stowo wstepne

Wiosenne Warsztaty Naukowe Centrum Studiéw Zaawansowanych roz-
poczynaja cykl spotkan stypendystéw CSZ w roku 2011 z wiodacg kadrg na-
ukowg. Idea warsztatéw ma na celu integracje naukowcéw ponad strukturami,
dziedzinami i wiekiem. Pragniemy stworzy¢ plaszczyzne do wymiany do$wiad-
czen, nawigzywania wspolpracy naukowo-badawczej, a takze poszerzania hory-
zontéw naukowych podczas inspirujacych dyskusji.

Warsztaty Naukowe CSZ s3, obok oferty programéw stypendialnych,
uzupelnieniem dzialalnosci Centrum, ktdrej celem jest wzmacnianie potencja-
tu naukowo-dydaktycznego Uczelni, a w konsekwencji, umozliwienie lepszego
wypelniania edukacyjnych zadan spotecznych.

W programie wiosennych warsztatéw, oprocz spotkan z wybitnymi Pro-
fesorami, zaplanowane sa wystgpienia stypendystow CSZ oraz sesja posterowa.
Prezentacje beda dotyczyly prowadzonych projektéw naukowo-badawczych w
ramach przyznanych stypendiéw wspotfinansowanych z Europejskiego Fundu-
szu Spotecznego.

Liczymy, ze proponowana przez nas forma Warsztatéw Naukowych

przyczyni sie do osiagniecia zalozonych celow.

Zespot Centrum Studiow Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej
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harmonogram

10 -12 czerwca 2011/ Bedlewo

L Pigtek / 10 czerwca

9 00 Wyjazd - parking BIS (przy Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW)
1500 Obiad

16 30 - 18 99 Oficjalne rozpoczecie warsztatow / Wyktad Dyrektora Cen-
trum Studiow Zaawansowanych PW profesora Stanistawa Janeczko /
Dyskusja plenarna

18 00-19 099 Sesja posterowa
20 90 Uroczysta kolacja

— Sobota / 11 czerwca

800-91 Sniadanie

930-10 09 Miniaturyzacjal — ale po co? / wyktad specjalny
profesor Zbigniew Brzézka, Dziekan Wydziatu Chemicznego PW

10 - 1029 Systemy lab-on-a-chip wykorzystywane do hodowli i analizy
komorek adherentnych / Elzbieta Jedrych, Wydziat Chemiczny PW

1020-10 49 Przeptywowo - wstrzykowy potencjometryczny system
do oznaczania sumy kwasow karboksylowych / Monika Mroczkiewicz,
Wydziat Chemiczny PW

10 40- 110 Wykorzystanie kwasu winowego w syntezie poliestrow /
Karolina Tomczyk, Wydziat Chemiczny PW

1100-1120 Wytwarzanie, struktura i wtasciwosci kompozytow na bazie
polimerow epoksydowych modyfikowanych dodatkiem nanorurek weglo-
wych / Ewelina Ciecierska, Wydziat Inzynierii Materiatowej PW

1120-1140 Zastosowanie pomiarow pola przemieszczen do badan
przebiegu pekania w miniprobkach metali i stopow / Tomasz Brynk,
Wydziat Inzynierii Materiatowej PW
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harmonogram

11 49- 12 90 Wspomaganie decyzji o wyborze scenariusza rozwoju ener-
getyki niskoemisyjnej metoda analizy wielokryterialnej z udziatem spotecz-
nym / Aleksandra Arcipowska, Wydziat Inzynierii Srodowiska PW

12 90-12 29 Przerwa kawowa

II

1220-12 4% Technologia nowej generacji czujnika wodoru i jego
zwigzkow dla zastosowar w warunkach ponadnormatywnych / Piotr Firek,
Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki, Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW

12 40-13 00 Wiasciwosci szkiet srebrowo-wanadanowych otrzymanych
tradycyjnymi metodami szybkiego chtodzenia i wirujgcych walcow oraz
metodga mechanosyntezy / Anna Kalbarczyk, Wydziat Fizyki PW

1300-1320  Metoda barwnej holograficznej projekcji obrazow w opar-
ciu o wykorzystanie przestrzennych modulatorow swiatta / Izabela Ducin,
Wydziat Fizyki PW

1320-1340  NEDA - nowa jako$¢ w badaniach spektroskopowych
neutrono-deficytowych jader atomowych / Grzegorz Jaworski, Wydziat
Fizyki PW

1340-14 9 Wptyw idei miasta-ogrodu na zabudowe podmiejskg m.st.
Warszawy okresu miedzywojennego / Jacek Fiedorowicz, Wydziat Archi-
tektury PW

14 00-1420  Optymalizacja aerodynamiczna - zastosowanie metody
operatora sprzezonego / Armen Jaworski, Instytut Techniki Lotniczej i
Mechaniki Stosowanej, Wydziat Mechaniki, Energetyki i Lotnictwa PW

1430-153%0  Obiad
16 99-19 90 Zajecia integracyjne, m.in. turniej strzelecki

20 9 Kolacja grillowa / ogtoszenie wynikdw konkursu na najlepsza
prezentacje i poster

Niedziela / 12 czerwca

730-900 Sniadanie

930 Wyjazd do Warszawy




Abstra kty / sesja posterowa
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Bogdan Dziadak

Wydziat Etektryczny

Instytut Elektrotechniki Teoretycznej i Systemow
Informacyjno Pomiarowych

Laureat konkursu o naukowe stypendium

dla mtodych doktorow, CAS/17/POKL

System monitorowania parametrow
srodowiska naturalnego

Systemy monitorowania parametréw $rodowiska naturalnego cechujg
sie zazwyczaj rozleglym obszarem monitorowania. Rozpieto$¢ tych obszaréw
moze waha¢ sie od 100 m? do obszaru wojewddztw czy kraju. Stacje monitoru-
jace powyzszych systemow czesto umieszczone sg w trudno dostepnych miej-
scach pozbawionych jakiejkolwiek infrastruktury technicznej, takiej jak sieci
energetyczne czy telekomunikacyjne.

Powyzsza sytuacja sprawia, ze nie ma jednego uniwersalnego sposobu
komunikacji migdzy punktem pomiarowym a serwerem systemu monitoru-
jacego. W celu zagwarantowania nalezytej niezawodnosci przesylania danych
najczesciej stosuje sie rozwigzania mieszane. Oznacza to, ze w obrebie jednego
systemu moze jednoczes$nie funkcjonowa¢ kilka rodzajéw kanaldéw transmisyj-
nych. Parametry transmisyjne takie jak pasmo zajmowanych czestotliwosci, za-
sieg komunikacyjny, zysk anten, sg ustalane kazdorazowo dla danego obszaru
monitorowania.

Autor wspoltworzy system monitorowania jeziora Dobczyckiego. Po-
wierzchnia jeziora wynosi 10,1 km? Jezioro to stanowi gléwny zbiornik wody
pitnej dla aglomeracji krakowskiej. Ewentualne wstrzymanie pobierania lub
zmniejszenie wydajnosci poboru wody ze zbiornika (100 tys. m*na dobe) wpro-
wadzi powazne utrudnienia dla szerokiego grona odbiorcéw indywidualnych
i przemystowych. Powyzsze dane sprawiaja, Ze ciagle (i czgste) monitorowanie
parametréw wody w zbiorniku jest pozadane.

W czasie konsultacji z odbiorcami systemu stwierdzono, ze istnieje gru-
pa parametréow szczegélnie wazna dla procesu uzdatniania i kontrolowania
jakosci wody surowej. Wielko$ciami tymi sg: temperatura, odczyn pH, prze-
wodno$¢ wiasciwa, amoniak, chlorki, zawiesina ogélna, rozpuszczone weglo-

9
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wodory (suma WWA). Zostalo ustalone rozmieszczenie stacji pomiarowych na
badanym akwenie, jak réwniez ich typ: stacjonarna stacja pomiarowa, mobilna
stacja pomiarowa. Rozmieszczenie stacji na powierzchni jeziora przedstawia
rysunek 1:

(o s ra [FF] pun d
Rys. 1. Moc sygnalu GSM pozwalajaca na organizacje Rys. 2. Mobilna stacja pomiarowa w czasie pracy na
komunikacji w wybranym standardzie. Rozmieszcze- jeziorze Dobczyckim.

nie stacji pomiarowych. Rozmieszczenie punktéw
dostepowych do sieci Internet z zaznaczonym zasie-
giem komunikacji.

Ze wzgledu na specyfike systemu ,,monitorowanie akwenu wodnego’,
gdzie czg$¢ stacji pomiarowych umieszczona jest na powierzchni wody, koniecz-
ne jest zastosowanie komunikacji bezprzewodowej miedzy stacja pomiarowa a
kontrolerem/serwerem systemu. We wspottworzonym przez autora systemie
monitorowania kanal transmisyjny realizowany jest w dwojaki sposéb, jako:

o Bezposrednie lacze GSM\GPRS
o Lacze Radiowe/ISM + GSM\LAN

Nastepnym problemem podejmowanym przez autora w ramach pracy
nad systemem jest implementacja standardu IEEE 1451 (Smart Transducer
Interface Standards) definiujacego parametry zunifikowanych sensoréw inte-
ligentnych. Zaprojektowanie i stworzenie stacji pomiarowych oraz sensoréw,
bazujacych na powyzszym standardem pozwoli na rekonfiguracje zestawu sen-
soréw w trybie Plug-and-Play, gdzie po fizycznej instalacji, sensor jest auto-kon-
figurowany (dzigki elektronicznej bazie danych) i rozpoczyna prace zgodnie z
procesem narzuconym przez system pomiarowy. Tak wiec stacja pomiarowa
w zaleznoéci od potrzeb bedzie mierzy¢ rézne parametry, a wymiana senso-
réw zwigzana z ich uszkodzeniem, zanieczyszczeniem itp., bedzie mogla zosta¢
przeprowadzona w warunkach terenowych, co jest szczegdlnie istotne w przy-
padku monitorowania parametréw akwenéw wodnych. Proponowane podej-
$cie znacznie rozszerzy mozliwosci pomiarowe stacji jak i zmniejszy koszt oraz
czas serwisowania. Mobilna stacja pomiarowa przygotowana do implementacji
standardu IDEE 1451 przedstawiona jest na rysunku 2.
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Tomasz Gambin

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
Laureat konkursu o stypendium naukowe,
dla doktorantow, CAS/16/POKL

Projektowanie eksperymentow
w technologii mikromacierzy CGH

Technologia CGH umozliwia wykrywanie zmian w liczbie kopii frag-
mentéw genomu, pomiedzy dwiema probkami DNA. W trakcie eksperymentu
obie probki oznaczane sg za pomocg dwdch réznych barwnikéw fluorescencyj-
nych, a nastepnie hybrydyzowane do mikromacierzy zawierajacej kilkaset tysie-
cy sond, ktére odpowiadaja réznym lokacjom w genomie. Po dokonaniu hybry-
dyzacji za pomoca specjalnego skanera, zostaja odczytane poziomy $wiecenia
obydwu barwnikéw. Na ich podstawie wyznaczana jest wzgledna liczba kopii
materiatu genetycznego w kazdej lokacji, ktora znalazla si¢ na mikromacierzy.
W medycynie technologia ta jest wykorzystywana do celéw diagnostycznych.
Whioskowania na temat wystepowania choroby u osoby badanej dokonuje si¢ w
oparciu o analize réznic miedzy struktura DNA pochodzacego od osoby zdro-
wej do struktury DNA osoby diagnozowane;j.

Przedstawione zostana doswiadczenia zwigzane z procesem projekto-
wania mikromacierzy CGH, z ktérymi facza si¢ zagadnienia analizy sekwencji,
selekeji sond i poréwnywania mikromacierzy.

Miedzy innymi zaprezentowany zostanie nowy sposob predykeji elemen-
tow genetycznych LCR (ang. Low Copy Repeats) przy wykorzystaniu narzedzia
MUMmer, stuzacego do uliniawiania diugich sekwencji. Omoéwiony zostanie
wplyw LCR na powstawanie zmian w liczbie kopii fragmentéw DNA (tzw. CNV
- ang. Copy Number Variation) oraz mechanizm NAHR (ang. Non Allelic Ho-
mologous Recombination), przyczyniajacy sie do ich tworzenia.Przedstawione
zostang mozliwe konsekwencje zmian liczby kopii. Wyniki badan zostang skon-
frontowane z rezultatami poprzednich prac w tym zakresie.

W skrdcie przedstawiona zostanie procedura projektowania mikroma-
cierzy, w szczegolnosci przygotowania pokrycia mikrochipa za pomocg sond
oligonukleotydowych. Zaprezentowane zostang gléwne problemy jakie wigza
sie z wyborem najlepszych sond oraz sposoby ich rozwigzania. Zostang omo-
wione réwniez propozycje nowych algorytméw wykorzystywanych przy ocenie
jakosci mikromacierzy.
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Stanistaw Gepner

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Laureat konkursu o stypendium naukowe
dla doktorantow, CAS/16/POKL

Wydajnosc¢ adaptacyjnej aplikacji inzynierskiej
w srodowisku rownolegtym

Paralelizacja poprzez podzial obszaru obliczeniowego na podobszary
wymaga dobrego zréwnowazenia obcigzenia numerycznego. W przypadku
aplikacji adaptacyjnej obcigzenie numeryczne ulega dynamicznym zmianom,
przez co zaburzona zostaje rOwnomierno$¢ pierwotnego podziatu. By wyko-
rzysta¢ algorytmy adaptacyjne w aplikacji réwnoleglej, nie tracac wydajnosci
réwnolegtej konieczne jest wprowadzenie metod dynamicznego réwnowazenia
obcigzenia numerycznego. Przedstawione zostang wyniki wydajnoéci adapta-
cyjnej aplikacji przeptywowej z wykorzystaniem dynamicznego réwnowazenia
obcigzenia numerycznego.

Obecnie prowadzone sg prace nad rozwojem metod estymacji bledu
rozwigzania, metod deformacji siatki i rekonstrukeji brzegu obszaru. Uzyskane
wyniki zostang przedstawione.
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Karol Kakarenko

Wydziat Fizyki
Laureatk konkursu o stypendium naukowe
dla doktorantow, CAS/16/RQKL

Modelowanie obrazowania w uktadach
nieizoplanarnych przy oswietleniu
niekoherentnym przestrzennie

W niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki modelowania obrazo-
wania zaréwno w ukladach izoplanarnych jak i nieizoplanarnych. W zaleznosci
od rodzaju ukladu, istnieja rézne sposoby obliczania rozkladéw natezen $wiatta
w plaszczyznie obrazowej. Jednym z nich jest wykonanie operacji splotu roz-
kiadu natezenia pola wejsciowego z funkcjg natezeniowej odpowiedzi impul-
sowej uktadu PSF (ang. Point Spread Function). Takie postepowanie mozliwe
jest do zastosowania jedynie w ukladzie izoplanarnym. Wynika to z faktu, iz
funkcja PSF zmienia sie w roznych regionach plaszczyzny obrazowej — nie jest
taka sama dla calego ukfadu.

Kolejna metoda polega na wykorzystaniu, zaproponowanej przez auto-
ra, metody sktadania matéwek TDRP (ang. Time Dependent Random Phase).
W skrécie méwiac, polega ona na laczeniu obrazéw natezeniowych uzyskiwa-
nych dla réznych losowych rozkladéw fazy (w eksperymencie wykonuje sie
dluga ekspozycje z obracajaca sie matéwka w plaszczyznie wejéciowej). W przy-
padku analizy uktadu izoplanarnego obie metody daja poréwnywalne jakoscio-
wo wyniki. Gdy rozpatrujemy uktad nieizoplanarny metoda wykorzystujgca
operacje splotu z funkcja PSF nie moze by¢ zastosowana.

Zostang przedstawione szczegélowe wyniki obrazowania testu rozdziel-
czoéci w ukladach izoplanarnych i nieizoplanarnych, a takze rozktady funkeji
PSF-6w dla uktadéw izoplanarnych.
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Aldona Kluczek

Wydziat Inzynierii Produkgcji
Laureatka konkursu o stypendium naukowe
dla doktorantow, CAS/16/POKL

Model systemu zarzgdzania zrownowazonym
rozwojem w przedsiebiorstwie

Moja praca naukowo-badawcza koncentruje si¢ na zagadnieniach ko-
mercjalizacji technologii oraz zréwnowazonego rozwoju i dotyczy spraw
istotnych dla rozwoju innowacyjnos$ci oraz zwigkszenia konkurencyjnoéci go-
spodarki. Zréwnowazony rozwoj obejmuje zagadnienia z zakresu ochrony $ro-
dowiska, jakosci, odpowiedzialno$ci spoteczne;.

Rozpatrywanie koncepcji zréwnowazonego rozwoju na poziomie przed-
siebiorstwa oznacza¢ powinno obnizenie materialochtonnosci, energochtonno-
$ci produkcji, podnoszenie produktywnosci wykorzystania zasobéw srodowi-
ska oraz redukowanie poziomu zanieczyszczen przy réwnoczesnym osigganiu
celow ekonomicznych, jak i spotecznych. Wigze si¢ to zatem z efektywnym wy-
korzystaniem zasobdw naturalnych i ochrong srodowiska, systemoéw i metod
zarzadzania. Koniecznym wigc jest wdrazanie, a nastepnie komercjalizacja ,,zie-
lonych” technologii, wdrazania systeméw zarzadzania $rodowiskowego, pro-
gramoéw i platform proekologicznych itp. Zwiekszony nacisk na zréwnowazone
innowacje powinien zosta¢ zintegrowany ze strategiami biznesowymi i w ten
sposdb stworzy¢ bardziej zréwnowazone podejscie do zarzadzania organizacja,
ktdrej celem jest zagwarantowanie wiekszych zyskéw firmie, spotecznoéci, pra-
cownikom, konsumentom i $rodowisku. Przedsigbiorstwa realizujg te projekty,
na ktére majg zgloszone zapotrzebowanie. Rozwiazaniem byloby opracowanie
systemu majacego na celu odnajdywanie, dzielenie si¢ posiadang wiedza i li-
cencjonowanie patentdw, ktdre, wykorzystane przez inne organizacje, mogtyby
prowadzi¢ to nieograniczonej innowacji pomagajacej usuwac istniejace prze-
szkody na drodze zréwnowazonego rozwoju, jak réwniez dzielenie si¢ istnieja-
cymi rozwigzaniami w zakresie zréwnowazonego rozwoju, dobrymi praktyka-
mi we wdrazaniu zasad ZR.

Pilotazowe badania dotyczace tematyki zréwnowazonego rozwoju prze-
prowadzone na katalogu badan Politechniki Warszawskiej wykazaly, ze istnieje
zwiekszone zapotrzebowanie na tworzenie technologii przyjaznych srodowisku,
cho¢ nie sg wprowadzane na rynek w ,,masowej” skali. Dokonano oceny eko-




abstrakty

sesja posterowa
-innowacyjnosci technologii w oparciu o docelowy efekt ekologiczny, oceny
z punktu widzenia przydatno$ci rozwijanych technologii w praktycznym zasto-
sowaniu i jego potencjatu rynkowego. Powyzsze obszary zostaly sklasyfikowane
na podstawie selekeji projektéw z dorobku naukowego PW.

Badania rozszerzone pozwolity na okreslenie modelu zréwnowazone-
go rozwoju majacego zastosowanie w kazdej organizacji bez wzgledu na profil
dziatania. Propozycja modelu biznesowego uwzglednia elementy gospodarki
oraz systemy zarzadzania oparte o pozadany poziom wiedzy i komercjalizacji
technologii z sektora badawczo-naukowego do przemystu.

Zaproponowany model biznesowy umozliwi odpowiednia reakcje na
czeste zmiany zachodzace na rynku oraz na zmieniajace si¢ potrzeby klien-
tow. Jest to mozliwe wtedy, kiedy przedsigbiorstwa zaczng konkurowa¢ miedzy
sobg dostepnoscig technologii wytwoérczych, mozliwo$ciami produkcyjnymi,
a przede wszystkim jakoscig obstugi klientéw i oferowanych im ustug tworza-
cych warto$¢ dodang. Model rozwazany bedzie jako innowacyjny model bizne-
sowy, poniewaz uwzglednia:

- dzialania na poziomie operacyjnym ujete w ramach innowacyjnych
systemow i metod zarzadzania,

- tworzenie innowacyjnych technologii oraz wprowadzanie ich na rynek
poprzez komercjalizacje,

- opracowanie dlugofalowej strategii opierajacej si¢ o innowacje w celu
przygotowania organizacji do pomyslnego funkcjonowania w ramach zréwno-
wazonej gospodarki.

Oczekuje si¢ rowniez, ze wyniki badan przyczynia si¢ do poszerzenia
wiedzy o zréwnowazonym rozwoju, a narzedzie w postaci modelu znajdzie za-
stosowanie w kazdym przedsiebiorstwie i bedzie mialo za zadanie wspomagaé
przedsiebiorcow w ich dzialaniach na rzecz zréwnowazonego rozwoju.

Zalozenia pracy oraz opracowany model zostaly zgloszone do recenzji
w jednym z czasopism z listy filadelfijskiej ,PROBLEMS OF SUSTAINABLE
DEVELOPMENT”.
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Antoni Pietrzykowski, Wydziat Chemiczny PW,
Lucjan B. Jerzykiewicz, Uniwersytet Wroctawski

Synteza kompleksow niklowych
z rozszerzonym uktadem wigzan o

Od wielu lat w Zakladzie Katalizy i Chemii Metaloorganicznej Wydzia-
tu Chemicznego Politechniki Warszawskiej prowadzono badania nad synteza
oraz struktura komplekséw cyklopentadienyloniklowych. W ostatnim czasie
nasze zainteresowanie rozszerzylismy o ligand fluorenylowy. W wyniku reakeji
NiBr,*(DME) z fluorenylolitem, a takze fluorenylosodem otrzymatem jonowy
kompleks posiadajacy wigzanie nikiel - fluoren jak dotad nie opisany w litera-
turze (schemat 1).

Schemat 1

Zwiazek ten w reakcji z solg karbenu N-heterocyklicznego tworzy szes-
nastoelektrodowy kompleks posiadajacy dwa ligandy fluorenylowe zwiazane
z niklem wigzaniami typu n, in,. (schemat 2).

el
Mol el

Schemat 2
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Jan Kroél

Wydziat Inzynierii Lagdowej
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dla mtodych doktorow, CAS/17/POKL

Ocena pierwotnej anizotropii mieszanek
mineralno-asfaltowych

Wzrastajace natezenie ruchu oraz zwigkszajacy sie nacisk osi pojazdéw-
samochodowych na nawierzchnie drogowe powoduje koniecznosé¢ poszukiwa-
nia nowych rozwigzan w zakresie projektowania mieszanek mineralno-asfal-
towych oraz modyfikacji ich wlasciwosci. Wspodlczesne metody projektowania
mieszanek mozna zaliczy¢ do metod empirycznych, w ktérych laczy si¢ po-
szczegolne sktadniki w réznych proporcjach metoda kolejnych przyblizen az do
uzyskania wlasciwosci optymalnych. W pracy zaklada sie wykorzystanie meto-
dy analizy obrazu do opracowania uogélnionego modelu struktury mieszan-
ki. Przewiduje si¢ wykonanie tréjwymiarowej rekonstrukcji modelu mieszanki
w oparciu o badania struktury uzyskane w tomografie rentgenowskim (X-Ray
CT) oraz wykorzystanie metody skanowania powierzchni probki do opraco-
wania modelu dwuwymiarowego. Praca ma na celu stworzenie uogélnionego
opisu struktury w celu analitycznego powiazania parametréw strukturalnych
z wlasciwo$ciami mieszanki. W badaniach bedzie rozwazany wplyw modelu
materialowego i warunkéw zageszczania na tworzenie sie struktur izotropo-
wych i anizotropowych.

W pracy zostang przedstawione wyniki badan budowy wewnetrznej
mieszanki mineralno-asfaltowej w aspekcie czynnikéw warunkujacych pier-
wotng anizotropie lepkosprezystego materialu kompozytowego. W pierwszej
cze$ci pracy analizie poddano wplyw metody zageszczania mieszanki mineral-
no-asfaltowej na rozklad ziaren mineralnych. Wykonano stanowisko pomiaro-
we do badan strukturalnych oraz okreslono mozliwosci oceny struktury przy
pomocy urzadzen optycznych i narzedzi analizy obrazu.

W badaniu zostaly przeanalizowane struktury mieszanek mineralno-as-
faltowych z uwzglednieniem rozproszenia ziaren mineralnych i punktéw styku
pomiedzy ziarnami. Do badan wykorzystano prébki mieszanek mineralno-as-
faltowych wytworzonych réznymi metodami laboratoryjnymi oraz rzeczywiste
probki materiatu pobrane z nawierzchni drogowe;j.

— 17
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A. Jakubowski, L. tukasiak, Instytut Mikroelektroniki i Optoelektroniki PW)
D. Tomaszewski, Instytut Technologii Elektronowe]j

Analiza wptywu chropowatosci szerokosci
linii na charakterystyki i parametry elektryczne
tranzystora TYPU FINFET

Wstep

Dalsze skalowanie wymiaréw tranzystoréw polowych dla kolejnych ge-
neracji uktadéw scalonych wykonanych w technologii CMOS napotyka na po-
wazne trudnosci konstrukcyjne nazwane wspoélnie efektami krétkiego kanatu
[1]. Wraz ze zmniejszajacg si¢ odleglosciag miedzy Zrédtem oraz drenem, maleje
zdolno$¢ bramki do kontroli przeptywu pradu, spada warto$¢ napiecia progo-
wego (ang. threshold voltage roll-off) oraz ro$nie (niekorzystna) sita oddzialy-
wania potencjalu drenu na zrédlo - DIBL (ang. drain induced barrier lowering).
Aby pokona¢ wspomniane trudnosci konieczne jest wprowadzenie do produk-
¢ji poczawszy (dla niektérych aplikacji) od technologii 22 nm nowej konstruk-
cji, tj. tranzystorow dwubramkowych. Sposrdd kilku rozwigzan tranzystorow
dwubramkowych najpowazniejszym kandydatem do wprowadzenia do maso-
wej produkgji jest tranzystor typu FinFET [2]. Bardzo cienki obszar aktywny
(ang. fin) tego tranzystora jest otoczony przez bramke, co pozwala na skuteczng
redukcje efektéw krétkiego kanatu do poziomu, ktéry umozliwia produkcje ko-
lejnych generacji ukladéw scalonych.

Chropowatosc szerokosci linii

Wprowadzenie do masowej produkcji tranzystoréw typu FinFET napo-
tka jednak powazne trudnosci technologiczne, z ktérych najbardziej krytyczna
(réwniez dla tranzystoréw jednobramkowych) bedzie chropowato$¢ szerokosci
linii - LWR (ang. line width roughness) [3]. Zjawisko LWR definiuje si¢ jako sta-
tystyczny rozrzut wartosci szeroko$ci linii w stosunku do jej nominalnej warto-
$ci - CD (ang. criticaldimension). W przypadku obszaru aktywnego tranzystora
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FinFET LWR prowadzi do degradacji parametréw oraz charakterystyk elek-
trycznych tranzystoréw (LWR dotyczy takze bramki tranzystora, jego wplyw na
obszar aktywny jest jednak znacznie wigkszy) [4]. W zwigzku z tym, zeLZWR'nie
skaluje sie proporcjonalnie do redukcji wymiardw tranzystora, jego-oddzialy-
wanie na parametry elektryczne tranzystoréw ro$nie. Ostatecznie moze to-unie¢-
mozliwi¢ wytwarzanie kolejnych generacji uktadéw scalonych. Konieczne jest
zatem przeprowadzenie analizy wptywu LWR na parametry i charakterystyki
elektryczne tranzystoréw FinFET.

Wyniki i wnioski

Struktura tranzystora FinFET spelniajgca wymagania konstrukcyjne
technologii 22 nm wysokich wydajnoéci HP (ang. high performance) zostata
poddana analizie numerycznej (tabela I, rysunek 1) [1, 5]. Obecne technologie
wytwarzania prowadzg do powstawania LWR o wartosciach w granicach (3s)
4 5 nm. Na rysunku 2 przedstawiono charakterystyki przej$ciowe tranzystora
(ID-UGS @ UDS=50mV) dla warto$ci LWR obszaru aktywnego wynoszacych
odpowiednio 4 nm oraz 5 nm. Dla poréwnania zamieszczono rowniez charakte-
rystyke tranzystora ,,idealnego” (LWR 3s=0nm). Chropowatos¢ szerokosci linii
prowadzi do spadku warto$ci pradu drenu wywotanej degradacja ruchliwosci
no$nikow (rys. 1). Wystepowanie tego zjawiska w obszarze aktywnym prowadzi
takze do zmiany jego efektywnej szerokoséci (Wf). Prowadzi to do znacznych
rozrzutéw napiecia progowego (VTH), transkonduktancji (gm) oraz nachylenia
charakterystyki pradowo-napi¢ciowej w zakresie podprogowym SS (ang. subth-
reshold slope) (tabela II).

Tabela I. Specyfikacja tranzystora FInFET HP-22 nm.

Wymiary Domieszkowanie
L =22nm N, = 1x10 "cm?
W, =20nm N, = 1x10*cm?
H, =60 nm N, =5x10"%m?
t,=1.1nm N,,=2x10 Yem?

eMobility [cm*2VA-175%-1]

B 12E+03
9.5E+02
T.2E402
5.0E+02

. 2BE+02
53E+01

Rysunek 1 Tranzystor FinFET (dtugo$¢ kanatu 22 nm) -
rozkltadu ruchliwosci elektronéw w obszarze aktywnym.
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Tabela II. Parametry elektryczne tranzystora FInFET dla réznych
wartosci szerokosci obszaru aktywnego W,

W, [nm] V., [mV] g, [uS] SS [mVdec!]
18 59.5 211 75

20 29.7 208 84.1

22 26.8 204 90.9

|Brain currant [A)

Rysunek 2 Wplyw zjawiska LWR na charakterystyki przejéciowe tranzystora FInFET.
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WydziatElektryczny
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Metody eliminujgce problemy w przytgczaniu
zrodet odnawialnych do sieci elektrycznych
zmienno- i stato-prgdowych

W ostatnich latach w Polsce zauwazalny jest bardzo dynamiczny wzrost udzia-
tu 7rédet odnawialnych w produkeji energii elektrycznej. Niestety zrédta te ze
swojej natury sg niestabilne, przez co wywoluja problemy w sieci: zapady i pod-
skoki napiecia, trwale obnizenie lub wzrost napiecia, odksztalcenia napiecia,
a takze trudnosci w bilansowaniu mocy czynnej. Wszystko to negatywnie wply-
wa na odbiorniki energii elektrycznej, a co za tym idzie, obniza komfort korzy-
stania z energii elektrycznej przez odbiorcow. Zatem rozwdj stosowanych dzi$
rozwigzan odnawialnych Zrédet energii ma swoje ograniczenia. Coraz czeéciej
inwestorzy, chcac przylaczy¢ zrédto odnawialne do sieci elektrycznej, spotykaja
sie z odmowa, ktdra ttumaczona jest konieczno$cig modernizacji sieci w okolicy
miejsca, do ktérego zrédio miatoby by¢ przylaczone.

Wiele osrodkéw badawczych na calym $wiecie pracuje nad technikami
umozliwiajagcymi obnizenie negatywnego wplywu zZrédet odnawialnych na sie¢,
a co za tym idzie - nad umozliwieniem przyszlego rozwoju energetyki opartej
o zrédta odnawialne. Sytuacje te ma poprawi¢ budowa nowoczesnych energo-
elektronicznych przeksztaltnikéw posredniczacych miedzy zrodtami, a siecia,
ktdre sg w stanie polepszy¢ parametry jakos$ci energii elektrycznej. Dodatkowo
wykorzystanie zasobnikéw energii elektrycznej bezposrednio wspotpracujacych
ze zrédtem odnawialnym moze przynies¢ dodatkowe korzysci, a nawet pozy-
tywnie wplyna¢ na zasilanie odbiornikéw. W tym celu w Zaktadzie Elektrowni
i Gospodarki Elektroenergetycznej prowadzone s3 badania majace na celu bu-
dowe prototypu uktadu wytworczego zawierajacego ogniwa stoneczne, baterie
kwasowo-olowiows, a takze zestaw przeksztaltnikdéw energii umozliwiajacych
wspolprace ukladéw miedzy soba, a takze z systemem elektroenergetycznym.

Autor referatu jest jednym z gléwnych projektantéw ukltadu, a takze
gléwnym konstruktorem. Do gtéwnych zadan autora nalezalo: opracowanie
ogolnej koncepcji ukladu, praca nad algorytmem S$ledzenia maksymalnego
punktu mocy baterii stonecznych, budowa falownika Iaczacego zrédlo z siecia
elektryczng. W referacie autor przedstawi budowe ukladu oraz jego zasade dzia-
tania w poszczeg6lnych stanach pracy.
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Badanie drgan rezonansowych
mikrosystemow typu MEMS z wykorzystaniem
interferometrii z usrednianiem w czasie
| zaawansowanych technik przetwarzania obrazu

Pomiary drgan rezonansowych odgrywajg istotna role w badaniach
urzadzen i systeméw mikromechanicznych typu MEMS. Dzigki ich wynikom
mozliwe jest okreslenie jako$ci wykonania badanego urzadzenia, jego funk-
cjonalnosci oraz sprawdzenie wlasciwo$ci materiatéw wykorzystanych do jego
budowy. Gwaltowny rozwoj technologii w skali mikro, gléwnie na polu ilosci
wytwarzanych elementéw (systemoéw), a takze ich jakosci i ztozonosci, wymusza
rozw6j dotychczasowych oraz powstawanie zupelnie nowych metod pomiaro-
wych, pozwalajacych na szybkie i bardzo doktadne badanie wybranych para-
metréw wytwarzanych urzadzen. Optyczne metody pomiarowe spetniajg takie
wymagania, zapewniajac jednoczesnie bezkontaktowy i nieinwazyjny charakter
pomiaru. Posr6d metod optycznych, na szczeg6lng uwage zastuguja metody in-
terferencyjne (koherentne), ktére pozwalajg na wyznaczanie wybranych para-
metréw obiektu z precyzja siegajaca czasem pojedynczych nanometréw.

Zaproponowanych zostalo wiele optycznych metod pozwalajacych na
badanie drgan rezonansowych obiektéw mechanicznych. Za najdokltadniejsza
z nich uznaje sie¢ Laserowg Wibrometrie Dopplerowska (LWD), ktéra w sposéb
bezpo$redni umozliwia pomiar predko$ci i przemieszczenia drgan w pasmie
od 0 Hz do kilku MHz (w specjalnych konstrukcjach mozliwe jest osiagniecie
zakresu GHz). Jej gléwna wadg jest wymdg skanowania w dwdch wymiarach
w przypadku pomiaru rozkladu amplitudy, jako Ze metoda realizuje pomiar
punktowy. Dlatego tez chetnie wykorzystywane sg polowe metody optyczne,
w ktérych informacja o amplitudzie uzyskiwana jest od razu z calego pola po-
miarowego. Rozwigzaniem zastugujacym na szczegdlng uwage sg techniki in-
terferencyjne (interferometria klasyczna, holograficzna, plamkowa) z uséred-
nianiem w czasie. Ich ogromng zaletg jest prostota ukladéw pomiarowych
oraz niezalezno$¢ od badanej czestotliwo$ci rezonansowej, wadg natomiast
skomplikowane przetwarzanie danych w celu uzyskania informacji ilo$ciowej
o amplitudzie drgania. Jest to spowodowane kodowaniem powyzszej informacji
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w rozkltadzie intensywnosci opisanym funkcja Bessela zerowego, rzedu, pierw-
szego rodzaju J. Rozklady prazkowe tego typu zawierajg jednoczesnie silng
modulacje tla i kontrastu, zmienne zaréwno w czasie, jak i przestrzeni. To po-
woduje, ze zastosowanie standartowych algorytméw przetwarzania.obrazdw
prazkowych jest niewystarczajace.

W niniejszej pracy autorzy proponuja bardzo ciekawe podejscie do
analizy rozkltadéw prazkowych, opisanych funkcja Bessela (besselograméw),
poprzez zastosowanie standartowych automatycznych metod analizy obra-
z6w prazkowych. Do przetwarzania tego typu obrazéw zaadaptowana zostala
metoda kierunkowej przestrzennej dyskretnej zmiany fazy z czesto$cig noéna.
Metoda ta w wersji oryginalnej stosowana jest do analizy obrazéw prazkowych
o sinusoidalnym rozkladzie intensywnodci, dlatego tez w zastosowaniu do
besselograméw wymaga uzycia dodatkowej procedury korekcyjnej z wyko-
rzystaniem specjalnie tworzonych tablic korekcyjnych LUT (Look-up-table).
W poréwnaniu do istniejacych metod przetwarzania besselograméw propono-
wana metoda charakteryzuje sie¢ znacznie wigksza dokladnoscig oraz szybkoscia
dziatania. Co wiecej, nie sa wymagane zadne operacje przetwarzania wstepne-
go, takie jak binaryzacja, szkieletyzacja czy numerowanie prazkéw. W artykule
przedstawione zostaly wyniki symulacji numerycznych wskazujace na odpor-
noé¢ zastosowanego algorytmu na mozliwe bledy pomiarowe oraz potwierdza-
jace je wyniki prac eksperymentalnych.
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Laureat konkursu o stypendium naukowe
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Nanowarstwy na potrzeby
czujnikdow swiattowodowych

Wzrost zainteresowania zanieczyszczeniem $rodowiska, potrzeba bez-
piecznego i szczegdtowego monitorowania procesoéw technologicznych, a takze
nowe trendy w diagnostyce medycznej wymuszaja zainteresowanie $rodowiska
naukowego matymi, doktadnymi i zintegrowanymi systemami czujnikowymi
zdolnymi do pomiaru szeregu parametréw otoczenia. Czujniki $wiattowodowe
stanowig grupe takich systemdw, ktore wyrdzniajg si¢ szeregiem unikatowych
wlasciwosci, przez co sa bardzo intensywnie rozwijane. Na szczegolng uwage za-
stluguja nowoczesne rozwigzania, gdzie zastosowano pokrycia cienkowarstwo-
we majace na celu inicjacje lub znaczacg poprawe czulosci takich struktur na
wybrany czynnik fizyczny lub chemiczny.

Prezentacja obejmuje przeglad zastosowan warstw o nanometrycznej
grubosci majacych na celu poprawe cech funkcjonalnych szeregu czujnikéw
$wiattowodowych. Omdwione zostang wybrane metody otrzymywania cienkich
warstw na potrzeby czujnikéw $wiattowodowych, z uwzglednieniem metod pla-
zmowych pozwalajacych na uzyskiwanie wysokiej jako$ci warstw wymaganych
w systemach $wiattowodowych. Przedstawione zostang wybrane zastosowania
struktur w $wiattowodach z pokryciami nanowarstwowymi wykorzystane do
pomiaru zmian wspofczynnika zalamania otoczenia, wilgotnosci, ci$nienia i
temperatury.
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Analiza wybranych metod rozwigzan
dla rownan obserwacyjnych
pseudoodlegtosci kodowych GNSS

Wyznaczenie pozycji odbiornika GNSS (ang. Global Navigation Satellite
Systems) polega na rozwiazaniu nieliniowych réwnan obserwacyjnych pseu-
doodleglosci. Obecnie powszechnie stosowane metody iteracyjne wymagaja
znajomosci pozycji przyblizonej odbiornika, a brak odpowiednio dokladne;j
znajomosci tej pozycji moze znacznie wplyna¢ na poprawno$¢ wyznaczenia
jej warto$ci ostatecznej. Alternatywnymi metodami rozwiazan réwnan obser-
wacyjnych s3 metody nieiteracyjne. Ich rozwigzania polegaja na bezposrednim
wyznaczeniu pozycji uzytkownika bez znajomosci jego pozycji przyblizonej,
co wplywa na skrécenie cyklu obliczeniowego i pozwala na ich wykorzystanie
w nawigacji obiektow poruszajacych sie z duza predkoscig. Niestety, metody
bezposrednie charakteryzuje brak jednoznacznego rozwigzania réwnan obser-
wacyjnych GNSS. Referat prezentuje réwniez analize mozliwoéci wykorzystania
danych z efemeryd precyzyjnych, ktére moga wptywac na poparwe doktadnosci
uzyskiwanych wynikéw.

Whioski koricowe opieraja sie gléwnie na ocenie dokladnosci oraz pre-
cyzji uzyskanych wspdtrzednych. Wskazane zostaly roéwniez wady i zalety ply-
nace z realizacji rozwigzania réwnania obserwacyjnego za pomocg wybranych
metod.

Stowa kluczowe: GNSS, pseudoodlegtosc, rownanie obserwacyjne GNSS, metoda itera-
cyjna, formy zamkniete, obserwacje kodowe
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Rozdzielczos¢ obrazowania
w promieniowaniu EUV- modelowanie

W swojej pracy przedstawie efektywny algorytm pozwalajacy modelowa¢
obrazowanie w promieniowaniu o dtugosci fali rzedu kilkunastu nanometréw
(Extreme UltraViolet - EUV). Obrazowanie odbywa si¢ przy uzyciu dyfrakcyj-
nej amplitudowej soczewki Fresnela umieszczonej w uktadzie mikroskopowym.
Poniewaz uklad charakteryzuje sie¢ malg aperturg numeryczna, mozna przyjaé
jego izoplanarnos$¢. Zatem uzasadnione jest uzycie do modelowania funkcji
PSE. Omoéwig takze wplyw czestosci probkowania widma uzytego zrddta na czas
obliczen oraz na jako$¢ wynikéw. Metoda modelowania bedzie podlega¢ wery-
fikacji opartej na rzeczywistych wynikach otrzymywanych w mikroskopie EUV
zbudowanym w Instytucie Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej.

Kluczowym parametrem ukladéw obrazujacych w zakresie SXR/EUV
jest osiagana rozdzielczos¢. W zwiazku z tym, gtéwnym zadaniem proponowa-
nego algorytmu jest mozliwo$¢ oceny uktadéw obrazujacych pod tym wlasnie
wzgledem. Rozdzielczo$¢ jest zalezna m.in. od widma Zrédta promieniowania.
W swojej pracy, obok analizy proponowanego algorytmu, przedstawie takze
wyniki modelowania wraz z poréwnawczymi wynikami eksperymentalnymi
dla wybranych prébek.
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Zbigniew Brzozka, Wydziat Chemiczny

Systemy lab-on-a-chip wykorzystywane
do hodowli I analizy komorek adherentnych

Nauki biologiczne, w tym inzynieria komoérkowa odgrywa istotna role
w medycynie, np. ze wzgledu na mozliwos$¢ badania mechanizmu dzialania sub-
stancji o potencjalnym dziataniu leczniczym czy okreslania wplywu tych zwigz-
kéw na organizmy zywe. Dotychczasowe analizy prowadzone na liniach ko-
morkowych prowadzone sg w klasycznych, wyspecjalizowanych laboratoriach,
wymagajacych duzych nakladéw finansowych. W ostatnich latach pojawit sie
trend pozwalajacy na wykorzystanie miniaturowych systeméw analitycznych
(Lab-on-a-chip) jako potencjalnego narzedzia w inzynierii komorkowej. Zasto-
sowanie mikrosystemdw pozwala na poznanie nowych aplikacji dotychczas nie-
badanych. Ponadto zminiaturyzowanie badan biologicznych skraca czas analizy
oraz znacznie obniza koszty np. poprzez redukcje uzywanych reagentéw czy
materiatu biologicznego. Mikroprzeptywowe systemy pozwalaja na obserwacje
w czasie rzeczywistym interakcji komoérkowych oraz wplywu czynnikéw ze-
wnetrznych w dotychczas niebadanych, przeptywowych warunkach.

Celem badan bylo wykonanie miniaturowych systeméw umozliwiaja-
cych hodowle oraz analize komoérek adherentnych. Jako materialy konstrukcyj-
ne wykorzystano biokompatybilne szkto oraz PDMS - poli(dimetylosiloksan).
Materialy te zostaly zbadane pod wzgledem mozliwo$ci wykorzystania ich do
hodowli komérek adherentnych. Miniaturowy system zawieral w swej struktu-
rze szereg mikrokomoér zapewniajacych miejsce wzrostu komoérek oraz mikro-
kanaly przeznaczone do wprowadzania substancji. Przeprowadzono hodowle
linii komdrkowych: A549 (nowotwdr ptuc) HT29 (nowotwor jelita grubego)
oraz Balb/3T3 (mysie fibroblasty).

Proliferujace komorki w mikrokomorach poddano dziataniu zwigzkom
najczesciej wykorzystywanym w chemioterapii nowotworu. Ponadto przepro-
wadzono oznaczania wplywu kwasu 5-aminolewulinowego (5-ALA - wyko-
rzystywanego w terapii fotodynamicznej-PDT) na komérki prawidtowe (Bal-
b/3T3) oraz komdrki nowotworowe (A549).
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Zaprojektowane mikrouklady umozliwialy przeprowadzenie hodowli

komoérkowej réznych linii komérkowych oraz przeprowadzenie na nich testéw
zywotnosci z wykorzystaniem zwigzkéw o dzialaniu przeciwnowotworowym
Zaproponowane systemy ,,Lab-on-a-Chip” sa rozwigzaniami pozwalajgeymi na
przeprowadzenie i ocene procedur PDT, jednoczes$nie wykorzystujac szereg za-
let wynikajacych z miniaturyzacji. Badania potwierdzity mozliwo$¢ wykorzy-
stania minjaturowych systeméw jako potencjalnych narzedzi wykorzystywa-
nych w inzynierii komérkowe;j.
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Przeptywowo - wstrzykowy potencjometryczny
system do oznaczania sumy kwasow
karboksylowych

Alifatyczne kwasy karboksylowe wchodza w sktad prébek pochodzacych
z zywnosci, napojow, przemystu farmaceutycznego oraz gleb. Stanowig produk-
ty czesciowej hydrolizy wiekszych zwigzkow — weglowodandw, ttuszczy i bialek.
Calkowite stezenie kwasow karboksylowych (LKT - lotne kwasy tluszczowe)
jest takze gtéwnym parametrem podczas kontroli przebiegu fermentacji meta-
nowej [1, 2].

W ramach niniejszej pracy skonstruowany zostal ukiad przeptywo-
wo — wstrzykowy z detekcja potencjometryczng do oznaczania sumy kwaséw
karboksylowych. System detekcyjny zbudowany jest z dwdch elektrod jonose-
lektywnych (ang. ISE - Ion Selective Electrode) rézniacych sie selektywno$cia.
Pierwsza z nich, zawiera jako jonofor tetrafenyloporfiryne cyrkonowa — ZrTPP.
Membrana tej elektrody jest selektywna na aniony kwaséw karboksylowych.
Membrana drugiej elektrody detekcyjnej zamiast jonoforu zawiera lipofilowy
wymieniacz anionéw - chlorek tridodecylometyloamoniowy - TDMAC. Od-
powiedz tej elektrody podyktowana jest wiec szeregiem lipofilowosci anionéw
(szereg Hofmeistera). Ostateczng odpowiedz systemu detekcyjnego stanowi wy-
padkowa sygnaléw pochodzacych od obu elektrod.

Opracowany ukfad zastosowany zostal do oznaczania calkowitego ste-
zenia kwaséw karboksylowych zaréwno w probkach sztucznych, jak i rzeczywi-
stych — pochodzacych z reaktora do fermentacji metanowej. Zastosowanie za-
proponowanego systemu detekcyjnego pozwala na uniezaleznienie odpowiedzi
ukladu od skfadu badanej mieszaniny (rézny stosunek badanych kwaséw w mie-
szaninie). Uzyskane wyniki sg zgodne z otrzymanymi dla tych samych probek
z wykorzystaniem metody referencyjnej - komercyjnej optycznej metody ana-
lizy LKT.

Literatura
[1] P. Weiland Appl. Microbiol. Biotechnol. 2010, 85, 849.
[2] Q. Wang, M. Kuninobu, H. I. Ogawa, Y. Kato, Biomass and Bioenergy 1999, 16, 407.

110T 0M3[pdq - ZSD amoxneN £)JeIzsIepy SUUISOIA

— 33 —



Wiosenne Warsztaty Naukowe CSZ - Bedlewo 2011

abstrakty

prezenatcje ustne

Karolina Tomczyk

Wydziat Chemiczny
Laureatka konkursu o stypendium naukowe
dla doktorantow, CAS/16/POKL

Wykorzystanie kwasu winowego
W syntezie poliestrow

Kwas winowy jest to zwigzek naturalny, wystepujacy w owocach, w
szczegdlnosci winogronach. Ze wzgledu na swoja nietoksycznos¢ jest wykorzy-
stywany m. in. jako dodatek do Zywnosci regulujacy kwasowos¢. Otrzymuje sie
z wodorowinianu potasu, ktory osadza sie¢ w beczkach przy fermentacji wina.
Posiada on w swojej czasteczce dwie drugorzedowe grupy hydroksylowe, ktére
nadaja znaczng hydrofilowo$¢. Zabezpieczenie grup OH pozwala na wprowa-
dzenie go do taficucha polimeru unikajac procesu rozgalezienia i sieciowania.

o u] s

| oM MeOH 1L ome oume_ 1
HO [ { pTs  Mel 1 FTS  Med” Ohle
oH O O © o o0
o GI o =]
i X kal . . I| | . .
el “ome T Mo 1A em = o™ 1 I " Ty o7 T ot 2 MaCh
o =N

W pracy zabezpieczone zostaly grupy hydroksylowe cyklicznym ace-
talem, a nastepnie tak zabezpieczong pochodng poddano procesowi polikon-
densacji z 1,3-propanodiolem lub innym diolem w temperaturze 160°C pod
zmniejszonym ci$nieniem. Dzieki zastosowaniu tej pochodnej polimery wyka-
zuja duza hydrofilowos¢, przez co duzg szybko$¢ (bio)degradacji. Badania in
vivo wykazaly, ze polimery na bazie kwasu winowego charakteryzuja si¢ tez do-
bra biokompatybilnoscig [1]. W prezentowanej pracy badam réznice szybkosci
biodegradacji i degradacji hydrolitycznej w roztworach buforowych o réznym
pH (2,0; 7,0; 10,0) w temperaturze 37°C. Tego typu poliestry moga by¢ wykorzy-
stane w medycynie, jak réwniez do wytwarzania biodegradowalnych opakowan.

Literatura
(1] M. Anlers, V. Krone, A. Walch; Adv. Mater., 3, 4 (1992)
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Wytwarzanie, struktura i wtasciwosci
kompozytow na bazie polimerow epoksydowych
modyfikowanych dodatkiem
nanorurek weglowych

Udzial materialéw kompozytowych w lotnictwie w ostatnich latach
gwaltownie wzrasta. Na przyklad w najnowszym Boeingu 787 ,Dreamliner”
poszycie kadtuba zostalo wykonane prawie w calosci z kompozytéw polime-
rowych, ktérych podstawowa zaletg jest duza sztywno$¢ i wytrzymalo$¢ przy
bardzo niskiej gestosci. Wada tego typu materiatdéw jest jednak niskie przewod-
nictwo elektryczne, co stanowi szczegélne zagrozenie w przypadku uderzen
piorunem.

Zwigkszenie przewodnictwa osnowy polimerowej mozna uzyskaé po-
przez zastosowanie dodatku proszkéw metali, co skutkuje zwigkszeniem masy
kompozytu. Znacznie bardziej obiecujagcym kierunkiem jest modyfikacja osno-
wy poprzez dodatek nanorurek weglowych.

Celem pracy jest zwiekszenie przewodnictwa elektrycznego zywic epok-
sydowych oraz poprawa ich wlasciwosci mechanicznych i termicznych. W pra-
cy stosowano rozne metody dyspersji, oraz rézne rodzaje nanorurek weglowych
modyfikowanych i niemodyfikowanych. Zbadano zaréwno wplyw dlugosci na-
norurek jak i sposobu modyfikacji ich powierzchni grupami funkcyjnymi na
przewodnictwo elektryczne. Okreslono takze wplyw parametréw utwardzania
na wlasciwosci elektryczne.
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/Zastosowanie pomiarow pola przemieszczen
do badan przebiegu pekania
w miniprobkach metali i stopow

Badania przebiegu pekania w materiatach konstrukcyjnych majg bardzo
duze znaczenie w inzynierii. Zwykle sa one przeprowadzane, zgodnie z odpo-
wiednimi normami, na prébkach o stosunkowo duzych rozmiarach z nacietym
karbem oraz wykonanym przepeknigciem zmeczeniowym. Istnieja sytuacje,
dla ktérych nie jest mozliwe wykonanie znormalizowanych probek ze wgledu
na malg objetos¢ dostepnego materiatu. Przykladem mogg by¢ materiaty po-
brane ze spoin, matych elementéw lub probki wyciete z materialéw po duzym
odksztalceniu plastycznym. Konieczne jest wtedy stosowanie miniprébek. Ich
uzycie wiaze sie¢ jednak z szeregiem problemdw, zaréwno z pomiarami prze-
mieszczen, jak réwniez z poréwnaniem otrzymanych wynikéw z wynikami dla
probek standardowych.

Celem prezentowanej pracy jest opracowanie metodyki badawczej dla
prob badania szybkosci propagacji peknie¢ zmeczeniowych przeprowadzanych
na miniprébkach. Do pomiaréw przemieszczen uzyto metode cyfrowej kore-
lacji obrazéw (ang. DIC). Metoda ta pozwala na bezkontaktowe pomiary pdl
przemieszczen z wykorzystaniem cyfrowych zdje¢ specjalnie przygotowanej po-
wierzchni probki, zarejestrowanych przed i po odksztalceniu. Uzyskane mapy
przemieszczenn wokol wierzchotka pekniecia wykorzystano do wyznaczania
wspotczynnikéw intensywnos$ci naprezen oraz potozenia wierzchotka pekniecia
z uzyciem metody odwrotnej. Do tego celu opracowano odpowiednie algoryt-
my komputerowe.

Dzialanie stworzonych algorytméw przetestowano na prébkach stan-
dardowych, z réwnoczesnym pomiarem przemieszczen na krawedzi prébek za
pomoca ekstensometru elektromechanicznego, jak réwniez na mini prébkach
z réwnoczesnym wykorzystaniem manualnego pomiaru dlugosci pekniecia.
Ostatnim etapem badan beda proby na miniprébkach pobranych z materialéw
po duzym odksztalceniu plastycznym.
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Wspomaganie decyzji 0 wyborze scenariusza
rozwoju energetyki niskoemisyjnej metodg analizy
wielokryterialnej z udziatem spotecznym

Tworzenie dtugoterminowych strategii dla rozwoju energetyki jest zto-
zonym zadaniem. Poza prognozami w zakresie zapotrzebowania na energie
i paliwa, organ odpowiedzialny zobowigzany jest do przeprowadzenia wielo-
warjantowej analizy scenariuszy rozwoju, opracowania strategicznej oceny od-
dziatywania na §rodowisko, jak réwniez przeprowadzenia szerokich konsultacji
spolecznych.

Istnieje szereg narzedzi analitycznych, ktére wspomagaja proces stra-
tegicznego planowania oraz proces decyzyjny. Ich gléwnym celem jest dostar-
czenie niezbednych informacji dla zrozumienia problemu, jak réwniez jego
rozwigzania. Dodatkowo, wiele z dostepnych technik, pozwala na wiaczenie
do procesu- konsultacji spotecznych, co ma z kolei wplyw na transparentnosé
i obiektywizm podejmowanych decyzji.

Celem pracy doktorskiej jest zaproponowanie innowacyjnego rozwiaza-
nia w zakresie wspomagania decyzji na potrzeby dlugoterminowych strategii
i polityk energetycznych. W pracy przedstawiono rozwigzane oparte na pola-
czeniu metodologii analizy scenariuszowej oraz analizy wielokryterialnej. Obok
teoretycznych rozwazan, zaproponowano jego praktyczne zastosowanie dla
studium przypadku rozwoju sektora energetycznego w Polsce w prospektywnie
roku 2050.

Analiza scenariuszowa jest podstawowym narzedziem dla diugoter-
minowych rozwazan nad przyszloscig energetyki. Pozwala ona na przedsta-
wienie mozliwych $ciezek rozwoju, z uwzglednieniem zmian technicznych, ale
réwniez zmian w zachowaniu konsumentéw. Pozwala réwniez na szczegdltows
analize, zaréwno po stronie wytwarzania energii, jak réwniez jej konsumpcji
(zapotrzebowania). Istnieje, szereg metod i modeli tworzenia scenariuszy ener-
getycznych; W pracy wykorzystano réwnowagi sektora energetycznego - model
WSMS opracowany przez Instytut ds. Klimatu, Energii, i Srodowiska w Wup-
pertalu.
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Analiza wielokryterialna jest narzedziem wspomagania decyzji, ale jed-

nocze$nie forma oceny oddzialywania (réwniez oddzialywania na srodowisko).
Atutem metody jest mozliwo$¢ wlaczenia do analizy szeregu kryteriéw (techno-
logicznych;, ekonomicznych, srodowiskowych spotecznych), wzgledem ktérych
oceniane sg poszczeg6lne scenariusze. Rekomendacja dotyczaca ,,najlepszego”
rozwigzania sporzadzana jest w oparciu o preferencje nie tylko decydenta, ale
réwniez grup zainteresowania (biznes, organizacje pozarzadowe, administracja,
itd.) bioracych udzial w procesie. Na potrzeby pracy doktorskiej, uwzgledniono
metode outrankingowsa analizy wielokryterialnej.

Studium przypadku dla Polski, obejmuje analize 4 scenariuszy rozwo-
ju sektora energetycznego w perspektywie roku 2050. Sciezki rozwoju zostaly
stworzone na podstawie istniejacych dokumentéw przygotowanych przez or-
ganizacje rzagdowe i pozarzadowe. Scenariusze zostaly opracowane w modelu
WMSM, i ocenione wzgledem 12 kryteriéw zréwnowazonego rozwoju. Reko-
mendacje dot. ksztalttu przyszlej polityki energetycznej dla Polski, przedstawio-
no w oparciu o konsultacje z ekspertami.

Stowa kluczowe: analiza scenariuszowa, analiza wielokryterialna, zrdwnowazona ener-
getyka, analiza niepewnosci.
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Elzbieta Czerwosz, Ewa Kowalska, Mirostaw Koztowski,
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Technologia nowej generacji czujnika wodoru
I jego zwigzkow dla zastosowan
w warunkach ponadnormatywnych

Warstwy zawierajace pallad sa stosowane w konstrukcjach czujnikéw
wodoru i jego zwigzkéw. Rozmiar ziaren palladu i ich rozklad w istotny sposéb
wplywa na czuto$é, mozliwosci detekeyjne i rozpuszczanie wodoru w palladzie.

Struktury czujnikowe zostaly zrealizowane jako uktad warstw wy-
tworzonych w kolejnych procesach typu chemicznego i fizycznego osadzania
z fazy gazowej (CVD - chemical vapor deposition, PVD - physical vapor depo-
sition). W pierwszej kolejnosci na podloza krzemowe (krzem monokrystaliczny
i krzem porowaty) naniesiono warstwe diamentopodobng (DLC - diamond-li-
ke carbon) w procesie chemicznego osadzania z fazy gazowej wspomaganym
plazma o czestotliwosci radiowej (RF PACVD - radio frequency plasma assi-
sted chemical vapor deposition) lub diamentowg wytworzong metoda goracego
wiékna HF (Hot Filament) CVD. Ich zadaniem byta poprawa adhezji obszaréw
aktywnych czujnika oraz izolacja elektryczna osadzanych w dalszej kolejnosci
warstw od wplywu podloza krzemowego.

W nastepnym etapie powstawal obszar czuly sensora poprzez osadze-
nie fizycznie z fazy gazowej warstwy weglowej zawierajacej pallad. W kolejnym
kroku, w procesie chemicznego osadzania z fazy gazowej w obecnosci ksyle-
nu i argonu, w podwyzszonej temperaturze (650°C) nastepowata przebudowa
i powstawala warstwa zawierajaca nanokrystaliczny pallad. Ostatnim z etapéw
odpowiadajacych za wytworzenie czujnika byto osadzenie elektrod poprzez na-
parowywanie prézniowe metalu przy uzyciu wigzki elektronowe;j.

Wykonane w powyzszy sposéb struktury czujnikéw w kolejnych etapach
prac beda testowane na wplyw wodoru i jego zwigzkdow, a ostatecznie montowa-
ne i pakowane w obudowy.
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Witasciwosci szkiet srebrowo-wanadanowych
otrzymanych tradycyjnymi metodami szybkiego
chtodzenia i wirujgcych walcow
oraz metodg mechanosyntezy

Za pomoca réznych metod otrzymano amorficzne przewodniki superjo-
nowe, w celu sprawdzenia jak zmieniajg sie ich wlasciwosci fizyczne. Niezwykle
interesujaca grupe w tym aspekcie stanowig szkta srebrowo-wanadanowe [1].
Niniejsza praca ukazuje w jaki sposéb metoda otrzymywania materialu wplywa
na fizyczne wasciwosci szkiel superjonowych z rodziny 50Agls30Ag, 0«20V O.,.
Probki zostaty pozyskane na trzy sposoby: i) tradycyjng metodg szybkiego chto-
dzenia melt-quenching, ii) metoda szybkiego chlodzenia pomiedzy wirujacymi
walcami twin rollers oraz iii) metoda mechanosyntezy ball-milling. We wszyst-
kich trzech przypadkach materiatem wyjsciowym byly: Agl, Ag O oraz V,O..
W przypadku tradycyjnej metody szybkiego chlodzenia, szklo powstato w wy-
niku dwuetapowego procesu wygrzewania ostatecznie do okoto 600°C. Rozto-
piona masa szklista zostala szybko wylana na stalowa plyte w temp. pokojowe;j.
Szybkos¢ chlodzenia w wyniku tego procesu wynosila okoto 102-103 K/s. W
przypadku metody wirujacych walcow, roztopiona masa szklista zostata wylana
pomiedzy ultra szybko wirujgce bebny. Szybkosé¢ chlodzenia podczas tego pro-
cesu to 103-105 K/s. Ostatnig wykorzystywana metoda byta mechanosynteza.
Pozwala ona otrzyma¢ materiat amorficzny w temperaturze pokojowej. Synteza
probek przebiegata w wyniku diugotrwalego mielenia w mtynie planetarnym
materialéw wyjsciowych. Mielenie trwalo 46 h, natomiast predkos¢ wirowania
wynosita 500 obrotéw na minute. Szczegdly dotyczace uzytych metod sg zawar-
te w przypisanych publikacjach [2-4]. W celu zbadania wlasciwosci niniejszych
materialéw wykorzystano: dyfrakcje rentgenowska (XRD), réznicowa kalory-
metrie skaningowa (DSC), spektroskopie Ramana (IR), spektroskopie w pod-
czerwieni (FTIR) oraz spektroskopie impedancyjng (IS).

— 40 —
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We wszystkich trzech przypadkach XRD wykazalo, iz badane materialy

sa amorficzne. Dzigki DSC wiadomo, ze temperatura przejscia szklistego.oraz
krystalizacji s3 podobne (T ~65°C, T ~100°C). Natomiast istotne roznice struk-
turalne pomiedzy prébkami pozyskanymi tradycyjnymi metodami-szybkiego
chlodzenia a mechanosyntezg wykazala spektroskopia impedancyjna. W-przy-
padku pozostatych metod materialy otrzymane na drodze syntezy stabo rézig
sie od tych otrzymanych z roztopionej masy szkliste;.

Literatura:

[1] H.Takahashi, K.Shishitsuka, T.Sakuma, Y.Shimojo, Y.Ishii, Solid State lonics 113-115
(1998) 685.

[2] J.L.Nowioski, M.Mroczkowska, J.R.Dygas, J.E.Garbarczyk, M.Wasiucionek, Solid State
lonics 176 (2005) 1775.

[3] J.L.Nowioski, J.E.Garbarczyk, M Wasiucionek, S.Gierlotka, Phys. Chem. Glasses 47
(2006) 344. )
[4] J.L.Nowioski, A. tasioska, A. Czajkowska, J.E. Garbarczyk, M. Wasiucionek, G.Z. Zu-
kowska, Solid State lonics 179 (2008) 206.
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Metoda barwnej holograficznej projekcji
obrazow w oparciu o wykorzystanie
przestrzennych modulatorow Swiatta

Barwna rekonstrukcja obrazéw dwuwymiarowych otrzymana jest przez
jednoczesne o$wietlenie syntetycznego hologramu Fouriera trzema wigzkami
laserowymi o diugosciach fali odpowiadajacych barwom podstawowym. Pro-
jekcja holograméw syntetycznych odbywa sie przez adresowanie ich na prze-
strzenny modulator §wiatta (ang. SLM - Spatial Light Modulator). W oparciu
o wykorzystanie powyzszej metody uzyskano wysokiej jako$ci barwne obrazy.
Gléwna trudnoscig w osiagnieciu obrazéw charakteryzujacych sie jakoscia tele-
wizyjng jest wystepowanie w rekonstrukeji zerowego rzedu dyfrakcyjnego. Jest
to nastepstwem ograniczonego wspodlczynnika wypelnienia oraz nieliniowej
modulacji fazy uzywanych w przestrzennych modulatorach $wiatla. Niektére
konfiguracje uktadéw optycznych stwarzajg mozliwos¢ skupienia zerowego rze-
du ugiecia w punkt i wyeliminowanie go przy uzyciu dopasowanego metoda
fotograficzng filtru amplitudowego.

W niniejszej pracy przedstawione zostaly wyniki eksperymentalne
barwnej rekonstrukeji uzyskanej w wyniku przesuniecia zerowego rzedu dy-
frakcyjnego wzdluz osi optycznej i w obu kierunkach prostopadlych do niej
oraz wyciecie go filtrem dopasowanym. Przesuniecie zerowego rzedu ugiecia
jest mozliwe dzieki wprowadzeniu odpowiedniego czynnika fazowego do holo-
gramoéw adresowanych na SLM. Negatywne efekty, wynikajace z dodania czyn-
nika fazowego, zostaly skompensowane w procesie projektowania iterowanych,
syntetycznych holograméw Fouriera. W rezultacie uzyskano mozliwos¢ rekon-
strukcji barwnej o wysokiej jakoséci, zar6wno obrazéw statycznych, jak i se-
kwencji animowanych, bez obecno$ci zerowego rzedu dyfrakcyjnego. Dodatko-
wo w procesie tworzenia holograméw syntetycznych i ich odtwarzania zostata
wykorzystana metoda uéredniania spekli, ktéra pozwolita na znaczng redukeje
zaszumienia powstalego w wyniku numerycznego tworzenia hologramoéw;, jak i
pochodzacego od chropowato$ci uzywanego w doswiadczeniu ekranu.

Brak elementéw obrazujacych w ukladzie rekonstruujagcym obraz za-
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pewnia wiele cech istotnych z punktu widzenia potencjalnych zastosowan
praktycznych. Prezentowana metoda barwnych rekonstrukcji moze stanowi¢
alternatywe dla klasycznej projekcji opierajacej sie na wykorzystaniu soczewek,
gltéwnie dzieki mozliwosci zaprojektowania ultra-kompaktowego wyswietlacza
holograficznego oraz jego wysokiej nieczuloséci na tzw. martwe pikselei.inne
ewentualnie zgromadzone na nim zabrudzenia.
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NEDA - nowa jakosc¢ w badaniach
spektroskopowych neutrono-deficytowych
jgder atomowych

Badanie struktury neutronodeficytowych egzotycznych jader atomo-
wych, do tej pory niedostepnych eksperymentalnie, wymaga rozwinigcia
i wdrozenia technik efektywnej rejestracji produktéw reakcji fuzji-ewapora-
cji. Sposrod wszystkich produktéw reakeji jadrowych neutrony sprawiajg naj-
wieksze trudnoéci w detekeji. Po pierwsze wynika to z tego, ze w najlepszych
materiatach do rejestracji tych czastek oddzialywania kwantéw y i neutronéw
s rownie prawdopodobne, a ksztalty generowanych sygnatéw sa niemal iden-
tyczne. Po wtdre, pojedynczy neutron moze ulega¢ kilkakrotnemu rozproszeniu
w ukladzie wielu detektoréw, imitujac oddzialywania kilku czastek, w wyniku
czego, okreslenie rzeczywistej krotnoéci oddzialujacych neutronéw jest trudne.
Prawdopodobienstwo emisji dwdch lub wiecej neutronéw z neutronodeficyto-
wego jadra ztozonego jest bardzo male, a jednoczesnie taka emisja prowadzi do
najbardziej interesujacych nuklidéw. Dobrze dziatajacy uktad winien wigc, z tla
przypadkéw bez emisji neutronéw, badz z emisja jednego neutronu, wyodreb-
ni¢ te zdarzenia, w ktérych nastapita emisja wiekszej liczby czastek tego typu.

Obecnie projektowany jest nowy uklad rejestrujacy neutrony - NEDA
(Neutron Detector Array). Uklad ten winien skutecznie rozréznia¢ oddzialywa-
nia neutronéw i kwantéw y oraz efektywnie wybiera¢ przypadki fuzji-ewapo-
racji, w ktérych zostaly wyemitowane 2-3 neutrony. Mozliwe jest to dzieki od-
powiedniemu zaprojektowaniu geometrii catego ukladu (w ktérym znajdzie si¢
od kilkudziesigciu do 200 pojedynczych detektoréw) oraz efektywnemu rozréz-
nianiu neutronéw i kwantéw y, opartemu na analizie ksztaltu impulsu (PSD).

W wystapieniu przedstawiony zostanie aktualny stan prac prowadzg-
cych do zbudowania uktadu detektoréw neutronowych NEDA. Zarysowana
zostanie przedsiewzieta droga prowadzaca do znalezienia optymalnej wielko-
$ci pojedynczego detektora, optymalnych rozmiaréw, granularnosci i pokrycia
kata brytowego przez caty uklad. Pokazane zostanie wykorzystanie cyfrowego
przetwarzania sygnaléw i analizy ksztaltu impulsu dla rozrézniania sygnatéw
pochodzacych od neutronéw i kwantéw y.
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Wptyw idel miasta-ogrodu na zabudowe
podmigjskg m.st. Warszawy
okresu miedzywojennego

W okresie 20-lecia migdzywojennego na terenach przylaczonych do ob-
szaru Wielkiej Warszawy po roku 1916 oraz polozonych w okolicach miasta
w promieniu do 50 km, w wyniku intensywnego procesu parcelacji gruntéw
rolnych i lesnych pod jednorodzinng zabudowe mieszkaniows, powstato kilka-
set osiedli podmiejskich i letniskowych. Proces ten wplynat na obecny ksztalt
i sposéb zabudowy miasta, determinujac jego dalszy rozwdj przestrzenny. Na-
tomiast jednorodzinna zabudowa mieszkaniowa zrealizowana na dziatkach bu-
dowlanych powstalych w wyniku tego procesu ksztattuje wspolczesny model
budownictwa mieszkaniowego na terenach miejskich oraz potozonych w oko-
licach m.st. Warszawy.

W referacie zostanie przedstawiony wplyw idei miasta-ogrodu sir Ebe-
nezera Howarda na proces parcelacji i rozw6j zabudowy podmiejskiej oraz na
aktualny ksztalt i rozwdj przestrzenny m.st. Warszawy. W czesci 1 zostanie
omowiony stan zagospodarowania i zabudowy m.st. Warszawy w tym okresie
oraz uwarunkowania i czynniki, ktére wplynely na 6w proces. W czesci 2 zosta-
ng przedstawione podstawowe zasady wraz z przykladowymi realizacjami idei
Howarda w Europie. W czg¢éci 3 zostanie przeprowadzone poréwnanie ukladéw
przestrzennych oraz zabudowy wybranych parcelacji zrealizowanych w oma-
wianym okresie z gtéwnymi zasadami miasta-ogrodu sir Ebenezera Howarda.

W podsumowaniu zostang przedstawione zaréwno wyniki przepro-
wadzonej analizy, jak i wnioski odnoszace si¢ do przedstawionych zagadnien,
w nawigzaniu do wspolczesnych koncepcji dotyczacych ksztattowania uktadow
przestrzennych oraz zagospodarowania terenéw potozonych w okolicach m.st.
Warszawy.
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Optymalizacja aerodynamiczna - zastosowanie
metody operatora sprzezonego

Optymalizacja aerodynamiczna pozwala na uzyskanie lepszych rozwia-
zan niz inne metody projektowania jednocze$nie, umozliwiajgc szybsze uzyska-
nie wynikéw. Obecnie najczesciej stosowane metody optymalizacji zwigzane
s3 z algorytmami genetycznymi. Ich duza popularnos¢ wynika z mozliwosci
zastosowania istniejacych narzedzi obliczeniowych, potrzebne sg tylko kolejne
przyblizenia funkcjonalu. Algorytmy te sg jednak bardzo kosztowne, wymagaja
tysiecy obliczen funkcjonalu. Wymusza to zastosowanie bardzo uproszczonych
modeli fizycznych. Alternatywnym rozwigzaniem s3 metody gradientowe, kt6-
re, wykorzystujac metode¢ operatora sprzezonego (metode adjoint) do oblicze-
nia gradientu [1], mogg by¢ wielokrotnie szybsze od metod genetycznych. Koszt
obliczenia gradientu jest w tym przypadku réwny kosztowi kilku obliczen funk-
cjonatu i jednoczesnie jest niezalezny od liczby zmiennych projektowych [2].

Nawet w przypadku zaawansowanych metod optymalizacji gléwnym
ograniczeniem w zastosowaniach przemystowych jest ich duzy koszt oblicze-
niowy. Adaptacja siatek pozwala na zwigkszenie dokladnosci obliczen przy
jednoczesnym zmniejszeniu wymaganych zasobdéw obliczeniowych. Metode
operatora sprzezonego mozna réwniez wykorzysta¢ do obliczenia wrazliwos$ci
siatki obliczeniowej na funkgcje celu, typu opdr aerodynamiczny czy sila nosna.
Taka informacje mozna wykorzysta¢ do zbudowania metody, ktora pozwoli na
otrzymanie mniejszych siatek obliczeniowych przy zachowaniu zadanego btedu
rozwigzania.

Celem pracy jest stworzenie algorytmu optymalizacji aerodynamicznej
wykorzystujacego efektywnie metode operatora sprzg¢zonego jednocze$nie do
optymalizacji i adaptacji siatki. Gléwna trudnoscig tak postawionego zadania
jest znalezienie odpowiedniego sposobu na potaczenie wymienionych proce-
sOw w taki sposdb, aby jak najszybciej otrzymac poszukiwany optymalny wynik.

[1] AJameson, L.Martinelli, and N.A.Pierce. Optimum aerodynamic design using the Na-
vier-Stokes equations. Theor. Comp. Fluid. Dyn. Vol. 10, 213-237, 1998.

[2] A. Jaworski, PCusdin, and J.-D.Muller. Uniformly converging simultaneous time-step-
ping methods for optimal design. Eurogen 2005, Monachium.
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