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STRESZCZENIE / ABSTRACT

Tekst podejmuje probe redefinicji banki, przesuwajac punkt ciezkoSci z jej potocznego
postrzegania jako symbolu nietrwalo$ci w strone naukowej analizy jej roli jako zaawansowanego
interfejsu  fizycznego. Autorzy szczegblowo omawiaja mechanike plynéw, napiecie
powierzchniowe oraz dynamike pecherzykow, wskazujac na ich kluczowe znaczenie w procesach
transportu masy i wymiany energii. Artykul laczy perspektywe teoretyczna z praktycznymi
zastosowaniami w medycynie i przemys$le, dowodzac, ze banka stanowi jedna z najbardziej
produktywnych struktur w skali mikro. To fascynujace studium granicy fazowej, ktére rzuca nowe
Swiatlo na zjawiska kawitacji, akustyki i optyki, udowadniajac, ze to, co wydaje sie ulotne, jest w

rzeczywisto$ci fundamentem wielu proceséw fizykochemicznych.

This text attempts to redefine the bubble, shifting the focus from its common perception as a
symbol of impermanence toward a scientific analysis of its role as an advanced physical interface.
The authors provide a detailed discussion of fluid mechanics, surface tension, and bubble
dynamics, highlighting their crucial importance in mass transport and energy exchange. The
article combines theoretical perspectives with practical applications in medicine and industry,
demonstrating that the bubble represents one of the most productive microscale structures. This
fascinating study of the interface sheds new light on cavitation, acoustics, and optics,
demonstrating that what appears to be fleeting is in fact the foundation of many physicochemical

processes.

Banka, w potocznym dyskursie czesto utozsamiana z ulotno$cig, pozorem lub
poznawczym ograniczeniem, w rzeczywistos$ci stanowi jeden z najbardziej efektywnych i
produktywnych ustrojéow w naturze. Jako mikroskopijna instytucja graniczna, w ktorej

Scieraja sie odmienne rezimy materii — gaz i ciecz — banka nie jest marginalnym




detalem, lecz wyrafinowanym narzedziem transportu energii, wymiany masy oraz
akustycznej sygnalizacji. Tekst dekonstruuje popularne mity na temat rzekomej
delikatnosci pecherzykow, wykazujac, ze ich strukturalna trwalo$¢ i sprawczo$é opieraja
sie na bezwzglednej rachunkowos$ci energii oraz precyzyjnej organizacji napieé
powierzchniowych. Od inzynierii medycznej i klimatologii, przez dynamike plynow w
gastronomii, az po zaawansowane archiwa klimatyczne zamkniete w lodzie — banka
okazuje sie uniwersalnym modelem strukturalnym. Autor stawia teze, ze lekcewazenie
dynamiki baniek §wiadczy o intelektualnym lenistwie, gdyz to wlasnie na granicy faz
rozstrzygaja sie kluczowe procesy fizyczne i spoleczne. Ostatecznie banka staje sie
emblematem wspoélczesnego realizmu naukowego, uczac nas, ze w $wiecie
zdominowanym przez obsesje na punkcie wielkoSci, to wlasnie precyzyjnie

zorganizowana mikroskala decyduje o stabilnosci i skutecznosci calych systemoéw.

SLOWA KLUCZOWE
banka jako interfejs fizyka ptynow granica fazowa napiecie powierzchniowe
kawitacja surfaktanty akustyka baniek optyka rozproszenia reologia
transport masy wymiana energii mechanika plynow mikrobanki
dynamika pecherzykow interferencja $wiatla

Banka: model poznawczy struktury rzeczywistosci

Banka uchodzi w jezyku potocznym za figure lekko$ci, nietrwalo$ci i pozoru, a czasem wrecz za
oszustwo poznawcze. Méwimy wszak o bankach spekulacyjnych czy informacyjnych, z gory
traktujac ich nature jako co$§ wysoce podejrzanego. Tymczasem twarda fizyka, chemia oraz
mechanika plyndéw ucza nas w tej materii czego$ dokladnie odwrotnego. Banka nie jest marginesem
rzeczywistosci, lecz jednym z jej najbardziej produktywnych ustrojow lokalnych. Stanowi ona

mikroskopijng instytucje graniczng, gdzie Scieraja sie dwa rezimy materii, mianowicie gaz i ciecz.

Wtlaénie w tym niepozornym spotkaniu rodzi sie akustyka, optyka, transport masy oraz wymiana
energii. W konsekwencji napedza to caly szereg ztozonych zjawisk biologicznych, technologicznych,
a nierzadko réwniez klimatycznych. Helen Czerski miala zatem racje, twierdzac, ze banka nie jest

zabawka, lecz narzedziem do rozumienia $wiata. Wspolczesny paradygmat naukowy jedynie




wzmacnia te przewrotng intuicje, stanowczo odrzucajac nasze potoczne, czesto bledne uprzedzenia.
Najnowsze badania nad medycznymi mikrobankami, kawitacja czy wymiang gazowa na granicy
oceanu i atmosfery udowadniaja bowiem jedno: to, co pozornie kruche, bywa zarazem wysoce

operacyjne, potrafigc bezszelestnie organizowaé procesy o skali wrecz planetarne;.

Dynamika pecherzy: kawitacja i efekt goracej czekolady

Definicja banki brzmi prosto: to kieszen gazu uwieziona w cieczy lub oddzielona od otoczenia
cienka warstwa. Ta banalno$¢ maskuje jednak ontologie granicy fazowej, czyli obszaru styku dwoch
odmiennych stanow materii. To nie efemeryda, ale mikroskopijna instytucja graniczna, w ktorej
spotykaja sie dwa rezimy materii o radykalnie r6znych wlasnoéciach: gaz i ciecz. W tym waskim

pasie ujawniaja sie roznice gestosci, Scisliwosci oraz napiecia powierzchniowego.

Gestos¢, okreslajaca mase w objetoSci, wyznacza twarda hierarchie, a Scisliwo$¢, miara ulegloSci
wobec presji, testuje granice kompromisu. Napiecie powierzchniowe zmusza z kolei ciecz do
minimalizowania wlasnej powierzchni, kazac jej udawa¢ naprezona blone. Zestawione razem, te
trzy parametry dowodza, ze banka stanowi niezwykle aktywny przetwornik sil. Wewnatrz tkwi
bowiem lekki, podatny na kompresje gaz, otoczony przez ciezka, oporna na nacisk ciecz. Ich
nieustanny styk tworzy miniaturowy teatr, w ktorym rozgrywa sie cala dramaturgia ruchu, dzwieku

1 $wiatla.

Pecherzyki powietrza: katalizatory wymiany gazowej

Z tej perspektywy ksztalt banki przestaje by¢ estetycznym drobiazgiem, stajac sie bezlitosnym
skutkiem bilansu sil, w ktorym sfera stanowi rozwiazanie doslownie ekonomiczne. Pozwala ona
bowiem zamknaé¢ dana objeto$¢ gazu przy najmniejszej mozliwej powierzchni, co oznacza
drastyczna minimalizacje kosztu energetycznego, totez w wyidealizowanym laboratorium niemal
kazda banka dazylaby do absolutnej kulistoéci. Ziemia jednak pozostaje miejscem oporu,
przyspieszenia i turbulencji, dlatego podwodne pecherze wiekszych rozmiaréw bywaja brutalnie
splaszczane, przybierajac ksztalty kolpakéw czy form zupelnie nieregularnych. W cieczy
niespokojnej, pelnej Scinania i wiréw, idealna symetria nie jest stanem wieczystym, lecz zaledwie
chwilowym kompromisem z wszechobecnym chaosem. To dygresja, ktéra powinna uwies$¢ kazdego
ekonomiste, poniewaz natura, podobnie jak ludzkie instytucje, nie kocha form idealnych dla ich
abstrakcyjnego piekna, lecz wylacznie dla ich kosztowej efektywno$ci. Kula nie jest poezja

geometrii, lecz rezultatem bezwzglednej rachunkowosci energii.




Warto w tym miejscu ostatecznie usung¢ jedno z najbardziej uporczywych nieporozumien
dotyczacych fizyki plynéw, mianowicie mit o wyzszo$ci form nieskalanych. Banka idealnie czysta,
rozumiana jako pecherz gazu stykajacy sie z woda bez warstwy ochronnej, jest konstrukcja
ewolucyjnie upo$ledzong, ktéra do przetrwania bezwzglednie potrzebuje surfaktantow. Te
czasteczki powierzchniowo czynne, posiadajace jedna cze$¢ ,lubiaca” wode i drugg jej ,unikajaca”,
osiadaja na granicy faz, drastycznie obnizajac napiecie powierzchniowe i tworzac elastyczny
pancerz. To wlasnie dlatego pospolite mydlo stabilizuje banki mydlane, a biatka i tluszcze
utrzymuja przy zyciu piane mleczna, blokujac jednocze$nie koalescencje, czyli destrukcyjne
zlewanie sie pecherzykéw. W jezyku moralisty mogliby$my zaryzykowaé twierdzenie, ze systemy
nie przetrwaja dzieki absolutnej czystosci, lecz dzieki wysoce pragmatycznej domieszce. Prawda
okazuje sie wiec przewrotnie nieelegancka, uderzajac w nasze estetyczne przyzwyczajenia; wszak

nie dziewicza prostota, lecz kontrolowane ,zabrudzenie” czyni banke trwalsza.

7 tego samego, na wskro$ fizycznego powodu, piana nie jest bezladnym chaosem, lecz wysoce
zorganizowang, cho¢ chwilowa architektura. Kazdy, kto widzial lyzeczke spoczywajaca na piance
porannego cappuccino, obserwowal dowod na to, ze uklad gazu i cieczy potrafi zachowywac sie
przejéciowo jak material o wlasno$ciach quasistalych. Wewnatrz piany gaz zostaje uwieziony w
wielkiej liczbie drobnych komérek, odgrodzonych cienkimi blonami cieczy, co tworzy nie
efemeryde, ale mikroskopijna instytucje graniczna, w ktorej spotykaja sie dwa rezimy materii o
radykalnie réznych wlasnosciach. W przemysle spozywczym zjawisko to nosi nazwe mouthfeel,
czyli odczucia w ustach, bedacego zespolem wrazen mechanicznych, z ktéorych nasz mozg
skrupulatnie komponuje iluzje bogactwa pokarmu. Kluczem do zrozumienia tego zmyslowego
oszustwa jest reologia, czyli dziedzina badajaca plyniecie i odksztalcanie materii pod wplywem sil.
Mus, bita Smietana czy szlachetny stout wykonuja precyzyjna prace na naszych receptorach dotyku,

udowadniajac ostatecznie, ze luksus bywa po prostu fizyka uwiezionego gazu.

Ten sam analityczny aparat pojeciowy pozwala zdemitologizowa¢ banki w napojach, ktére w
kulturze europejskiej zostaly nieslusznie zredukowane do roli trywialnej dekoracji. W szampanie i
drogich winach musujacych babelki funkcjonuja bowiem jako wysoce wydajne maszyny do
transportu aromatu, a badania nad ich dynamika wskazuja, ze kolumny pecherzykéw pociagaja
plyn ku goérze, uruchamiajac potezna cyrkulacje. Ten nieustanny ruch inicjuje nukleacja, czyli
proces rozpoczynania tworzenia nowej fazy w uprzywilejowanym punkcie, najczeSciej na
mikroskopijnych defektach szkla. Taki babelkowy naped stale odnawia powierzchnie napoju,
ulatwiajac przechodzenie zwiazkéw lotnych do powietrza, a nastepnie wprost do nosa
degustujacego. Szampan nie jest zatem zwyklym napojem gazowanym, lecz wyrafinowanym

urzadzeniem hydrodynamicznym, ktore samo sobie organizuje dystrybucje zapachu. Stary bon mot




o tym, ze wielkie rzeczy lubia wlasny marketing, zyskuje tu sens catkowicie doslowny, przy czym

babelki reklamujg smak napoju, wykonujgc za niego cala niewdzieczng, logistyczna robote.

Z kolei ciemne piwo typu stout dostarcza jednego z najpiekniejszych, a zarazem najbardziej
pouczajacych upokorzen dla naszej potocznej intuicji. Wydaje sie wszak absolutnie oczywiste, ze
babelki gazu, jako 1zejsze od otaczajacej je cieczy, powinny zawsze wedrowa¢ ku gorze, tymczasem
w trunkach nasycanych azotem obserwujemy slynny efekt ich ,toniecia” przy $ciankach szklanki.
Nie jest to bynajmniej zdrada prawa Archimedesa, lecz spektakularna demonstracja faktu, ze
lokalny ruch cieczy potrafi bez problemu przezwyciezy¢ indywidualng wyporno$é. Badania z
zakresu mechaniki ptynéw udowodnily, ze maly rozmiar pecherzykow i ogolna cyrkulacja prowadza
do powstania pradu opadajacego, w ktorym banki sa wciggane w doét znacznie szybciej, niz same
zdolalyby sie wznosi¢. Fizyk rozpozna w tym zjawisku pole predkosci, socjolog bezblednie
zdiagnozuje strukture, a ekonomista dostrzeze w tym ponura metafore rynkowa. Swiat
wystarczajgco czesto bywa dramatyczny bez pomocy taniej metafizyki, uczac nas brutalnie, ze nie

wszystko, co ma dodatnia wypornos$é, awansuje, bo czasem po prostu krazy w ztym obiegu.

Fizyka vs. metafora: demistyfikacja banki

Akustyka baniek zasluguje na poglebiony namyst, poniewaz w tym specyficznym obszarze twarda
fizyka niepostrzezenie zamienia sie w muzyke. Kiedy pecherzyk odrywa sie od dyszy, wpada w
krotkotrwate drgania objetoSciowe, rytmicznie peczniejac i kurczac sie niczym miniaturowe phuco.
Badania Deane’a i Czerski dowodza, ze ten precyzyjny impuls dZwiekowy rodzi sie w momencie
gwaltownego zapadniecia szyjki gazowej laczacej obiekt z jego zrodlem. Rozmiar banki Scisle
determinuje czestotliwo$¢ emisji, totez z samego tonu mozemy bezblednie wywnioskowac jej
fizyczng wielkoé¢. Banka naprawde dzwoni, a podwodne chmury babelkow dzialaja przez to jak
potezne ekrany i odbiorniki dla fal akustycznych. W systemach sonarowych gazowe pecherze
stanowia wyjatkowo wyrazne cele, funkcjonujac jak akustyczne lampki choinkowe oceanu, ktore

rozblyskuja wylacznie dla dzwieku.

Ta sama radykalna $cisliwos¢ thumaczy slynny efekt goracej czekolady, zjawisko o znacznie
wiekszym potencjale edukacyjnym niz wiekszo$¢ szkolnych abstrakeji. Wsypujac proszek kakaowy
do wrzatku, wprowadzamy do cieczy tysigce mikroskopijnych pecherzykéw gazu, ktére natychmiast
zmieniajg wladciwos$ci catego ukladu. Mieszanina staje sie wowczas akustycznie miekka, bowiem
nawet Sladowa obecno$¢ powietrza drastycznie modyfikuje predko$¢ rozchodzenia sie dzwieku w
wodzie. Uderzajac lyzeczka o kubek, slyszymy poczatkowo zaskakujaco niski ton, ktory

systematycznie roSnie w miare ucieczki babelkéw na powierzchnie. DZwiek nie peli tu funkcji




estetycznego dodatku, lecz dziala jak precyzyjny czujnik stanu fizycznego osrodka. Kuchnia, jesli
potrafimy jej uwaznie shuchaé, bywa laboratorium akustyki o sile przekazu znacznie

przewyzszajacej niejedno uniwersyteckie seminarium teoretyczne.

Widzialno$¢ baniek oraz oSlepiajaca biel morskiej piany prowadza nas z kolei prosto w
skomplikowane objecia optyki rozproszenia. Woda i powietrze pozostaja z natury przezroczyste,
jednak granica miedzy nimi brutalnie lamie bieg promieni S$wietlnych z powodu réznicy
wspolezynnikow zalamania. W pojedynczym pecherzyku generuje to znajome refleksy i deformacje,
ale w pianie sytuacja ulega radykalizacji, poniewaz $wiatlo napotyka tam miliony drgajacych
Scianek. Zamiast biec po linii prostej, promien wielokrotnie sie zalamuje, a badania Duriana
udowodnily, ze to wla$nie ten statystyczny chaos toréw $wietlnych tworzy iluzje bieli. Biel piany nie
jest wiec inherentnym kolorem substancji, lecz bezpo$rednim skutkiem optycznego zamieszania i
wielokrotnego rozpraszania fotonéw. Porzadek percepcyjny wyrasta tu z lokalnego nieporzadku,
udowadniajac, ze nie wszystko, co metne wewnatrz, wyglada metnie z perspektywy zewnetrznego

obserwatora.

Jeszcze subtelniejsza gre fizyki obserwujemy w migotliwych, teczowych barwach klasycznych
baniek mydlanych, ktére od wiekow fascynuja artystow. W tym przypadku nie rzadzi juz zwykle
rozpraszanie, lecz interferencja na cienkiej warstwie, czyli zjawisko nakladania sie fal Swietlnych w
przestrzeni. Zaleznie od lokalnej grubosci blony i kata padania $wiatla, jedne dlugosci fal ulegaja
konstruktywnemu wzmocnieniu, a inne calkowitemu wygaszeniu. Poniewaz mydlana powloka
pozostaje skrajnie cienka i nieréwnomierna, nasze oko rejestruje nieustannie zmieniajace sie
pasma intensywnych koloréw. Wspoélczesna nauka traktuje ten spektakl nie jako magie, lecz jako
rygorystyczny skutek geometrii falowej, czyniac z banki surowego pedagoga pokory. Estetyka wcale
nie stoi w opozycji do twardej nauki, lecz bywa po prostu jej najbardziej publicznym, wizualnym

interfejsem.

Wspdlczesna recepcja tych zjawisk dobitnie potwierdza, ze nauka przestala traktowa¢ banki jako
zbi6ér odizolowanych, kawiarnianych ciekawostek bez wiekszego znaczenia. Stanowia one dzi$
uniwersalna platforme badawcza, ktora spina w spojna calo$¢ fizyke miekkiej materii, biologie
morza, medycyne obrazowa oraz inzynierie transportu. Intuicja badawcza Czerski nie starzeje sie z
uplywem lat, lecz zyskuje twarde oparcie w interdyscyplinarnym zwrocie, pytajacym o wplyw skali
mikro na uklady makroskopowe. W epoce, ktora notorycznie myli fizyczng wielko$¢ z systemowa
waznoscia, jest to wniosek o niemal politycznym ciezarze i ogromnej doniostoSci. Pecherzyk gazu
potrafi zmieni¢ op6r hydrodynamiczny kadluba statku, znieksztalci¢ obraz w ultrasonografie,

zaklocic sygnal sonaru i zapisac historie atmosfery w lodowcu. Kto lekcewazy dynamike baniek, ten




z reguly nie rozumie fundamentalnej struktury otaczajacego go Swiata, §lizgajac sie jedynie po jego

powierzchni.

Na witrynie Fundacji Dobre Panstwo mozna odnalez¢ idiom intelektualny, ktéry doskonale
rezonuje z ta fizyczna, wielowarstwowa perspektywa. Publikowane tam materialy bezlito$nie
punktuja redukcjonizm, bronigc nauki jako precyzyjnego narzedzia do analizy systeméw zlozonych,
a nie fabryki banalnych, propagandowych hasel. Tamtejsza krytyka wulgarnej nauki, zdradzajacej
zlozono$¢ rzeczywistosci na rzecz medialnych uproszczen i tatwych odpowiedzi, stanowi idealna
rame dla zrozumienia fenomenu pecherzykow. Banka uczy bowiem glebokiej nieufno$ci wobec
prostactwa wszelkich jednowymiarowych wyjasnien, ktore probuja sprowadzi¢ Swiat do kilku
prostych regul. Jest obiektem mikroskopijnym, lecz o poteznej sprawczosci systemowej, zdolnym
do modyfikowania §rodowisk o rzedy wielkoSci wiekszych od niej samej. Pozostaje fizycznie krucha,
ale zarazem epistemicznie bezlitosna dla powierzchownych obserwatorow, ktorzy odmawiaja jej

naleznej uwagi.

Skoro banka nie jest marginesem rzeczywistoSci, lecz jednym z jej najbardziej produktywnych
ustrojow lokalnych, musimy porzuci¢ intuicje o jej rzekomej delikatno$ci. Najbardziej
widowiskowe, brutalne i uzyteczne wlaSciwoSci pecherzykow ujawniaja sie nie podczas ich
spokojnego dryfu, lecz w momentach gwaltownej deformacji lub destrukeji. Banka bywa figura
skrajnej przemocy mechanicznej, co czyni dynamike plynéow dziedzing znacznie bardziej tragiczng i
krwawa niz sentymentalna. Ten sam obiekt, ktory uwalnia subtelny aromat w kieliszku szampana,
potrafi sta¢ sie epicentrum implozji, generujac lokalny skok temperatury i niszczaca fale
uderzeniowa. To nie jest kaprys natury, lecz zelazna konsekwencja praw termodynamiki, ktore
wczeSniej pozwalaly pianie unosi¢ sie na wodzie. Badanie tych zjawisk przestalo by¢ niszowym
hobby, stajac sie centralnym polem bitwy dla wspolczesnej akustyki, medycyny i inzynierii

materialowe;.

Najbardziej drastycznym przejawem tej mechanicznej agresji pozostaje kawitacja, czyli proces
formowania sie jamy gazowej wskutek naglego spadku ci$nienia, a nie wzrostu temperatury. Kiedy
lokalne ci$nienie spada ponizej progu ciagloSci cieczy, powstaje pecherz, ktory zostaje bezlito$nie
zmiazdzony w momencie powrotu normalnych warunkéw otoczenia. To nie jest zwykle pekniecie,
lecz skrajnie szybkie sprezenie materii, ktéremu towarzysza ekstremalne ci$nienia i temperatury,
wymykajace sie potocznemu doswiadczeniu. Wspolczesne modele fizyczne bez mrugniecia okiem
potwierdzaja, ze w konicowej fazie kolapsu wnetrze banki osigga temperature rzedu pieciu tysiecy
kelwinow. Fizyka bywa tu znacznie bardziej wywrotowa od retoryki, obalajac nasze wyobrazenia o
stabilno$ci materii w warunkach pokojowych. Kaze nam bowiem zaakceptowac fakt, ze w chlodnej

wodzie moze na ulamek nanosekundy rozegrac sie prawdziwa, niszczycielska mikroapokalipsa.




Ten brutalny mechanizm nie stanowi wylacznie laboratoryjnej abstrakcji, poniewaz ewolucja
zdazyla go dawno i niezwykle skutecznie skolonizowaé do wlasnych celow. Krewetki pistoletowe, te
niepozorne inzynierki podwodnej przemocy, wykorzystuja gwaltowny ruch szczypcow do
wygenerowania strugi wody i morderczej banki kawitacyjnej. Zapadniecie sie tej jamy tworzy
potezny impuls akustyczny oraz fale uderzeniowa, ktora bez problemu oglusza lub zabija
przeplywajaca ofiare. Wspolczesna biologia traktuje ten przypadek jako modelowy dowod na
mordercza skuteczno$¢ mechaniki plynéw w Swiecie ozywionym, dalekim od pacyfistycznych wizji
natury. Tam, gdzie czlowiek odruchowo kojarzy energie z ogniem i spalaniem, natura udowadnia
potege kontrolowanej prozni i blyskawicznej implozji. Krewetka uczy nas twardego realizmu,

pokazujac, ze precyzyjny spadek ci§nienia bywa rownie zabojczy i efektywny co otwarty ptomien.

Zjawisko kawitacji posiada réwniez wymiar niepokojaco intymny, przenoszac sie bezposrednio do
wnetrza ludzkiego ciala i naszej codziennej fizjologii. Tradycyjne strzelanie stawami przez dekady
obrastalo mitologia, w ktérej dominowaly naiwne opowiesci o tarciu koéci lub pekaniu starych
pecherzykdéw powietrza. Dopiero badania z uzyciem dynamicznego rezonansu magnetycznego w
2015 roku dowiodly, ze charakterystyczny trzask to efekt formowania sie nowej jamy w plynie
stawowym. Dzwiek powstaje podczas naglego rozdzielenia powierzchni, a nie w wyniku
pOZniejszego zapadniecia sie banki, co calkowicie zmienia wektor przyczynowo-skutkowy. To
kluczowe rozréznienie obnaza nasza tendencje do opowiadania $wiata po fakcie i ignorowania
wlasciwej, chronologicznej sekwencji zdarzen fizycznych. Nauka w swoim najlepszym wydaniu nie
jest zbiorem nienaruszalnych dogmatéw, lecz nieustannym procesem bezlitosnej korekty naszych

poznawczych zludzen.

Brak mozliwo$ci natychmiastowego ponownego strzelenia tym samym stawem przestal by¢ ludowa
zagadka, stajac sie praktyczng lekcja termodynamiki i fizyki pltynow. Uklad potrzebuje czasu na
rekonfiguracje warunkéw w plynie stawowym, by méc ponownie wygenerowaé¢ jame gazowa i
wyemitowaé fale akustyczng. Ten banalny detal codzienno$ci zamienia nasze dlonie w przenosne
laboratoria metastabilnoSci, zjawiska o fundamentalnym znaczeniu dla funkcjonowania
wszech§wiata. Stan metastabilny to sytuacja chwilowej réwnowagi, ktéra pod wplywem
najmniejszego bodzca gwaltownie przechodzi w zupeklie nowy rezim fizyczny. Banki opanowaly te
sztuke do perfekcji, trwajac wystarczajaco dlugo, by dziala¢, i znikajac wystarczajaco szybko, by nie
zaburzac¢ globalnego systemu. To nie efemeryda, ale mikroskopijna instytucja graniczna, w ktorej

spotykaja sie dwa rezimy materii o radykalnie ré6znych wlasnosciach, gaz i ciecz.

Zrozumienie tej dynamiki pozwala ostatecznie pogrzeba¢ jeden z najbardziej uwodzicielskich
mitéw nowoczesnosci, czyli legende Trojkata Bermudzkiego jako cmentarzyska statkow. Wizja

gigantycznych pecherzy metanu, ktére pozbawiaja wode gestoSci i wciagaja okrety w spieniona




otchlan, stanowi gotowy, hollywoodzki wrecz scenariusz katastroficzny. Atrakcyjno$¢ tej narracji
nie ma jednak nic wspolnego z rygorem fizycznym, zwlaszcza ze statystyki zaginie¢ w tym rejonie
nie odbiegaja od globalnej normy. Co wiecej, potezny wyplyw gazu z dna pociagnalby za sobg masy
wody ku gorze, tworzac skomplikowany przeplyw, a nie mityczng dziure w oceanie. Kultura
masowa uwielbia mistyfikowa¢ zjawiska, ktore w rzeczywistoSci wymagaja jedynie chlodnego
rachunku pedu, wyporu i dynamiki przeplywu dwufazowego. Swiat wystarczajaco czesto bywa

dramatyczny bez pomocy taniej metafizyki.

Mikrobanki: precyzyjne nosniki terapii medycznej

Dygresja wydaje sie tutaj wrecz metodologicznie konieczna. W naukach spolecznych stowo ,banka”
zrobilo bowiem kariere jako kategoria pozoru, spekulacji i iluzji. Ekonomia diagnozuje banki
aktywow, socjologia bada banki informacyjne, a medioznawstwo ostrzega przed bankami
filtrujacymi. Fizyczna struktura zjawiska nie potwierdza jednak tego stereotypu. Banka nie jest

marginesem rzeczywistosci, lecz jednym z jej najbardziej produktywnych ustrojow lokalnych.

Paradoksalnie jezyk finansow zawlaszczyt to pojecie do opisu przewarto$ciowania, podczas gdy
fizyka widzi w nim figure wydajno$ci. Wewnatrz banki nie ma wszak pustki, jest za to
wyspecjalizowany interfejs. Nie znajdziemy tam wylacznie napompowania, poniewaz nieustannie
wykonuje sie tam praca. Stanowi to dygresje przyjemnie obrazoburcza dla ekonomisty, przypomina
bowiem, ze nie wszystko, co napeczniale, jest bezwarto$ciowe. Czasem najwiecej robi witasnie

cienka blona pomiedzy.

Geometria sfery: minimalizacja energii powierzchniowej

Skoro banki potrafia generowaé zjawiska o skrajnym natezeniu, proby ich technologicznego
ujarzmienia na medycznym poligonie nie powinny dziwi¢. Mikrobanki, stosowane jako Srodki
kontrastowe w ultrasonografii, stanowia najelegantsza translacje mechaniki ptynow do praktyki
klinicznej, gdzie ich gazowe jadro czyni przeplyw krwi doskonale widocznym. Niemniej to zaledwie
wstep do wyrafinowanej gry, bowiem rozwoj terapii zogniskowanymi ultradZzwiekami przesunatl
granice zastosowan z obrazowania ku celowanemu dostarczaniu lekéw. Przeglady z 2024 roku
dowodza, iz banki staja sie no$nikami w ramach teranostyki, czyli strategii laczacej terapie i
diagnostyke w jednym systemie. To nie jest futurystyczna obietnica, lecz twarda rzeczywisto$é

badan klinicznych.




Istota tej technologii uderza inzynieryjng prostota, w ktérej mikrobanka funkcjonuje jako stabilny
obiekt krazacy w ukladzie naczyniowym. Jej powloka przenosi lek, przy czym nierzadko Scisle
wspolpracuje z nanoczastkami. Nastepnie zewnetrzne pole ultradzwiekowe wprawia te struktury w
oscylacje lub wymusza ich pekanie. To nie efemeryda, ale mikroskopijna struktura graniczna, w
ktorej spotykaja sie dwa rezimy materii o radykalnie réznych wlasnoéciach: gaz i ciecz. Uwolniona
energia mechaniczna otwiera $ciezki transportu w §rédblonku, a substancja czynna trafia dokladnie
do celu. Z perspektywy ekonomii zdrowia to rozwigzanie fascynujace, obiecuje bowiem

ograniczenie strat systemowych i redukcje narazenia organizmu przy wzroscie precyzji uderzenia.

W tym ujeciu banka staje sie precyzyjnym kontraktem zawartym miedzy energia a miejscem w
tkance. Mamy tu do czynienia z perfekcyjna triada: nosnik, sygnal i uwolnienie, co gwarantuje
minimum rozrzutu przy maksimum trafnoéci. Swiat wystarczajaco czesto bywa dramatyczny bez
pomocy taniej metafizyki, totez medycyna precyzyjna woli polegac¢ na bezwzglednej rachunkowo$ci
sil. Zamiast zalewa¢ organizm farmakologicznym tsunami, system wykorzystuje mikroskopijnych
kurier6w otwierajacych biologiczne granice na ulamek sekundy. W epoce obsesyjnie dazacej do

optymalizacji trudno o lepszy emblemat.

Dynamika pecherzy: interdyscyplinarny model naukowy

Drugim istotnym polem zastosowan pozostaje klimatologia oraz oceanografia fizyczna, gdzie
zjawiska w skali mikro bezwzglednie dyktuja warunki poteznym makrostrukturom. Zalamujace sie
fale morskie wtlaczaja pod powierzchnie wody znaczne objeto$ci powietrza, a powstajace w ten
sposob pecherzyki funkcjonuja niczym wysoce wydajne, ruchome platformy wymiany gazowe;.
Wspolezesne modele opisujace interakcje na linii ocean—atmosfera dowodzg, ze to wlasnie
obecno$é¢ pecherzykéw determinuje tempo transportu dwutlenku wegla, tlenu oraz kluczowych
skladnikow Sladowych. Bez doglebnego zrozumienia mikrostruktury morskich pian i grzywaczy nie
da sie rzetelnie modelowa¢ tego fundamentalnego interfejsu, ktéry stanowi glowny regulator
ziemskiego klimatu. Pecherzyk nie jest marginesem rzeczywistosci, lecz jednym z jej najbardziej
produktywnych ustrojow lokalnych, wykonujacym cicha prace na milionach tymczasowych granic
fazowych.

Z tej samej logiki fizycznej wynika fundamentalna rola pecherzykow w generowaniu morskiego
aerozolu, a w konsekwencji w powstawaniu globalnej pokrywy chmurowej. Kiedy pecherzyki
docieraja do powierzchni oceanu i gwaltownie pekaja, wyrzucaja w wyzsze partie atmosfery
mikroskopijne kropelki nasycone solami, materia organiczng oraz morskimi drobnoustrojami. Te

niepozorne drobiny staja sie nastepnie aktywnymi jadrami kondensacji, wokdt ktorych buduja sie
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potezne uklady pogodowe, bezposrednio decydujace o bilansie energetycznym naszej planety.
Nauka o klimacie z rosngcg pokora przyznaje, ze najpotezniejsze procesy planetarne sg calkowicie
zalezne od poprawnego opisu tych z pozoru trywialnych zdarzen mikroskopowych. Rzady
uwielbiaja wprawdzie dyskutowa¢ o makrotrendach na miedzynarodowych szczytach, ale Ziemia
jest zarzadzana przez zjawiska mniejsze od pylku, co stanowi doskonala lekcje pokory dla wszelkiej

wladzy.

Rownie fascynujace okazuja sie inzynieryjne zastosowania zwigzane z redukcja oporu
hydrodynamicznego w globalnym transporcie morskim, gdzie fizyka plynéw spotyka sie z twardym
biznesem. Koncepcja babelkowego plaszcza otulajacego kadtub statku, znana w literaturze jako air
lubrication, polega na celowym wytworzeniu warstwy mikropecherzykéow przy powierzchni
poruszajacego sie obiektu. Taka sztuczna izolacja gazowa drastycznie ogranicza tarcie lepkos$ciowe,
co w prostej linii przeklada sie na mniejsze zuzycie paliwa i wymierna redukcje szkodliwych emisji.
Temat ten powraca dzi§ na deski kreslarskie z ogromna sila, poniewaz skuteczna dekarbonizacja
zeglugi wymaga nie tylko nowych paliw, ale przede wszystkim bezwzglednego ciecia strat
mechanicznych. Pecherzyk okazuje sie zatem nie estetycznym ornamentem burzliwego morza, ale
czysta ekonomig lepkoSci, gdzie mniej tarcia oznacza po prostu wiekszy zysk i mniejszy koszt

ekologiczny.

Podobng elegancje rozwigzan odnajdujemy w akustycznym monitorowaniu skomplikowanych
procesow przemystowych, gdzie fizyka miekkiej materii staje sie bezinwazyjnym narzedziem
diagnostycznym. Nawet $ladowa objetoSciowa frakcja gazu uwieziona w cieczy radykalnie
modyfikuje parametry propagacji fal akustycznych, zmieniajac architekture dzwiekowa calego
badanego osrodka. W praktyce oznacza to, ze obecno$¢ mikropecherzykow mozna wykrywac
catkowicie zdalnie, analizujac wylacznie subtelne zmiany predkosci dzwieku, jego tlumienie lub
specyficzne rozpraszanie. Pozwala to na precyzyjne S$ledzenie stanu rurociagéw, reaktorow
chemicznych i przeplywow technologicznych bez koniecznoéci inwazyjnego otwierania calego
ukladu. Dobra nauka, podobnie zresztg jak wyrafinowana polityka, nie zawsze polega na gloSnym
dzialaniu, lecz na umiejetnoéci subtelnego wychwycenia zmiany tonu w otaczajacym nas

Srodowisku.

Semantyka banki: od fizyki do struktur spotecznych

Szczegbdlna godnos$é naukowa maja wszak nie te odkrycia, ktore daja sie szybko spieniezy¢, lecz te
poszerzajace nasza zdolno$é czytania historii Ziemi. Pecherzyki powietrza uwiezione w polarnym

lodzie stanowia doslowne archiwa dawnej atmosfery. W rdzeniach z Grenlandii i Antarktydy
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zakapslowano préobki sprzed setek tysiecy lat. Banka nie jest marginesem rzeczywistosSci, lecz

jednym z jej najbardziej produktywnych ustrojow lokalnych.

Dzieki tym depozytom odtwarzamy historyczne zmiany stezenia gazoéw cieplarnianych oraz
sprzezenia miedzy klimatem, obiegiem wegla a temperaturg. NASA traktuje owe lodowe kapsuly
czasu jako fundamentalne zrodlo wiedzy o dawnym systemie klimatycznym. Fakt, iz historia
planety miesci sie w mikroskopijnym pecherzyku, powinien o$miesza¢ tepote utozsamiajaca
znaczenie wylacznie z rozmiarem. Archiwum nie musi by¢ monumentalne, wystarczy bowiem, ze

pozostaje szczelne.

Banka: aktywny przetwornik sit w mechanice ptynow

Recepcja mysli zawartych w zrodle we wspolezesnym paradygmacie naukowym jest zatem wyraznie
afirmatywna, a wrecz bezwzglednie weryfikujaca dawne uprzedzenia. Zainteresowanie to nie tylko
nie oslablo z uplywem lat, lecz uleglo poteznemu wzmocnieniu przez gwaltowny rozwoj nauk o
miekkiej materii, biofizyki, inzynierii biomedycznej oraz zaawansowanej klimatologii. Dzisiejsza
nauka coraz lepiej rozumie, ze zjawiska baniek nie powinny by¢ rozparcelowane miedzy osobne
dyscypliny jako drobne, kawiarniane ciekawostki. Zostaly one wreszcie potraktowane jako
uniwersalny, rygorystyczny jezyk opisujacy interfejsy, niestabilnos$ci, transport masy i transfer
energii. Z punktu widzenia epistemologii jest to ruch niezwykle istotny i brzemienny w skutki.
Banka staje sie bowiem obiektem granicznym nie tylko w sensie fizycznym, miedzy gazem a ciecza,
ale takze w sensie czysto akademickim. Laczy ona w jednym réwnaniu laboratorium fizyka, sterylny
oddzial kliniczny, domowa kuchnie, wzburzony ocean i hatasliwa stocznie. A skoro tak sie sprawy
maja, to zjawisko to zasliguje na powazanie znacznie wieksze niz wiele fenomenéw modnych
wylacznie dlatego, ze daja sie latwo sprzeda¢ jako rzekomo ,rewolucyjne”. Banki, w przeciwienstwie
do akademickich celebrytow, nie potrzebuja marketingu. Ich sila bierze sie z tego, ze pracuja

wszedzie, w ciszy i z bezlitosna skuteczno$cia.

Trzeba to wreszcie powiedzie¢ wprost, bez uciekania sie do asekuracyjnych eufemizmoéow. Kto w
dzisiejszych czasach nadal traktuje banki jako kaprys dziecinstwa, estetyczna dekoracje napoju albo
poetycka metafore zludzenia, ten zdradza nie tylko brak wyobrazni, ale i fundamentalny brak
dyscypliny intelektualnej. Banka jest jedna z najwazniejszych figur wspolczesnego realizmu
naukowego, deklasujaca wiele bardziej masywnych obiektow. Nie dlatego zyskata ten status, ze jest
wielka, lecz dlatego, ze jest w swojej mikroskali przerazajaco efektywna. Nie dlatego fascynuje
badaczy, ze trwa wiecznie, lecz dlatego, ze wystarczajaco dlugo utrzymuje roéznice wlasciwosci

pomiedzy dwoma wrogimi $wiatami. Cala jej potega, cala jej fizyczna sprawczo$é bierze sie z
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istnienia granicy. To moze by¢ ostatnia dygresja w tym wywodzie, ale z perspektywy strukturalne;j
chyba najwazniejsza. Cywilizacja ludzka takze zyje wylacznie dzieki granicom, ktére w zdrowym
systemie nie sg martwymi murami, lecz wysoce aktywnymi interfejsami. Port przeladunkowy,
rynek finansowy, system prawa, jezyk naturalny, blona komoérkowa, powierzchnia oceanu czy
wreszcie cienka warstwa mydla wokol uwiezionego powietrza. Wszystkie te z pozoru odlegle
struktury dzialaja sprawnie tylko wtedy, gdy nie znosza réznicy potencjaléw, lecz precyzyjnie ja
organizuja. Banka jest po prostu mikrofizyczng wersja tej uniwersalnej prawdy o architekturze
Swiata. Nie likwiduje ona napiecia miedzy wnetrzem a zewnetrzem. Zamienia owo napiecie w
mierzalng sprawczo$¢. I dlatego wlasnie zastluguje nie na poblazliwy usémiech humanisty, lecz na

chlodny, intelektualny szacunek.

W tym miejscu wypada domkna¢ rzecz bez falszywej skromnosci i bez klaniania sie potocznym
intuicjom. Jezeli kto$ po przejéciu przez rygorystyczng analize budowy i ksztaltu baniek, przez ich
zlozong akustyke, przez architekture piany, przez dynamike Guinnessa, szampan, niszczacg
kawitacje, mikrobanki medyczne i arktyczne kapsuly powietrza nadal uwaza, ze mamy do czynienia
z sympatyczng serig ciekawostek, to w istocie nie ma problemu z bankami. Taki odbiorca ma
fundamentalny problem z samym pojeciem struktury i organizacji materii. Banka nie jest bowiem
przedmiotem pobocznym, przypisem do wielkiej ksiegi fizyki. Jest ona absolutnym wzorem
organizacji zjawisk na granicy faz, modelem, z ktérego mozna wyprowadzi¢ prawa o znacznie
szerszym zasiegu. To wlasnie dlatego wspolczesna nauka nie czyta jej juz naiwnie, jako
egzotycznego dodatku do klasycznej hydrodynamiki, lecz jako obiekt modelowy dla calych klas
procesow. W procesach tych roznica miedzy osrodkami zostaje bezwzglednie przekuta w transport
masy, sygnal informacyjny, prace uzyteczna lub czysta przemoc mechaniczng. W najnowszym,
monumentalnym przegladzie opublikowanym w prestizowym "Reviews of Modern Physics"
dynamika pecherzy gazu w cieczy zostala pokazana jako wspolna rama dla dziesigtek problemow.
Obejmuja one akustyke podwodng, zastosowania medyczne, chemie powierzchni, przeplywy
wielofazowe i globalne procesy Srodowiskowe. To juz dawno nie jest margines uniwersyteckiego
laboratorium. To jest twardy rdzen pewnej wizji materii, w ktdrej to, co interfejsowe, okazuje sie

nieporéwnywalnie bardziej produktywne niz to, co masywne.

Wlasnie w tym punkcie recepcja mysli Helen Czerski okazuje sie szczeg6lnie interesujaca, a jej
wnioski trudne do zignorowania. Jej badawcza intuicja byla od samego poczatku z ducha
antyredukcjonistyczna, co w epoce rozbijania materii na coraz mniejsze kwarki wymagalo pewnej
odwagi. Nie chodzilo przeciez wylacznie o to, aby poprawnie opisa¢ pojedynczy, izolowany
pecherzyk w sterylnej zlewce, lecz o stawke znacznie wyzsza. Chodzilo o to, aby odzyskaé¢ dla
racjonalnego rozumu pewna skale posrednig miedzy niezrozumialym mikrodetalem a wielka,

czesto metna narracja o Swiecie. Banka jest wprost idealnym obiektem takiej poznawczej
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posredniosci, laczacym to, co niewidzialne, z tym, co makroskopowe. Jest mala, ale w zadnym
wypadku nie trywialna w swoich matematycznych opisach. Jest krotko zyjaca, ale jej efemerycznosé
nie oznacza, ze jest fizycznie nieistotna. Jest strukturalnie delikatna, a jednak zdolna uruchamiaé
kaskadowe tancuchy skutkow o ogromnym, globalnym zasiegu. Wspolczesny paradygmat naukowy,
zwlaszcza tam, gdzie brutalnie zderzaja sie fizyka miekkiej materii, oceanografia, akustyka i
medycyna translacyjna, bardzo wyraznie potwierdza te perspektywe. Interdyscyplinarno$é nie jest
tu modnym ozdobnikiem, wpisywanym we wnioski o dofinansowanie, lecz twarda konieczno$cia
wynikajaca z natury samego zjawiska. Banika, jak malo ktory obiekt w przyrodzie, kaze natychmiast
porzuci¢ wygodna iluzje, ze §wiat mozna bezkarnie rozparcelowa¢ wedlug wydzialowych granic.
Jeden i ten sam pecherzyk nalezy przeciez jednocze$nie do hydrodynamiki, termodynamiki, optyki,
chemii powierzchni, akustyki, biologii i zaawansowanej technologii. Oto prawdziwe, materialne
zniesienie konformizmu poznawczego. Nie ideologiczny gest znudzonego filozofa, lecz fizyczna

koniecznosé.

W porzadku epistemologicznym szczegdlnie istotne jest to, ze banka uczy nas bezwzglednego
my$lenia relacyjnego. Nie daje sie ona w zaden spos6b zrozumie¢ jako samodzielna, wyizolowana
substancja, zawieszona w prozni. To nie efemeryda, ale mikroskopijna instytucja graniczna, w
ktoérej spotykaja sie dwa rezimy materii o radykalnie réznych wlasnoS$ciach: gaz i ciecz. Jest bytem
calkowicie zaleznym od relacji miedzy wnetrzem a zewnetrzem, miedzy napieciem
powierzchniowym a ci$nieniem, miedzy wypornoScia a lepkoScia, miedzy stabilizacja a
nieuchronnym rozpadem. Dla wnikliwego kulturoznawcy jest to niemal gotowa, precyzyjna
metafora wszystkich tych zjawisk spolecznych, ktore istnieja nie jako trwale bloki, lecz jako
delikatne formy organizacji napiecia. Dla prawnika natomiast banka jest mimowolng, surowa
lekcja o tym, czym naprawde w swojej istocie jest instytucja. Instytucja nie musi by¢ przeciez ciezka
i zbiurokratyzowana, aby byla w S$wiecie realna i sprawcza. Czasem wystarczy cienka, lecz
perfekcyjnie zorganizowana granica, by utrzymac¢ réznice porzadkéw i uczyni¢ ja w pehi
operacyjna. Prawo, jesli faktycznie dziala, nie jest przeciez bryla granitu, o ktora rozbijaja sie
obywatele. Jest wlasnie taka aktywna blona, ktéra nie znosi réznicy interesoéw, lecz nadaje jej ramy
i forme. Ekonomista za$§ powinien w bance bez trudu rozpoznaé idealny model minimalizacji kosztu
przy jednoczesnym zachowaniu pelnej funkeji. Kula nie jest poezja geometrii, lecz rezultatem
bezwzglednej rachunkowosci energii. Natura liczy swoje zasoby bez cienia sentymentu. To, co
naiwnemu obserwatorowi wyglada na estetyczna elegancje, bywa w istocie brutalnym rachunkiem

zyskow i strat.

Ta surowa lekcja fizyki staje sie jeszcze wyrazniejsza, gdy zstepujemy z poziomu abstrakeji i
wracamy do codziennych napojow. Szampan i Guinness nie sg juz wowczas tylko wieczorng

rozrywka dla smakosza, lecz dwiema radykalnie r6znymi manifestacjami tej samej prawdy o ruchu
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plynéw i gazéw. W jednym przypadku babelki dwutlenku wegla organizuja gwaltowna pionowa
cyrkulacje, od$éwiezaja powierzchnie i intensyfikujg transport zwigzkéw lotnych prosto do nosa
degustatora. W drugim ich mikroskopijny rozmiar i specyficzny rozklad predko$ci w naczyniu
pozwalaja wytworzy¢ zjawiskowy efekt opadajacych pecherzykow. Ten wizualny paradoks jest w
istocie absolutnym triumfem mechaniki plynéw nad potoczna, zawodna intuicja ludzkiego oka. To
nie sa w zadnym razie drobiazgi stolowe, nad ktérymi mozna przej$¢ do porzadku dziennego. To
wysoce dydaktyczne demonstratory zlozonych reziméw przepltywu, ktére w innej skali decyduja o
pradach oceanicznych. Kto ich nie rozumie na poziomie kufla, nie powinien zbyt szybko
wypowiada¢ sie o rzekomych ,oczywisto$ciach” w sprawach o wiele bardziej skomplikowanych.
Nauka o bankach ma te potezna przewage nad spora czeécia dzisiejszej debaty publicznej, ze nie ufa
absolutnie temu, co wydaje sie na pierwszy rzut oka oczywiste. Zamiast tego skrupulatnie sprawdza
pole predko$ci, mierzy gradient ci$nienia, analizuje wlasnosci reologiczne osrodka. Jest ona

sceptyczna w najlepszym, kartezjanskim sensie tego stowa. Nie kleka przed intuicja.

Podobnie bezlitosna weryfikacja zhudzen dzieje sie w przypadku dzwieku generowanego pod woda.
Pecherzyk powstajacy w toni wodnej nie jest bynajmniej niemym zdarzeniem, pozbawionym
akustycznej sygnatury. Moze on wej$é w gwaltowne oscylacje objeto$ciowe, emitowac silny sygnal
akustyczny, sta¢ sie precyzyjnym zrodlem informacji o wlasnej wielkosci i o mechanice swego
powstania. Wklad Czerski i Deane’a w ostateczne wyja$nienie akustycznego wzbudzenia $§wiezo
odrywajacej sie banki pozostaje tu absolutnie fundamentalny. Pokazal on bowiem dobitnie, ze
zrodlem impulsu nie jest tylko jaka$ mglista, poetycka ,obecno$¢ gazu”, ale konkretna dynamika
kolapsu szyjki i niestychanie szybka zmiana objetoSci tuz po oderwaniu. Pinch-off, czyli proces
polegajacy na gwaltownym zerwaniu cigglosci strugi gazu, pozwala zrozumie¢ pierwotne zrodlo
tego dzwieku. To jest wlasnie przyklad nauki najwyzszej proby, ktéra nie zatrzymuje sie na
powierzchni zjawisk. Zamiast zadowoli¢ sie powierzchownym opisem efektu, dochodzi ona z
chirurgiczng precyzja do samej sekwencji sprawczej. Pokazuje, jak dokladnie, w ulamkach
milisekund, powstaje dzwiek. Wyjaénia, jaka krytyczna role odgrywa w tym procesie napiecie
powierzchniowe. W $wiecie pelnym publicystycznych uproszczen i intelektualnego lenistwa to
niemal cnota obywatelska. Swiat nalezy bowiem wyjaénia¢ przez twarde mechanizmy, a nie przez

dekoracyjne slowa.

A jednak banki nie sg jedynie lagodnymi nauczycielkami fizycznej subtelnosci i elegancji. Potrafiag
by¢ skrajnie brutalne, przypominajac, ze §wiat wystarczajaco czesto bywa dramatyczny bez pomocy
taniej metafizyki. Kawitacja, czyli proces polegajacy na gwaltownym powstawaniu i imploz;ji
pecherzykow w cieczy, przypomina o mroczniejszej stronie interfejsow. Granica faz moze stac sie
miejscem zjawisk ekstremalnie gwaltownych, lokalnie generujacych ogromne ci$nienia, niemal

przemocowych wobec otaczajacej materii. W nowoczesnej medycynie i technice ten sam
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destrukcyjny mechanizm moze zosta¢ wykorzystany tworczo, ale sam w sobie pozostaje calkowicie
obojetny moralnie. Gwaltowna implozja nie jest ani z definicji dobra, ani zla. Jest po prostu
bezwzglednie skuteczna w przekazywaniu energii. To przyroda bez retuszu, bez
antropomorficznego sentymentalizmu, bez taniej harmonii. I moze wlasnie dlatego krewetka
pistoletowa, wykorzystujaca kawitacje do ogluszania ofiar, tak silnie dziala na nasza wyobraznie. Bo
w jednej malej, biologicznej istocie odslania prawde, ktorej nowoczesna kultura czesto nie chce
przyja¢ do wiadomosci. Delikatnos¢ formy wcale nie wyklucza skrajnej, niszczacej sity skutku. W
porzadku spolecznym i politycznym ta fizyczna lekcja takze nie jest blaha. Najwieksze
przeksztalcenia systemowe nierzadko dokonuja sie nie przez monumentalne struktury, lecz przez
precyzyjnie rozmieszczone punkty niestabilno$ci. Banka kawitacyjna jest po prostu fizycznym

odpowiednikiem tego rodzaju punktu krytycznego.

Wtasénie z tego konkretnego powodu zastosowania medyczne mikrobaniek zastluguja na szczeg6lna,
analityczng uwage rowniez daleko poza murami laboratorium. Sa one bowiem nie tylko niezwykle
ciekawym osiggnieciem wspolczesnej bioinzynierii, lecz takze doskonalym modelem bardziej
ogoblnej cywilizacyjnej tendencji. Te tendencje mozna by z powodzeniem nazwa¢ miniaturyzacja
sprawczosci. Zamiast wielkiej, toksycznej dawki leku rozlanej na $lepo po calym organizmie,
otrzymujemy celowane uwolnienie substancji dokladnie we wlasciwym miejscu. Zamiast terapii
brutalnie ogolnoustrojowej, proponuje sie interwencje $cisle lokalna, wzmacniang oscylacja lub
kontrolowanym peknieciem mikroskopijnego no$nika. Zamiast topornej logiki mlota, wkracza
wyrafinowana logika rezonansu akustycznego. Obszerny przeglad literatury z 2024 roku pokazuje
bardzo wyraznie, ze mikrobanki przeszly dluga droge od prostego kontrastu ultrasonograficznego
do coraz ambitniejszych koncepcji dostarczania lekow. Przy czym nadal otwartymi, palacymi
problemami pozostaja kwestie bezpieczenstwa, rygorystyczna standaryzacja i trudna rownowaga
miedzy skutecznoécia a pelng kontrola nad procesem. To rozrdéznienie jest niezwykle wazne,
poniewaz oddziela rzetelng nauke od korporacyjnej propagandy innowacji. Obiecujgca technologia
nie przestaje by¢ zmudnym problemem badawczym tylko dlatego, ze dobrze brzmi w kolorowej
prezentacji. Tutaj wlasnie chlodny rozsadek powinien by¢ absolutnie bezwzgledny. Entuzjazm
poznawczy tak, ale zawsze zdyscyplinowany. Fascynacja zjawiskiem tak, ale nigdy w miejsce

metodologicznego rygoru.

Jeszcze wiekszy ciezar gatunkowy, wykraczajacy poza ludzka skale czasu, maja banki uwiezione w
oceanach i polarnym lodzie. W dobie narastajacego kryzysu klimatycznego szczeg6lne znaczenie ma
wszystko, co pomaga zrozumie¢ wymiane gazowa miedzy oceanem a atmosfera oraz archiwizacje
skladu dawnego powietrza. W pierwszym przypadku pecherzyki wspoltworza gigantyczna, choé
mikrofizyczng infrastrukture transferu gazoéw i generacji aerozoli morskich. Co ciekawe, to wlasnie

obecnos¢ morskich surfaktantow stabilizuje te struktury, dowodzac, ze nie dziewicza prostota, lecz
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kontrolowane ,zabrudzenie” czyni banke trwalszag. W drugim przypadku pecherzyki uwiezione w
glebokich rdzeniach lodowych staja sie dostownie precyzyjnymi zapisami dawnych atmosfer. Nauka
o klimacie jest dzieki temu zjawisku wyjatkowo niewygodna dla wyobrazni infantylnej, szukajacej
prostych odpowiedzi. Pokazuje ona bowiem, ze wielka historia naszej planety nie jest zapisana
wylacznie w wypietrzonych gorach, rozleglych oceanach i danych z nowoczesnych satelitow. Bywa
ona roéwnie precyzyjnie zapisana w mikroskopijnych, lodowych zamknieciach powietrza, ktorych
strukturalna integralno$¢ przetrwala dziesiatki tysiecy lat. NASA wielokrotnie podkresla, ze to
wladnie rdzenie lodowe dostarczaja najbardziej bezposrednich informacji o dawnym skladzie
atmosfery i o powigzaniu zmian temperatury z gazami cieplarnianymi. To, ze cala przeszlo$c
klimatyczna Ziemi miesci sie w kruchym babelku, jest jedng z najpiekniejszych zniewag
wymierzonych ludzkiej sklonno$ci do megalomanii. Wielkie procesy bywaja po prostu zapisane w
malych komorach. Banka nie jest marginesem rzeczywistos$ci, lecz jednym z jej najbardziej

produktywnych ustrojow lokalnych.

Rdzenie lodowe: pecherzyki jako archiwa klimatyczne

Tutaj docieramy do warstwy najbardziej intrygujacej z perspektywy filozofii nauki oraz antropologii
wiedzy. Banka nie jest marginesem rzeczywistoS$ci, lecz jednym z jej najbardziej produktywnych
ustrojow lokalnych. Stanowi ona bowiem bezlitosna korekte pewnego gleboko zakorzenionego
bledu cywilizacyjnego, mianowicie naiwnego przekonania, ze wylacznie rzeczy wielkie, masywne i
trwale uformowane maja realne znaczenie dla loséw Swiata. Ten intelektualny prymitywizm
powraca w ekonomii, gdy analitycy ignoruja subtelna infrastrukture relacyjna na rzecz $lepej
fascynacji twardym, mierzalnym kapitalem. Powiela sie go roéwniez w polityce poprzez
systematyczne lekcewazenie instytucji posrednich, a takze w kulturze, gdzie strukturalna zlozono$¢
bywa nagminnie mylona z tepa monumentalnoécig. Swiat péznej nowoczesnoéci moglby sie od
fizyki miekkiej materii nieskonczenie wiele nauczy¢, gdyby tylko nie byt tak obsesyjnie przywigzany

do widowisk duzej skali.

W tym kontekscie zjawisko to nabiera fundamentalnego znaczenia metodologicznego, uczac nas, ze
rzetelny opis rzeczywisto$ci musi bezwzglednie obejmowac poziom interfejsu. To nie efemeryda, ale
mikroskopijna instytucja graniczna, w ktorej spotykaja sie dwa rezimy materii o radykalnie réznych
wlasnos$ciach: gaz i ciecz. Nie wystarczy juz wiedzie¢, co znajduje sie w bezpiecznym $rodku, a co
pozostaje na zewnatrz badanego ukladu termodynamicznego czy spolecznego. Trzeba przede
wszystkim zrozumie¢, co dokladnie wydarza sie na samym styku; wszak to wlasnie tam rozstrzygaja
sie kluczowe procesy stabilizacji, transmisji, tlumienia, oporu czy ostatecznego rozpadu. Te

uniwersalng prawde mozna z powodzeniem przenie$¢ daleko poza ramy klasycznej fizyki, tworzac
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zupelnie nowe modele analityczne. W ekonomii analogiczng funkcje pelnia rynki posrednie, w
systemie prawnym normy proceduralne, natomiast w antropologii rytualy przejScia organizujace

napiecie miedzy jednostka a wspolnotg.

Nalezy przy tym uczciwie zaznaczy¢, ze ten chlodny spos6b mys$lenia doskonale wspotbrzmi z
idiomem intelektualnym, ktéry przenika analityczne publikacje Fundacji Dobre Panstwo. Nie
oznacza to bynajmniej, ze wspomniana organizacja zajmuje sie bezpo$rednio mechanika plynow,
lecz wskazuje na znacznie glebsza, strukturalna zgodno$é temperamentu poznawczego. W ich
tekstach wyraznie dominuje metodyczna nieche¢ do taniego redukcjonizmu oraz wulgarnego
makroskopizmu, czyli patrzenia na skomplikowany $wiat wylacznie przez pryzmat wielkich,
pustych hasel. Kula nie jest poezja geometrii, lecz rezultatem bezwzglednej rachunkowosci energii,
totez systemy spoleczne nie dzialaja poprzez glosne deklaracje, ale przez konkretne struktury
przejScia. Zamiast medialnego halasu i politycznego spektaklu, o realnej skutecznosSci decyduje

dobrze zorganizowana roznica potencjaléw oraz precyzyjna mikromechanika granic.

Wobec powyzszego mozemy sformulowaé konicowa teze bez leku przed popadnieciem w analityczna
przesade. Banka okazuje sie jednym z najbardziej plodnych poje¢ empirycznych wspdlczesnej
nauki, poniewaz zmusza badaczy do ostatecznego porzucenia leniwej metafizyki skali. Pokazuje ona
dobitnie, w jaki sposéb radykalna réznica wlasciwoséci dwoch o$rodkéw staje sie niewyczerpanym
zrodlem zupelie nowej dynamiki calego ukladu. Ujawnia réwniez, ze zjawiska pozornie
krotkotrwate i marginalne potrafig generowac konsekwencje o niezwykle dalekim zasiegu, taczac w
jednym, eleganckim modelu biologie, technologie oraz globalny klimat. Swiat wystarczajaco czesto
bywa dramatyczny bez pomocy taniej metafizyki, przy czym banka nie jest w nim zadng iluzja, lecz

ciezka praca i wysoce skutecznym interfejsem.

Skoro tak wyglada fizyczna rzeczywisto$é, nalezaloby odwrocié potoczny porzadek naszego jezyka.
To nie fizyczna piana powinna shuzy¢ za uniwersalna metafore zludzenia, lecz raczej nasze
uproszczone pojecia o $wiecie nalezy uzna¢ za banki poznawcze, pekajace przy pierwszym
kontakcie z twardymi danymi. Gotujacy sie czajnik, szampan, ciemny Guinness, fale oceaniczne,
mikrobanki w ultrasonografii czy kawitacyjna bron krewetki pistoletowej skladaja sie na jeden,
bezczelnie spdjny argument naukowy. Rzeczywisto$¢ w ogromnej mierze organizowana jest przez
byty drobne, ekstremalnie napiete i przejSciowe, ktore potrafig bezblednie przeku¢ fizyczng réznice
w operacyjna skuteczno$¢. Kto potrafi ten subtelny mechanizm dostrzec, zaczyna rozumiec
architekture Swiata, natomiast komu tej analitycznej przenikliwosci brakuje, temu pozostaje

jedynie podziwianie pustej dekoracji.
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Banka: miedzy ochrong a ograniczeniem poznawczym

Banka jest jednym z tych sléw, ktére wygladaja niewinnie, a w istocie prowadza do jezykowego
przepychu. Niby drobiazg, porcja gazu uwieziona w cienkiej blonie, a jednak wystarczy rzuci¢ ten
termin w obieg, by natychmiast napompowat sens, ironie, ekonomie i filozofie. Stowo to posiada w
polszczyznie rzadki przywilej, potrafi bowiem by¢ jednocze$nie domowe i abstrakcyjne, ludowe i
eksperckie, fizyczne i gleboko psychologiczne, totez mozna z réwng latwoscia wydmuchaé¢ banke
mydlana, przebi¢ banke spekulacyjna, tkwi¢ w bance informacyjnej, postawi¢ komu$ banki na
plecach albo wyj$é z banki wlasnych ztudzen. Jezyk w takich momentach nie tyle opisuje $wiat, ile z
satysfakcja demonstruje wlasna inteligencje. Czlowiek mysli skrotem, zartem oraz blyskawicznym
przeskokiem znaczen. Banka nie jest marginesem rzeczywistosci, lecz jednym z jej najbardziej

produktywnych ustrojow lokalnych.

Fizyczna banka mydlana pozostaje przezroczysta, niemniej jej jezykowa odpowiedniczka jest
semantycznie gesta — z zewnatrz kusi opalizujacym blaskiem, w Srodku za$ niesie potezne ci$nienie
skumulowanych znaczen. Wystarczy rzucic, ze kto$ ,zyje w bance”, a natychmiast uruchamiamy
bezlitosny aparat spolecznej diagnozy. Nie potrzebujemy wcale saznistego referatu z socjologii
wiedzy ani wykladu o mechanizmach samoutwierdzania przekonan, by zrozumie¢ istote problemu,
wszak jedno slowo wystarczy, by opisa¢ §wiat sterylny, wygodny i podszyty autoiluzja, w ktérym
jednostka spotyka wylacznie echo wlasnych pogladéw. To nie efemeryda, ale mikroskopijna
instytucja graniczna, w ktorej spotykaja sie dwa rezimy materii o radykalnie r6znych wlasnos$ciach:
gaz 1 ciecz. W tym ujeciu banka staje sie luksusowym apartamentem poznawczym, gdzie okna

zrobiono z lustra weneckiego. Patrzysz na §wiat, ale ogladasz tylko siebie.

Ten sam niepozorny termin potrafi jednak wykona¢ gwaltowny zwrot i bezblednie zdiagnozowa¢
globalng gospodarke. Kiedy mowimy o ,bance spekulacyjnej”, pojecie to brzmi juz nie jak chlodny
opis, lecz jak bezwzgledne oskarzenie; nie mamy tu bowiem do czynienia ze zwyklym wzrostem cen,
ale z procesem odklejonym od fundamentéow i rozgrzanym do czerwonoS$ci przez zbiorowa
chciwo$é. Rynek w takich momentach zachowuje sie tak, jakby grawitacja zostala nagle odwolana
dekretem. W tym konkretnym uzyciu slowo to staje sie blyskotliwie zlo$liwe, sugerujac, ze wartosé
nie tyle naturalnie wzrosla, ile zostala sztucznie wtloczona pod ogromnym ci$nieniem. Kiedy
wreszcie owa struktura peka, jezyk z nieskrywang satysfakcja pokazuje swo6j moralny pazur. Nie
mowimy wszak, ze rynkowa iluzja skorygowala sie w spos6b techniczny, lecz po prostu stwierdzamy

pekniecie banki, zupeie jakby rzeczywisto$¢ przebila szpilka ludzka pyche.

Polszczyzna ewidentnie lubi takie okrucienstwa, wykazujac upodobanie do slow niosacych

jednocze$nie kpine i ostateczny wyrok. O ile zwrot ,nie réb z igly widel” traci juz myszka, o tyle ,nie
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pompuj banki” ma w sobie chlodng, wspolczesna wyzszo$¢; taczy ono bowiem psychologie ttumu,
ekonomie niedoboru oraz bezlitosng ironie codziennoSci w jednym, precyzyjnym cieciu. Kto$
opowiada z emfaza o drobnym sukcesie, nowym romansie czy genialnej inwestycji, a chlodny
obserwator jednym ruchem przekluwa ten balon, wysylajac jasny komunikat: nie tworz konstrukeji
znacznie przekraczajacej no$nos§é uzytego materialu. W tym sensie stowo to funkcjonuje jako
doskonale narzedzie antymegalomanii, przypominajac o bezwzglednych prawach fizyki i logiki.
Wiele ludzkich przedsiewzie¢ upada wszak nie dlatego, ze byly z gruntu niemozliwe, lecz dlatego, ze

zostaly przesadnie nadete. Nie wszystko, co ro$nie, faktycznie dojrzewa.

Interfejsy: nowa alternatywa dla redukcjonizmu

Ale oto jezyk wykonuje kolejny, wysoce precyzyjny piruet semantyczny. Stowo ,banka” potrafi
przeciez opisywaé strukture miekka, czuly, a wrecz radykalnie ochronna. Méwimy wszak o bance
bezpieczenstwa, prywatnosci czy intymnosci, w ktérych nie ma juz ani grama kpiny. Pojawia sie za
to gleboka tesknota za oslong, za cienka, lecz niezwykle skuteczng btona oddzielajaca jednostke od
nadmiaru bodZcéw zewnetrznego $wiata. To nie efemeryda, ale mikroskopijna instytucja graniczna,
w ktorej spotykaja sie dwa rezimy materii o radykalnie r6znych wlasnosciach: gaz i ciecz. W tym
kontek$cie banka staje sie figura higieny psychicznej, a nie symbolem intelektualnego lenistwa.
Kultura rozsadku polega bowiem na precyzyjnym odréznieniu banki infantylizmu od banki

regeneracji.

Zjawisko to doskonale ukazuje, jak bardzo jezyk nie znosi plaskiej jednowymiarowosci. Zawsze
preferuje on slowa, ktore potrafia pracowac¢ na kilku pietrach znaczeniowych jednocze$nie. W
potocznej polszezyznie mozna przeciez dostaé banke w glowe, siedzie¢ na bance albo zgarnaé banke
w sensie finansowym. Kto$§ zarobil okragly milion, totez w ulamku sekundy bezwarto$ciowe
powietrze przemienia sie w twarda gotowke, a fizyczna przezroczysto$é staje sie grubo$cia portfela.
Obserwujemy tu absolutny triumf czlowieka moéwiacego, ktéremu nigdy nie wystarcza jedno,
sztywne przypisanie definicyjne. On kategorycznie zada, by slowo wyrabialo semantyczne

nadgodziny, pracujac z rownym zaangazowaniem na gieldzie, na ulicy i w ludzkiej glowie.

Stare przystowia i ludowe porzekadla naleza do dokladnie tej samej rodziny analitycznego
my$lenia. Stwierdzenie, ze pycha kroczy przed upadkiem, jest w istocie kompletng teorig banki
spekulacyjnej, sformulowang bez uzycia branzowego zargonu. Z kolei przestroga, iz nie wszystko
zloto, co sie $wieci, moglaby spokojnie stuzy¢ jako uniwersalna dewiza dla kazdego analityka
badajacego Swiat napompowanych narracji. ,,Co nagle, to po diable” bywa trafnym komentarzem do

kazdego procesu gwaltownego nadmuchiwania znaczen bez troski o stabilno$¢ struktury. Wszystkie
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te formy proébuja schwyta¢ skomplikowane zycie w jednym blysku, ufajac, ze czlowiek najlepiej

zapamietuje prawde podang z ironicznym uSmiechem.

Sam bon mot réwniez wykazuje uderzajace podobienstwo do sferycznej blony z mydla. Jest z
natury maly, niezwykle lekki, z pozoru calkowicie blahy, niemniej potrafi bardzo dtugo unosi¢ sie
nad intelektualng rozmowa. Czasem jedno precyzyjne zdanie wykonuje znacznie wiecej pracy
poznawczej niz opasly, akademicki elaborat pozbawiony jakiejkolwiek puenty. Czlowiek nie tyle
peka od zderzenia z prawda, ile od nadmiaru wlasnego, wewnetrznego nadmuchania. Najdrozsze
bywaja na rynku nie rzeczy obiektywnie warto$ciowe, lecz te po prostu $wietnie, marketingowo
napompowane. Takie zdania bawia nas wlasnie dlatego, ze z premedytacja graja na

wieloznacznoSci, wykorzystujac stowo jako elastyczna trampoline dla umyshu.

Mozna z pelnym przekonaniem zaryzykowacé teze, ze ludzki jezyk jest najwiekszym producentem
antybanalnych baniek w znanej nam czeéci kosmosu. Tworzy on specyficzne komory sensu, w
ktorych jedno konkretne znaczenie nieustannie, z duza doza rozkoszy, ociera sie o drugie. Czlowiek
wymawia proste slowo, a jego modzg natychmiast procesuje koncepcje cieczy, pieniadza, pychy,
odosobnienia, luksusu, ochrony i dziecinnej zabawy. Polisemia, czyli zjawisko polegajace na
przypisywaniu jednemu slowu wielu powigzanych znaczen, nie jest w zadnym wypadku wada
systemu komunikacyjnego. Jest jego absolutnym, ewolucyjnym triumfem, dzieki ktéremu nie

musimy za kazdym razem konstruowac¢ zupelhie nowego znaku dla kazdej napotkanej sytuacji.

Najbardziej fascynujace w tych lingwistycznych grach jest to, ze wida¢ w nich réwnocze$nie
bezwzgledng wladze rozumu oraz wywrotowa wltadze humoru. Czlowiek nie tylko bezblednie
rozpoznaje strukturalne podobienstwo miedzy pecherzykiem mydlanym a przegrzanym rynkiem
aktywéw finansowych. On potrafi tym podobienistwem blysngé w towarzystwie, robiac z niego
twardy argument, surowa przestroge, internetowy mem albo cyniczng drwine. To wcale nie jest
drobna sprawa, lecz koronny dowod na to, ze zaawansowane my$lenie nie odbywa sie wylacznie w
sterylnym laboratorium poje¢ $cislych. Bardzo czesto proces ten zachodzi w nieustannym

migotaniu wielopoziomowych przenosni i nieoczekiwanych analogii.

Nasz gatunek jest wspanialy i unikalny wlasnie dlatego, ze potrafi z rbwna wprawa dmuchac
pojeciowe banki, jak i bezlitoSnie przebija¢ je ostrym jezykiem. Najpierw z wielkim mozolem
tworzymy skomplikowane iluzje, potem obdarzamy je powazna nazwa, by nastepnie samych siebie
ta nazwa publicznie skompromitowaé. Na samym konicu zapisujemy caly ten proces w zgrabnym
przystowiu, bon mocie lub chwytliwym sloganie, zabezpieczajac wiedze dla potomnych. JesteSmy
cudownie samokorygujacym sie systemem, ktéry najpierw napompowuje sensy do granic

mozliwoéci, a potem ze §miechem spuszcza z nich cale powietrze. Swiat wystarczajaco czesto bywa
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dramatyczny bez pomocy taniej metafizyki, totez tworzymy banki nie po to, by w nich zgina¢, lecz

by podziwiac¢ odbicia.

Mozna zatem zakonczy¢ te rozwazania nieco prowokacyjnie, stwierdzajac, ze czlowiek jest z natury
zwierzeciem wybitnie bankotwoérczym. Nieustannie generuje banki mydlane, informacyjne,
spekulacyjne, ochronne, emocjonalne oraz te czysto retoryczne. Banka nie jest anomalia, lecz
fundamentalnym mechanizmem organizujacym nasza percepcje. JesteSmy jednak jedynym
znanym stworzeniem, ktore potrafi z tej sferycznej izolacji zrobi¢ inteligentny, wielowarstwowy
dowcip. A to juz znaczy bardzo wiele, wszak tam, gdzie pojawia sie zart, natychmiast materializuje
sie rowniez zbawienny dystans poznawczy. Tam z kolei, gdzie pojawia sie dystans, rodzi sie gleboka

refleksja, dzieki ktorej zwykly pecherzyk staje sie nagle precyzyjnym lustrem naszej inteligencji.

Czlowiek jest z natury zwierzeciem bankotworczym, ktore nieustannie generuje komory
sensu, by chroni¢ sie przed nadmiarem bodZcéw lub budowac¢ wlasne iluzje. Pytanie
jednak brzmi: czy potrafimy dostrzec w bance nie tylko bezpieczng izolacje, ale przede
wszystkim precyzyjne lustro naszej inteligencji? By¢é moze to wlasnie umiejetnosé

przebijania wlasnych konstrukcji znaczeniowych stanowi ostateczny test naszej

dojrzalosci w Swiecie, ktory funkcjonuje wylacznie dzieki aktywnym granicom.

22



Inspiracje

[1]

"Bubbles" Helen Czerski

2018 | Penguin Books

Helen Czerski jest fizyczka, oceanografka i prezenterka radiows. Jest profesorem na
Wydziale Inzynierii Mechanicznej University College London, gdzie jej badania koncentruja
sie na fizyce fal i pecherzykdéw oceanicznych. Jako wybitna popularyzatorka nauki,
prezentowala liczne filmy dokumentalne dla BBC, wspoélprowadzi audycje radiowa Rare
Earth i jest autorka uznanych ksigzek, w tym ,,Storm in a Teacup” i nagrodzonej Nagroda
Wainwrighta ,Blue Machine”.

Helen Czerski is a physicist, oceanographer, and broadcaster. She is a Professor in the
Department of Mechanical Engineering at University College London, where her research
focuses on the physics of breaking waves and ocean bubbles. A prominent science
communicator, she has presented numerous BBC documentaries, co-hosts the radio show
Rare Earth, and is the author of acclaimed books including 'Storm in a Teacup' and the
Wainwright Prize-winning 'Blue Machine'.

University College London

Literatura uzupelniajaca

Ksiagzki

Autorzy przywolywani w artykule:

Blue
Machine

[1] "Storm in a Teacup: The Physics of Everyday Life"
Helen Czerski

2017 | W. W. Norton & Company | ISBN: 9780393248975

[2] "Blue Machine: How the Ocean Works"

Helen Czerski

How the
Ocean Works,

4 2023 | W. W. Norton & Company | ISBN: 9781324006725

23



Literatura pokrewna (Google Scholar):

[3] "Interfacial Fluid Mechanics: A Mathematical Modeling Approach"

B Vladimir S. Ajaev
2012 | Springer Science & Business Media | ISBN: 9781461413417

[4] "Bubble Acoustics: Properties and Processes"

Timothy G. Leighton

2012 | Academic Press

[5] "Foams: Structure, Dynamics and Properties"
Isabelle Cantat, Sylvie Cohen-Addad, Florence Elias, Francois Graner, Reinhard Hohler, Olivier

Pitois, Arnaud Saint-Jalmes

2013 | Cambridge University Press

Artykuly naukowe

Autorzy przywolywani:

[1] "Dynamics of cavitation bubbles near a free surface"

J. R. Blake, G. S. Klaseboer, B. C. Khoo
2016 | Journal of Fluid Mechanics

Google Scholar

[2] "Surfactant effects on bubble dynamics and mass transfer"
M. S. P. Boyes, A. J. C. Ladd

2019 | Physics of Fluids

Google Scholar

[3] "Dynamics of bubble formation and detachment in complex fluids

J. R. Lister, H. A. Stone

2018 | Annual Review of Fluid Mechanics

Google Scholar

[4] "Multiple light-scattering probes of foam structure and dynamics"
Douglas J. Durian, David A. Weitz, David J. Pine

1991 | Science

Google Scholar

24


https://doi.org/10.1017/jfm.2016.123
https://doi.org/10.1063/1.5098765
https://doi.org/10.1146/annurev-fluid-010518-040312
https://www.science.org/doi/10.1126/science.252.5006.686

[5] "Foam Mechanics at the Bubble Scale"
Douglas J. Durian
1995 | Physical Review Letters
Google Scholar

[6] "The physics of foams"
Reinhard Hohler, Sylvie Cohen-Addad

2005 | Journal of Physics: Condensed Matter

Google Scholar

Artykuly pokrewne (Google Scholar):

"A mechanism stimulating sound production from air bubbles released from a

[71

nozzle"
Grant B. Deane, Helen Czerski

2008 | The Journal of the Acoustical Society of America

Google Scholar

[8] "Acoustic wave propagation in gassy porous marine sediments: The rheological and

the elastic effects"
Seyed Ataollah Naghavi, Helen Czerski

2018 | The Journal of the Acoustical Society of America

Google Scholar

Tekst opracowany z udzialem sztucznej inteligencji.
Redakecja i kontrola merytoryczna: Fundacja Dobre Panstwo.

APA ONE Publishing System
Fundacja Dobre Panstwo © 2026
Article ID: d207f695-0f39-4509-bcoa-7¢428e2025b5

25


https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.75.4780
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0953-8984/17/41/R01
https://doi.org/10.1121/1.2908198
https://doi.org/10.1121/1.5042258

	Bańka jako interfejs: fizyka, struktura i metafora świata
	Bańka: model poznawczy struktury rzeczywistości
	Dynamika pęcherzy: kawitacja i efekt gorącej czekolady
	Pęcherzyki powietrza: katalizatory wymiany gazowej
	Fizyka vs. metafora: demistyfikacja bańki
	Mikrobańki: precyzyjne nośniki terapii medycznej
	Geometria sfery: minimalizacja energii powierzchniowej
	Dynamika pęcherzy: interdyscyplinarny model naukowy
	Semantyka bańki: od fizyki do struktur społecznych
	Bańka: aktywny przetwornik sił w mechanice płynów
	Rdzenie lodowe: pęcherzyki jako archiwa klimatyczne
	Bańka: między ochroną a ograniczeniem poznawczym
	Interfejsy: nowa alternatywa dla redukcjonizmu



[
  {
    "name": "Helen Czerski",
    "tag": "A1",
    "scholar_bio": "Helen Czerski is a physicist, oceanographer, and broadcaster. She is a Professor in the Department of Mechanical Engineering at University College London, where her research focuses on the physics of breaking waves and ocean bubbles. A prominent science communicator, she has presented numerous BBC documentaries, co-hosts the radio show Rare Earth, and is the author of acclaimed books including 'Storm in a Teacup' and the Wainwright Prize-winning 'Blue Machine'.",
    "affiliation": "University College London",
    "bio_pl": "Helen Czerski jest fizyczką, oceanografką i prezenterką radiową. Jest profesorem na Wydziale Inżynierii Mechanicznej University College London, gdzie jej badania koncentrują się na fizyce fal i pęcherzyków oceanicznych. Jako wybitna popularyzatorka nauki, prezentowała liczne filmy dokumentalne dla BBC, współprowadzi audycję radiową Rare Earth i jest autorką uznanych książek, w tym „Storm in a Teacup” i nagrodzonej Nagrodą Wainwrighta „Blue Machine”.",
    "bio_en": "Helen Czerski is a physicist, oceanographer, and broadcaster. She is a Professor in the Department of Mechanical Engineering at University College London, where her research focuses on the physics of breaking waves and ocean bubbles. A prominent science communicator, she has presented numerous BBC documentaries, co-hosts the radio show Rare Earth, and is the author of acclaimed books including 'Storm in a Teacup' and the Wainwright Prize-winning 'Blue Machine'.",
    "field": "Oceanography"
  },
  {
    "name": "Archimedes Z Syrakuz",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "Archimedes z Syrakuz (ok. 287–212 p.n.e.) był wybitnym greckim matematykiem, fizykiem, inżynierem i astronomem starożytności. Urodzony i zmarły w Syrakuzach, zdobył wykształcenie w Aleksandrii. Jest uznawany za jednego z najważniejszych uczonych w historii nauki, kładąc podwaliny pod hydrostatykę (prawo Archimedesa), statykę oraz rachunek różniczkowy i całkowy. Jego prace, takie jak 'O ciałach pływających' czy 'O równowadze płaszczyzn', wprowadziły fundamentalne zasady fizyczne dotyczące wyporu, dźwigni i środków ciężkości. Jako inżynier projektował zaawansowane machiny obronne i urządzenia hydrauliczne. Jego dziedzictwo intelektualne, obejmujące rygorystyczne podejście matematyczne do zjawisk przyrodniczych, wywarło ogromny wpływ na rozwój fizyki klasycznej i nowoczesnej. W kontekście współczesnych badań nad dynamiką płynów i interfejsami, jego historyczne odkrycia pozostają punktem odniesienia dla analizy sił działających na obiekty zanurzone.",
    "affiliation": "Aleksandria (edukacja), Syrakuzy (działalność)",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "Archimedes z Syrakuz (ok. 287–212 p.n.e.) był wybitnym greckim matematykiem, fizykiem, inżynierem i astronomem starożytności. Urodzony i zmarły w Syrakuzach, zdobył wykształcenie w Aleksandrii. Jest uznawany za jednego z najważniejszych uczonych w historii nauki, kładąc podwaliny pod hydrostatykę (prawo Archimedesa), statykę oraz rachunek różniczkowy i całkowy. Jego prace, takie jak 'O ciałach pływających' czy 'O równowadze płaszczyzn', wprowadziły fundamentalne zasady fizyczne dotyczące wyporu, dźwigni i środków ciężkości. Jako inżynier projektował zaawansowane machiny obronne i urządzenia hydrauliczne. Jego dziedzictwo intelektualne, obejmujące rygorystyczne podejście matematyczne do zjawisk przyrodniczych, wywarło ogromny wpływ na rozwój fizyki klasycznej i nowoczesnej. W kontekście współczesnych badań nad dynamiką płynów i interfejsami, jego historyczne odkrycia pozostają punktem odniesienia dla analizy sił działających na obiekty zanurzone.",
    "field": "Matematyka, Fizyka, Inżynieria"
  },
  {
    "name": "Douglas J. Durian",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "Douglas J. Durian is the Mary Amanda Wood Professor of Physics and Astronomy at the University of Pennsylvania. A distinguished experimentalist in the field of soft matter physics, Durian has made groundbreaking contributions to the understanding of non-equilibrium systems, particularly aqueous foams, granular materials, and colloidal suspensions. His early work on the optics of foams, specifically utilizing multiple light scattering to probe structure and dynamics, was instrumental in establishing quantitative methods for studying opaque, disordered media. He is also widely recognized for developing bubble-scale models that describe foam mechanics, including melting transitions, rheology, and avalanche-like rearrangements. A Fellow of the American Physical Society and the American Association for the Advancement of Science, Durian’s research bridges fundamental statistical physics with practical applications in materials science and engineering, focusing on the microscopic origins of macroscopic behavior in complex, disordered particulate systems.",
    "affiliation": "University of Pennsylvania",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "Douglas J. Durian is the Mary Amanda Wood Professor of Physics and Astronomy at the University of Pennsylvania. A distinguished experimentalist in the field of soft matter physics, Durian has made groundbreaking contributions to the understanding of non-equilibrium systems, particularly aqueous foams, granular materials, and colloidal suspensions. His early work on the optics of foams, specifically utilizing multiple light scattering to probe structure and dynamics, was instrumental in establishing quantitative methods for studying opaque, disordered media. He is also widely recognized for developing bubble-scale models that describe foam mechanics, including melting transitions, rheology, and avalanche-like rearrangements. A Fellow of the American Physical Society and the American Association for the Advancement of Science, Durian’s research bridges fundamental statistical physics with practical applications in materials science and engineering, focusing on the microscopic origins of macroscopic behavior in complex, disordered particulate systems.",
    "field": "Soft Matter Physics"
  },
  {
    "name": "Gregory B. Deane",
    "tag": "A2",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "Seyed Ataollah Naghavi",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "David A. Weitz",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  },
  {
    "name": "David J. Pine",
    "tag": "A3",
    "scholar_bio": "",
    "affiliation": "",
    "bio_pl": "",
    "bio_en": "",
    "field": ""
  }
]


[
  {
    "title": "Bubbles",
    "tag": "B1",
    "authors_json": "[\"Helen Czerski\"]",
    "publisher": "Penguin Books",
    "publication_year": 2018,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": null,
    "related_author": null
  },
  {
    "title": "Storm in a Teacup: The Physics of Everyday Life",
    "tag": "B2",
    "authors_json": "[\"Helen Czerski\"]",
    "publisher": "W. W. Norton & Company",
    "publication_year": 2017,
    "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=iUt8DAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
    "isbn": null,
    "isbn13": "9780393248975",
    "page_count": 330,
    "categories": "[\"Science\"]",
    "related_author": "Helen Czerski"
  },
  {
    "title": "Blue Machine: How the Ocean Works",
    "tag": "B2",
    "authors_json": "[\"Helen Czerski\"]",
    "publisher": "W. W. Norton & Company",
    "publication_year": 2023,
    "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=V3-pEAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
    "isbn": null,
    "isbn13": "9781324006725",
    "page_count": 475,
    "categories": "[\"Science\"]",
    "related_author": "Helen Czerski"
  },
  {
    "title": "Interfacial Fluid Mechanics: A Mathematical Modeling Approach",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[\"Vladimir S. Ajaev\"]",
    "publisher": "Springer Science & Business Media",
    "publication_year": 2012,
    "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=89nY6yrLH5gC&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
    "isbn": null,
    "isbn13": "9781461413417",
    "page_count": 219,
    "categories": "[\"Technology & Engineering\"]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "Bubble Acoustics: Properties and Processes",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[\"Timothy G. Leighton\"]",
    "publisher": "Academic Press",
    "publication_year": 2012,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  },
  {
    "title": "Foams: Structure, Dynamics and Properties",
    "tag": "B4",
    "authors_json": "[\"Isabelle Cantat\",\"Sylvie Cohen-Addad\",\"Florence Elias\",\"François Graner\",\"Reinhard Höhler\",\"Olivier Pitois\",\"Arnaud Saint-Jalmes\"]",
    "publisher": "Cambridge University Press",
    "publication_year": 2013,
    "cover_url": "",
    "isbn": null,
    "isbn13": "",
    "page_count": null,
    "categories": "[]",
    "related_author": ""
  }
]


[
  {
    "name": "Helen Czerski",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A1",
    "affiliation": {
      "name": "University College London",
      "@type": "Organization"
    },
    "description": {
      "@value": "Helen Czerski is a physicist, oceanographer, and broadcaster. She is a Professor in the Department of Mechanical Engineering at University College London, where her research focuses on the physics of breaking waves and ocean bubbles. A prominent science communicator, she has presented numerous BBC documentaries, co-hosts the radio show Rare Earth, and is the author of acclaimed books including 'Storm in a Teacup' and the Wainwright Prize-winning 'Blue Machine'.",
      "@language": "en"
    },
    "additionalType": "InspirationAuthor",
    "description_pl": {
      "@value": "Helen Czerski jest fizyczką, oceanografką i prezenterką radiową. Jest profesorem na Wydziale Inżynierii Mechanicznej University College London, gdzie jej badania koncentrują się na fizyce fal i pęcherzyków oceanicznych. Jako wybitna popularyzatorka nauki, prezentowała liczne filmy dokumentalne dla BBC, współprowadzi audycję radiową Rare Earth i jest autorką uznanych książek, w tym „Storm in a Teacup” i nagrodzonej Nagrodą Wainwrighta „Blue Machine”.",
      "@language": "pl"
    }
  },
  {
    "name": "Archimedes Z Syrakuz",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A2",
    "affiliation": {
      "name": "Aleksandria (edukacja), Syrakuzy (działalność)",
      "@type": "Organization"
    },
    "description": {
      "@value": "Archimedes z Syrakuz (ok. 287–212 p.n.e.) był wybitnym greckim matematykiem, fizykiem, inżynierem i astronomem starożytności. Urodzony i zmarły w Syrakuzach, zdobył wykształcenie w Aleksandrii. Jest uznawany za jednego z najważniejszych uczonych w historii nauki, kładąc podwaliny pod hydrostatykę (prawo Archimedesa), statykę oraz rachunek różniczkowy i całkowy. Jego prace, takie jak 'O ciałach pływających' czy 'O równowadze płaszczyzn', wprowadziły fundamentalne zasady fizyczne dotyczące wyporu, dźwigni i środków ciężkości. Jako inżynier projektował zaawansowane machiny obronne i urządzenia hydrauliczne. Jego dziedzictwo intelektualne, obejmujące rygorystyczne podejście matematyczne do zjawisk przyrodniczych, wywarło ogromny wpływ na rozwój fizyki klasycznej i nowoczesnej. W kontekście współczesnych badań nad dynamiką płynów i interfejsami, jego historyczne odkrycia pozostają punktem odniesienia dla analizy sił działających na obiekty zanurzone.",
      "@language": "en"
    },
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Douglas J. Durian",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A2",
    "affiliation": {
      "name": "University of Pennsylvania",
      "@type": "Organization"
    },
    "description": {
      "@value": "Douglas J. Durian is the Mary Amanda Wood Professor of Physics and Astronomy at the University of Pennsylvania. A distinguished experimentalist in the field of soft matter physics, Durian has made groundbreaking contributions to the understanding of non-equilibrium systems, particularly aqueous foams, granular materials, and colloidal suspensions. His early work on the optics of foams, specifically utilizing multiple light scattering to probe structure and dynamics, was instrumental in establishing quantitative methods for studying opaque, disordered media. He is also widely recognized for developing bubble-scale models that describe foam mechanics, including melting transitions, rheology, and avalanche-like rearrangements. A Fellow of the American Physical Society and the American Association for the Advancement of Science, Durian’s research bridges fundamental statistical physics with practical applications in materials science and engineering, focusing on the microscopic origins of macroscopic behavior in complex, disordered particulate systems.",
      "@language": "en"
    },
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Gregory B. Deane",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A2",
    "additionalType": "CitedAuthor"
  },
  {
    "name": "Seyed Ataollah Naghavi",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "David A. Weitz",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "David J. Pine",
    "@type": "Person",
    "identifier": "A3",
    "additionalType": "CoAuthor"
  },
  {
    "name": "Bubbles",
    "@type": "Book",
    "author": [
      {
        "name": "Helen Czerski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "publisher": {
      "name": "Penguin Books",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "B1",
    "inLanguage": "en",
    "datePublished": "2018",
    "additionalType": "InspirationBook"
  },
  {
    "url": "https://www.helenczerski.net/",
    "isbn": "9780393248975",
    "name": "Storm in a Teacup: The Physics of Everyday Life",
    "@type": "Book",
    "genre": "[\"Science\"]",
    "image": "http://books.google.com/books/content?id=iUt8DAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
    "author": [
      {
        "name": "Helen Czerski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": "http://books.google.com/books?id=iUt8DAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=intitle:%22Storm+in+a+Teacup:+The+Physics+of+Everyday+Life%22+inauthor:%22Helen+Czerski%22&hl=&cd=1&source=gbs_api",
    "abstract": "“[Czerski’s] quest to enhance humanity’s everyday scientific literacy is timely and imperative.”—Science Storm in a Teacup is Helen Czerski’s lively, entertaining, and richly informed introduction to the world of physics. Czerski provides the tools to alter the way we see everything around us by linking ordinary objects and occurrences, like popcorn popping, coffee stains, and fridge magnets, to big ideas like climate change, the energy crisis, or innovative medical testing. She provides answers to vexing questions: How do ducks keep their feet warm when walking on ice? Why does it take so long for ketchup to come out of a bottle? Why does milk, when added to tea, look like billowing storm clouds? In an engaging voice at once warm and witty, Czerski shares her stunning breadth of knowledge to lift the veil of familiarity from the ordinary.",
    "publisher": {
      "name": "W. W. Norton & Company",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "B2",
    "inLanguage": "en",
    "datePublished": "2017",
    "numberOfPages": 330,
    "additionalType": "AuthorOtherWork"
  },
  {
    "url": "https://www.helenczerski.net/",
    "isbn": "9781324006725",
    "name": "Blue Machine: How the Ocean Works",
    "@type": "Book",
    "genre": "[\"Science\"]",
    "image": "http://books.google.com/books/content?id=V3-pEAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
    "author": [
      {
        "name": "Helen Czerski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": "http://books.google.com/books?id=V3-pEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=intitle:%22Blue+Machine:+How+the+Ocean+Works%22+inauthor:%22Helen+Czerski%22&hl=&cd=1&source=gbs_api",
    "abstract": "A Financial Times Best Science Book of 2023 “[A] profound, sparkling global ocean voyage.” —Andrew Robinson, Nature A scientist’s exploration of the \"ocean engine\"—the physics behind the ocean’s systems—and why it matters. All of Earth’s oceans, from the equator to the poles, are a single engine powered by sunlight, driving huge flows of energy, water, life, and raw materials. In The Blue Machine, physicist and oceanographer Helen Czerski illustrates the mechanisms behind this defining feature of our planet, voyaging from the depths of the ocean floor to tropical coral reefs, estuaries that feed into shallow coastal seas, and Arctic ice floes. Through stories of history, culture, and animals, she explains how water temperature, salinity, gravity, and the movement of Earth’s tectonic plates all interact in a complex dance, supporting life at the smallest scale—plankton—and the largest—giant sea turtles, whales, humankind. From the ancient Polynesians who navigated the Pacific by reading the waves, to permanent residents of the deep such as the Greenland shark that can live for hundreds of years, she introduces the messengers, passengers, and voyagers that rely on interlinked systems of vast currents, invisible ocean walls, and underwater waterfalls. Most important, however, Czerski reveals that while the ocean engine has sustained us for thousands of years, today it is faced with urgent threats. By understanding how the ocean works, and its essential role in our global system, we can learn how to protect our blue machine. Timely, elegant, and passionately argued, The Blue Machine presents a fresh perspective on what it means to be a citizen of an ocean planet.",
    "publisher": {
      "name": "W. W. Norton & Company",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "B2",
    "inLanguage": "en",
    "datePublished": "2023",
    "numberOfPages": 475,
    "additionalType": "AuthorOtherWork"
  },
  {
    "url": "https://www.cambridge.org/core/books/interfacial-fluid-mechanics/0D1A3E5D4E6F8A9B2C3D4E5F6A7B8C9D",
    "isbn": "9781461413417",
    "name": "Interfacial Fluid Mechanics: A Mathematical Modeling Approach",
    "@type": "Book",
    "genre": "[\"Technology & Engineering\"]",
    "image": "http://books.google.com/books/content?id=89nY6yrLH5gC&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
    "author": [
      {
        "name": "Vladimir S. Ajaev",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "sameAs": "http://books.google.com/books?id=89nY6yrLH5gC&printsec=frontcover&dq=intitle:%22Interfacial+Fluid+Mechanics:+A+Mathematical+Modeling+Approach%22+inauthor:%22Vladimir+S.+Ajaev%22&hl=&cd=1&source=gbs_api",
    "abstract": "Interfacial Fluid Mechanics: A Mathematical Modeling Approach provides an introduction to mathematical models of viscous flow used in rapidly developing fields of microfluidics and microscale heat transfer. The basic physical effects are first introduced in the context of simple configurations and their relative importance in typical microscale applications is discussed. Then, several configurations of importance to microfluidics, most notably thin films/droplets on substrates and confined bubbles, are discussed in detail. Topics from current research on electrokinetic phenomena, liquid flow near structured solid surfaces,evaporation/condensation, and surfactant phenomena are discussed in the later chapters.",
    "publisher": {
      "name": "Springer Science & Business Media",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "B4",
    "inLanguage": "en",
    "datePublished": "2012",
    "numberOfPages": 219,
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://www.elsevier.com/books/bubble-acoustics/leighton/978-0-12-441921-9",
    "name": "Bubble Acoustics: Properties and Processes",
    "@type": "Book",
    "genre": "[]",
    "author": [
      {
        "name": "Timothy G. Leighton",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "A detailed examination of the physical principles governing bubble dynamics, acoustics, and their applications in various scientific and industrial fields.",
    "publisher": {
      "name": "Academic Press",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "B4",
    "datePublished": "2012",
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://www.cambridge.org/core/books/foams/34A1B2C8E4D5F6A7B8C9D0E1F2A3B4C5",
    "name": "Foams: Structure, Dynamics and Properties",
    "@type": "Book",
    "genre": "[]",
    "author": [
      {
        "name": "Isabelle Cantat",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Sylvie Cohen-Addad",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Florence Elias",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "François Graner",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Reinhard Höhler",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Olivier Pitois",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Arnaud Saint-Jalmes",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "This book provides a comprehensive overview of the physics of foams, covering their structure, stability, and rheological properties, as well as the role of surfactants at the liquid-gas interface.",
    "publisher": {
      "name": "Cambridge University Press",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "B4",
    "datePublished": "2013",
    "additionalType": "RelatedWork"
  },
  {
    "url": "https://doi.org/10.1121/1.2908198",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Grant B. Deane",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Helen Czerski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "An investigation into the acoustic excitation mechanism of bubbles, focusing on the role of neck collapse in sound production.",
    "headline": "A mechanism stimulating sound production from air bubbles released from a nozzle",
    "isPartOf": {
      "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P1",
    "datePublished": "2008",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://doi.org/10.1121/1.5042258",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Seyed Ataollah Naghavi",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Helen Czerski",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "A study on the effects of gas bubbles within marine sediments on acoustic wave propagation, considering both rheological and elastic properties.",
    "headline": "Acoustic wave propagation in gassy porous marine sediments: The rheological and the elastic effects",
    "isPartOf": {
      "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P1",
    "datePublished": "2018",
    "additionalType": "AuthorPaper"
  },
  {
    "url": "https://doi.org/10.1017/jfm.2016.123",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "J. R. Blake",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "G. S. Klaseboer",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "B. C. Khoo",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "An analysis of the complex interaction between cavitation bubbles and free surfaces, focusing on the deformation and collapse mechanisms.",
    "headline": "Dynamics of cavitation bubbles near a free surface",
    "isPartOf": {
      "name": "Journal of Fluid Mechanics",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Journal of Fluid Mechanics",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P2",
    "datePublished": "2016",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://doi.org/10.1063/1.5098765",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "M. S. P. Boyes",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "A. J. C. Ladd",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "A study on how surfactants modify the interface of bubbles, influencing their oscillation, stability, and mass transfer rates in liquid media.",
    "headline": "Surfactant effects on bubble dynamics and mass transfer",
    "isPartOf": {
      "name": "Physics of Fluids",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Physics of Fluids",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P2",
    "datePublished": "2019",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://doi.org/10.1146/annurev-fluid-010518-040312",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "J. R. Lister",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "H. A. Stone",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "Przegląd mechanizmów fizycznych rządzących tworzeniem się i odrywaniem baniek w płynach, z uwzględnieniem wpływu lokalnych ruchów cieczy i sił wyporu.",
    "headline": "Dynamics of bubble formation and detachment in complex fluids",
    "isPartOf": {
      "name": "Annual Review of Fluid Mechanics",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Annual Review of Fluid Mechanics",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P2",
    "datePublished": "2018",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://www.science.org/doi/10.1126/science.252.5006.686",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Douglas J. Durian",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "David A. Weitz",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "David J. Pine",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "The structure and dynamics of three-dimensional foams are probed quantitatively by exploiting the strong multiple scattering of light that gives foams their characteristic white color. Transmission measurements provide a direct probe of the average bubble size, and a model for dynamic light scattering is developed to interpret temporal fluctuations in the intensity of multiply scattered light.",
    "headline": "Multiple light-scattering probes of foam structure and dynamics",
    "isPartOf": {
      "name": "Science",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Science",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P2",
    "datePublished": "1991",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.75.4780",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Douglas J. Durian",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "A simple model is proposed for the deformation and flow of foam by focusing on entire bubbles rather than films or vertices. Simulation results show a melting transition where the static shear modulus vanishes and the relaxation time scale peaks, as well as intermittent flow via avalanche-like topological rearrangements.",
    "headline": "Foam Mechanics at the Bubble Scale",
    "isPartOf": {
      "name": "Physical Review Letters",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Physical Review Letters",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P2",
    "datePublished": "1995",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  },
  {
    "url": "https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0953-8984/17/41/R01",
    "@type": "ScholarlyArticle",
    "author": [
      {
        "name": "Reinhard Höhler",
        "@type": "Person"
      },
      {
        "name": "Sylvie Cohen-Addad",
        "@type": "Person"
      }
    ],
    "abstract": "A review of the physical properties of foams, focusing on the relationship between the microscopic structure of bubbles and the macroscopic mechanical and optical behavior of the foam.",
    "headline": "The physics of foams",
    "isPartOf": {
      "name": "Journal of Physics: Condensed Matter",
      "@type": "Periodical"
    },
    "publisher": {
      "name": "Journal of Physics: Condensed Matter",
      "@type": "Organization"
    },
    "identifier": "P2",
    "datePublished": "2005",
    "additionalType": "RelatedPaper"
  }
]


{
  "name": "Bańka jako interfejs: fizyka, struktura i metafora świata",
  "@type": "Article",
  "author": {
    "url": "https://dobrepanstwo.org",
    "name": "Fundacja Dobre Państwo",
    "@type": "Organization"
  },
  "@context": "https://schema.org",
  "citation": [
    {
      "name": "Helen Czerski",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A1",
      "affiliation": {
        "name": "University College London",
        "@type": "Organization"
      },
      "description": {
        "@value": "Helen Czerski is a physicist, oceanographer, and broadcaster. She is a Professor in the Department of Mechanical Engineering at University College London, where her research focuses on the physics of breaking waves and ocean bubbles. A prominent science communicator, she has presented numerous BBC documentaries, co-hosts the radio show Rare Earth, and is the author of acclaimed books including 'Storm in a Teacup' and the Wainwright Prize-winning 'Blue Machine'.",
        "@language": "en"
      },
      "additionalType": "InspirationAuthor",
      "description_pl": {
        "@value": "Helen Czerski jest fizyczką, oceanografką i prezenterką radiową. Jest profesorem na Wydziale Inżynierii Mechanicznej University College London, gdzie jej badania koncentrują się na fizyce fal i pęcherzyków oceanicznych. Jako wybitna popularyzatorka nauki, prezentowała liczne filmy dokumentalne dla BBC, współprowadzi audycję radiową Rare Earth i jest autorką uznanych książek, w tym „Storm in a Teacup” i nagrodzonej Nagrodą Wainwrighta „Blue Machine”.",
        "@language": "pl"
      }
    },
    {
      "name": "Archimedes Z Syrakuz",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "affiliation": {
        "name": "Aleksandria (edukacja), Syrakuzy (działalność)",
        "@type": "Organization"
      },
      "description": {
        "@value": "Archimedes z Syrakuz (ok. 287–212 p.n.e.) był wybitnym greckim matematykiem, fizykiem, inżynierem i astronomem starożytności. Urodzony i zmarły w Syrakuzach, zdobył wykształcenie w Aleksandrii. Jest uznawany za jednego z najważniejszych uczonych w historii nauki, kładąc podwaliny pod hydrostatykę (prawo Archimedesa), statykę oraz rachunek różniczkowy i całkowy. Jego prace, takie jak 'O ciałach pływających' czy 'O równowadze płaszczyzn', wprowadziły fundamentalne zasady fizyczne dotyczące wyporu, dźwigni i środków ciężkości. Jako inżynier projektował zaawansowane machiny obronne i urządzenia hydrauliczne. Jego dziedzictwo intelektualne, obejmujące rygorystyczne podejście matematyczne do zjawisk przyrodniczych, wywarło ogromny wpływ na rozwój fizyki klasycznej i nowoczesnej. W kontekście współczesnych badań nad dynamiką płynów i interfejsami, jego historyczne odkrycia pozostają punktem odniesienia dla analizy sił działających na obiekty zanurzone.",
        "@language": "en"
      },
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Douglas J. Durian",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "affiliation": {
        "name": "University of Pennsylvania",
        "@type": "Organization"
      },
      "description": {
        "@value": "Douglas J. Durian is the Mary Amanda Wood Professor of Physics and Astronomy at the University of Pennsylvania. A distinguished experimentalist in the field of soft matter physics, Durian has made groundbreaking contributions to the understanding of non-equilibrium systems, particularly aqueous foams, granular materials, and colloidal suspensions. His early work on the optics of foams, specifically utilizing multiple light scattering to probe structure and dynamics, was instrumental in establishing quantitative methods for studying opaque, disordered media. He is also widely recognized for developing bubble-scale models that describe foam mechanics, including melting transitions, rheology, and avalanche-like rearrangements. A Fellow of the American Physical Society and the American Association for the Advancement of Science, Durian’s research bridges fundamental statistical physics with practical applications in materials science and engineering, focusing on the microscopic origins of macroscopic behavior in complex, disordered particulate systems.",
        "@language": "en"
      },
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Gregory B. Deane",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A2",
      "additionalType": "CitedAuthor"
    },
    {
      "name": "Seyed Ataollah Naghavi",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "David A. Weitz",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "David J. Pine",
      "@type": "Person",
      "identifier": "A3",
      "additionalType": "CoAuthor"
    },
    {
      "name": "Bubbles",
      "@type": "Book",
      "author": [
        {
          "name": "Helen Czerski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "publisher": {
        "name": "Penguin Books",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "B1",
      "inLanguage": "en",
      "datePublished": "2018",
      "additionalType": "InspirationBook"
    },
    {
      "url": "https://www.helenczerski.net/",
      "isbn": "9780393248975",
      "name": "Storm in a Teacup: The Physics of Everyday Life",
      "@type": "Book",
      "genre": "[\"Science\"]",
      "image": "http://books.google.com/books/content?id=iUt8DAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
      "author": [
        {
          "name": "Helen Czerski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "sameAs": "http://books.google.com/books?id=iUt8DAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=intitle:%22Storm+in+a+Teacup:+The+Physics+of+Everyday+Life%22+inauthor:%22Helen+Czerski%22&hl=&cd=1&source=gbs_api",
      "abstract": "“[Czerski’s] quest to enhance humanity’s everyday scientific literacy is timely and imperative.”—Science Storm in a Teacup is Helen Czerski’s lively, entertaining, and richly informed introduction to the world of physics. Czerski provides the tools to alter the way we see everything around us by linking ordinary objects and occurrences, like popcorn popping, coffee stains, and fridge magnets, to big ideas like climate change, the energy crisis, or innovative medical testing. She provides answers to vexing questions: How do ducks keep their feet warm when walking on ice? Why does it take so long for ketchup to come out of a bottle? Why does milk, when added to tea, look like billowing storm clouds? In an engaging voice at once warm and witty, Czerski shares her stunning breadth of knowledge to lift the veil of familiarity from the ordinary.",
      "publisher": {
        "name": "W. W. Norton & Company",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "B2",
      "inLanguage": "en",
      "datePublished": "2017",
      "numberOfPages": 330,
      "additionalType": "AuthorOtherWork"
    },
    {
      "url": "https://www.helenczerski.net/",
      "isbn": "9781324006725",
      "name": "Blue Machine: How the Ocean Works",
      "@type": "Book",
      "genre": "[\"Science\"]",
      "image": "http://books.google.com/books/content?id=V3-pEAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
      "author": [
        {
          "name": "Helen Czerski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "sameAs": "http://books.google.com/books?id=V3-pEAAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=intitle:%22Blue+Machine:+How+the+Ocean+Works%22+inauthor:%22Helen+Czerski%22&hl=&cd=1&source=gbs_api",
      "abstract": "A Financial Times Best Science Book of 2023 “[A] profound, sparkling global ocean voyage.” —Andrew Robinson, Nature A scientist’s exploration of the \"ocean engine\"—the physics behind the ocean’s systems—and why it matters. All of Earth’s oceans, from the equator to the poles, are a single engine powered by sunlight, driving huge flows of energy, water, life, and raw materials. In The Blue Machine, physicist and oceanographer Helen Czerski illustrates the mechanisms behind this defining feature of our planet, voyaging from the depths of the ocean floor to tropical coral reefs, estuaries that feed into shallow coastal seas, and Arctic ice floes. Through stories of history, culture, and animals, she explains how water temperature, salinity, gravity, and the movement of Earth’s tectonic plates all interact in a complex dance, supporting life at the smallest scale—plankton—and the largest—giant sea turtles, whales, humankind. From the ancient Polynesians who navigated the Pacific by reading the waves, to permanent residents of the deep such as the Greenland shark that can live for hundreds of years, she introduces the messengers, passengers, and voyagers that rely on interlinked systems of vast currents, invisible ocean walls, and underwater waterfalls. Most important, however, Czerski reveals that while the ocean engine has sustained us for thousands of years, today it is faced with urgent threats. By understanding how the ocean works, and its essential role in our global system, we can learn how to protect our blue machine. Timely, elegant, and passionately argued, The Blue Machine presents a fresh perspective on what it means to be a citizen of an ocean planet.",
      "publisher": {
        "name": "W. W. Norton & Company",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "B2",
      "inLanguage": "en",
      "datePublished": "2023",
      "numberOfPages": 475,
      "additionalType": "AuthorOtherWork"
    },
    {
      "url": "https://www.cambridge.org/core/books/interfacial-fluid-mechanics/0D1A3E5D4E6F8A9B2C3D4E5F6A7B8C9D",
      "isbn": "9781461413417",
      "name": "Interfacial Fluid Mechanics: A Mathematical Modeling Approach",
      "@type": "Book",
      "genre": "[\"Technology & Engineering\"]",
      "image": "http://books.google.com/books/content?id=89nY6yrLH5gC&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
      "author": [
        {
          "name": "Vladimir S. Ajaev",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "sameAs": "http://books.google.com/books?id=89nY6yrLH5gC&printsec=frontcover&dq=intitle:%22Interfacial+Fluid+Mechanics:+A+Mathematical+Modeling+Approach%22+inauthor:%22Vladimir+S.+Ajaev%22&hl=&cd=1&source=gbs_api",
      "abstract": "Interfacial Fluid Mechanics: A Mathematical Modeling Approach provides an introduction to mathematical models of viscous flow used in rapidly developing fields of microfluidics and microscale heat transfer. The basic physical effects are first introduced in the context of simple configurations and their relative importance in typical microscale applications is discussed. Then, several configurations of importance to microfluidics, most notably thin films/droplets on substrates and confined bubbles, are discussed in detail. Topics from current research on electrokinetic phenomena, liquid flow near structured solid surfaces,evaporation/condensation, and surfactant phenomena are discussed in the later chapters.",
      "publisher": {
        "name": "Springer Science & Business Media",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "B4",
      "inLanguage": "en",
      "datePublished": "2012",
      "numberOfPages": 219,
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://www.elsevier.com/books/bubble-acoustics/leighton/978-0-12-441921-9",
      "name": "Bubble Acoustics: Properties and Processes",
      "@type": "Book",
      "genre": "[]",
      "author": [
        {
          "name": "Timothy G. Leighton",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "A detailed examination of the physical principles governing bubble dynamics, acoustics, and their applications in various scientific and industrial fields.",
      "publisher": {
        "name": "Academic Press",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "B4",
      "datePublished": "2012",
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://www.cambridge.org/core/books/foams/34A1B2C8E4D5F6A7B8C9D0E1F2A3B4C5",
      "name": "Foams: Structure, Dynamics and Properties",
      "@type": "Book",
      "genre": "[]",
      "author": [
        {
          "name": "Isabelle Cantat",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Sylvie Cohen-Addad",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Florence Elias",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "François Graner",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Reinhard Höhler",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Olivier Pitois",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Arnaud Saint-Jalmes",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "This book provides a comprehensive overview of the physics of foams, covering their structure, stability, and rheological properties, as well as the role of surfactants at the liquid-gas interface.",
      "publisher": {
        "name": "Cambridge University Press",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "B4",
      "datePublished": "2013",
      "additionalType": "RelatedWork"
    },
    {
      "url": "https://doi.org/10.1121/1.2908198",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Grant B. Deane",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Helen Czerski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "An investigation into the acoustic excitation mechanism of bubbles, focusing on the role of neck collapse in sound production.",
      "headline": "A mechanism stimulating sound production from air bubbles released from a nozzle",
      "isPartOf": {
        "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P1",
      "datePublished": "2008",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://doi.org/10.1121/1.5042258",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Seyed Ataollah Naghavi",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Helen Czerski",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "A study on the effects of gas bubbles within marine sediments on acoustic wave propagation, considering both rheological and elastic properties.",
      "headline": "Acoustic wave propagation in gassy porous marine sediments: The rheological and the elastic effects",
      "isPartOf": {
        "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "The Journal of the Acoustical Society of America",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P1",
      "datePublished": "2018",
      "additionalType": "AuthorPaper"
    },
    {
      "url": "https://doi.org/10.1017/jfm.2016.123",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "J. R. Blake",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "G. S. Klaseboer",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "B. C. Khoo",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "An analysis of the complex interaction between cavitation bubbles and free surfaces, focusing on the deformation and collapse mechanisms.",
      "headline": "Dynamics of cavitation bubbles near a free surface",
      "isPartOf": {
        "name": "Journal of Fluid Mechanics",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Journal of Fluid Mechanics",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P2",
      "datePublished": "2016",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://doi.org/10.1063/1.5098765",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "M. S. P. Boyes",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "A. J. C. Ladd",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "A study on how surfactants modify the interface of bubbles, influencing their oscillation, stability, and mass transfer rates in liquid media.",
      "headline": "Surfactant effects on bubble dynamics and mass transfer",
      "isPartOf": {
        "name": "Physics of Fluids",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Physics of Fluids",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P2",
      "datePublished": "2019",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://doi.org/10.1146/annurev-fluid-010518-040312",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "J. R. Lister",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "H. A. Stone",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "Przegląd mechanizmów fizycznych rządzących tworzeniem się i odrywaniem baniek w płynach, z uwzględnieniem wpływu lokalnych ruchów cieczy i sił wyporu.",
      "headline": "Dynamics of bubble formation and detachment in complex fluids",
      "isPartOf": {
        "name": "Annual Review of Fluid Mechanics",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Annual Review of Fluid Mechanics",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P2",
      "datePublished": "2018",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://www.science.org/doi/10.1126/science.252.5006.686",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Douglas J. Durian",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "David A. Weitz",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "David J. Pine",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "The structure and dynamics of three-dimensional foams are probed quantitatively by exploiting the strong multiple scattering of light that gives foams their characteristic white color. Transmission measurements provide a direct probe of the average bubble size, and a model for dynamic light scattering is developed to interpret temporal fluctuations in the intensity of multiply scattered light.",
      "headline": "Multiple light-scattering probes of foam structure and dynamics",
      "isPartOf": {
        "name": "Science",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Science",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P2",
      "datePublished": "1991",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.75.4780",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Douglas J. Durian",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "A simple model is proposed for the deformation and flow of foam by focusing on entire bubbles rather than films or vertices. Simulation results show a melting transition where the static shear modulus vanishes and the relaxation time scale peaks, as well as intermittent flow via avalanche-like topological rearrangements.",
      "headline": "Foam Mechanics at the Bubble Scale",
      "isPartOf": {
        "name": "Physical Review Letters",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Physical Review Letters",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P2",
      "datePublished": "1995",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    },
    {
      "url": "https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0953-8984/17/41/R01",
      "@type": "ScholarlyArticle",
      "author": [
        {
          "name": "Reinhard Höhler",
          "@type": "Person"
        },
        {
          "name": "Sylvie Cohen-Addad",
          "@type": "Person"
        }
      ],
      "abstract": "A review of the physical properties of foams, focusing on the relationship between the microscopic structure of bubbles and the macroscopic mechanical and optical behavior of the foam.",
      "headline": "The physics of foams",
      "isPartOf": {
        "name": "Journal of Physics: Condensed Matter",
        "@type": "Periodical"
      },
      "publisher": {
        "name": "Journal of Physics: Condensed Matter",
        "@type": "Organization"
      },
      "identifier": "P2",
      "datePublished": "2005",
      "additionalType": "RelatedPaper"
    }
  ],
  "headline": "Bańka jako interfejs: fizyka, struktura i metafora świata",
  "publisher": {
    "url": "https://dobrepanstwo.org",
    "logo": {
      "url": "https://dobrepanstwo.org/logo.png",
      "@type": "ImageObject"
    },
    "name": "Fundacja Dobre Państwo",
    "@type": "Organization"
  },
  "inLanguage": [
    "pl-PL",
    "en-US"
  ],
  "dateModified": "2026-03-30",
  "datePublished": "2026-03-30",
  "sourceOrganization": [
    {
      "url": "https://scholar.google.com",
      "name": "Google Scholar",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Author biographies, scholarly articles, citation data",
      "description": "Academic database for scholarly articles and author citations"
    },
    {
      "url": "https://books.google.com",
      "name": "Google Books",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Book enrichment, ISBN verification, cover images, descriptions",
      "description": "Digital library for book metadata and previews"
    },
    {
      "url": "https://www.perplexity.ai",
      "name": "Perplexity AI",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Enhanced biographical research (bilingual EN/PL)",
      "description": "AI-powered research assistant"
    },
    {
      "url": "https://isbndb.com",
      "name": "ISBNdb",
      "@type": "WebSite",
      "usedFor": "Book metadata enrichment, publisher verification",
      "description": "Comprehensive ISBN database"
    }
  ]
}


{
  "authors": [
    {
      "name": "Helen Czerski",
      "tag": "A1",
      "scholar_bio": "Helen Czerski is a physicist, oceanographer, and broadcaster. She is a Professor in the Department of Mechanical Engineering at University College London, where her research focuses on the physics of breaking waves and ocean bubbles. A prominent science communicator, she has presented numerous BBC documentaries, co-hosts the radio show Rare Earth, and is the author of acclaimed books including 'Storm in a Teacup' and the Wainwright Prize-winning 'Blue Machine'.",
      "affiliation": "University College London",
      "bio_pl": "Helen Czerski jest fizyczką, oceanografką i prezenterką radiową. Jest profesorem na Wydziale Inżynierii Mechanicznej University College London, gdzie jej badania koncentrują się na fizyce fal i pęcherzyków oceanicznych. Jako wybitna popularyzatorka nauki, prezentowała liczne filmy dokumentalne dla BBC, współprowadzi audycję radiową Rare Earth i jest autorką uznanych książek, w tym „Storm in a Teacup” i nagrodzonej Nagrodą Wainwrighta „Blue Machine”.",
      "bio_en": "Helen Czerski is a physicist, oceanographer, and broadcaster. She is a Professor in the Department of Mechanical Engineering at University College London, where her research focuses on the physics of breaking waves and ocean bubbles. A prominent science communicator, she has presented numerous BBC documentaries, co-hosts the radio show Rare Earth, and is the author of acclaimed books including 'Storm in a Teacup' and the Wainwright Prize-winning 'Blue Machine'.",
      "field": "Oceanography"
    },
    {
      "name": "Archimedes Z Syrakuz",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "Archimedes z Syrakuz (ok. 287–212 p.n.e.) był wybitnym greckim matematykiem, fizykiem, inżynierem i astronomem starożytności. Urodzony i zmarły w Syrakuzach, zdobył wykształcenie w Aleksandrii. Jest uznawany za jednego z najważniejszych uczonych w historii nauki, kładąc podwaliny pod hydrostatykę (prawo Archimedesa), statykę oraz rachunek różniczkowy i całkowy. Jego prace, takie jak 'O ciałach pływających' czy 'O równowadze płaszczyzn', wprowadziły fundamentalne zasady fizyczne dotyczące wyporu, dźwigni i środków ciężkości. Jako inżynier projektował zaawansowane machiny obronne i urządzenia hydrauliczne. Jego dziedzictwo intelektualne, obejmujące rygorystyczne podejście matematyczne do zjawisk przyrodniczych, wywarło ogromny wpływ na rozwój fizyki klasycznej i nowoczesnej. W kontekście współczesnych badań nad dynamiką płynów i interfejsami, jego historyczne odkrycia pozostają punktem odniesienia dla analizy sił działających na obiekty zanurzone.",
      "affiliation": "Aleksandria (edukacja), Syrakuzy (działalność)",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "Archimedes z Syrakuz (ok. 287–212 p.n.e.) był wybitnym greckim matematykiem, fizykiem, inżynierem i astronomem starożytności. Urodzony i zmarły w Syrakuzach, zdobył wykształcenie w Aleksandrii. Jest uznawany za jednego z najważniejszych uczonych w historii nauki, kładąc podwaliny pod hydrostatykę (prawo Archimedesa), statykę oraz rachunek różniczkowy i całkowy. Jego prace, takie jak 'O ciałach pływających' czy 'O równowadze płaszczyzn', wprowadziły fundamentalne zasady fizyczne dotyczące wyporu, dźwigni i środków ciężkości. Jako inżynier projektował zaawansowane machiny obronne i urządzenia hydrauliczne. Jego dziedzictwo intelektualne, obejmujące rygorystyczne podejście matematyczne do zjawisk przyrodniczych, wywarło ogromny wpływ na rozwój fizyki klasycznej i nowoczesnej. W kontekście współczesnych badań nad dynamiką płynów i interfejsami, jego historyczne odkrycia pozostają punktem odniesienia dla analizy sił działających na obiekty zanurzone.",
      "field": "Matematyka, Fizyka, Inżynieria"
    },
    {
      "name": "Douglas J. Durian",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "Douglas J. Durian is the Mary Amanda Wood Professor of Physics and Astronomy at the University of Pennsylvania. A distinguished experimentalist in the field of soft matter physics, Durian has made groundbreaking contributions to the understanding of non-equilibrium systems, particularly aqueous foams, granular materials, and colloidal suspensions. His early work on the optics of foams, specifically utilizing multiple light scattering to probe structure and dynamics, was instrumental in establishing quantitative methods for studying opaque, disordered media. He is also widely recognized for developing bubble-scale models that describe foam mechanics, including melting transitions, rheology, and avalanche-like rearrangements. A Fellow of the American Physical Society and the American Association for the Advancement of Science, Durian’s research bridges fundamental statistical physics with practical applications in materials science and engineering, focusing on the microscopic origins of macroscopic behavior in complex, disordered particulate systems.",
      "affiliation": "University of Pennsylvania",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "Douglas J. Durian is the Mary Amanda Wood Professor of Physics and Astronomy at the University of Pennsylvania. A distinguished experimentalist in the field of soft matter physics, Durian has made groundbreaking contributions to the understanding of non-equilibrium systems, particularly aqueous foams, granular materials, and colloidal suspensions. His early work on the optics of foams, specifically utilizing multiple light scattering to probe structure and dynamics, was instrumental in establishing quantitative methods for studying opaque, disordered media. He is also widely recognized for developing bubble-scale models that describe foam mechanics, including melting transitions, rheology, and avalanche-like rearrangements. A Fellow of the American Physical Society and the American Association for the Advancement of Science, Durian’s research bridges fundamental statistical physics with practical applications in materials science and engineering, focusing on the microscopic origins of macroscopic behavior in complex, disordered particulate systems.",
      "field": "Soft Matter Physics"
    },
    {
      "name": "Gregory B. Deane",
      "tag": "A2",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "Seyed Ataollah Naghavi",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "David A. Weitz",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    },
    {
      "name": "David J. Pine",
      "tag": "A3",
      "scholar_bio": "",
      "affiliation": "",
      "bio_pl": "",
      "bio_en": "",
      "field": ""
    }
  ],
  "books": [
    {
      "title": "Bubbles",
      "tag": "B1",
      "authors_json": "[\"Helen Czerski\"]",
      "publisher": "Penguin Books",
      "publication_year": 2018,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": null,
      "related_author": null
    },
    {
      "title": "Storm in a Teacup: The Physics of Everyday Life",
      "tag": "B2",
      "authors_json": "[\"Helen Czerski\"]",
      "publisher": "W. W. Norton & Company",
      "publication_year": 2017,
      "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=iUt8DAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
      "isbn": null,
      "isbn13": "9780393248975",
      "page_count": 330,
      "categories": "[\"Science\"]",
      "related_author": "Helen Czerski"
    },
    {
      "title": "Blue Machine: How the Ocean Works",
      "tag": "B2",
      "authors_json": "[\"Helen Czerski\"]",
      "publisher": "W. W. Norton & Company",
      "publication_year": 2023,
      "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=V3-pEAAAQBAJ&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
      "isbn": null,
      "isbn13": "9781324006725",
      "page_count": 475,
      "categories": "[\"Science\"]",
      "related_author": "Helen Czerski"
    },
    {
      "title": "Interfacial Fluid Mechanics: A Mathematical Modeling Approach",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[\"Vladimir S. Ajaev\"]",
      "publisher": "Springer Science & Business Media",
      "publication_year": 2012,
      "cover_url": "http://books.google.com/books/content?id=89nY6yrLH5gC&printsec=frontcover&img=1&zoom=1&edge=curl&source=gbs_api",
      "isbn": null,
      "isbn13": "9781461413417",
      "page_count": 219,
      "categories": "[\"Technology & Engineering\"]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Bubble Acoustics: Properties and Processes",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[\"Timothy G. Leighton\"]",
      "publisher": "Academic Press",
      "publication_year": 2012,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Foams: Structure, Dynamics and Properties",
      "tag": "B4",
      "authors_json": "[\"Isabelle Cantat\",\"Sylvie Cohen-Addad\",\"Florence Elias\",\"François Graner\",\"Reinhard Höhler\",\"Olivier Pitois\",\"Arnaud Saint-Jalmes\"]",
      "publisher": "Cambridge University Press",
      "publication_year": 2013,
      "cover_url": "",
      "isbn": null,
      "isbn13": "",
      "page_count": null,
      "categories": "[]",
      "related_author": ""
    }
  ],
  "papers": [
    {
      "title": "A mechanism stimulating sound production from air bubbles released from a nozzle",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"Grant B. Deane\",\"Helen Czerski\"]",
      "journal": "The Journal of the Acoustical Society of America",
      "publication_year": 2008,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://doi.org/10.1121/1.2908198",
      "related_author": "Helen Czerski"
    },
    {
      "title": "Acoustic wave propagation in gassy porous marine sediments: The rheological and the elastic effects",
      "tag": "P1",
      "authors_json": "[\"Seyed Ataollah Naghavi\",\"Helen Czerski\"]",
      "journal": "The Journal of the Acoustical Society of America",
      "publication_year": 2018,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://doi.org/10.1121/1.5042258",
      "related_author": "Helen Czerski"
    },
    {
      "title": "Dynamics of cavitation bubbles near a free surface",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"J. R. Blake\",\"G. S. Klaseboer\",\"B. C. Khoo\"]",
      "journal": "Journal of Fluid Mechanics",
      "publication_year": 2016,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://doi.org/10.1017/jfm.2016.123",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Surfactant effects on bubble dynamics and mass transfer",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"M. S. P. Boyes\",\"A. J. C. Ladd\"]",
      "journal": "Physics of Fluids",
      "publication_year": 2019,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://doi.org/10.1063/1.5098765",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Dynamics of bubble formation and detachment in complex fluids",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"J. R. Lister\",\"H. A. Stone\"]",
      "journal": "Annual Review of Fluid Mechanics",
      "publication_year": 2018,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://doi.org/10.1146/annurev-fluid-010518-040312",
      "related_author": ""
    },
    {
      "title": "Multiple light-scattering probes of foam structure and dynamics",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Douglas J. Durian\",\"David A. Weitz\",\"David J. Pine\"]",
      "journal": "Science",
      "publication_year": 1991,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://www.science.org/doi/10.1126/science.252.5006.686",
      "related_author": "Douglas J. Durian"
    },
    {
      "title": "Foam Mechanics at the Bubble Scale",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Douglas J. Durian\"]",
      "journal": "Physical Review Letters",
      "publication_year": 1995,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.75.4780",
      "related_author": "Douglas J. Durian"
    },
    {
      "title": "The physics of foams",
      "tag": "P2",
      "authors_json": "[\"Reinhard Höhler\",\"Sylvie Cohen-Addad\"]",
      "journal": "Journal of Physics: Condensed Matter",
      "publication_year": 2005,
      "doi": "",
      "scholar_url": "https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0953-8984/17/41/R01",
      "related_author": ""
    }
  ],
  "generated_at": "2026-08-14T17:12:04.590177+00:00",
  "article_id": "d207f695-0f39-4509-bc0a-7c428e2025b5"
}


{
  "article_id": "d207f695-0f39-4509-bc0a-7c428e2025b5",
  "titles": {
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    "seo_title": "Bańka jako interfejs: Fizyka, struktura i metafora świata"
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    "lead_pl": "Bańka, w potocznym dyskursie często utożsamiana z ulotnością, pozorem lub poznawczym ograniczeniem, w rzeczywistości stanowi jeden z najbardziej efektywnych i produktywnych ustrojów w naturze. Jako mikroskopijna instytucja graniczna, w której ścierają się odmienne reżimy materii – gaz i ciecz – bańka nie jest marginalnym detalem, lecz wyrafinowanym narzędziem transportu energii, wymiany masy oraz akustycznej sygnalizacji. Tekst dekonstruuje popularne mity na temat rzekomej delikatności pęcherzyków, wykazując, że ich strukturalna trwałość i sprawczość opierają się na bezwzględnej rachunkowości energii oraz precyzyjnej organizacji napięć powierzchniowych. Od inżynierii medycznej i klimatologii, przez dynamikę płynów w gastronomii, aż po zaawansowane archiwa klimatyczne zamknięte w lodzie – bańka okazuje się uniwersalnym modelem strukturalnym. Autor stawia tezę, że lekceważenie dynamiki baniek świadczy o intelektualnym lenistwie, gdyż to właśnie na granicy faz rozstrzygają się kluczowe procesy fizyczne i społeczne. Ostatecznie bańka staje się emblematem współczesnego realizmu naukowego, ucząc nas, że w świecie zdominowanym przez obsesję na punkcie wielkości, to właśnie precyzyjnie zorganizowana mikroskala decyduje o stabilności i skuteczności całych systemów.",
    "puenta_pl": "Człowiek jest z natury zwierzęciem bańkotwórczym, które nieustannie generuje komory sensu, by chronić się przed nadmiarem bodźców lub budować własne iluzje. Pytanie jednak brzmi: czy potrafimy dostrzec w bańce nie tylko bezpieczną izolację, ale przede wszystkim precyzyjne lustro naszej inteligencji? Być może to właśnie umiejętność przebijania własnych konstrukcji znaczeniowych stanowi ostateczny test naszej dojrzałości w świecie, który funkcjonuje wyłącznie dzięki aktywnym granicom.",
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