednego z najgorszych uczniow, a jego zacho-
wanie doprowadzito do wydalenia go ze szkoty.
Bracia Orville i Wilbur Wrightowie, konstruktorzy
pierwszego samolotu, ktorzy poczatkowo napra-
wiali rowery, czy King Camp Gillette, ktory zaczy-
nat jako urzednik, potem byt perkusista, a nastepnie
sprzedawcg proszkow do czyszczenia, az wreszcie
wynalazt zyletke.

Probowac zawsze warto — zgodnie z maksyma
znaleziong w internecie: Nigdy nie bdj sie
prébowadé czego$ nowego. Pamietaj: to
amatorzy zbudowali arke Noego, profe-

sjonalisci - Titanica.

Dlaczego w latach 40. nie doceniono wynalazku
Lamarr i wdrazano go dopiero dekady pdzniej, gdy
patent wygast? By¢ moze technologia ta byta trak-
towana sceptycznie, bo zostata wymyslona przez
diwe Hollywood i awangardowego kompozytora.

Czas pokazat, ze technologia ta znalazta znacznie
wiecej zastosowan niz systemy sterowania poci-
skami. Umozliwita rozwoj systemow Wi-Fi, Blue-
tooth i telefonow bezprzewodowych, GPS, WLAN,
systemow satelitarnych i dronow. Pomyst Lamarr
otworzyt droge ku catemu mnostwu innych techno-
logii, takich jak bezprzewodowe kasy, czytniki kodow
kreskowych, czy domowe systemy kontroli urzadzen.

HEDY LAMARR -
UZNANIE | HONORY

W 1997 roku firma Electronic Frontier Foundation
przyznata aktorce oficjalng nagrode za wynalezie-
nie FHSS. Ten niewatpliwy honor skwitowata krotko:

.Najwyzszy czas”. Tego samego roku Lamarr, jako

pierwsza kobieta w historii, otrzymata Bulbie Gnass
Spirit Of Achievement Award, o ktorej mowi sie, ze
jest Oscarem dla wynalazcow. W 1998 roku otrzy-
mata takze Medal Viktora Kaplana od austriackiego
zwigzku wynalazcow i posiadaczy patentow. Swiat
nauki docenit jej zastugi. Od 2014 roku Hedy ma tez
swoje miejsce w Alei Staw. 9 listopada 2015 roku
Heddy Lamarr zostata takze uhonorowana wyjat-
kowym filmowym doodlem, w ktorym widzimy
historie jej kariery. Mozna go obejrze¢ pod adresem
https://youtu.be/Z0gu2QhVldc.
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Pakiet graficzm"

i CorelDRAW

Pelna swoboda tworzeni

ILUSTRACJA 9. Wizerunek Hedy Lamarr na opakowaniu
pakietu CorelDraw 9, ktory ukazat sie w 1999 roku

Na koniec jako ciekawostke warto dodac, ze w roku
1998 twarz Lamarr pojawita sie na opakowaniu
i instrukcjach pakietu CorelDRAW. Kanadyjska firma
Corel Corporation zostata z tego powodu pozwana
przez aktorke do sgdu o szkody zwigzane z nieauto-
ryzowanym uzyciem jej wizerunku. Sprawa zostata
jednak rozwigzana polubownie i za nieznang sume
Corel uzyskat wytgczne prawo do tego obrazu na
okres pieciu lat.

Intrygujace fakty z zycia Hedy Lamarr oraz nie-
ustanny szum w mediach na temat aktorki zamie-
nity historie jej zycia w legende, ktora kazdego dnia
wzbogaca sie dzieki nowym szczegotom wymysla-
nym lub odkrywanym przez kolejnych autorow. @
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