PO 185 KA A K AP oM A N=A - K
INSTYTUT MASZYN PRZEPLYWOWYCH

PRACE
INSTYTUTU MASZYN
PRZEPLYWOWYCH

TRANSACTIONS

‘OF THE INSTITUTE OF FLUID-FLOW MACHINERY

78

WARSZAWA —POZNAN 1980
PANSTWOWE W e D AMWMNEGCTW O N AT KO W E




PRACE INSTYTUTU MASZYN PRZEPEYWOWYCIH

poswiecone sa publikacjom naukowym z zakresu teorii i badan doswiadczalnych
w dziedzinie mechaniki i termodynamiki przeplywow, ze szczegblnym uwzgled-
nieniem problematyki maszyn przeptywowych

THE TRANSACTIONS OF THE INSTITUTE OF FLUID-FLOW
MACHINERY

exist for the publication of theoretical and experimental investigations of all
aspects of the mechanics and thermodynamics of fluid-flow with special reference
to fluid-flow machinery

RADA REDAKCYJNA —EDITORIAL BOARD
TADEUSZ GERLACH - HENRYK JARZYNA - JERZY KRZYZANOWSKI
STEFAN PERYCZ @ WOJCIECH PIETRASZKIEWICZ - ROMUALD PUZYREWSKI
KAZIMIERZ STELLER (PRZEWODNICZACY ' CHAIRMAN) * ROBERT SZEWALSKL
JOZEF SMIGIELSKI

KOMITET REDAKCYJNY—EXECUTIVE EDITORS

KAZIMIERZ STELLER — REDAKTOR — EDITOR'
WOQICIECH PIETRASZKIEWICZ - ZENON ZAKRZEWSKI
ANDRZEJ ZABICKI

REDAKCJA —EDITORIAL OFFICE

Instytut Maszyn Przeplywowych PAN
ul. Gen. Jozefa Fiszera 14, 80-952 Gdansk, skr. pocztowa 621, tel. 41-12-71

Copyright
by Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
Warszawa 1980
Printed in Poland

ISBN 83-01-02543-3
ISSN 0079-3205

PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE - ODDZIAL W POZNANIU

Naklad 330+90 egz. Ark. wyd. 8,75. Ark. druk. 7,125 Papier druk. sat. kl. V,
70 g. .70x190 em. Oddano do skiadania 21 kwietnia 1980 r. Druk ukorczono
w lipcu 1980 r. ZamoOwienie nr 231/9. T-10/317. Cena 1zt 30,—

DRUKARNIA UNIWERSYTETU IM. ADAMA MICKIEWICZA W POZNANIU



PRACE INSTYTUTU MASZYN PRZEPEYWOWYCH
1980 Zeszyt 18

JOZEF SMIGIELSKI*

Gdansk

Integracja nauki i jej znaczenie dla dalszego rozwdju tworczej dzialalno$ci
badawczej

Przy dyskutowaniu jakiegokolwiek problemu zaklada si¢ zwykle, Ze znaczenie uzywa-
nych, podstawowych pojeé jest ogélnie znane, mozna wigc nie zajmowac si¢ ich precyzo-
waniem. Sytuacja taka nie zachodzi jednak w przypadku terminéw ,,nauka” i ,,naukowy”,
co do ktorych znaczenia brak jest powszechnie uzgodnionej, jednolitej opinii. Nie chodzi
tu oczywiscie o nauke jako system instytucji zajmujacych si¢ badaniami, ani tez o proces
przyswajania wiadomosci (uczenia sie), ale o specyficzna dziatalno$¢ polegajaca na uzy-
skiwaniu informacji i ich twérczym przetwarzaniu. Istnieja rézne propozycje definicji tak
rozumianej ,,nauki’, np. J. Szczepanskiego [1], M. Mazura [2] albo naukoznawcéw
radzieckich W.W. NalimowaiZ.M. Mulczenki [3], ale mimo to brak jestjednoznacznych
przeslanek pozwalajacych zakwalifikowaé okreslong dzialalno$¢ jako naukowa. W tzw.
»naukach technicznych” wiele prac, ktore w przemysle bylyby jedynie rozwiazywaniem
problemu produkcyjnego ézy udoskonalaniem urzadzen, uznaje si¢ za ,,naukowe’ jesli
tylko sg realizowane na uczelni, albo w specjalnym instytucie badawczym. Szczegdina trud-
nos$¢ stwarza poszukiwanie »Wspélnego mianownika” naukowosci pomie¢dzy badaniami
w zakresie dyscyplin zmatematyzowanych oraz przyrodniczych i badaniami z dziedziny fi-
lozofii, jezykoznawstwa, historii Cczy pedagogiki, poza jednakowsa hierarchig i nomenkla-
turg stopni i tytuléw. Swiadcza o tym m. in. tematy rozpraw doktorskich z réznych
dziedzin, ktére moga wydawaé si¢ dos¢ zaskakujace np. dla reprezentantéw nauk $cistych
[4]. ;

Nie prébujac rozstrzygnaé tych dylematéw, mozna uznaé za naukowsa dziatalno$é
zmierzajgca do poszukiwania odpowiedzi na pytania, na ktére nikt dotad nie odpowiedziat,
przy zastosowaniu metod umozliwiajgcych udowodnienie stusznosci odpowiedzi [2].
Drzialalno$¢ taka mozna réwniez nazwaé po prostu badawcza nie troszezac sie o dziedziny,
ktorych anglosasi nie uznajg za ,,science”.

Dylematy te powstaly w duzej mierze w zwigzku z zywiotowym rozwojem dzialalnoéci
badawczej i jej instytucjonalizacja w ciagu ostatniego stulecia. Pierwotnie dzialalno$é ba-
dawcza uprawiana byla ,-kameralnie”, gléwnie na uniwersytetach w niewielu zréznicowa-
nych kierunkach, a cala istniejaca wiedza mogla by¢ opanowana przez jednego cztowieka.

* Prof. nadzw. dr hab. inz., Instytut Maszyn Przeptywowych PAN, Gdasisk.
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Obecnie nie jest to juz mozliwe, gdyz specjalizacja posunela sie tak daleko, Ze nawet naj-
wybitniejsze umysty sa w stanie opanowaé tylko stosunkowo waskie wycinki wiedzy.
Poniewaz prace badawcze wykonywane sa z reguly zespotowo i zatrudnia si¢ przy nich
ogromna liczbe pracownikoéw pomocniczych, wigc wskutek tego zatarly sie granice pomiedzy
dzialalno$cia naukowa-koncepcyjna i nienaukowa oraz takimi okreSleniami jak. uczony,
naukowiec, pracownik naukowy. W praktyce za prac¢ naukowa uwaza sie po prostu
wszelkie prace wykonywane w uczelniach wyzszych i w instytucjach zwanych nauko-
wymi, a W szczegdlnosci te prace, ktérych rezultaty sa publikowane. Wskutek tego nie bar-
dzo wiadomo jak rozumieé stwierdzenie, ze wspolczesnie ,,zyje i dziata 90 % naukowcow
wszystkich czasow” [5].
Jak wynika z danych statystycznych [5] liczba n pracownik6w nauki podwaja sie w ciagu
czasu 7,= 10 lat. Przyrost ten okreSla réwnanie
i Sy W

e
ktérego rozwiazaniem jest funkcja wykladnicza o postaci

In 2 X
n k(PP - :
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Jednoczesnie obserwuje sie podwajanie naktadow na nauke w ciagu 7, = 5,5 lat. Oznacza to,
ze koszty K nauki rosna zgodnie z relacja

K, (1, 5 (35
R

- Tylko niewielka jednak czes¢ naukowcow wnosi trwaty wkiad do nauki. Ichliczba N podwaja
sic w ciggu czasu ty=20 lat. A zatem udzial wybitnych naukowcdw zmniejsza sie ze
wzrostem ogolnej liczby pracownikéw.naukowych, co okreSla zwigzek:

. "2=<@\)_%. - @)

Niln; \nj

Udzial ten oceniany przez N. Wienera [6] w latach 50-tych na ok. 5%, wynosi zatem
obecnie tylko ok. 2%. '
Jak wynika z tych danych naklady na nauke rosng znacznie szybciej niz uzyskiwane

efekty, gdyz
K, (Ny\*° ©
&N :

Dostrzegalnym objawem tego stanu jest zalew publikacji, ktérych ukazuje sie 600 tys.
rocznie w 35 tys. czasopism®, wymykajacy si¢ wszelkiej merytorycznej kontroli [7]. Wobec
wytworzenia sie specyficznych ,,jezykéw naukowych’ i przy kraficowo zawezonej tema-
tyce prezentowane rezultaty sa zrozumiate, interesujace i dostepne jedynie dla bardzo was-

* Stan z roku 1950 nie uwzgledniajacy bardzo licznych opracowan (raportéw) wewnetrznych:
w literaturze brak nowszych danych.
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kiego grona specjalistow w okre$lonej dziedzinie [8]. W krancowym przypadku mniejszych
krajow i jezyka publikacji o malym zasiegu $wiatowym jedynymi czytelnikami moga by¢
tylko recenzenci, ktorych tez czasem nie jest latwo znalezc.

Jak stwierdzono [5] okoto 10 % publikacji nie cytuje si¢ w ogole, 109, cytuje si¢ 1 raz
i 109 — 2 razy. Biorac pod uwagg, ze dotyczy to publikacji w jezyku angielskim o duzym
zasiegu oraz, ze autorzy cytuja zwykle sami siebie, liczby te $wiadcza o watpliwej uzytecz-
nosci informacyjnej znacznej czgséei publikacii.

Wiele prac polega na jalowych poznawczo manipulacjach matematycznych przy caltko-
wicie sztucznych, nierealistycznych zatozeniach albo na formutowaniu znanego problemu
w innym ,,jezyku matematycznym” [8]. Trescia innych prac sa wyrywkowe wyniki badan
doswiadczalnych zaleznoéci fizycznych w réznych konfiguracjach, ktore moga by¢ powie-
lane w nieskoniczonos$¢ przy stosunkowo niewielkim nakladzie wysitku, nie wnoszac jed-
nak niczego do ogdlnej wiedzy. Czgsto spotyka sie rowniez prezentacje wielokrotne tego
samego problemu pod nieznacznie zmodyfikowanymi tytutami, gdyz nie dziataja odpowied-
nie instrumenty sélekcyjne Jak to sformutowal pewien fizyk ,,spieszymy si¢ z publikacja
wynikow, aby nas kto$ nie ubiegt, wiec czgsto zdarzaja si¢ btedy, wtedy je prostujemy iwten
spos6éb mamy od razu dwie publikacje’. ;

Sledzenie postepu i stanu badan oraz rozwoju wiedzy w okreslonej dziedzinie jest w tych
warunkach mozliwe jedynie dzieki temu, ze 50 %, prac o istotnym znaczeniu ukazuje sie
w 2% tytuléw czasopism o wyzszej randze [3] — reszta stanowi bezwarto$ciowy ,,szum
informacyjny”, powstajacy jako ,,dorobek naukowy” autoréw, konieczny z punktu widze-
nie ich kariery zyciowej.

Nieograniczony wzrost liczby naukowcéw, nakladéw na nauke i liczby publikacji na-
potyka¢ musi naturalng przeszkodg, ktora stanowi ogolna liczba ludzi posiadajacych okre-
$lone predyspozycje intelektualne oraz ograniczono$¢ srodkow materialnych. W zwigzku
Z tym ujawnia sie dzialanie mechanizméw ttumienia adaptacyjnego. Odzwierciedla to zmia-
na charakteru zaleznosci okre$lajacej prawo wzrostu, ktora wynika z réwnania:

dn
—=c(n,—n)dt, (6)

n

gdzie n,, jest to graniczna warto$¢ n. Zaleznos¢ ta ma postac

—1
E I:’h £ (1_~_> e—cnm(tz—ti):, _ @)
ny Mo, N

Dla n<n,, odpowiednia krzywa ma przebieg zblizony do funkcji wyktadniczej. Przy zbli-
zaniu sie do punktu przegiecia, naturalny proces wzrostu moze wykazywacé -oscylacje,
ktore ulegaja wythumieniu, jesli dzialaja odpowiednie sprzeZzenia zwrotne (rys. 1).

Dalszy prawidtowy rozwoj nauki wymaga gruntownej rewizji powszechnie obowigzu-
jacych obecnie konwencji pod katem widzenia przywrdcenia dziatania mechanizmdéw samo-
regulacyjnych oraz zerwanych zwigzkow i sprzezen wewnetrznych, co moglaby zapewnic je-
dynie reintegracja wewnetrzna nauki. Niezaleznie od tych wzgledow, wigksza integracja
dziatalno$ci badawczej pozwolilaby na lepsze opanowanie ,,dziedzin stykowych” i ,,pro-
bleméw interdyscyplinarnych”, ktére stwarzaja obecnie najwicksze mozliwosci poznawcze
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[9], warunkujace postep oraz zapewniajace konstruktywne przenoszenie osiagnietych juz
rezultatéw i metod wypracowanych w jednej dziedzinie do innych, zamiast zmudnego,
wielokrotnego ,,0dkrywania Ameryki” spowodowanego niewiedza. Taka prébe ,,catoscio-
wego ujecia” stanowila cybernetyka i teoria systeméw, ale ich wplyw okazat sie do§é ogra-

: o al b)
n n
wzrost
wyktadnicz
oscylacja
tumiona
Noo

wzrost
ograniczony

¢ ¢
Rys. 1. Wzrost wykladniczy i ograniczony oraz wzrost z tlumiona oscylacja
: Fizyka -
lermodynamika Chemia il Meteorologia
Mechanik : = :
P/ngfvm g Ekonomia
Teoria Nauki
sterowania \ : / spoteczne
- Rozwoj
Dynamika / energetyki \
wyt rzymafosc Biologia
materiafow » /
Technologia :
materiatow / Ekologia
Elektrotechnika Elektronika Geologia Budownictwo

Rys. 2. Dziedziny nauki zwiazane z rozwojem energetyki

niczony, gdyz podejScie ulatwiajace warto$ciowanie i weryfikacje pozostaje w sprzecznosci
z interesami-duzej czesci Srodowiska naukowego preferujacej dotychczasowe konwencie

239

.separatyzm oraz ,,hermetycznos¢”.
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Specjalizacja w nauce, ktéra przyczynila sie poprzednio do jej imponujacego rozwoju
przybrala takie rozmiary, ze na obecnym etapie staje sie czynnikiem hamujacym dalszy
postep. Mozna ja okresli¢ lapidarnie jako ,,wiedz¢ wszystkiego o niczym” w przeciwsta-
wieniu do drugiej kraficowoéci, ktéra stanowi. ,,wiedzie¢ nic o wszystkim”. Skupiajac uwa-
ge dla przyktadu na zagadnieniu rozwoju energetyki trzeba stwierdzié, ze jego wszechstron-
ne rozwiazanie wymaga zaangazowania specjalistéw z bardzo réznorodnych dziedzin
wiedzy, ktorych znaczna cze$é nie zalicza si¢ do nauk technicznych (rys. 2).

Dotychczasowe podejScie, ktére charakteryzowala jednostronno$¢ i wycinkowosc,
spowodowalo ujawnienie si¢ nieprzewidzianych i nie branych pod uwage, niepoza-
danych, ubocznych i $Srodowiskowych ograniczen, takich jak brak wody. Dyskwalifikuja
one projektantéw i planistéw, gdyz stawiaja pod znakiem zapytania uzyteczno$¢ wielu
kosztownych inwestycji.

Wiriara fermadg/jam/ka Dynamika :
g/ i czynnikow czynnikdw Dynanl'uka
dwurfazowych dwufazowych g
Termodynamika Dynamika
obiegow  cieczy
= Dynamika
Spalanie gazdw
. \ lermo- Mechanika / o tedaaniell
adynamika plynow :
R / : Pr‘zep/:gl_/vy
chemiczna c{h/;i;v]iccz/r?a
Termodynamika Reologi
statystyczna e
lermodynamika Wero Macnetohydro- Dynamika
procesow : - ; mieszani
nieodwracalnych s deagmry ‘ .

Rys. 3. Podzial termodynamiki i mechaniki plyn6w na specjalnosci

Sytuacje pogarsza jeszcze to, Ze poszczegoOlne dziedziny dzielg si¢ na jeszcze wezsze
specjalnosci (rys. 3), ktorych reprezentanci zatracili mozliwos¢ efektywnego porozumienia.
si¢ pomiedzy soba i nie wykazuja Wzajemnego zainteresowania dla swoich osiagnigc.
Wytworzyla sie wiec sytuacja, ktora okreSla sie jako ,,wieze Babel w nauce” [8].

Ze wzgledu na bardzo szybki rozwdj badan wciaz pojawiaja sie nowe dziedziny (rys. 4),
ktore po ,,wyeksploatowaniu” starzeja sig¢, wobec czego précownik nauki zmuszony jest
w ciggu swej aktywno$ci zawodowej do wielokrotnego ,,przekwalifikowania si¢” i opano-
wywania nowych dla siebie dyscyplin, jesli nie chee znalezé si¢ w $lepym zaulku i ograni-
czyé¢ si¢ do uprawiania jalowej poznawczo ,,scholastyki naukowej”. Dotyczy to zarowno
calej wiedzy jak i jej'poszczeg()lnych dziatow. W dziedzinie rozwoju energetyki przewiduje
sig, ze w roku 2000 przeszto potowa zuzywanej energii bedzie wytwarzana przy zastosowa-
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niu nowych metod i proceséw, zapewniajacych najbardziej efektywne wykorzystanie su-
rowcow energetycznych oraz zrédet odnawialnych, a takze ochrone $rodowiska (rys 5)
[10]. :

Integracja nauki wigze si¢ réwniez z rozszerzaniem zakresu zainteresowan i wiedzy,
wskutek czego przyczynia si¢ do rozwijania inwencji tworczej, pomystowosci i wyobrazni
oraz dziala inspirujgco. Zasklepianie si¢ natomiast na waskich wycinkach wiedzy ogranicza
horyzonty mySlowe i wyjalawia, albo prowadzi do erudycji hamujacej dziatalnosé kon-
cepeyjng, wskutek przeswiadczenia o nierealnosci nowych pomystéw i nadmiernego kry-
tycyzmu.

7960 | | Alternatywne Zrddta energii

-— : Fizyka ciata statego

- 7970

1 Optyka kwantowa , lasery

Bezposrednia przemiana energii
cieplnej w elektryczng

- 7960

|  Aontrolowana reakcja termojgdrowa

Przeptywy hipersoniczne
L 1050 aeromechanika molekularna

Fizyka nuklearna
reaktory atomowe

Cybernetyka
7940 teoria sterowania

Rys. 4. Powstawanie i intensywny rozwdj niektorych nowych dziedzin techniki

Wykazywana przez pracownikéw naukowych znajomosé takich dziedzin, jak psycholo-
gia’ stosowana, nauka o organizacji czy logika (zasady wnioskowania) sprzyja ponadto
podnoszeniu efektywnosci kierowania pracami badawczymi, ktére sa z reguty realizowane
‘W duzych zespotach ztozonych ze specjalistéw w réznych dyscyplinach [11].

Wszelka dzialalno$¢ ludzka powinna przyczyniaé sie posrednio albo bezposrednio do
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zaspokajania potrzeb spotecznych. Ogélnie biorac mozna wyrdznié cztery rodzaje takiej
dziatalnodci: produkcyjna, ushugows, naukowa i artystyczna, przy czym granice pomiedzy
nimi s nieostre, gdyz przenikaja si¢ one wzajemnie. Dziatalno$é naukowa i do pewnego
stopnia artystyczna przejawiaja jednak tendencje do autonomizacii albo ,,dezintegracji
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Rys. 5. Przewidywany udzial nowych metod wytwarzania i oszczedzania energii w roku 2000 w USA

zewngtrznej”. Powigzania z innymi formami dziatalnosci ulegaja zanikowi, wskutek tego
uzyskiwane efekty sa spotecznie mato uzyteczne. Spoteczenstwo jest zawiedzione odczuwa-
jac coraz dotkliwiej skutki zywiotowego rozwoju cywilizacji i brak poprawy w ogélnej ja-
kosci zycia. Nauka oferuje jedynie coraz bardziej wyrafinowane urzadzenia techniczne,

7 Prace IMP, z. 78
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ktérych rzeczywista uzyteczno$é okazuje sie czesto problematyczna, natomiast ,.efekty
poznawcze” w formie publikacji sa niedostepne nie tylko dla przecigtnego czlowieka, ale
takze dla naukowcdw reprezentujacych inne dziedziny, czy nawet specjalnosci. Mimo wcigz.
rosngcych naktadéw na badania nauka nie stara si¢ rozwiazywaé probleméw komplekso-
wych, z ktérych wynikaja liczne niedogodnosci (niszczenie Srodowiska naturalnego, nie-
higieniczny tryb Zycia powodujacy schorzenia, nieefektywne systemy o$wiatowe, nieracjo-
nalna gospodarka surowcami, kryzysy ekonomiczne) zasklepiajac si¢ w dociekaniach czgst-
kowych i rozwiazywaniu zadan, na ktore braki zapotrzebowania. W tej sytuacji powstaja
napiecia i kontrowersje oraz spoteczne dzialania kontestacyjne, co skiania do rewizji obec-
nych funkeji nauki i ich sprecyzowania. Jak to sformutowal prof. Arcimowicz ,,nauka jest
czesto tylko zaspokajaniem prywatnej ciekawosci na koszt spoleczefistwa’.

Obecnie staje przed nauka coraz wyrazniej konieczno$¢ nie tylko odpowiadania na py-
tania ,,dlaczego” i ,,jak”, ale takze kompleksowego przewidywania caloksztattu dlugofa-
lowych skutkow i nast@pstw wszelkich poczynan, waznych z punktu widzenia rozwoju spo-
tecznego. Istotne znaczenie mialaby rowniez wigksza popularyzacja osiggnie¢ naukowych
i ciekawosci poznawczej wérod spoleczenstwa, gdyz w ten sposob efekty badawcze statyby
sie bezposrednio uzyteczne, tak jak efekty twdrczosci artystycznej, a nie jedynie po ich zma-
terializowaniu sie w formie produktu konsumpcyjnego. Aby do tego doszto trzeba by naj-
pierw ,.spopularyzowaé nauke wéréd samych naukowcdw”, ktdrzy swoimi ograniczonymi
zainteresowaniami i postawami Zyciowymi, odzwierciedlajacymi przyjety powszechnie sy-
stem wartosci, wykazuja, ze wyzej cenia dobra konsumpcyjne niz produkty twoérczosci.
naukowej z dziedzin nie zwigzanych bezposrednio z waskim obszarem wlasnej aktywnosci.

Przedstawiona sytuacja scharakteryzowana jako dezintegracja wewnetrzna i zewngtrzna
nauki nie sprzyja prawidtowemu rozwojowi i podnoszeniu jej prestizu w spoleczenstwie.
Nauke czyni sie odpowiedzialng za nieprzewidziane negatywne skutki rozwoju cywili-
zacji, gdyz od naukowcow mozna by oczekiwaé rozbudzania wyobrazni spolecznej i uswia-
damiania zagrozen. Wymagatoby to jednak przezwyciezenia silnego partykularyzmu $ro-
dowiskowego i wyjécia z ,.koleiny” waskiej specjalizacji i jednostronnosei angazujacej
calte zasoby energii, ale przy obecnie obowigzujacych konwencjach gwarantujacych sukcesy
osobiste.

Integracja nauki wymagalaby gruntowne;j rewizji obowiazujacych w srodOWIsku nau-
kowym konwencji preferujacych obecnie prace analityczne, ktore w znacznym stopniu przy-
czynity sie do rozwoju nauki w poprzednlm okresie, kosztem prac syntetyzujacych. Zmiany
w pozadanym kierunku mozna by osiagnaé przez wykorzystanie istniejacego instrumentu
samoregulacyjnego, jakim s opinie i recenzje. Nalezatoby w tym celu jedynie dostosowac
kryteria ocen do istniejacych potrzeb, co zapewniloby przywrécenie whasciwych proporcji
pomiedzy dzialalno$cia naukowa o réZznym charakterze.

Warto tez rozwazyé, w jakim stopniu do realizacji takich zadan przyczyniajg sie liczne
specjalistyczne konferencje naukowe i sympozja. Jak wynika z publikowanych materiatéw
i obserwacji uczestnikéw, tematyka konferencji naukowych staje si¢ coraz bardziej zawe-
zona, a ich liczba wcigz wzrasta [12]. W latach 1976/77 w czasopi§mie ,,Mechanical Engi-
neering”’ zasygnalizowano 140 konferencji odbywajacych si¢ w ciggu 12 miesiecy, a w cza-
sopi$mie ,,Physics To-day” az 330. Biorac pod uwage ogromng liczbg uczestnikow, nie-
rzadko przekraczajaca 1000 os6b, i referatow, ktére zajmuja czesto grube tomy, mozna
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mie¢ watpliwosci czy i w jakim stopniu ta forma kontaktéw sprzyja integracji nauki.
W obecnych warunkach bardziej efektywna powinna okazaé si¢ zatem dziatalno$é regio-
nalnych towarzystw naukowych i popularyzatoréw wiedzy.

Niezaleznie od préb zmiany istniejacych sformalizowanych, a wiec sztywnych struktur,
byloby pozadane zainicjowanie bardziej kameralnych form kontaktéw przedstawicieli
réznych dyscyplin, ktére obecnie praktycznie nie istnieja. Kontakty takie okazatly sie szeze-
gllnie owocne i inspirujace w przypadku narodzin cybernetyki [9]. Zanim naukowcy znajda
,»Wspolny jezyk” z calym spoleczenstwem, powinni porozumieé sie miedzy soba, przezwy-
cigzajac bariery dzielacych ich specjalnosci. Trzeba tylko, aby kto$ o odpowiednio wysokim
autorytecie naukowym rozwinal odpowiednig inicjatywe i zechcial patronowaé takiemu
przedsigwzigciu. Przyczyniloby sig¢ to na pewno do wzbogacenia samego srodowiska nauko-
wego, a takze innych grup spotecznych, stymulujac dziatalno$é twércza i upowszechniajac
umiejetnos¢ racjonalnego mys$lenia i dziatania. Bez tego rozwdj techniki nie bedzie réwno-
znaczny z postepem spolecznym.
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