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Rozmowa z profesorem Jerzym Axerem

> Ewa Stefaniak: Jacques Derrida twierdzi,
ze uniwersytet powinien by¢ miejscem
catkowitej autonomii i bezwarunkowe;j
wolnosci, a jednoczes$nie poréwnuje uni-
wersytet do twierdzy, ktéra tatwo poddaje
sie wptywom zewnetrznym. Czy mozna
zatem stworzy¢ taki wtasnie wolny uni-
wersytet, ale chroni¢ go tez przed niepo-
trzebnymi naciskami? A moze to zwykta
donkiszoteria?

Jerzy Axer: Derrida doskonale opisat
paradoksalng sytuacje uniwersytetu.
Uniwersytet pragnie zachowac auto-
nomig, gdyz rozumie, ze nie zachowa
tozsamoscl, tracac wolno$¢, a zarazem
jest bardzo zalezny - w calej Europie,

a zwlaszcza w Polsce - od decyzji

1 bodzcow, na ktére nie ma zadnego
wplywu. W rezultacie zachowujemy

si¢ (,,my” - spoleczno$¢ akademicka)
jak dama z o$wieceniowych satyr, ktéra
chce uchodzi¢ za wzér cnoty, a tymcza-
sem... Powaznie méwiac, przysztosé
uniwersytetu zalezy od tego, czy uda
mu si¢ wybrna¢ z tej sytuacji. Trzeba
bowiem pogodzi¢ sprawny manage-
ment z autonomig i skfoni¢ spoleczen-
stwa w krajach, w ktérych nie ma

(1 w najblizszej przyszioéci nie bedzie)
rozbudowanego systemu prywatnych
uniwersytetéw dysponujacych endowmen-
tem, do finansowania takich instytucji.
Trzeba si¢ o to starad, jesli uniwersytety
nie majg stac si¢ po prostu szkotami
wyzszymi, lecz je§li nadal - w nowych
warunkach - majg petni¢ te funkeje, dla
ktérej zostaly w cywilizacji europejskiej
wymyslone. Frank Furedi, twierdzac, ze
postepuje proces, ktory nazywa ,kolo-
nizacja uniwersytetéw przez biurokracje
akademicka”, zauwaza, iz w $srodowisku
akademickim trwa walka migdzy obron-
cami autonomii a zwolennikami podpo-
rzadkowania si¢ zewngtrznemu zarza-
dowi i kontroli. Tych ostatnich nazywa
kolaborantami. Nie jestem tak radykal-
ny. Mysle jednak, ze warto podejmowaé
wielki wysitek na rzecz odbudowywania
1 wzmacniania autonomicznej wspol-
noty akademickiej, w ktérej stopien
wzajemnego zaufania bytby wyzszy niz
$rednia spoleczna, a ktéra jednoczesnie
widziana bylaby przez opini¢ publiczng
nie jako grupa interesu, lecz jako model
nonkonformistycznych zachowan.
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UCZELNIA WYZSZA -
ZADANIA | DYLEMATY
profesor Stanistaw Janeczko

Do zadan podstawowych uczelni
w strukturze merytorycznej nalezy pro-
wadzenie zaawansowanych badan na-
ukowych, programéw wdrozeniowych
1 ksztalcenia, ktére mozna podzielié
na ksztalcenie wprowadzajace (I etap
studiéw), rozwijajace (II etap) i specja-
lizujace (I1I etap).
Ksztalcenie wprowadzajace moze przy-
gotowywac do okreslonego typu zawo-
du, jak i otwieraé naturalne mozliwosci
poglebiania wiedzy w programach roz-
wijajacych 1 monograficznych w dru-
gim ctapie studiéw. Specjalizowanie
wiedzy poza granice mozliwosci ist-
niejacych dyscyplin to jedno z naczel-
nych zadan uczelni wyzszej. Dlatego
ksztalcenie specjalizujace, czyli ksztal-
cenie przez badania, uruchamianie
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> ES: Jest Pan aktywnym dziataczem na
rzecz uzdrowienia wspotczesnego syste-
mu szkolnictwa wyzszego. Prosze wymie-
ni¢ jego grzechy gtéwne. Czy powotanie
Instytutu Badan Interdyscyplinarnych ,Ar-
tes Liberales” jest remedium na chorobe,
ktora toczy polskie uczelnie?

JA: Srodowisko jest mniej grzeszne,
niz si¢ wydaje; co do systemu nato-
miast, to nie o grzechy chodzi, a o

zle prawo i o niewystarczajace srodki
finansowe. System szkolnictwa wyz-
szego w Europie od dluzszego czasu
prébuje stworzy¢ jednolita przestrzen
edukacji i badan w nadziei, ze stanie
si¢ ona konkurencyjna na rynku global-
nym. Inspiracje w znacznym stopniu
czerpano z systemu amerykanskiego.

Nie doceniono zasadniczych réznic
kulturowych, a przede wszystkim tego,
ze w Europie, zwlaszcza w naszym
regionie, wyksztalcenie uwazane jest
za dobro publiczne, nie prywatne. Nie
doceniono tez szkdd, jakie wyrzadzi¢
moze nakazowa unifikacja narodowych
systeméw 1 tradycji uniwersyteckich,
ktérych zréznicowanie ksztattowato sie
przez wicki. Na biedy nakfada si¢ nie-
wydolnoé¢ finansowa panstw. W Polsce
w czolowych uczelniach panstwowych
przez dwadziescia lat, w wyniku przy-
musu ckonomicznego, ¢wiczylismy
zatem demoralizujaca sztuke prowa-
dzenia studiéw platnych w sytuacji,

w ktérej konstytucja gwarantuje bez-
platnos¢ studiéw. Pamigta Pani takie
opowiadanie Mrozka Wesele w Atomicach?
Pod wplywem promieniowania goscie
weselni ,,owadzieja”: wyrastaja im do-
datkowe pary odnézy, czulki, skrzydet-
ka, zadla. Proces transformacji polskie-
go szkolnictwa wyzszego mozna by
skarykaturowaé podobnie.
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Co do drugiej czeéci pytania, to Insty-
tut Badan Interdyscyplinarnych ,Artes
Liberales” nie roéci sobie ambicji
tworzenia wzoru ani proponowania
generalnych rozwigzan. Prébujemy je-
dynie pokaza¢, ze mozliwy jest sukces
na innej drodze niz dorazne reago-
wanie na trudnoéci w celu ich krétko-
trwalego ztagodzenia. Prébujemy by¢
katalizatorem zmian, swoistym labo-
ratorium, w ktérym mozna testowac
nowe rozwiazania. Zwlaszcza takie,
ktore otwierajag droge do jak najszerszej
wspolpracy poziomej miedzy réznymi
dyscyplinami naukowymi i zespota-

mi uczonych dzialajagcymi w réznych
instytucjach. Staramy si¢ takze tworzy¢
prototypy studiéw na wszystkich po-
ziomach dla 0s6b szczegélnie moty-
wowanych, poszukujacych wyzwan,
gotowych na ryzyko. Nie ma jednego
lekarstwa, ktére uleczytoby caly system
- jedynym rozwigzaniem jest jego dy-
wersyfikacja. Wierzg, ze Polske sta¢ na
zapewnienie w najlepszych uniwersyte-
tach §ciezek ksztalcacych na wysokim
poziomie, takze w obszarze humanisty-
ki, taczacych edukacje z badaniami od
samego poczatku studiowania.

To oznacza ch¢é wyzwolenia siebie
1ich od zle rozumianego kryterium
szatrudnialno$ci” i zastapienie short di-
stance investment perspektywa inwestycji
dtugoterminowej - a takiej nie mierzy
si¢ wylacznie wymiernymi kryteriami
ilo§ciowymi i jakoéciowymi (,wie, ro-
zumie, potrafi”), lecz takze - i gléwnie
- sukcesami w formowaniu osobowo-
$ci cztowieka znajacego swoja warto§é
1 nie gotowego sprzedawac si¢ po za-
nizonej cenie. Jedna z najwazniejszych
przestrzeni wolnoéci, ktéra chcemy
sobie zapewnid, jest swoboda uczenia
1 dyskutowania ze studentami rzeczy
zbednych (na pozér) w zakresie ja-
kichkolwiek kwalifikacji zawodowych.
Tylko takie do$wiadczenie pozwoli im
w przyszlosci tworzy¢ zawody, jakich
jeszcze nie wymyslono, a nie i§¢ na
bezrobocie po wygasénigciu doraznych
zaméwien rynkowych. Podsumowujac,
Artes Liberales majg nas wyzwoli¢ od
konformizmu, strachu przed ryzykiem,
od zaniku cickawo$ci w stosunku do
wszystkiego, co nie przynosi bezpo-
$redniej korzysci. Pomysli Pani moze,
ze to koncepcja elitarna. Tak, oczy-
wiscie, ale nie w tym sensie, Ze prze-
znaczona jest dla bogatych i uprzywi-

> Fotografia z ksiegi urodzinowej prof. Jerzego Axera Birthday Beasts' Book. Where Human
Roads Cross Animal Trails... Cultural Studies in Honour of Jerzy Axer / fot. Pawet Stomczyriski

>ES: A od czego Artes Liberales sg wolne
i czy potrafig nas wyzwoli¢ od czegos?

JA: Artes Liberales staraja si¢ nie pod-
da¢ procesowi przemiany uniwersytetu
w supermarket. Chcemy by¢ wolni od
traktowania naszych relacji ze stu-
dentami wedle modnego dzisiaj hasta
»Swiadczenia ustug edukacyjnych”. Nie
dlatego, zeby mtodych ludzi oszuki-
wac i dawaé im malo za wygérowang
ceng, lecz dlatego, zeby dawac im tak
wicle, jak potrafimy i tylko tak dtugo,
jak beda tego od nas potrzebowac.

lejowanych, lecz ze jej potrzebuja i,
ktérzy nie zadowalajg si¢ oferta, jaka
zadowala wigkszo§¢é. Nisze takiego
clitarnego wyksztalcenia s3, naszym
zdaniem, potrzebne takze w demokra-
tycznym spoleczenstwie i powinny by¢
uwazane za cz¢$¢ misji publicznej.

> ES: Podkresla Pan wielka role, jakg w proce-
sie edukacji odgrywa relacja mistrz-uczen.
Uczen otrzymuje od mistrza wiedze i do-
Swiadczenie. A mistrz? Czy mistrz moze
nauczyc¢ sie czegos od ucznia?



JA: Przy wlaéciwie zorganizowanej
relacji mistrz-uczen uczen bierze tylko
tyle, ile chce i potrafi wzig¢. Mistrz na-
tomiast korzysta zawsze i bardziej od
ucznia. W dobrze dobranym tandemie
uczy si¢ 1 rozwija, przechodzi ponad-
to swoistg kuracj¢ - bardzo wazng dla
zdrowia psychicznego 1 ﬁzyczne(ro
Autentyczna relacja z uczniem to je-
dyne antidotum na grozaca kazdemu
nauczycielowi chorobe Piotrusia Pana.
Objawia si¢ ona tym, iz uczac kolejne
roczniki, a z czasem kolejne pokolenia,
tracimy $wiadomo$¢ starzenia si¢ i -
nie szukajac dowodéw - wyobrazamy
sobie, iz jesteémy nadal dobrymi part-
nerami dla studentéw. Nie na wielkiej
sali wykladowej, ale jedynie w intymne;j
relacji mistrz ma szans¢ dowiedzie¢

si¢ od ucznia, w jakim stopniu ,odsta-
je”, do jakiego wysitku powinien si¢
zmusié, zeby powiedzie¢ mtodemu
czlowiekowi co§, co on zechce przyjac
1 wykorzystaé.

> ES: Jakie sg zadania wspotczesnej hu-
manistyki, w czym tkwi jej sita a w czym
stabos$¢? Rozwazmy to np. w kontek-
scie rynku pracy — jest peten intratnych
propozycji dla inzynieréw, podczas gdy
przestrzen dla humanistow jest tutaj bar-
dzo zawezona.

JA: Co do sily i stabosci humanistyki,
to zawsze s3 podobne. Humanistyka
to nie jest w istocie ksztalcenie zawo-
dowe, tylko ksztalcenie rozwijajace
zainteresowania i przygotowujace

do obcowania ze wspélczesnoscia

1 z dziedzictwem przeszloéci. Dobra
humanistyka ma zatem wielki walor
jako edukacja uspoleczniajaca i osa-
dzajaca jednostke we wspdlnocie,
pomagajaca jej odnalez¢ swoje miejsce
w czasie 1 przestrzeni. Duzo stabsza
jest skuteczno$¢ humanistyki w wytwa-
rzaniu na rynku latwych do zdiagno-
zowania doraznych zapotrzebowan.
Kto nie jest gotowy na wypracowanie
sobie szerokiego wyksztatcenia huma-
nistycznego, bedzie zawsze - jedli nie
liczy¢ zapotrzebowania na waskich

ckspertéw - zajmowat staba pozycje
rynkowa. Najlepsi zyskuja natomiast
wiclka elastycznos¢ i zdolnoéé zdoby-
wania stanowisk kierowniczych, po-
trafiag bowiem ksztattowaé rynek, a nie
dostosowywac si¢ do jego wymagan.
Dobrze to widaé, jesli przyjrzymy sie
losom absolwentéw Mi¢dzywydziato-
wych Indywidualnych Studiéw Huma-
nistycznych (Kolegium MISH), ktére

prowadze od dwudziestu lat.

> ES: Czy humanistyka jest potrzebna inzy-
nierowi? | czy $wiaty humanisty i inzy-
niera przenikaja sie? A jesli tak, to gdzie
moga sie spotkac?
JA: Arystoteles powiedzial, ze czlowiek
to zwierz¢ polityczne. Zatem humani-
sta 1 inzynier naleza do tego samego
gatunku i maja wspélny $wiat. Nie maja
tez w istocie innej perspektywy, niz
dziata¢ w ramach tej samej zbiorowosci.
Jednak Pani pyta z pewnoscia o sprawe
rozchodzenia si¢ kultury humanistycz-
nej i technicznej w tym sensie, iz osoby
zawodowo zaangazowane w obrebie
jednej maja stabe wyobrazenie o dru-
giej. Obawiam sig, ze tutaj wicksze
braki maja humanisci. Dzisiejszy tryb

wyksztalcenia sprawia, ze ich przyrodni-

cza, matematyczna i techniczna wiedza
sg embrionalne. Co gorsza, czg¢sto nie
odczuwaja tez z tego powodu wstydu
ani niepokoju. Przedstawiciele zawo-
déw technicznych nie maja zapewne
czasu $ledzi¢ systematycznie tego, co
dzieje si¢ na polu humanistyki, ale

nie sadz¢, zeby traktowali t¢ sytuacje
jako optymalnq Dla obu stron wigk-
sze wzajemne zainteresowanie bytoby
bardzo korzystne. Niebezpieczenstwo,
ze spoleczenstwo wiedzy bedzie spote-
czenstwem, w ktérym ludzie nie beda
w stanie wyobrazaé sobie §wiata jako
caloéci, a wiedzy jako pewnego uniwer-
sum, jest bardzo realne.

> ES: Chciat Pan studiowac¢ historig, ale
wybor filologii klasycznej byt ucieczka
od wyzierajgcej zewszad ideologii PRL-u
fatszujgcej wszystko z historig wtacznie.
Gdyby mtody Jerzy Axer zyt w innym sy-
stemie i nie musiat ,powracac¢ do historii
tylnymi drzwiami” poprzez nisze prawdy,
jaka byt kierunek klasyczny, jaki wte-

dy bytby Pana wybor kierunku studiow?
Z perspektywy lat, jak wiele stracitby Pan,
nie wybrawszy filologii klasycznej?

JA: Wybratbym wtedy doktorat

z filozofii i habilitacj¢ z historii. Czy
wiele bym stracit, rezygnujac z filologii
klasycznej? Laciny i greki mozna si¢
nauczy¢ bez studiow. W zakresie wy-
ksztalcenia stracitbym niewicle - raczej
wicle bym zyskat, odbywajqc studia
duzo bardziej wymagajace intelektual-
nie i bardziej zdyscyphnowane meto-
dologicznie. Natomiast nie wszedibym

I Profesor Jerzy Axer w trakcie wyktadu

pt. Sita | stabosc humanistyki. Podroze

w czasie | przestrzeni sladami somalijskiej
zyrafy, Konwersatorium PW, 14.04.2011 r.

/ fot. archiwum CSZ

w relacje mistrz-uczen z profesorem
Kazimierzem Kumanieckim, ktérego
osobowos¢ bardzo odpowiadata moim
zainteresowaniom i zdolno$ciom.
Jestem d2151aJ przekonany, ze na stu-
diach najwazniejsze sg nie programy,
lecz szansa spotkania w odpowied-
nim wicku jednego lub kilku ludzi

nie do zapomnienia. W $rodowisku
klasycznym w Warszawie panowala tez
wtedy (w latach 6o. ubiegltego stulecia)
bardzo specyficzna atmosfera - niede-
klarowane, ale uéwiadamiane studen-
tom poczucie odpowiedzialnosci za
przechowanie pewnych wartoéci. Tak,
chyba dobrze to nazwalem - czuliémy
si¢ depozytariuszami wartosci, ktére
trzeba w czas niepogodny uchroni¢ od
zniszczenia. W tym sensie zyskalem
bardzo wiele. W tej swoistej niszy do-
czekatlem momentu, w ktérym mozna
byto zaczaé dziata¢, jak powiadat Cyce-
ro, cum dignitate i sine periculo.



> ES: Cyceron tak pieknie powiedziat o hi-
storii: ,Historia to swiadek czasu, $wiatto
prawdy, zycie pamiegci, nauczycielka zycia,
zwiastunka przysztosci” — jakie wzorce my
wspotczesni czerpiemy od antycznych?
A moze kultura antyczna jest dla nas zbyt
odlegta, by sta¢ sie drogowskazem w po-
szukiwaniu zyciowych wartosci?

JA: To jest pytanie do mojej uczennlcy,
profesor Katarzyny Marciniak, ponie-
waz ona jest mtoda i prébuje budowa¢
mosty miedzy antykiem a wspétczesnym
$wiatem. Ja od bardzo dawna interesuje
si¢ racze] nie kulturg antyczna, lecz prze-
szloScig w ogole. Przesztoscia nie jako
brzemieniem, lecz jako szansa; zastana-
wiam si¢ takze nad tym, w jakim stopniu
w $wiecie wspélczesnym maja prawo
uczestniczy¢ umarli. Antyk jest wazna
czgscig tak rozumianej przeszioéci. Jak
twierdzi Kasia Marciniak - a jej czytel-
nicy i stuchacze to potwierdzajg - odwo-
tania do antyku moga znowu pomaga¢
ludziom komunikowa¢ si¢ miedzy soba.
Antyk jest coraz bardziej obecny w kul-
turze masowej. Mysle, ze dzieje sie tak,
poniewaz przyszedl! czas, w ktorym wie-
dza o antyku (,0d zawsze” do lat 6o. XX
wieku bardzo zideologizowana) zostata
zupelnie wyeliminowana z wyksztalcenia
powszechnego. Dla mlodego cztowie-
ka spotkanie z Grecja lub Rzymem jest
wiec dzi$§ wylacznie egzotyczng przygo-
da. Ani on, ani jego ojciec, a by¢ moze

i dziadek nie przechodzili juz przysto-
wiowej tortury »lekeji martwego jezyka”
w szkole. Swiat antyku jest wigc na nowo
do odkrycia. Obecny wszedzie dookota
nas jest zarazem ukryty. Przestal nudzi¢,
zaczal dziwid.

> ES: Zaskakuje, prawda?

JA: No pewnie. Kiedy$ bylo tak: twoj
ojciec wiedzial, twdj dziadek wiedziat,
to i ty musisz wiedzie¢. Teraz jest zu-
pelnie inaczej: dziadek nie wie, ojciec
nie ma pojecia - to coé nowego. Nato-
miast - w nawigzaniu do wspomnianej
przez Panig wczeéniej mysli Cycerona
o wartoéci historii jako nauczycielki
dziatania praktycznego - sadze, ze si¢

mylit. Historia uczy rozumienia kondy-

¢ji ludzkiej, ale nie udziela rad.

> ES: Czyli na btedach przesztosci nie uczy-
my sie niczego?

JA: Niczego, co by moglo wplynaé real-
nie na nasze postgpowanie. Nie dlatego
pragniemy ,dotkna¢” przesziosci, zeby
si¢ uczy¢ na jej btedach. Robimy to

dla przyjemnoéci, a moze z najglebszej
potrzeby duchowej - ze strachu przed
$miercig, w nadziei na nieSmiertelnos$¢,
ale nie w poszukiwaniu instrukgji.

> ES: Pozostanmy jeszcze przy twérczosci
Cycerona. W traktacie ,De oratore” wyra-
za on poglad, ze elity powinny by¢ ksztat-
cone w wielu dziedzinach. Czy to jest tak,
ze im wieksza wiedza jest zdobyta, tym
wieksza jest sita poznawcza nas samych?

JA: Najwickszg zastuga Cycerona

dla naszej cywilizacji byto stworzenie
modelu wyksztalcenia ogélnego jako
wzoru takiego wychowania elit, ktére
umozliwia przekazywanie nie tylko
warto$ci z pokolenia na pokolenie, ale
takze dziedzictwa kultury - ponad okre-
sami katastrofy i upadku - odleglejszej
przysztosci. Jego tez zastuga jest prze-
jeta potem za posrednictwem Kwinty-
liana przez Sredniowiecze, wspaniale
upowszechniona przez Renesans, roz-
wini¢ta ponownie w XIX wieku przez
neohumanizm, formula wyksztalcenia
»godnego ludzi wolnych”. To si¢ whas-
niec nazywalo ,artes liberales”.

> ES: Jest Pan wielkim mitosnikiem i znawca
zwierzat, ogrodow zoologicznych, zato-
zycielem rezerwatu dla ptakow, ba, nawet
cztonkiem stada koczkodanéw. Prosze
powiedzie¢, co homo sapiens zyskuje na
bliskich relacjach z naszymi bra¢mi mniej-
szymi i co poradzi nam matpa, jesli mamy
problem z wtasng tozsamosciag?

JA: Od dziecinstwa chcialem rozma-
wiac ze zwierzgtami. Goethe sadzit, ze
staro$¢ jest najwlasciwsza w zyciu porg
na lekkomyslno$é. Dlatego od pewne-
go czasu przestalem si¢ z tym hobby
ukrywac. Jak Stonigtko z bajki Kiplin-
ga chcialo si¢ dowiedzieé, co krokodyl
jada na obiad, tak ja pragne zapyta,

o czym mysli matpa po podwieczorku.
Moéwiac powaznie, Lévi-Strauss napisat
kiedys: ,zwierze jest dobre do tego, by

mysle¢ z nim razem”. Wspétmyséleé, to

przeciwienstwo traktowania zwierzecia
jako potrawy lub maszyny. W dobie
powszechnych probleméw z tozsamos-
cig, tak indywidualna, jak i zbiorowa,
trudno nie zastanawiac si¢ na nowo nad
granicami cztowieczenstwa. Nie mamy
juz dzisiaj wrazenia, iz przekraczajac
granice wlasnej klasy spotecznej, naro-
du, rasy, dokonujemy jakiego$ radykal-
nego wyboru. Moze dlatego wyzwa-
niem podmecajaccym staje si¢ dopiero
przekroczenie granicy wiasnego gatun-
ku. Kuszaca wydaje mi si¢ jednak mysl,
ze i ta granica jest umowna: w réznych
czasach i kulturach byta r6znie wy-
kre$lana. Dzi§ moze nadszedt czas do
zrewidowania zasad jej wyznaczania

i przemys$lenia moralnych zobowigzan
wynikajacych z ewentualnej nowej de-
markacji linii granicznej.

> ES: Ale Pan bada to zjawisko?

JA: Badam? Tymczasem raczej szukam
partneréw do rozmowy na ten temat.
Za rok planujemy duzg konferencje

w Warszawie z udziatem neurozoo-
logéw, kulturoznawcéw, filozoféw,
literaturoznawcéw, historykéw, religio-
znawcow, poswigcona obecnosci zwie-
rzat w dawnych kulturach i w §wiecie
cywilizacji wspélczesnej. Zobaczymy,
czy nam si¢ uda porozumiec.

Rozmawiata Ewa Stefaniak

{Profesor Jerzy Axer, filolog klasycz-
ny, profesor zwyczajny Uniwersytetu
Warszawskiego | Akademii Teatralnej
im. A. Zelwerowicza; tworca i dy-
rektor Osrodka Badar nad Tradycja
Antyczng w Polsce i w Europie Srod-
kowo — Wschodniej na Uniwersytecie
Warszawskim (od 1991) przeksztat-
conego w styczniu 2008 w Instytut
Badan Interdyscyplinarnych ,Artes
Liberales’, zatozyciel i dyrektor (do
2008) Miedzywydziatowych Indywi-
dualnych Studiow Humanistycznych
(Kolegium MISH UW) oraz Miedzyna-

rodowej Szkoty Humanistycznej Eu-

mvversyteck\ego programu Akademia
»Artes Liberales« i przewodniczacy
Rady Programu od roku 2000, wspot-
organizator Studiow Hellenskich;
Cztonek Polskiej Akademii Nauk,
Polskiej Akademii Umiejetnosci oraz
innych krajowych i zagranicznych
towarzystw naukowych; autor ponad
300 publikacji, gtownie z zakresu
latynistyki i neolatynistyki, recepcji
tradycji antycznej w kulturze europej-
skiej, historii dramatu i teatru.
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programéw 1nterdyscyphnarnych oraz
praktyka 1 metodologia rozw1alzywa
nia probleméw, realizowane czgéciowo
przez studia doktoranckie, taczy sie
bezposredmo z kondycja naukowa i in-
nowacyjna szkoly wyzszej.

Gléwnym warunkiem efektywnego
funkcjonowania uczelni jest rbwnowa-
zenie jej podstawowych form dzia-
talnosci. Ta rownowaga w otwartej
organizacyjnie strukturze dynamizuje
aktywnosci i zapewnia funkcjonowa-
nie naturalnych sprzezen zwrotnych
pomigdzy formami ksztalcenia, ksztal-
ceniem i badaniami oraz praktyka

a teorig. Stabo$¢ merytoryczna uczelni

prowadzi do nadmiernego aktywizowa-

nia si¢ o$rodkéw zarzadzania i admi-
nistracji a wigc dziatan zastepcezych.
Nalezy podkredli¢, ze merytoryczna
struktura uczelni jest nadrze¢dna

w stosunku do wszelkich innych struk-
tur i systeméw istniejacych na uczelni.

Z MISJI PW W WARSZAWIE
| ETHW ZURYCHU

Spotecznosci uczelni wyzszych formu-
tujg swoje misje, ktére sg priorytetowe
w realizacji biezacych zadan i ambit-
nych celéw. Rzeczywistosé koryguje
metody, ale cele sformutowane w misji
powinny by¢ naturalnymi drogowska-
zami we wszelkich dziataniach podej-
mowanych na uczelni. Warto poréw-
nac przytoczone dwa fragmenty misji
1 poziomy ich pragmatyzmu.

Fragment misji Politechniki
Warszawskiej:

Ksztalcenie i badania naukowe to dzia-
lania dla przyszloici, wymagajace wizji
spoleczenstwa, wyobrazenia o przy-
szlych potrzebach indywidualnych

i zbiorowych. Uczelnia musi wigc prze-
widywa¢é kierunek, w ktérym podaza
ludzko$¢ i zmieniaja si¢, w skali globu,
zalezno$ci gospodarcze i kulturowe.
Tylko rozumiejac $wiat wspolczesny

i majac wizje przyszlosci, uczelnia aka-
demicka moze pelnié funkcj¢ centrum
intelektualnego - oérodka refleksji nad
coraz szybciej zmieniajaca si¢ rzeczy-
wisto$cig. Narastajaca ztozonos¢ §wiata
wymaga, by zakres ksztalcenia i badan
prowadzonych przez uczelnig technicz-
na w coraz wigkszym stopniu wykraczal
poza klasyczne dziedziny inzynierii

w kierunku nauk $cislych i przyrodni-
czych oraz nauk zwigzanych z otocze-
niem spoteczno-ekonomicznym.

Fragment misji ETH w Zurychu:

ETH nie chce by¢ jednostka skupia-
Jjaca sie tylko na rozwigzywaniu zna-
nych probleméw. W kontekscie glo-
balizacji spoleczenistwa musi sprostac

zmieniajacym si¢ warunkom, rozpozna¢ |

nowe problemy, dzialajac jak system

wczesnego ostrzegania i stac si¢ wiodaca

sila w poszukiwaniu rozwigzan.
Realizacja powyzszych zalozen jest
mozliwa dzigki cechom, jakimi cha-
rakteryzuje si¢ spolecznos¢ uczelni, tj.
potrzebie odkrywania, innowacyjnosci
i elastycznosci. Jako uczelnia tech-
niczna dzialajaca w malym panstwie,
ETH moze konkurowac¢ z najlepszymi
o$rodkami naukowymi na $wiecie je-
dynie przez nawigzywanie wspétpracy
mig¢dzynarodowej, zatrudnianie kadry
akademickiej z calego $wiata oraz
przez stwarzanie studentom z zagrani-
cy atrakcyjnych warunkéw ksztatcenia.

DYLEMATY

Utrzymywanie na biezaco najwyzszego
poziomu badan i efektywnego ksztat-
cenia jest pilng potrzeba kazdej uczelni
wyzszej. Czesto, szczegdlnie w naszej
rzeczywistosci, wymagania stawiane
jednostkom szkolnictwa wyzszego
przez populistyczne trendy spoteczne

i polityczne sa niemozliwe do pogo-
dzenia ze standardami ich misji. Sytua-
cja ta stwarza liczne dylematy:

— Masowos¢ ksztalcenia. Utrzyma-
nie odpowiedniego poziomu tresci
edukacyjnych. Potrzeba dziatan
niepozwalajacych zanika¢é Jednost
kom wybitnym. Wzrost znaczenia
internetowych metod ksztalcenia.

- Misja uczelni w aspekcie szybkich
zmian spotecznych. Programy
studiow a wymagania rynku pracy.
Kostnienie struktur orgamzacyjnych
i kadr. Uczelnia przestaje by¢ prekur-
sorem nowatorskich mysli i idei.

—> Samorzadno$é i akademicko$é.
Ochrona i pomnazanie majatku
uczelni. Otwarto$¢ 1 réznicowanie
programéw badawczych i edukacyj-
nych. Kryzys motywacji dla postaw
tworczych i niezaleznych.

— Przedsigbiorczo§¢ i innowacyjnosé.
Whasciwe proporcje dziatan nauka/
innowacje/aplikacje. Zasady ekono-
micznego wspoéldziatania z zewnetrz-
nymi podmiotami gospodarczymi.
Brak przygotowania do realizacji
programoéw europejskich.

— Ciaglos¢ uczelni. Odptyw kadry
twérczej do osrodkéw konkurencyj-

nych nie tylko ekonomicznie. Stabna-

cy kapitat ludzki uczelni. Niestabil-
no$¢é finansowa.

— Szkoly i centra naukowe. Zanikanie
realizacji programéw ambitnych,
uzasadniajgcych sens pracy na uczel-
ni. Oderwanie naczelnych struktur
zarzadzania naukg od $rodowiska.
Wszechogarniajaca ocena parame-
tryczna uczonych a nie ich dokonan.

‘I Profesor Stanistaw Janeczko
fot. archiwum CSZ

— Tradycja akademicka. Niewystarcza-
jace wspomaganie mlodej kadry. Od-
chodzenie od relacji mistrz-uczen.
Przeciwstawianie stary/mlody,
powracajacy z zagranicy/pracujacy
w Polsce (w domyéle ,,nicudacznik”).

WYZWANIA 5

Obserwowana autarkia wydziatéw,
rozdrobnienie dziatan, a tym samym ich
nleefektywne pow1elanle w skostniatych
1 hamujacych rozwéj strukturach, wy-
maga zdecydowanych dziatain. Wyzwa-
niem dla uczelni staje si¢ konieczno$é
jej otwarcia - zar6wno zewnetrznego,
jak i wewnetrznego. Otwarcie wewngtrzne
wymaga m.in.: aktywnego, ponadwy-
dzialowego koordynowania ksztalcenia
w zakresie nauk podstawowych. Stwo-
rzenia warunkéw dla miedzykierun-
kowych 1 rozszerzajacych programéw
ksztalcenia. Stymulowanie powstawania
interdyscyplinarnych inicjatyw badaw-
czych i programéw specjalistycznych.
Okreslenie jednolitych zasad jakosci
1 wspétzawodnictwa w obecnosci roz-
drobnionej struktury wydziatowe;.
Otwarcie zewngtrzne to m.in.: wspoma-
ganie poszukiwania nowych rozwojo-
wych dziatan w kontaktach z wioda-
cymi uczelniami. Adekwatne wigzanie
oferty uczelni z wymaganiami rynku
pracy, odpowiednie $ciezki ksztalcenia.
Tworzenie i realizowanie programéw
ze znacznym udziatem pozauczelnia-
nych jednostek badawczych i eduka-
cyjnych. Organizowanie programéw
interdyscyplinarnych, stanowiacych
podstawe dla karier wiclozawodowych.
Tiworzenie warunkéw dla roboczej wy-
miany kadry.



Kadra uczelni wyzszej stanowi Jeden

z najwazniejszych czynnikéw jej pra-
widlowego funkcjonowania. Obserwo-
wanie dynamiki zespotéw ludzkich, nie
przekraczajacych niewielkiego instytutu
lub katedry, wskazuje na mozliwos¢
istotnie nicliniowego zachowania si¢
tychJednostek Wyodrebniaja si¢ zakre-
sy poziomu merytorycznego, szerokosci
horyzontu badawczego 1 edukacyjnego
zespolu, w ktérych, przy wzroécie zbyt
drastycznie wymuszanej przedsi¢bior-
czoéci 1 innowacyjnosci, nast¢puje stabi-
lizowanie funkgji racjonalizacji dziatan
na niewielkim poziomie merytorycznym
(dziatalno$¢ pozorowana). Stawianie
wlaéciwych zadan przed zespotami

o rozpoznanym poziomie kompetencji
jest sprawg niezwykle istotna.
Sprostanic wyzwaniom wymaga po-
konania dylematéw oraz realizacji
programu otwarcia, mobilizacji aktyw-
nych jednostek i zespoldow, wzmozenia
koordynacji i petnego uwspoélczesnie-
nia dzialan oraz likwidacji wszelkich
utrudnien w strukturze administracyjnej
uczelni. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom,
podjeto na uczelni wiele dziatan. Uela-
styczniono system studiéw trzystop-
niowych. Podjeto dziatania proinnowa-
cyjne w zakresie transferu technologii.

Zrealizowano koncepcje tzw. Uczelnia-
nych Projektéw Badawczych. Podjeto
sie realizacji Programu Rozwojowego
Politechniki Warszawskiej ze srodkow
projektu operacyjnego Kapital Ludzki.

NOWE INICJATYWY

Przedstawione spojrzenie na uczelnig

i analiza niektérych jej aspektow nasu-
wa wiele pytan. Proby odpowiedzi na
te pytama to nowe inicjatywy, wylania-
jace si¢ z koncepcji otwarcia uczelni.

W naturalny sposéb wymagaja one
koordynacji na poziomie uczelni w ra-
mach odpowiednigj struktury meryto-
rycznej. Potrzebny jest zatem czynnik
stymulujaco-koordynujacy, ktérego
dzialanie skutkowaloby pojawieniem si¢
programéw zaawansowanych, inicjatyw
miedzywydzialowych, miedzykierunko-
wych i interdyscyplinarnych. Wzmaga-
toby to takze zainteresowanie dziatania-
mi i tematami o szczeg6lnym znaczeniu
dla uwspodlczesnienia i otwarcia uczelni.
Do petnienia m.in. tego typu zadan
zostalo powolane w 2008 roku Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych jako
jednostka pozawydzialowa prowadzaca
zaawansowang dziatalno$¢ edukacyjna,
i w swoich aspiracjach koordynujaca
dziatalno$¢ naukowa o szczegélnie

WYSTAWA MATEMATYCZNA IMAGINARY

na Politechnice Warszawskiej

W dniach 30 maja - 10 czerwca 2011 1.
na Politechnice Warszawskiej goscita
niemiecka wystawa matematyczna pt.
Imaginary - oczami matematyki. Wizyta
wspotorganizowana przez Instytut Ba-
dan Matematycznych w Oberwolfach
1 Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW odbyta si¢ w ramach polsko-nie-
mieckiego festiwalu nowoczesnego sa-
siedztwa Sgsiedzi 2.0., zorganizowanego
przez Ambasade Republiki Federalnej
Niemiec w Warszawie 1 Instytut Goe-
thego z okazji 20. rocznicy podpisania
polsko-niemieckiego Traktatu o dobrym
sqsiedztwie i przyjaznej wspotpracy.

Ekspozycja powstata z okazji oglosze-
nia w Niemczech roku 2008 Rokiem
Matematyki; od tego czasu zostala
zaprezentowana w wielu krajach,
tacznie w ponad go miastach. W Pol-
sce wystawe mozna bylo ogladaé na
dwéch polskich uczelniach: Politech-
nice Warszawskiej oraz Uniwersytecie
Pedagogicznym w Krakowie.

Celem wystawy Imaginary jest ukaza-

nie pickna tréjwymiarowych obiektow

matematycznych poprzez atrakeyjny
sposéb ich prezentacji, kolorowe wizu-
alizacje oraz interaktywne instalagje,

a zarazem przystepne przyblizenie

nowatorskim charakterze. Zatem w na-
turalny spos6b ewoluujaca w kierunku
jednostki podstawowej Uczelni. Cen-
trum prowadzi zaawansowane ksztal-
cenie w kierunkach podstawowych

dla stuchaczy studiéw doktoranckich

i magisterskich. Podejmuje tematy
niemieszczace si¢ w polu dzialania jed-
nego wydzialu. Tematy, w ktérych wy-
dzial potrzebuje szerszej koordynacji,
oraz zagadnienia, ktére stanowig oferte
zewngtrzng Uczelni. Centrum Studiéow
Zaawansowanych realizuje programy
stypendialne wspoétfinansowane

z Programu Operacyjnego Kapitat
Ludzki w ramach Europejskiego Fun-
duszu Spolecznego. Nowa inicjatywa
Centrum jest utworzenie od przyszlego
roku akademickiego Mi¢dzywydzia-
lowych Indywidualnych Studiéw Po-
litechnicznych (MISP) skierowanych
do najwybitniejszych adeptéw nauk
§cislych i technicznych.

{ Profesor Stanistaw Janeczko, dyrektor

Centrum Studiow Zaawansowanych
Politechniki Warszawskie]

/M fot. archiwum CSZ

zwiedzajacym podstaw teoretycznych
prezentowanych obicktéw.



Na wystawe skladato si¢ 40 plansz

z barwnyml obrazami, przedstawiajacy-
mi gléwnie powierzchnie algebraiczne,
a takze dwa stanowiska interaktywne.
Przy jednym z nich odw1edzajqcy mieli
mozliwo$¢ zapoznania si¢ z gra jreality,
ktoéra w barwnej formie pokazuje kilka
waznych powierzchni matematycz-
nych. Przy drugim stanowisku moz-

na bylo bawi¢ si¢ i eksperymentowaé

z programem Surfer, pozwalajacym
mi¢dzy innymi zaprogramowac, a na-
stepnie pokolorowaé, obracac i oglada¢
z r6znych stron samodzielnie stworzo-
ne powierzchnie matematyczne.

Wiele z wykorzystanych na wystawie
obrazéw oraz prezentowane programy
interaktywne dostepne sa bezplatnie
na stronie http://www.imaginary-exhi-
bition.com. Zdj¢cia z wystawy mozna
obejrzeé na stronie internetowej CSZ:

http://www.csz.pw.edu.pl.

Foanna Faszuiiska

SCIENTIA SUPREMA
nowy cykl wyktadow CSZ

Scientia Suprema jest nowym cyklem
wyktadéw organizowanych przez
Centrum Studiéw Zaawansowanych

w ramach Uczelnianej Oferty Studiéw
Zaawansowanych. Wyklady 1nsp1rowa-
ne s3 wybltnyml OSl@ng@Claml i wyda-
rzeniami w nauce, jak réwniez spo-
tecznymi oczekiwaniami i potrzebami
rozwojowymi §rodowiska naukowego
Scientia Suprema wplsuje si¢ w misje
CSZ, jaka jest wspieranie i rozszerzanie
horyzontéw badawczych oraz taczenie
réznych §rodowisk naukowych na Poli-
technice Warszawskiej.

Pierwszy cykl wykladéw w ramach
Scientia Suprema po$wigcono gra-
fenowi (struktura weglowa, ktorej
odkrywcy zdobyli Nagrode Nobla

w dziedzinie fizyki). Wyklady odbyly
si¢ w dniach 12 i 26 maja 2011 1., a pre-
legentami byli: prof. Jacek Baranow-
ski z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego z wyktadem pt. Grafen

- wlasnosci i perspektywy zastosowan; dr Who-

dzimierz Strupinski z Instytutu Tech-
nologii Materiatéw Elektronicznych

w wyktadem pt. Technologie otrzymywania
grafenu. Wystuchano réwniez odczytu

I fot. archiwum CSZ

prof. Jerzego Krupki z Wydzialu
Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej pt. Charakte-
ryzagja grafenu metodami mikrofalowymi oraz
wyktadu dr Mariusza Zdrojka z Wy-
dziatu Fizyki Politechniki Warszaw-
skiej zatytulowanego Pozostate metody
charakteryzagi, przyrzady, charakteryzacja
prayrzadiw, zastosowania grafenu.

Tlona Sadowska

> Wyktad profesora Jacka Baranowskiego pt. Grafen — wtasnosci i perspektywy zastosowari, 12.05.2011 r. / fot. M. Giers, Foto Focus



Stypendia

PROGRAMY STYPENDIALNE CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH
Stypendia Naukowe | Naukowe Stypendia Wyjazdowe

Jednym z gléwnych zadan Centrum
Studiéw Zaawansowanych jest realizacja
programéw stypendialnych w ramach
projektu Program Rozwojowy Politechniki
Warszawskiej. Stypendia te otrzymuja
najbardziej aktywni naukowcy naszej
Uczelni zaréwno miodzi, jak i bardziej
doéwiadczeni, silnie zmotywowani i za-
angazowani w rozwoj wlasnej kariery
naukowej poprzez prowadzenie badan
naukowych w dziedzinach istotnych dla
rozwoju gospodarki. Stypendia CSZ to
odpowiedz Uczelni na rosnace oczeki-
wania spoleczenstwa w zakresie edu-
kacji 1 innowacji technologicznej oraz
koniecznoéci nieustannego zwigkszania
potencjatu dydaktycznego Uczelni.
Stypendia naukowe przyznawane s3
doktorantom oraz mlodym doktorom,
natomiast naukowe stypendia wyjazdo-
we otrzymuja doktoranci 1 nauczyciele
akademiccy Politechniki Warszawskiej.
Z uwagi na dostepne $rodki na wyjazdy
w 2011 1. 21 marca br. zostaly ogloszo-
ne uzupetniajace konkursy o naukowe
stypendia wyjazdowe dla doktorantéw
CAS/20/POKL i nauczycieli akademi-
ckich CAS/21/POKL. Lacznie wplyne-
to 15 wnioskéw. Komisja Konkursowa
przyznala 6 stypendiéw doktorantom
oraz 5 nauczycielom akademickim. Na
mapie jednostek naukowo-badawczych,

w ktorych stypednysci beda odbywali
staze, znajduja si¢ m.in.: Max Planck
Institute of Colloids and Interfaces, De-
partment of Interfaces (Niemcy);Urban
Design - Theory & Methods, Faculty
of Architecture TU Delft (Holandia);
KTH Royal Institute of Technology,
Electrical Machines and Power Electro-
nics (Szwecja); University of Mondra-
gén, Faculty of Engineering (Hiszpa-
nia); Cognitive Systems Group (CoSy),
University of Bremen (Niemcy); Fraun-
hofer Institute for Secure Information
Technology (Niemcy); Microelectronics
and Materials Physics Laboratories,
University of Oulu (Finlandia); Vienna
University of Technology, Institute

of Chemical Engineering (Austria);
Universite Paris-Sorbonne, Institut
d'Urbanisme et d'Amenagement, ENEC
(Francja); Massachusetts Institute of
Technology, Research Laboratory for
Electronics (Stany Zjednoczone Ame-
ryki); Vienna University of Technology,
Institute of Chemical Engineering
(Austria).

Do tej pory Centrum przyznalo 245
stypendibéw, w tym 149 doktorantom i g6
pracownikom naukowym Politechniki
Warszawskiej. Co roku zostaje wylonio-
nych okoto 8o. stypendystéw. Szcze-
gétowe informacje dotyczace zasad

Stypendysci o sobie | swojej pracy...

OPTYCZNE METODY BADANIA DRGAN REZONANSOWYCH

Dr inz. Adam Styk

Optyczne metody pomiarowe znajdu-
ja powszechne zastosowanie w bada-
niach réznych wielkosci fizycznych,
takich jak ksztatt obicktu (w skali
makro - wspélrzedne powierzchni,

w skali mikro - chropowatosc), rozktad
odksztatcen i naprezen (wywotanych
obcigzeniami wolnozmiennymi lub
dynamicznymi oraz zastosowanymi
technologiami wytwarzania), rozktad
temperatury, wspolczynnika zalamania
(w tym dwéjtomnosci). W przypadku
badan obiektéw w skali mikro (o wy-
miarach poprzecznych mniejszych niz
1 mm do pojedynczych mikrometréw)
atrakcyjno$¢ metod optycznych wynika
bezposrednio z ich bezkontaktowos$ci
(metody kontaktowe moga powodo-
wac uszkodzenie delikatnych struktur),
wysokiej rozdzielczosci przestrzennej
mniejszych niz dlugosci fali $wiatta

oraz szybkosci pomiaru (polowy cha-
rakter metod optycznych z jednoczesng
akwizycja 1 analizg danych z calego
obszaru badanego, stosujac niezalezne
przetwarzania informacji w pikselach
matryc CCD 1 CMOS). Obecnie meto-
dy te znajduja szczegdlne zastosowanie
w badaniach i charakteryzacji urzadzen
w skali mikro. Dynamiczny rozwoj

i miniaturyzacja mikroelementéw i mi-
krosystemow elektro-(opto)-mechanicz-
nych typu M(O)EMS, realizowanych
poprzez integracj¢ obwodoéw elektro-
nicznych i mechanicznych elementéw
krzemowych z zastosowaniem techno-
logii uktadéw scalonych (IC), wymaga
szczegblowej wiedzy o ich wymiarach,
ksztalcie i stalych materiatlowych. In-
terferometria laserowa, jedna z szeroko
stosowanych optycznych metod pomia-
rowych, pozwala na szybkie i niezwykle

przyznawania stypendiéw znajduja si¢
na stronie www.csz.pw.edu.pl

W roku akademickim 2o11/2012 odbe¢-
dzie si¢ czwarta edycja konkursu o sty-

pendia dla naukowcéw PW.

Harmonogram najblizszych konkursow:

— 19 wrzesnia 2011 r. - ogloszenie
konkursu o stypendia naukowe dla

doktorantéw CAS/22/POKL

Sktadanie wnioskéw - 3-14 pazdziernika
2011 T.

— 17 pazdziernika 2011 r.- ogloszenie
konkursu o stypendia naukowe dla

miodych doktoréw CAS/23/POKL

Skladanie wnioskéw - g1 pazdziernika -
16 listopada 2011 1.

— 7 listopada 2011 r. - ogloszenie
konkursu o naukowe stypendia
wyjazdowe dla doktorantéw CAS/24/
POKL i nauczycieli akademickich
CAS/25/POKL na realizacje stazy
w §wiatowych o$rodkach naukowych

w roku 2012.

Sktadanie wnioskéw - or listopada
- 2 grudnia 2011 1.
Ewa Stefaniak
Patrycja Niesciur
Stypendia wspotfinansowane przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego

precyzyjne wyznaczenie poszukiwa-
nych parametréw ksztattu powierzchni,
deformagji statycznej (wolnozmiennych
przemieszczen z plaszczyzny i w plasz-
czyznie) oraz deformacji zmiennej

w czasie (np. rozkladu amplitudy

i fazy drgan).

Badania drgan rezonansowych sa
istotng cz¢$cig badan mechanicznych,
dostarczajaca informacji o wlasciwos-
ciach materialowych, potwierdzajacych
jakos¢ wykonania systemu, a takze
informacji o poprawnosci procesu
technologicznego, co ma niebagatelne
znaczenie podczas masowej produkgji.
Badania tego typu przeprowadzane sa
zaréwno dla urzadzen w makroskali
(cz¢sci lub cale maszyny mechaniczne),
jak réwniez dla elementéw i systeméw
w skali mikro (mikroelementy i mikro-

systemy typu M(O)EMS). Badania



[ Wizualizacja drgania membrany krzemowej metoda interferometrii z usrednianiem
W czasie: po lewej mod podstawowy, po prawej mod ztozony

mechaniczne elementéw i systemow
M(O)EMS s3 jedng z podstawowych
procedur wykorzystywanych przy cha-
rakteryzacji tego typu urzadzen, totez
w sposéb znaczacy wspomagaja r10zwoj
mikro- i nanotechnologii, jednego
z wiodacych kierunkéw nowoczesnej
gospodarki. Ze wzgledu na delikatna
strukture tego typu urzadzen wyma-
gany jest bezkontaktowy charakter
pomiaru, ktéry moze by¢ osiagniety
przy zastosowaniu metod optycz-
nych. Zaproponowanych zostalo wiele
optycznych metod pozwalajacych na
badanie drgan rezonansowych obiek-
téw mechanicznych. Za najdokladniej-
sza sposréd nich uznaje si¢ Laserowa
Wibrometri¢ Dopplerowska (LWD),
ktéra w spos6b bezposredni umozliwia
pomiar drgan w pasmie od 0 Hz do
kilku MHz (w specjalnych konstruk-
cjach mozliwe jest osiagniecie zakresu
GHz). Jej gtéwna wada jest wymaganie
skanowania badanej probki w dwéch
wymiarach w przypadku pomiaru
rozkladu amplitudy, jako ze metoda
realizuje pomiar punktowy. Dlatego
tez chetnie wykorzystywane sa polowe
metody optyczne, w ktorych informacja
o amplitudzie uzyskiwana jest od razu
z calego pola pomiarowego. Czgsto sto-
sowang metoda tego typu jest interfe-
rometria stroboskopowa. Wykorzystuje
ona cfekt stroboskopowy (impulsowe-
go o$wietlenia badanej prébki z okre-
§long czestotliwos$cia) do ,,zamroze-
nia” obiektu w okreslonym potozeniu
w trakcie drgania. Dzigki temu w tatwy
spos6b mozliwe jest wyznaczenie prze-
strzenncgo rozkladu amplitudy drga-
nia. Niewatpliwa wada przedstawmnq
metody jest jednak ograniczenie czgsto-
tliwosciowe, wynikajace z mozliwosci
modulacji Zrédet $wiatat oraz wydajno-
§ci $wietlnej w uktadzie pomiarowym.
Metoda polowa, ktéra jest niezalezna
od badanej cz¢stotliowsci drgania jest
interferometria z uSrednianiem w cza-
sie. Metoda ta jak dotad stosowana
byta jedynie do jako$ciowej oceny
drgan (wizualizacji modéw drgania

obicktow). Wynikalo to z trudnosci
przetwarzania otrzymywanych danych
pomiarowych.

Jak wida¢, optyczne metody bada-

nia drgan mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy: metody, w ktérych
cigzar przetwarzania danych zawarty
jestw rozw1qzan1u sprz¢towym (nle
wymagaja zaawansowanych operacji
komputerowych) oraz takie, w ktérych
cigzar przetwarzania danych spoczy-
wa na zaawansowanych procedurach
numerycznych (uklady pomiarowe nie
$3 natomiast skomplikowane) W swo-
jej pracy naukowq skupiam si¢ na
dalszym rozwoju optycznych metod
pomiarowych, w obydwu wspomnia-
nych wyzej grupach, zastosowanych do
badania drgan rezonansowych obick-
téw zaréwno w makro, jak i mikroskali.
Dos$wiadczenie z uktadami pomia-
rowymi z pierwszej grupy zdobylem

w trakcie realizacji projektu europej-
skiego SMARTIEHS, w ktérym bylem
odpowiedzialny za czes¢ dotyczaca
opracowania metody pomiarowej drgan
rezonansowych, wykorzystujacej spe-
cjalnie zaprojektowang kamere z inte-
ligentnymi pikselami (tzw. Smart Pixel
Camera). Zaproponowana metoda
pomiaru pozwala na badanie matych
drgan (amplituda do 8o nm) z sub-
nanometrowa doktadnoscia i jest roz-
wigzaniem nowatorskim nie majacych
odnoénikéw w literaturze fachowej.

W obecnym czasie bardziej skupiam
sie na pracach dotyczacych technik
interferencyjnych (interferometria
klasyczna, holograficzna, plamko-

wa) z uérednianiem w czasie. Ich
ogromng zaletg jest prostota uktadéw
pomiarowych oraz niezaleznos¢ od
badanej czestotliwosci rezonansowej,
wadg natomiast skomplikowane prze-
twarzanie danych w celu uzyskania
informacji iloéciowej o amplitudzie
drgania. Jest to spowodowane kodo-
waniem powyzszej informacji w rozkta-
dzie intensywnosci opisanym funkcja
Bessela zerowego rz¢du pierwszego
rodzaju (Jo). Podjete prace obejmuja

badania, dostosowanie i optymalizacje
standardowych metod automatycznej
analizy obrazéw prazkowych (stwo-
rzonych na potrzeby przetwarzania
obrazéw o kosinusoidalnym rozktadzie
intensywnosci - klasycznych interfero-
graméw), zastosowanych do przetwa-
rzania obrazéw o rozkladzie intensyw-
noéci opisanym funkejg Bessela (Jo)

w celu odzyskania informacji ilo$ciowe;j
o amplitudzie drgania rezonansowego.
Wykorzystywanie standardowych me-
tod analizy obrazéw prazkowych, wy-
nalezionych i optymalizowanych pod
katem analizy interferograméw, zawiera
nowe wyzwania w zakresie analizy
obrazu. W literaturze polskiej i $wia-
towej brak jest publikacji dotyczacych
zastosowania kompleksowej, sprzgto-
wo nieskomplikowanej, automatycznej
analizy obrazéw przgikowych w kto-
rych rozktad intensywnosci oplsany jest
funkcja Bessela zerowego rzc;du pierw-
szego rodzaju (Jo), co czyni podjeta
tematyke niezwykle i 1nteresujch
Prowadzone prace zapewniaja rozsze-
rzenie mozliwo$ci pomiarowych Zakta-
du Inzynierii Fotonicznej Instytutu Mi-
kromechaniki i Fotoniki PW, ktéry bral
1 bierze udzial w projektach europej-
skich oraz projektach MNiSW. Zaktad
Inzynierii Fotonicznej jest jednostka
badawczo-dydaktyczna o wicloletnim
doswiadczeniu w zakresie budowy i ba-
dan optycznej aparatury pomiarowej,

a zwlaszcza urzadzen interferometrycz-
nych, metod automatycznej analizy
obrazu oraz numeryczno-do$wiadczal-
nych (hybrydowych) metod wspoma-
gania procesow decyzyjnych w tym
badan elementéw i systeméw typu
MEMS i MOEMS - tematyki z obsza-
ru mikro i nanotechnologii o wiodacym
znaczeniu dla nowoczesnej gospodarki.

{ Dr inz. Adam Styk, adiunkt na
Wydziale Mechatroniki Politechni-
ki Warszawskiej, stypendysta CSZ
w ramach konkursu CAS/17/POKL
o stypendia naukowe dla mtodych
doktorow.
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Stypendysci o sobie | swojej pracy...
WYKORZYSTANIE METOD RENTGENOWSKICH
W BADANIACH MATERIALOW DROGOWYCH

Dr inz. Jan Krol

Wozrastajace nat¢zenie ruchu samo-
chodowego, zwigkszajace si¢ obciaze-
nie osi samochodowych oraz rosng-
ce wymagania uzytkownikéw drog
stawiaja przed wspolczesna nauka
konieczno$¢ poszukiwania nowych
technologii i materiatéw, ktore s3

w stanie sprosta¢ wysokim wymaga-
niom. Budowa trwalych i bezpiecz-
nych nawierzchni drogowych wiaze
si¢ réwniez z konieczno$cig spelnienia
dodatkowych wymagan ekologicz-
nych, jak i z zapewnieniem uzyt-
kownikom komfortu podrézy. Wraz

z rozwojem techniki i wiedzy w zakre-
sie nawierzchni drogowych powstaty
na $wiecie nowe porowate nawierzch-
nie drogowe spelniajace powyzsze
wymagania. Liderem w stosowaniu
nawierzchni z asfaltu porowatego

sg nie tylko kraje Europy Zachod-
niej, takie jak Holandia i Niemcy, ale
réwniez Stany Zjednoczone Ameryki,
gdzie asfalt porowaty stosowany jest
gléwnie na potudniu kraju.
Nawierzchnie porowate charakte-
ryzuja si¢ otwartg struktura, ktéra
umozliwia odprowadzanie wody
podczas opadéw. Wnikanie wody
opadowej w nawierzchni¢ porowata
zapobiega powstawaniu rozprysku
wodnego oraz mozliwosci poslizgu na
klinie wodnym (aquaplening). W kon-
sekwengji, wzrasta bezpieczenstwo

1 komfort podrézowania. W pierwot-
nym zalozeniu asfalt porowaty miat
by¢ stosowany na pasach startowych
lotnisk do nawierzchni o zwigkszonej
szorstkosci, odpornych na koleinowa-
nie. Z czasem stwierdzono, ze na-
wierzchnie tego typu charakteryzuja
si¢ okoto dwukrotnie mniejsza trwa-
to$cia w poréwnaniu do nawierzchni
tradycyjnych w zwiazku z zatykaniem
si¢ poréw. Badania i obserwacje od-
cinkéw doéwiadczalnych dowiodly,
ze nawierzchnie porowate, pomimo
zatkania si¢ poréw, wykazuja jedno-
czesnie zdolno$é samooczyszczenia
oraz generuja okoto dwukrotnie mniej
hatasu niz nawierzchnie tradycyjne.
Efekt samooczyszczenia nawierzch-
ni jest mozliwy w miejscach, gdzie
wystepuja opady deszczu, a predkosé
poruszajacych sie pojazdéw przekra-
cza 50 km/h. W takich warunkach

zanieczyszczenia sa odprowadzane

razem z wodga opadowa, co pozwa-

la wydtuzy¢ trwatoé¢ funkcjonalna
nawierzchni. Pomimo wielu prak-
tycznych doswiadczen z technologia
asfaltu porowatego nadal nierozwig-
zanym w pelni problemem pozostaje
obnizona trwaltoéé takich nawierzch-
ni, jak réwniez trudno$¢ w optyma-
lizacji struktury ukierunkowana na
przeptyw wody przez pory materiatu.
Problemem stosowania tej technolo-
gii jest takze wyzszy koszt budowy
nawierzchni porowatych oraz koniecz-
noé¢ bardzo starannego utrzymania
w okresie zimy, ze wzgledu na ryzyko
szybkiego powstawania gotoledzi.
Asfalt porowaty, aby spelniat swoja
rol¢ w nawierzchni drogowej, po-
winien charakteryzowac si¢ odpo-
wiednio duzg (15-25%) zawartoscia
otwartych poréw umozliwiajacych od-
prowadzanie wody z nawierzchni dro-
gowej. Porowata strukture uzyskuje
si¢, mieszajac kruszywo tamane o ziar-
nach jednego rozmiaru z lepiszczem

Duisburg

Zagtebie Ruhry, Niemcy / fot. J.Krél

Stypendia

asfaltowym zapewniajacym wzajemne
zwiazanie ziaren kruszywa. Obecnie
znamy wiele metod badawczych po-
zwalajacych posrednio oceni¢ budowe
wewngtrzng asfaltu porowatego, bada-
jac np. gesto$¢ materiatu lub wodo-
przepuszczalno$¢ w warunkach labo-
ratoryjnych. Stosowane powszechnie
metody nie pozwalaja jednak w spo-
s6b bezposredni na okreélenie struk-
tury materiatu bez zniszczenia prébki.
Przez wiele lat jedynym sposobem
umozliwiajacym okreslenie wewnetrz-
nej budowy materiatu byla analiza
niszczaca, polegajaca na przecigciu
badanej préobki. Taki sposéb poste-
powania umozliwia zbadanie prébki
w miejscu przekroju, ale praktycznie
uniemozliwia odtworzenie pelnej tréj-
wymiarowej struktury materiatu oraz
wiaze si¢ z utratg probki.

Jedna z nowych metod umozliwiaja-
cych nieniszczace badania materiatéw
jest komputerowa tomografia rent-
genowska (X-Ray CT). Tomografia
jest rozwinigciem dobrze znanego
dwuwymiarowego obrazowania rent-
genowskiego stosowanego powszech-
nie w medycynie. Wdrozenie tej
technologii w inzynierii materiatowej
wigzalo si¢ z koniecznoscig poko-
nania dwoch gléwnych przeszkod.
Pierwsza byta konieczno$é¢ zastoso-
wania komputeréw o wysokiej mocy
obliczeniowej, ktére w czasie rzeczy-
wistym sg w stanie przetworzy¢ duza
liczb¢ danych. Druga byta potrzeba
zastosowania systemu rentgenowskie-
go o wysokiej rozdzielczosci z lampa
o bardzo matej ogniskowej i na tyle
duzej mocy, aby umozliwi¢ wnikanie
promieniowania w materiat o 3-4 krot-
nie wigkszej gestosci.

Budownictwo, ze wzgledu na swoj
makroskopowy charakter przed-
siewzie¢ 1 wielko§¢ wytwarzanych
obiektéw, powoduje koniecznosé
prowadzenia badan na prébkach od
okoto 10- do 100-krotnie wigkszych
niz badania prowadzone w przemysle
metalurgicznym czy elektronicznym,
gdzie dazy si¢ do miniaturyzacji. Nie-
liczne jednostki badawcze na §wiecie
dysponuja urzadzeniami X-Ray CT
pozwalajagcymi badac strukture mate-
riatu na prébkach o wymiarach wigk-
szych niz 100-200 mm. Tomografia



Rekonstrukcja struktury porow w probce asfaltu porowatego

rentgenowska umozliwia wykonanie
skanowania struktury wewnetrznej
probek asfaltowych z rozdzielczoscia
np. co jeden milimetr. Skanowanie
probek (9roomm, h=55mm) o wyso-
kiej gestosci 2,5-3,0 g/cm3 jest me-
toda czasochlonna i zajmuje ok. 6-7
godzin. Otrzymane obrazy poddaje
si¢ komputerowej analizie obrazu,

w wyniku ktérej mozna wyodrebnié

~Wsparcie Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych Politechniki Warszawskiej
w ramach projektu Programu Rozwo-
Jowego Politechniki Warszawskiej umoz-
liwito mi odbycie trzymiesigcznego
stazu naukowego na Uniwersytecie
Nottingham w centrum badawczym
Nottingham Transportation Enginee-
ring Centre (NTEC), ktére dysponuje
zaawansowanym urzadzeniem X-Ray
CT. Przez trzy miesiace, od maja do
lipca 2010 roku, mieszkaliémy razem
z zong oraz dwdjka dzieci na terenie
campusu uniwersyteckiego w Notting-
ham w mieécie Robin Hooda. Przez
wiele lat ten kr6tki okres pozostanle
w mOJCJ pamlgcuako niezapomniana
inspiracja na przyszto$¢.

Podczas pobytu w centrum badaw-
czym NTEC udato mi si¢ przeprowa-
dzi¢ analiz¢ wewnetrznej struktury
asfaltu porowatego stosowanego do
nawierzchni drogowych z wykorzy-
staniem urzadzenia X-Ray CT oraz
uczestniczy¢ w pracach jednego

z najlepszych na §wiecie zespotéw

poszczegdlne fazy materiatu takie
jak: asfalt, kruszywo i pory powietrza.
Nastepnie z wykorzystaniem wyod-
rebnionych faz mozna przeprowadzi¢
tréjwymiarowa rekonstrukcje materia-
tu i oceng przestrzennej budowy mie-
szanki wraz z rozkladem poréw.
Analiza tréjwymiarowego mode-

lu struktury uzyskanego z tomo-
grafii rentgenowskiej wiaze si¢

badawczych w dziedzinie drogow-
nictwa. Obecnie kontynuuje prace
rozpoczgte w Nottingham. Co wigcej,
udato mi si¢ doprowadzi¢ do podpi-
sania listu intencyjnego o wspoétpracy
pomiedzy Uniwersytetem Notting-
ham i Politechnika Warszawska.

Z perspektywy czasu nalezy stwier-
dzi¢, ze w zyciu kazdego mlode-

go naukowca takie do$wiadczenie

w zagranicznym zespole naukowym
jest niezbedne do dalszego rozwoju
naukowo-badawczego. Mozliwosé
poznania innego sposobu pracy 1 po-
dejécia do tych samych zagadnien
badawczych sa nie do przecenienia.
Nowi ludzie i $srodowisko dziataja
wyjatkowo motywujaco, a zyczliwosc,
z jaka si¢ spotkatem ze strony dyrek-
tora NTEC prof. Andrew C. Collopa,
pokaquQ, ze na calym $wiecie mlgra-
cja naukowa jest czyms$ normalnym.”

z dodatkowymi, do tej pory nieosia-
galnymi, mozliwo$ciami modelowania
wla$ciwoéci mechanicznych i uzytko-
wych materiatu. Zamiast konstruowa¢
pelnowymiarowe odcinki testowe
nawierzchni drogowej na etapie kon-
cepcji, mozna na przyktad, za pomoca
metod obliczeniowych, zasymulowac
w modelu tréjwymiarowym przeplyw
wody w porach mieszanki. Jest to
bardzo istotne, poniewaz wlaéciwo-
$ci drenujace asfaltu porowatego sa
podstawowa wlasciwoscia funkcjo-
nalng nawierzchni z niej wykonane;.
Dotychczas znanymi metodami moz-
na wprawdzie okresli¢ liczb¢ poréw
w mieszance, ale stosujac komputero-
wa tomografi¢ rentgenowska mozna
okresli¢ réwniez ksztalt 1 wielko§é
poréw oraz wyodrebni¢ pory, ktore
uczestniczg aktywnie w przeplywnie
wody. Szybkoé¢ przeplywu wody
przez strukture mieszanki zalezy od
ksztattu 1 $rednicy poréw oraz udziatu
poréw aktywnych. Okreélenie zawar-
tosci poréw pasywnych, jak i poréw
aktywnych niebioracych udziatu

w przeplywie wody, (tzw. ,,poréw
martwych”) jest konieczne do petne-
go zrozumienia 1 opisu wlasciwosci
warstw porowatych.

Z zong i corkami na Iron Bridge — pierwszym
zeliwnym moscie na $wiecie, zbudowanym nad
rzeka Severn w 1779 r. / fot. archiwum wtasne

{Dr inz. Jan Krol, adiunkt na Wydzia-
le Inzynierii Lagdowej Politechni-
ki Warszawskiej, stypendysta CSZ
w ramach konkursow: CAS /11/POKL

0 wyjazdowe stypendia naukowe
dla nauczycieli akademickich PW

i CAS/17/POKL o stypendia naukowe
dla mtodych doktorow.
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PROSTA TECHNOLOGIA W StUZBIE ZAAWANSOWANEJ MINIATURYZACJI

maqr inz. Dorota Pawtowska

Miniaturyzacja to wiodaca strategia
rozwoju wspolczesnej technologii.
Zmniejszenie wymiaréw urzadzen stoso-
wanych w najrézniejszych dziedzinach
jest po prostu ekonomiczne i wygodne.
Wyobrazmy sobie pierwszy komputer

- ogromna maszyne¢ zajmujaca 140 m®,
wazaca 27 ton, ,pozerajaca’ ogromne
ilosci energii. Taki uklad kosztowat
krocie i tylko nieliczni mogli i potrafili

z niego korzystac.

Obecnie prawie kazdy obywatel Europy
ma dostep do PC. Zawdzigczamy to
przede wszystkim miniaturyzacji. Nie
tylko udato si¢ znacznie zmniejszy¢
wymiary komputera (mamy juz kieszon-
kowe palmtopy i smartfony), ale tez
znacznie zwigkszy¢ jego wydajnosé, wy-
posazy¢ w dodatkowe funkgje, a takze
znacznie obnizy¢ koszty jego produkcji
1 uzytkowania. Kolejnym bardzo waz-
nym obszarem, w ktérym technologie
tworzenia miniaturowych systeméw
rozwijaja si¢ réownie dynamicznie, jest
analityka w szeroko pojetym zbiorze
nauk przyrodniczych. Diagnostyka
medyczna, analizy genetyczne, chemia
analityczna w przemysle spozywczym
czy ochronie §rodowiska to dziedziny
czerpiace pelnymi gar§ciami z moz-
liwo$ci miniaturyzowania urzadzen.
Zmniejszenie wymiar6w aparatury, a co
za tym idzie, takze ilo$ci probki po-
trzebnej do analizy, prowadzi najcz¢sciej

do skrécenie jej czasu 1 redukgji ilosci
materialéw odpadowych. Oprécz tego,
dzigki czesto przenosnemu charakterowi
miniaturowych systeméw analitycznych,
zyskujemy takze mozliwo§¢ wykonywa-
nia badan ,na miejscu”, co daje kolo-
salne korzysci dla szybkiej diagnostyki
medycznej, kontroli przebiegu procesow
technologicznych czy monitorowania
stanu $rodowiska.

Tworzenie miniaturowych systeméw
analitycznych jest mozliwe dzigki ciggte-
mu, niesamowicie szybkiemu rozwojowi
technik mikro- i nanotechnologicznych.
Badania prowadzone w tym obszarze
umozliwily tworzenie ukladow, ktérych
budowa moze by¢ kontrolowana na po-
ziomie czasteczkowym i atomowym. Mi-
kro- 1 nanotechnologie s3 juz powszech-
nie stosowane nie tylko do produkgji
sensoréw, ale takze do wytwarzania ma-
teriatéw 1 wi6kien o niespodziewanych
wlasciwosciach mechanicznych czy tez
elementéw tranzystoréw w mikroproce-
sorach. Istnicja takze niezwykle wytrzy-
male nanorurki weglowe o $rednicy 1 nm
1 kropki kwantowe, ktére sa tak male, ze
do opisania zachowania zawartej w nich
czastki stosuje si¢ mechanike kwantowa.
Istnieje wiele technik wytwarzania ukla-
dow o dobrze zdefiniowanej mikrostruk-
turze. Dwie podstawowe strategie to
»mikrorzezbienie” w istniejacym mate-
riale i dobudowywanie do powierzchni

materiatu ,cegietek” tworzacych zadana
konstrukeje.

Najpopularniejsza dotad metoda mi-
krorzezbienia, czyli tworzenia wzoréw
rz¢du mikro- lub nanometréw w pod-
tozu, jest wykorzystywana w technolo-
gii pétprzewodnikowej fotolitografia.
Technika ta polega na wytrawianiu
mikrowzoréw w powierzchni krze-

mu z wykorzystaniem polimerowego
fotorezystu i fotomaski. Fotolitografia
znalazta zastosowanie w mikroelektro-
nice, optoelektronice czy technologii
wytwarzania chipéw. Jest to technika
stosunkowo droga, poniewaz wymaga
skomplikowanej aparatury i warunkow
typu clean-room.

Strategi¢ ,cegietek” stosuje si¢ prze-
de wszystkim do produkeji macierzy
zwigzkéw biologicznych. Do tego
celu najczesciej stosowane sa techniki
»pisania” materialem biologicznym na
stalym podlozu za pomocg cienkiego
tipsa (ang. Scanning Probe Lithography).
Takie rozwiazanie umozliwia precyzyj-
ne naniesienie wzoru, jednak wymaga
czasu, poniewaz transfer zwigzku na
podloze ograniczone jest jego dyfuzja
do powierzchni. Konkurencyjne dla
tych dwéch technik stato si¢ drukowa-
nie mikrokontaktowe - metoda tansza,
dajaca duze mozliwosci do zastosowa-
nia zaréwno na polu biologicznym, jak
1 do trawienia wzoréw w podlozach

Czerwone biatko fluorescencyjne (Ds-Red) nadrukowane na szklane podtoze
Zdjecie z mikroskopu fluorescencyjnego



szklanych, metalicznych czy krzemo-
wych. Drukowanie mikrokontaktowe
(pCP, ang. Microcontact Printing), jedna

z technik migkkiej litografii, to meto-
da zaproponowana przez Whitesidesa.
Jako pierwszy zastosowat on elastycz-
ng pieczatke do tworzenia dobrze
zdefiniowanych obszarowo (zaréwno

w dwu-, jak 1 tréjwymiarze) struktur

o rozmiarach rze¢du dziesiatek nanome-
tréw na plaskim podlozu. W technice
tej samoorganizujaca si¢ monowarstwa
zwigzku zwanego ,tuszem” (SAM, ang.
Self-Assembled Monolayer) przenoszona
jest z elastycznej pieczatki zawierajacej
wz6r na powierzchni¢ podtoza. Transfer
zachodzi podczas ich bezposrednie-

go kontaktu, a jego sila napedowa jest
wigksze powinowactwo zwiazku ,tuszu”
do podloza niz do pieczatki. Jest to nic
innego jak stemplowanie powierzchni
polimerowym stempelkiem uprzednio
zanurzonym w roztworze zadanej sub-
stancji. Niewatpliwa zaleta tej metody
jest duza dowolnoé¢ w projektowaniu
wzoru pieczatki i mozliwo$¢ jedno-
czesnego pokrycia ,tuszem” duzego
obszaru podtoza. Dodatkowo techni-
ka ta nie wymaga sterylnych warun-
kéw ani speqahstycznego sprzetu, co
czyni ja wyjatkowo tania 1 manualnie
nieskomplikowana.

Poczatkowo YCP stosowany byl jako
alternatywa do fotolitografii. Na po-
wierzchni¢ krzemu pokryta cienka
warstwa zlota nanoszono stempelkiem
monowarstwe¢ alkanotiolu. Zadruko-
wane podtoze zanurzano w roztworze
trawigcym zloto. Dzigki bardzo zorgani-
zowanej strukturze monowarstwa stano-
wita swego rodzaju rezyst dla lezacego
pod nia metalu. W ten sposéb trawione
byly tylko obszary zlota niepokryte wzo-
rem. Zloto moglo nastepnie stuzy¢ jako
rezyst do mokrego trawienia lezacego
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pod nim krzemu. W niedtugim czasie
opracowano réwniez roztwory trawigce
1 chroniace przed nimi zwiazki tworzace
pasywujace monowarstwy dla innych
metali (Cu, Ag, Pd), a takze dla podiozy
szklanych, kwarcowych i krzemowych.
Po kilku latach rozszerzono spektrum
stosowania tej metody o drukowanie
zwigzkoéw ,docelowych”. Po odpowied-
niej modyﬁkaql chemicznej podloza
mozliwe stato si¢ drukowanie roznych
nanoczastek, zwigzkéw nieorganicz-
nych i bioczasteczek (dendrymer()w,
peptydéw, biatek czy DNA). Podloza

z dobrze zdefiniowanymi obszarami
pokrytymi substancjami czynnymi
biologicznie czy chemicznie znajduja
obecnie zastosowanie przede wszystkim
przy produkeji mikrochipéw. Macie-
rze takich zwigzkow ciesza si¢ duzym
zainteresowaniem w wielu dziedzinach
analityki chemicznej, diagnostyce me-
dycznej czy biologii molekularnej. Daja
one mozliwo$¢ wykonywania szybkich
kompleksowych analiz z wykorzysta-
niem niewielkiej ilosci badanej probki.
Jednoczesne analizowanie zawarto$ci
wielu zwiazkéw w probee o niewielkiej
objetoéci w miniaturowych urzadze-
niach analitycznych wigze si¢ najczesciej
ze zmniejszeniem czulo$ci stosowanych
technik. Dlatego tak wazne stato si¢
opracowanie metod, w ktdrej ilos¢ sub-
stancji czulej na dany analit (substancje
badana) jest écisle okreslona i wystarcza-
jaca, by wytworzony w procesie wigza-
nia sygnal mégt zosta¢ odpowiednio
odczytany i zinterpretowany. Chemia
powierzchni ma tu duza przewage nad
metodami wykorzystujacymi substancje
w roztworach. Oprécz zdefiniowanego
rozmieszczenia czasteczek, zapewnia
ona takze ich odpowiednia gestos¢.
Ponadto bioczasteczki immobilizowa-
ne na odpowiednio przygotowanych
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WAZNE, ABY NIGDY NIE PRZESTAC PYTAC

magr inz. Aleksandra Arcipowska

~Wazne jest, by nigdy nie przesta¢
pytac...” mawial niegdys$ wielki nauko-
wiec 1 tworca teorii wzglednosci. Ten
sam geniusz, uwazal réwniez, ze ,wy-
obraznia jest wazniejsza od wiedzy”.
Obydwie te sentencje maja dla mnie
szczegblne znaczenie. Moze dlatego, ze
realizowana przeze mnie praca nauko-
wa jest przyktadem fascynujacego, choé

zmudnego procesu formutowania wy-
obrazen i pytan na temat przyszlosci.
W pracy doktorskicj, ktorg realizuje
na Wydziale Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej pod opicka
prof. nzw. dr hab. inz. Andrzeja Kra-
szewskiego, zajmuje si¢ problematyka
wspomagania decyzji w kontekscie
dlugoterminowych strategii rozwoju

podiozach dtuzej zachowuja aktywnosé
biologiczng niz w roztworach. pCP jest
dobrze rokujaca technika, ktéra w przy-
sztosci moze postuzy¢ do produkowania
tego typu platform.

Niezwykle interesujacym zastosowa-
niem UCP jest wykorzystanie podlozy
zadrukowanych biatkami w techno-
logii komérkowej 1 tkankowej. Plytke
pokrywa si¢ wzorem biatka, do ktérego
~przyklejaja” si¢ komoérki, a nastep-

nie immobilizuje si¢ je na niej. Dzigki
temu mozliwe jest sterowanie nie tylko
potozeniem komérek na powierzchni,
ale i kierunkiem ich wzrostu. Mozna np.
stworzy¢ sie¢ neuronowa, wyznaczajac
§ciezki, po ktérych wedrowaé moga den-
dryty i aksony.

Drukowanie mikrokontaktowe to
bardzo i 1nteresujzgca prosta a zarazem

w dalszym ciagu nlewyeksploatowana
metoda wytwarzania struktur o minia-
turowych rozmiarach. Dlatego wla$nie
w gruple prof. Elzbiety Malinowskiej
pracuj¢ nad wykorzystaniem UCP do
wytwarzania miniaturowego sensora
wielopolowego (tj. czulego na wiele
analitébw). Mam nadzieje, ze w najbliz-
szej przysziosci uda mi si¢ opracowac
czujnik umozliwiajacy tzw. ,,komplekso-
wa analiz¢ kropli”.

{mgr inz. Dorota Pawtowska,
doktorantka w Zaktadzie

Mikrobioanalityki na Wydziale
Chemicznym Politechniki

Warszawskiej, stypendystka
CSZ w ramach konkursu
CAS/20/POKL o wyjazdowe
stypendia naukowe dla
doktorantow PW. }

energetyki. Obszarem mojego szczegél-
nego zainteresowaniajest wizja niskoe-
misyjnej gospodarki Polski w perspek-
tywie roku 2050.

Wigkszos¢ decyzji w obszarze energety-
ki ma nie tylko charakter strategiczny,
ale rowniez dtugoterminowo oddziatuje
na gospodarke, spoleczenstwo 1 $rodo-
wisko. Sg to wyjatkowo trudne decyzje,
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obcigzone wysokim wskaznikiem nie-
pewnosci i ryzykiem konfliktu spotecz-
nego (zwlaszcza, jesli mowa o weglu
brunatnym energetyce jadrowej czy
gazie tupkowym). Niemniej jednak,
rolg decydentow jest tworzenie polityki
energetycznej, podejmowanie trudnych
decyzji, konsultacje spoleczne a nawet
kreowanie debaty publicznej na temat
przyszlosci energetyki.

Celem mojej pracy doktorskiej jest
wskazanie innowacyjnej metody sku-
tecznego, efektywnego oraz trans-
parentnego procesu wspomagania
decyzji strategicznych w obszarze
energetyki. Z metodologicznego
punktu widzenia zajmuje¢ si¢ dwoma
obszarami tematycznymi: analizg wie-
lokryterialnego wspomagania decyzji
oraz analizg scenariuszowa, a kombi-
nacja tych dwéch metod jest kluczo-
wym elementem realizowanej przeze
mnie pracy doktorskiej.

Dzigki analizie scenariuszowej moz-
liwe jest przedstawienie wybranych
§ciezek rozwoju systemu energetyczne-
go w perspektywie dlugoterminowe;.
Scenariusze energetyczne dla Polski
zostaly opracowane z wykorzystaniem
matematycznego modelu symulacyj-
nego WSMS (Wuppertal Scenario Mo-
deling System), stosowanego w niemie-
ckim Instytucie ds. Klimatu, Energii
i Srodowiska w Wuppertalu, w ktérym
mialam okazje przebywac, m.in. dzig-
ki stypendium wyjazdowemu Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych.
Istniejg rézne wizje rozwoju gospo-
darki niskoemisyjnej w Polsce. Naleza
do nich m.in. scenariusz rzadowy,
wedlug ktérego w 2030 roku 57%
energii elektrycznej ma by¢ produko-
wana z wegla, 19% z odnawialnych
zrédet energii, 16% w elektrowniach
jadrowych i 8% z produktéw nafto-
wych i gazu. Innym opracowaniem
wartym uwagi jest raport przygo-
towany przez Instytut Energetyki
Odnawialnej na zlecenie Greenpeace,
wedlug ktérego w roku 2030 udziat
zielonej energii elektrycznej w bilansie

bedzie wynosit ponad 50%. Innymi
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instytucjami, ktére przedstawily alter-
natywne rozwigzania w stosunku do
propozycji rzadowych, byly: Gtéwny
Instytut Gérnictwa, Instytut na rzecz
Ekorozwoju itd. Kazdy z proponowa-
nych scenariuszy rézni si¢ udzialem
wybranych technologii w strukturze
wytwarzania energii. Kazdy z nich

ma réwniez inne oddziatywania na
gospodarke, spoleczenstwo oraz
srodowisko.

Dzigki analizie wielokryterialnej wyko-
rzystanej w pracy naukowej mozliwe
jest porownanle réznych oddziatywan,
jakie niesie ze sobg reahzaqa wybra-
nych scenariuszy rozwoju gospodarki
energetycznej. W pracy kryteria oceny
(facznie 12) podzielone sg na cztery
grupy tematyczne:

— gospodarcze, np. dywersyfikacja
dostaw, zalezno$¢ od importu
surowcow, koszt wytworzenia
energii;

> spoteczne, np. zatrudnienie,
oddziatywanie na zdrowie ludzi,

ryzyko wystapienia konfliktu;

— srodowiskowe, np. emisja gazéw
cieplarnianych, innych szkodliwych
dla $rodowiska zanieczyszczen,
zuzycie surowcow naturalnych;

7

— technologiczne, np. innowacyjnoé¢
technologiczna, bezpieczenstwo
pracy, efektywnos¢ pracy systemu.

Ocena wedlug spéjnych kryteriéw
pozwala na analize oddziatywan, jak
réwniez identyfikacje¢ mocnych stron
oraz ograniczen w realizacji poszcze-
golnych scenariuszy. Rzetelna infor-
macja w tym zakresie, ktéra moze,

a nawet powinna, by¢ konsultowana
z opinig publiczng, ma szczegélne
znaczenie w procesie wspomagania
decyzji. Szeroko prowadzone konsul-
tacje spoleczne maja bowiem wplyw
na transparentno$¢ i obiektywizm
podejmowanych decyzji.
Dodatkowo, bardzo istotng wtas-
ciwoscig metod wiclokryterialnego

Stypendia

wspomagania decyzji jest mozliwoé¢
analizy i rekomendacji najlepszego
rozwigzania, najlepszego wzgledem
preferencji decydenta oraz stron
zaangazowanych w postepowanie
decyzyjne (np. srodowiska biznesowe,
ckologiczne, zwiazki zawodowe).
Proces tworzenia polityki energetycz-
nej w Polsce obejmuje dwa etapy. Jest
to, po pierwsze, opracowanie prognoz
zapotrzebowania na energi¢ oraz
zaproponowanie mozliwych Scie-

zek rozwoju sektora energetycznego
w perspektywie dlugoterminowe;j. Po
drugie, strategiczna ocena oddzia-
tywania polityki energetycznej na
§rodowisko oraz konsultacje spolecz-
ne. Koncepcja opracowywana w moim
doktoracie taczy te dwa elementy i po-
zwala na wyczerpujaca i transparentna
analize calosci zagadnienia.

Polska znajduje si¢ w waznym mo-
mencie rozwoju sektora energetyczne-
go. Poczatek naszej drogi transforma-
cji do gospodarki niskoemisyjnej jest
wyjatkowo trudny. Blisko 98% energii
elektrycznej wytwarza si¢ z wggla
podczas gdy stan techniczny sieci

1 mocy wytworczych pozostawia wiele
do zyczenia, a kultura oszczg¢dnosci
energii jest niska. Podejmowane dzi$
decyzje maja kluczowe znaczenie dla
przysztosci kraju 1 obywateli.

I cho¢ przyszloéé jest niepewna

1 najprawdopodobniej zaden z anali-
zowanych scenariuszy nie ma szansy
spetnié sie¢ w 100%, to warto zadawac
pytania, a tym bardziej wyobraza¢ so-
bie przyszio§¢. Waznym jest bowiem
ustanawianie strategicznych, dtugo-
terminowych celéw i konsekwentne
dazenie do ich realizacji. Istotne jest
réwniez, 1 ma to centralne znaczenie
dla mojej pracy badawczej, informo-
wanie 1 wlgczanie spoteczenstwa do

dyskusji nt. przysztosci energetyki.

{ mgr inz. Aleksandra
Arcipowska, doktorantka
Wydziatu Inzynierii Srodowiska
Politechniki Warszawskiej,

stypendystka CSZ w ramach
konkursu CAS/16/POKL

o stypendia naukowe dla
doktorantow PW.




PROFESOROWIE WIZYTUJACY

Wizyty na Politechnice Warszawskiej wybitnych profesorow reprezentujgcych swiatowe
osrodki naukowe to staty punkt dziatalnosci Centrum Studiow Zaawansowanych

Idea ta pozwala na poszerzanie
horyzontéw naukowo-badawczych
mlodych naukowcéw, jak réwniez
przyczynia si¢ do podnoszenia jakosci
ksztalcenia na naszej Uczelni.

W okresie od maja do lipca 2011 roku
mieli§my zaszczyt gosci¢ trzech profe-
soréw wizytujacych:

— prof. Jeana-Paula Brasseleta, Institut
de Mathematiques de Luminy,
Francja

— prof. Stephena S.-T. Yau, University
of Illinois at Chicago Department
of Mathematics, Statistics and
Computer Science, USA

— prof. Fenga Gao, Shanghai Jiao
Tong University, Chiny.

Zaproszeni goscie, wybitni specjalisci
z zakresu matematyki oraz projekto-
wania i prototypowania zautomatyzo-
wanych maszyn i urzadzen do celéw
przemystowych, wyglosili seminaria

1 wyktady, jak réwniez prowadzili
badania naukowe na Politechnice
Warszawskiej.

W najblizszym czasie gos¢mi Centrum

beda:

— prof. Mina Teicher, matematyk, Bar-

Ilan University, Izrael

— prof. Robert Singer, specjalista
w zakresie inzynierii materialowej,
Institute of Science and Technology
of Metals, University of Erlangen,
Niemcy

— prof. Thomas Graule, specjalista
w zakresie projektowania
1 otrzymywania zaawansowanych
tworzyw sztucznych, Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing
and Research, Laboratory for High

Performance Ceramics, Szwajcaria

— prof. Jonathan Blackledge,
specjalista w dziedzinie cyfrowego
przetwarzania sygnatéow, Dublin
Institute of Technology, Irlandia

- prof. Jeana-Paula Brasselet,
matematyk, Institut de
Mathematiques de Luminy, Francja

Profesorowie wizytujgcy

— prof. Dominique Jean-Marie
Lambert, specjalista w dziedzinie
matematyki fizycznej oraz filozofii
nauki, University of Namur, Belgia

— prof. Maria S. Milan, specjalista
1 autorytet w dziedzinie informatyki
optycznej, Technical University of
Catalonia, Hiszpania.

Zapraszamy do sktadania kolejnych
wnioskéw oraz do odwiedzania naszej
strony internetowej: www.csz.pw.edu.pl,
gdzie znajduja si¢ aktualne informacje
o zaproszonych gosciach oraz planowa-
nych wyktadach.

Anna Zubrowska

Stypendia dla profesoréw wizytujacych
Politechnike Warszawska wspétfinansowa-

ne przez Uni¢ Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spolecznego 15




16

DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH
w roku akademickim 2010/2011

— o1 marca br. ogloszono konkursy
uzupetniajace o naukowe stypendia
wyjazdowe dla doktorantéw
1 nauczycieli akademickich w ramach
srodkéw na rok 20o11. (wigcej
o programach stypendialnych CSZ
— str. 8)

— W kwietniu 2011 1. Politechnika
Warszawska przyznata po raz
czwarty Medal Mlodego Uczonego.
Tegoroczny laureat, dr hab. Piotr
Garstecki z Instytutu Chemii
Fizycznej PAN, zostal wyr6zniony
za badania dotyczace zjawisk
przeptywéw w mikroskali, w tym
m.in. technik modyfikacji chemii
powierzchni, technik automatyzacji
kontroli przeplywoéw oraz syntezy
materialéw. Medal Mlodego
Uczonego PW zostat utworzony
z inicjatywy Centrum Studiéw
Zaawansowanych jako nagroda
za wybitne i uznane osiggniecia
w dziedzinie nauki 1 innowacji
technicznej oraz inne osiggnigcia
tworcze (artykut dr hab. Piotra
Garsteckiego, —> str. 30)

— W maju 2011 1. odbylo si¢ kolejne
spotkanie z cyklu ,W Centrum
uwagi” z udziatem prorektoréw,
dziekanéw i profesoréw PW
oraz przedstawicieli spotecznoéci
doktorantéw 1 studentéw. Idea
spotkan, zainicjowana w roku
akademickim 2010/2011, ma na
celu przedstawienie dziatalnoéci
Centrum innym jednostkom
Politechniki Warszawskiej, jak
réwniez integracje srodowiska
naukowego wokét wspélnych
temat6éw i przedsigwzigc.

—> W maju 2o11r. rozpoczeto cykl
wykladéw Scientia Suprema
inspirowanych najwazniejszymi
osiggnieciami nauki 1 techniki.
Pierwsze wyktady dotyczyly grafenu,
materialu, za ktérego badania
przyznano nagrode Nobla w 2010
roku w dziedzinie fizyki. (= str. 7)

— W maju 2011 . odbyla si¢
Rada Programowa CSZ pod
przewodnictwem profesora
Stanistawa Janeczko, dyrektora CSZ.
Ustalono wyklady podstawowe
i spegjalistyczne na rok akademicki
2011/2012, facznie 23 propozycje,
w tym 5 nowych, oraz przedstawiono
sprawozdanie z poprzedniego roku

akademickiego 2010/2011. Ponadto
poruszono temat przygotowywanych
Miedzywydziatowych
Indywidualnych Studiéw
Politechnicznych.

— 30 maja br. na Politechnice
Warszawskiej odbylo si¢ uroczyste
otwarcie wystawy matematycznej pt.
Imaginary - oczami matematyki. Wystawe
wspolorganizowali przedstawiciele
Instytutu Badan Matematycznych
w Oberwolfach oraz Centrum
Studiéw Zaawansowanych (= str. 7)

> Wyktad profesora Jacka Kijenskiego pt.
Chemiczne swiata opisanie, Konwesatorium PW,
02.06.2011 r. / fot. M. Giers (Foto Focus)

— W maju i czerwcu 2011 1. w ramach
Konwersatorium PW zostaly
wygloszone dwa odczyty: K-dron,
przeoczony ksztatt — migdzy naukq a sxtukq
dr. Janusza Kapusty (K-DRON
UNIVERSE, INC), artysty,
ilustratora (The New York Times,

Wall Street Journal, Rzeczpospolita),
projektanta i scenografa; Chemiczne
Swiata opisanie prof. Jacka Kijenskiego,
dzickana Wydziatu Budownictwa,
Mechaniki i Petrochemii, prorektora
PW ds. Szkoty Nauk Technicznych
i Spotecznych w Plocku.
Zorganizowano rdwniez 2 seminaria
specjalistyczne:

prof. Petera Giblina pt. Minkowski
sums, area distance, improper affine

spheres and related constructions oraz
prof. Wiestawa L. Nowinskiego

pt. Tworzenie atlasu mdzgu, Komputerowe
wspomaganie decyzji w diagnostyce

i przewidywaniv udaru mozgu, Obrazowanie
w medycynie - badania naukowe i ich
komercjalizagja.

— W dniach 10-12 czerwca 2011 r.
odbyty sic Wiosenne Warsztaty
Naukowe CSZ, w ktérych udziat
wzieli stypendysci Centrum Studiéw
Zaawansowanych oraz zaproszeni
goscie. Edycja Jesiennych
Warsztatow Naukowych odbedzie
si¢ w dniach 14-16 pazdziernika br.

(= str. 21)

— W czerwcu 2011 1. odbylo si¢

czterodniowe szkolenie dla
doktorantéw PW z zakresu
efektywnych technik zarzadzania
informacja. Podczas kursu
uczestnicy poznali m.in.
mnemotechniki, czyli metody
doskonalace proces zapamietywania
informacji, sposoby rozwijania
pamigci wielorakich, metody
pracy z tekstem, strategie
szybkiego czytania, efektywna
pracg z informacja, Mapy

Myéli (inteligentne notowanie

1 synergiczne przetwarzanie
informacji), sposoby
przeciwdziatania przecigzeniu
informacyjnemu, organizacje

1 higieng pracy. Nastepne
czterodniowe szkolenie dla
doktorantow PW, tym razem

z zakresu autoprezentacji w §wiecie
nauki i biznesu, odbe¢dzie si¢

w dniach 19-20, 23-24 listopada
2011 r. Szczegdtowe informacje
na ten temat wraz z kryteriami
selekeji uczestnikow ukaza si¢

na stronie internetowej CSZ
(www.csz.pw.edu.pl) w potowie
pazdziernika br.

— We wrzeéniu 201r . ukazala si¢
piata z serii Lecture Notes ksiazka
pt- Smlysg)/m matematyczna stosowanda.
Elementy autorstwa profesora
Ryszarda Zielinskiego. Ponadto
w opracowaniu sa dwie pozycje
z nowej serii wydawniczej CAS
TEXTBOOKS: Metody geometryczne
profesora Michata Szurka oraz
Cryptography and Steganography
profesora Jonathana Blackledgea.

— W pazdzierni ku 2010 r. Centrum
Studiéw Zaawansowanych zyskalo
nowa siedzib¢ w Gmachu Gléwnym



Politechniki Warszawskiej. Od
tego czasu trwa doposazanie biura
1 pomieszczen przez profesorow
Wydziatu Architektury PW, panig
Marie Brykalska-Karwowska

1 pana Stefana Westrycha. Wystroj
zostal zaprojektowany z mysla

o funkcjonalnosci w dluglej
perspektywie czasowej, wysokiej
jakosci materialéw i zbieznosci
kolorystycznej. Przewidziana jest
réwniez wystawa prac uznanego
grafika dr. Janusza Kapusty w galerii
obrazéw Centrum.

W ramach Uczelnianej Oferty
Studiéw Zaawansowanych,

w roku akademickim 2010/2011,
Centrum Studiéw Zaawansowanych
zorganizowalo 6 wykladow
podstawowych, 2 wyklady specjalne
(semestr zimowy 2010/2011)

oraz 3 wyklady podstawowe, 9
wykladéw specjalnych (semestr letni
2010/2011). Na zajecia zapisalto si¢
tacznie okoto 1200 0s6b. Byli to
doktoranci zaré6wno Politechniki
Warszawskiej, jak i innych
warszawskich uczelni i instytutow
naukowych. Szes¢ wykladow
podstawowych i pie¢ specjalnych
sfinansowano ze srodkéw projektu
Program Rozwojowy Politechniki
Warszawskiej. W roku akademickim
2o11/2012 planowana jest kolejna
seria wyktadéw w ramach
Uczelnianej Oferty Studiéw
Zaawansowanych.

(harmonogram — str. 32)

W ramach Konwersatorium

PW prof. Marek Demianski

z Uniwersytetu Warszawskiego
wygtlosi odczyt pt. Fasne i Ciemne strony

wszechsSwiata. Wyktad odbedzie si¢

6 pazdziernika 20orir. Profesor Marek
Demianski pracuje w Instytucie
Fizyki Teoretycznej w Katedrze
Teorii Wzglednoéci i Grawitacji

na Wydziale Fizyki UW. Jego
specjalnosci naukowe to kosmologia
1 astrofizyka relatywistyczna.

CAS Ars Mathematica i CAS Ars
Physica, nowe projekty Centrum,

to cykle inspirujacych wykladow
pokazujacych interdyscyplinarnosé
nauk $cistych, przeznaczone dla
studentow studiéw I stopnia, ktérzy
pragna kultywowa¢ zdolnosci

w zakresie nauk Scistych rozwinigte
w szkole $redniej. Wyktady beda
prowadzone przez matematykéw

1 fizykéw, ktérzy poprzez atrakeyjny,
nowatorski sposéb przekazu
postaraja si¢ zainspirowac stuchaczy
do prowadzenia wlasnych badan

w tych dziedzinach, wzmocnia
przestrzen skojarzen uniwersalnych
oraz pokazg skladowa estetyczng
nauk $cistych, ich pickno. Wyktady
beda prowadzone w dwugodzinnych
cyklach dwa razy w semestrze
(poczawszy od semestru zimowego
2011/2012).

Do konica 2011 roku wizyty

na Politechnice Warszawskiej
zapowiedzialo siedmiu wybitnych
naukowcow z krajow takich

jak: Izrael, Niemcy, Szwajcaria,
Irlandia, Francja, Belgia, Hiszpania.
Stypendia dla profesoréw
wizytujacych Politechnike
Warszawska to staly punkt
dziatalno$ci Centrum.

(= str. 15)

W semestrze zimowym

2011/2012 w Centrum Studidéw
Zaawansowanych odbedzie si¢
spotkanie studentéw i doktorantéw
z profesorem Maciejem
Wiadystawem Grabskim, cztonkiem
Fundacji na rzecz Nauki Polskie;j.
Celem tej inicjatywy jest zbudowanie
pomostu mi¢dzy pokoleniami oraz
stworzenie forum przekazywania
doswiadczen i wiedzy zwigzanej

z nauka i badaniami.

W semestrze letnim 2011/2012
Centrum Studiéw Zaawansowanych
planuje inauguracje nowych
Miedzywydziatowych
Interdyscyplinarnych Studiéw
Politechnicznych (MISP)
skierowanych do najzdolniejszych
studentéw I stopnia na Politechnice
Warszawskiej. W poczatkowym
etapie studiéw przewiduje si¢
rekrutacje okolo 20 0séb, ktére
beda uczeszczad na rozszerzone
zajecia z matematyki, chemii

i fizyki. Celem proponowanych
zajeé, prowadzonych w sposéb
nickonwencjonalny i cickawy,

jest stworzenie warunkéw
rozbudzajacych wyobraznie oraz
sprzyjajacych wszechstronnosci

1 otwartosci myslenia.

Opracowat Kespdt Centrum Studidw
Raawansowanych

Wyktad profesora Wiestawa L. Nowinskiego pt. Tworzenie atlasu mozgu, 23.05.2011 r. / fot. archiwum CSZ
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To study, or not to study?
— this should not be the

question

Rozmowa z profesorem Issackiem Abrahamsem

> Ewa Stefaniak: Prosze powiedzie¢ jakie
sg Pana wrazenia z pobytu w Polsce,
w szczegolnosci w Warszawie?

Isaack Abrahams: Nie jest to moja
pierwsza wizyta w Warszawie 1 wi-

dze, ze na przestrzeni lat dokonano
wielkich zmian. Bardzo rozwingta sig
infrastruktura, jest linia metra i to jest
bardzo odczuwalne, gdy przemieszcza
si¢ po miescie. Realizuje si¢ takze wiele
nowych projektéw architektonicznych
takich jak Stadion Narodowy. Lubi¢
przebywac w Polsce i to nie zmienia si¢

nigdy.

> ES: Jak postrzega Pan Polakow, polski
jezyk?
IA: Jedna z wyrézniajacych si¢ cech
Polakéw jest ich uprzejmosé i dobre
maniery, chociaz, zdaje sobie sprawe,
ze dla $rodowiska uniwersyteckiego,
w ktérym najczesciej przebywam, to
naturalne. Jednak wiclokrotnie przysta-
walem i gawedzitem z ludzmi na ulicy,
a probleméw z komunikowaniem sig¢
nie mialem, bo praktycznie wsz¢dzie
mozna porozumie¢ si¢ w jezyku angiel-
skim. Zreszta, moi koledzy z Wydziatu
Fizyki zawsze chetnie pomagali mi
w zalatwianiu spraw na poczcie czy
w banku.

> ES: Jak mogtby Pan scharakteryzowac
studentow Politechniki Warszawskiej, ich
wiedze, stopien zaangazowania, che¢, by
czerpac z zaje¢ jak najwiecej? Jak sg oni
podobni a jak inni od studentéw na Pana
uczelni?

IA: Mysle, ze studenci Politechniki

sa w duzej mierze tacy jak ich kole-
dzy z innych renomowanych uczelni
mi¢dzynarodowych. Oczywiscie, tak
jak w kazdej wspoélnocie studenckiej, sa
lepsi i1 gorsi, ale szybko spostrzegtem,
ze polscy studenci sg dobrze przygoto-
wani i z fatwoécig docieratem do nich
z moim przekazem.

Jedng z gléwnych réznic, jaka dato

si¢ zauwazy¢ podczas warsztatow, byt
brak do$wiadczenia polskich studen-
téw w obcowaniu z tym wlasnie war-
sztatowym formatem; oni niechetnie

zadawali pytania. Warsztaty sa prze-
ciez po to, by studenci mogli bra¢
aktywny udzial, artykulowac watpli-
wosci. Taka postawa przyczynia si¢ do
efektywniejszego transferu wiedzy. Na
szczescie, po kilku spotkaniach stu-
denci odwazyli si¢ na zadawanie pytan
i dodam tylko, ze ostatnie spotkanie
nie odblegalo od tego, co zazwyczaj
dzieje si¢ podczas zajgc w Wielkiej
Brytanii. Zdradze réwniez, ze studenci
uznali warsztaty za najcenniejszy ele-
ment kursu - zacze¢li myéle¢, a nie tylko
stuchaé. Ponadto uwazam, ze polscy
studenci w niczym nie ust¢puja brytyj
skim i moga $miato konkurowaé z nimi
na $wiatowych rynkach pracy.

> ES: Czy absolwenci z Wielkiej Brytanii s
odpowiednio przygotowani, by stawic¢
czota wymaganiom rynku pracy? | czy,
w Pana opinii, mtodzi chemicy maja
szanse na rozwaj kariery naukowej tak
w kraju, jak i zagranicg, otrzymac dobrze
ptatne posady? Jednym stowem, jakie
widzi Pan dla nich perspektywy?

IA: System optaty za studia w Zjed-
noczonym Krélestwie zmienia sig.

W konsckwencji, studenci b¢da musieli
placi¢ za nie wigcej niz do tej pory.
Opfaty za studia beda pokrywane

z pozyczek, ktére, jak to zwykle z po-
zyczkami bywa, trzeba bedzie splacic.
Taka zmiana w finansowaniu wymusza
na studentach rozwazniejsza decyzje
dotyczaca wyboru kierunku studiéw
pod katem pézniejszych perspektyw
zatrudnienia. Dlatego obserwujemy
wzrost liczby kandydatéw apllkUJQCYCh
na kierunki bardziej tradycyjne i zawo-
dowe takie jak chemia.

Chcieliby$my wierzy¢, ze nasi absol-
wenci s3 dobrze przygotowani do
wkroczenia na rynek pracy, w zawody
zwigzane z naukami $cistymi. Jednakze
kryteria wyboru na dane stanowisko
coraz bardziej zaostrzajg si¢ w wyni-
ku $wiatowego kryzysu, ktéry bardzo
silnie oddziatuje na firmy oraz rynek
pracy. Na szczeg$cie, przemyst chemicz-
ny czy farmaceutyczny radzi sobie nie
najgorzej i, pomimo sporych zmian

w przemysle, jest nadal sektorem o du-
zej zatrudnialno$ci.
Chemia, jako jeden z kierunkéw

nauk $cistych, zajmuje wysoka lokate
wéréd potencjalnych pracodawcéw,

i nie mowig tutaj tylko o stanowiskach
w przemyéle chemicznym, ale réwniez
o mozliwoéciach pracy w bankowosci
czy ksiggowosci. Dla wielu naszych ab-
solwentéw ten dyplom to atut w rozpo-
czynaniu kariery zawodowej w innych
dziedzinach. Zatem, uwazam, ze absol-
wenci chemii maja przed sobg ogrom-
ne perspektywy i to tez potwierdza si¢
w duzej liczbie podan na ten wiasnie
kierunek.

> ES: Czy moégtby Pan wymienié gtow-
ne réznice miedzy polskim i brytyjskim
systemem szkolnictwa wyzszego oraz
metodami oceniania?

IA: Réznic jest wicle. W Zjednoczo-
nym Kroélestwie tytut licencjata uzysku-
je si¢ po trzech latach (nastepny krok
to roczne lub 2-letnie studia magister-
skie, przyp. red.). W naukach écistych,
takze 1 w chemii, studia licencjackie
trwaja 4 lata. Znaczne réznice zauwa-
zam w metodach nauczania i oceny.
W typowym programie nauczania
chemii ktadzie si¢ duzy nacisk na testy
pisemne. Egzaminy ustne natomiast
przeprowadza si¢ w projektach badaw-
czych. Dysponujemy réznorodnymi
metodami zapewniajacymi utrzymanie
standardow sprawiedliwego trakto-
wania wszystkich studentéw, a sg to:
ocena dokonywana przez dwie nie-
zalezne osoby; hospitacje wyktadéw

1 zaje¢ dokonywane przez kolezanki-

1 kolegéw-wyktadowcodw wraz z poz-
niejszym udzieleniem zalecen poprawy
jakosci nauczania; informacja zwrotna
od studentéw; przygotowywanie przy-
ktadowych odpowiedzi i schematéw
oceniania prac, ktérych studenci nie
widza, ale ktére przechodzg przez sito
oceny egzaminatoréw zewngtrznych.
W konicu, by zapewni¢ standardy oce-
ny w calym kraju utworzono system
egzaminatora zewngtrznego. Egzami-
natorzy sa wyselekcjonowani sposrod



utytutlowanej naukowo kadry z innych
uniwersytetéw. Ich rola polega na
utrzymywaniu jednolitych standardéw
we wszystkich unlwersytetach To oni
nadzorujq programy nauczania oraz
egzaminy. Kazdego roku sprawdzajz;
wszystkle prace egzaminacyjne, posit-
kujac si¢ przyktadowymi odpowiedzia-
mi, by sprawdzi¢ czy testy spelniaja
wymagane standardy. Dodatkowo, eg-
zaminatorzy zewngtrzni sg obecni pod-
czas egzaminéw koncowych, czyli tam,
gdzie waza si¢ losy przyszlych absol-
wentéw. Takie dzialania s3 podstawa
w szkolnictwie wyzszym na Wyspach
Brytyjskich.

> ES: Prosze krétko opisac $ciezke eduka-
cji mtodego brytyjskiego naukowca. Czy
tatwo jest zosta¢ studentem i czy wielu
absolwentéw decyduje sie na kontynua-
cje kariery naukowej?

IA: Dostanie si¢ na uniwersytet jest
raczej typowe. Standardowym wyma-
ganiem jest zdanie egzamindw tzw.
A-Levels (odpowiednik polskiego
egzaminu dojrzatosci przyp. red.).
Taki egzamin zdaja 18-latkowie. Kazdy
kurs w ramach A-Levels trwa dwa lata,
1 najczgsciej uczniowie wybieraja po 3-4
przedmioty. Dla przyktadu, kto$ kto
chce studiowaé chemig¢ na uniwersyte-
cie, powinien uprzednio odby¢ dwu-
letni kurs z chemii, fizyki i matematy-
ki. Oczywiscie, egzaminy wstepne s3
rézne na réznych uniwersytetach, ale
najczeéciej pod uwage brane sg oceny
uzyskane z kazdego z trzech przedmio-
tow A-levels, im wyzsze, tym szanse na
dostanie si¢ sg wigksze.

Brytyjski naukowiec najpierw uzyskuje
tytul hcenqata/mzymera nastepnie
magistra/magistra inzyniera (czasami
bardzo wybitni absolwenci z tytutem
licencjata/inzyniera dostaja si¢ na stu-
dia doktoranckie od razu, przyp. red.).
Pé6zniej czg§é absolwentdw rozstaje si¢
z uczelnig 1 podejmuje pracg, a cze$é
pozostaje na uniwersytecie i odbywa
studia doktoranckie. Niestety, dalsza
$ciezka bardzo zawegza si¢ dla dok-
toréw, poniewaz, i co jest bardzo zle

w szkolnictwie wyzszym na Wyspach,
bardzo niewielu mtodych naukowcéw
moze pozosta¢ w srodowisku akade-
mickim. Pow6d? Nie ma wielu pro-
graméw podoktorskich, a mozliwosé
rozwoju rodzi si¢ bardziej z przypadku
niz umicjetnoéci. W Polsce ten system
jest znacznie lepszy i podczas mojego
pobytu miatem przyjemnoéé praco-
wac z wicloma mtodymi, zdolnymi
naukowcami. Jak juz kto$ jest zatrud-
niony na brytyjskim uniwersytecie,

to czuje ogromna presj¢ spowodowa-
ng nie tylko koniecznoécig wydania
publikacji, ale réwniez wypelnieniem

warunkéw stypendium. Nie mamy
odpowiednika habilitacji i juz po
dwdch latach od obrony doktora-
tu mtody uczony musi zajmowac si¢
doktorantami.

> ES: Czy moze Pan opowiedzie¢ o swo-
ich zainteresowaniach naukowych i ich
oddziatywaniu na inne dziedziny nauk
oraz przetozeniu na sfere komercji?

TA: Okreshlbym siebie Jako specjaliste
z zakresu nieorganicznej chemii struk-
turalnej, a dokltadniej chemii mate-
rialowej. Pracuje dwutorowo. Badam
materialy wykorzystywane w systemach
energetycznych, takich jak ogniwa
paliwowe czy baterie. Druga dziedzing
jest stworzenie nowoczesnych mate-
riatéw biomedycznych stosowanych

w chirurgii tkanck twardych oraz sto-
matologii. Oczywiscie, i jedne i drugie
rezultaty maja olbrzymie zastosowanie
w przemysle; przeciez tak wiele méwi
si¢ o potrzebie ulepszania systeméw
energetycznych na $wiecie, a rozwdj
materialéw biomedycznych, takich

jak sztuczne kosci, poprawia nasz byt,
jakos¢ zycia.

>ES: A co najbardziej zafascynowato Pana
w chemii?

IA: Chemi¢ wybratem bardzo wczes-
nie, miatem chyba jakie$ 14 lat. Bytem
z niej po prostu dobry. Zafascynowaty
mnie struktury krystaliczne zwiazkéw
chemicznych. Pierwszg strukture kry-
staliczng okreslitem w wieku 20 lat i na-
dal jestem bardzo dumny, ze udato mi
si¢ wtedy tego dokonac.

> ES: Jak ocenia Pan idee programu sty-
pendialnego dla profesoréw wizytujacych
prowadzonego przez Centrum Studiow
Zaawansowanych? Czy naukowiec moze
wiele skorzysta¢ na pobytach w zagra-
nicznych uczelniach? Czy w Zjedno-
czonym Krolestwie istniejg podobne
projekty?
IA: Uwazam, ze stypendium CSZ to
wspanialy przyklad na to, jak mozna
przenosi¢ do$wiadczenia naukowe
z calego $wiata i jak wiele moga sko-
rzysta¢ na tym studenci. Ja osobiécie
skorzystalem bardzo. Moglem przede
wszystkim uciec od czynnoéci admi-
nistracyjnych, ktére musze¢ wykonaé
na swojej uczelni i przez trzy miesia-
ce oddac si¢ jedynie pracy naukowej
1 dydaktycznej. Tak bardzo wsigklem
w zycie tej Uczelni, ze nie miatem za
wiele czasu na zwiedzanie Warsza-
wy i podréze po Polsce. Od wielu lat
wspotpracuje z kolegami z Wydziatu
Fizyki, a stypendium Centrum umoz-
liwito mi prace z doktorantami w za-
kresie analizy struktur krystalicznych.
Wyposazenie na Wydziale Fizyki

jest éwietne 1 jestem zadowolony, ze
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moglem na nim pracowaé. Mysle, ze
powstanie kilka wspélnych publikagji.
Jestem naprawdg bardzo wdzigczny
CSZ za przyznanie tego stypendium.
Nie ma podobnego formatu na mojej
uczelni, ale wiem, ze taka wymiana
kadry istnieje na innych brytyjskich

uczelniach.

> ES: Istnieje z pewnoscig wiele réznic
kulturowych pomiedzy Polska a Zjed-
noczonym Kroélestwem. Czy mysli Pan,
ze srodowiska akademickie tych krajow
moga sobie wzajemnie cos zaoferowac
i $cisle wspotpracowac?
IA: Z cala pewnoscig roéznice kulturo-
we s3, ale nie maja one zbyt wiclkiego
znaczenia. Pomigdzy Polska o ZJedno-
czonym Krélestwem zaciesnily si¢ wie-
zi, a dokonato si¢ to chocby poprzez
naplyw Polakéw na Wyspy w celu
szukania tam zatrudnienia. Srodowiska
akademickie wspolpracuja ze sobg od
dawna, na dtugo przed tym jak Polska
zostala panstwem czlonkowskim Unii
Europejskiej. Istnieje sie¢ europejskich
programéw takich jak ERASMUS
czy stypendia naukowo-badawcze im.
Marie Curie. Fakt ten pozwala na bar-
dzo $cista wspoétprace. Zatem kwestia
transferu wiedzy, doswiadczenia i ba-
dan naukowych powinna by¢ widziana
w szerszym niz dwustronne, pan-cu-
ropejskim kontekscie. Dzisiaj, dzigki
intensywnemu rozwojowi technologii,
wymiana informacji jest bardzo szybka
1 dlatego nie ma takiego wielkiego zna-
czenia, gdzie dany naukowiec si¢ znaj-
duje. Wzmacniaé¢ wspétprace mozna
nie tylko poprzez obecnos$¢ w tej samej
sali wykladowej, mozna rozmawiaé za
pomocgy Internetu i innych dostepnych
wspolczesnie technologii.

Rozmawiata Ewa Stefaniak

{ Profesor Isaac Abrahams, specjalista
z zakresu joniki i chemii ciata statego;
wyktadowca na Queen Mary Universi-
ty of London; cztonek Royal Society of
Chemistry; najwazniejsze osiggniecia
naukowe profesora Abrahamsa doty-
czg okreslenia struktury krystalicznej
i jej zdefektowania metodami dyfrakcji
rentgenowskiej i dyfrakcji neuronéw}
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Profesorowie wizytujgcy

O kondycji nauk scistych
we wspotczesnym swiecie

Rozmowa z profesorem Stephenem Shing-Tung Yauem

> Ewa Stefaniak: Co Pan sgdzi o rozwo-
ju wspotczesnej matematyki, a przede
wszystkim o jej zastosowaniach w innych
naukach scistych?

Stephen Shing-Tung Yau: Mysle, ze
rozw6j 6wczesnej matematyki odgrywa
bardzo wazng rol¢ w réznych dziedzi-
nach nauk $cistych. Wyraznie wida¢, ze
nie byloby postepu w fizyce czy biolo-
gii molekularnej bez positkowania sig
wspolczesng matematyka.

> ES: Czy wedtug Pana nauki $ciste przezy-
waja kryzys?
SY: Tak, a wynika to z faktu, ze na-
ukom $cistym nie poswigcono dosta-
tecznie duzo uwagi, i nie zrobili tego
ani przywédcy rzadéw, ani zwykli
ludzie. Bardzo wielu zdolnych studen-
téw woli studiowad kierunki zwigzane
z biznesem czy prawem, a to, moim
zdaniem, jest strata czasu. Po takich
kierunkach owszem mozna podja¢ do-
brze platng prace, ale tak naprawde nie
wnosi si¢ nic do spoleczenstwa, a jesli

jakis wktad jest, to jest on negatywny.
Mysle o sytuacji, jaka jest w Stanach
Zjednoczonych. Mamy bardzo wielu
prawnikéw, ktérzy zarabiaja krocie na
prowadzeniu spraw sagdowych zwigza-
nych z wyplata odszkodowan. Duze,
bogate przedsigbiorstwa pozywaja
mniejsze, dobrze zapowiadajace si¢
firmy. Te, ktére dopiero rozpoczyna-
ja dziatalnoé¢ nie dysponuja kapita-
tem, ktéry moglyby przeznaczy¢ na
dobrego adwokata. W konsekwencji,
przegrywaja i zostaja wyeliminowa-
ne. Albo, specjalisci z tzw. inzynierii
finansowej. Powierza si¢ im pieniadze,
by nimi zarzadzali, a oni zarabiaja na
inwestowaniu cudzego kapitatu. To
jest dla mnie przyklad negatywnego
wkiadu w spoteczenstwo. Kiedys jeden
z moich bardzo zdolnych studentéw
postanowil porzuci¢ karier¢ naukow-
ca i zostal dyrektorem zarzadzajacym
w JP Morgan Chase (jeden z naj-
wickszych holdingéw finansowych na
$wiecie, lider w dziedzinie bankowoéci
inwestycyjnej, przyp. red.). Prosze
sobie wyobrazi¢, ze firma wyplacata
mu comiesi¢czng diet¢ na mieszkanie
w wysokoéci 12 tys. dolaréw. Nie przy-
puszczam, zeby moi amerykanscy czy
polscy koledzy naukowcy, prowadzacy
bardzo powazna prace badawcza, mo-
gli mie¢ pensje chociazby zblizona do

wysokoéci tego dodatku na mieszkanie.

Oczywiscie, prawnicy czy biznesmeni
sa potrzebni, ale ich zarobki powinny
by¢ poréwnywalne do wynagrodzen
naukowcéw, ktérzy wykonuja swoja
prace dla dobra catego spoteczenstwa.

> ES: Prosze wymieni¢ najwieksze osigg-
niecia w matematyce dokonane w ciggu
ostatniego dziesieciolecia.

SY: Oto moja lista najwazniejszych
osiagnie¢ ostatniej dekady: - Roz-
maito$ci Calabi-Yau - nowe zjawiska
zwiazane z symetrig lustrzang, stynna
koncepcja SYZ transformacji (Stro-
minger-Yau-Zaslow), ktéra umozli-
wia glebokie zrozumienie rozmaito$ci
Calabi-Yau i wywarla ogromny wplyw
na prac¢ wiclu matematykéw, na
przyktad Grossa i Seiberta; = Zasto-
sowania odpowiednio$ci Uhlenbecka-
-Yau do wigzek i metryk, co jest wazne

zaréwno dla matematyki jak i fizyki;

— Praca Wang-Yau dotyczaca zro-
zumienia quasi-lokalnej masy 1 li-
niowego odwzorowania momentéow

w ogdlnej teorii wzglednosci, majaca
fundamentalne znaczenie w geometrii
i fizyce; — Potok Ricci, ktéry catkowi-
cic udowadnia hipotez¢ Poincarégo;
— Praca Cliffa Taubes’a o istnieniu
pseudo-holograficznych krzywych

i zamknietych orbitach w tréjwymiaro-
wych rozmaito$ciach kontaktowych; =
Praca Hopkinsa o problemie Kervere;
— Praca Richarda Taylora o dowodzie
hipotezy Sato-Tate; - Praca HT Yau

1 wspotpracownikéw o dowodzie hipo-
tezy Dysona dotyczacej teorii macierzy
losowych.

>ES: Uczy Pan wielu studentéw i wypraco-
wat Pan wtasnga szkote. Jakich rad mogtby
Pan udzieli¢ mtodym wyktadowcom?

SY: Powiedzialbym im, zeby bardzo
wiele czasu po$wiecali na prace dy-
daktyczna, bo w ten sposéb zdobywa
si¢ umiejetno$¢ lepszego zrozumienia
studentéw. Dyskusje ze studentami
moga nawet czasem wzbogacad pracg
naukowa wykltadowcow.

> ES: Prosze krétko opisac¢ Pana ostatnie re-
zultaty w modelowaniu zjawisk, ktérego
dokonuje Pan w biologii molekularne;j.

SY: Skonstruowalem matematyczny
model struktury biatek i genoméw.
Pozwala to na globalne poréwnanie
wszystkich bialek (a jest ich oko-

to 8 milionéw) czy tez genomow.



Wspélczesna technologia nie dawata
na to szansy.

ES: Czym dla Pana jest matematyka? Za-
wodem? Hobby? Sposobem na zycie? Co
sprawito, ze zostat Pan matematykiem?

SY: Matematyka to mdj zaw6d. W na-
turalny sposéb stata si¢ bardzo wazna
czgscig mojego zycia.

ES: Panie Profesorze, wyktada Pan na
Uniwersytecie Tsinghua w Pekinie. Jakie
sg gtowne obszary Pana badan nauko-
wych i czego chciatby Pan nauczy¢ chin-
skich studentow?

SY: Zajmujg si¢ m.in. teorig osobli-
woécl, geometrig zespolona, nielinio-
wa teorig filtracji, teorig sterowania,
bioinformatyka, a moim chinskim
studentom prébuj¢ wpoié, ze wiedza,
ktora zdobywaja, jest wazniejsza od
pieniadza.

ES: Po raz pierwszy odwiedzit Pan War-
szawe w 1983 r. z okazji Miedzynarodo-
wego Kongresu Matematykoéw, a ko-
lejny Pana pobyt odbyt sie w roku 2011
w ramach stypendium dla profesorow

wizytujgcych PW. Czy spoteczenstwo
akademickie zmienito sie w ciggu tych
prawie 30 lat?

SY: Widz¢ wiclkg zmiang pomigdzy
tym co byto w 1983, a co jest w 2011
roku. Kiedy$ byloby nie do pomysle-
nia, zeby uczeni z zagranicy mogli
przyjezdza¢ do Warszawy i wykladaé
na uczelni, pracowac z polska kadra
naukowa.

Rozmawiata Ewa Stefaniak

{ Profesor Stephen Shing-Tung Yau, matematyk; specjalista z zakresu geometrii alge-

braicznej, teorii osobliwosci, geometrii zespolonej, CR-geometrii, nieliniowej teorii
filtracji, bioinformatyki; wyktadowca na Wydziale Matematyki Statystyki i Informaty-
ki Uniwersytetu Illinois, Chicago oraz Uniwersytetu Tsinghua w Pekinie

WARSZTATY NAUKOWE CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH

-tgczymy rozne dyscypliny naukowe

Od lat postulatem $wiata nauki jest in-
terdyscyplinarno$¢ badan, przenikanie
si¢ réznych dziedzin w celu maksymali-
zacji efektéw, zwlaszcza wéréd mto-
dych naukowcow, ktérzy czesto zamy-
kaja si¢ w swojej waskiej specjalizacji.
Centrum Studiéw Zaawansowanych
wychodzi naprzeciw nauce, stwarzajac
miejsce do wymiany wiedzy. Dzigki
Warsztatom Naukowym CSZ dokto-
ranci oraz mtodzi doktorzy z r6znych
wydzialow maja mozliwo$¢ zaprezen-
towania swoich badan 1 do$wiadczen
naukowych. Warsztaty odbywaja si¢
dwa razy do roku (wiosng oraz jesie-
nig), a skicrowane sa do stypendystéw
Centrum Studiéw Zaawansowanych.
Istota takich spotkan jest integrowanie
ludzi ponad wiekiem 1 dyscyplinami.
Wiosenne Warsztaty Naukowe odby-
ly sie¢ w dniach ro-12 czerwca 2o1r 1.

w osrodku badawczo-konferencyjnym
IMPAN w Bedlewie k. Poznania. Goé-
¢mi specjalnymi byli prof. Zbigniew
Brzézka, dziekan Wydziatu Chemicz-
nego PW; prof. Rajmund Bacewicz,
dziekan Wydziatu Fizyki PW; prof.
Jan Szmidt, dziekan Wydziatu Elek-
troniki i Technik Informacyjnych PW;
prof. Wojciech Wréblewski, Wydziat
Chemiczny PW; dr hab. inz. Maciej
Sypek, Wydziat Fizyki PW. Uczestnicy

przedstawili swoje osiagni¢cia na-
ukowe w formie referatu oraz sesji
posterowej. Nowoscig byt konkurs na
najlepsza prezentacje i poster. Komisja
Konkursowa wylonila 2 laureatéw:

Elzbietg Jedrych, doktorantke
Wydziatu Chemicznego PW,

za wygloszenie najlepszego
referatu pt. ,,Systemy lab-on-a-
chip wykorzystywane do hodowli
1 analizy komérek adherentnych”;

Tomasza Gambina, doktoranta
Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW, za
przygotowanie najlepszego posteru
pt. »,Projektowanie eksperymentéw
w technologii mikromacierzy

CGH”.

Przyznano réwniez trzy wyréznienia,

dla:

Izabeli Ducin, doktorantki
Wydziatu Fizyki PW, za
wygloszenie prezentacji pt. ,Metoda
barwnej holograficznej projekgji
obrazéw w oparciu o wykorzystanie
przestrzennych modulatoréw
$wiatla”;
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Armena Jaworskiego, doktoranta
Wydziatu Mechanicznego
Energetyki 1 Lotnictwa PW,

za wygloszenie prezentacji pt.
»Optymalizacja acrodynamiczna
- zastosowanie metody operatora
sprz¢zonego’;

Aldony Kluczek, doktorantki
Wydziatu Inzynierii Produkcji
PW, za poster pt. ,Model systemu
zarzadzania zréwnowazonym
rozwojem w przedsigbiorstwie”.

Nastepne spotkanie stypendystéw
CSZ odbedzie si¢ w ramach Jesiennych
Warsztatéw Naukowych w pazdzierni-
ku 2011 .

Patrycja Niesciur
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Carlos Ruiz Zafén Cieri wiatru

CO ICH BOLI? CO ICH CIESZY?

Mtodzi naukowcy w machinie systemu szkolnictwa wyzszego

Kazdy ma jakie$ marzenia w réznych
dziedzinach zycia. Mlody naukowiec
tez je ma. Mozna przewidzied, jakie
one sa. Rozwija¢ karier¢ naukowa,
mieé na ten cel $rodki finansowe,
mie¢ czas na realizacj¢ zamierzonych
celéw, zdoby¢ uznanie wéréd kole-
g6w jak i bardziej do$wiadczonej
kadry naukowej. Marzenia sg pigkne,
ale czy na tyle mocne, by wytrzymac
prébe rozbicia si¢ o skaly rzeczywi-
stoéci? Podczas dyskusji plenarnej
na Wiosennych Warsztatach Nauko-
wych CSZ mlodzi naukowcy opo-
wiedzieli nam o swoich marzeniach,
o tym czego spodziewali si¢ badz na-
dal spodziewaja, pracujac na Uczel-
ni. Przywotali swoje doswiadczenia,
podzielili si¢ z nami spostrzezeniami,
jak funkcjonuje system zatrudnienia
na PW, o tym co ich boli, co chcieli-
by zmieni¢ oraz o tym co jest dobre.
Trzeba najpierw u$wiadomi¢ sobie
jeden fakt, ze specyfika zatrudnienia
na Uczelni zawiera trzy aspekty - or-
ganizacyjny, dydaktyczny i naukowy.
Istotg prawidlowego funkcjonowania
pracownika naukowo-dydaktycz-
anOJCSt umlejgtna hierarchizacja

1 narzucenie sobie takiego modelu
organizacji, zeby wypelni¢ obowiazki
w ramach wszystkich tych trzech ob-
szaréw bez uszczerbku dla zadnego
z nich. Jednga z kwestii poruszanych
podczas dyskusji byt fakt, ze szeroko
realizowana praca dydaktyczna od-
biera czas, ktéry mozna by poswiecié
na prace¢ naukows. Wedtug dysku-
tantéw problemem nie jest brak fun-
duszy na badania, istnieje bowiem
sporo zrédet dofinansowania, prob-
lemem jest natomiast niedostateczna
ilo§¢ czasu na prowadzenie pracy ba-
dawczej. Dodatkowa przeszkoda jest
biurokracja, panoszaca si¢ w kazdym
projekcie, przetargu, grancie. A kie-
dy jest mozliwoé¢ na ,czysta” nauke?
Na samodoskonalenie si¢? Z dru-
giej za$ strony, wyrazono opinig, ze

dydaktyka jest niezmiernie wazna.
Poprzez proces nauczania nawig-
zuje si¢ wigZ mistrz-uczen, relacja,

w ktoérej odpowiedzialno$é mistrza
jest wielka - musi on przekazac za-
gadnienia, przekazaé¢ pewne prawdy
w taki sposéb, by w jego uczniach
pozostala jaka$ cze$¢ tego na zawsze.
Jest to wielka umiejetnosé, ktérej
nabywa si¢ wraz z doéwiadczeniem

1 wiekiem, zdolno$¢ takiego precy-
zowania mys$li czy demonstrowania,
by kazdy stuchacz wiedzial, jak t¢
wiedze pézniej zastosowac. Co wie-
cej, praca ze studentami, jakkolwiek
moze okazac si¢ pracochtonna, daje
wymierng wartoé¢ w postaci infor-
macji zwrotnej. Studenci maja czg¢sto
bardzo dobre pomysly, potrafig za-
inspirowa¢, sprawié, ze wykladowca
zweryfikuje swoje poglady na wiele
kwestii. Nauczyciel moze zobaczy¢,
jak przebiega proces przekazywa-
nia informacji drugiemu cztowieko-
wi. Dydaktyka powinna by¢ misja,
w pewnym sensie nagroda, ze ksztal-
tuje si¢ przyszle elity naukowe.

A co, jesli doskonale rozumiemy
wage 1 potrzebe nauczania, ktéra
zresztg Swietnie godzimy z pracg
badawczg i, jak mozna by rzec kolo-
kwialnie, ale obrazowo, ,papierkowa
robota”, a mimo to wkrada si¢ mono-
tonia, zmeczenie? Jak mozna sobie
pomoc, by nie zatraci¢ si¢ w wirze
przyziemnych, codziennych obo-
wigzkéw? Odpowiedzig jest wyjazd
do innego osrodka naukowego. Ta
zmiana jest wazna dla hlgleny umy-
slowej, a korzysci z nlCJ plynace sa
nieocenione. PoznaJe si¢ etos pracy
1nnych naroddw, zmienia otoczenie,
uczy si¢ czego$ nowego. ObSCI’WUJC
sig, Jak funkcjonuja wzorce organi-
zacji pracy, centra badawcze, jakie
tematy sa podejmowane, jakie jest
podejscie do studentéw, do dy-
daktyki, do systemu realizacji prac
badawczych. Padt zarzut, ze mtodzi
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Warsztaty CSZ

naukowcy specjalizujacy si¢ w danej,
czasem bardzo waskiej, dziedzinie,
zamykaja su;, czasem nawet nie$wia-
domie, na inne obszary nauki. Na-
lezy ztapaé dystans do siebie i swo-
jej pracy naukowej, bo zbyt czg¢sto
zdarza sig, ze naukowcy tak bardzo
skupiaja si¢ na przedmiocie swo-

ich badan, wyrablajq w sobie takie
poczuc1e waznoéci wlasnych doko-
nan, ze zatracaja $wiadomoé¢, ze dla
kogo$ innego to wcale nie musi by¢
takie istotne. Ideg wspolpracy z no-
wym oérodkiem powinna by¢ zmiana
tematyki badawczej przynajmniej

w jakim§ stopniu. Chorobg mtodych
polskich naukowcéw jest to, ze kon-
tynuuja przez polowe zycia albo cate
zycie, to czego nauczyli si¢ w trakcie
studiéw doktoranckich, i to ze trzy-
maja si¢ sztywno tego waskiego pola,
poniewaz czujg si¢ w nim pewnie,
kompetentnie. W innym osrodku
naukowo-badawczym uczy si¢ wsp6t-
pracy z ludzmi, poszerza horyzon-
ty, kompetencje, a to niesamowicie
wzbogaca i rozszerza §wiatopoglad.
Dalej, mozna znalez¢ inspiracje, roz-
budzi¢ kreatywnoé¢, a dzigki temu
powrét do jednostki macierzystej
moze zaowocowac na przyktad pod-
jeciem badan w nowej dziedzinie.
Jest tez inna korzy$¢, moze jedna

z najwigckszych, mianowicie, obcujac
w zagranicznym $rodowisku moz-
na wyzby¢ si¢ komplekséw. Nagle
okazuje si¢, ze Polska, podobnie jak
inne kraje, dysponuje identycznym
potencjatem naukowym, wybitnymi
1 zdolnymi ludzmi.

No dobrze, a co jesli z przyczyn
zyciowych czy innych nie mozna
wyjechac? Jakie remedium na po-
prawe kondycji mtodego naukowca
nalezy zastosowac? Mozna zmienié
tor badan, zmodyfikowa¢ je, podejsé
do problemu od inng¢j strony lub na
Jakls czas z tych badan zrezygno-
waé. Czasem warto si¢ Zatrzymac



1 spojrze¢ za siebie, zeby dostrzec to
co jest przed nami. Trzeba znalezé
inng nisze, sprobowac sit w czyms$
innym, trzeba ucieka¢ od rutyny.
Wygloszono réwniez pewng obawe,
ze polska nauka jest oddzielona od
$wiata, od realnych zastosowan. To
kolejna bolaczka, ktéra trapi mlo-
dego naukowca - czy moje wyniki,
osiaggniecia, odkrycia, tak zmudnie

wypracowywane, s3 przydatne sck-
torom 1nnym niz nauka. Bywa ze to
co dzieje si¢ w laboratoriach, insty-
tutach i salach wykladowych odbie-
ga od tego, co dmeje si¢ w Swiecle
biznesu, w $wiecie podejmowania
pohtycznych decyzji. Nalezy zatem
wzmacnia¢ dialog pomiedzy gre-
miami pohtycznyml spolecznymi,
biznesowymi, naukowymi, dzieli¢ si¢

UCZESTNICY O WARSZTATACH NAUKOWYCH CSZ

»Musze powiedzied, ze nie zatuje
ani jednej minuty, ze tu przyjecha-
tem. Nie postrzegatbym warsztatow
w sensie merytorycznym, bo mamy
tu zlepek wielu dziedzin nauko-
wych, JednakJest to WJakIS sposob
zetknigcie si¢ z czym$ innym. Inte-
grUJemy sig, patrzymy na to, co roblq
inni. Ja juz widz¢ przynajmniej kilka
0s6b , z ktérymi mam wspo6lny mia-
nownik, mamy co$ z czym mogliby-
$my popracowac od réznych stron

1 to jest bardzo cenne, dlatego ze to
buduje tak naprawde interdyscypli-
narno$¢ nauk. Idea CSZ 1 promowa-
nia wybitnych mtodych naukowcéow
poprzez przyznawanie stypendiow
jest genialna. Dzigki takiemu wspar-
ciu mlodzi ludzie moga zajac si¢
swoja pasja - nauka.”

dr inz. Adam Styk

»ldea warsztatbw CSZ bardzo mi si¢
podoba. Mysle, ze bardzo wazne jest
to, ze si¢ spotykamy tutaj w tak bar-
dzo réznym gronie, reprezentujemy
tak wiele dziedzin. Jest to wspaniaty
spos6b nie tylko na wymiang infor-
macji, ale tez na poznanie nowych
ludzi, na zaczerpnigcie nowych
pomystéw. Spotkania tego rodzaju
otwierajg wiele nowych horyzontéw.”

mgr inz. Aleksandra Arcipowska

~Warsztaty sg jak najbardziej w po-
rzadku. Mozemy si¢ zintegrowac,
porozumie¢ bezposrednio. Idea zde-
cydowanie bardzo dobrze przemy-
$§lana, pomimo opinii niektc')rych ze
na przyklad spotyka si¢ grono ludzi
z catkowicie r6znych dziedzin, i ze
moze nie wszystko jest do konca zro-
zumiate. Niektérzy traktuja tematy
zbyt dosadnie badz zbyt ogélniko-
wo. Z mOJego punktu widzenia uda-
to si¢ nawigzaé konkretne kontakty,
dzigki czemu mam mozliwo$é doko-
nania dodatkowych pomiaréw, kté-
rych nie mialam mozliwosci wykona¢
na wlasnym wydziale.”

mgr inz. Anna Kalbarczyk

,,Tego typu warsztaty przede wszyst-
kim umozliwiaja zaprezentowanie
1 podzielenie si¢ wynikami badan,
jakie prowadzimy w ramach naszej
pracy naukowej. Ponadto, jest to
okazja do spotkania si¢ z innymi sty-
pendystami i poznania ich tematyki
badawczej, czesto zupelnie odmien-
nej, ale réwnie ciekawej 1 inspiruja-
cej. Co wazne, czesto nie zdajemy
sobie sprawy z tego, co robig nasi
koledzy z tej samej Uczelni czy na-
wet Wydzialu. Warsztaty CSZ sa bez
watpienia miejscem, gdzie mozna
si¢ tego dowiedzieé, podyskutowad
na wiele tematéw, i kto wie, moze to
zaowocowac pozniejsza wspolpraca.
Majac na uwadze, ze kazdy z nas jest
specjalista w innej dziedzinie, skupia-
tam si¢ w swojej prezentacji na tym,
aby przedstawi¢ stuchaczom najistot-
niejsze elementy mojej pracy. Takie,
ktére zacickawia, ale jednoczeénie
przekaza nowe, wazne informacje.
Wedlug mnie najtrudniejsze jest to,
aby dostosowac swoja prezentacje
do okreslonego gremium. Warsztaty
CSZ bez watpienia tego nas ucza."
mgr inz. Elzbieta Fedrych

tym, czego jako naukowcy dokonali-
$my. Na tej wspolpracy zyska najbar-
dziej spoleczenstwo bo jakos¢ zycia
ulegnie poprawie.

Ewa Stefaniak
Anna Zubrowska

»Na warsztatach spotykamy sie

z przedstawicielami réznych dzie-
dzin. Dzigki temu mozna »zlapaé«
pojecie o wyobrazeniu na jakis
temat, co jest bardzo cenne. Ponad-
to, wazne jest nawiazanie nowych
znajomosci, poznanie ludzi, ktérzy
maja podobny sposéb patrzenia na
$wiat, tylko co innego w tym $wiecie
ich zafascynowato.”

mgr in. Grzegorz Jaworski

»Pomyst spotkania interdyscyplinar-
nego dla doktorantéw uwazam za
wyjatkowo trafiony. W dzisiejszych
czasach naukowcy przewaznie sg spe-
cjalistami w jednej wybranej dziedzi-
nie, w ktérej nieustannie si¢ ksztalca.
Spotkanie 1nterdyscyphnarne daje
mozliwosé zapoznama si¢ z kierun-
kami rozwoju odmiennych dziedzin,
co pozwala nam doksztalci¢ si¢ i po-
szerzy¢ horyzonty. Mtodzi naukow-
cy powinni by¢ obeznani w wielu
dziedzinach, aby méc wyp0w1€d21ec
si¢ na odpowiednim poziomie na
niemalze kazdy temat. Warsztaty in-
terdyscyplinarne daja réwniez wiele
innych korzysci. Kazdemu zdarza
si¢ czasem stana¢ ze swolmi pracami
w tzw. martwym punkcie. Przedsta-
wienie swoich prac osobom specja-
lizujacym sie¢ w innych dziedzinach
nauki, majacym $wieze spojrzenie
na nasza sprawg, moze zaowocowac
pojawieniem si¢ nowych pomystéw
1 skutecznych rozwigzan.”

mgr inZ. Izabela Ducin

23



zowania W ukladach

pipizoplanarmych przy oswjetieniu
ekaharentnym W‘m‘w"

Vodelowanie obrd




25

DN Uczestnicy warsztatow

Zdjecia: Archiwum CSZ

N mgr inz. Karol K



26

Cos ze sztuki
madrego zycia

Ksigdz profesor Krzysztof Pawlina

Konwersatorium

Wykorzenieni z wtasnego ogrodu | O zyciu cztowieka nasyconego | O lenistwie myslenia

W jednej z wyzszych uczelni w cen-
tralnym miejscu studenci umiescili
taki napis: ,,Zycie to jest jedna wielka
impreza. Réb tak, aby$ nie byt na
niej kelnerem”.

Zycie jest postrzegane jako niezobo-
wiazujaca zabawa, gra komputerowa,
reality show. Nic nie jest do konca.
Wszystko jest jakby na niby. Jedyna
madroé¢ to wycisng¢ z chwili maksi-
mum zadowolenia.

A Stanistaw Sojka, siedzac przy forte-
pianie, §piewa: ,,Zycie nie tylko po to
jest by bra¢”.

No, wigc - jak zy¢?

Wszyscy doswiadczamy bélu btadze-
nia. Ale chcemy zy¢ - madrze zy¢.

Jak dobrze zy¢?

W zyciu jest jak w tanicu. Kazdy krok
jest wazny. ,Itudniej dzien dobrze
przezy¢ niz napisa¢ ksiazke” - méwi
jeden z pisarzy.

Zycie jest sztuka. Trzeba by¢ pokor-
nym, aby si¢ nauczy¢ madrze zy¢. Ucz-
my si¢ tego wszyscy.

W sobote 17 maja wybralem si¢ na mig-
dzynarodowe targi ksigzki do Patacu
Kultury.

Ttum ludzi, tysiace ksigzek, autorskie
spotkania, specjalne konferencje.

Nic nie kupitem. Mialem juz wycho-
dzi¢, ale wszedlem jeszcze w jeden
korytarz Patacu Kultury.

W pewnym momencie kto$ do mnie
wola:

»Prosze ksiedza, mam co$ dla ksiedza.”
Troche z rezerwa, ale podszedlem do
jednego z punktéw sprzedazy. Stat
przede mna mtody czlowiek, elegancko
ubrany, po kilku zdaniach bylo jasne,
ze wyksztatcony, kulturalny. Ale to

co uderzylo, to jego szcz¢éliwa twarz,
entuzjastyczne nastawienic i pogoda
ducha. I méwi do mnie: ,Ia ksigzka
powinna ksiedza zainteresowac”. Py-
tam dlaczego: ,Bo tytul jest fajny

Niebo na ziemi".

A kto ja napisal? ,Ja” - odpowiedzial.
Pan, a kim pan jest z zawodu? ,Jestem
menadzerem”.

I pan napisat ksiazke ,Niebo na ziemi™
»lak - zapisalem wszystkie cuda ja-

kie Pan B6g zdziatal w moim zyciu.
Zapisatem takie przezycia, ktére sa

doéwiadczeniem Boga - na studiach,
w samolocie, przy trudnych kontrak-
tach handlowych. Napisalem, jak moz-
na z Bogiem zy¢ w chwilach pokusy,
zwatpienia, i napisalem, ze On zawsze
mnie wystuchuje, cho¢ On ma swdj
czas. Ta ksiazka, prosze ksigdza nie ma
imprimatur, ale ja sprzedam ksi¢dzu.
Sprzedam, bo biznesmen ma swoja
ctyke - biznesmen nie daje za darmo”.
Zaplacitem, wrécitem do domu i wie-
czorem zaczatem czytad.

»Kochaj tak, jakby ci¢ nigdy nikt nie
zranil. Zyj tak, jakby tu bylo niebo.
Dzi$ jest jedynym dniem, ktéry
mamy”.

I dalej pisze:

,Jestem szczesliwy. Pelen entuzjazmu.
Gram w pitke, stucham jazzu, mam
pickna zone i kilkumiesigczng corecz-
ke. Jestem szefem miedzynarodowej
korporacji. Latam po $wiecie, modlg
sie 1 cigzko pracuje. Ale nie przyszio
mi to fatwo, nie byto podane na tacy.
Jest to nastgpstwo mojego pragnienia
1 présb, ktére zostaty wyshuchane.
Marzg, przez co wykraczam poza to,
co juz mam. Rozpoznaje cuda w wyda-
rzeniach, ludziach, splotach wydarzen
1 spotkaniach. Modlg si¢ goraco.
Szanuj¢ ludzi, stucham ich i méwie do
nich. Cigzko pracuje. Jestem szcze$li-
wy. Niebo na ziemi”.

Zadzwonitem kilka dni pézniej do tego
czlowicka, aby mu pogratulowa¢ i na
koniec rozmowy zapytalem: ,,Prosze
pana, jaki jest przepis na to Niebo na
ziemi?” ,,Wyruszajac, zawsze mialem
przed sobg swoje marzenia, $wiado-
mo$¢ cigzkiej pracy, umilowanie dru-
giego czlowieka i silne rami¢ Boga”.
Powiemy - pewnie szczgsciarz.

Ale kto$ zapisal: ,,Gdzie stawia si¢ na
niemozliwe, zyskuje si¢ mozliwe”.
Przyszlosci nie da si¢ przewidzied, ale
mozna j3 przygotowaé - marzeniem,
modlitwa i cigzka praca.

WYKORZENIENI Z WLASNEGO
OGRODU

FALSZYWA BEZKONFLIKTOWOSC

Wspolczesny czlowiek chee dzisiaj
zy¢ bezkonfliktowo. W niektérych

srodowiskach powtarzana jest fraza:
You are not OK, I'm not OK but that's OK. To
znaczy: Ty nie masz ragji, ja nie mam ragji, ale
wszystko jest w porzadku.

O jakim niepokoju mozna méwié

w $wiecie, w ktérym wszystko jest OK?
Z sytuacja zametu mamy do czynienia
przede wszystkim na najgtebszych po-
ziomach ludzkiego zycia, czyli w war-
stwie aksjologicznej. W naszej cywili-
zacji, coraz cz¢éciej bowiem rezygnuje
si¢ z wartoéci absolutnych. Kréluje
pragmatyzm. Polega on na tym, ze co$
staje si¢ wartoscig jedynie wtedy, gdy
stuzy osiggni¢ciu indywidualnie okre-
§lonych celéw. To, co jest dla jednostki
korzystne, staje si¢ wartoscig. ,Moja”
wartoécia. Tak dokonany wybér, ktéry
jednoczeénie ma charakter czasowy,
tworzy warto$¢ absolutng. Wszystko
inne jest relatywne w stosunku do ,mo-
jej” wartosci. Nikt tez nie moze uzur-
powac sobie prawa, by wplynaé na wol-
no$¢ mojego wyboru. W konsekwencji
na zarzut, ze relacje z innymi ludZmi
musza wigzac si¢ ze zobowigzaniami,
odpowiada sie: Live and let live. Zy] i pozwdl
Zycinnym, jak cheq. Innymi stowy, wybér
dokonany przez jednostke stanowi

dla niej warto$¢ absolutna. Ta filozofia
zycia, ktora préobuje unika¢ konflik-
tow, rodzi jednak zamet na plaszczyz-
nie aksjologicznej, a w szczegdlnosci

w zakresie warto$ci podstawowych.
Okazuje si¢ bowiem, ze w spoteczen-
stwie, w ktérym kazdy sam okresla, co
stanowi warto$¢, a wybory poszczegél-
nych jednostek uwaza si¢ za jednakowo
uprawnione, nic mozna méwic o ist-
nieniu wartoéci podstawowych, ktére
stanowilyby przedmiot powszechnego
konsensusu i z tej racji mogty spetniaé
rolg spoiwa spoteczenstw.

Inne oblicze zamg¢tu, o ktérym tutaj
moéwig, zwigzane jest z wlasciwym

dla naszej cywilizacji kultem nowosci

1 zmiany. Nothing is happening. It’s boring.
Jesli nic sig nie dzieje, robi sig nudno - tak po-
wtarzaja mlodzi Amerykanie. Nudziar-
stwo uwaianejest za grzech gorszy

od kltamstwa.

Wspélczesnego cztowieka nie interesu-
je to, co jest prawdziwe, najwazniejsze
jest to, co nowe, $wieze.



Why not try? Dlaczego nie sprobowac. Istnieje
dzisiaj przekonanie, ze nalezy unikad
stagnacji. Pozadang sytuacja jest nie-
przerwany ciag szybko nastgpujqcych
po sobie wydarzen Przy czym nieistot-
na jest ich tre$¢ i ranga. Jesli nic si¢ nie
dzieje nowego, rzeczywistos¢ jest nie

do zniesienia z powodu nudy Trzeba
wigc stale doswiadczaé czegos nowego.
Takie nastawienie réwniez poc1qga za
soba zamet. W tej sytuacji nie uznaje si¢
bowiem wartosci statych, sprawdzonych
1 przekazanych nam przez poprzednie
pokolenia. Do§wiadczanie nowoéci oraz
sam proces poszukiwania staje si¢ war-
toscig. Wartosci w niewoli mody.
Rabierzmy czlowickowt prawdziwego Boga,

a whwezas bedzie wierzyt w cokolwiek - moé-

wil jeden z amerykanskich filozoféw
pragmatyzmu. Poprzez ,sztuczne”
generowanie wartoéci usituje si¢ dzisiaj
zaspokoi¢ naturalng potrzebe religijna
czlowieka. Dla czlowieka naszej cywi-
lizacji to, co jest popularne, staje si¢
warto$cia. Kreuje si¢ wigc mody, ktére
uznaje si¢ za wartosci. Dla lepszego
zilustrowania tego zjawiska mozna
przywotaé tutaj amerykanski film nosza-
cy tytut Wag the dog. Jego sens po polsku
najlepicj oddaje wyrazenie ,,ogon merda
psem”. W zamysle rezysera tytut ten sta-
nowi metafor¢ mentalnoéci i zachowa-
nia wspétczesnego czlowicka bezwied-
nie podazajacego za ré6znymi modami,
jak gdyby byt zaprogramowany przez
tych, ktérzy je kreuja.

Programowanie myslenia cziowicka
naszych czaséw sprawia, ze ludzie tracg
kontakt z tym, co rzeczywiste, a przyj-
mujg za prawdziwy §wiat nierealny,
wirtualny i w nim zyja. W éwiecie, ktéry
im zaproponowano jako modny. Mamy
wiec do czynienia z programowaniem
uczué, myslenia i zachowania. Innymi
stowy, to, co realne przestaje stanowi¢
punkt odniesienia, poniewaz nie jawi si¢
jako modne, a wigc nie jest uznawane

za wartoéciowe. Nalezatoby tez wspo-
mnied, ze z tym zjawiskiem mamy do
czynienia takze w zyciu duchowym.
Cyprian Kamil Norwid postawit kiedys
pytanie o fundament dobrego zycia.
Jego odpowiedz byta nastepujaca: ,,cho-
dzi o to, aby nie byto zawrotu glowy
oraz zamgtu w sumieniu”. Tymczasem
dzisiaj cztowiek podaza za moda. Eks-
cytuje go to, co zostanie mu przedsta-
wione jako modne. Przy czym przyj-
muje on to, nie zadajac zadnych pytan.
Bezrcﬂeksyjnle konsumuje to, co zosta-
nie mu podane Co wigcej, podobnie
zachowuje si¢ w odniesieniu do prawdy
W konsekwengji nierzadko zdarza sie,
ze to, co niemoralne zostaje uznane za
norme, to, co jest dziwactwem, urasta
do rangi powszechnie obowigzujace-
go zwyczaju. I tak ogon merda psem.

A plesp Nlekledy konstatuje ze zdzi-
wieniem, Ze nie moze merdaé wlas-
nym ogonem. Parafrazujac Norwida,
mozna by powiedzie¢, ze mamy dzi§ do
czynienia z zawrotem glowy i zametem
sumienia. Wspdtczesny czlowick zostat
wykorzeniony z rzeczywistosci i zanu-
rzony w nierealnym $wiccie.

Wiek XXI to wick, w ktérym umacniaé
si¢ bedzie uczucie tymczasowosci, pro-
wizorki i przypadkowosci.

Andrzej Wajda o kulturze XXI wie-

ku tak napisal: ,wzrasta poczucie, ze
wszystko jest zawieszone, nietrwale, lot-
ne, dowolne, bez korzeni i fundamen-
téw 1 bez trwalych struktur”. Ludzie
wykorzenieni z wlasnego ogrodu.

RELIGIJNOSC WEASNE] PRODUKC]T
Wspélczesne pojmowanie wiary

i chrzescijanstwa okresla si¢ nickiedy
jako smérgdsbord oraz bufet style. Wyléz mi
wszystko na stole, a ja sobie wybiore

to, co mi smakuje. Obecnie przybiera
na sile proces selektywnego podejsécia
do wiary. Podobnie jak w hipermar-
kecie klient komponuje swéj wlasny
niepowtarzalny zestaw towardw, swoj
wlasny koszyk, tak tez ma to miejsce

w dziedzinie ducha. Znanych jest nam
wiele religii, tradycji religijnych, szkoét
duchowoéci, technik medytacyjnych

1 modlitewnych. Mozemy wiec skom-
ponowac z tych elementéw unikalna,
jedyna w swoim rodzaju duchowos¢.
Sytuacja, gdy spotykam czlowieka, kté-
ry dokonat identycznego jak ja wyboru,
nie stanowi jednak powodu do radosci.
Oznacza bowiem, ze prawdopodob-
nie moja wlasna religia jest zbyta mato
»Moja”, tzn. w niewystarczajacym stop-
niu unikalna. Proces komponowania
jedynej w swoim rodzaju, niepowtarzal-
nej religii nalezy wiec wéwczas zaczal
na nowo. W tym kontekscie austriacki
socjolog Paul Zulehner stwierdzil, ze
dzi$ staja si¢ modne wszelkiego rodzaju
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ruchy majace na celu zaspokojenie
réznych potrzeb jednostki. Mozna
wigc powiedzied, ze skomponowana
przez wspolczesnego cztowieka wlas-
na religia nie oznacza relacji z Bogiem
oraz ludzmi, ale jest duchowg przygoda
z samym soba.

KURCZENIE SIE HORYZONTOW

Zamgt charakteryzujacy wspolczesnosé
wynika réwniez z tego, ze obowiazuja-
cym modelem interpretacji rzeczywisto-
§ci stala si¢ fragmentaryczno$¢. Swiat
jawi si¢ jako pokawatkowany. Nie ist-
nieje jedna mysl, ktéra go spaja. Zycie
ludzkie réwniez sklada si¢ z epizodéw
nie majacych ze sobg wiele wspélnego.
Historia $wiata, a takze historia jed-
nostek, zmierza znikad donikad. Jest
pasmem przesuwajacych si¢ stopkla-
tek. Jednostka traci kontakt z wigksza
catoscig, ktéra pozwalataby zrozumieé
i zaakceptowac wlasne zycie.

Czlowiek zatem z jednej strony tesk-

ni za sensem, z drugiej za$ unika
wszystkiego, co pozwolitoby mu 6w
sens uchwycié. To stan nieuleczal-
nego zametu, ktéry wykorzenia go

z wlasnego ogrodu.

O ZYCIU CZLOWIEKA
NASYCONEGO

Czlowieka epoki PRL-u streszczono
kiedy$ pojeciem ,,Homo sovieticus”. Ale
czy dzisiejszg rzeczywisto$¢ nie moz-
na zawrzeé¢ w sformutowaniu; ,Homo
consumator” (accumulator) - czlo-
wick gromadzacy - synonim cztowicka
dobrobytu.

Nowe pojecie, ktére wyraza etos czlo-
wicka nasyconego. Kumulacja stata si¢
dla niego sposobem na zycie. W tym
nadmiarze, nie tylko materialnym, ale
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1 r6znego rodzaju doznan psychicznych
1 duchowych, nie ma juz miejsca na
wartos$ci transcendentne. Czlowiek nie
potrafi juz przekraczaé, transcendowaé
§wiata, rzeczy, ktére sam wyproduko-
wal. Wydaje mu sig, ze stat si¢ miarg
wszystkiego, stal si¢ dla siebie celem.

I dlatego nie klgkamy przed Bogiem,

1 czlowiekiem gardzimy.

Zyjemy dzi$ tak, jakby zycie na ziemi
nie mialo si¢ skoficzy¢. Zabiegany $wiat
i cztowiek myslacy wytgcznie o swoim
steraz”. A to przystania horyzont.
Tadeusz Rézewicz powie w jednym ze
swoich wierszy: ,Czasem zycie zastania,
to co jest wicksze od zycia”. A ksiadz
Jan Pasierb dopowie swoim wierszem,
ze ,zycie trzeba robi¢ z twardszego od
sicbie tworzywa”. A my zatroskani o ,te-
raz” - rosngce cialo, wiedngca dusza.
Chcemy zatrzymac to owo ,teraz” jak
najdtuzej, budujemy sobie wieczno$é na
ziemi. Wierzymy, ze zawsze bedziemy
jak teraz pickni i mlodzi, silni i panuja-
cy. A jesli pojawiaja si¢ jakie$ klopoty,
to ruszamy po pomoce, by owo ,teraz”
naszego zycia ratowa¢. Odnowa biolo-
giczna albo psychoterapeuta. Dla mniej
ambitnych ekstaza na dyskotece albo
piwo w pubach. W ostatecznosci nowy
film albo nowa Zona.

Czasem zycie zastania to, co jest wigk-
sze od zycia. Podrézny bez bagazu.
Mysle o tej zagubionej walizce transcen-
dencji, duchowosci, tego innego $wiata
- ktérym jest Bog. Jesli cztowick podré-
zuje, wedruje przez zycie 1 zgubi swa
walizke jest zbity z tropu. Bez celu kreci
si¢ wokot siebie. By¢ cztowiekiem to
znaczy nieustannie przekraczad, teskni.
Istnieja pragnienia wyschnigtych
ludzkich serc. Te pragnienia maja
wyprowadzaé nas poza siebie. Trze-

ba patrze¢ daleko, aby tesknié za

nieskonczonoscig. Ona pozwala prze-
trwad, czyni zycie glebszym.

»Kto§ budzi mnie, czuj¢ ostrozne,
lekkie dotknigcie. Twarz, ktéra pochyla
si¢ nade mna, jest ciemna, widz¢ nad
nig bialy turban, tak jasny, ze niemal
$wiecacy, jakby pociagniety fosforem” -
napisat Ryszard Kapusécinski w ksigzce
Heban. Dalej dodat: ,jest jeszcze noc,
ale wokét panuje ruch. Kobiety rozbie-
raja szalasy, chtopcy uktadaja chrust na
ognisku. Jest po$piech w tej krzatani-
nie, wyscig z czasem: zrobic jak najwie-
cej, nim pojawi si¢ stonce 1 zacznie si¢
upal. Trzeba wi¢c szybko zwingé nocne
koczowisko i ruszy¢ w droge. Ci ludzie
nie czuja zadnego zwiazku z miejscem,
w ktérym s3. Zaraz stad p6jda, nie
pozostawiajac sladu. W swoich dum-
kach, ktére $piewaja wieczorem, ciagle
bedzie si¢ powtarzac refren >>Moja oj-
czyzna? Moja Ojczyzna jest tam, gdzie
pada deszcz<<”. Kapuscinski opisuje
w ten sposéb zycie jednego z ludéw

w pétnocnej Somalii. Przytoczony
tutaj cytat z Hebanu moze inspirowaé
przy formutowaniu odpowiedzi na py-
tanie o ,jutro”, o przyszio$¢ wiernych
chrzeicijan. Pytamy si¢, czy chcemy
i8¢ 1 dokad? Kapuscinski moéwi, iz lud
pielgrzymuje od studni do studni,

od oazy do oazy, unikajac palacych
promieni stofica pustyni. Bez studni
nie ma zycia. Studnia jest nicodzowna.
Studnia obfita w §wieza, zdrowa wode.
Lecz, aby dotrze¢ do niej, trzeba nie
lada wysitku, trudu, nieraz catych dni
marszu w stonicu, odwagi w obliczu
réznych nicbezpieczenstw.
Wspélczesny czlowiek idzie przez
zycie podobnie jak 6w pustynny,
koczowniczy lud. Pustynia wypala,
odbiera moc, ale poéki si¢ idzie, dopéty
jest nadzieja, ze znéw dojdzie si¢ do
studni. Studnia, z ktérej czerpali-

$my wode, pozostata daleko w tyle,

do nowej jeszcze wciaz daleko. Nie
widzimy zadnych szlakéw, Sciezek czy
goécincéw. Mamy wrazenie, ze wszyst-
kie znane nam drogi zasypat ruchomy
piasek pustynnej codziennoéci i w tym
miejscu zaczyna si¢ walka o przetrwa-
nie, nie studni, ale o nasze przetrwanie.
Studnia jest studnia 1 nig pozostanie,
ale zagrozeni jesteSmy my.

Sw. Augustyn stwierdzil, ze zycie
czlowieka jest ,,éwiczeniem si¢ w tesk-
nocie”. Nie chodzi tu jednak o jakakol-
wiek tesknote, ale tesknote podstawo-
wa, najwazniejsza. Chodzi o ten rodzaj
tesknoty, ktéra wytycza kierunek zycia,
nadaje mu tre§¢ 1 ostateczny sens,
takze site do szukania zrédta - studni
na pustyni. Cwiczyc’ si¢ w tesknocie

za bliskoécig z Bogiem. Tesknigcy za
Bogiem jest wierzacym, ktory nie chce
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pozostaé tym, kim jest. Chce wzrastac.
Chce by¢ kim$ wiecej, kim§ bardziej
niz jest. Nowe czasy charakteryzuje
zmeczenie. Przeczekujemy zycie.

Przed laty Leszek Kolakowski powie-
dzial, ze silg cywilizacji zachodniej jest
ciagle kwestionowanie samej siebie

w celu znajdowania coraz bardziej ade-
kwatnej odpowiedzi, to znaczy prawdy.
Nalezy by¢ zatem zaniepokojonym,
gdy czlowiek nie stawia sobie pytan

- wszystko staje si¢ oboj¢tne. Dzisiaj
mozna zauwazyc, ze Europa przestala
zadawaé pytania. Wszystko wie, dekre-
tuje, obwieszcza. Kryzys zachodniego
$wiata polega na tym, ze przestat kwe-
stionowac siebie, czyli szukaé prawdy.
Kryzys wiary moze takze przyjsé
wtedy, kiedy nie jest ona kwestiono-
wana. Jeden ze wspélczesnych filozo-
fow stwierdzil, ze najwigkszy problem
dzisiejszych chrzescijan nie polega na
tym, ze chrze$cijanie nie znaja wlas-
ciwych odpowiedzi, ale na tym, ze
zapomnieli o pytaniach. Nie pytaja, nie
szukajg. Wszystko wiedza i oglaszaja.
Z drogi szukania i stawiania pytan nie
wolno schodzié nikomu: ani §wieckim,
ani kaptanom. Stawianie pytan i po-
szukiwanie odpowiedzi pomaga nam
bowiem wchodzié¢ coraz bardziej w Ta-
jemnice i ja odkrywac. Jeden z poetow,
konieczno$¢ poddawania naszej wiary
krytycznej refleksji ujat w nastepujacy
sposob:

wJak czgsto trzeba traci¢ wiarg
Urzedowa, aby odnalez¢ tg jedyna,
Ktéra jest spotkaniem po ciemku
Kiedy niepewnosc¢ staje si¢ pewnoécig.
Prawdziwa wiara, bo catkiem nie

do wiary.”



O LENISTWIE MYSLENIA

Kazde pokolenie tworzy wlasng kul-
ture wzajemnych odniesien - bar-
dziej lub mniej ambitna, bardziej lub
mnie tandetng. Jak to jest w naszych
czasach? Zyjemy w kulturze tu i te-
raz, w kulturze, ktérej nie obchodzi,
co bylo wczoraj - wazna jest teraz-
niejszo$¢, aktualno$d, liczy sig, aby
zaczynac stale od poczatku, od nowa.
W klimacie niedojrzalosci, udajac, ze
chodzi o co$ §wiezego, odkrywczego,
zastugujacego na najwyzszy podziw

i zachwyt. Pospieszny komentarz
probuje zastapi¢ wyklad. Ludziom
bardziej zalezy na komentarzach niz
na wiedzy. Nie potrzebuja madroéci.
To czego pragna - to odpowiedzi na
pytanie - co maja sadzi¢. A odnoénie
wyksztalcenia wyzszego? Pojawia si¢
dychotomia. Mie¢ wyksztalcenie czy
by¢ wyksztatconym.

Trochg to przeraza. Na pocieszenie
mozemy przywotaé opinie z konca
XVIII wieku jednego z czlonkéw
Kuznicy Kotatajowskiej, ktéry na-
pisat: ,\W kazdym wicku i w kazdym
narodzie byly glowy, gtéwki i pét-
gtéwki”. Dramat naszych czaséw
polega na tym, ze godzimy si¢ na

to, by umieszczono nas w tej drugiej
1 trzeciej grupie.

Nieustannie spada na nas taka lawina
danych, ze czasami mys$limy - szczes-
liwi ci, ktérzy nie wiedza. Wigc prze-
stajemy mysle¢, czytaé, wystarczy nam
to, co myélg inni. Wystarczaja nam
okragte zdania publicystéw telewizyj-
nych. Tymczasem literatura i wiado-
moéci dziennika telewizyjnego to sa
rézne rzeczy. Literatura jest pigckno
poezji Norwida, madro$§é Czarodzicj-
skigj Gdry Manna, glebia dramatéow
Szekspira, a nie komunikaty z Afga-
nistanu czy paragrafy umowy z Unii
Europejskiej. Co w1<;ceJ, zamiast
tworzenia, rozwija si¢ mania nazywa-
nia. Nazwy zamiast dziel. Te nazwy
to tylko protezy, wymyslane wstawia-
ne lub uzywane w miejsce rzeczywi-
stych wartosci. Nleustanmejestesmy
zachecani, aby robi¢ w1gcej 1 wiecej.
Nasza kultura uwielbia nicustanny
ruch. Sugeruje nam, ze powinni$my
wciaz dziataé, wigcej robié. To do nas
Ewa Lipska w swoim wierszu moéwi:
»Dzisiaj wszystko musi dokonywaé
si¢ szybko. W tym czasie kiedy nie ma
zadnego czasu, sprébujcie pozostaé
czltowiekiem”. A jeden z pisarzy doda-
je: »zyjemy tak plytko, ze nie mozemy
napisaé powiesci, natomiast prowa-
dzimy dzienniki”.

Zycie nabralo tempa. Wszyscy sie
spieszymy. Piszemy SMS-y. Dzwo-

nimy w poépiechu. Biegniemy, ale

ciagle nie zdazamy. Zbyt zabiegani,
aby zy¢.

Wyksztatceni, méwiacy kilkoma
jezykami, Europejezycy elegancko
ubrani - ale czy umiejacy zy¢ zyciem
godnym czlowieka? Przygotowani do
zawoddw, specjaliéci, ale czy przygo-
towani do zycia? Obrazek z gabinetu
lekarskiego - kiedy lekarz o$wiadcza
czlowiekowi w pelni sil, zapracowane-
mu, robigcemu karierg, ze musi zwol-
ni¢, ze chce go polozy¢ w szpitalu

- rozpoczyna si¢ dramat ujawniajacy
biedg. ,,Ja - ja nie moge prosze pani.
Kalendarz peten terminéw, spotkan,

nie moge sobie pozwoli¢ na chorobe¢”.

A gdy lekarz nalega - profesjonalista
z komputerem w r¢ku - zachowuje
si¢ jak dziecko. Staje bezradny i pyta:
»Co ja mam teraz robi¢? Ja nie wkal-
kulowatem w swoje zycie choroby, ani
spraw niespodziewanych”.

A zycie? Nie przemyslal zycia.
Pgdmmy, nie zyjac. A nawet gdy zy-
jemy, bezwiednie fakty i wydarzenia
popychaja dzierr po dniu.

Myslec nad zyciem, przemysle¢ zy-
cie. Myslenlejest rzeczg mozolna.
Duzo wiemy, ale czgsto madrzy nie
jeste$my. Nie mamy przemyslane-

go zycia, spraw i wydarzen. Mamy
duza wiedze ale nie mamy madrosci.

- Adamczuk (Foto Focus)

Konwersatorium

A madros¢ jest sztukg dobrego zycia.
Kiedy madroé¢ kuleje, trudniej duszy
wznie$¢ si¢ na wyzyny. Dlatego §wiat
si¢ splaszcza 1 uzwyczajnia. Zbigniew
Herbert pisal: ,Intelektualista jest po
to, zeby mysle¢ sam na wilasny rachu-
nek, nawet przeciwko wszystkim. Za
to jest optacany albo bity. Wszystko
jedno, to jego psi obowiazek”.
Wierno$¢ mysélenia jest forma ascezy.
Zyé to mysle¢ przed zaénigciem i po
przebudzeniu. To jest praca czlowicka
madrego. Pisarka zapytana, z czego
nie wolno w zyciu rezygnowaé, odpo-
wiedziata: ,,Z wiernoéci sobie, z cieka-
woécl zycia i z wysitku dZwigania na
goére kamieni, wiedzac, ze si¢ one i tak
osung”. Jeste$my po stronie Syzyfa.
Zachowa¢ godno$¢ trwania.

Tak zwycieza mitoé¢. Zachowac pra-
wos$¢ nawet w czasach nieprawoéci.

{Ks. profesor Krzysztof Pawlina,
teolog; specjalista w zakresie
teologii pastoralnej; rektor Papie-
skiego Wydziatu Teologicznego
w Warszawie, kierownik Sekcji
Sw. Jana Chrzciciela; wikariusz
biskupi ds. formacji duchownych
w archidiecezji warszawskiej;

w latach 1997-2010 petnit funkcje
rektora Wyzszego Metropolital-

nego Seminarium Duchownego
sSw. Jana Chrzciciela w Warsza-

wie; byt tez dyrektorem Specjali-
zacji Teologii Pastoralnej Papie-

skiego Wydziatu Teologicznego

w Warszawie.
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Zautomatyzowane
mikrolaboratoria

dr hab. inz. Piotr Garstecki, laureat Medalu Mtodego Uczonego Politechniki Warszawskiej

Rozwijane od dwudziestu lat techniki mikroprzeptywowe mogg zrewolucjonizowac
praktyki laboratoryjne w chemii, biochemii oraz mikrobiologii. Obecnie powstajgce
techniki manipulacji pojedynczymi mikro-kroplami pozwalajg prowadzic reakcje

w utamkach mikrolitrow | mogg znalez¢ zastosowania w biotechnologii,

medycznej | poszukiwaniu nowych lekow.

Rozwijane od dwudziestu lat [1] techniki
mikroprzeplywowe moga zrewolucjoni-
zowac praktyki laboratoryjne w chemii,
biochemii oraz mikrobiologii. Obecnie
powstajace sposoby manipulacji pojedyn-
czymi mikro-kroplami pozwalajg pro-
wadzié reakcje w utamkach mikrolitrow

1 moga znalez¢ zastosowania w biotech-
nologii, diagnostyce medycznej i poszuki-
waniu nowych lekéw.

Techniki mikroprzepltywowe obejmuja
sposoby manipulowania przeptywami

w mikroskali, w kanalikach o rozmiarach
poprzecznych od pojedynczych mikrome-
tréw do milimetréw. Przeplywy w tej skali
maja szereg interesujacych cech, ktére od-
rézniaja je od przeplywéw w skali makro.
Ze wzgledu na mate skale dtugosci stosu-
nek powierzchni do objetosci jest duzy,
dzieki czemu na pierwszy plan wysuwaja
si¢ sily 1 zjawiska powierzchniowe. I tak,
sﬂy bezwladno$ciowe zwigzane z masg (a
wigc objetoécia plynu) s3 typowo mmq
istotne od napr@zen $cinajacych zwiaza-
nych z tarciem i lepkoscig. Dzigki temu
przeplywy sa laminarne [2] (warstwowe)
opisywane w bardzo dobrym przyblizeniu
hmowyml réwnaniami ruchu, a turbulen-
¢ja praktycznie nie wystepuje. Podobnie,
polaryzacja elektryczna powierzchni (np.
kanalikéw) pozwala bardzo efektywnie
transportowa¢ plyny z wykorzystaniem
zjawiska elektroosmozy. Charakterysty-

ki te pozwolity zbudowa¢ w ostatnich
dwoch dekadach wiele urzadzen mikro-
przeplywowych realizujacych zadania
zwigzane z analiza i synteza chemiczna.
Do zalet naleza operowanie na bardzo
malych obj¢tosciach, a co za tym idzie,
wyjatkowo niskie zuzycie ptynéw oraz do-
skonata kontrola przeplywu i warunkéw
reakcji chemicznych.

Sukcesywnie rozwijane sg techniki
automatyzacji mikrolaboratoriéw. Do
najpowszechniej uzywanych sposobéw
nalezy zastosowanie mikrozaworéw
pneumatycznych [3, 4] lub kontrola
przeplywoéw elektrokinetycznych [5, 6] za

pomoca przykladanego pola elektryczne-
go. Tworzone sg juz nawet komercyjme
(np. www.fluidigm.com) uktady macie-
rzowe, w ktérych kazde ,,oczko” macie-
rzy zawiera mikrokomorg z szeregiem
doprowadzen hydraulicznych, kazde
wyposazone w mikrozawér, pozwalajac

w spos6b réwnolegly sterowaé setkami
reakcji w mikroobjetosciach. Podejscie to,
oprocz wielu zalet, ma réwniez ograni-
czenia: liczba zawordw i kanaléw wejscia/
wyjscia potrzebna do kontroli procesu

roénie (najczesciej liniowo) z liczba jedno-

czesnie prowadzonych reakgji.

> Monika Pyzalska, doktorantka w Grupie Mi-
kroprzeptywow i Ptynow Ztozonych prezen-
tuje uktad mikroprzeptywowy pozwalajacy na

szybkie przesiewowe badania warunkow reak-

cji chemicznych / fot. archiwum ICHF PAN)

Alternatywa jest podejécie koncepcyjnie
podobne do przemystowej tasmy pro-
dukceyjnej, na ktérej elementy (uklady)
transportowane s pomiedzy stacjami
(robotami). Poniewaz pojedyncza stacja
moze sekwencyjnie wykona¢ manipulacje
na wielu ukladach, ich liczba jest stata
iw duzym zakresie ,,zdolnosci produk-
cyjnych” nie zalezy od liczby tworzonych
elementéw. Szansg na zastosowanie tego
podejscia w technikach mikroprzepty-
wowych daja przeplywy wiclofazowe.
Znowu, dzigki duzemu stosunkowi pola
powierzchni do objetoéci, w uktadach
mikroprzepltywowych bardzo istotne sa
sity napigcia powierzchniowego. Umoz-
liwia to doskonata kontrole przeptywow

diagnostyce

dwu- 1 wiclo-fazowych, tj. dwu lub kilku
niemieszajacych si¢ wzajemnie plynow.
Proste ukiady taczacych si¢ mikrokana-
t6w, z ktérych jedne transportujg np. olej,
a inne np. wodg, pozwalaja na tworzenie
perfekeyjnie monodyspersyjnych (iden-
tycznych) kropelek [7-9]. Objetoé¢ tych
kropelek zalezy od predkosci przeptywu
podawanych pltynéw oraz od geome-

trii ztacz mikroprzeplywowych: mozli-

we jest tworzenie kropli o objetosciach
od femtolitréw (o $rednicach mniej-
szych niz 10 mikro-metréw) do mikroli-
tréw ($rednica ok. 1 mm).

Kazda z takich kropelek moze stuzy¢ jako
zupelnie niezalezny reaktor chemiczny
lub biochemiczny. Takie rozwiazanie
niesie ze soba wiele dodatkowych korzy-
§ci. Po pierwsze, objeto$c reakcyjna jest

¢ jeszcze mniejsza niz w przypadku prze-

plywéw jednofazowych, bo ograniczo-

| na do pojedynczej mikro-kropelki a nie

objetosci mikro-kanatéw. Po drugie, przy
odpowiedniej geometrii (meandrujacych)
kanaléw, ptyn wewnatrz kropelki bardzo
szybko miesza si¢, podczas gdy ze wzgle-
du na warstwowy charakter przeplywow,
w przeplywach Jednofazowych efektywne
mieszanie jest duzym wyzwaniem. Po
trzecie, jesli przeptyw w kanale charakte-
ryzuje si¢ tzw. profilem przeptywu (ptyn
przy ciance plynie wolniej niz ptyn

w érodku $wiatta kanatu), w przeplywach
jednofazowych wystepuje niepozadane
zjawisko rozrzutu czasu przebywania
reagentow w reaktorze. W kropelkach

ten problem catkowicie znika, poniewaz
cala mieszanina reakcyjna recyrkuluje
wewnatrz kropli.

W ciagu ostatnich dziesi¢ciu lat, od
pierwszej publikacji [7] pokazujacej
tworzenie monodyspersyjnych kropelek
w kasecie mikroprzepltywowej, wiele grup
akademickich pokazato caly szereg reakgji
chemicznych w mikro-kropelkach, poda-
jac tylko kilka przyktadéw, poczynajac od
syntezy nano-czastek [10, 11], przez krysta-
lizagje biatek [12-14], po translacj¢ in-vitro



[15, 16]. Mozliwe jest réwniez zamykanie
w kropelkach mikroorganizméw i ich in-
kubacja [17]. Jednym z bardziej atrakcyj-
nych zastosowan ukladéw kropelkowych
jest kierowana ewolucja: eksperymenty,

w ktérych losowe biblioteki zmutowanych
fragmentéw DNA sg sortowane pod ka-
tem zadanej funkgji w celu uzyskania np.
enzyméw o wyzszej niz naturalna stalej

reakeji [18].

> Uktad mikroprzeptywowy wyposazony w trzy
niezalezne generatory kropelek z trzech roz-
nych roztworow, w komore tgczenia kropelek.
Zdjecie pokazuje sekwencje utworzonych mie-
szanin reakcyjnych, kazda o innej kompozycji
dwaoch barwnikow. / fot. archiwum ICHF PAN)

Wszystkie te osiggnigcia nie wyczerpuja
jednak wizji uktadow, ktére umozliwia-
lyby prowadzenia w sposéb zautoma-
tyzowany reakcji w mikrokroplach, ze
swoboda podobng do tej, ktéra jest moz-
liwa w konwencjonalnym laboratorium,
lub np. w zrobotyzowanych stacjach
mikromacierzowych. Wyzwaniem, ktére
inspiruje badaczy na calym $wiecie jest
zadanie stworzenia technik automatycz-
nego tworzenia i manipulacji pojedynczy-
mi mikrokroplami, tak aby mozna bylo
kazda pojedyncza mikro-krople stworzy¢
z zadanym stezeniem substratéw (lub np.
pozywki i substancji biologicznie aktyw-
nych), a nastepnie kontrolowa¢ stezenie
w kazdej kropli w czasie i monitorowac
zachodzace w niej procesy.

W Grupie Mikroprzeplywéw i Plynéw
Zlozonych w Instytucie Chemii Fizycz-
nej PAN opracowalismy gam¢ modutéw
mikroprzeplywowych, ktére pozwalaja na
integracje szeregu operacji na mikrokro-
plach. Sercem tych uktadéw sa moduly
stuzace tworzeniu kropli na zadanie, tj. na
sygnat z komputera, w zadanym momen-
cie 1 0 zadanej objetosci. W duzej mierze
ku naszemu zaskoczeniu odkrylismy, ze
mozliwe jest wykorzystanie do tego celu
konwencjonalnych zaworéw elektromag-
netycznych pozostajacych poza kasetami
mikroprzeplywowymi. Takie podejscie ma
wiele zalet w poréwnaniu do stosowania
mikrozaworéw. Zawory mikro, zintegro-
wane z kasetami, wymagaja czasochlon-
nego 1 kosztownego procesu fabrykacji,
co jest sprzeczne z idea prostych, jed-
norazowych kaset. Tymczasem zawory

zewngtrzne moga by¢ podlaczone do ka-
set zawierajacych jedynie kanaliki, a wigc
najprostszych z mozliwych. Kolejna zaleta
jest kompatybilno$¢ tego rozwigzania

z kasetami wykonanymi z praktycznie
dowolnych materiatéw, zaréwno twardych
(jak np. szklo czy krzem), jak i migk-

kich (jak np. elastomery). Zastosowanie
duzych zaworéw do kontrolowanego two-
rzenia kropli o objetosciach nanolitrowych
wymaga jedynie prostej modyfikacji [19].
Tworzenie kropli na zadanie umozliwia
tworzenie mieszanin. Zdjecie obok przed-
stawia uklad zawierajacy trzy niezalezne
generatory kropelek, kazdy z nich zasi-
lany w inny roztwér. W eksperymencie
kazdy z zawordéw generuje synchronicz-
nie kropelke ,,cérke” o zadanej objgto-
§ci. Kropelki te sg nastepnie faczone

w mieszaning reakcyjna o $cisle zadanym
stezeniu trzech substancji. Pokazany na
zdjeciu uklad generuje trzy mieszaniny

o obje¢tosci ok. 1 mikrolitra na sckunde,
umozliwiajac przesiewowe badania che-
miczne i biochemiczne z czgstoéciami rzg-
du 10 000 reakeji na sekunde. Zastosowa-
nie zaworéw piezoelektrycznych pozwala
zwickszy¢ te predkosé ponad dziesigcio-
krotnie i jednocze$nie zmniejszy¢ objeto-
§ci reakcyjne do utamka mikrolitra.

Co bardzo istotne, oprécz tworzenia i tg-
czenia kropli, mozliwe jest kontrolowane
przesuwanie ich wewnatrz mikrokanalow
oraz zautomatyzowane dokonywanie na
nich operacji. Do takich operacji nale-

zy np. kontrolowane dzielenie kropli

na mniejsze, w tym na dwie kropelki

w zadanych objetosciach lub na bardzo
duzg liczb¢ miniaturowych kropelek do
wysoko-wydajnych badan przesiewowych.
Mozliwe jest réwnicz sekwencyjne do-
dawanie kolejnych porcji roztworéw do
kropli oraz monitorowanie widm rozpra-
szania, absorbancji i fluorescencji.
Techniki te tworza fascynujace mozli-
woéci konstrukeji uktadéw mikroprze-
plywowych do badan chemicznych,
biochemicznych i mikrobiologicznych.
Dla przyktadu mozliwe jest opracowa-
nie petnego diagramu fazowego roz-
puszczalnosci biatka z wykorzystaniem
zaledwie kilku mikrolitréw roztworu.

Jest to niezwykle istotne w przypadku
wielu cennych bialek, ktére sa dostepne
w bardzo matych ilosciach. Mozliwe jest
réwniez konstruowanie urzadzen, ktére
kontroluja sktad chemiczny kropli w cza-
sie, pozwalajac na prowadzenie ciaglych
hodowli np. bakterii w wiclu kroplach
réwnoczesnie. Niezwykle proste ukia-

dy wykorzystujace zaledwie kilkanascie
zewngtrznych zawordw i kilka zbiornikéw
ci$nieniowych umozliwiaja prowadzenie
setek hodowli jednocze$nie z mozliwoscia
zmiany warunkéw chemicznych w czasie
1 monitorowania wplywu tych warunkéw

np. na rozklad ekspresji danego genu

w populacji. Obecnie Grupa Mikroprze-
plywéw i Ptynéw Zlozonych w Instytucie
Chemii Fizycznej PAN aktywnie roz-
wija zastosowania zautomatyzowanych
urzadzen mikroprzeplywowych i zacheca
osoby zainteresowane zaréwno aspektami
inzynieryjnymi, dotyczacymi mechaniki
plynéw czy automatyki, jak i aspektami
zastosowan biochemicznych do kontaktu
i ewentualnej wspélpracy.
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nagrod (Nagrody im. W. Kotosa Polskiegj
Akademii Nauk, Nagrod Prezesa Rady
Ministrow za najlepszg prace doktor-
ska i habilitacyjng oraz Stypendium
Ministra Nauki dla Wybitnych Mtodych
Naukowcow.
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Centrum Studioéw Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej istnieje od 2008 r. Zasadniczym celem
dziatalnosci Centrum Studiow Zaawansowanych jest podnoszenie jakosci ksztatcenia studentow
i doktorantow oraz prowadzonych przez nich badan. Znakomita kadra naukowa wspotpracujgca z Centrum,
interdyscyplinarnosc¢ oferty dydaktycznej oraz realizowane programy, w tym rowniez stypendialne, stuzg
wspieraniu naukowej pasji mtodych naukowcow i pracownikow naukowych Politechniki Warszawskie;.

~

Rade Programowag Centrum tworzg naukowcy z Politechniki Warszawskiej, Uniwersytetu Warszawskiego,
Uniwersytetu Jagiellonskiego i Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych, a takze Polskiej Akademii Nauk.

Uczelniana Oferta
Studiow Zaawansowanych

- PROPOZYCJE WYKLADOW

wyktady pOdSta\g%V\ﬁ % Elementy mechaniki ogdlnej — prof. Piotr Przybytowicz (PW)

Metody spektroskopowe* — prof. Michat Malinowski (PW), prof. Rajmund Bacewicz (PW),
prof. Witold Danikiewicz (IChO PAN) %

Potprzewodniki — rola w epoce informacyjnej* — prof. Marian Grynberg (UW)
Statystyka matematyczna* — prof. Ryszard Zieliriski (IM PAN) %

Sterowanie uktadami dynamicznymi* — prof. Bronistaw Jakubczyk (IM PAN) 2
Wspotczesna optyka i fotonika — prof. Mirostaw Karpierz (PW)

Wstep do fizyki ciata statego — prof. Jerzy Garbarczyk (PW) %

Narzedzia geometrii* — prof. Irmina Herburt (PW) #

Podstawy i potencjat informatyki* — prof. Mieczystaw Muraszkiewicz (PW) ¥

Wstep do algorytmicznej teorii graféw — prof. Zbigniew Lonc (PW) #

Struktura biomolekut i ich modelowanie — prof. Andrzej Koliriski (UW) %

Analiza zespolona z elementami transformat catkowych — dr Marian Majchrowski (PW) *
Wyktady humanistyczno-filozoficzne — wyktadowcy UW, Instytut Badan Interdyscyplinarnych ,Artes Liberales” *

Psychologia osobowosci i wspierania rozwoju osobowosci* — dr Dorota Kobyliriska (UW)

Strategie i algorytmy sterowania nieliniowego —projektowanie i zastosowanie w zadaniach technicznych
— prof. Elzbieta Jarzebowska (PW) #%

Wyktad z chemii fizycznej — dr hab. Piotr Garstecki (PAN)
Wstep do biologii molekularnej — prof. Jan Fronk (UW) ¥
Zastosowanie metod numerycznych* — prof. Teresa Regiriska (IM PAN) #

Fizykochemiczne badania materii w kryminalistyce* — prof. Piotr Girdwoyn, prof. Ewa Bulska, dr Barbara Wagner,

wyktady specjalne dr hab. Andrzej Witowski, dr hab. Andrzej Wysmotek, dr Jolanta Borysiuk Centrum Nauk Sadowych (UW) %

(15 h) Miary odpornosci modeli liniowych na zaburzenia w danych obserwacyjnych — obserwacje nieskorelowane

i skorelowane* —prof. Witold Prészynski (PW)
Charakterystyka materiatow inzynierskich — dr hab. inz. Zbigniew Pakieta (P\W) %

Zaawansowane techniki badawcze do charakterystyki mikrostruktury i wtasciwosci materiatow
— prof. Matgorzata Lewandowska, prof. Jarostaw Mizera, prof. Krzysztof Sikorski, dr hab. inz. Zbigniew Pakieta,
dr inz. Wojciech Swieszkowski, dr inz. Wojciech Spychalski (PW) ¥

Wybrane techniki obrazowania medycznego* — prof. Krzysztof Zaremba (PW), doc. dr inz. Piotr Brzeski (PW) —
30 h¥#

Lista wyktadow specjalnych moze byc w ciggu roku poszerzana.
# — semestr zimowy, * _ semestr letni, * — wyktad realizowany w ramach Zadania 4 PRPW

Biuletyn Centrum Studiéw Zaawansowanych ,Profundere Scientiam”
PL. Politechniki 1, p. 154, 00-661 Warszawa; e-mail: csz@csz.pw.edu.pl
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