Odkrycie Hahna i Strassmanna bylo sensacja naukowa i niemal natychmiast dotarlo

do wszystkich osrodkéw naukowych. Na tym jednak sig nie skoficzylo. Bo oto analizujac proces
rozszczepienia uranu nie w kategoriach masy, lecz w kategoriach liczby masowej (tzn. liczby
protonow i neutrondw w jadrze), Hahn i Strassmann doszli 28 stycznia do wniosku, Ze w wyniku
rozszczepienia kazdego jadra atomu uranu powinny wyzwala¢ sie dodatkowo swobodne neutrony.
Te, biegnac dalej przez probke, moga wywolywaé nastepne akty rozszczepienia i tak dalej.

W ten sposob narodzila si¢ idea lancuchowej reakcji rozszczepienia. To byl dopiero wlasciwy
klucz do jadrowego sezamu. Wystarcza bowiem od tego momentu pilnie zwaza¢ na daty, aby
dostrzec niemal blyskawiczne tempo dalszego rozwoju sytuacji.

22 kwietnia Fryderyk Joliot ze swymi wspolpracownikami (Halbanem i Kowarskim) potwierdzili
hipotezg Hahna i Strassmanna dochodzac w wyniku pomiaréw do wnioskow, ze w pojedynczym
akcie rozszczepienia wyzwala sig srednio 3,5 neutronu (obecnie przyjmuje sie 2,5).

Kilka dni pézniej na konwersatorium fizyki na uniwersytecie w Getyndze, Wilhelm Hanle
wyglosit referat o wykorzystaniu rozszczepienia uranu do wytwarzania energii w wielkich
ilo§ciach. Jego zwierzchnik, lojalny wobec wladz niemieckich, profesor Georg Joos stwierdzit,

ze takich wiadomosci fizycy nie moga zatrzymaé dla siebie. I natychmiast wystosowat list

do ministerstwa oSwiaty Rzeszy. Ministerstwo polecito od razu profesorowi Abrahamowi Esau,
goracemu zwolennikowi nazizmu, ktéry kierowat sekcja fizyki Rady Badan Naukowych Rzeszy,
aby w motzliwie najpilniejszym terminie zwolal tajna konferencje na ten temat.

Konferencja odbyla sie juz 29 kwietnia (tydzien po ogloszeniu wynikéw badan francuskich).
Postanowiono uczyni¢ wszystko co mozna, aby zabezpieczy¢ caly niemiecki zapas uranu,
zorganizowac wszystkich fizykow jadrowych Niemiec w jeden zespot i natychmiast podjaé prace
nad palnikiem uranowym (tak wtedy nazwano reaktor jadrowy). Sam Esau zabral sie energicznie
do dzieta. Wynikiem jego staran bylo catkowite embargo natozone na eksport zwigzkow uranu

z Niemiec, oraz pozytywnie zakonczone proby dostaw uranu z terenéw niedawno zajetej
Czechostowacji. Nie wiedzial jednak, ze inicjatywa wkrotce zostanie mu odebrana.

Oto bowiem dwa dni po ogloszeniu wynikow badan francuskich, podobny list jak Joos,
wystosowali dwaj fizykochemicy — profesor Paul Harteck i jego asystent Wilhelm Groth, ale od
razu do ministerstwa wojny Rzeszy. Na list nigdy nie dostali odpowiedzi, ale ministerstwo

nie wrzucito go do kosza. Powedrowal on do Urzedu Uzbrojenia Armii, ktorym kierowat

profesor Erich Schumann. Ten skierowal go do rzeczoznawcy Wehrmachtu w dziedzinie materialow
wybuchowych i fizyki jadrowej, doktora Kurta Diebnera. Diebner byl fizykiem i wcigz domagalt sig
od Schumanna zadan w dziedzinie fizyki jadrowej, zamiast z zakresu materialow wybuchowych.

1 teraz dostal wreszcie takie zadanie, zabral si¢ wiec od razu do pracy.

Sytuacja byla dla Diebnera bardzo pomys$ina. Szereg artykuldow w prasie niemieckiej

i zagranicznej, oraz wysitki Esau z konkurencyjnego ministerstwa oswiaty byly znakomitym
dopingiem dla ministerstwa wojny. Latem 1939 roku utworzono (w ramach Urzedu Uzbrojenia
Armii) samodzielny referat badan jadrowych (z odpowiednim budzetem), na czele ktorego stangl
Diebner, oraz zbudowano specjalne do takich badan laboratorium w Gottow.

A jak sie do tych kwestii zabrali wtedy Alianci? No co6z, nie zabrali si¢ weale, mimo iz wywiad
angielski dostarczyl swemu rzadowi konkretnych danych o poczynaniach rzadu niemieckiego.
Rzad amerykanski w ogole nie interesowal sie tg sprawa, rzad angielski zlekcewazyl znaczenie
badan jadrowych. Na dowod warto przytoczy¢ argumentacje Winstona Churchilla, ktory
przekonany przez swych doradcow naukowych, tak pisat do dowodey lotnictwa brytyjskiego:
,.Reakcja tanicuchowa moze mie¢ miejsce tylko wowczas, kiedy uran jest skupiony w wielkiej
masie. Skoro tylko energia zacznie sie¢ wyzwalac¢, nastapi lagodny (!) wybuch, ktory rozproszy
uran, zanim dojdzie do jakichs rzeczywiscie gwaltownych efektow™.

Przed wojna tylko fizycy niemieccy zdolali zainteresowaé i przekona¢ wiadze na tyle, na ile
to bylo konieczne, by mogli rozpoczaé badania. Niemcy, przystepujgc do wojny, mialy jako
jedyne panstwo na $wiecie specjalny urzad wojskowy majacy sie zajaé wykorzystaniem energii
jadrowej do celow militarnych (byl to referat Diebnera w Urzedzie Uzbrojenia Armii); takze
tylko w Niemczech powstal zalazek programu rzadowego do wykorzystania energii jadrowej
(by! to program Esau w ramach ministerstwa o$wiaty Rzeszy). W dziedzinie organizacji badan
jadrowych znacznie wiec wowczas wyprzedzali aliantow, cho¢ w ich strukturze organizacyjnej
juz wtedy mozna si¢ bylo dopatrze¢ pierwszej rysy — braku wspoldziatania migdzy obydwoma
zainteresowanymi sprawg ministerstwami.
Z.P. (cd. w nastgpnym numerze)
(opracowano na podst. ksiazki D. Irvinga ,,The virus house”).

Sztuka wygrywania

dr Tadeusz B. IWINSKI

Gry: ,.kotko i krzyzyk™ (zwana wdziecznie szubienica) i skiadanie zeznan w $ledztwie, brydz

i dzialania wojenne, warcaby i podejmowanie decyzji gospodarczych. W kazdej z tych sytuacji
wystepuja dwie co najmniej strony, ktérych interesy niekoniecznie sg zbiezne. Zawsze obowigzuja
mniej lub bardziej sprecyzowane reguly dzialania kazdej ze stron, zawsze strony maja pewna
swobode dodatkowego wyboru whasnych zasad postgpowania i kazda z nich moze dokonaé
takiego wyboru niezaleznie od drugiej.
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Takie dodatkowe zasady nazywa sie strategiami. Bywaja strategie madre i glupie, racjonalne

i nieracjonalne. W grze ,, kotko i krzyzyk™ strategia drugiego gracza polegajaca na stawianiu
swego krzyzyka zawsze obok kotka pierwszego gracza jest glupia, bo niechybnie prowadzi do
przegranej — o ile pierwszy gracz zastosuje madra (jaka?) strategie. Ale: ta sama strategia jest
jednak madra, jesli celem drugiego gracza jest sprawienie pierwszemu przyjemnosci — radosci
Z wygranej.

Problem: ,,Co jest racjonalne?” nie zawsze jest fatwy do rozstrzygnigcia. Czasem jednak interesy
stron sa dokladnie przeciwstawne, gra jest Scisle antagonistyczna. W takich sytuacjach
niewatpliwie racjonalne jest to, co pozwala mozliwie duzo wygraé lub straci¢ mozliwie najmniej.

Znani z zamitowan do rajdow Bankowcy i podzielajgcy te zainteresowania Drzewiarze wybieraja
sie w Gory. W Gorach sa trzy Szlaki N-S i trzy Trasy E-W. Dyrektor Gor zezwolil Bankowcom
wybra¢é jeden ze Szlakow, natomiast Drzewiarzom chetnie przydzieli jedng z Tras — pod
warunkiem jednak, Ze obie grupy zorganizuja wspolny biwak na przecieciu wybranych drég.
Zarysowuje si¢ atoli konflikt interesow: Bankowcy chca nocowaé mozliwie nisko, Drzewiarze —
jak najwyzej (wysokosci npm. wszystkich mozliwych biwakéw podane sa obok).

Drzewiarze s3 z natury umiarkowanymi pesymistami, nie licza ani na szcze$liwy traf, ani na
ustepstwa ze strony Bankowcow,

Wyboér Trasy 1 moze doprowadzi¢ do nocowania na wysokosci 1300 m (o ile Bankowcy wybiorg
Szlak I), lub wyZej. Wybér Trasy 2 wigze si¢ z noclegiem na wysokosci co najmniej 1501 m
natomiast przy wyborze Trasy 3 moze si¢ nawet przydarzy¢ nocleg na wysokosci tylko 1150 m.
Wyboér Trasy 2 jest wiec najmniejszym zlem.

Bankowcy sa rowniez pogodzeni z zyciem. Wybieraja wigc Szlak I11, bowiem zapewnia on im
nocleg na wysokosci 1501 m, a wybor kazdego innego wiaze si¢ z ryzykiem nocowania znacznie
wyzej.

Wybrane przez obie strony strategie poruszania si¢ po Goérach nazywaja si¢ minimaksowymi:
minimalizuja maksymalna krzywdg, jaka moglaby ich spotka¢ przy wyborze poszczegolnych drog.
Para wybranych przez Drzewiarzy i Bankowcow strategii minimaksowych okazala sie
rozwigzaniem: zapewnia ona kazdej ze stron uzyskanie dokladnie tego, na co liczyla (noclegu na
wysokosci 1501 m).

Zauwazmy przy tym, Ze zadnej ze stron nie oplaca si¢ odstapic¢ od swojej strategii — jesli druga
strona bedzie sig trzymala swojej strategii, to pierwsza moze na tym jedynie straci¢. O parach
strategii posiadajacych t¢ wlasno$¢ mowi sig, ze s3 w rownowadze.

Gdyby uksztaltowanie terenu bylo nieco inne, wysokos¢ skrzyzowania Trasy | ze Szlakiem 11T
wynositaby 1600 m (a pozostale bylyby takie same), to minimaksowa strategia Drzewiarzy bylaby
Trasa 2, a Bankowcow — Szlak 111, tak jak poprzednio. Jednakze teraz Bankowcy liczg sig

z mozliwoécig noclegu na wysokosci 1600 m, a Drzewiarze o tym wiedza. Wstepuje w nich

duch sportowy i wybieraja Trase¢ 1. Bankowcy tez wiedza, ze Drzewiarze wiedza (co zrobig?).
Drzewiarze z kolei tez.,. 1 tak dalej.

Mata modyfikacja — radykalna zmiana sytuacji: para strategii minimaksowych nie jest
rozwigzaniem i strategie te nie sa w rownowadze, Pozostaje odwola¢ impreze, przekopaé gory,
albo...

Ale o tym kiedy indziej. Teraz rozwazmy jeszcze jeden przykiad. W dwuosobowej grze ,,na
pienigdze” gracz 4 ma do wyboru trzy strategie: 4,, A2 i A5, a gracz B — dwie strategie: B, i B,
(mowi sie, Ze jest to gra 3 x 2). Rezultaty finansowe zastosowania w grze kazdej pary strategii —
z punktu widzenia gracza A — podane sa w tabelce obok (tabelka taka nazywa si¢ macierza
wyplat). Obok kazdego wiersza wypisane jest jego minimum: najmniejsza wygrana, na jaka moze
liczyé gracz A jesli zastosuje w grze odpowiadajaca temu wierszowi strategi¢. Ponizej kazdej
kolumny wypisane jest jej maksimum: najwigksza mozliwa przegrana gracza B przy zastosowaniu
danej strategii. Dla gracza A4 najbezpieczniejsza jest, jak wida¢, strategia 4, — gwarantuje mu ona,
#e nic nie przegra. Przy zastosowaniu strategii 4, mogiby on ,,wygra¢ — 1", a wigc przegra¢ 1;
przy zastosowaniu 4; mogiby przegra¢ nawet 4. Strategia A4, jest wigc jego strategia minimaksowa.
Strategia minimaksowa gracza B jest ta, ktora gwarantuje mu mozliwie matg przegrang, a wigc
strategia B, . Wybierajac te strategie ryzykuje on przegrana wynoszaca co najwyzej 2, podczas gdy
strategia B, wiaze sie z ryzykiem przegrania az 3.

Czy para strategii minimaksowych (4., B,) jest rozwigzaniem? OczywiScie nie jest: daje ona co
prawda graczowi 4 to, na co liczyl, ale graczowi B daje znacznie wigcej, niz oczekiwal — zamiast
przegranej 2 daje mu remis.

Réwnie tatwo stwierdzamy, ze minimaksowe strategie (4;, B;) nie sa w roOwnowadze: gdyby B
trzymal si¢ B,, to A oplacaloby si¢ odstapi¢ od A, i gra¢ 4;. Wytworzyla si¢ wiec sytuacja
podobna jak w zmodyfikowanym problemie Gor. O ile jednak gory trudno jest przekopac, o tyle
reguly gry mozna zmienié fatwo, Stad zadanie:

Zadanie 1. Zmieni¢ tak wyplate odpowiadajaca zastosowaniom pary strategii (4, B,), by para
(A,, B,) stanowila rozwiazanie. Sprawdzi¢, czy rozwiazanie to jest parg strategii w rownowadze.

Zadanie 2. Rozwazmy wszystkie gry 2 x 2, w ktorych poszczegolnym parom strategii odpowiadaja
cztery roine wyplaty: 1, 2, 3 i 4. Ile jest macierzy takich gier? Zauwazy¢, ze rézne macierze moga
odpowiada¢ tej samej grze. Ile jest roznych gier? Ile sposréd nich nie posiada rozwigzania?

Rozwiazania zadan i odpowiedzi na pytania postawione w tekscie — na str 6.

Zauwazmy jeszcze, ze w obu rozwazanych w tekscie przykladach strategie minimaksowe albo
stanowily rozwiazanie i przy tym byly w rownowadze, albo tez nie byly rozwigzaniem

i jednoczesnie nie byly w rownowadze. Powstaje wigc nastepujacy

Problem. Czy prawdziwe jest twierdzenie: ,,Para strategii minimaksowych jest rozwigzaniem
wtedy i tylko wtedy, gdy strategie te s3 w rownowadze?”

Problem ten nie jest bardzo skomplikowany, mozna probowac rozwigza¢ go samodzielnie. Mozna
tez poszukac rozwiazania w ksigzkach o teorii gier lub poczekac na ukazanie si¢ nastgpnych
numerow «Delty».



