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Sita stowa

Rozmowa z profesorem Janem Englertem, dyrektorem
artystycznym Teatru Narodowego, jednym z prelegentow
Konwersatorium Politechniki Warszawskiej

> Matgorzata Zielinska: W 2004 roku wy-
gtosit Pan na Politechnice Warszawskiej
wyktad pt. ,Stowo o znaczeniu stowa”.
Stowo wedtug definicji to elementarna
czes¢ mowy, w Biblii synonim wiecznosci
i Boga, w matematyce punkt. Czym dla
Pana jest stowo? Jakie ma znaczenie?

Jan Englert: Stowo stuzy przede
wszystkich interpretacji. Dla mnie,
jako dla zajmujacego si¢ tworczoscia
postugujaca si¢ stowem, jest elemen-
tem twoérczosci, ale nie tylko w tea-
trze - w zyciu tez. Jesli kto§ woli, to
stowo stuzy ktamstwu, nie prawdzie,
tylko ktamstwu. Wyraz stuzy infor-

magji, stowo stuzy interpretacji. Ten
sam wyraz poprzez interpretacj¢ moze
nabra¢ kompletnie innego znaczenia,

i staje si¢ zywym stowem. Coraz mniej
interpretujemy, coraz mniej docenia-
my znaczenie interpretacji, a to jest
skutek uzywania Internetu i wzajem-
nego si¢ informowania. Te¢ tendencje
dostrzegam w Akademii Teatralnej

- wickszo$¢ studentéw opowiada jakies
zdarzenie, 1 ja ich pytam, co widza, to
oni odpowiadaja, ze widzg linijki wyra-
z6w na ekranie komputera. Interpreta-
cja wydarzen dramatycznych: ,Matka
mi umarla” i pozytywnych: ,Wygralem
milion na loterii” jest podobna, czyli

zadna. Mozliwo$¢, jaka daje inter-
pretacja wyrazu, jest coraz bardziej
zaniedbywana. Mozna powiedzie¢:
»Kocham ci¢”, ze brzmi to jak niena-
wis¢ i: ,Nienawidzg ci¢” jako wyznanie
milosne.

> Ewa Stefaniak: Czy mysli Pan, ze teatr to
jeden z ostatnich bastionéw pieknej pol-
skiej mowy?

JE: Przestaje by¢. Teatr to konwencja
miedzy widownig a sceng. Teraz si¢
czesto narzeka, ze aktorzy maja z13
dykcje. Weale nie maja gorszej dykeji
niz pokolenie sprzed 30, 40 lat. Maja
taka sama, tylko interpretacja jest
inna. Mato tego, uzywamy mikropor-
tow, ktére wzmacniaja dzwick, a to nie
zmusza do méwienia. Wprost prze-
ciwnie, aktorzy, szukajac naturalnosci,
mowig jak poza sceng, mikrofon to
wzmacnia i jest ,picknie”. W dawnym
teatrze, dzigki odpowiedniej interpre-
tacji aktor przekonywal panig w 7. czy
w 20. rzgdzie, ze kocha swoja scenicz-
na partnerke. To widz a nie aktorka
mial uwierzy¢ w prawdziwo$¢ uczué
bohatera. Sitg rzeczy, zeby uzyskaé
efekt, interpretowato si¢ to wyznanie.
Slowa musialy by¢ tak wypowiedzia-
ne, by ich dzwigk dotart do ostatnich
rzedéw widowni. A teraz, zwrdécie
Panic uwagg, ze ,kocham” méwimy
przez samo ,h”. Prosz¢ zrozumieé
mnie dobrze, nie krytykuje tego, ja
tyko stwierdzam fakt. Oczywiscie,
im bardziej $wiat bedzie si¢ wirtua-
lizowal, tym ciekawszy bedzie teatr,
gdzie widz jest wspotuczestnikiem
tworczoscl.
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Nie jest fatwo pisa¢ i méwi¢ o spra-
wach oczywistych, bo dzisiejszy §wiat
przepelniony jest tzw. ,ucieczka do
przodu”. Do celéw gtéwnie komer-
cyjnych, efektéw o wartosci populi-
stycznej, szczego6lnie w §rodowiskach
zaleznych, bez poczucia godnoéci
spotecznych i naukowych wartosci,
w ktérych juz dawno zapomniano,
ze etos poznania, odkrycia i zrozumie-
nia - etos madrosci, to przeciwienstwo
fabrykowania sztucznych napuszo-
nych karier, falszywych autorytetéw
czy rozbudzania niezdrowej konku-
rencji w $wiecie nauki.
Dlatego jest bardzo budujace, je-
§li znajduja si¢ ludzie nauki, ktérzy
rozumieja, ze nauka nie jest zbiorem
DOKONCZENIE NA S. 10
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Jedynie konwencja, w ktérej teatr
b¢dzie funkcjonowal, ulegnie zmia-
nic. Na tym polega rozw()j . mig-
dzy innymi. Ze swej strony zatuje,
ze w tej chwili sfowem postugujemy
si¢ tak malo, ze stowo stuzy gltéwnie
informacji, a o stanach uczuc10wych
informujemy bez uzycia wyrazowe;j
interpretacji.

>MZ: Czy dzieje sie tak, poniewaz ta infor-
macja jest ptytsza?

JE: Uczucia s te same, ale uzywa-
nie okreslen na wyrazenie uczuc jest
plytsze. Wysytamy stoneczko z uémie-
chem i w ten sposodb zaczynamy
rozmawia¢. Dawniej na to, zeby to
stoneczko z uémiechem postawié, trze-
ba bylo uzy¢ wielu stow i to jeszcze
prawdziwie. A teraz to nic nie kosz-
tuje. Stoneczko, serduszko... jeszcze
troche 1 zaczniemy sobie wyswietlaé

- na zielono: ,Mam nadziej¢”, na
czerwono: ,Pozadam Ci¢”, na z6tto:
»Moze w przyszlym tygodniu”. To
wecale nie jest takie dalekie od praw-
dy. Mozliwo$é¢, ktérg sobie wszyscy
uzytkownicy Internetu cenig to na-
wigzywanie znajomosci, ale to nie s3
prawdziwe znajomosci, to sa namiast-
ki. Rozmowy internetowe to nie jest
to samo co rozmowa z patrzeniem

w oczy. Zwlaszcza, ze wigkszos¢ inter-
nautéw jest anonimowa, wigc mozna
sobie pozwala¢ na rézne brewerie, na
ktére sobie cztowiek w bezposredniej
rozmowie pozwoli¢ nie moze. A co

z brzmieniem glosu? Jak chcieli§my
si¢ komu$ wyda¢ interesujacymi, to
nawet potrafiliémy glos zmienié. Nie
moéwig tylko o meczach mitosnych,
erotycznych, ale to samo dotyczy roz-
moéw biznesowych. Dzi§ body language
zastepuje komunikacje. Uczymy si¢
mowy ciala, bo jezyk gietki, jak to
moéwil Juliusz Stowacki, juz przestat

by¢ gietki.

>MZ: W kontekscie tego, co Pan po-
wiedziat, czy nauczanie jest duzym
wyzwaniem?

JE: NauczameJest moja naqu;k

sz3 pasja - uzmystowienie uczniom,

ze istniejg cate poklady mozliwosci,

z ktérych oni nie zdajg sobie spra-

wy. Mlodziez ma ogromne problemy
z abstrakcja, z odwréceniem inter-
pretacyjnym, z gra pétstéwek. Robig
nawet takie testy, ze opowiadam zarty,
ktére wymagaja abstrakcyjnego my-
$lenia i coraz trudniej o zrozumienie.
Staram si¢ uzmystawiac studentom
dodatkowe mozliwosci interpretacyj-
ne, nie tylko w sferze zmystéw, ale tak-
ze formy i stylu. Jest to bardzo trudne,
bo forma i styl umieraja.

> Jan Englert jako R — DUSZYCZKA (na podstawie poematow ,Duszyczka” i ,Et in Arcadia Ego”)
w rezyserii Jerzego Grzegorzewskiego / fot. Wojciech Plewinski

>MZ: Moze to rodzaj blokady, ktéra trzeba
przetamac?

JE: To nie jest blokada. To jest kwe-
stia, w jaki sposéb zdobywamy wiedze,
a zdobywamy ja powierzchownie,
informujac si¢ o wszystkim, ale po-
wierzchownie wlasnie. Po co si¢ uczy¢
gleboko, skoro mozna wlaczy¢ kompu-
ter 1 zdoby¢ informacje. Dodatkowo,
doszed! pewien rodzaj bezwstydu,
dzielenia si¢ ze spolecznoscig inter-
netowq zagadnieniami dotyczacymi
naszej fizjologii. Piszemy co$, a po-
tem otrzymujemy 256 wiadomosci,

jak dany problem rozwiazaé i uwaza-
my, ze mamy 256 przyjaciét. Jakich
przyjaciot? 256 takich, ktérzy cheg sie
pobawi¢. W Internecie nie znajdzie si¢
prawdziwej glebi, a jesli tak, to bar-
dzo rzadko. Wymiana informagji jest
dorazna, blyskawmzna gazetowa, na-
tychmiastowa i co wigcej, anonimowa,

a mnie denerwuje niemoznos$¢ zajrze-
nia w oczy rozmowcy.

> ES: Jednak dla ludzi niesmiatych In-
ternet to szansa na kontakt z drugim
cztowiekiem.

JE: Zgadzam sig, ale to jest zamiast, to
jest tylko namiastka, surogat, placebo.
To jest jak ,scks wirtualny”. Oczy-
wiscie jesli doprowadzimy do tego,

ze bedziemy wszyscy w tym $wiecie
funkcjonowali, to wirtualna forma kon-
taktu bedzie rzecza zupelnie naturalna.
Jest taka wspaniata ksiagzka Stanistawa
Lema pt. ,Powrét z gwiazd”, o kosmo-
nautach, ktérzy wrécili po 100 latach
ziemskich i 1o latach kosmicznych.
Okazalo sig, ze zastali kompletnie
inne, nicodczuwajace emocji spote-
czenstwo, a sami astronauci staja si¢
potencjalnym niebezpieczenstwem

dla obywateli, zatem trzeba ich zabié.
Bohaterowie ucickajg i rozbudzaja

w waalowwnych emoqonalme lu-
dziach uczucia zaréwno pozytywne,
Jak 1 negatywne. Fantastyczna ksigz-
ka, napisana w latach 50. ubieglego
stulecia czyli profetycznie, ale wszyst-
ko zaczyna w tym kierunku zmierza¢.
Oczywiscie na rzecz takich wywiadéw
czy wykladéw pewne zagadnienia
wyostrzam. Na $wiecie nie zapanowala
jeszcze uczuciowa pustka, ale pewne jej
znamiona staja si¢ coraz wyrazniejsze.

>MZ: Coraz czesciej styszymy o choro-
bie cywilizacyjnej zwigzanej z pedem,
w ktorym jestesmy. Czy to jest jej czesc,
konsekwencja?

JE: Wszystko od czego$ zalezy. To
nic Internet zalezy od pe¢du, tylko



ped od Internetu albo jest to sprzg-
zenie zwrotne. Ped wynika z tego, ze
si¢ tak szybko moiemy informowad.
Wyécig szczuréw przyspieszyt, bo
dostep do 1nf0rmaq1jest powszech-
ny. Na to, zeby si¢ czego$ dowie-
dziec jeszcze 3o lat temu, trzeba bylo
duzo wysitku. W tej chwili zdobycie
informacji kosztuje nas tyle wysitku,
ile wiaczenie komputera. Wigczam,
dowiadujg si¢ i na drugi dzien nie
pamig¢tam. Juz nie méwiac o tym, ze
uczymy si¢ w ten sposéb, piszemy

w ten sposéb, czy $ciagamy do pracy
doktorskiej w ten sposéb, przepisu-
jac cale partie tekstu z réznych stron,
1 nawet nie my, tylko komputer to

za nas zrobi. Znowu, trywializujac

1 upraszczajac, myslenie twércze, nie
tylko w dziedzinie twérczosci, tylko
w ogole, idzie raczej w kierunku
megabajtéw niz neuronéw. To nie
znaczy, ze zadnej twérczoéci nie be-
dzie, ale ona zaczyna i$¢ w kierunku
usprawniania mozliwosci zdobywa-
nia wiedzy, zdobywania przyjaciot,
skracania dystansu, a jednocze$nie
ten skrécony dystans straszliwie de-
moluje poprzez koniecznoéé szybkicej
kariery. Przeciez wasze pokolenie ma
prze$wiadczenie, ze jak do ponie-
dziatku nie zrobi kariery, to nie zrobi
jej nigdy. Mojemu pokoleniu rozwi-
janie kariery zajmowalo lata. W tej
chwili to jest sprawa dni, a wkrétce
bedzie to sprawa godzin. Pogon za
kariera przyspiesza. W zwiazku z tym
wszystkie relacje - tak zawodowe jak

miedzyludzkie - ulegaja przyspie-

szeniu. Chcemy wszystko szybko

i szkoda nam czasu na jakie$ dlugie
podchody, na zastanawianie si¢ nad
soba, nad $wiatem. Wla$nie nie§mia-
li, jak Pani méwi, szukaja kontaktu.
No tak, i by¢ moze znajduja go, i na-
wet sg zachwyceni, ale relacja ta jest
niczmiernie plytka. Przychodzi taki
moment w najwigkszych przyjazniach
internetowych, ze cztowiek musi po-
zna¢ drugg stron¢ w $wiecie realnym
i wtedy dopiero jest rozczarowanie.

Takze zdobywamy ,przyjazn”, ale
jesteSmy narazeni na wicksze nig
rozczarowanie, w zwigzku z tym na
wigksza rozpacz 1 wigksza samotnos¢.

> ES: Profesor Jerzy Axer na pytanie o ko-
rzysci ptynace z relacji mistrz-uczen od-
powiedziat, ze to ten pierwszy zyskuje na
niej wiecej niz ten drugi, bo mistrz uczy
sie Swiezosci pogladow i jednoczesnie
otrzymuje zapewnienie od ucznia, ze
jego nauczanie jest nadal potrzebne,
podczas gdy uczen decyduje, co wzig¢
od swojego mistrza i bierze tylko to, co
jest mu potrzebne. Co Pan o tym sadzi?

JE: Calkowicie si¢ z tym zgadzam,

na pewno wampiryzm jest obopél-

ny - wysysamy z sicbie zrédla, soki

1 krew, mistrzowie 1 czeladnicy. Mistrz
stuzy do tego, zeby jak najwiecej

z niego wyssal. Jak wyss¢ z niego
wszystko, odstawiam go w poszukiwa-
niu nowego mistrza albo sam uznaje,
ze jestem mistrzem... i przedwcze$nie
wiele 0s6b tak uznaje. Niewatpliwie,
nauczanie zmusza do nieustannej we-
ryfikacji wlasnych pogladéw, rozwia-
za, rzemiosta. Jeéli ja si¢ nie rozwijam
z czasem, i uznam w wieku 3o - 4o lat,
Ze co$ juz wiem na pewno, to jestem
przegrany. Nie wiem tego, a dowiadu-
j¢ sig, ze nie wiem, uczac nowe poko-
lenie. Musze weryfikowacd siebie po-
przez nich, to jest tez uczenie sig, nie
tylko kogos, ale takze sicbie. Nie ma
co do tego zadnej watpliwosci. Jezeli
mam jakie$ poczucie nie$miertelnosci,
to zapewnia mi to uczenie. Przeka-
zujac transcendentnie to, co zdoby-
tem od swoich mistrzéw, dodatkowo
wzbogacone albo zubozone mojg oso-
bowoscia, mam poczucie, ze uczestni-
cze w tancuchu nie$miertelnosci. Nie
genetycznie - to za latwo, ale w tym,
co jest pewng duchowoscig. W moim
przesw1adczen1u relacja mistrz-uczen
nie opiera si¢ jedynie na wymianie
informacji. Zeby by¢ mistrzem, trzeba
nie tylko wiedzie¢ co, ale wiedzieé
tez, jak t¢ wiedzg¢ przekazal. Trzeba
wiedzie¢ tez, jak zainspirowa¢ innych
ludzi. To jest co$§ wigcej niz megabaj-
ty, to jest charyzma, rodzaj umiej¢tno-
$ci obcowania z drugim czlowickiem,
a wigc relacja, ktérej komputer nie
zastapl. I dlatego, bardzo sobie cenig
uczenie.

>ES: Moze jest Pan zbyt srogim i wymaga-
jacym nauczycielem?

JE: Nie, niestety. Zebym jeszcze byt
srogim dyrektorem..., ale tez nie
jestem. Jestem za malo asertywny.
Mam glebokie prze$wiadczenie, ze
nauczanie ma tylko wtedy sens, kiedy
student odczuwa potrzebe¢ uczenia
si¢ u mnie. Nie chcg zmuszaé nikogo,

1 tak ironicznie méwig: ,,Ja juz daw-
no si¢ sprawdzﬁem 1Jcstcm $wietny.
Chcecie to su; uczcle, nie chcecie, to
si¢ nie uczcie. Przychodze i panstwo
korzystacie z mojego doswiadczenia
albo nie”. Nie zmuszam nikogo, zeby
si¢ uczyl. Kiedy$ mi bardzo na tym
zalezalo, zwlaszcza zdolnym nie chcia-
tem odpusci¢. Teraz tego nie robig,

1 nie chodzi o to, ze mi si¢ nie chce,
ale uwazam, ze to jest naturalny bieg
rzeczy, ze przy tym ogélnie tatwym
dostepie do wszystkiego, ci, ktérzy si¢

ucza, muszg mie¢ potrzebe obcowania
ze mna, a niec odwrotnie. Czasami, jak
orientuj¢ sig, ze to sa cickawi ludzie,
to ja mam potrzeb¢ obcowania z nimi,
ale ta ched jest coraz rzadsza.

>MZ: Czy wielu jest takich, ktorzy poszu-
kujag teraz mistrzow?

JE: Myéle, ze kazdy z nas odczu-

wa potrzebe takich poszukiwan, bo
mistrzostwo to nie jest tylko wiedza.
Juz sobie powiedzielidémy, ze wiedze
mozemy w tym pudetku [komputerze]
znalez¢, ale jest sprawa interpretacji
wiedzy, tak jak 1nterpretaq1 wyrazu,
uruchomienia w nas czegos$, ale w sfe-
rze intelektu czy zmystéw. Uczenie
jest sensualne, to nie jest tylko sprawa
informacji. I to si¢ zaczyna od przed-
szkola, szkoly - s3 tacy, ktérzy mato
wiedza, a majg fantastyczne osiagnig-
cia, a s3 tacy, ktérzy maja olbrzymia
wiedze i nie potrafig jej sprzedad.
Potrzeba posiadania mistrza trwa
nicustannie Ja tez ciagle poszukuje
mistrzéw. Spotykam kogo$, kto mnie
zafascynuje i automatycznie potrzebu-
je poznacd jego $wiat.

>MZ: ...chodzi o poszukiwanie inspiracji?

JE: Z mistrzami jest troche tak jak

z miloécia - zeby znalez¢ mistrza
trzeba by¢ gotowym, zeby znalezé
milo$é, trzeba by¢ gotowym, by jej
szukad. JesteSmy wyposazeni w bez-
ustanng potrzebg znalezienia kogo$
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interesujacego w kazdej dziedzinie, od
zmystéw zaczynajac na intelekcie kon-
czac, trzeba by¢ tylko na to otwartym.
Wigkszo$¢ z nas deklaruje potrzebe
posiadania mistrza, ale nie robi zadne-
go wysitku, zeby tego mistrza zna-
lez¢. To jest sprawa otwarcia siebie na
innych ludzi, no i to ,pudto” w tym
przeszkadza, bo nam si¢ wydaje, ze
znajdujemy miloé¢, przyjazn, mistrza,
ale to sa jedynie ich namiastki, rodzaj
zastepstwa. Jesli tesknimy za pelnowy-
miarowym kontaktem z drugim czto-
wiekiem, nawet jezeli nie udaje nam
si¢ takiego znalez¢, to sama ta po-
trzeba jest rzecza wazna. Natomiast,
jesli nawigzywanie kontaktow stanie
si¢ §miesznie latwe, to przestaniemy
odczuwac takg potrzebe..., a moze to
lepiej dla cztowieka, moze zrobim

si¢ wtedy podobni do siebie... Tylko
czy to jest dobrze dla rozwoju, dla nas
samych, dla barwnoéci §wiata, tego, ze
czujemy, mys$limy, umiemy to nazwac,
przekazac innym...? Przeciez tylko
czlowiek to potrafi. Tak naprawde, jak
sobie sami odbierzemy mozliwosé gle-
bokiego odczuwania, to moze bedzie
tatwiej zy¢, ale na pewno bedzie tez
nudniej.

>ES: Czy Pan sobie wyobraza takg sytua-
cje, ze jutro budzimy sie w Swiecie bez
komputeréow?

JE: Jestem sobie w stanie wyobrazi,
bo ja nie uzywam komputera. Nie
odpowiadam na zadne anonimy, nie
wiem o nich, nie czytam w Internecie
plotek na swéj temat. Nie splamitem
si¢ zajrzeniem na zadne forum inter-
netowe 1 to jest, oczywiscie, pow6d
drwin z mojej osoby. Robig to celo-
wo. Rozumiem konieczno$¢ uzywa-
nia komputeréw w instytucjach, ale
sam nie odczuwam zadnej potrzeby.
Z komérki korzystam, ale jak Panie
widza, mam komérke ,dla idiotéw”.
Zdajg sobie sprawe, ze to jest rowniez
kwestia wicku. Mialem dziadka, ktéry
byt moim idolem, i pami¢tam z dzie-
cinstwa, ze jak §piewal Armstrong,

to dziadek wylaczal z oburzeniem
radio i méwil, Ze to nie jest §piewanie
tylko chrypienie pijaka, a mnie si¢

to podobalo, i teraz mam takie hasto
(jak co$ mi si¢ nie podoba): ,Uwaga,
Armstrong”. Tak reaguj¢ na kompute-
ry. Mam §wiadomo$¢, ze by¢ moze to
jest nienadgzanie za postgpem cywili-
zacyjnym albo trzymanie si¢ kurczowo
swojego ,,ptotu”. Teoretycznie mam
racje, ale praktycznie wiem, ze to jest
nicuniknione. Bytem w Kanadzie, kie-
dy w wyniku burzy lodowej mieszkan-
cy zostali pozbawwnl pradu na trzy
tygodnie. Po pierwszym szoku doszli
do wniosku, ze to byto fantastyczne

dos$wiadczenie, bo zbierali si¢ w do-
mach wyposazonych w piece do
palenia i nagle zacz¢li si¢ poznawa¢
bezposrednio. Kto wie, moze ktére-
go$ dnia ten caly system komputero-
wy padnie, a my odkryjemy, ze $wiat
Jest pickny. Byloby to bardzo boles-
ne i mysle, ze tolest niemozliwe, bo
megabajtéw nie da si¢ trwale skaso-
wacl. Sa nie$miertelne, a nie daj Bég,
zebys$my osiggneli nie§miertelnos,
jaka to bylaby nuda...i to, ze dazy-
my do bycia mechanicznie szczgsli-
wymi, wszyscy réwni, i jeszcze zeby
bylo sprawiedliwe - tragedia. Nie
moze by¢ spraw1edhw1e muszg byc
lepsi i gor51 musi by¢ $ciganie si¢ do

czego$. Jeéli w kazdej dziedzinie byle

trep bedzie mial te same mozliwosci
co wielki tworca, to ja si¢ nie godze
na taka sytuacje. Musza by¢ szczesliwi
1 nieszczesliwi, po to, zeby$my zrozu-
mieli, co to jest szczeécie. Tak jak jest
z wolnoécia, ktérej mamy teraz w nad-
miarze. Wolno$é smakuje tylko wtedy,
kiedy ma ogramczema Jesli nie ma
ograniczen, nie jest wolnosazg tylko
anarchig. Wszystko musi mieé swoje
granice po to, zeby smakowato.

>MZ: Podobno najbardziej smakuje to, co
jest zakazane.

JE: Ale to juz jest skrajnos¢. Nieko-
niecznie smakuje to, co zakazane, lecz
to, co jest trudno osiagalne, co wyma-
ga pewnego wysitku albo przekracza-
nia pewnych barier. Smakuje, bo daje
adrenaling. Przesuwamy granice, jak
moéwit Witkacy ta gumka rozcigga sie,
ale predzej czy pdzniej peka. Rozsu-
wanie §cian wolnoéci, §cian swobéd,
jakichkolwiek ograniczen daje frajde,
ale trzeba pamictaé, ze w pewnym
momencie to trzaska i mamy katastro-
fe. Trzeba tak umie¢ rozsuwacd, zeby
nie popetnié¢ bledu - to jedna z naj-
wiekszych umiejetnosci zyciowych.

>MZ: Miodowa 22/24 — Teatr Akademii
— co dzisiaj znaczy ten adres dla Pana?

JE: Czuj¢ sentyment, bo to jest takie
miejsce, ktére moge uznac za swoje. ..
nie zbudowatem nigdy domu, ale
zbudowalem teatr, nie za swoje i nie
swoimi r¢kami, ale jednak bylem spiritus
movens tego przedsiewzigcia. Wymagato
to ogromnego wysitku i udato si¢ po 12
latach otworzy¢ teatr, ten budynek i te
sale, ale to czym ta sala jest wypelniona
dzisiaj, nie zalezy juz ode mnie. Dla
mnie jest to adres - jedyny namacalny
dowdd na to, ze w zyciu co$ zrobitem.

>MZ: Czy to jest takie miejsce, w ktorym
spotyka sie mistrz z uczniem?

_]E Nie, tam tOJUZJCSt rezultat spotka-
nia. Mistrz czuje si¢ mistrzem wtedy,
kiedy jest stuchany, a na czwartym
roku to juz nie jest konieczne. Po-
czwarki przeobrazaja si¢ w motyle

- jedne sa pigkne, inne brzydsze, jedne
s3 zlowione od razu, drugie zjedzone,
a jeszcze inne fruwaja picknym lotem,
lepszym od mistrza. Wplyw mistrza na
te motyle jest raczej znikomy. Uczenie
przez cztery lata polega na tym, ze daje
si¢ jak najwigkszg liczbe wytrychéw do
otwierania jak najwickszej liczby za-
mkéw. Uczy si¢ warsztatu, rzemiosta.
Artyzmu ani talentu nie da si¢ nauczy¢
w zadnej dziedzinie. Mozna tylko
pokazywac drogi, mozliwosci. I jak si¢
trafi na takiego, ktory, poznawszy pro-
ponowane mozliwosci, znajdzie nowa,
to wtedy mistrz jest zachwycony - uczy
si¢ od ucznia. Nawet jak mistrz si¢ nie
zgadza na koncu, to i tak jest satysfak-
cja, ze razem nad czym$ popracowali,
a mistrz tylko kiwa glowa ze zdumie-
niem i udaje madrzejszego.

>ES: A kto w teatrze jest wazniejszy aktor
czy widz? A moze sg réwni?

JE: Bez aktora podobno nie ma przed-
stawienia, ale bez widza na pewno nie
ma przedstawienia, a wigc najwazniej-
szy jest widz. Chociaz bez jednego
widza to, co robi aktor, nie ma sensu.
To jest jedyny zawdd na §wiecie, a na
pewno jedyny tworczy, ktory wymaga
partnera, odbiorcy i to w czasie teraz-
nlejszym Teatr jest jetka jednodniéwka
- zyje tyle, ile trwa spektakl. Widz jest
wspoltworea, na tym polega sila, dlate-
go migdzy innymi dzieci uzaleznione
od Internetu czy od gier komputero-
wych leczy si¢ teatrem. Terapia polega
na zabawie w teatr, czyli na koniecz-
noéci dziatania interpersonalnego. Na
przyktad w Stanach Zjednoczonych
dzieci zapisuje si¢ do kélek teatralnych,
zeby wspoétpracowaly z partnerem,

z zywym czlowiekiem. Tym zywym czlo-
wickiem, najwazniejszym w teatrze, jest



widz - przeciez nie stang przed lustrem
i nie bed¢ deklamowal. Na tym to pole-
ga, zebym ja wzigt oddech i widz wziat
oddech razem ze mna. Mam te fale
zwrotna i wiem, ze przez 3 sekundy by-
tem tworca, miatem czyqu dusze, kto$
byt ze mna. Czy si¢ $mieje czy rozpa-
czam, kto$ wspolodczuwa moje emocje.
I widz, dobry widz (a nie taki co go
zona zmusilta albo ,,zwiedza” aktora,
zresztg teraz wigkszo$¢ jest takich wi-
dzéw) tego szuka w teatrze, w ksiazce,
zeby wejs¢ w ten $wiat i by¢ partnerem.
Jednak ksiazka ma te¢ szanse, ze napisa-
na dzisiaj i nicodczytana, za 50 lat moze
by¢ odkryta jako arcydzieto. Aktorstwo
1 teatr nie ma takiej szansy w ogoéle. To
trwa tylko tyle co dzi$ o 7.00 wicczorem;
1 to samo przedstawienie z identyczng
obsada i z takim samym zaangazo-
waniem aktoréw co wieczér jest inne,
dlatego ze jedyny partner nieprzewidy-
walny to jest widz - moze nie§¢ przed-
stawienie albo je dotowac.

>MZ: Wydaje sig, ze na widowniach tea-
tralnych czesto jest ,komplet”, ale czy
dzisiaj widz jest trudny?
JE: Dzisiaj? Réznie. To sa fale. W tej

chwili widza nie da si¢ sklasyfikowa¢,

s tacy, ktorzy szukaja kompletnie
réznych rzeczy w teatrze. Najwigksza
grupa widzéw teatralnych to sg wlasnie
ci ,zwiedzajacy” aktoréw, ktérych zna-
ja z pudetka telewizyjnego. Najczgsciej
zadawane przy kasie pytanie na temat
sztuki, nie wazne jak krytycy 1 mlodzi
gniewni tworcy nie chwaliliby, brzmi:

» Kto gra?”. Nawet nie: ,\W czym?”,
tylko ,Kto?”. To jest gtéwny mo-

tor napedzajacy widza - ,,zwiedzaé”
ulubionych lub znanych aktoréw.

A jak przy okazji jest jeszcze dobre
przedstawienie i ten aktor §wietnie gra
to jest dodatkowa frajda. Prze$wiad-
czenie mtodych gniewnych twércow
teatralnych, ze widz jest zobowigzany
podazal za geniuszem ich twérczosci
jest blednym przeswiadczeniem. Byt
ostatnio taki gloény protest mtodych
gniewnych twércéw pod hastem: ,Teatr
to nie produkt, a widz to nie klient”.
Jak to nie? Oczywiscie, ze tak. Tylko,
ze od nas tworzacych te sklepy i sprze-
dajacych towar zalezy, zeby ten towar
byl najlepszego gatunku, a nie zeby-
$my schlebiali temu, ze tanio i szybko
kupujemy.

>MZ: Moze zeby walczy¢ z tym, trzeba
opracowac terapie i wystac kazdego do

teatru z dzieckiem. Dzieci, nie znajac
zadnych nazwisk, twércow muzyki, wy-
konawcow, tancerzy w niesamowity

— czysty sposob — odbierajg sztuke.

JE: Dzieci same wspaniale uprawiaja
teatr, bawig si¢ w sklep, w rodzine.
Doroéli rowniez uprawiajg teatr, pro-
sz¢ zobaczyd, Ze pierwsze 2-3 tygo-
dnie w zwigzku zakochanych ludzi to
jest teatr. Gramy, tyle Ze nie do konca
$wiadomie. Chociaz to tez nie jest
prawda, bo kontrolujemy to granie,
udajemy kogo$ innego, te podchody
sa rowniez formg tworczoéci. Z takim
samym uwodzeniem mamy do czy-
nienia w teatrze. Aktor czy tez twérca
teatralny powinien w jakikolwiek
sposéb, w dobrym tego stowa zna-
czeniu, uwie$¢ widza, zainteresowad
soba. To jest konwencja, ktérej nie da
si¢ przekroczy¢. W teatrze od 100 lat
funkcjonuje okreslenie ,orangutany”.
Aktorzy, broniac sig, odwracajqc sytu-
aCJ@, bo tak naprawdg to nas si¢ ,zwie-
dza”, pytaja: ,Czy dzi§ orangutan jest
najedzony?”, »Czy dzi$§ zwierzeta sa
tagodne czy nie s3 fagodne, najedzone
czy wyspane?”.

|- Jan Englert jako Hrabia Henryk — NIE-BOSKA KOMEDIA w rezyserii Jerzego Grzegorzewskiego / fot. Wojciech Plewinski
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CIAG DALSZY

> ES: Jesli aktor i widz wspottworzg ten
teatr, to takie wzajemne ,zwiedzanie”
jest troche uzasadnione.

JE: Oczyw15c1e troche trywializuje,
przeciez ten zawéd polega na byciu
ogladanym, jest si¢ wlasnoscig ogla-
dajgcych. Tylko istota tego zawodu
polega na tym, ze przy wybitnych
umiejetnosciach i dobrym zbiegu oko-
liczno$ci to aktor, wladnie w teatrze,
staje si¢ wladca publicznosci. To aktor
ma przewage nad publicznoscig i ma
niczwykle poczucie, ze ma wyznawcéw
przez ten krétki czas, ma si¢ kogos, kto
shucha, zreszta nie tylko stucha, ale kto
nawet emocjonalnie za tym podaza,

a widz ma poczucie wspéttworzenia.
Nie wiem, czy Paniom si¢ zdarzyto co$
takiego, ale czasem ogladajac co$, ma
si¢ uczucie mrowienia i cztowiek jest
nagle wzruszony irracjonalnie - to jest
teatr. To jest kontakt z zywym czlowie-
kiem, z zywym partnerem. W kompu-
terze tego uczucia nie uzyska si¢ nigdy.
Wprost przeciwnie, Internet nas tych
wzruszen oducza.

>ES: Méwi Pan, ze kazdy troche gra
w Theatrum Mundi, ale Edward Stachura
w jednym ze swoich wierszy moéwi, ze
zycie to nie jest teatr, i tak naprawde nie
mozemy grac, tylko okazywac¢ prawdzi-
we uczucia. Gdzie jest granica miedzy
naszym prawdziwym ,ja" a naszym tea-
tralnym ,ja"?

JE: Prawdziwych uczué nie da si¢
zagra¢, mozna o nich graé. Grajac

na scenie mito§¢ do partnerki, wcale
nie musz¢ jej kochaé. Czy w zwigzku

z tym ja ja oszukuje? Nie, nie oszukuje.
O grze mozna méwié wtedy, kiedy ta
gra ma stuzy¢ jakim§ korzyéciom czy
kombinowaniu. Gra jako interpretacja
bedaca elementem twdrczoéci nie jest
oszustwem. Wszedzie gramy - w roz-
mowach biznesowych, w rozmowach

o kontrakcie, podczas rozmowy kwali-
fikacyjnej, dyrektor, ktory przyjmuje do
pracy tez gra. Trudno to nazwaé nawet
gra, to jest konwengja, to jest umowa,
o ktérej obydwoje wiemy - oszukiwany
1 oszukujacy - tylko jeden oszukuje le-
piej, drugi gorzej, jeden gra lepiej, dru-
gi gorzej. W aktorstwie gra ma shuzy¢
tylko jednej rzeczy - poruszeniu widza,
bo musi by¢ odbiér, musi by¢ fala
zwrotna. Tylko wtedy mamy do czynie-
nia z twérczoécig, kiedy ja cos§ wysytam
do widowni i to co$§ do mnie wraca.
Nie to, co ja wysylam jest tworczoécia,
miarg tworczosci jest ta fala zwrotna.
Podobnie i w uczuciach prawdziwych

1 szlachetnych. W uczuciach nie liczy
si¢ to, co ja wysytam, liczy sie, co
wraca, bo dopiero to co wraca, wzru-
sza nas prawdziwym uczuciem. Skad
si¢ wzial teatr w ogdle? Teatr wzial si¢

z koniecznosci wyartykutowania uczué
dotyczacych czegos, czego nie rozu-
miemy, czyli przyrody, $wiata, Boga.
Co$ w nas jest, czego nie rozumiemy.
A jak nie rozumiemy, to prébujemy

to nazwaé, piszemy wiersze, szukamy
boskoéci w nas samych. Dlaczego cata
klasyka jest wierszem? Bo z Bogiem
rozmawialto su; wierszem, bo z Bogiem
proza, rozmawiacé si¢ nie da. Jak zaczeli-
smy si¢ potem zajmowac cztowickiem,
nie Bogiem, swoimi zmyslaml fizjolo-
gig to zaczg¢liSmy pisac proza. Znowu
upraszczam, ale ma to sens.

>MZ: Wspomina Pan, ze byt taki okres
w zyciu, kiedy zachtysna sie Pan soba
i stracit autorytety...

JE: Rozszerzytem sobie za dalcko
granice wolnosci. Rozepchnatem te
§ciany, wydawato mi sie, ze jestem
wolny i ,gumka mi pekta”, wigc wiem
co moéwig.

>MZ: A czy mtode pokolenie, ktore obser-
wuje Pan w Akademii tez zachtystuje sie
soba?

JE: Znam mlodych ludzi niezwykle
wrazliwych, twérczych, empatycznych
1 znam tez ,betonowe stupy”. Mtodzi
ludzie reprezentujacy pokolenie inter-
netowe, zyjacy w pedzie cywilizacyj-
nym, maja takie same potrzeby jak star-
sze pokolenie. Ciggle jeszcze musimy
mie¢ kogo$ bliskiego, ciggle musimy
si¢ sprawdzaé w oczach innych 1 weryfi-
kowaé mgliste 1 nieprawdziwe wyobra-
zenia na temat nas samych. Swiat si¢
zmienia, ale pewne potrzeby czlowieka
pozostaja takic same.

> ES: Byt Pan wielokrotnie odznaczany za
zastugi na polu kultury.

JE: Ja bytem odznaczany?

> ES: Tak, tak podaje, jak Pan to mowi, to
pudetko. Czy takie wyrdznienia zobo-
wigzujg do dalszej dziatalnosci propa-
gujacej dziatania na rzecz kultury? Czy
teraz juz moze Pan sobie odpocza¢?

JE: Znam mnéstwo ludzi odznaczo-
nych nie wiadomo za co, a przeciez
dziata si¢ nie dla odznaczen. Praw-
dziwa radoéé to zdobywanie kolejne-
go ,pagoérka” czy kolejnej ,Sciany”.

Roéznica migdzy waszym pokoleniem

a moim jest taka, ze ja miatem frajde
wchodzenia na drabing jakiej$ hierar-
chii szczebel po szczeblu, natomiast
przedstawiciele wspdtczesnego poko-
lenia przewracaja drabing, na ktérej
siedzi mistrz, zrzucajg mistrza, sta-
wiajg drabing i wchodza po niej. I co
to za przyjemno$¢? Przyjemnosé to
zobaczy¢ mistrzowi skarpetke, potem
kolano, potem si¢ zbhzyc do ud, dojs¢
do pepka i nagle stana¢ i pow1ed21ec
»O, jestem pigterko wyzej”. Pamigtam,
bytem dwa lata po skonczeniu stu-
diéw, Bronistaw Pawlik wypit ze mna
bruderszaft, nota bene nierespektowany
przez zadnego z nas, ale ze mng Paw-
lik przeszedt na ,,ty”. Dwa dni chodzi-
tem i chwalitem si¢: ”Bronek wypit ze
mna bruderszaft”. A teraz? Student
przychodzi do mnie na pierwszym
roku, a ja swoim zwyczajem méwig, ze
kto chce to korzysta z mojej nauki...
Przyszedl, potozyt mi kartke na stole.
Ja méwig: ,,Co mi ktadziesz?”, on od-
powiada: ,Tekst”, pytam: ,A dlaczego
mi kladziesz tekst?” i w odpowiedzi
stysze: ,Zeby mi Pan podpowiadal”.
To znaczy, ze on uwaza, Ze juz jest na
moim pigterku, a jeszcze nawet nie za-
czat dobrze si¢ wspinaé. Ale to nie jest
to, ze on jest gtupi. To jest styl bycia
w tej chwili, wszystko dzieje si¢ w szyb-
szym tempie. Skrécit si¢ dystans. Jesli
to jest lepiej, to pora umierad.

Rozmawialy:
Ewa Stefaniak
Malgorzata Zielifiska

{Jan Aleksander Englert, aktor teatralny
i filmowy, rezyser, profesor Akademii
Teatralnej im. Aleksandra Zelwerowicza
w Warszawie. Aktor scen warszawskich:
Teatru Wspotczesnego (1964-1981),
Teatru Polskiego (1981-1994), Teatru
Narodowego (od 1997). Wyktadowca
w Panstwowej Wyzszej Szkole Teatralnej,
dziekan Wydziatu Aktorskiego (1981-

1987), a nastepnie rektor (1987-1993
oraz 1996-2002). Za jego kadencji od-
budowano dawng scene Konwiktu Pija-

row i nadano jej nazwe Teatr Collegium
Nobilium. Cztonek Rady ds. Kultury przy
Prezydencie RP (1992-1993). Obecnie
wyktadowca Akademia Teatralnej. Od
roku 2003 piastuje stanowisko dyrektora
artystycznego w Teatrze Narodowym.




Konwersatorium
Politechniki Warszawskiej

Popularyzacja nauki,

W tym roku mija 10 lat od powstania
Konwersatorium Politechniki
Warszawskiej, w tym czasie odbyto

sie ponad 65 odczytdéw specjalnych
obejmujacych tematyke nauk scistych,
ale takze humanistycznych. Ta
szczegolna okazja nastraja refleksyjnie

i sentymentalnie, co sktonito nas do
przypomnienia wszystkich wyjatkowych
gosci Konwersatorium.

— 18 pazdziernika 2012 - profesor
Kenneth Joel Shapiro, Animals and
Society Institute, USA, The Social
Construction of Animals in the

Laboratory: The Protean Rodent

— 10 maja 2012 - profesor Lucjan
Piela, Uniwersytet Warszawski,
Chemia przed swojq informatyczng misjq

— 26 kwietnia 2012 - profesor
Elzbieta Frackowiak, Politechnika
Poznanska, Tajemnice pogranicza faz
elektroda/elektrolit

— 23 lutego 2012 - profesor
Marian Grynberg, Uniwersytet
Warszawski, Daleka podczerwien (THz)
w potprzewodnikach, fizyka i aplikacje

— 16 listopada 2011 - profesor Aaron
Ciechanover, Rapport Family
Institute for Research in Medical
Sciences, Israel, Drug Development
in the 215t Century and the Personalized
Medicine Revolution: Are We Going to
Cure All Diseases?

— 6 pazdziernika 2o11 - profesor
Marek Demianski, Uniwersytet
Warszawski, Fasne i ciemne strony
wszechSwiata

— 2 czerwca 2011 - profesor Jacek
Kijenski, Politechnika Warszawska,
Chemiczne Swiata opisanie

— 19 maja 2011 - doktor Janusz
Kapusta (K-DRON UNIVERSE,
INC), K-dron, przeoczony ksztatt - migdzy
naukq a sztukq

— 14 kwietnia 2011 - profesor Jerzy
Axer, IBI , Artes Liberales”,
Uniwersytet Warszawski, Sifa

inspiracja, refleksja...

Akademicki charakter uczelni zawiera
w swoim pojeciu pewng warto$¢ doda-
na, wyrastajaca poza statutowe obo-
wiazki. Ta dodatkowa wartoé¢ wynika
z pojecia uniwersalnoci 1 potrzeby
jednoczenia spoleczno$ci wokét waz-
nych, wyprzedzajacych cel6w, tamia-
cych rutyne i przyzwyczajenia.

Politechnika Warszawska, zamykajac
si¢ w starych strukturach, potrzebuje
takich dziatan. Jedna z inicjatyw pod-
jetych przez Centrum Studiéw Za-
awansowanych jest Konwersatorium
Politechniki Warszawskiej, w ktérego
ramach prezentowane s3 seminaria do-
tyczace najnowszych osiaggnie¢ w dzie-
dzinie nauk podstawowych, inspiru-
jacych innowacyjna dzialalno$¢ nauk
technicznych. Istotnym uzupelnie-
niem tej tematyki sa seminaria z ob-
szarow filozofii, nauk spotecznych,
ckonomicznych itp. Bardzo cennym

i stabos¢ humanistyki. Podrdze w czasie
i przestrzeni Sladami somalijskiej Zyrafy

— 17 marca 2011 - ksigdz
profesor Krzysztof Pawlina,
Rektor Papieskiego Wydziatu
Teologicznego w Warszawie, Sckcja
$w. Jana Chrzciciela, CoS ze sztuki
madrego Zycia: wykorzenieni z wlasnego
ogrodu /0 Zyciu czowicka nasyconego /

0 lenistwie myslenia

— 27 stycznia 2011 - profesor
Matgorzata Kujawinska,
Politechnika Warszawska, Cztery
wymiary malowane Swiattem

— 28 pazdziernika 2010 - profesor
Marek Budzynski, Politechnika
Woarszawska, Przeksztatcanie przestrzeni
dla podtrzymania Zycia

— 14 lipca 2010 - profesor Harold
Kroto, The Florida State
University, USA, Science, Society and
Sustainability

% 17 cZzerwca 2010 - profesor

Krzysztof J. Kurzydlowski,

nwersatorium

elementem spotkan s3 dyskusje klubo-
we. Na dotychczasowych seminariach
swoje przemyslenia i wyniki wlasnych
prac prezentowali wybitni uczeni z ca-
tego $wiata.

Na tym etaple 1nsp1raCJ1 dla powstania
nowych rozwigzan nie potrzeba du-
zych pieniedzy. Najwazniejsze sg checi
uczestniczenia w Czyms$ waznym,

w dyskusjach i swoistej burzy méz-
gow. Organizatorzy Konwersatorium
liczyli i licza na aktywny w nim udziat
pracownikéw, doktorantéw i studen-
tow. Bywa z tym réznie.

Wydaje si¢ konieczne, aby Konwersa-
torium bylto rozwijane, a zrozumienie
potrzeby jego istnienia bylo dostrze-
gane przez wladze Uczelni i przez
pracownikéw.

Profesor Leon Grador (PW)

Politechnika Warszawska,
Perspektywy rozwoju nanomateriatiw

konstrukeynych i funkcjonalnych

— 22 kwietnia 2010 - profesor James
Damon, The University of North
Carolina, USA, Mathematical
Approaches to Problems in Computer
Imaging via Methods in Geometry and
Singularity Theory

— 25 lutego 2010 - profesor Jerzy
Ruzylto, Penn State University,
USA, Semiconductors in 215t Century

~> 14 stycznia 2010 - profesor Janusz
Danecki, Uniwersytet Warszawski,
O nauce w klasycznym Swiecie islamu

— 19 listopada 2009 - profesor
Henryk Skariyr’lski Instytut
Fizjologii i Patologii Stuchu, Nano,

mikro, mega - w tle nowa era w otochirurgii

— 29 pazdziernika 2009 - profesor
Harold A. Scheraga, Cornell
University, USA, The Protein Folding
Problem: Structure and Folding Pathways



Dyrektor Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych PW, profesor Stanistaw
Janeczko nalezy do nielicznego ga-
tunku os6b, ktérym si¢ chce. Oprécz
sukceséw w pracy naukowej i orga-
nizacyjnej w PAN, postanowit dzia-
ta¢ réwniez na rzecz przelamywania
barier mi¢dzywydzialowych na Poli-
technice Warszawskiej i rozszerzenia
oferty dydaktycznej poza standardowe
1 tradycyjne wyklady. Swym entuzja-
zmem zarazil grupe kolegéw - profe-
soréw, co zaowocowalo powstaniem
Konwersatorium. Wyklady, odczyty

— 14 maja 2009 - doktor Holger Tietze-
Jaensch, Forschungszentrum Jilich
GmbH, Niemcy, Nuclear Energy for
Poland - Managing Safe and Reliable

Energy Supply

— 23 kwietnia 2009 - profesor Grzegorz
W. Kotodko, Akademia Leona
Kozminskiego, Dokqd zmierza Swiat
i Polska

— 19 marca 2009 - profesor Wojciech
Wréblewski, Politechnika
Warszawska, Elektroniczny jezyk

— 11 grudnia 2008 - arcybiskup Henryk
Hoser, Metropolita Warszawsko-

Praski, Wiara, technika i medycyna

— 16 pazdziernika 2008 - profesor
Adrian Bachtold, Centro de
investigacion en nanociencia
y nanotecnologia, Hiszpania,
Nanotechnology with Nanotubes: From
Thermal Motors to Manipulations of

Electrons

— 5 czerwca 2008 - profesor Maria
E. Ortowska, Sekretarz Stanu
w Ministerstwie Nauki 1 Szkolnictwa

Wisréd wielu argumentéw za podej-
mowaniem studiéw wyzszych jest
konfrontacja wtasnych wyobrazen

o przyszlej dziedzinie zawodo-

wej, rozbudzanie poczucia wlasnej
warto$ci oraz rozwijanie wlasnej
kreatywnosci. Jednym z najefektyw-
niejszych drég do osiagnigcia tego
jest stale podwyzszanie sobie po-
przeczki, réwnanie do najlepszych
a niezwykle skutecznymi formami
takiego ksztalcenia sg zajecia (wy-
ktady, seminaria, warsztaty) na za-
awansowanym poziomie, najczgsciej
w relacji mistrz - uczen.

CIAG DALSZY

1 seminaria prowadzone w jego ra-
mach skierowane byly do stuchaczy,
ktérym tez si¢ chce. Chce si¢ posze-
rzy¢ wiedzg, pozna¢ ciekawych i wy-
bitnych uczonych i osiaggnaé wigcej
niz wymagane minimum. Okazalo sig,
ze takich studentéw i doktorantéw
jest na Politechnice cate mnéstwo, co
spowodowato, ze Konwersatorium
stato si¢ wielkim sukcesem. Jednak
profesor Janeczko nie spoczal na
laurach. Poszedt za ciosem i zorgani-
zowal Centrum Studiéw Zaawansowa-
nych - instytucje elitarng i promujaca

Wyzszego, Automatyzacja
przeplywu danych - stymulant rozwoju
interdyseyplinarnych badan i innowagji
w businessie

— 24 kwietnia 2008 - profesor Henryk
Gorecki, Komisja Badan na rzecz
Rozwoju Gospodarki Rady Nauki
przy Ministrze Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, Rola innowagji w rozwoju
europejskiego przemystu chemicznego

— 27 marca 2008 - profesor Macicj
Bugajski, Politechnika Warszawska,
Nanofotonika - Technologia spoleczenistwa

informacyjnego

— 13 grudnia 2007 - profesor Piotr
Weglenski, Uniwersytet Warszawski,
Geny clowicka

— 8 listopada 2007 - profesor
Ryszard S. Jachowicz, Politechnika
Warszawska, Czy krzem moze chodzic, czyli
o mikrosystemach, kidre mysla, czuja i pracujq

— 24 maja 2007 - profesor Jerzy
Kijowski, Polska Akademia Nauk,
Crarne dziury: obiekty odkryte w przyrodzie
zy wymyslone przez cdowicka?

Taka wykladnia ksztalcenia znala-
z}a doskonala realizacj¢ w postaci
Centrum Studiéw Zawansowanych
Politechniki Warszawskiej, ktore-
go powstaniu towarzyszyto wicle
glosow krytycznych, stwierdzaja-
cych, ze taka formute ksztalcenia
mozna realizowaé na poszczegdl-
nych wydziatach. Bardzo réznorod-
na i pomystowa dziatalno§¢ Cen-
trum wsparta $srodkami Programu
Rozwojowego PW pokazala nowa
jakos$¢, nie tylko w zaawansowanym
ksztalceniu najlepszych doktoran-
téw, ale uruchomita réwniez ich

elitarno$¢. Bylem wyktadowca w ra-
mach Konwersatorium, bralem udziat
w dyskusjach przed powstaniem
CSZ1ijestem od poczatku czlon-

kiem Rady Centrum, a zatem patrz¢
na te inicjatywy z bliska. I dlatego
stwierdzam: zazdroszcz¢ Politechni-
ce profesora Janeczki oraz jego dziet

- Konwersatorium i Centrum Studiéw
Zaawansowanych.

Profesor Kazimierz Stepier (UW)

— 26 kwietnia 2007 - profesor Jerzy
Baldyga, Politechnika Warszawska,
Bilansowanie populacji - potrzeby, metody
i zastosowania

— 22 marca 2007 - profesor Andrzej
Kajetan Wréblewski, Uniwersytet
Warszawski, Einstein po stu latach

— 14 grudnia 2006 - profesor Jan
Awrejcewicz, doktor Grzegorz
Kudra, Politechnika £.6dzka,
Dynamika regularna i chaotyczna
w uktadach technicznych z tarciem
i uderzeniami

— 16 listopada 2006 - profesor Andrzej
Kolinski, Uniwersytet Warszawski,
Wieloskalowe modelowanie molekularne

biatek

— 19 pazdziernika 2006 - profesor
Roman Stowinski, Politechnika
Poznanska, Wspomaganie decyzji oparte
na wiedzy odkrytej 2 danych

— 18 maja 2006 - profesor Henryk
Rybinski, Politechnika Warszawska,
Ontologie we wspdtczesnych systemach

informacyjnych

mobilno$¢ naukowa, umozliwiajac
im realizowanie ambitnych projek-
tow badawczych oraz integracje
miedzywydzialowa.

Po czterech latach istnienia, CSZ
PW staje si¢ osrodkiem prezentowa-
nia r6znych obliczy nauki, dyskusji
naukowych, gdzie szczegélne miej-
sce jest dla mtodych, ktérzy chca
by¢ najlepsi.

Profesor Zbigniew Brzizka (PW)



— 27 kwietnia 2006 - profesor
Kazimierz Stgpien, Uniwersytet
Warszawski, W jakim Wszechswiecie

Zyjemy?

— 16 marca 2006 - ksigdz, profesor
Andrzej Szostek, Katolicki
Uniwersytet Lubelski, Problem erozji
tadu moralnego w Swiecie

— 15 grudnia 2005 - profesor Macicej
Wiadystaw Grabski - emerytowany
profesor Politechniki Warszawskiej,
Uczciwo$¢ i wiarygodnos¢ nauki

— 27 pazdziernika 2005 - profesor
Tomasz Dietl, Polska Akademia
Nauk, Nanospintronika

—> 17 marca 2005 - profesor Kazimierz
Brudzewski, Politechnika
Warszawska, Zapach Swiatta

— 28 kwietnia 2005 - profesor Michat
Kleiber, Polska Akademia Nauk,

O modelowani i symulagji komputerowej

— 12 maja 2005 - redaktor Krzysztof
Renik, Polskie Radio, Irak, miejsce
spotkania - migjsce konfliktu

— 7 pazdziernika 2004 - profesor
Tadeusz Wierzchon, Politechnika
Warszawska, Biomateriaty tytanowe nowej
generagji

— 18 listopada 2004 - profesor Witold
M. Ortowski, Szkota Biznesu
Politechniki Warszawskiej, fak daleko
do Swiatowych liderdw? Perspektywy rozwoju
gospodarki polskiej i wejscia na Scieske
wzrostu opartego na wiedzy

— 16 grudnia 2004 - profesor
Jacek Baranowski, Uniwersytet
Warszawski, Nowe materiaty i technologie
w przysilej optoelekironice i elektronice

— 27 stycznia 2005 - ksiadz profesor
Michat Heller, Papieska Akademia
Teologiczna, Czas wszechswiata i czas
clowicka

— 3 czerwca 2004 - profesor Aleksander
Brzezinski, Polska Akademia Nauk,
Modelowanie precesji-nutacji jako wainy
element badar globalnej dynamiki Ziemi

~ 6 maja 2004 - profesor Henryk
Samsonowicz, Uniwersytet

Warszawski, Kiedy Polska byta w Europie

— 18 marca 2004 - profesor
Wiadystaw Wieczorek, Politechnika

Warszawska, Co piszczy w ,komdrce”
- cgpli rzecz 0 miniaturowych bateriach

~> 4 marca 2004 - profesor Jan
Englert, dyrektor artystyczny Teatru
Narodowego, Akademia Teatralna
w Warszawie, Stowo 0 znaczeniu stowa

— 11 grudnia 2003 - profesor
Magdalena Fikus, Polska Akademia

Nauk, Genetyezne czlowieczeristwo

— 13 listopada 2003 - profesor Jerzy
Tiuryn, Uniwersytet Warszawski,
Wizwania biologii obliczeniowej

— 30 pazdziernika 2003 - profesor
Zdzistaw Pawlak, Politechnika
Warszawska, Zbiory przyblizone - nowa
matematyczna metoda analizy danych

— 26 czerwca 2003 - profesor
Jan Kozubowski, Politechnika
Warszawska, Perspektywy czystej,
bezemasyjnej energetyki weglowej szansq dla
Polski!

— 29 maja 2003 - profesor Leon
Gradon, Politechnika Warszawska,
Od badar podstawowych do wdrozeit

— 10 kwietnia 2003 - profesor Zbigniew
Brzé6zka, Politechnika Warszawska,
»Lab-on-Chip” - miniaturowe laboratorium

— 27 marca 2003 - profesor Andrzej
Paszewski, Polska Akademia Nauk,
Bioetyka - 0 co w tym chodzi?

— 23 stycznia 2003 - profesor
Franciszek Krok, Politechnika
Warszawska, Nowe {ridta energii

— 19 grudnia 2002 - profesor Tadeusz
Tolloczko, Akademia Medyczna

w Warszawie, Staros¢i mlodos¢ w nauce

— 24 pazdziernika 2002 - profesor
Sylwester Porowski, Polska
Akademia Nauk, Pierwszy
bezdyslokacyjny laser nichieski
z potprzewodnikiw azotowych

— 20 czerwca 2002 - profesor Jan
Stewart, Uniwersytet w Warwick,
Mathematical Patterns in Nature

— 15 maja 2002 - profesor Lucjan Jacak,
Politechnika Wroclawska, Procesy
relaksagji i dekoherencji w komputerach
kwantowych

— 15 maja 2002 - profesor Konstanty
Skalski, Politechnika Warszawska,
Projektowanie i wytwarzanie endoprotez
anatomicznych

Konwersatorium

— 18 kwietnia 2002 - profesor Czestaw
Cempel, Politechnika Poznanska,
Fizykochemiczne i biologiczne aspekty
nanotechnologii

— 18 kwietnia 2002 - profesor
Kazimierz Oczo$, Politechnika
Rzeszowska, Techniki wytwarzania
nanoelementdw na tle dynamicznego rozwoju
nanotechnologii

Konwersatorium Politechniki War-
szawskiej to dla mnie przede wszyst-
kim okazja do spotkania ciekawych,
a czasem wybitnych osobowosci,
poznania ich pasji i ich spojrzenia
na rzeczywistosc.

W krajobrazie naszej uczelni, to cenna
préba wyjscia poza zawodowe zainte-
resowania wigkszo$ci z nas i zmiany
wizerunku uczelni jako stowarzysze-
nia hermetycznych wydziatéw. Tema-
tyka Konwersatorium reprezentuje
szerokie spektrum osiggni¢¢ nauko-
wych zaréwno w zakresie nauk $ci-
stych i technicznych, jak i w obszarze
wspoblczesnej mysli humanistyczne;.
Mysle, ze jest dobrym odniesieniem
dla nauki uprawianej na naszej uczel-
ni. Dostarcza informacji z pierwszej
reki z rozleglego frontu badan, daje
tez nicoceniong mozliwo$¢ osobistego
kontaktu, ktérego nie zastapi Wikipe-
dia ani Facebook. Konwersatorium to
takze wydarzenie towarzyskie i spo-
sobno$¢ spotkania ludzi, z ktérymi
rozmowa jest zawsze warta poswigce-

nia kilku godzin.

Zyczg tworcy i animatorowi Kon-
wersatorium profesorowi Janeczce,

by wyrosto ono na prawdziwy osrodek
zywej, inspirujacej mysli, a jest na naj-
lepszej ku temu drodze.

Profesor Rajmund Bacewicz (PW)

~> 12 marca 2002 - profesor Macicj
Zylicz, Migdzynarodowy Instytut
Biologii Molekularnej i Komérkowej
w Warszawie, Lastosowanie biatek szoku
termicznego

— 12 marca 2002 - profesor Ryszard
Pohorecki, Polska Akademia Nauk,
Bioreaktory

Opracowata

Malgorzata Zielifiska
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faktéw, ale jest procesem dynamicz-
nym, czerpiagcym swga energic z wy-
sitku spotecznosci uczonych catego
$wiata, ze jest mozliwa tylko we
wsp01n0c1e Dlatego nalezy pielegno-
wac te wspoélnote, ktéra obejmuje cala
ludzkoé¢ ponad czasem minionych

pokolen.

Wydaje sig, ze stawianie przyrodzie
pytan jest o wicle trudniejsze niz da-
wanie odpowiedzi. Na glupie pytania
przyroda daje glupie odpowiedzi. Po-
szukujemy tych madrych, na ktérych
opiera si¢ cala struktura prawdziwej
nauki. Jest oczywiste jak wielka role
odgrywaja rozmowy i dyskusje w do-
chodzeniu do prawdy. Kazdy twoérczy
cztowiek nauki wie, jak wiele zawdzig-
cza rozmowom z kolegami, dialogi

z wielkimi mistrzami, réwniez przez
poznawanie ich mysli 1 dokonan,
czytanie ich tekstow, stuchanie tego,
co méwig i nadstuchiwanie tego, co

w rozmowie si¢ rodzi. Wihasciwie kaz-
dy wie, ze prawda powstaje, que si¢
w spotkamu pomiedzy rozmawiajacy-
mi ludzmi, ze przekazywana w rozmo-
wie mysl nie jest gotowym produktem,
lecz raczej bodZzcem do utworzenia sig
wlasnej mysli, we wlasciwych warun-
kach konwersacji, twérczo przekra-
czajacej te pierwotng myél. Cytujac
wielu myslicieli, ze prawda pocyyna sig we
dwoje, ze nie dochodzi sig do pojec’i do rozumu
w pojedynke i ze wspdlnota czlowieka z clowie-
kiem jest pierwszq zasadq prawdy i ogdlnosci,
mozna by uzasadni¢ réwniez tradycje
seminariéw w $wiecie nauki.

Takie wlasnie podstawowe rozumie-
nic towarzyszylo powotaniu w 2001
roku Konwersatorium Politechniki
Warszawskiej. Pojawito si¢ ono na-
turalnie, mozna powiedzie¢ oddol-
nie, wraz z idea Centrum Studiéw
Zaawansowanych, nieumieszczone

w zadnym programie ksztalcenia,
zwalczane przez malkontentow

a wspierane i realizowane przez lu-
dzi otwartych, twérczych, glteboko
rozumicejacych potrzebe rodzenia si¢
nowych mysli i idei w dialogu z po-
dobng spotecznoscia i wybitnymi
mistrzami naszych, minionych a moze
1 przyszlych czaséw. Powotanie
Konwersatorium Politechniki War-
szawskiej byto poprzedzone wnio-
skiem, ztozonym na rece Rektora PW
w 1999 I., 0 utworzenie ogélnouczel-
nianego oérodka studiéw zaawan-
sowanych. Stalo si¢ ono aktywnym
forum prezentacji, dyskusji 1 popula-
ryzacji wspolczesnych osiagnie¢ nauki
i techniki. Towarzyszyto mu powsta-
nie Uczelnianej Oferty Studiéw
Zaawansowanych, oferty wykladéw

z dziedzin podstawowych, matematy-
ki, informatyki, fizyki, chemii i biolo-
gii, adresowanej do studentéw 111 I11
stopnia studiéw. Oferty, ktéra juz od
dziesigciu lat stanowi odpowiedz na
zamoéwienie spoleczne artykutowane
przez najbardziej chlonnych, otwar-
tych 1 wybijajacych si¢ studentéw
Politechniki Warszawskiej, gtéwnie
doktorantéw i magistrantéw. Reali-
zowana przez szczegélnie utalento-
wanych wyktadowcéw o glebokim

1 calo$ciowym rozumieniu wyklada-
nych interdyscyplinarnych tresci.

Pierwsze wyktady Konwersatorium

1 Uczelnianej Oferty Studiéw Za-
awansowanych uzupelnione krétszy-
mi wykladaml specjalnymi (15 godz.),
rozpoczely sie z poczatkiem seme-
stru letniego Roku Akademickiego
2001/2002. Do koordynagji i orga-
nizacji tej dziatalnosci powotany
zostal pelnomocnik rektora PW

ds. Miedzywydziatlowych Programéw
Dydaktycznych. Kazde spotkanie
Konwersatorium rozpoczynato si¢
godzinnym odczytem zaproszonego
goscia a konczylo bezposrednig dys-
kusja, nickiedy bardzo dtuga, spo-
tecznosci uczestniczacej w spotkaniu
z prelegentem, a nast¢pnie w obecno-
éci prelegenta w goscinnych warun-
kach Kawiarni Rektorskiej (Kawiarni
Konwersatorium).

Utworzenie nowej funkgji petno-
mocnika rektora PW ds. Uczelnianej
Oferty Studiéw Zaawansowanych

w 2005 roku skutkowalo rozszerze-
niem oferty dydaktycznej i Konwer-
satorium. Na wniosck pelnomocnika
Senat PW uchwalg z dnia 21 marca
2007 r. ustanowit Medal Mtodego
Uczonego, jako trzecie po tytu-

le doktora honoris causa i Medalu
Politechniki Warszawskiej wyréznie-
nie uczelniane. W projekcie Meda-
lu czytamy: Medal ,, Miodego Uczonego”
nadawany za wybitne i uznane osiggniecia

w dziedzinie nauki, innowacji technicznej

' Konwersatorium PW / Fot. Marcin Giers klub FOCUS




i sztuki. Stuzy prezentacji @ promogji dokonar
mtodych wybitnych indywidualnosc wyrdznia-
Jacych sig samodzielnosciq koncepeji tworczych
i charakteryzujacych sig szezegolng dynamika
rozwoju. Nadawany w potaczeniu z wyglosze-
niem , Wyktadu Mtodego Uczonego” w ramach
Konwersatorium Politechniki Warszawskiej,
ktdrego celem jest aktywna wymiana metod
badawczych i motywagji oraz dostarczenie
dobrych wzorcdw roboczych w Srodowisku
mlodych naukowcdw. Projekt ideowy przed-
stawiony przez przew. Rady Konwersatorium

i Rady Oferty Studidw Zaawansowanych

na posiedzeniu w dniv 6 maja 2006 zostat
przyjety jednomysinie. Awers jak w Medalu
PW. Rewers: sentengja taciiska QUANTUM
SCIMUS, GUTTA EST, IGNORAMUS
MARE’ (1o, co wiemy, kropla jest, a to, czego
nie wiemy - morzem) oraz Znak graficzny w po-
staci symetrycznej rozwiniglej rozetki (kaustyki
symetrycznej o symetrii D4) pojawiajqcej sig

w wielu uniwersalnych zagadnieniach nauki,
m.in., jako rozwinigcie kaustyki na kropli z sy-
metriq kwadratu.

Powoli dzialalno$é Konwersatorium

1 dynamiczne funkcjonowanie ogélno-
uczelnianej oferty wyktadéw zaawan-
sowanych przeradzalo si¢ w spdjna
catoé¢ z wyodrebniajaca si¢ misja no-
wego elitarnego o$rodka skupiajacego
wyjatkowo ambitnie zaangazowanych
w badania oraz dzialalnoé¢ dydaktycz-
ng pracownikéw i studentéw, gléwnie
Politechniki Warszawskiej. Zrodzita
si¢ naturalna potrzeba rozszerzenia

1 jednoczesénie zogniskowania dzia-
talnoéci na zespotach najlepszych,
najbardziej twérczych doktorantéw

1 pracownikéw naukowych. Nalezalo
stworzy¢ warunki, w ktérych rewo-
lucyjne idee i docieranie do granic
mozliwoéci nauki i1 ich przekraczanie
bytoby naczelnym zadaniem. Jest jas-
ne, ze wigkszo$¢ prawdziwie nowych
odkry¢ i nowych teorii naukowych
nie jest zwyklym uzupetnieniem juz
istniejacej wiedzy. Aby je poznaé, aby
si¢ rzeczywiscie rozwijaé, uczony musi
oderwac si¢ od istniejacego paradyg-
matu, zreorganizowac¢ swe instrumen-
tarium badawcze, na ktérym dotych-
czas polegal, odrzuci¢ wicle ze swych
poprzednich przekonan i przyzwycza-
jen. Musi takze znajdowaé nowe zna-
czenia i powigzania miedzy wicloma
starymi i nowymi odkryciami. Taki
proces stanowi przeciwienstwo stagna-
¢ji uczonych, ktéra jest niezwykle nie-
bezpieczna w osrodkach stabych i zle
zarzadzanych. Ciagla asymilacja tego,
co nowe, jest warunkiem wlasciwego
standardu wspoélczesnych uczonych.
Pociaga za soba nielatwg rewaluacje

1 reorganizacj¢ tego, co stare. A to
wymaga clastyczno$ci i otwarto$ci

umystu, ktére charakteryzuja czto-
wicka zdolnego do mysélenia alter-
natywnego. Pojawia si¢ naturalna
potrzeba pobudzania i pielggno-
wania cech myélenia alternatyw-
nego, przeckraczajacego bariery
poznania, poczawszy od najmiod-
szych adeptéw nauki. Stworzenie

warunkéw m.in. dla takiej dziatalnosci
przy$wiecalo wnioskowi o utworzenie
Ofsrodka Studiéw Zaawansowanych
zlozonego ostatecznie na rgce rektora

PW 5 maja 2007 roku.

W piémie petnomocnika rektora PW
ds. Uczelnianej Oferty Studiéw Za-
awansowanych do J.M. Rektora PW
czytamy:

Szanowny Panie Rektorze. Potrzeba dziatar
stymulujqceych, skutkujqcych pojawianiem

sig programdw zaawansowanych, inicjatyw
migdzywydziatowych, migdzykierunkowych

i interdyscyplinarnych oraz potrzeba podejmo-
wania tematdw o szezegdlnym znaczeniv dla
uwspdtezesnienia i ,otwarcia” Uczelni wymaga
utworzenia na poziomie Uczelni odpowiednief
struktury merytorycznej. Whtepny projekt takiej
struktury zostat przedstawiony Rektorowi Poli-
techniki Warszawskiej z poczatkiem XLIV Ka-
dencji Wiadz Uczelni. W 2001 roku powstata
Ogdlnouczelniana Oferta Studidw Doktoran-
ckich, ktdra na poczqtku XLVI Kadengji zosta-
ta przeksztatcona w Uczelniang Oferte Studidw
Raawansowanych Politechniki Warszawskiej.
Aktywne i interaktywne formy dziatar Oferty,
wyktady podstawowe, wyktady specjalne, Kon-
wersatorium PW (Raporty w Miesigezniku
PW), seminaria specjalistyczne, seminarium
doktorantdw i ostatnio tzw. ,Warsztaty Week-
endowe” rozwingly si¢ w efektywnie dziatajqcy
oSrodek. Pojawita sig naturalna motywagja do
istotnego rozszerzenia tej dziatalnosci i nadania
Jej formalnej osobowosci, pozwalajacej rowniez
na samodzielne nawigzywanie kontaktow mery-
torycznych i zdobywanie Srodkdw finansowych.
Biorqc pod uwage powyzsze argumenty, uprzej-
mie prosze Pana Rektora o przyjecie Whiosku

0 utworzenie nowej struktury organizacyjnej

na Politechnice Warszawskiej pod nazwq
»OSrodka Studidw Zaawansowanych’.

> Medal Mtodego Uczonego

Oraz dalsze uzasadnienie z wniosku
o utworzenie Osérodka:

Whjatkowo wainym elementem misji uniwer-
salnej uczelni wyzszej jest tworzenie warunkiw
do prekraczania barier poznania i wiedzy

w szezegdinosci tworzenia warunkdw dla wyko-
rzpstania i rozwoju. talentdw oraz osobowosci.
Powinno sig to odbywac poprzez stymulowanie
rozwoju intelektualnego i specjalistycznego
najlepszych studentdw i doktorantdw zapewnia-
Jac optymalne ku temu warunki. Wyzwalanie
potengjalnych moéliwosci mlodych badaczy,
otwieranie mozliwosci dziatania ponad struktu-
rami administracyjnymi i podziatami formal-
nymi jest warunkiem efektywnej kreatywnosci

1 Innowacyjnosci.

Podstawowym celem OSrodka Studidw Za-
awansowanych bedzie podnoszenie, jakosci
ksztatcenia studentdw i doktorantdw oraz
prowadzonych badan poprzez stwarzanie
odpowiednich ku temu mozliwosci. W szczegdl-
nosci podejmowane bedq inicjatywy w za-
kresie ksztatcenia powigzanego z badaniami
stuzqce intensyfikacji wybranych kierunkdw
ksztateenia i dziatalnosci badawcze). Wwie-
lu Srodowiskach akademickich o najwyzszych
aspiragjach realizacja takich wyzwan nastepuje
poprzez tworzenie instytugyi, czesto nazywanych
Snstytutami Studidw Kaawansowanych”.
Driatajq one w strukturach administracyj-
nych uczelni, towarzystw lub jako instytugje
administracji centralnej. Powstanie oSrodka
wpisuje sig w kierunek wytyczany w ostatnich
latach w Europie dotyczacy ksztatcenia na
studiach doktoranckich. Tworzenie studidw
interdyscyplinarnych oraz zwrocenie wigkszej
wagi na jakos¢ prowadzenia i ksztatcenia
doktorantow poprzez podnoszenie kompetencyi
promotordw, to jedno z gldwnych zatozer tego
Fierunku. Idea OSrodka Studidw Zaawanso-
wanych Politechniki Warszawskiej opiera sig
na najlepszych wzorack wypracowanych dla
tego typu osrodkdw na Swiecie. Pojawita si

we wstgpnym stadium realizagji w 2001 roku
wraz z utworzeniem Ogdlnouczelnianej Oferty
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Studidw Doktoranckich i Konwersatorium
Uczelnianego. Nowosciq tego pomystu jest pm-
ba wykar@)stama doSwiadczen zsz‘mejqcyc/z Jué
oSrodkdw i przeniesienie ich rdwniez na grunt

nauk technicznych i praktycznych.

W protokole z wrze$niowego posiedze-
nia Senatu PW w 2007 1. czytamy:

Prof. 8. JANECZKO zwricit wwage, iz proba
utworzenia Osrodka Studidw Zaawansowanych
i obecne dziatania podejmowane na Uczeln,
prezentowane w poprzednich wystapieniach, sq
wyrazem innego patrzenia na Uczelnig: Uczelnia
nie jest czyms, co odziedziczylismy po przodkach,
ale czyms, co poyezylismy od przyszbych pokoler.
Jest to myslenie o przysztosci i wymaga nowej
mentalnoSci. W tym kontekscie bardzo wiele
dziatan podjetych na Uczelni realizuje juz te
nowq mentalnos¢. Prof. S. Janeczko przedsta-
wif prezentagje multimedialng, zawierajacq
informagje dotyczqce koncepeji Osrodka Studidw
Raawansowanych na Politechnice Warszaw-
skiej, w uktadze: (a) historia koncepeyi, (b)
prayktady, (c) propozygia.

19 grudnia 2007 Senat PW podjat
uchwale¢ o utworzeniu CSZ - Centrum
Studiéw Zaawansowanych. Uchwa-
la okresla charakter Centrum jako
jednostki miedzywydzialowej i pod-
stawowej realizujacej swoje zadania

w badaniach, koordynacji badan

1 ksztalceniu. Zasady dziatania Cen-
trum okresla regulamin, zatwierdzony
przez Senat PW. 8 lutego 2008 roku
Centrum Studiéw Zaawansowanych
rozpoczeto swoja dzialalno$é. Jesz-
cze przed powolaniem, z inicjatywy

zalozycielskiej Centrum opracowano
wystapienie o srodki Unii Europej-
skiej do realizacji celéw statutowych
Centrum, co poskutkowato zlozeniem
wniosku o §rodki na Program Roz-
wojowy Politechniki Warszawskiej.
Po uzyskaniu tych srodkéw Centrum
rozpoczeto realizacje specjalnego
programu stypendialnego dla dokto-
rantéw 1 mtodych uczonych PW jak
réwniez zaawansowanego programu
wspolpracy migdzynarodowej, stypen-
diow wyjazdowych dla pracownikéw

i doktorantéw PW oraz przyjmowania
wybitnych uczonych z prestizowych
o$rodkéw zagranicznych - profeso-
réw wizytujacych. Nalezy podkresli¢,
ze rozporzadzanie §rodkami unij-
nymi nastepuje z najwyzsza odpo-
wiedzialnoécig za uzyskany rezultat.
Stypendysci Centrum rekrutujacy sie
z najbardziej aktywnych doktorantéw
i pracownikéw PW, wyodrebnionych
przez Komisje Konkursowa, wiazg si¢
na stale w sposéb twoérczy z Centrum,
jego pracownikami, Rada Programo-
wa 1 najwybitniejsza kadra realizujaca
oferte dydaktyczna Centrum i wiele
wspomagajacych form aktywnosci.

Tworzenie pelnego programu ksztatce-

nia w Centrum poddane jest zasadzie
harmonijnego rozwoju osobowosci
o najwyzszych mozliwoséciach twor-
czych w nauce. Studiowanie ztozono-
$ci wiedzy, nabywanie umiej¢tnoséci
poruszania si¢ w srodowisku wielu,
czasami odlegtych, dyscyplin nauki

1 techniki, jak réwniez poznawanie

jednoéci $wiata to tylko niekté-

re z podstawowych wyzwan, ktére
Centrum realizuje z sukcesem. Pelny
program obejmuje dziatalno$é: opi-
niotwérczg (Biuletyn CSZ, Newslet-
ter CAS), wydawnicza (CAS Lecture
Notes, Textbooks CAS, Wktadki do
Miesi¢cznika PW, Warsztaty CSZ -
publikacje informacyjne etc.), po-
pularyzatorska (Konwersatorium,
Scientia Suprema, Ars Mathemtica,
Ars Physica, Seminaria specjalistycz-
ne, Warsztaty Funduszu na rzecz
Dzieci, serie spotkan: Noblisci w PW,
W centrum uwagi, Ponad pokole-
niami etc.), stypendialng (stypendia
dla doktorantéw, mtodych doktoréw,
naukowe stypendia wyjazdowe i sty-
pendia dla profesoréw wizytujacych),
szkoleniowg oraz koordynacjg badan
naukowych w programie laboratoriéw
wspomagajacych.

Spogladajac przez pryzmat pierwszej
dekady, wida¢ wyraznie jak bardzo
misja i dzialalno$¢ Centrum Studidéw
Zaawansowanych, jako inwestycja

w przyszloéé, wpisuje si¢ w dazenia
projakosciowe i aspiracje rozwojowe
kadry oraz studentéw Politechniki
Warszawskiej.

{Profesor Stanistaw Janeczko, dyrektor

Centrum Studiow Zaawansowanych

PROGRAM STYPENDIALNY DLA PROFESOROW WIZYTUJACYCH

Juz ponad 30. wybitnych naukowcow z catego swiata odwiedzito Politechnike
Warszawskg na zaproszenie Centrum Studiow Zaawansowanych

W okresie od maja do lipca 2012 roku
Centrum Studiéw Zaawansowanych
goscilo trzech wybitnych naukowcéow,
ktérzy w ramach stypendiéw dla profe-
soréw wizytujacych, wyglosili wykiady
dla spolecznosci akademickiej zaréwno
Politechniki Warszawskiej, jak i innych
warszawskich uczelni:

— prof. Jean-Paul Brasselet, Institut
de Mathematiques de Luminy, Le
Centre national de la recherche
scientifique, Francja

— prof. Thomas Graule, Swiss Federal
Laboratories for Materials Testing
O
and Research, Szwajcaria

— prof. Vladimir G. Chigrinov,
Department of Electronic and
Computer Engineering, Hong
Kong University of Science and

Technolooy, Chiny

W semestrze zimowym roku akademi-
ckiego 2012/2013 profesorami wizytuja-
cymi Pohtechnﬂ\g Warszawska beda:

— prof. Gerald Urban, Department of
Microsystems Engineering, Albert
Ludwig Unlver51ty of FICIbUIO,

Niemcy

— prof. Jonathan Smith, Department
of Mathematics, Iowa State
University, Stany Zjednoczone

— prof. Kenneth Joel Shapiro,
dyrektor Animals and Society
Institute, Stany Zjednoczone

Szczegoblowe informacje dotyczace
programu stypendialnego dla profeso-
réw wizytujacych oraz planowanych
wyktadach i seminariach znajduja si¢
na stronie: http://www.csz.pw.edu.pl/
index.php/pl/stypendia-dla-profeso-
row-wyzytujcych

Ewa Stefaniak

Stypendia dla profesoréw wizytujacych
s wspolfinansowane przez Uni¢
Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego.




Profesorowie wizytujgcy

O technologii ciektych

Krysztatow...

i nie tylko

Rozmowa z profesorem Viadimirem G. Chigrinovem, gosciem Politechniki
Warszawskiej w ramach stypendium dla profesorow wizytujgcych Centrum

Studiow Zaawansowanych

> Ewa Stefaniak: Jest Pan Rosjaninem
w Hongkongu... co najbardziej zaskoczy-
to Pana w kulturze azjatyckiej? Czy trud-
no byto sie przystosowac?

Vladimir Chigrinov: Jestem Rosjani-
nem, ale mam podwdjne obywatel-
stwo - rosyjskie i chinskie. Mieszkam
juz tak dlugo w Hongkongu, ze zda-
zylem przywykna¢ do tego miejsca,
w ktérym kultury Wschodu i1 Zachodu
wspolistnieja koo siebie, jednoczes-
nie si¢ uzupelniajac. Z jednej strony
mamy warto$ci §wiata zachodniego,
a z drugiej azjatyckie osobliwosci tj.
religie czy obyczaje. Sg innowacyjne
pomysty z Zachodu, a obok chinski
ctos pracy, podazanie w my$l zasad
Konfucjusza, czyli poszanowanie
dla os6b starszych, dla mistrzéw. Nie
znam drugiego takiego miasta w Azji.
Réwniez polozenie geograficzne
Hongkongu jest dla mnie korzystne,
bo mam blisko do wiodacych pro-
ducentéw w dziedzinie technologii
ciektych krysztaléw - Korei Potudnio-
wej, Tajwanu, Japonii, Singapuru
1 Tajlandii.
> ES: Jak postrzega Pan mieszkancéw
Hongkongu?

VC: To sg bardzo przyjaaelscy, chetni
do pomocy i pozytywnie nastawieni
do $wiata ludzie. Przed moim przy-
jazdem do Azji, wydawalo mi si¢,

ze wszystkie narodowosci azjatyckie
wygladaja tak samo. Zreszta, Azjaci
w ten sam sposéb postrzegaja ras¢
biala. Z czasem dostrzegtem réznice
pomiedzy Chinczykami kontynental-
nymi a mieszkancami Hongkongu.
Ci drudzy sa zdecydowanie bardziej
kosmopolityczni i jest to catkiem
naturalne, bo Hongkong to istny
tygiel wielokulturowy - mieszkaja

tu Brytyjczycy, Filipinczycy, Japon-
czycy. W konsekwencji, Hongkong
jest bardzo otwarty na inne narodo-
woécl 1 tu z pewnoscig nikt nikogo
nie zapyta o kraj pochodzenia, bo
nie ma to najmniejszego znaczenia.
Chinczycy mieszkajacy w Hongkongu
uwazaja si¢ nawet za odr¢bng gru-
p¢ narodowa, méwia po angielsku,

obcuja z przedstawicielami innych
narodoéw, sa inni niz obywatele Chin
kontynentalnych.

> ES: Chciatabym zapytac o chinskie szkol-
nictwo wyzsze. Chiny wydajg bajonskie
kwoty na edukacje, chcagc wzmocnic
potencjat naukowo-dydaktyczny naj-
lepszych uczelni w kraju i zblizy¢ je do
poziomu renomowanych osrodkéw na
Swiecie. Pan widzi system od wewnatrz.
Czy plan wtadz chinskich przekut sie
w sukces, czy w porazke?

VC: Z calg pewnoscig chinskie wladze
odniosty sukces, bo szkolnictwo wyz-
sze Chin ulega poprawie. Na wielu
miedzynarodowych konferencjach
mozna ustyszeé, ze praktycznie caly
przemyst elektroniczny zlokalizowany
jest w Azji poludniowo-wschodniej

i chciatbym, chociaz jak na razie to
troche pobozne zyczenie, zeby réw-
niez tutaj koncentrowata si¢ $wiatowa
nauka. Chinczycy inwestuja w nauke
1 badania pieniadze, czas oraz wysil-
ki. Gorzej wypadaja inwestycje na
programy spoleczne, ale dziedziny
takie jak infrastruktura czy nauka sa
$wietnie dofinansowane. Ponadto
Chinom zalezy na utrzymywaniu mie-
dzynarodowych kontaktéw handlo-
wych, i znowu Hongkong, w ktorym
znajduje si¢ jeden z najwigkszych na
$wiecie portéw kontenerowych, jest
oknem Chin na resztg¢ $wiata. A wra-
cajac do edukacji, w Chinach mamy
sporo prestizowych uniwersytetéw,

na przyklad Beijing University czy
Tsinghua University, w ktérych po-
ziom nauczania jest naprawdg wy-
soki, poréwnywalny z najlepszymi

uczelniami w Stanach Zjednoczonych.

Jeszcze dekade wstecz ich absolwen-
ci nie liczyli si¢ zbytnio w $wiecie
nauki, a teraz dominujg zagraniczne
konferencje. Réwniez poziom badan
jest o wiele wyzszy, a jest to mozliwe
dzigki zasilaniu sektora badan $rod-
kami pieni¢znymi. Kolejna sprawa
to fakt, ze chir’lscy naukowcy szkola
su; za granlcq, zdobywajq wiedze, ale
1 tak wracaja do ojczyzny. To patrioci,
ktérzy cheg wykorzystywaé potencjat
w kraju i dlatego wlasnie Panstwo
Srodka coraz bardz1eJ umacnia swoj3
dominacj¢ w $wiecie.

> ES: Jak wida¢ patriotyzm przynosi na-
macalne korzysci, to juz nie tylko piekna
idea.

VC: Dokfadnie. Nie wiem, co praw-
da, jak jest w innych dziedzinach, ale
prosze sobie wyobrazié, ze w dziedzi-
nic wyswictlaczy cieklokrystalicznych
w ciagu trzech lat Chiny przeszly od
pierwszej generacji do 6smej. Bylo to
mozliwe dz1<;l<1 wiclkim inwestycjom,
rozpoznaniu kluczowych produk-
téw i kierunkéw rozwoju, zatrudnia-
niu wybitnych specjalistéw w danej
dziedzinie.

> ES: Czy zauwazyt Pan jakies razace wady
w systemie szkolnictwa wyzszego, jakas
luke, ktora potrzebuje pilnych reform
naprawczych?

VC: Nie jestem ckspertem w dziedzi-
nie szkolnictwa wyzszego, dlatego
trudno mi oceniaé. Chinskie uniwer-
sytety majq zréznicowany poziom
nauczania. MySle, ze nalezy skupi¢ si¢
na tych naﬂepszych zreszta takajest
pohtyka rzadu i powinno si¢ ja konty-
nuowac. Z drugiej strony w tym kraju
potrzeba bardzo duzej liczby uczelni,
bo nalezy stwarza¢ warunki rozwo-
ju wszystkim obywatelom. Mito jest
odwiedzi¢ mniej prestizowa jednost-
ke i zobaczy¢, jak tam studenci takng
wiedzy i z uwaga przystuchuja si¢
wyktadom. Dysproporcje w poziomie
nauczania istnieja, i z jednej strony
chcemy promowa¢ szkoly, z drugiej
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za$ chcemy promowac i wspiera¢ lo-
kalne spotecznosci akademickie.

> ES: Pozostanmy jeszcze w temacie syste-
mu szkolnictwa wyzszego, ale przenie-
$my uwage z Chin na Rosje. W rapor-

cie z 2011 roku autorstwa Ivana Kurilla,
Volgograd State University, zderzamy

sie z bardzo pesymistycznym obrazem
systemu szkolnictwa wyzszego — tapow-
ki, dramatycznie niskie ptace dla nauczy-
cieli, zmniejszajgca sie z kazdym rokiem
liczba nowo przyjetych studentéw, brak
innowacyjnych programow nauczania...
Co mozna zrobié¢, by ten obraz nabrat
jasniejszych barw?

VC: Niewatpliwie rosyjskie szkolni-
ctwo wyzsze jest dalekie od idealnego
1 potrzebuje gruntowej przebudowy.
Rosja zawsze stawiata na nauki pod-
stawowe czyli matematyke, fizyke.
Stad mamy wielu wybitnych mate-
matykéw (Czebyszewa, Lapunowa,
Kolmogorowa) oraz fizykéw (Lan-
dau, Kapistg, Ginzurga - laureatéw

Nagrody Nobla). Gdy rozpoczalem
prace w Hong Kong University of
Science and Technology (HKUST),
nie odczulem, zeby moja wiedza

z zakresu nauk podstawowych byla
ubozsza od tej prezentowanej na
chinskiej uczelni czy najlepszych
uczelniach amerykanskich. Rosja
przeszla trudne chwile zwigzane ze
zmiang ustroju pohtycznego Pomi-
mo to moze poszczycié si¢ wieloma
wybltnyml naukowcami, ktérych
poznaj¢ na konferenqach miedzy-
narodowych i ktérych zapraszam do
wspotpracy. Co do zarobkéw kadry
akademickiej na rosyjskich uniwersy-
tetach, to z tego co mi wiadomo, zo-
staly znacznie podwyzszone, chociaz
daleko im jeszcze do stawek ,,zachod-
nich”. Istnicje wiele cickawych pro-
jektéw na przyktad projekt Skolkovo
(the Skolkovo Institute of Science
and Technology) czyli park technolo-
giczny niedaleko Moskwy, w ktérego
budowe jest zaangazowanych wicle

CIAG DALSZY

znakomitych uczelni ze $wiata - Mas-
sachusetts Institute of Technology,
Harvard University, London Impe-
rial College, Zurich University of
Technology i moja uczelnia - Hong
Kong University of Science and
Technology. Od lat nie mieszkam

w Rosji, wigc trudno mi jest méwic

o wadach i zaletach rosyjskiego szkol-
nictwa wyzszego, ale mam nadzicjg,
ze wladze rosyjskie na tyle madrze
ocenig sytuacje, by dofinansowac ten
sektor. Jeélijednak z jakich§ powo-
déw tego nie uczynia, to mysle, ze
opoznlanle wdrazania reform po-
ciggnie za sobg daleko idace konse-
kwenqe Bardzo latwo jest obnizy¢
poziom, podczas gdy podwyzszenie
standardu wymaga naprawde¢ duzo
czasu i pienigdzy. Na przyklad jesli
panstwo nie wyksztalci ekspertéw

w danej dziedzinie, musi zapraszaé
ich z zagranicy, a to znacznie drozsze
niz taka sama praca wykonana przez
rodzimych specjalistéw. Ponadto
trzeba zapewnié¢ godny standard
zycia mlodym naukowcom, by chcieli
pozosta¢ w kraju, a nie wyjezdzac

do zagranicznych placéwek i tam
wykorzystywaé zdobyta wiedze. I to
tez jest zadanie dla rosyjskiego rzadu.
Oczywiscie cztonkowie spolecznosci
akademickiej pochodzenia rosyj-
skiego, a wigc takze ja, chcg pomoéc
w rozw0Ju rOSYJSleJ nauki poprzez
wspleranle 1n1qatyw projektéw, two-
rzenie programéw stypendialnych,
dzielenie si¢ wiedza, do§wiadczeniem
1 potencjalem badawczym. Jednakze
wladze same musza podjaé decyzje,
czy chcg naprawié system szkolnictwa
wyzszego, a odcigganie jej w czasie
poniesie za sobg wigksze koszty.

> ES: Jacy sg chinscy studenci?

VC: Chinski student $ci$le podaza za
radg 1 wskazéwkami opickuna na-
ukowego. Jesli opiekun nie zleci mu
jakiego$ zadania, to chinski student
sam z sicbie go nie wykona. Staram
si¢ zachg¢caé moich studentéw do
wigkszej niezalezno$ci w badaniach
naukowych. Nie wiem wszystkiego,
nadzoruj¢ wiele kierunkéw i moge

tez nauczyc si¢ czego$ od studentbw.
Chinscy studenci powinni by¢ bar-
dziej odwazni w prowadzeniu badan,
wykazywac wicksza inicjatywe. Nalezy
polaczy¢ azjatycka pracowitos¢ z eu-
ropejska zdolnoscig do podejmowania

wlasnych decyzji.
> ES: Czy Pana studenci nie zadajg pytan?

VC: Nie, 1 to jest problem. Jesli kto$
zadaje pytania podczas moich wkia-
déw, to z pewnoscig nie sg to studenci
z Azji.

>

v

Profesorowie wizytujacy

I Prof. Vladimir G. Chigrinov

ES: Zatem, nie ma Pan informacji
zwrotnej.

VC: Mam, ale nie jest ona bezpoéred-
nia. Jestem oceniany pod wieloma
wzgledami, brane s3 pod uwage rézne
kryteria - poczawszy od sposobu,

w jaki przekazuje wiedze, czy jestem
pomocny, czy moje wyklady sa inspi-
rujace, czy tre$¢ jest interesujaca, czy
pokazuje nowy materiat itp. Réwniez
cenie sobie wszelakie komentarze
studentdw, te zabawne, te uzyteczne
(zawsze biorg je pod uwage w plano-
waniu kolejnych wyktadéw), nawet te
nieprzychylne. Kurs moze otrzymac
od o do 100 punktéw, jesli zostanie
ocecniony na mniej niz 50, wéwczas
]?adamy przyczyne tak niskiej oceny.
Srednia ocen kurséw prowadzonych
na mojej uczelni to 75, takze catkiem
wysoko.

ES: Chiny maja 40-letnig historie badan
nad ciektymi krysztatami, odnosza zna-
czgce sukcesy w produkcji wyswietlaczy
typu TFT LCD (wyswietlacze ciektokry-
staliczne sterowane cienkowarstwowymi
tranzystorami o aktywnej matrycy). Jed-
nakze Japonia i Korea Potudniowa wcigz
dominuja rynek wyswietlaczy ciektokry-
stalicznych. Jak Chiny moga zawalczy¢
o pozycje lidera?

VC: Zeby odnie$é sukees, nalezy
dziatac na trzech ptaszczyznach. Naj-
pierw trzeba przeprowadzi¢ gruntow-
ne badania, skonstruowaé prototyp,
a p6zniej wdrozy¢ go do produkcji.
Chiny nie sa jeszcze liderem w bran-
zy elektronicznej, ale sa zdecydowa-
nie najlepsze w produkcji masowej.



]ednak w badaniach i prototypowa-
niu dominuja: Europa, Japonia oraz
Stany Zjednoczone. Dzisiaj Chiny
faktycznie maja pozycje lidera w pro-
dukcji TFT LCD: powstajg coraz to
nowoczesnlqsze urzadzenia o znacz-
nie wickszej rozdzielczoéci 1 plasti-
kowych (polimerowych) podlozach,
czy tez wyswietlacze typu AM OLED
(elektrolummescencyjne diody orga-
niczne z aktywng matrycg). Zaawan-
sowane badania na mojej uczelni

nad metoda MIC (ang. metal-induced
erystallization) tzn. niskotemperaturo-
wej krystalizacji krzemu amorficznego
w obecnoéci wybranych metali, pro-
wadzone s3 przez zesp6t nadzorowa-
ny przez profesoréw Hoi Sing Kwoka
i Man Wonga. Prébujemy znalezé
kompromis pomiedzy wysoka jakos-
cig a wysoka cena. Jesli chce si¢ miec
wysoka jako$¢, cena tez nie moze by¢
za niska. Metoda MIC plasuje si¢ ce-
nowo i jako$ciowo pomiedzy wyswiet-
laczem wykonanym z krzemu amor-
ficznego a tym wykonanym z krzemu
polikrystalicznego. Wys$wictlacze
wykonane metoda MIC charaktery-
zuja si¢ duzg ruchliwosécia noénikéw,
maja wysoka rozdzielczo$éé, ale nie s3
tak drogie, jak te wykonane z nisko-
temperaturowego krzemu polikry-
stalicznego. Technologia TFT LCD
bardzo szybko si¢ rozwija, w szczegdl-
noéci OLED, tutaj firmy koreanskie sg
zdecydowanymi liderami.

> ES: Konkurencja jest bardzo wysoka...

VC: Tak, pojawiajg si¢ coraz bardziej
zaawansowane technologie. Co praw-
da, nie jestem ckspertem w TFT, tylko
LCD, ale wykorzystuje te technologie
w moim nowym projekcie opartym na
pelnej sekwencji barw sterowanej po-
lem elektrycznym (ang. field sequential
color system) w ktérym stosuje tranzy-
story TF'T, bo tolerujg bardzo wysokie
prady zasilajace. Zeby wyprodukowaé
LCD, nalezy postugiwa¢ si¢ wiedzg
z chemii, fizyki, matematyki, elektro-
niki i optyki.

> ES: Czy komputer fotonowy to niedaleka
przysztosc, czy bardzo odlegta, mglista
wizja?
VC: Kiedy bylem studentem, a byto
to w latach 70., juz wtedy komputer
fotonowy byt koncepcja, dzisiaj jest...
nadal tylko koncepcja. Bardzo trud-
no jest skonstruowa¢ taki komputer,
bo musimy przenies¢ si¢ z poziomu
makroﬁzykl na fizyke kwantowa, a na
tym poziomie sprawy coraz bardziej
si¢ komplikuja. Nie sadze, zeby kie-
dykolwiek udato si¢ skonstruowaé
w pelni fotonowy komputer, gdzie
zamiast elektronéw informacje bylyby

v

transmitowane przez fotony ($wiat-
to). Oczywiscie, gdyby si¢ to udalo,
to, zwazywszy na wlasciwosci §wiatla
(szczegoblnie na jego predkosé), moz-
na bytoby bardzo szybko przesytaé
dane. By tego dokona¢, nalezatoby
umie¢ zastapié wszystkie elementy
tradycyjnego komputera elementami

fotonowymi. A jak zbudowac np. tran-

zystor fotonowy? Sa préby, jak dotad
nicudane. Kiedys byt taki plan, zeby
zastapié wszystkie przewody elek-
tryczne $wiattowodami, ale zeby zmie-
ni¢ caly system, potrzebna jest zmiana
innych elementéw (filtréw, przetacz-
nikéw). Obecnie na HKUST toczy
si¢ goraca dyskusja nad projektem
FTTH (ang. Fiber to the Home), ktory
zaklada, ze jest jeden gléwny $wiatlo-
wod zawierajacy dane, i te dane bylby
transmitowane do kazdego pomiesz-
czenia wyposazonego w $wiatlowody
plastikowe (polimerowe). Pr¢dkosé
przeptywu informacji zwigkszylaby si¢
niewiarygodnie, i w konsekwengji za-
istniataby mozliwoé¢ éciggania duzych
plikéw nie w kilka minut, lecz w kilka
sekund.

ES: Pomimo pewnych niewykonalnych
przedsiewziec w fotonice, fotony wypie-
rajg elektrony. Czy ten trend ma jeszcze
przed sobg $wietlang przysztos¢?

VC: Kazda technologia przechodzi
predzej czy pézniej w fazg nasycenia
(saturacji). Zalezno$¢ zyskéw i wy-
datkéw mozna przedstawié krzywa

w ksztalcie S. Najpierw si¢ inwestuje
bez zadnego zysku. Potem, po pew-
nym czasie przy niewielkim zwigk-
szeniu nakladéw, osiagamy wielkie
zyski, a p6zniej mamy saturacje,

czyli moment, kiedy bez wzgledu

na wielko$¢ inwestycji, nie jeste$my

w stanie odnie$¢ zadnych korzysci. Po
prostu, z powodu pewnych regula-

cji rynku zapotrzebowanie na dang
technologie maleje i nalezy szukaé
innych rozwiazan. Jestem przckonany,

Profesorowie wizytujgcy

ze technologia cicklych krysztaléw
ma jeszcze przed sobg mnéstwo
mozliwosci.

> ES: Chiny s obecnie gtéwnym eksporte-
rem pierwiastkow ziem rzadkich szeroko
stosowanych w wielu dziedzinach prze-
mystu — motoryzacyjnym, technologiach
.zielonych”, czy tez w przemysle opar-
tym na fotonice. Jednak wtadze chinskie,
zastaniajac sie koniecznoscig ochrony
srodowiska naturalnego, postanowity
znacznie zmniejszy¢ ilos¢ eksporto-
wanych doébr, a nawet catkiem zaprze-
sta¢ eksportu. Jesli tak sie stanie, jakie
konsekwencje poniesie nauka i Swiatowa
gospodarka?

VC: Z calg pewnos$cig zmniejszenie
dostaw tych zt6z bardzo negatywnie
odciénie si¢ na przemysle nowoczes-
nych technologii. Na przyktad brak
indu, kluczowego skladnika, ktéry

w postaci tlenku indowo-cynowego
jest wykorzystywany do produkgji
cienkowarstwowych przezroczystych
clektrod (a te sa sktadowa wszystkich
typéw ckranéw cieklokrystalicznych)
z pewnoscig podrozy koszt urzadzen.
Jesli Chiny zaprzestang dostaw tego
pierwiastka, trzeba bgdzie poszuka¢
alternatywnych rozwigzan. W konse-
kwencji, ceny wszystklch produktow,
do ktérych wytwarzania uzywa si¢
pierwiastkéw ziem rzadkich, znacznie
wzrosng. Jednak Chiny jako cztonek
Sw1at0wej Organizacji Handlu sg
zobligowane do przestrzegania proce-
dur narzuconych przez t¢ organizacje.
Takze wladze chinskie nie moga po-
dejmowacd tak radykalnych decyzji, ale
z drugiej strony, pomimo ogélno§wia-
towych porozumien, nalezy szuka¢
z16z w innych miejscach globu. Z tego
co wiem, Rosja i Stany Zjednoczone
posiadaja catkiem spore ztoza pier-
wiastkéw ziem rzadkich.

>ES: A czy w pewnym momencie nauka
staje sie niebezpieczna?
VC: Tak, moze si¢ tak zdarzy¢. Wez-
my na przyktad odkrycie bomby
atomowej, bomby wodorowej czy tez
wytwarzanie w laboratoriach me-
dycznych $miercionoénych substan-
¢ji. W ,,zielonym” przemysle LCD
zabrania si¢ stosowania substancji
kancerogennych, ktérych nie mozna
szybko zutylizowad, jednocze$nie na-
lezy uzywac substancji bezpiecznych
dla 0s6b pracujacych przy produkgji.
Osobnal kwestig jest modernizowanie
armii, ktéra potrzebuje nowoczesnych
technologii ale jednoczesnie naukow-
cy maja znikomy wplyw na ich uzycie
1z czasem to, co ma przynos1c dobro,
czyni zto. Mysle, ze wazna jest odpo-
wiedzialnoé¢ spotecznosci §wiatowej,
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Profesorowie wizytujacy

a naukowcy powinni zawsze kierowaé
sic normami etycznyml Nicktére wy-

niki badan powmny byc utajmone by {Profesor Vladimir G. Chigrinov, uznany specjalista w dziedzinie optyki i foto-
nie postuzyly si¢ nimi organizacje ter- niki ciektych krysztatow, wyktadowca na Hong Kong University of Science
rorystyczne do ranienia lub zabijania and Technology (Chiny), autor i wspétautor 6 ksigzek, ponad 20 rozdzia-
nlewmnych ludzi. Nie mamy wplywu tow monograficznych, 180 artykutow, 420 wystgpien konferencyjnych

na to, ze im wigkszy post¢p w nauce oraz 70 patentow i zgtoszen patentowych z dziedziny ciektych krysztatow.
si¢ dokonuje, tym wigksze prawdopo- Obszary zainteresowan naukowych to: symulacje komputerowe efektow

dobienstwo, ze przyniesie on ze sobg
zagrozenia. Nalezy zatem narzucié
normy postgpowania, by strzec ludz-
kos¢ i patrze¢ jednoczes$nie, czy nauka
nie obraca si¢ przeciwko nam.

elektro-optycznych w ciektych krysztatach, zastosowanie wymuszone;j

Swiattem metody orientacji i uporzadkowania molekularnego do wyswietla-
czy ciektokrystalicznych, zastosowania ciektych krysztatow w fotonice oraz
w uktadach zobrazowania informacji (m.in. papier elektroniczny). Profesor

Chigrinov jest cztonkiem International Liquid Crystal Society (ILCS) i Society

Rozmawiata Ewa Stefzmia/c for International Display (SID),; nalezy rowniez do zespotow redakcyjnych
Mpo’ébmm:pmﬁmr Tomasz Wolitiski, Liquid Crystals Today, Photonics Letters of Poland, Journal of the S\D.?
Mﬁ}a’ziai B'zy/ci PW

Wydawnictwa Centrum
Studiow Zaawansowanych

CAS Lecture Notes i CAS Textbooks to pozycje znajdujace sie w ofercie wydawniczej Centrum Studiow Zaawansowanych.
Powstajg dzieki wspotpracy ze znakomitymi wyktadowcami Uczelnianej Oferty Studiow Zaawansowanych oraz

z profesorami wizytujgcymi w ramach programu stypendialnego realizowanego przez Centrum.

CAS Lecture Notes i CAS Textbooks dzielg sie na serie: nauki sciste, nauki humanistyczne, nauki przyrodnicze oraz nauki
techniczne.

Obecnie w przygotowaniu sa dwie koleje pozycje:

Michat Szurek ,Metody geometryczne” / CAS Textbooks — nauki Sciste,

Feng Gao, Jialun Yang ,Topology synthesis for parallel robotic Mechanisms” / CAS Lecture Notes — nauki techniczne

CAS Lecture Notes / nauki sciste:

Mirostaw Karpierz ,Podstawy fotoniki”
Wtadystaw Homenda ,Algorytmy, ztozonosc
obliczeniowa, granice obliczalnosci”
Zbigniew Lonc ,Wstep do algorytmicznej
teorii grafow”

Jonathan Blackledge ,The Fractal Market
Hypothesis: Applications to Financial
Forecasting”

Ryszard Zielinski ,Statystyka matematyczna
stosowana. Elementy”

Witold Proszynski ,Odpornos¢ wewnetrzna
modeli liniowych na zaburzenia w danych
obserwacyjnych — obserwacje nieskorelowane
i skorelowane”

CAS Textbooks / nauki sciste:
Jonathan Blackledge "Cryptography and
Steganography: New Algorithms and Applications”

Ksigzki z serii CAS Lecture Notes oraz CAS Textbooks mozna naby¢ w ksiegarni Oficyny Wydawniczej Politechniki Warszawskiej.



Studia zaawansowane
a hauki techniczne

| COZ TYM WSPOLNEGO MOZE MIEC KUBUS PUCHATEK?

Profesor Zbigniew Kledynski

O ROZTERKACH W SPRAWIE
TYTULU...

Jakie jest miejsce technicznych nauk
stosowanych w studiach zaawanso-
wanych albo jakie jest miejsce stu-
diéw zaawansowanych w naukach
technicznych?

Symetria tego pytania wydaje si¢ le-
piej uzasadniona niz w opowiadaniu
Janusza Glowackiego pt. ,,Polowanie
na muchy”, w ktérym bohater zamiast
pracy pt. ,Gribojedow Szekspirem
rosyjskiej literatury” prowokujaco
tworzy prace pt. ,Szekspir Gribojedo-
wem angielskiej literatury” [1].

O RELACJACH NAUKI
| TECHNIKI...

Cywilizacja to zaawansowana forma
istnienia kultury, czyli techniki, nauki
i sztuki.

»Gatly problem w tym, Ze gltupcy sq 2byt pewni siebie,

a mqdrzy majq nazbyt wiele wqtpliwosci. ,,

Najpierw byta praktyka - sztuka
przetrwania - czyli technika. Z uogél-
nienia i refleksji wynikaé moze teoria,
a gdy ta staje si¢ nowatorska, to rozwi-
ja si¢ nauka. Mozna sadzié, ze bardzo
dlugo nauka rozwijata si¢ za poste-
pem technologicznym i nie wynikata
z popytu na nig sama.

, Pierwsze udokumentowane do-
$wiadczenie dotyczace zginania belek
wspornikowych byly przeprowadzone
przez Galileusza (1564-1642). Z za-
chowanych szkicéw i opiséw wynika,
ze nie odrézniat on w przekrojach po-
przecznych (szczegblnie w przekroju
utwierdzenia) strefy $ciskanej i roz-
cigganej - dla niego caly przekréj byt
rozciggany tak, jak to dalej zilustrowano.
Kolejne obrazy pokazujq, jak mozolnie wy-
bitni uczeni sprzed wickéw zblizali si¢

do prawdy dla nas tak oczywistej. Od

Helmut Schmidt

badan Galileusza opublikowanych

w 1638 1. do poprawnego rozwigzania
Coulomba (1736-1806) w 1773 r. ming-
lo az 135 lat. A sprawa wydaje si¢ taka
prosta...” [2].

Opisane braki w wiedzy nie prze-
szkodzity budowniczym - praktykom
w tworzeniu ambitnych rozwigzan
konstrukcyjnych, o czym do dzi§
$wiadczy wiele imponujacych bu-
dowli zabytkowych. Prymat do$wiad-
czenia nidst ze soba odpowiednie
techniki jego przekazywania, co leglo
u podstaw rzemiosta z jego cechowa
struktura. Gdy przekazywanej wiedzy
dodawano posmaku ezoterycznosci

i faczono ja ze szczegdlnym rodza-
jem wtajemniczenia, np. budowni-
czych gotyckich katedr (freemasons),
inspirowaly one dziatalnoé¢ zgota

9
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niezwigzang z inzynierig budowlang
(wolnomularstwo).

Warto przy tym zauwazy¢, ze mi-
strzowie budowlani gotyku zdobywali
informacje o réwnowadze uktadéw
sklepien catkiem racjonalnie, bo takze
z badan na modelach [3].
Przyktadowo, wspodtczesna weryfika-
cja noénoéci na podstawie modelu
elastooptycznego katedry gotyckiej

w Amiens doprowadzita do odkrycia
w przewidzianych miejscach budowli
rys w murze, co potwierdzila wizja

lokalna [3].

To raczej efekt odciazenia (wigcej
zywnosci, wiecej wolnego czasu) dat
impuls do szybszego rozwoju nauki,

a ta - zwrotnie - co jaki$ czas rewo-
lucjonizowata technike. Nauka nie
stuzy ewolucyjnym ulepszeniom. Te
wynikaja z upowszechniania zdobyczy
naukowych, lepszego ich zrozumie-
nia i wykorzystania w praktyce. Stad
codzienny postep technologiczny i ta-
twiejsze zycie milionéw ludzi.
Rewolucje maja to do siebie, ze prze-
wracaja istnicjace uklady i tworza
nowe, a NOWe nie zawsze si¢ spraw-
dzaja. Postep techniki nastgpuje wige
1 dlatego, ze naukowe rewolucje nie
zdarzaja si¢ czg¢sto 1 nie ingeruja per-
manentnie w procesy ewolucyjne, cho-
ciaz wspoélczesnie to nauka wyprzedza
podsumowania praktyczne. Tak wigc
fajerwerki spektakularnych odkry¢
muszg by¢ przeplatane zmudnym

1 ekonomicznie uwarunkowanym pro-
cesem ich praktycznego absorbowania
1 upowszechniania.

Jesli nauka (science) to poznawanie
tego, co wprawdzie z zalozenia po-
znawalne, ale dotad nieznane, to ma
ona swéj wyraz w rosngcym zasobie
wiedzy (knowledge) i jej upowszechnia-
niu (teaching). Nauczanie to najpier-
wotniejsza forma wdrozenia nauki.
Ma dac¢ kreatywnych badaczy i rze-
sze nauczycieli upowszechniajacych
wiedze w spoleczenstwie. W naukach
technicznych beda to odpowiednio:
wynalazcy i specjalisci zapewniaja-
cy funkcjonowanie juz istniejacych,
skomplikowanych systeméw technicz-

nych [4].
BARDZIEJ WSPOLCZESNIE...

Obecnie w Polsce funkcjonuja: Naro-
dowe Centrum Nauki oraz Narodo-
we Centrum Badan i Rozwoju. Jest

to efekt starego podziatu na nauki
podstawowe i nauki stosowane, w tym
techniczne. W pierwszych oczekuje-
my przetomowych odkry¢ na miarg
Nagrody Nobla, a te drugic maja

CIAG DALSZY

zapewni¢ staly transfer zdobytej wie-
dzy do praktyki i technologii. Dlatego
innowacyjnoé¢ przynalezy do techni-
ki, a nie naukowych rewolucji.

Czy nauka podstawowa to ta, ktéra
wspanialomy$lnie nie jest zaintereso-
wana prosta skutecznoscig swoich od-
kry¢? Ich szybkim wdrozeniem i - nie
daj Boze - przelozeniem na zarabianie
jakich$ tam pieniedzy? Czy nie ma

w tym nostalgii za etosem uczonego,
ktéry cheiat przede wszystkim wie-
dzieé, lepiej rozumied i na satysfakcji
z tego poprzestac? Ktéry dzielit si¢
swoja wiedzg bezinteresownie, w du-
chu solidaryzmu i wiary w postep
ludzkoéci? No, moze zaspokajat swoja
préznoéé, gdy pretendowat do wyrédz-
nien, ale nie patentowal, nie kupczyt
licencjami i nie spieni¢zat swoich
osiggnigd.

Nie byloby jednak tylu naktadéw na
nauki podstawowe w krajach naj-
bogatszych, gdyby nie przynosily
one wymiernych efektéw. Nie bylo-
by milionéw pracownikéw nauko-

wych, gdyby szukaniu prawdy nie

towarzyszyt - nieco wstydliwie - duch
komercjalizacji.

Czy taki Galileusz, ktéry wykupit

1 odsprzedawal wynalazek innego, i to
stosujac rodzaj embarga w tym zakre-
sie, nie jest prekursorem komercjaliza-
cji badan?

»Galileusz juz za Zycia stat sig bardzo zna-
nym uczonym, mySlicielem. Réwnoczesnie byt
czlowickiem czynu, o talentach ingynierskich

i menedzerskich. Prowadzit warsztat przyrza-
ddw naukowych i z duzym talentem dbat o ich
reklame ¢ dystrybucje, zdajqc sobie sprawe z ich
uytecznosci gospodarczej i militarnej. Oprocz
wielkich dziet pisywat rdwniez popularne, tak
by byly dostepne nie tylko dla kolegow po fachu,
naukowcow. Publikowat je po wlosku, a nie po

tacinie” [5].

STUDIA...

Studia to sfera przekazywania wiedzy
(teaching). Zaawansowanic oznacza
ponadstandardowe poglebienie, a to
moze oznaczaé wigkszy zakres, a na
pewno wicksza szczegdlowosé. Obu
tych elementéw nie sposéb zapewnid,
nie dysponujac wiedzg aktualng i do-
tykajaca aktualnych granic poznania

' Rys. 1. E. H. Shepard (uzup. Z.K)

,Odkad Puchatek siebie pamieta, jest to jedyny sposob schodzenia ze schoddw, cho¢ Mis czuje
czasami, ze mogtby to robic¢ zupetnie inaczej, gdyby udato mu sie przestac tukta¢ chocby na

jedna chwile i dobrze sie nad tym zastanowic.” [8]




(science). Dlatego nie spos6b wyobra-
zi¢ sobie studiéw zaawansowanych
poza o$rodkami upraw1ajqcym1 naukg
i nauczanie na najwyzszym poziomie.
Oznacza to, ze naturalnym $rodowi-
skiem studiéw zaawansowanych jest
przestrzen uniwersytetu.

Wiemy, ze jego humboltowska kon-
cepcja jest wspoélczeénie podwazana.
W epoce internetu i prymatu zbiera-
nia (downloading) nad zasada do$wiad-
czenia [6] nowe pomysty na ksztat-
cenie nie moga dziwié, ale w sferze
nauk technicznych bez dostepu do
laboratoriéw obejs¢ si¢ nie sposéb
(gdy juz wszystkie z nich stang si¢ wir-
tualne, bedzie to znaczy¢, ze jesteSmy
w Matrixie!).

..WTYM ZAAWANSOWANE...

Dobre wyktady moga by¢ wszedzie.
Dlaczego zatem tworzy¢ dla nich strefe
szczegblng?

Aby przetamywa¢ kierunkowe podziaty
1 udostepniac ,,wielokulturowe pogra-
nicza” dla najbardziej nimi zaintere-
sowanych. Aby stworzy¢ klimat dla
»irickéw” nauk Scistych i technicznych
(stosowanych), da¢ im - oprécz nie-
uchronnej uniformizacji, jaka niesie
sformalizowane szkolnictwo wyzsze

- przestrzen tworczej swobody Z punk-
tu widzenia szkoly jest to 1nwestyqa
Przede wszystkim w rozwéj wlasnej
kadry akademickiej, ale takze kadry
Jednostek 1nnowacyjnych ktére w oto-
czeniu uczelni powmny powstawaé. To
takze forma zwigzania z absolwentami.

Po opublikowaniu dziesiatek milionéw
naukowych dysertacji i podrecznikéw
nauka stala si¢ dzungla informacji,
ktérej prawdopodobnie nigdy nie
uporzadkujemy. W jakims, sobie wias-
ciwym zakresie, kazdy z naukowcéw
musi nieustannie robi¢ to sam.
Intrygujaca, jakkolwiek nie nowg (vide
Sokrates), koncepcja jest skupienie

sie na stawianiu pytan przyblizaja-
cych zakres naszej niewiedzy i brakow
zrozumienia. ,,Pytanie to istota problemu,
odpowiedz to tylko napisy koricowe” [7]. W tej
konwencji studia zaawansowane to roz-
mowa z najwybitniejszymi naukowca-
mi nie tyle o tym, czego si¢ dowiedzie-
li, ale o tym, nad czym pracuja i czego
chca sie¢ dowiedzied.

Dodatkowym aspektem takiego po-
dejscia jest specyficzna demokratyza-
cja nauki, bowiem to $wiadoma siebie
SLgnorangja czyni nas rownymi na tej samej 2a-
sadzie, na jakiej wszyscy jestesmy tak samo mali
wobec nieskoriczonosci WazechSwiata” [7].

A Jakle pytama powinni sobie stawiaé
uprawiajgcy nauki stosowane, a zwlasz-
cza techniczne?

A MOZE TAK?

Nauka (science)

wielodyscyplinarnos¢
interdyscyplinarnosc

integracja
synergia

Nauki stosowane innowacyjnosé
(applied sciences) wdrozenia

CO MA DO TEGO KUBUS
PUCHATEK?

Powyzszy obrazek 1 przytoczony frag-
ment ,kultowej” ksiazki jest dla mnie
rodzajem komentarza do modnego ak-
tualnie pojecia innowacyjnosci. Kiedy
we wszystkich mozliwych przypadkach
odmlenlajq to stowo politycy i publi-
cyscl, kiedy powstaja speqalne dodat-
ki do powaznych plsm posw1<;cone
1nnowacyjnym rozwigzaniom i ubo-
lewa sig, ze wcigz nleJestesmy dosta-
tecznie innowacyjni, zastanawiam sig,
czego nam brakuje lub co nam w tej
innowacyjnosci przeszkadza. Zawsze
dobra, ale trywialng odpowiedzig jest:
brak pieni¢dzy. Sa takze inne powody
zastugujace na powazng debate. Dzi$
postawi¢ dodatkowa, ale wieloznaczna,
hipotezg: przeszkadza nam ,tuktanie”.

ZAMIAST PODSUMOWANIA...

Studia zaawansowane to mozliwo§¢é
oderwania si¢ od biezacego ,tuktania”.
To przestrzen zadawania pytan o natu-
re $wiata (nauka) i o to, co ze zrozu-
micnia tej natury moze wynikaé dla
przecigtnego zjadacza chleba (nauka

stosowana), przede wszystkim takiego
zyjacego tu i teraz (technika).

A wigc... Nie tuktal! Zwlaszcza wte-
dy, gdyby mialo to przybra¢ forme

Zaawansowang.
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{Profesor dr hab. inz. Zbigniew Kledynski, Prorektor ds. Ogolnych Politechniki
Warszawskiej (2012-2016), nauczyciel akademicki specjalizujacy sie w za-
kresie budownictwa wodnego. Tworca i wieloletni kierownik Studium Pody-
plomowego ,Utrzymanie, remonty i modernizacja obiektow budowlanych
gospodarki wodnej” (1997-1999), a od 2012 Studium ,Zagospodarowania
ubocznych produktow spalania’. Uprawniony inzynier budownictwa w spe-
cjalnosci konstrukcyjno-inzynieryjnej, rzeczoznawca budowlany. Cztonek
m.in. Towarzystwa Elektrowni Wodnych, Rady Programowej miesiecznika
,Gospodarka Wodna" oraz ,Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne”, Krajo-
wej Rady Gospodarki Wodnej przy Ministrze Srodowiska (od 2002 r) oraz
Polskiego Komitetu Miedzynarodowej Komisji Wielkich Zapor (POLCOLD).
Wspotorganizator Polskiej Izby Inzynierdw Budownictwa (PIIB). Aktualnie jej

wiceprezes..

W dziatalnosci naukowej specjalizuje sie w problematyce badar i oceny
stanu budowli hydrotechnicznych oraz technologii materiatow dla hydro-
techniki (m.in. betondw specjalnych oraz zawiesin twardniejacych). Jest
autorem i wspotautorem ponad 150 publikacji oraz ponad 200 opracowan
niepublikowanych (ekspertyz, raportow naukowych, projektow i opinii).
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STYPENDIA

Centrum Studiéw Zaawansowanych
to w Polsce, niewatpliwie, unikatowa
jednostka. Jej celem jest stworzenie
réwnie wyjatkowej przestrzeni, w ktorej
mogga si¢ spotykac zar6wno mlodzi,
nickiedy niedo$wiadczeni naukowcy,
jak i ci wybitni, z olbrzymim
potencjatem przekazywania swoich
doswiadczen i inspiracji. Stypendia
przyznawane przez Centrum

w ramach realizacji projektu Program
Rozwojowy Politechniki Warszawskiej

KWASY BORONOWE JAKO RECEPTORY PRZYSZtOSCI

s3 jednym z narze¢dzi umozliwiajgcych
wsparcie, w szerokim tego stowa
znaczeniu, tych naukowcéw,

ktorzy szukaja czego$ wigcej i chea
przekraczaé a moze nawet burzy¢
pewne granice. Daleko postepujacy
rozwoj cywilizacji i 1Jego widoczne
konsekwenqe zmuszaja nas wszystkich
do zmiany postrzegania $wiata

1 sposobu myslenia - chyba mniej
egoistycznego. Potwierdzeniem tego sa
dziatania mtodych ludzi-naukowcéw,

SENSORACH CHEMICZNYCH

magister inz. Martyna Janczyk

Nowoczesna chemia analityczna to
dzial chemii, ktéry w ostatnich latach
rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Jest

to spowodowane przede wszystkim
rozwojem medycyny oraz ochrony $ro-
dowiska, a takze przemystu spozywcze-
go. Potrafimy coraz lepiej przypisywaé
wystegpowanie oraz stezenie pewnych
substancji w organizmie wybranym
chorobom. Staramy si¢ tak kompo-
nowac nasze diety, aby dostarczy¢
wszystkich wymaganych sktadnikéw.
Jednoczesnie zalezy nam na eliminacji
substancji szkodliwych tak z naszego
organizmu, jak i otoczenia. Najwaz-
niejsze jednak wydaje si¢ oznaczanie
wybranych substancji z duza doklad-
noécig. Naprzeciw tym problemom
wychodzi chemia analityczna z nowo-
czesnymi sensorami chemicznymi, kt6-
rych stosowanie pozwala na selektywne
oznaczanie wybranych grup zwigzkéw
chemicznych. Dodatkowo wytworzenie
tego typu urzadzen jest stosunkowo
proste a ich eksploatacja tania.

Kiedy juz wymieni sie wszystkie zalety
sensoréw chemicznych, nasuwa si¢
pytanie: dlaczego czujniki takie nie sa
szeroko stosowane na $wiecie? Od-
powiedz jest zawarta w konstrukeji
takich urzadzen. Sensory chemiczne
to urzadzenia przetwarzajace infor-
macj¢ chemiczng (np. stezenie okre-
§lonej substancji) na sygnat uzyteczny
analitycznie, czyli co§ co mozemy
zarejestrowac. Logiczne wydaje sie,

ze musza sktadacd si¢ z dwdch czesci:
przetwornikowej oraz receptorowej

- odpowiedzialnej za selektywna
odpowiedz czujnika. I tutaj pojawia
si¢ problem, jak skonstruowac czeéé
receptorowa, aby mozliwe bylo ozna-
czanie wybranego jednego zwigzku,
bez wplywu innych sktadnikéw miesza-
niny. W tym celu stosuje si¢ r6znego
typu rozwigzania konstrukcyjne, ale
najprostszym wydaje si¢ znalezienie
zwiazkow, ktore beda selektywnie wig-
zaly si¢ z wybranymi analitami.

Od lat trwaja poszukiwania zwigzkow,
ktére beda pelnity role selektywnego
receptora w sensorach chemicznych.
Obecnie znane s3 receptory na wybra-
ne anality, takie jak proste jony np.

K+ oraz Na+. Jednak grupa zwiazkéw,
ktére chcieliby$smy oznaczad, jest duzo
szersza, a to oznacza potrzebe poszu-
kiwania wcigz nowych receptoréw.
Kolejnym problemem jest toksyczno$é
zwiazkow petnigceych role receptoréw.
Nie tylko ze wzgledu na ewentual-

ne zanieczyszczenie srodowiska, ale
réwniez wplyw na organizm czlowie-
ka w trakcie oznaczania wybranych
bioanalitéw.

Do grupy zwiagzkéw badanych pod
katem znalezienia selektywnych recep-
toréw nalezg kwasy boronowe. Sa to
zwigzki syntetyczne znane od XIX w.
o charakterystycznym ugrupowamu
—B(OH)2 Dowiedziono, ze zwigz-

ki te nie s3 toksyczne, a dodatkowo
selektywnie wigza si¢ z wybranymi
grupami analitéw, takimi jak diole czy
anion fluorkowy. Dlatego tez prébuje

ktérych Centrum spotkalo w trakcie
realizacji swoich projektéw. Dzigki
temu, po raz kolejny w biuletynie,
mozemy przedstawi¢ seri¢ tekstow
napisanych przez stypendystow
Centrum na temat ich badan
prowadzonych w mig¢dzynarodowym
1 czesto wielodyscyplinarnym
wymiarze.
Stypendia sq wspdtfinansowane
przez Unig Europejskq w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

W NOWOCZESNYCH

si¢ opracowa¢ metody oznaczania
wybranych analitéw z wykorzystaniem
kwaséw boronowych jako receptoréow.
W tym celu ,projektuje si¢” strukture
kwasu boronowego, tak aby jak naj-
lepiej spelniat funkcje selektywnego
receptora w danej metodzie analitycz-
nej, tzn. zmienial swoje wlasciwosci
fizyczne lub chemiczne w obecnoéci
wybranego analitu.

Obecnie najszerzej badane sg oddzia-
tywania kwaséw boronowych z diola-
mi, a w szczeg6lnosci z weglowoda-
nami. Jest to spowodowane potrzeba
selektywnego oznaczania glukozy
(ktérg z chemicznego punktu widze-
nia mozna zaliczy¢ do dioli) w organi-
zmie czlowieka oraz zywnosci. Wyni-
ka to z powszechnosci wystepowania
choréb cywilizacyjnych, a zwlaszcza
cukrzycy. Skutki wystepowania tej
choroby maja ogromny wptyw na
pacjentdw, a takze cale spoleczenstwo.
Na chwil¢ obecng stezenie glukozy
we krwi oznacza si¢ z wykorzystaniem
jednorazowych biosensoréw enzyma-
tycznych. Produkcja takich czujnikéw
jest droga (ze wzgledu na obecno$¢
enzymow), a utylizacja ogromnych
ilosci zuzytych testéw bardzo uciazli-
wa. Dlatego, mimo opracowania wielu
metod oznaczania glukozy, poszukuje
si¢ wcigz nowych rozwigzan. Ostatnie
badania dowodza, ze kwasy boronowe
moga selektywnie i przede wszystkim
odwracalnie wiazaé weglowodany.
Problemem pozostaje jednak wyzsze
powinowactwo zwiazkéw boronowych



do fruktozy niz do glukozy. Prébuje
si¢ odwrocic ta zaleznosé, badajac
wplyw obecnosci dodatkowych grup
funkcyjnych w czasteczce receptora

na jego selektywnos¢. Na tej podsta-
wie ,,projektuje si¢” kwasy boronowe,
ktére moga wykazywac odpowiednia
selektywno$é. Jednak obecnos¢ do-
datkowych grup funkcyjnych wpltywa
réwniez na inne wlasciwosci recep-
toréw, takie jak rozpuszczalnosé czy
stabilno$¢ zwigzkow w czasie. Dlatego
tez badania nad tego typu receptorami
glukozy wciaz trwaja.

Kolejnym bioanalitem o niecbagatel-
nym znaczeniu dla §rodowiska jest
anion fluorkowy, ktérego potrzeba
oznaczania nie jest juz tak oczywi-

sta jak w przypadku glukozy. Fluor

w formie jonowej powszechnie wy-
stepuje w naszym codziennym zyciu,
poniewaz jest sktadnikiem wigkszosci
past do z¢b6éw. Dalej, wraz ze $ciekami
trafia do rzek, gdzie wplywa na zyjace
tam organizmy. Dodatkowo w wielu
krajach aniony fluorkowe s3 dodawane
bezposrednio do wody pitnej w celu
ograniczenia wystepowania préchni-
cy w spoleczenstwie. Jednak istnieja
réwniez skutki uboczne takich dziatan.
Zbyt wysokie stezenie fluoru w orga-
nizmie czlowieka skutkuje zwigkszong

zapadalnoscig na r6znego typu choro-
by, np. fluoroz¢ czy osteoporoze. Po-
ciaga to za sobg potrzeb¢ opracowania
sensoréw, ktére umozliwia oznaczanie
anionéw fluorkowych w tak réznych
probkach jak krew czy woda z rzeki.

I tutaj znow probuje sie wykorzystaé
zwiazki boroorganiczne (tak kwasy
boronowe, jak i inne zwiazki boru)
jako selektywne receptory w sensorach
chemicznych.

Grupa analitéw, ktére réwniez pré-
buje si¢ oznaczac¢ z wykorzystaniem
kwaséw boronowych sa aminokwa-
sy. Zwiazki te buduja biatka, a takze
pelnia inne réwnie wazne funkcje

w organizmie. Ich poziom we krwi,
czy innych ptynach ustrojowych moze
wskazywaé na obecno$¢ oraz stadium
rozwoju ré6znego typu choréb meta-
bolicznych, np. fenyloketonurii czy
tyrozynemii. Osoby dotknigte tymi
schorzeniami musza kontrolowa¢
stezenie aminokwaséw w pozywieniu,

poniewaz obecnie jest to jedyna me-
toda leczenia chor6b metabolicznych,
ktore sg skutkiem mutacji w genach

I tutaj réwniez mozliwe wydaje si¢
stworzenie sensoréw chemicznych do
oznaczania st¢zenia wybranych ami-
nokwaséw, ktére utatwityby chorym
kontrol¢ spozywanych produktéw.
Jednak tak jak w przypadku pozo-
stalych analitéw, tak réwniez tutaj
potrzebna jest synteza zwiazku, ktéry
bytby receptorem idealnym.

Od kilkunastu lat grupy badawcze na
calym $wiecie prowadzg intensywne
badania nad sensorami chemicznymi
wykorzystujacymi kwasy boronowe
jako receptory. Tego typu badania
prowadzone sa réwniez w grupie

prof. Wojciecha Wréblewskiego na
Wydziale Chemicznym Politechniki
Warszawskiej, gdzie mam przyjemnosé
wykonywac prace doktorska.

{ Magister inz. Martyna Janczyk, doktorantka w Zaktadzie Mikrobioanalityki

na Wydziale Chemicznym Politechniki Warszawskiej, stypendystka CSZ
w ramach konkursu CAS/16/POKL na stypendia naukowe dla doktorantow.

RYTM SERCA — SPOSOB NA ,KAMIENNE SERCE"

doktor inz. Monika Petelczyc

Rozpoczynajac studia na Wydziale
Fizyki nie sadzitam, ze swoja przy-
szto$¢ zawodowg zwiazg¢ z Politechnikg
Warszawska. Studia (woéwczas jesz-
cze jednostopniowe) byly przygoda
odkrywanla praw rzadzacych przyroda
iich zastosowan w wielu dziedzinach
techniki. Fascynujace jest tworzenie
narzedzi, ktére ulatwiaja codzienne
obowiazki, bagdz konstruowanie inno-
wacyjnego sprzgtu przyspieszajacego
transport czy komunlkaqu Zawsze
jednak inspirowaly mnie zagadnienia,
ktorych celem byla pomoc czlowieko-
wi. Interesujg mnie zastosowania inzy-
nierskie w medycynie, wykorzystanie
fizyki w pracy lekarza. I wlasnie taka
tematyka skusita mnie przed laty - fizy-
ka medyczna.

Wspoélczesna medycyna produkuje
gigabajty danych - a w przypadku
pacjentéw w zaawansowanym sta-
dium chorobowym ich liczba roénie

lawinowo. Najpierw diagnoza, potem
ustalenie formy leczenia, leczenie,

a nastepnie kontrola i monitorowanie
stanu pacjenta - przez taka procedure
przechodza chorzy. Ogromne zbiory
danych otrzymywanych przez lekarzy
sprawia, ze potrzeba narzedzi i metod,
ktére przyspieszaja proces decyzyjny
1z gaszczu danych pozwola wybra¢ te

najwazniejsze. W tym miejscu wkracza-

my my - fizycy medyczni. W 2011 roku
Rada Unii Europejskiej wskazata na

problemy, przed jakimi staje wspolczes—

ne spoleczenstwo starzenie 51(;, WZrost
zachorowalnosci na choroby przewle-
kte, rosngce koszty opieki medyczne;.
Stoimy przed wielkim wyzwaniem
profilaktyki i innowacyjnej medycyny
W Polsce nachcgstszaC przyczyna $mier-
ci s3 choroby serca i ukladu krazenia
(ponad 40%!). W Stanach Zjednoczo-

nych z tego powodu umiera ponad

70% ludzi. Duzym problem wspétczes-

nej kardiologii jest nagle zatrzymanie

krazenia, ktére dotyczy wielu grup
spolecznych i 0s6b w réznym wicku.
Jezeli pacjent ma inne objawy np.
dusznosci, béle w klatce w piersiowej

1 zjawia si¢ u kardiologa, to rozpoczy-
na si¢ poszukiwanie przyczyn, proba
diagnozy. Wykonywane sg standar-
dowe i tanie badania podstawowe -
EKG oraz dwudziestoczterogodzinny
Holter. Lekarz ocenia uzyskane zapisy
1 okresla zakres dalszych badan szcze-
gotowych. W swojej pracy naukowe;j
skupiam si¢ wlasnie na analizie takiego
sygnatu, a konkretniej na zmiennosci
rytmu serca otrzymywanych z badania
holterowskiego. W kardiologii to stan-
dardowe badanie jest czesto wykony-
wane u pacjentéw - zaréwno w celach
diagnostycznych, jak i kontrolnych.
Powszechny dostep i zdefiniowane
standardy pomiarowe powoduja, ze to
obiecujacy material badawczy. Moja
praca naukowa to analiza sygnatu,
modelowanie, badanie fluktuacjii...
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aspekt medyczny. Ten aspekt medycz-
ny odgrywa bardzo istotng rol¢ i doty-
czy: powiazania wynikow fizycznych

z interpretacja kardiologiczna, stworze-
nie obrazu choréb badz zaburzen ryt-
mu serca w jezyku fizyki, poszukiwanie
zastosowan diagnostycznych.

Marzeniem kazdego naukowca jest
zbudowanie narzedzi do zastosowan
praktycznych a nie do odtozenia na
dno szuflady. Chciatabym, aby meto-
dy, nad jakimi aktualnie pracuje, byly
pomocne w ocenie ryzyka naglego
zatrzymania krazenia, w diagnostyce
niewydolnosci serca.

Moje wstepne zainteresowania na-
ukowe dotyczyly konstrukcji mode-

lu zmiennoSci rytmu serca opartych
na fizyce proceséw stochastycznych.
Pierwsze publikacje na $wiecie o tej
tematyce pojawily si¢ w 2003 roku i do-
tyczyly poréwnywania dwéch zbioréw
medycznych: pacjentéw z zastoinowa
niewydolnoscig serca (z I1I oraz IV
grupy NYHA) oraz oséb zdrowych.
Ale kardiolodzy nie potrzebuja az tak
wysublimowanych i niezrozumiatych
dla nich metod do rozrézniania cigzko
chorych pacjentéw od ludzi zdrowych.
I chociaz swoje badania rozpoczetam
od opracowania modyfikacji wspo-
mnianego modelu, to jednak dzisiaj
siegam glebiej. Rekonstrukeja lub
zamodelowanie sygnatu pochodzace-
go od osoby cierpiacej na okreslone
schorzenie wymaga wiedzy na temat
rodzaju zmienno$ci rytmu serca. Dlate-
go zadaje sobie pytania dotyczace sity
fluktuacji 1 rodzaju korelacji, badam
czy wystepuja zaburzenia rytmu (na-
zywane arytmiami), czy tez ten rytm

ma wyraznie stala czesto§¢ z nie-
wielkimi odchyleniami od $redniej.
To cechy, ktére pozwalaja scha-
rakteryzowaé pacjentéw i okresli¢
wielko$ci decydujqce o naturalnej
zmiennosci rytmu serca. Na te
zmienno$¢ skladajq sie¢ dwa procesy
-przyspieszanie i zwalnianie rytmu.
U os6b z prawidlowa réwnowaga
wspolczulno-przywspoétczulng to
zwalnianie jest procesem dominuja-
cym wobec przyspieszania. Metoda
przeze mnie opracowana stuzy mig-
dzy innymi do sparametryzowania
tego zjawiska, jak réwniez do bada-
nia korelacji rytmu. Analizowany
sygnat traktuje jako ztozenie dwéch
skladowych: deterministycznej

oraz stochastycznej. W tym drugim
czynniku zawarta jest informacja

o rodzaju fluktuacji, szumie 1 kore-
lacjach. Obie sktadowe wykazuja

réznice miedzy grupami pacjentéw.

Aktualnie pracuje nad bogata

baza chorych (zapisy otrzymatam

z Instytutu Kardiologii w Aninie)

ze stenozg aortalng. Ta choroba

zwana ,kamiennym sercem”, po-

lega na zwapnieniu (i zwezeniu)
zastawki aortalnej. Dotyka ona

ludzi w r6znym wieku. Jednym ze
sposobéw leczenia jest operacja
wymiany zastawki. Lekarze bory-

kaja si¢ z problemem oceny przezy-
walnoéci pacjentéw kierowanych na ta
operacje. Wystepuja przypadki trudne,
ktére pomimo pozytywnych wskazan
umieraja w trakcie lub w krétkim czasie
po przeprowadzeniu operacji. Dlate-
go kardiolodzy potrzebuja narzedzia,
ktore pozwoli im wyszukaé sposréd pa-
cjentéw skierowanych na leczenie ope-
racyjne tych o wysokim ryzyku. Na ta
analiz¢ sktadaja si¢ dwa etapy. Pierw-
szy obejmuje opracowanie parametréw
oceny ryzyka na podstawie pierwszego
zbioru zapiséw (grupa uczaca), a na-
stepnie sprawdzenie jej skutecznosci na
pozostalych (grupa kontrolna). Bedzie
to cenne badanie populacyjne gdyz
dotyczy okoto 400 pacjentéw w réz-
nych grupach wiekowych oraz pici.
Pierwsze wyniki wskazujg u pacjentéw
z niska frakcjg wyrzutowa uposledzona
zmienno$¢ (i silnie skorelowana) gene-
rowana gléwnie przez silnie wydluzone

{Doktor inz. Monika Petelczyc, adiunkt na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej, Instytut Fizyki Uktadow Ztozonych. Stypendystka CSZ

w ramach konkursu dla doktorantéw, CAS/8/POKL a nastepnie dla mtodych
doktorow, CAS/ZB/POKL.}

Stypendia
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> Dwa przyktady (w kolumnach) obrazéw
otrzymywanych dla indywidualnych zapisow
zmiennosci rytmu serca. W pierwszym
wierszu sg przedstawione wykresy dtugosci
trwania aktualnego cyklu pracy serca

w funkcji poprzedzajgcego. W drugim wierszu
znajduja sie sktadowe deterministyczne
rytmu serca, natomiast w trzecim funkcje
odpowiedzialne za sktadowa stochastyczng
(sita szumu). Ostatni wiersz przedstawia
zrekonstruowane rozktady szumu z sygnatu.
| to witasnie ten sktadnik poprzez swoje
parametry statystyczne rozroznia pacjentow.
Pierwszy zapis pochodzi od pacjenta

z prawidtowa frakcja wyrzutowa, drugi od
pacjenta z obnizona frakcja wyrzutowa. Obaj
pacjenci cierpig na stenoze aortalna.

lub skrécone cykle pracy serca. W na-
stepnym kroku bede analizowata zwia-
zek otrzymanych parametréw z mojej
metody z parametrami medycznymi
(np z parametrami dynamicznymi

1 geometrycznymi serca) stuzgcymi
lekarzom do bezposredniej oceny ry-
zyka pacjentéw. Badania te s3g mozliwe
dzigki stalej wspétpracy i konsultaql
medycznej z lekarzami, co sprawia, ze
praca ma charakter interdyscyplinarny.
Kazdy wynik interesuje kardiologéw,
poszerza ich wiedze, a przede wszyst-
kim pomaga w codziennej pracy.



NATURALNE, RODZIME MATERIALY JAKO WSPOtCZESNE TWORZYWO

ARCHITEKTURY

WIZYTA STUDYINA W OSRODKU BADAWCZYM ETH WOHNFORUM — ETH CASE
NA WYDZIALE ARCHITEKTURY W ZURYCHU

magister inz. Paulina Lis

Przemyst budowlany, wedtug aktual-
nych danych Komisji Europejsklcj,

jest odpowiedzialny za zuzycie rocznie
okoto 40% produkowanq energii oraz
emisje okoto 35% gazéw cieplarnia-

nych w Unii Europejskiej. W procesie
wytwarzania materialéw budowlanych
emitowane sg znaczne ilo$ci dwutlenku
wegla poréwnywalne jedynie z sekto-
rem energetycznym. Decyzja dotyczaca
wyboru materiatu budowlanego ma
zatem istotny wplyw na stopien inge-
rencji w srodowisko naturalne. Zastoso-
wanie naturalnych, lokalnie dost¢pnych
materiatéw budowlanych, zwlaszcza
pochodzacych z zasobéw odnawial-
nych, jest jednym z mozliwych rozwia-
zan odpowiadajacych na stawiane przed
budownictwem wymagania srodowisko-
we. Jednocze$nie whaéciwe zastosowanie
rodzimych materiatléw poprzez podjecie
dialogu z lokalna tradycja budowania
moze odgrywac istotng role¢ w budowa-
niu tozsamosci miejsca, odpowiadajac
na spoleczng potrzebe jakosci srodowi-
ska zbudowanego oraz harmonijne wpi-
sanie w kontekst miejsca, szczegélnie
wazne w przypadku terenéw o wysokich
wartoéciach krajobrazowych.

Dzigki przyznanemu stypendium
miatam mozliwo$§¢ przeprowadzenia
badan w ramach interdyscyplinarnego
centrum badawczego ETH Wohn-
forum - CASE ETH na Wydziale
Architektury Politechniki Federalnej
w Zurychu. Zaplecze uczelni, sie¢ kon-
taktéw 1 powigzan z innymi instytucja
mi, bogate zbiory biblioteczne i bazy
danych stanowily duze wsparcie przy
prowadzeniu badan.

Przedmiotem moich badan byto
studium wybranych realizacji wspot-
czesnej architektury szwajcarskiej

1 austriackiej pod katem zastosowania
naturalnych, lokalnych materialéw
budowlanych Badania prowadzﬂam
pod katem innowacyjnosci, pI‘OJC](tO
wania zgodnego z zasadami zréwno-
wazonego rozw0Ju oraz ksztaltowania
miejsca i nawigzywania cennych relagji
z otoczeniem.

Celem badan byto wskazanie takich
metod, strategii doboru i zastosowania
rodzimych materiatéw, ktére przy za-
chowaniu nowoczesnej formy wyrazu

wplywaja na wysoka jako§¢ architek-
tury, budowanie tozsamosci miejsca
oraz ksztaltowanie relacji z otoczeniem
w zgodzie z idea zréwnowazonego
rozwoju.

Zakres terytorialny badania objat
wybrane regiony alpejskle wybit-

nie wyrozmajqce si¢ na tle europej-
skim, wyznaczajace kierunki rOZWOJu
wspolczean architektury na $wiecie;
ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na
kanton Graubiinden w SzwaJcaru oraz
sasiadujacy z nim austriacki reglon
Vorarlberg, uznany na $wiecie zajedno
z centréw najbardziej progresywnej
architektury drewmanej

Badania obj¢ly rowniez wybrane reali-
zacje miejskie prezentujace zastosowa-
nie innowacyjnych technologii i roz-
wigzan w nowoczesnym budownictwie
w konstrukcji drewniane;.

Analizie zostaly poddane projekty
uznanych architektéw, takich jak: Peter
Zumthor, Gion Caminada, Valerio
Olgiati, Raffacle Cavadini, Baumschla-
ger & Eberle, Hermann Kaufmann
oraz architekei $redniego 1 mtodszego
pokolenia m.in. Cukrowicz & Nach-
baur. Przyjete ramy czasowe to okres
1979-2012, od czaséw intensywnego
ksztaltowania si¢ tzw. ,szkoly z Voral-
berg” do czaséw wspolczesnych.
Prowadzone badania objely studium
wybranych realizacji, wizyty studyjne
w terenie, badania srodowiskowe, wy-
wiady 1 rozmowy z wybranymi archi-
tektami, wizyty na budowach, w fir-
mach produkcyjnych i wykonawczych,
jak réwniez w osrodkach edukacyjnych
1 badawczych oraz badania zrédtowe.
Poddane analizie przyktady prezentuja
wiele r6znorodnych metod i strategii
zastosowania naturalnych materiatéw
w nowoczesnej architekturze.

W tym artykule chcialabym poruszy¢
jeden z wielu aspektow, ktérego doty-
czyly badania:

rozw6j nowoczesnych technologii
zwigzanych z zastosowaniem drewna

jako naturalnego materiatu budowlane-

go we wspolczesnej architekturze, nie
tylko w kontekscie krajobrazu kulturo-
wego regionéw gorskich, ale réwniez
w przestrzeni wspolczesnego miasta,

do ktérego obecnie, po raz pierwszy od
czasow rewolugji przemystowej XIX
wicku, ten material powraca.
W XX wicku wraz z rozwojem nowych
materialéw 1 technologii, uzycie drew-
na w budownictwie malalo, az do lat
80. jego uzycie byto bardzo ograniczo-
ne, nawet w goérskich regionach o boga-
tej tradycji budownictwa drewnianego
jak Vorarlberg. Na przestrzeni ostat-
nich 30. lat nastapit stopniowy powrot
drewna jako materiatu budowlanego,
a w ostatnim dziesigcioleciu proces
ten ulegt wielkiemu przyspieszeniu,
zwlaszcza (obok Skandynawii) w re-
gionie alpejskim - m.in. w Szwajcarii
1 zachodniej Austrii, gdzie w umiejetny
sposob potrafiono wykorzysta¢ po-
tencjal tradycyjnego rzemiosta w po-
taczeniu z nowoczesna technologia
1 energooszczgdnymi rozwigzaniami
budowlanymi.
Wizerunek drewna jako materiatu
budowlanego zmienit si¢ diametralnie
- drewno zyskato uznanie jako materiat
nowoczesny, wszechstronny, przyjazny
srodowisku, stato si¢ alternatywa dla
powszechnie stosowanych materiatéw
konstrukeyjnych, a jego udziat w ryn-
ku w sektorach budownictwa wieloro-
dzmnego oraz uzytecznosci publicznej
znacznie wzrdst.
Gléwne czynniki, ktore umozliwily ten
intensywny rozwdj, to:
innowacje technologiczne - zmiany
w procesie budowy polegajace
na wprowadzeniu prefabrykacji
1 przeniesieniu produkgji elementéw
do fabryk, rozw6j technologii
w dziedzinie samego materiatu
i systemow konstrukeyjnych,
wprowadzenie nowych cyfrowych
technologii obrébki;
zmiany w regulacjach prawnych
- szczeg6lnie w dziedzinie ochrony
przeciwpozarowej (w Szwajcaril
nowe przepisy w 2005 I.);
aspekty srodowiskowe - drewno
jako material konstrukcyjny
stalo si¢ w Szwajcarii obicktem
zainteresowania rzadu oraz
prywatnych inwestoréw ze wzgledu
na ewentualng mozliwo$¢ tzw
»odliczen” emisji dwutlenku wegla
w kolejnych okresach obowigzywania
protokotu z Kyoto.
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Zalety zastosowania nowoczesnej
konstrukeji drewnianej sa liczne:
krotki czas budowy, szybki montaz,
mozliwo$¢ prowadzenia kliku prac
réwnoczeénie oraz prac w trudnych
warunkach pogodowych, bardzo wy-
soki stopien indywidualizacji produk-
cji, precyzja, uniwersalnos¢, lekkosé,
mozliwo$¢é taczenia z betonem i stala,
niski wskaznik zuzycia szarej energii,
mozliwo$¢ lokalnego pozyskiwania
surowca oraz jego pochodzenie z za-
sob6w odnawialnych, neutralno$¢ pod
wzgledem emisji CO2 (kg drewna
wiaze 2kg COz2), naturalne pickno
oraz parametry wplywajace na dobry
mikroklimat wnetrz. .. Z drugiej strony
stosowanie nowoczesnych technologii
drewnianych w budownictwie wyma-
ga specjalistycznej wiedzy, bardzo
Scistej wspotpracy speqahstow roznych
branz, WySOl(lCJ precyzji na etapie przy-
gotowania dokumentaql produkcyjnej
oraz doskonalej organizacji transportu
clementéw 1 montazu, a mozliwo$éé
indywidualizacji produkgji jest wyzwa-

niem dla architekta do poszukiwania

N

2. HF Holz Biel, Meili & Peter & Vogel, 1999, Biel —

wlasciwego wyrazu, stosownego dla
danej lokalizacji.

Powyzej przedstawitam tylko jeden

z badanych aspektéw. Analizowane
przyklady prezentuja réznorodne
metody i strategie zastosowania natu-
ralnych materiatéw budowlanych nie
tylko w aspekcie rozwigzan techno-
logicznych, ale réwniez w wymiarze
kulturowym i spotecznym,

wplywajac na ksztattowanie relacji
budynku z otoczeniem, tworzenie
sieci lokalnych powiazan i budowanie
tozsamosSci.

W kontekscie tozsamo$ci 1 nowoczes-
nych technologii powstaje pytanie, czy
drewno jako material masowej produk-

cji moze nadal petni¢ rol¢ ,noénika toz-

samoéci”, jak miato to miejsce w przy-
padku tradycyjnego rzemiosta? Czy
wystarczajacym czynnikiem tozsamos-
ciowym jest sam fakt kontynuacji i roz-
woju kultury budowania przy zastoso-
waniu tego tradycyjnego materiatu?
Na zdjeciach ponizej przedstawione sa
realizacje prezentujace rézne strategie
zastosowania naturalnych, rodzimych

Stypendia

materialéw, poczawszy kolejno od
przykladéw sprzed lat, ktére wywar-
ly istotny wplyw na proces zmian, az
po realizacje bedace aktualnie jeszcze
w trakcie budowy.

Wyniki badan prowadzonych w ra-
mach pobytu naukowego na ETH

w Zurychu oraz nawigzane istotne
kontakty beda kontynuowane w pracy
nad doktoratem. Planowany sposéb
upowszechnienia rezultatéw badan

w §rodowisku architektéw 1 studen-
tow w postaci publikacji, prezentacji
ewentualnej wystawy fotograficzne;j
moze by¢ bogatym zrédlem inspiracji
1 tworczej dyskusji.

{Magister inz. Paulina Lis, dok-
torantka na Wydziale Architek-
tury Politechniki Warszawskiej,

stypendystka CSZ w ramach

konkursu CAS/24/POKL na
naukowe stypendium wyjaz-
dowe dla doktorantéw.j/

.Im Fang’, Kooperatywa Dornbirn, 1979, Hochst w Vorarlberg — eksperymentalny projekt pilotazowy.
inwestycja publiczna, przyktad wspotdziatania dla rozwoju.

3. Kaplica pozegnalna ,Stiva da morts’, Gion A Caminada, 1999, Vrin, — zastosowanie metody ,preservation by design”.
4. ,Sihlbogen’, Inwestycja mieszkaniowa, Dachtler Partner Architekten AG, Zurych — 7 pietrowa konstrukcja drewniana.
5. Nowe schronisko Monte Rosa SAC, A. Deplazes, Studio Monte Rosa Wydziat Architektury ETH Zurich, 2010.

6. ,Tamedia“, Shigeru Ban, budowa, Zurych — konstrukcja szwajcarskiej firmy Bluhmer Lehman AG.




METODY BADANIA DYNAMIKI UKLADOW W ROBOTYCE

doktor inz. Pawet Malczyk

WPROWADZENIE

W zagadnieniach technicznych i ba-
dawczych bardzo czesto wystepuje
konieczno$¢ modelowania i analizy
uktadéw ztozonych z wielu sztywnych
1 odksztalcalnych cztonéw (ciat), mo-
gacych porusza¢ si¢ wzgledem siebie
1 wzgledem otoczenia pod wplywem
oddziatywan réznego rodzaju. Ukta-
dami takimi sg na przyktad pojazdy
lub zespoly pojazdéw samochodo-
wych, kolejowych, militarnych czy
podzespoly statkéw lotniczych lub
kosmicznych. Zagadnienia tego typu
dotyczga réwniez modelowania ukfa-
déw interdyscyplinarnych z zakresu
biomechaniki (modele biomecha-
niczne czlowieka), a nawet biofizyki
(modele biomolekul). Wystepuja
takze w modelowaniu dynamiki ma-
nipulatoréw robotéw przemystowych,
robotéw mobilnych, kroczacych czy
gasienicowych, szczegélnie w interak-
cji z otoczeniem i czlowiekiem.

Jedna z uniwersalnych metod, ktéra
umozliwia w sposéb zautomatyzowa-
ny modelowanie i analiz¢ dynamiki
uktadow, ktérych przyktady poda-
no wyzej, bez wzgledu na dziedzine
zagadnienia, jest metoda ukladow
wieloczlonowych.

METODA UKLADOW
WIELOCZtONOWYCH

Od poczatku lat siedemdziesiatych
obserwuje si¢ dynamiczny wzrost
zainteresowania analiza i badaniami
uktadéw wiclocztonowych (ang. multi-
body systems). W badaniach uktadow
tego typu istotne jest zalozenie, ze
uklad rzeczywisty jest reprezentowany
przez model zlozony z wielu czlonéw,
podlegajacych dziataniu sit r6znego
typu i powigzanych ze sobg pola-
czeniami réznych klas (tzw. parami
kinematycznymi). Nie ma natomiast
znaczenia, czy czlony reprezentuja
elementy robotéw lub pojazdéw, czy
atomy wraz z wigzaniami w biopo-
limerze. Mozna napisac $cilej, ze
uktad wielocztonowy (w skrécie UW)
jest modelem abstrakcyjnym uktadu
rzeczywistego, budowanym przy za-
tozeniu, ze elementy ukladu rzeczy-
wistego mozna traktowac jako czlony
sztywne lub odksztalcalne potaczone
ze sobg w rézny sposo6b 1 poruszajace
si¢ pod dzialaniem réznego typu sit

1 momentow [1].

W trakcie symulacji numerycznej UW
dokonujemy na ogét analiz w zakre-
sie kinematyki 1 dynamiki uktadu.

Z formalnego punktu widzenia grupe
analiz kinematyki mozna sprowadzi¢
do rozwigzywania ukladéw réwnan
algebraicznych. Z kolei, od strony
matematycznej, zadania analizy dy-
namiki UW polegaja na zestawieniu

i na scatkowaniu uktadéw réwnan
rézniczkowych lub rézniczkowo-al-
gebraicznych. Istnieje wiele przyczyn
zlozonosci modeli dynamiki UW, ktére
zostaly juz czgSciowo wymienione.
Uktady takie moga charakteryzowa¢
sie¢ bardzo duza liczba cztonéw i réz-
nym rodzajem polaczen migdzy nimi.
Struktura (topologia) takich uktadéw
moze zawiera¢ otwarte badz, znacznie
trudniejsze w analizie, zamknigte tan-
cuchy kinematyczne. Zlozonos¢ opisu
matematycznego modeli znacznie
roénie, je$li uwzglednia si¢ odksztalcal-
nos¢ cztonéw. Dodatkowe komplikacje
w modelowaniu UW stwarza uwzgled-
nianie réznorodnych zjawisk pojawia-
jacych si¢ w rzeczywistych obiektach,
takich jak tarcie, kontakt czy zderzenia.
Zestawienie powyzsze nie wyczerpuje
oczywiscie wszystkich przyczyn zlozo-
noéci modeli UW. Pokazuje natomiast,
ze analiza dynamiki UW stanowi
powazne zagadnienia obliczeniowe

i badawcze, o szerokim obszarze zasto-

sowan aplikacyjnych.

Badania prowadzone w wielu oérod-
kach na $wiecie w ciggu ostatnich
czterdziestu lat doprowadzily do
znacznego rozwoju metod modelo-
wania UW, a wyniki badan prezento-
wano w wielu monografiach, publika-
cjach i specjalistycznych raportach.
Opracowane algorytmy i metody
obliczen wykorzystano w programach
komputerowych ogélnego przeznacze-
nia, dostepnych komercyjnie lub dla
celéw badawczych. Nalezy zauwazy¢,
ze jako jedne z pierwszych w Polsce

(1 dotychczas jedne z nielicznych)
pakiety ogélnego zastosowania oparte
na formalizmie UW powstaly w latach
8o. na Politechnice Warszawskiej na
Wydziale MEiL. Badania dotyczace
metod modelowania, analizy, synte-
zy UW s3 aktywnie kontynuowane

w Zakladzie Teorii Maszyn i Robotéw
w grupie prof. Janusza Fraczka. Takze
moja rozprawa doktorska byla wyni-
kiem wlasnych badan prowadzonych
w tym zespole [2].

LABORATORIUM NASA JPL
ROBOTICS

W ramach stypendium CAS/25/POKL
prowadzitem badania w laboratorium
badawczym NASA, Jet Propulsion La-
boratory, California Institute of Tech-
nology, w sekcji Mobility and Robotic
Systems [3]. JPL Robotics zatrudnia
na stale ok. stu naukowcéw 1 inzynie-
réw pracujacych nad wlasciwie wszyst-
kimi aspektami robotyki dla celow
eksploracyjnych. JPL Robotics sktada
sie z dziesigciu grup, w tym o$miu
zespoléw badawczych oraz dwéch
grup biznesowo-zarzadzajacych. Prace
badawcze jednostki skupiajg si¢ m.in.
na analizie, projektowaniu i rozwoju
konstrukeji autonomicznych robotow
do operacji kosmicznych, ktére moga
by¢ monitorowane i sterowane zdalnie
z Ziemi za pomocg informacji uzyska-
nych z otoczenia. Niezmiernie waz-
nym zagadnieniem podejmowanym
przez JPL Robotics sa prace badawcze
1 wdrozeniowe nad wiernymi symula-
cjami dynamiki robotéw i planowaniem
ich misji w warunkach wirtualnej rze-
czywistosci. Zespotem odpowiedzial-
nym za ten obszar badawczy jest m.in.
grupa The Robotics Modeling, Simulation,
and Visualization Group, z kt6ra miatem
przyjemnoé¢ bezposrednio wspétpra-
cowacd. Prace tego zespotu koncentruja
sie na modelowaniu, analizie, symulacji
1 wizualizacji uktadéw fizycznych oraz
ich interakcji z otoczeniem i czlowie-
kiem dla celéw projektowania, analizy

1 sterowania robotéw przystosowanych
do wykonywania operacji autonomicz-
nych. Metoda UW znajduje tu szerokie
zastosowanie 1 stanowi obszar szczego6l-
nie aktywnie rozwijany dla celéw misji
marsjanskich [4].

ZARYS ZAGADNIEN
BADAWCZYCH

Zagadnienia, nad ktérymi pracowalem
w trakcie stypendium CSZ, dotyczy-
ty dwéch grup badawczych. Pierw-
sza z nich miata charakter formalny

1 stanowila kontynuacje kilkuletnich
prac prowadzonych dotychczas [5].

W jej ramach skoncentrowano si¢ na
opracowaniu i rozwoju wysokowydaj-
nych algorytméw réwnoleglych do
analizy dynamiki ztozonych uktadow
wielocztonowych o dowolnych topolo-
giach. Z kolei zagadnienia postawione
w drugiej grupie obejmowaly bada-

nia mobilnosci robotéw kotowych
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o strukturze kinematycznej fazikéw
marsjanskich w warunkach ich ruchu
w $rodowisku z przeszkodami. Gene-
za obu probleméw badawczych zosta-
nie zwig¢zle zarysowana w nastepnych
paragrafach.

WYSOKOWYDAJNE ALGORYTMY UW

W chwili obecnej analiza dynami-

ki uktadéw z czlonami sztywnymi

o malej, badZ umiarkowanej liczbie
stopni swobody za pomoca pakietéw
komercyjnych i dostepnych metod na
ogo6t nie nastr¢cza trudnosci. Jednak
w przypadku badan rozbudowanych
UW, o znacznej liczbie cztonéw,

w tym badan interdyscyplinarnych,
analiza dynamiki wymaga znacznych
nakladéw obliczeniowych, co powo-
duje m.in., ze czas wykonania obli-
czen staje si¢ niewspotmiernie dtugi,
nawet z zastosowaniem wydajnych

1 kosztownych komputeréw.
Modelowanie i analiza zlozonych UW
klasycznymi algorytmami napotyka
réwniez na trudnoéci numeryczne

1 problemy zwigzane z doktadnoscia

1 wiarygodnoscig obliczen, zwlaszcza
w przypadku analiz dynamiki UW

z duza liczbg czlonéw i o zlozonych
topologiach. Kolejny problem, ktéry
towarzyszy opisanym trudno$ciom,
wynika z faktu, ze stan wiedzy do-
tyczacy metod modelowania UW
obejmuje przede wszystkim sekwen-
cyjne algorytmy obliczen. Tymczasem
obserwuje si¢ obecnie znaczny postep
w rozwoju procesoréw wielordzenio-
wych, architektur komputeréw réw-
nolegtych, w tym klastréw kompute-
rowych czy obliczen z zastosowaniem
kart graficznych.

Pomimo tak istotnego postepu

w oprogramowaniu i architekturze
sprz¢tu komputerowego, wspolczesne
kody do obliczenn UW, w niewielkim
stopniu wykorzystuja mozliwosci
przetwarzania réwnoleglego.
Negatywng cechg istniejacych w pis-
miennictwie sformutowan jest fakt
odmiennego traktowania otwartych

1 zamknietych tancuchéw kinematycz-
nych, ktéry jest klopotliwy z punktu
widzenia implementacji kompute-
rowych. Spelnienie wymienionych
wymagan stanowi zadanie trudne,

a ich rozwigzanie narzuca koniecznosé
pracy na pograniczu kilku dziedzin.
Zarysowane problemy daty podsta-
wy do sformutowania gléwnego celu
badan, ktérym bylo opracowanie
nowych metod modelowania i analizy
UW, dostosowanych do prowadzenia
obliczen réwnoleglych i pozbawio-
nych lub catkowicie eliminujacych
przedstawione wady. Co cickawe,

z./-‘""w)(
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> Rys. 1. Modele dwoch robotéw mobilnych o strukturach kinematycznych tazikow
marsjanskich (Classic Rocker Bogie, 4—-Wheel Bogie) do badan mobilnosci uktadu

wstepne wyniki obliczen symulacyj-
nych ztozonych UW, w ktérych zasto-
sowano opracowane sformutowania,
wskazuja na znacznie lepsze osiagi

1 doktadno$¢ obliczenn w poréwna-
niu z dotychczasowyml algorytmami
znanyml z pismiennictwa dla dtugich
czaséw symulacji.

BADANIA MOBILNOSCI ROBOTOW
METODAMI UW

Jedna z krytycznych wlasciwosci
robotéw mobilnych konstruowa-
nych w laboratorium Jet Propulsion
Laboratory jest zdolno$¢ tazikéw do
poruszania si¢ w mozliwie szerokim

spektrum warunkow srodowiskowych,

zawierajacych réznorodne atrybu-

ty uksztaltowania terenu, takie jak
kamienie, kratery, géry. Ruchliwos¢
robota ma kluczowe znaczenie dla
powodzenia IIllSJI autonomlcznych
sterowania, nawigacji, czy pomiaréw

lub operacji zbierania prébek gruntu.
Juz na etapie projektowania, bar-

dzo istotna kwestia jest dostateczna
wiedza na temat mobilno$ci uktadéw
w warunkach réznego typu oddziaty-
wan, jak sity tarcia i kontaktu mi¢dzy
kotami a podtozem. Prace podejmo-
wane przeze mnie w trakcie stypen-
dium CSZ dotyczyty badan osiagow
robotéw mobilnych poruszajacych si¢
w $rodowisku z przeszkodami.

Na rysunku 1 przedstawiono przykla-
dowe modele robotéw, o strukturach
kinematycznych tazikéw marsjan-
skich, ktére byty przedmiotem badan.
Postuzyly one do przeprowadzenia
serii analiz poréwnawczych mo-
bilnosci uktadéw w funkeji zmian
parametréw kinematycznych i dyna-
micznych robotéw oraz otoczenia.
Zebrany materiat pozwolit na wyciag-
nigcie wnioskow dotyczacych osiggow



Prekursory molekularne,

czyli jak otrzymac

nanometryczne ziarna
chalkogenidkow metali

Anna Mietlarek-Kropidtowska, Politechnika Gdanska — wyrozniona Medalem Mtodego
Uczonego Politechniki Warszawskiej za wybitne osiggniecia naukowe

Wegiel kamienny, ropa naftowa,

gaz ziemny — to wszystkim dobrze

znane paliwa kopalne. Zasoby te maja
jedakze powazng wade — stanowig
zrodta nieodnawialne. Nic wiec
dziwnego, ze obecnie poszukujemy

dla nich alternatywy, myslac zarowno

o przysztych pokoleniach, jak i miejscach,
w ktdrych te kopaliny sg niedostepne.
Wocigz mamy w pamieci niedawne
lgdowanie tazika Curiosity w masjanskim
kraterze Gale'a, ale realizacja tak
ambitnych planéw wymaga czegos, bez
czego nie wyobrazamy sobie zycia nawet
na naszej, jakze goscinnej Niebieskiej
Planecie, a mianowicie — energii.
Podtrzymanie pracy podstawowych
urzgdzen w przestrzeni kosmicznej jest
mozliwe jedynie wtedy, gdy dysponujemy
zrodtem zasilania i to o niematej

mocy. Co zatem mozemy zrobic¢?
Mozemy wykorzystac, jak w przypadku
Curiosity, radioizotopowe generatory

réznych konstrukgji robotéw w ruchu
po ptaskim, pochylonym, badz stro-

mym terenie.
PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na réznorakie zastosowa-
nia prezentowanych metod prace do-
tyczace dziedziny modelowania, anali-
zy 1 syntezy ukladéw wielocztonowych
sg przedmiotem intensywnych badan
renomowanych osrodkéw naukowych,
jak réwniez dziatéw badawczych firm,
specjalizujacych si¢ w rozwoju metod
1 oprogramowania do automatycznego
modelowania i symulacji UW. Podej-
mowane problemy naukowe s3 wigc
istotne z punktu widzenia badaczy

w kazdym kraju, a osiggni¢cia na tym

termoelektryczne albo odwieczne zrédto
energii, jakie wykorzystywata ludzkos¢
— energie Stonca.

Aby jednak méc wykorzystad ten
naturalny rezerwuar, niezbedne jest
postuzenie si¢ urzadzeniami, ktére sa
w stanie bezposérednio przemieniaé
energi¢ promieniowania stoneczne-
go w elektryczng. Metoda ta, zwana
helioelektryczna, wykorzystuje ko-
lektory w postaci baterii stonecznych
stanowigcych zestaw ogniw fotowol-
taicznych. Wéréd materiatéw uzy-
wanych do ich budowy (oczywiscie
poza ukladami opartymi na krzemie)
znajduje si¢ siarczek kadmu (CdS).
Ten zwigzek chemiczny zaliczany
jest do grupy fotopotprzewodni-
kéw, a wige substancji, dla ktorych
ilo$¢ dostarczoej energii niezbedna
do uwolnienia elektronu - tak aby
mogt on swobodnie przemieszczaé

polu moga przyczynic¢ si¢ do rozwoju
dyscypliny naukowej o duzym znacze-
niu badawczym i aplikacyjnym.
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Ogniwo stoneczne (fotowolta-
iczne, fotoogniwo) to element
potprzewodnikowy tworzgcy
ztgcze, na ktore padajg fotony. Te
z nich, ktére majg energie wiekszg
od szerokosci przerwy energe-
tycznej powodujg powstanie par
elektron-dziura, zas pole elektrycz-
ne sprawia, ze powstajgce nosni-
ki zostajg rozdzielone, w wyniku
czego w ztgczu powstaje napiecie
elektryczne.

27
si¢ w krysztale CdS - jest niewigksza
od energii fotonu $wiatla z zakre-
su widzialnego dla ludzkiego oka.
Sytuacje t¢ mozemy sobie wyobrazi¢
jako przeskok po drabinie ze ,szczeb-
la” pasma podstawowego (w kté-
rym znajdujg si¢ elektrony zwigzane
w atomach) do ,szczebla” pasma

{ Doktor inz. Pawet Malczyk,
adiunkt w Instytucie Techniki
Lotniczej i Mechaniki Stoso-
wanej, Wydziat Mechanicz-
ny Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej,
Cztonek Interdyscyplinarnego
Zespotu ds. Wspotpracy z Za-
granicg w MNISW. Stypendy-
sta CSZ w ramach konkursu
CAS/1/POKL na stypendia dla
doktorantow oraz CAS/25/
POKL na naukowe stypendia
wyjazdowe dla nauczycieli
akademickich.
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przewodnictwa (umozliwiajacego juz
swobodny ich ruch). W przypadku
polprzewodnikéw - w zaleznosci od
uktadu ,szczebli” - nie kazdy foton
$wiatla moze powodowaé wyrwanie
elektronu. Szeroko$¢ przerwy ener-
getycznej siarczku kadmu zalezy od
formy krystalicznej, jaka dysponuje-
my. Z tego tez wzgledu technologia
rokujaca obecnie duze nadzieje s3
ogniwa polikrystaliczne (sktadajace
si¢ z wiclu matych ziaren krystalicz-
nych o wymiarach od kilku nm do
kilku pm), ktére charakteryzuja sie,
co prawda, nizsza sprawnoscig od
ogniw monokrystalicznych (majacych
sie¢ krystaliczng wolna od niedosko-
nalosci na granicach ziaren), jednakze
tansza technologia ich wytwarzania
poszerza pole aplikacyjne o takie
obszary codziennych zastosowan jak
parkometry, o$wietlenie (np. platform
wiertniczych i latarni morskich), syg-
nalizacja drogowa czy tez przenoény
sprzet elektroniczny.

Pierwsze préby otrzymania nano-
uktadéw datuje si¢ na wick XIX, gdy
to Faraday opisat otrzymanie nano-
czastek ztota. Od tego czasu mingto
ponad sto lat, za$ synteza i badania
czastek o rozmiarach nanometrycz-
nych staly si¢ jednym z gtéwnych
obszaréw interdyscyplinarnych badan
naukowych. Ogromne mozliwoéci
aplikacyjne wplynely na koniecznosé
opracowania takich nowych tech-

nik syntezy pétprzewodnikow, ktére
pozwalalyby na kontrole rozmiaréw
1 morfologii powstajacego produk-
tu. Nic wigc dziwnego, ze dotych-
czas w literaturze opisano juz wiele
metod prowadzacych do uzyskania
nanozdyspergowanych materiatéw.
Wisréd nich szczegblng uwage warto
poséwigci¢ prekursorom molekular-
nym. Czym jest prekursor moleku-
larny? To taki zwigzek, ktéry zawiera
w swoim skladzie wszystkie atomy
tworzgce pozadany koncowy pro-
dukt - stanowi zatem swoiste zrédto

jego ,budulca”. Taki uklad w wyniku

CIAG DALSZY

PREKURSOR
MOLEKULARNY

kontrolowany

zwiazek kompleksowy

rozklad

‘I Rys. 1. Schematyczne przedstawienie idei wykorzystania prekursora molekularnego

Ligand w zwigzkach komplekso-
wych atomy, czgsteczki lub jony,
ktore sg bezposrednio przytgczone
do atomu centralnego (centrum
koordynacji).

kontrolowanego procesu (np. che-
micznego osadzania z fazy gazowej,
CVD) rozktada si¢ do pozadanego
produktu, przy czym typ prekursora

i warunki rozktadu decyduja o konico-
wej morfologii produktu.

Oczywiscie gtéwnym zadaniem jest
zaprojcktowanie i otrzymanie takiego
prekursora, ktory umozliwi otrzyma-
nie produktu o pozadanych wlasci-
wosciach. Stosujac przedstawione po-
dejscie, mozemy kontrolowa¢ rozmiar
ziaren i jednorodno$¢ powstajace;j
warstwy (co przektada si¢ na parame-
try pracy uktadu, w ktérym zastosuje
si¢ p6zniej taki material).

Jednym z obszaréw badan jest obec-
nic poszukiwanie nowych, efektyw-
nych prekursoréw warstw chalkoge-
nidkéw metali typu ME (M = metal,
E =S, Se, Te). Przyktadem takich
zwigzkéw sg prekursory mogace po-
stuzy¢ do otrzymania warstw wspo-
mnianego juz siarczku kadmu (CdS).
Chociaz stosunkowo duzo wiadomo
juz na temat zwigzkow, ktére mozemy
zastosowac jako takie prekursory, to
wciaz poszukuje si¢ nowych: tan-
szych, bardziej lotnych i efektywnych

\ Rys. 2. Schematyczne przedstawienie konwencjonalnych prekursorow

_'iLigand 1

np.

substratow. Gdy myslimy o siarczku
kadmu, to wybor prekursora nieja-

ko naturalnie juz w pierwszej chwili
pada na zwiazki kompleksowe kadmu
z ligandami S-donorowymi, a wigc
takimi, ktére wigzg si¢ z atomem me-
talu przez atom siarki - zawieraja one
juz bowiem w wyjéciowym zwigzku
pozadane wigzanie Cd-S. Dotychczas
stosowano w tym celu kompleksy
kadmu (zaznaczonego na rys. 1 jako
biaty element) z ré6znorodnymi ligan-
dami siarkowymi (zaprezentowanymi
schematycznie na rys. 1-3 jako puzzle
w odcieniach szarosci).

Jak jednak zachowywalby si¢ zwigzek
zawierajacy nie jeden, ale réwnoczes-
nie dwa typy ligandéw (czyli dwa
rézne szare puzzle)? Wezeéniej scha-
rakteryzowano strukturalnie jedynie
kilka tego typu zwiazkéw, a - poza
jedna praca dotyczaca tiolanéw cyny
- nikt wcze$niej nie prébowat stoso-
wania tego typu uktadéw jako prekur-
soréw siarczku kadmu.

W prezentowanych badaniach wpro-
wadzony zostal jeszcze jeden dodat-
kowy element nowosci, polegajacy
na réwnoczesnym zastosowaniu

- poza konwencjonalnymi ligandami,

Zwigzek kompleksowy

(kompleks, zwigzek koordynacyjny)
zwigzek chemiczny, ktory ma jeden
lub wiecej atomow centralnych
(bedacych akceptorami wolnych
par elektronowych), otoczonych
przez inne jony lub czastecz-

ki (donory par elektronowych)

I potgczone z nimi wigzaniami
koordynacyjnymi.

Wigzanie wodorowe to rodzaj od-
dziatywania polegajgcego gtownie
na elektrostatycznym przycigga-
niu pomiedzy atomem wodoru

a akceptorem, ktorym jest zwykle
wolna para elektronowa bogatego
w elektrony pierwiastka.



> Rys. 3. Schematyczne przedstawienie koncepcji prekursorow z mieszanymi

zawierajacymi wigzanie C-S - takze
takich, ktére zawieratyby ugrupowa-
nie Si-S. Chociaz krzem jest bezpo-
$rednim sasiadem wegla w grupie

14 ukladu okresowego pierwiastkéw,
to one same, jak i zwiazki, jakie
tworzg, wyraznie roéznia si¢ od siebie
wtaéciwoséciami. Nalezato zatem
zweryfikowaé, czy z punktu widzenia
technik rozpadu, silanotiolany moga
rzeczwiscie stanowi¢ alternatywe dla
tiolanéw. Te przestanki legly u pod-
staw przeprowadzenia pierwszych
Pprob syntezy zwigzkéw komplekso-
wych o rdzeniu bogatym w siarke

i mieszanych ligandach S-donoro-
wych, ze szczegélnym uwzglednie-

niem silanotiolanéw.

Eksperymenty prowadzone z uzyciem
réznych substratéw, rozpuszczal-
nikéw czy stosowanej temperatury

- takze przy pomocy technik umoz-
liwiajacych przestrzeganie rezimu
odseparowania ukladu reagujacego
od otoczenia - umozliwily uzyskanie
produktéw w postaci monokrysta-
licznej, pozwalajacej na wyznaczenie
struktury za pomocg rentgenowskiej
analizy strukturalnej. Badania te
pozwolity nie tylko na wglad w struk-
ture otrzymanych zwiazkéw, ale
ujawnily réwniez, ze w wielu przy-
padkach budowa krystaliczna jest

w znaczneJ mierze wynikiem wystepo-
wania wigzan wodorowych, tworza-
cych czesto cickawe motywy. Badania

ligandami S-donorowymi

termiczne oraz rozklad w specjalnie
sporzadzonej komorze potwmrdzﬂy
z kolei, ze uzyskana grupa zwigz-
kéw moze postuzy¢ za prekursory
CdS - siarczek ten stanowi jedyny
staly produkt ich rozktadu. Zweryfi-
kowane zostaly réwiez podstawowe
wlasciwosci uzyskanych w ten sposéb
warstw. I chociaz sklad, struktura
oraz wla$ciwoéci optyczne w przy-
padku depozytéw uzyskanych przy
zastosowaniu réznych prekursoréw
nowego typu sa zblizone, to analiza
mikroskopowa umozliwita zweryfiko-
wanie ich jakze odmiennej morfolo-
gii. W zaleznoéci od uzytego zwiazku
mozliwe jest otrzmanie ré6znorodnych
typow ziaren krystaliczych, a nawet
form o ksztalcie ,mikromakaronu”.
Otrzymane warstwy rutynowo byly
analizowane réwiez pod katem ich
fotoprzewodnictwa.

Uzyskane wyniki przetozyly si¢ na
rozpoczecie dalszych prac nad synte-
z3 kolejnych prekursoréw chalkoge-
nidkéw metali. Nanoczastki potprze-
wodnikéw stwarzaja bowiem nadziejg
na mozliwo$é ich zastosowania nie
tylko w formie fotorezystoréw, ale
réwniez luminoforéw (pétprzewod-
nikowe kropki kwantowe wykorzy-
stuje si¢ do znakowania czgsteczek
biologicznych) czy fotokatalizatoréw.
Coraz wigcej urzadzen ma wresz-

cie wbudowane baterie stoneczne,
ktére umozliwiajg wykorzystanie

- Rys. 4. Zdjecie SEM siarczku kadmu uzyskanego z rozktadu jednego z prekursoréw nowego
typu z mieszanymi ligandami S-donorowymi

"

{ Dr inz. Anna Mietlarek-Kropidtow-
ska, chemik, pracownik Wydziatu
Chemicznego Politechniki Gdan-
skiej. Gtowne zainteresowania
naukowe to chemia koordynacyj-
na, metody badan strukturalnych,
chemia i fizyka ciata statego oraz
inzynieria materiatow specjalnego
zastosowania (m.in. polimero-
wych). Wielokrotnie nagradzana
m.in.: Nagrodg im. Ernesta Syma
dla mtodego naukowca za rok
2006 (2007), Nagroda Rektora
Politechniki Gdanskiej za osigg-
niecia naukowe dla mtodych
pracownikow nauki za rok 2008
(2009), Nagroda im. Uphage-
na Miasta Gdanska dla mtode-
go naukowca w zakresie nauk
Scistych (2009), Nagroda Gdan-
skiego Towarzystwa Naukowego
dla mtodych pracownikow nauki
w zakresie nauk matematyczno-
-fizyczno-chemicznych (2011)
oraz Outstanding Young TA&C
Researcher in Central & Eastern
Europe — nagrodg przyznang
przez CEEC-TAC i Mettler-Toledo
(2011). W 2012 roku wyrozniona
Medalem Mtodego Uczonego Po-
litechniki Warszawskiej za wybitne
osiggniecia w badaniu zwigzkow
kompleksowych o rdzeniu boga-
tym w siarke, ich wptywu na wtas-
ciwosci materiatow polimero-
wych oraz poszukiwaniu nowych
prekursorow do otrzymywania
warstw potprzewodnikowych.
Ponadto jest cztonkiem Polskiego
Towarzystwa Chemicznego (od
2003), Polskiego Towarzystwa
Krystalograficznego (od 2006)
oraz Amerykanskiego Towarzy-
stwa Krystalograficznego (ACA,
od 2007).}

energetycznych dobrodziejstw ,na-
szego” Stonca, stwarzajac nadziej¢ na
bezpieczng energetycznie przysziosé
kolejnych pokolen.

Cytelnikow zainteresowanych tematykq odsyta-
my do oryginalnych prac autorki, m.in. A. Kro-
pidtowska, J. Chojnacki, A. Fahmi, B. Becker,

Dalton Trans., 2008, 6825-6831.

Badania finansowane przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
projektéw badawczych 1 TogA 117 30 oraz
N N2o4 150237.
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Centrum Studiéw Zaawansowanych,
realizujac projekt ,,Program Rozwo-
jowy Politechniki Warszawskicj”,
przyznato do tej pory ponad 120 sty-
pendiéw zagranicznych. Doktoranci
1 nauczyciele akademiccy odbywali

1 odbywaja staze w w1odalcych Jednost
kach naukowych na calym $wiecie.
Wszystkie te waazdy skrupulatnie
przemyslano i zaplanowano dlatego
w wigkszoéci uwieniczone zostaly suk-
cesem w postaci cickawych wymkow
badan, publikacji czy tez nawiazanej
wspolpracy Stawiamy sobie pytanla
czy granice geograficzne w $wiecie
nauki maja duze znaczenie, czy polscy
naukowcy majga problem z funkcjono-
waniem w innych §rodowiskach. Roz-
poczynajac cykl tekstéw napisanych
przez stypendystéw o zagranicznych
jednostkach naukowo-badawczych,
mamy nadziejg, ze przybliza nam oni
odlegle zakatki $wiata naukowego.

DOKTOR INZ. WOJCIECH
BURY, ADIUNKT NA
WYDZIALE CHEMICZNYM
PW O UNIWERSYTECIE
NORTHWESTERN

W EVANSTONE USA

W roku 2011 administracja prezydenta
Baracka Obamy zainicjowala pro-
gram Startup America, ktoérego celem
jest inspirowanie i wspieranie rozwoju
przedsigbiorczoéci wéréd amerykan-
skich uczelni. Jednym z pierwszych
konkurséw ogloszonych w ramach
tego programu byt DOE National Clean
Energy Business Plan Competition, w ktore-
go ramach wyloniono zespoty, ktére
stworzyly najlepsze firmy oraz biznes
plany, uwzgledniajac innowacyjne
rozwigzania dla pozyskiwania czyst-
szej energii. Pigcioosobowy zespét

z Wydziatu Chemii Uniwersytetu
Northwestern wygrat ten konkurs
(http://appsl.eere.energy.gov/news/
progress_alerts.cfm/pa_id=748),
pozyskujac ponad milion dolaréw za-
réwno od organizatordw, jak rowniez
prywatnych inwestoréw zasiadajacych
w jury konkursowym, na dalszy roz-
woj stworzonej przez sicbie firmy.

Uniwersytet Northwestern (ang. North-

western University, w skrocie NU) jest
prywatng uczelnig, ktéra zostata
zatozona w roku 1851 z zamiarem
stworzenia nowego zaplecza intelek-
tualnego dla é6wczesnego Terytorium

Pétnocno-Zachodniego (stany Ohio,
Indiana, Illinois, Michigan, Minneso-
ta i Wisconsin). W roku 1853 zato-
zyciele nabyli obszar o powierzchni
379 akréw tuz przy wybrzezu Jeziora
Michigan, 12 mil na péinoc od cen-
trum miasta Chicago. W 1855 powstal
tu pierwszy budynek uniwersytecki,

a przylegly kampus i okolice zostaly
nazwane na cze$¢ jednego z zato-
zycieli uniwersytetu - Johna Evan-

sa - Evanston. Swoja dzialalnos¢
dydaktyczno-naukowg uniwersytet
rozpoczal, majac 2 wykladowcow
oraz 10 studentéw. Obecnie w sktad
uniwersytetu wchodzg trzy kampusy
zlokalizowane w Evanston, Chicago
oraz Katarze. Dzisiejszy Uniwersytet
Northwestern sktada si¢ z 12 szkét

i college’y, ktére nadajg stopnie zawo-
dowe i naukowe w ponad 120 dziedzi-
nach zaréwno na poziomie licencja-
ckim (undergraduate), jak magisterskim
1 doktorskim (graduate). Od wielu lat
Uniwersytet Northwestern zajmuje
bardzo wysokie miejsce w krajowych
1 migdzynarodowych rankingach szkot
wyzszych (na przyklad w QS World
University Rankings z roku 2011 NU za-
jat 24 migjsce). O potengjale uczelni
moze $wiadczy¢ ilo§¢ srodkéw finan-
sowych pozyskiwanych na badania
(w 2011 roku wyniosty 511,7 miliona
dolaréw), ktére to wspieraja prace
prawie 1500 laboratoriéw badawczych
ukierunkowanych na prace w takich
dziedzinach jak medycyna, nauki bio-
logiczne i nanotechnologia. Naklady
te przynosza zyski w postaci licznych
zgloszen patentowych oraz patentéw,
jak réwniez nowych firm tworzonych
na zasadzie start-up. Najlepszym przy-
ktadem niezwykle owocnej wspétpra-
cy pomigdzy uniwersytetem a prze-
myslem bylo odkrycie, opatentowanie
1 skomercjalizowanie przez zesp6t
profesora Richarda Silvermana prega-
baliny - leku przeciwpadaczkowego
wprowadzonego na rynek przez firme
Pfizer pod nazwa Lyrica. Dochody
uzyskane przez uniwersytet Z€ sprze-
dazy patentu, uczynity Uniwersytet
Northwestern liderem w dziedzinie
komercjalizacji badan naukowych,

a dzigki szczodrej dotacji ze strony
profesora Silvermana, w poiqczenlu
ze $rodkami finansowymi uniwer-
sytetu, mozliwe byto wybudowanie
nowego budynku (Silverman Hall),

w ktérym prowadzone s3 multidyscy-
plinarne badania nad nowymi sub-
stancjami biologicznie aktywnymi.

Badacze pracujacy w nowych labo-
ratoriach maja dost¢p do najnowo-
czeéniejszych technik badawczych
stosowanych w tej dziedzinie. Nalezy
podkresli¢, ze projektanci nowego
budynku potozyli ogromny nacisk

na stworzenie centrum badawczego,
ktére umozliwia kontakt naukowcow
z r6znych dyscyplin naukowych, tak
aby poprzez tworzenie nowych sieci
kontaktéw umozliwi¢ owocna wspot-
prace nad innowacyjnymi projektami
badawczymi. Innowacyjne podejscie
jest wrecz rutyng w NU, gdyz studen-
ci i naukowcy aktywnie wlaczaja si¢
w wyzwania stawiane przez wspolczes-
ng technologie.

Uniwersytet Northwestern odgrywa
dzi$ wiodaca role w $wiecie w nie-
zwykle dynamicznie rozwijajacej si¢

1 interdyscyplinarnej galezi wiedzy,
jaka jest nanotechnologia, ktéra taczy
w sobie zdobycze nauk podstawo-
wych i stosowanych oraz tworzy nowe
obszary wiedzy, takie jak: nanomedy-
cyna, bionanotechnologia, nanoelek-
tronika, nanolitografia, nanomaterialy
czy nanoenergetyka. Realizacji tych
celéw maja stuzy¢ ponadwydziato-
we a nawet mi¢dzyuczelniane centra
naukowe, ktérych obecnie funkcjo-
nuje tu 26, na przyktad Argonne/North-
western Solar Energy Research Genter czy
International Institute for Nanotechnology.
Do realizacji swoich celéw nauko-
wych centra badawcze zatrudniaja
doktorantéw oraz postdokéw z cate-
go $wiata. Dla mtodych ludzi jest to
doskonata okazja, by pracowaé w tym
niezwykle dynamicznym i innowacyj-
nym otoczeniu.

Dla studentéw czy doktorantéw z Pol-
ski perspektywa wyjazdu za ocean
czasami moze wydawac si¢ przeraza-
jaca. Z mojego krétkiego doswiadcze-
nia wynika, ze bardzo szybko mozna
nabra¢ przekonania, ze odlegltosci

nie majg wigkszego znaczenia i przy
obecnym rozwoju komunikacji poko-
nywanie takich odlegtosci to kwestia
kilku-kilkunastu godzin. Réwnie
szybko mozna si¢ przekonad, ze wigk-
szoé¢ pracujacych tu ludzi pochodzi
z najodleglejszych miejsc na $wiecie.
Wszyscy zainteresowani potencjal-
nym wyjazdem na doktorat lub staz
podoktorski powinni zapoznac si¢

ze strong internetowg uniwersytetu
(http://www.northwestern.edu/),
ktéra jest bogatym zrédiem biezacych



informacji o zespotach badawczych
czy realizowanych projektach. Do-
datkowg zachgta niech bedzie fakt,

ze w zasi¢gu kilkunastominutowej
podrézy kolejka miejska dostepne jest
Chicago (drugie pod wzgledem li-
czebnosci Polakéw miasto na $wiecie),
ktére oferuje mnoéstwo rozmaitych

atrakcji dla kazdego.

MAGISTER INZ. EWA KIJENSKA,
DOKTORANTKA WYDZIAtU
INZYNIERII MATERIALOWEJ

O NATIONAL UNIVERSITY

OF SINGAPORE

Niemalze na réwniku, w picknym
nowoczesnym panstwie-miescie Sin-
gapurze, na styku kultur Dalekiego
Wschodu oraz Zachodu, znajduje si¢
ponad stuletni National University of

Singapore (NUS). Nowoczesna uczel-

nia o ugruntowanej tradycji. Natio-
nal University of Singapore, wedlug
QS Asian University Rankings: jeden
z dwéch najlepszych uniwersytetéw
w Azji i wedtug The Times 23 uniwersy-
tet na $wicecie sktada si¢ z 14 wydzia-
téw 1 szkét. Potozony na rozleglym
obszarze kampus uniwersytetu z no-
woczesnie wyposazonymi jednostka-
mi naukowymi, bibliotekami, zaple-
czem sportowym, a takze licznymi
stoléwkami i kafejkami, umozliwia

studentom nie tylko zdobywanie
wiedzy i rozwéj naukowy, ale takze
sprzyja nawigzywaniu kontaktow

1 umozliwia aktywny udzial w zyciu
kulturalnym i dziatalnosci spoteczne;.

Misja National University of Singa-
pore to zmiana sposobu mysélenia
poprzez nauke, z wyraznym naci-
skiem na ksztalcenie indywidualno-
§ci, zaawansowane badania naukowe
przesuwajace granice wiedzy, a takze
prowadzenie dzialalnosci ustugowej
majace]j przyczynic si¢ do podniesie-
nia standardu zycia spoleczenstwa

oraz rozwoju kulturalnego, spoteczne-

go 1 gospodarczego kraju. NUS jest
uniwersytetem otwartym dla studen-
téw, wykladowcéw oraz stazystow nie
tylko z obszaru Agzji, ale takzeEuropy
1 Ameryki. Wielokulturowo$é stanowi
znak rozpoznawczy zaréwno samego

miasta, znajdujac swoje odbicie w kul-

turze, architekturze, sztuce a nawet

kuchni, jak i uniwersytetu, umozliwia-

jac obywatelom calego $wiata stu-
diowanie w atmosferze zrozumienia,
tolerancji 1 wspolpracy.

Najwicksza i najlepiej rozwinieta
jednostka Uniwersytetu jest Wydziat
Inzynierii, ktéry ma w swojej struktu-
rze g zaktadéw prowadzacych ksztat-
cenie 1 badania naukowe w réznych
obszarach szeroko pojetej inzynierii.

NAUKA BEZ GRANIC

Na Wydziale Inzynierii prowadzone
jest ksztalcenie na takich kierunkach
jak: inzynieria §rodowiska, bioinzynie-
ria, inzynieria chemiczna i biomole-
kularna oraz inzynieria mechaniczna.
We wspolpracy Zaktadu Inzynierii
Mechanicznej z Nanoscience and Na-
notechnology Initiative (NUSNNI,
inicjatywa uniwersytecka na rzecz pro-
mowania nanotechnologii) utworzone
zostalo Center for Nanofibers and
Nanotechnology (wczeéniej Healthca-
re & Energy Materials Laboratories).
Laboratoria tego centrum sg $wiato-
wym liderem w dziedzinie elektroprze-
dzenia nanowtékien. Pozycje lidera
zawdzigczaja pionierskim badaniom
w zakresie wykorzystania nanowlé-
kien w medycynie regeneracyjnej,
pozyskiwaniu energii stonecznej oraz
aplikacjach §rodowiskowych. Wyni-

ki badan prowadzonych przez okoto
trzydziestoosobowy zespét badawczy
s3 przedmiotem 26 patentéw, wielu
wdrozen i publikacji. Patenty te doty-
cza migdzy innymi nowych urzadzen
do elektroprzedzenia, implantéw

z nanowlékien do regeneracji nerwéw,
metod pokrywania stentéw nanowlok-
ninami oraz wykonywania skafol-

déw z nanowldknin o kontrolowanej
orientacji wldkien. Lista publikacji

w dziedzienie elektroprzedzenia tylko (31}
w roku 2011 obejmuje ok 30 pozycji.

%
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Laboratoria wyposazone $3 W najnow-
szeJ generacji urzadzenia do wytwarza-
nia oraz charakteryzacji nanowtékien,
a takze dzial laboratoryjny do badan
komoérkowych. Kierownikiem Center
for Nanofibers and Nanotechnology
(CNN) jest Seeram Ramakrishna,
profesor Wydzialu Inzynierii National
University of Singapore, czlonek wielu
towarzystw naukowych na terenie Sin-

gapuru, Wielkiej Brytanii i USA, zasia-

dajacy w radach zarzadzajacych licz-
nych instytucji migdzy innymi Global
Asia Institute (GAI) i Energy Studies
Institute (EST). Tytut doktora w dzie-
dzinie inzynierii materialowej uzy-
skat na Uniwersytecie w Cambridge,
MBA na Uniwersytecie Harvarda.
Jest wspétzatozycielem NUSNNI,

wspoétautorem jedenastu ksigzek oraz

ponad trzystu artykuléw w czasopis-
mach recenzowanych. Jego ksiazka pt.
»An Introduction to Electrospinning
and Nanofibers” jestjednq z najczes-
ciej cytowanych pozycji w dziedzinie
elektroprzedzenia.

Jednostka otwarta jest na stazystéw

z innych oérodkéw badawczych zaréw-
no na poziomie studentéw studiéw ma-

gisterskich, jak i doktorantéw. Uniwer-
sytet ze swojej strony pokrywa jedynie
koszty materialéw badawczych, eks-

ploatacji urzadzen oraz samych badan,

a takze umozliwia dostep do obiektow
uniwersyteckich; natomiast koszty
przelotu, zakwaterowania oraz utrzy-
mania pozostaja w gestii stazystow.
Dzigki stypendium wyjazdowemu
Centrum Studiéw Zaawansowanych

Politechniki Warszawskiej w okresie
od maja do wrzeénia 2010 roku miatam
mozliwo$¢ wyjazdu i odbycia stazu ba-
dawczego w CNN. Pracujac w zespole
profesora Ramakrishny miatam okazje¢
poglebi¢ swoja wiedzg 1 umiejetnosci
w dziedzinie wytwarzania nanowtékien
z r6znego rodzaju kompozytéw, a tak-
ze przeprowadzi¢ badania biokompa-
tybilnosci biomateriatéw w warunkach
in vitro. Wspétpraca zaoowocowata
opublikowaniem wspéinego artykutu
na temat wytwarzania i charakteryza-
¢ji nanowlékninowych rusztowan do
regeneracji obwodowej tkanki nerwo-
wej pt.,Electrospun bio-composite
P(LLA-CL)/collagen I/collagen III
scaffolds for nerve tissue engineering”.

(F Biomed Mater Res B Appl Biomater. 2012
May;100(4):1093-102).

Poskromnienie ztosSnicy

W programie obchodéw 1o-lecia Kon-
wersatorium Politechniki Warszaw-
skiej, dnia 8 listopada 2012 ., Centrum
Studiéw Zaawansowanych przewiduje
dla gosci cz¢é¢ artystyczna, przedsta-
wienie pt. ,,Poskromienie zlosnicy”,
zrealizowane przez zesp6t Teatru PW,
w rezyserii Grzegorza Slerzputow
skiego. Sztuka jest jednym z pierw-
szych dziel Wiliama Shakespeare'a,
traktujacym o problemach zamazpéj-
$cia mtodych panien i zawito$ciach
malzenskich. Baptista, mieszkaniec
Padwy, majacy na wydaniu dwie cérki,
ma nie lada problem, bo jedynie do
miodszej - Bianki, ustawiaja si¢ kolejki

Ujecie z przedstawienia ,Poskromienie ztosnicy”, Teatr Politechniki Warszawskiej
/ Fot. Marcin Hendiger klub FOCUS

zakochanych w niej adoratoréw. Nie
bez powodu, skoro starsza - Katarzy-
na, odstrasza swoim tupetem i zto-
§liwoscig kazdego, kto tylko na nig
spojrzy. Jednak zgodnie z obyczajem,
to wlaénie Katarzyna, jako najstarsza,
musi pierwsza wyjs¢ za maz. Czy tytu-
towa Z1oénice uda si¢ w koncu po-
skromié? I komu uda si¢ zdoby¢ serce
Bianki? No i czemu bohaterowie tak
bardzo unikaja stonca?

Rezyser jest absolwentem biatosto-
ckiego Zespotu Placéwek Ksztalcenia
Artystycznego oraz Akademii Teatral-
nej w Warszawie. Wspolpracuje z wie-
loma warszawskimi teatrami tj.: Teatr

na Woli, Dramatyczny, Labolatorium
Dramatu, Capitol, ursynowski Teatr za
Daleki czy bemowskim Teatrem GO.
Jest réwniez zalozycielem i szefem Tea-
tru Politechniki Warszawskicj.

OBSADE, PRZEDSTAWIENIA STANOWIA
PRZEDE WSZYSTKIM STUDENCI UCZELNT:

Baptista - Andrzej Mazurak
Petruchio - Szymon P¢kata
Katarzyna - Anna Wierzchotowska
Lucencio - Adrian Najkowski
Hortensjo - Tomasz Siczek

Gremio - Piotr Pawluk

Bianka - Marta Utratna/Emilia
Borowska

Grumio - Iga Malinowska/Michat
Szpak

Tranio - Jarostaw Wawryniuk
Biondello - Stawomir Tomczak
Bakatarz - Tadeusz Grygo

Vincencio - Kamil Maleszyk/Tomasz
Filipek

Wdowa - Agata Grabowska

Krawiec - Aleksandra Bodziuch
Rezyseria: Grzegorz Sierzputowski
Scenografia: Agnieszka Kaczynska,
Katarzyna Wierzchnicka

Swiatta: Karol Rothkaehl, Jarostaw
Nachyla

Muzyka: zesp6t Pardoks-Funk, skrzyp-
ce Piotr Bonik i Katarzyna Szymanck

Wigcej informacji o Teatrze Politechni-
ki Warszawskiej znajduje si¢ na stronie:

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

Tlona Sadowska



NAUKA ,NA WARSZTACIE" -— O TYM, CO WYDARZYtO SIE
NA V WARSZTATACH NAUKOWYCH CSZ

Warsztaty Naukowe Centrum Stu-
di6éw Zaawansowanych sg uzupetnie-
niem oferty dydaktycznej i stypen-
dialnej Centrum. Ich podstawowym
celem jest przetamywanie barier
utrudniajacych integracje ludzi nauki,
wynikajacych z podzialow struktural-
nych i pokoleniowych. Organizowane
dwa razy do roku spotkania stypendy-
stow Centrum z wybitnymi uczonymi
umozhwmgal wymiane do$wiadczen

1 nawigzanie wspétpracy naukowo-
-badawczej miedzy uczestnikami re-
prezentujacymi rézne dziedziny nauki
1 etapy kariery naukowej. Inspirujace
dyskusje, ktére towarzysza warszta-
tom, przyczyniaja si¢ do poszerzenia
horyzontéw naukowych specjalistéw
bioragcych udzial w spotkaniu.

W dniach 25-27 maja 2012 roku

w o$rodku konferencyjnym Lipnik
Park w Dtugosiodle odbyty sie V
Warsztaty Naukowe CSZ. Stypendy-
$ci Centrum wyglosili referaty ustne
oraz zaprezentowali swoje projekty
naukowo-badawcze podczas sesji
posterowej. Na warsztaty przybyli
réwniez wybitni przedstawiciele kadry
naukowe] Politechniki Warszawskiej,
m.in. profesor Rajmund Bacewicz,
Dziekan Wydziatu Fizyki, profesor
Franciszek Krok, Prorektor ds. Stu-
diow, profesor Jan Szmidt, Rektor
PW oraz profesor Zbigniew Kledyn-
ski, Prorektor ds. Ogélnych. Wyktad
specjalny zatytutowany Historia penicy-
liny wygtosit profesor Mareck Chmie-
lewski, wiceprezes Polskiej Akademii
Nauk.

[ Wiosenne warsztaty naukowe CSZ LIPNIK 2012 - zajecia plenerowe

W ramach ogloszonego konkur-

su na najlepsza prezentacj¢ ustng

1 poster Komitet Naukowy Warszta-
toéw wylonit trzech laureatéw w obu
kategoriach:

Najlepsza prezentacja ustna:
Migjsce I - mgr inz. Ewa Kijenska,
Nanowtdkninowe skafoldy do regeneragji thanki
kostngj, Wydzial Inzynierii Materiato-
wej PW.

Miejsce IT - mgr inz. Krzysztof Ze-
gadlo, Badanie spontanicznego tamania
symetrii w propagacji Swiatta w optycznych
strukturach z nieliniowosciq kerrowskq, Wy-
dziat Fizyki PW.

Miejsce IIT - mgr inz. Jakub Krze-
stowski, Wyznaczanie parametriw odbicio-
wych powierzchni obicktow przestrzennyckh,
Wydzial Mechatroniki PW.

Miejsce I - mgr inz. Marcin Koniak,
Bateryjny zasobnik energii w mikrosieci pradu
statego, Wydzial Elektryczny PW.
Miejsce II - mgr inz. Anna Zalewska,
Nowe mozliwosci detekeji materiatow wybucho-
wych przenosnymi urzqdzeniami skriningowymi,
Wydzial Chemiczny PW.

Miejsce I1I - dr inz. Magdalena Ata-
man, Sity i predkosci krytyczne nawierzchni
kolejowej od pociggdw duzych predkosci, Wy-
dziat Inzynierii Ladowej PW.

Najblizsze warsztaty naukowe odbe-
da si¢ w dniach 12-14 pazdziernika br.
w oérodku Lipnik Park. Szczegétowe
informacje dotyczqce orgamzowanych
warsztatow 1 konferencji znajduja si¢
na stronie: http://www.csz.pw.edu.pl/
index.php/pl/warsztaty-csz

Ewa Stefaniak

Uczestnicy wiosennych warsztatow naukowych CSZ LIPNIK 2012
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DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH

SPOTKANIA ,W CENTRUM
UWAGI”

Dn. 23 kwietnia 2012 r. w Centrum
Studiéw Zaawansowanych Politech-
niki Warszawskiej odbylo si¢ kolej-
ne spotkanie z cyklu ,W Centrum
uwagi”. Goéémi dyrektora Centrum,
prof. Stanistawa Janeczko, bylo

8 przedstawicieli srodowiska akade-
mickiego PW: wtadz Uczelni, pra-
cownikéw naukowo-dydaktycznych,
doktorantéw i studentéw. Podczas
spotkania prof. Stanistaw Janeczko
zaprezentowal dotychczasowe osiag-
nigcia 1 biezgcg dziatalnoé¢ oraz plany
dotyczace pracy CSZ w najblizsze]
przysztosci. Uczestnicy dyskutowali
réwniez na temat oferty dydaktycznej
Centrum.

KONWERSATORIUM PW
— ODCZYTY

10 maja 2012 I. w ramach odczytow
Konwersatorium PW, Centrum Stu-
diéw Zaawansowanych zorganizowalo
wyklad pt. Chemia przed swojq informa-
tyczng misjq, ktérego prelegentem byt
prof. Lucjan Piela z Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego. Wybit-
ny uczony oméwit tematy zwigzane
m.in. z koncepcja oddzialywania mo-
lekut wklestych z wypuklymi, z okre-
$§leniem funkcji molekularnej oraz

z wlaczeniem do dziedziny chemii
osiagni¢¢ z zakresu matematyki.

SPOTKANIE RADY
PROGRAMOWEJ
CENTRUM

W dniu 31 maja 2012 1. odbylo si¢
spotkanie Rady Programowej Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych.
Zgodnie z koncem kadencji wiadz
PW, ktéra uptywa w sierpniu br.,
spotkanie mialo miejsce ostatni raz

w obecnym sktadzie. Oméwiono
dziatalno$¢ Centrum za poprzedni rok
akademicki oraz przedyskutowano
wazniejsze wydarzenia zorganizowane
w CSZ. Zatwierdzono rok miniony
oraz plany na kolejne semestry stu-
diéw. Wsréd propozycji znalazly sie
nowe przedmioty w ramach Uczelnia-
nej Oferty Studiéw Zaawansowanych.

SPOTKANIA W CENTRUM

W dniu 12 czerwca 2012 r. w Centrum
Studiéw Zaawansowanych Politechni-
ki Warszawskiej odbyto si¢ spotkanie

kadry naukowej oraz najzdolniejszych
doktorantéw Uczelni z poset Malgo-
rzatg Kidawa-Blonska. Wydarzenie
mialo na celu prezentacje dziatalnosci
Jednostki. W mitej, merytorycznej
atmosferze oméwiono zagadnienia
dotyczace elitarnoéci w nauce, jej
znaczenia wspolczesnie oraz tematy
dotyczace mtodych naukowcow, no-
wych wyzwan w ich pracy badawczej

1 dydaktycznej.

KONWERSATORIUM PW
— SCIENTIA SUPREMA

14 czerwca 2012 1. na Politechnice
Warszawskiej odbyly si¢ dwa wyktady
z cyklu ,,Scientia Suprema” zorgani-
zowane przez CSZ. Tematami pre-
zentacji pod wspélnym tytutem Rdzne
oblicza nanotechnologii byty: Nanotechnolo-
gia z perspektywy techniki potprzewodnikowe)

- wyktad prof. Jerzego Ruzyto oraz
Nanostrukturalne materiaty dla terapii inhala-
oynych - wyktad prof. Leona Gradonia.
Prof. Jerzy Ruzyto pracuje w Penn
State University, Departments of
Electrical Engineering and Materials
Science and Engineering. W swojej
dzialalnosci badawczej i dydaktycz-
nej koncentruje si¢ na zagadnieniach
zwigzanych z szeroko rozumiang na-
notechnologia pélprzewodnikowych
materiatéw i przyrzadéw elektro-
nicznych i fotonicznych. Prof. Leon
Gradon jest pracownikiem Wydziatu
Inzynierii Chemicznej i Procesowej
PW. Obecnie zajmuje si¢ przede
wszystkim opracowaniem teorii proce-
séw powstawania transportu aerozoli
1 mikroczastek w gazach i cieczach
oraz jej wykorzystaniu w urzadzeniach
technicznych i medycznych.

MEDAL MtODEGO
UCZONEGO PW

Politechnika Warszawska po raz
szo6sty juz przyznata Medal Mlodego
Uczonego, ktérego inicjatorem jest
Dyrektor Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych, prof. Stanistaw Janeczko
oraz grono wybitnych profesoréw
Uczelni. Wydarzenie miato miejsce

26 czerwca 2012 1., laureatka zostata
dr Katarzyna Grebieszkow z Wydzia-
tu Fizyki PW, ktéra specjalizuje si¢

w technologiach informacyjnych i fizy-
ce zderzen cigzkich jonbéw przy wyso-
kich energiach. Medal jest przyznawa-
ny za wybitne osiaggni¢cia w dziedzinie
nauki i innowacji technicznej oraz
inne wybitne osiggniecia tworcze.

CENTRUM NA FACEBOOKU

Od sierpnia br. zapraszamy na stro-

n¢ Centrum na portalu Facebook.
Umieszczane sa tam najcickawsze ak-
tualnosci zwigzane z funkcjonowaniem
CSZ. Zywimy nadzieje, ze strona ta
przyczyni si¢ do szybszego informowa-
nia wszystkich zainteresowanych o pro-
jektach i inicjatywach Centrum.

SZKOLENIA DLA
DOKTORANTOW PW

We wrzesniu br. odbylo si¢ kolejne
szkolenie z zakresu umiejetnosci do-
datkowych dla doktorantéw z dziedzi-
ny efektywnych technik zarzadzania
informacja. Udziat w szkoleniach jest
bezplatny, dzigki wspoétfinansowaniu
Unii Europejskiej w ramach Europej-
skiego Funduszu Spotecznego.

PROGRAMY STYPENDIALNE

17 wrzeénia br. zostat ogloszony piaty

1 niestety juz ostatni konkurs na sty-
pendia naukowe dla doktorantéw PW
w ramach realizacji zadania g projektu
PROGRAM ROZWOJOWY PO-
LITECHNIKI WARSZAWSKIE]J.
Whioski konkursowe beda zbierane do
12 pazdziernika. Szczegoélowe informa-
cje na temat konkurséw umieszczane
sa na stronie Centrum.

VIl KONFERENCJA
DOKTORANTOW | MLODYCH
NAUKOWCOW

Centrum Studiéw Zaawansowanych
po raz siodmy objelo patronat nad
mi¢dzynarodowa konferencja pt. Young
Scientists Towards the Challenges of Modern
Technology, skierowana do doktorantéw
1 mlodych ludzi nauki. W dniach 17-20
wrzeénia 2012 roku na Politechnice
Warszawskiej odbyt si¢ cykl wykta-
déw, w tym otwierajacy obrady odczyt
prof. Agnieszki Pawlickiej pt. Recent
Advances in Electochromic Devices. Konfe-
rencja jest corocznie organizowana
przez doktorantéw i doktoréw naszej
Uczelni.

WYKLADY UCZELNIANEJ OFERTY
STUDIOW ZAAWANSOWANYCH
2012/2013

W roku akademickim 2012/2013
przewidzianych jest 12 wykladéw



podstawowych i 1o specjalnych.
Nowos¢ stanowig wielodyscyplinar-
ne zajecia Building Information Modeling
(BIM), ktérych wyktadowcami sg
profesorowie z Wydziatéw Architek-
tury, Geodezji i Kartografii, Inzynierii
Srodowiska oraz Elektrycznego PW.
Nowymi przedmiotami beda réwniez:
Chemia - metody kwantowe - wyktady
prof. Lucjana Pieli, Rownania rdénicz-
kowe zwykte - wyklady prof. Tadeusza
Rzezuchowskiego, Od aksjomatdw do
reprezentacji struktury algebraiczne w teoriach
matematycznych - wyktady prof. Macie-
ja Maczynskiego oraz My i nasze geny;
nadzieje i obawy - wyktady prof. Ewy
Bartnik.

WARSZTATY NAUKOWE CSZ

W dniach r2-14 pazdziernika br.

w o$rodku konferencyjnym Lipnik
Park odbeda si¢ kolejne, széste juz,
warsztaty naukowe Centrum skierowa-
ne gléwne do laureatéw stypendidw
stacjonarnych oraz wyjazdowych: dok-
torantéw i kadry naukowej Politechni-
ki Warszawskiej.

HARMONOGRAM KONKURSOW
NA STYPENDIA W RAMACH
REALIZACJI PROJEKTU PR PW

15 pazdziernika br. planowane jest
ogloszenie ostatniego konkursu na sty-
pendia naukowe dla mtodych dokto-
row Politechniki Warszawskiej.

5 listopada br. zostang ogloszone ko-
lejne konkursy na naukowe stypendia
wyjazdowe dla doktorantéw i nauczy-
cieli akademickich. Konkursy dotycza
wyjazdéw zaplanowanych na rok 2013.
Zapraszamy do zapoznania si¢ ze
szczegotami konkurséw na stronie in-
ternetowej Centrum.

OBCHODY 10-LECIA
KONWERSATORIUM PW

W dniu 8 listopada 2012 r. Centrum
Studiéw Zaawansowanych organi-
zuje obchody dziesigciolecia powo-
tania Konwersatorium Politechniki
Warszawskiej, zatytulowane ,,Przez
Pryzmat Dekady”. W programie
przewidziane s3: uroczyste powitanie
goscl 1 wystawa prac matematycz-
nych w Centrum, odczyt prof. Pio-
tra Wolanskiego (PW) oraz sztuka
teatralna pt. ,Poskromienie ztosnicy”,
wystawiana przez Teatr PW. Wsréd
zaproszonych goéci znajda sie wy-
bitni naukowcy, ktérzy wzigli udziat
w Konwersatorium PW oraz profeso-
rowie Politechniki Warszawskiej, jak
réwniez inni uczeni z renomowanych
placéwek naukowych.

WYKLADY OTWARTE
Z MATEMATYKI

W listopadzie planowana jest kolej-

na popotudniowa sesja trzech ma-
tematycznych wyktadéw otwartych,
adresowanych do studentéw lat I-111,
licealistow, nauczycieli i wszystkich
innych zainteresowanych. Szczegétowy
program podany bedzie wcze$niej na
stronie internetowej Centrum.

SZKOLENIE DLA
DOKTORANTOW PW

W potowie listopada br. odbedzie si¢
czterodniowe szkolenie dla doktoran-
tow Politechniki Warszawskiej z za-
kresu prawa wlasnosci intelektualnej
1 prawa patentowego. Udzial w szko-

leniu jest bezptatny dzigki wspétfinan-
sowaniu Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego.

WARSZTATY KFNRD | CSZ

W grudniu br. odbe¢da si¢ trzecie war-
sztaty Krajowego Funduszu na rzecz
Dzieci i CSZ, tym razem poswigcone
geometrii. W trzydniowym cyklu zaje¢
uczestniczy¢ bedzie okoto 30 najzdol-
niejszych miodych mitoénikéw mate-
matyki z calej Polski - podopiecznych
KFnrD, gtéwnie uczniéw klas IT1
gimnazjum i I liceum. Wystuchaja oni
okoto 10 wykladéw matematycznych
oraz wezma udzial w kilku innych
spotkaniach.

WYDAWNICTWA CSZ

W najblizszych miesigcach planowane
jest wydanie kolejnych pozygji z serii
CAS TEXTBOOKS oraz LECTURE
NOTES. Na jesieni ukaze si¢ réwniez
trzeci numer Newslettera Centrum.

NOWY PROJEKT CSZ | NCBR
- ,TOPTECHNIKA"

W semestrze letnim 2013 Centrum
Studiéw Zaawansowanych planuje
uruchomienie, przy wspélpracy z Na-
rodowym Centrum Badan i Rozwoju,
nowego projektu pod nazwa ,loptech-
nika”. Zamiarem organizatoréw jest
stworzenie nowej plaszczyzny propa-
gowania najwazniejszych osiggnieé
wspolczesnej techniki z udzialem

o = .-

N Konwersatorium PW / Fot. Archiwum CSZ

najwybitniejszych przedstawicieli
przemystu 1 nauki. W mysl koncepgji
wpisuja sie cykle prezentacji, po kt6-
rych nastapia spotkania dla zaproszo-
nych gosci i spotecznosci akademickiej.
Osobami koordynujacymi projekt sa:
prof. Krzysztof Kurzydtowki - dyrek-
tor NCBR oraz prof. Stanistaw Janecz-
ko - dyrektor CSZ.

Opracowanie:
Ilona Sadowska
Matgorzata Zielitiska



Celem Uczelnianej Oferty Studiow Zaawansowanych jest poszerzanie wiedzy w wybranych kierunkach, a takze
pomoc i inspiracja w planowanej dziatalnosci naukowej. Program oferty adresowany jest do catego srodowiska

akademickiego Politechniki Warszawskiej, a takze chetnych spoza Uczelni. Na propozycje UOSZ sktadaja sie
l m.in. cykle interdyscyplinarnych wyktadow podstawowych i specjalnych.

~

Merytoryczng opieke nad UOSZ sprawuje Rada Programowa Centrum, ktorg 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 2012/2013

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

Potprzewodniki — rola w epoce informacyjnej * — prof. Marian Grynberg (UW) £
Wspodtczesna optyka i fotonika — prof. Mirostaw Karpierz (PW)

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

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

Réwnania rézniczkowe zwykte* — prof. Tadeusz Rzezuchowski (PW) *

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

Analiza zespolona z elementami transformat catkowych* — doc. dr Marian Majchrowski (PW) *
Od aksjomatéw do reprezentac;ji struktury algebraicznej w teoriach matematycznych*

— prof. Maciej Maczynski (PW) #

My i nasze geny; nadzieje i obawy* — prof. Ewa Bartnik (UW) %

Chemia — metody kwantowe* — prof. Lucjan Piela (UW)

Problemy interpretacji w humanistyce — wyktadowcy UW, IBI Artes Liberales UW *

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) #%

Building Information Modeling (BIM) — profesorowie z Wydziatéw Architektury, Geodezji i Kartografii,
Inzynierii Srodowiska, Elektrycznego (PW) &

Wstep do biologii molekularnej* — prof. Jan Fronk (UW) ¥

Zastosowanie metod numerycznych* — prof. Teresa Regiriska (IM PAN) #
wyktady specjalne

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

dr hab. Andrzej Witowski, dr hab. Andrzej Wysmotek, dr Jolanta Borysiuk Centrum Nauk Sagdowych (UW) *
Miary odpornosci modeli liniowych na zaburzenia w danych obserwacyjnych — obserwacje nieskorelowane
i skorelowane* —prof. Witold Prészynski (PW)

Charakterystyka materiatow inzynierskich — prof. Zbigniew Pakieta (PW) #

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

Poznawanie ztozonosci* — prof. Marek Demiariski (UW)#

Uaktualniona lista przedmiotow w ciggu roku akademickiego znajduje sie na stronie internetowej
http://www.konwersatorium.pw.edu.pl/oferta/

# — semestr zimowy, * _ semestr letni, * — wyktad wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego
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