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Wenusjanskie

anomalie

atmosferyczne
| poszukiwanie
zycla w chmurach

Wenus

Janusz J. Petkowski

Streszczenie

Naukowcy spekuluja na temat Wenus
jako planety nadajacej si¢ do zamiesz-
kania od ponad pét wieku. W chmu-
rach Wenus na wysokosci 48-60 km
nad pickielng powierzchnig planety
temperatura i ci$nienie sg podobne
do ziemskich. Hipoteza, ze chmury
Wenus moga by¢ zamieszkane przez
stricte powietrzng biosfere zostata nie-
dawno wzmocniona przez potencjalne
wykrycie fosfiny w atmosferze Wenus.
Fosfina nie jest jednak jedyna ano-
malig, ktéra sugeruje bardzo nietypo-
we procesy chemiczne w chmurach,

a moze nawet obecnos¢ zywych orga-
nizméw. Obecno$¢ takich anomalii
chemicznych wysunela si¢ na pierwszy
plan dzigki niedawnym wysitkom na
rzecz ponownej analizy 1 interpretacji
danych zebranych dekady temu przez
sondy Pioncer i Wenera.

Nowa interpretacja anomalii w chmu-
rach Wenus sugeruje, ze chmury nie

sa w cato$ci zbudowane ze stezonego
kwasu siarkowego, ale czeéciowo z soli
amonowych, ktére moga by¢ wyni-
kiem biologicznej produkcji amonia-
ku w kropelkach chmur. W rezultacie
chmury nie sg bardziej kwasne niz
niektére srodowiska ladowe zamieszka-
ne przez zycie na Ziemi. Nowy model
wyjaénia wiele anomalii atmosferycz-
nych, ktére pozostawaly niewyja$nione
od dekad, m.in. obserwowane profile
iloéci SO9 1 HoO, obecnosé Oo w war-
stwach chmur i potencjalne istnienie
czgstek chmur zaklasyfikowanych jako
tzw. ,Mode 3”. Co wigcej, przewidywa-
nia nowego modelu chmur dotyczace
iloéci gazéw w atmosferze Wenus lepiej
pasuja do obecnych danych obserwa-
cyjnych niz przewidywania jakiegokol-
wiek poprzedniego modelu i sa tatwe
do przetestowania.

Wyslanie astrobiologicznych misji na
Wenus moze potwierdzi¢ lub obali¢

{CIAG DALSZY NAS. 6}
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W NUMERZE
miedzy innymi:

— Wenusjariskie anomalie atmosferyczne
i {mxzul‘iwmzif zycia w chmurach Wenus -
dr Janusz Petkowski

(s. 1, dokonczenie s. 6)

— InZynieria biomedyczna i fizyka medyczna
wobec wyzwan wspdtczesnej fizjologu sportu
- dr Monika Petelczyc

(s. 1, dokonczenie s. 20)

— Rbiory Fulii dla funkcji meromorficznych
i stabo odpychajace punkty state -
prof. Bogustawa Karpinska (s. 12)

— Wyzwania, szanse, zamierzenia -

prof. Jan Styk (s. 17)

— Geneza i stabilnos¢ symetrii -
tlum. tekstu René Thoma (s. 23)

> Kryzys kadrowy w dziedzinie technologii
pitpraewodnikowej - prof. Jerzy
Ruzyto (s. 28)

INZYNIERIA
BIOMEDYCZNA | FIZYKA
MEDYCZNA WOBEC
WYZWAN WSPOtCZESNEJ
FIZJOLOGII SPORTU

Monika Petelczyc

Projekt dydaktyczny

Wspoélczesna medycyna stoi przed
ogromnymi wyzwaniami, ktore niosa
choroby cywilizacyjne. Z perspektywy
utworzonego w wyniku grantu dy-
daktycznego Laboratorium Wysitku
Fizycznego, dwa zagrozenia zdrowot-
ne s kluczowe: otyloé¢ oraz choroby
ukladu krazenia. Pandemia COVID-19
ich znaczenie jeszcze zwigkszyta.
Zgodnie z doniesieniami Polskiego

{CIAG DALSZY NA S. 20}
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Dziatalnos¢ CSZ

DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

czyli najwazniejsze wydarzenia i najblizsze plany CSZ PW

PROFESOROWIE WIZYTUJACY

W dniu 16.09.2022 r. Centrum Studiéw
Zaawansowanych goécito profesor Ma-
ri¢ Chudnovsky z Wydziatu Matema-

tycznego Uniwersytetu w Princeton.

Maria Chudnovsky jest matematyczka
zajmujaca si¢ teorig graféw i optyma-
lizacjg kombinatoryczng. Otrzymata
w 2012 stypendium MacArthura.

Jest wspotautorka pierwszego wielomia-
nowego algorytmu rozpoznawania gra-
féw doskonatych oraz z Neilem Robert-
sonem, Paulem Seymourem i Robinem
Thomasem dowodu silnego twierdzenia

o grafach doskonatych.

Roéwniez jesienig, gosciem Centrum
byt profesor Federico Sanchez Bringas
z Universidad Nacional Auténoma de
México - matematyk specjalizujgcy si¢
w geometrii.

ENHANCE EU

20.09.2021 roku goscilismy w Centrum
Naveeda Syeda, sekretarza generalne-
go w ENHANCE EU oraz dyrektora
Centrum Wspoétpracy Miedzynarodo-
wej PW, mgr Grzegorza Robaka.

European Universities of Technology
Alliance (ENHANCE), to konsorcjum
siedmiu europejskich uczelni wyz-
szych, bedacych czolowymi uczelniami
technicznymi w nastepujacych krajach:
Polsce (Politechnika Warszawska),
Niemczech (Politechnika w Berlinie,
Politechnika w Akwizgranie), Szwecji
(Uniwersytet Techniczny Chalmersa

w Goteborgu), Norwegii (Norweski
Uniwersytet Naukowo-Techniczny

w Trondheim), Wloszech(Politechnika
w Mediolanie) i Hiszpanii (Politechni-
ka w Walengji).

Tematem spotkania bylo przedstawie-
nie profilu dziatalnoséci Centrum Stu-
di6éw Zaawansowanych w kontekscie
planowanej wspétpracy uczelni stowa-
rzyszonych w konsorcjum, w §rodowi-
sku miedzynarodowym.

KONWERSATORIUM PW

Po dtuzszej przerwie, wymuszonej pan-

demia Covid-19, moglismy powrécié
do tradycyjnych spotkan i odczytow
w ramach Konwersatorium Politechni-

ki Warszawskiej, odbyly sie m.in.:

23 czerwca 2022 r. - Dr Janusz Petkow-

ski Massachusetts Institute of Tech-
nology (USA), odczyt pt. Wenusjariskie
anomalie atmosferyczne i poszukiwanie Zycia
w chmurach Wenus.

24 listopada 2022 r. - Prof. Marek
Konarzewski, Prezes Polskiej Akade-
mii Nauk, biolog na Uniwersytecie

w Bialymstoku, odczyt pt. Moja przygoda
z naukq.

KONWERSATORIUM PW
— SCIENTIA SUPREMA

W ramach Konwersatorium PW -
Scientia Suprema, 21.11.2022 1. prof. M.
Stanley Whittingham, laureat Nagro-
dy Nobla w dziedzinie chemii, wzial
udzial w spotkaniu pt. How the new energy
sources impact technical civilization?

Profesor M. Stanley Whittingham jest
brytyjskim chemikiem. W 2019 roku,
wraz z Johnem B. Goodenoughem

1 Akirg Yoshino, otrzymali Nagrode
Nobla w dziedzinie chemii za prace
nad akumulatorami litowo-jonowymi.
Jego pobyt na Politechnice Warszaw-
skiej byt zwigzany z odebraniem wy-
réznienia honoris causa naszej uczelni.

KONWERSATORIUM PW
— TOPTECHNIKA

Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej we wspot-
pracy z Wydziatlem Matematyki i Nauk
Informacyjnych PW, byto gospoda-
rzem wykladu pt. Machine Learning and
Logic: Fust and Slow Thinking, ktéry wygto-
sit Moshe Y. Vardi, izraelski matema-
tyk i informatyk z Uniwersytetu Rice’a
w Stanach Zjednoczonych. Spotkanie
odbylo si¢ zdalnie 12 grudnia 2022 1.

W kontekscie sztucznej inteligen-
¢ji, uczeniu maszynowemu i logice

KONWERSATORIUM

POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

Osiagniecia nauki i techniki - metody i kierunki rozwoju

- ‘.\»"" Prof. Marek Konarzewski

Prezes Elekt Polskiej Akademii Nauk

Wydziat Biologii Uniwersytetu w Biatymstoku

Moja przygoda z nauka

24 listopada 2022 . :
Sala Senatu - Gmach Gtéwny PW =
PL. Politechniki 1, Warszawa =

godzina 16:15 T s
.
www.konwersatorium.pw.edu:pl S
e
Politechnika Centrum Studiéw t)'.s

. Warszawska Zaawansowanych

odpowiadaja dwa tryby ludzkiego
myslenia: szybki 1 wolny. Dzisiejsze
wyzwanie polega na zintegrowaniu
paradygmatéw opartych na modelach
oraz danych. Prof. Moshe Y. Vardi
przedstawil jedno podejscie do takiej
integracji - uczynienie logiki bardziej
ilo$ciowa.

WYKLADY UOD CSZ PW
W Uczelnianej Ofercie Dydaktycznej

Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW w roku akademickim 2021/2022
zorganizowano 10 wykladéw podsta-
wowych oraz 10 specjalnych, takze
w formie laboratoriow. W wyktadach
uczestniczyto kilkaset os6b, gtéwnie
doktorantéw PW.

Stuchacze mieli mozliwo$é¢ wyboru

sposréd réznorodnej oferty tematycz-

nej, zarbwno kontynuacji jak i nowosci:

1. Elementy mechaniki analitycznej, prof.
Piotr Przybytowicz;

2. Rdwnania réiniczkowe czastkowe dla inzy-
nierdw, dr hab. Tomasz Cieélak;

3 Pryypadkowoss, chaos, przewidywalnos¢
/Randomness, Chaos, Predictability,
prof. Marck Kus;

4. Geny, GMO i Genetyka, prof. Ewa
Bartnik;

5. Whprowadzenie do uczenia maszyn,
prof. Wiadystaw Homenda;

6. Wtep do algorytmicznej teorii grafw,
prof. Zbigniew Lonc;

7. Ragadkiistnienia innych Swiatow we
Whszechswiecie, prof. Kazimierz
Stepien;

formacyjnych
3 na spotkanie

Moshe Y. Vardi

Rice University, USA

Machine Learning and Logic:
Fast and 516 inki




8. Elementy modelowania statystycznego,
dr hab. inz. Anna Dembiniska;

9. Whrowadzenie do teorii osobliwosci / Intro-
duction to singularity theory, prof. Stani-
staw Janeczko;

10. lluzja Wiedzy i Granice Poznania,
prof. Stanistaw Janeczko

11. - Kochaj blizniego jak sicbie samego - potega
ludzkie] iluzji dajacej site, dr Leszek
Mellibruda;

12. Rozmowy i rozumowania (spotkania semi-
naryjne), prof. Stanistaw Janeczko;

13.  Rarzqdzanie dziatalnosciq i Srodowiskiem
badawczym, dr hab. inz. Janusz
Zawita-Niedzwiecki - koordynacja;

14.  Jak wydoby¢ potengjat tworczy grupy?
Techniki pracy twdrczej w grupie, dr Bar-
ttomiej Skowron;

15. 7 psychologicznych cuddw” behawio-
ru ragjonalnego czlowieka, dr Leszek
Mellibruda;

16.  Laboratorium: w poszukiwaniu terazniej-
szosci, mgr inz. Barbara Majerska,
mgr inz. Aleksandra Przywoézka;

17. - Katastrofa Klimatyczna - migdzy fizpka
a biologig, ekonomiq i psychologiq, Da-

riusz Aksamit - koordynacja;

18.  Rarzqdzanie przedsichiorstwem inteligen-
tnym w Gospodarce 4.0, prof. Mieczy-
staw Morawski;

19. Rozmowy i Rozumowania - wyktady semi-
naryjne, prof. Stanistaw Janeczko;

20. Wspdtczesne zarzqdzanie dla indymierdw
i naukowcdw, dr hab. inz. Janusz
Zawita-Niedzwiecki - koordynacja.

*) Szczegolowy wykaz przedmiotéw
znajduje si¢ na stronie www.konwer-
satorium.pw.edu.pl/oferta, dostepnej
réwniez ze strony Centrum - www.csz.

pw.edu.pl.

SCIENTIA SUPREMA

spotkania inspirowane Nagroda Nobla w dziedzinie chemii

How the new energy sources
impact technical civilization?
prof. Michael Stanley Whittingham

Zapraszamy na spotkanie z laureatem Nagrody Nobla
oraz doktoratu honoris causa Politechniki Warszawskiej

M. csz pw.edu.pl
wwikonwersatorium.pw.edu.p!

gc(z]ell?liana Oferta
Va yozn {%}

Wyktady specialne

Wyktady podstawowe

12 | Réwnania Rézniczkowe Zwyczajne 30n

Tapiy orat akiuane nformacie na temat wikiagén:

Www_konwersatorium.pw.edu.pl/oferta

Centrum Studiow
7aawansowunych

Politechnika
Warszawska

WYDAWNICTWA

W maju 2022 roku ukazata si¢ kolejna
ksigzka w serii CAS Textbooks - nauki
$ciste autorstwa prof. Leszka Adamo-
wicza pt. Mechanika kwantowa - na skrity
od klasyki do wspdtczesnosci.

Publikacje CSZ, w tym liczne ksigzki
naukowe, mozna naby¢ w ksiegarniach
Oficyny Wydawniczej PW w Gma-
chu Gléwnym i przy ul. Noakowskie-
go 18/20 w Warszawie.

) Przeglad wszystklch dotychcza-
sowych pozycji mozna odnalezé
pod adresem: www.csz.pw.edu.pl/
Wydawnictwa.

STOWARZYSZENIE SINGULARIS

2 czerwca 2022 1. w siedzibie Centrum
Studiéw Zaawansowanych odbyla si¢

rozmowy i rozumowania

S

PERCEPCJA,
A OGLAD
SWIATA

Jan Fronk

Stanistaw Janeczko

Politechnika =
Warszawska

entrum Studiow

egély na:
www.csz.pw.edu.pl jawansowanych

Dziatalnosc¢ CSZ

inauguracja Stowarzyszenia CSZ -
SINGULARIS. Celem stowarzyszenia
jest integrowanie ludzi zwiazanych z na-
uka 1 sztuka, otwartych na przckracza-
nie barier rzeczywistosci i wytamujacych
si¢ poza utarte schematy. Jedng z metod
dziatania bedzie organizowanie grup
wzajemnej inspiracji, zespoléw wdroze-
niowych i laboratoriéw poznawczych.
Jak réwniez wlaczenie do bliskiej inte-
gracji mtodych adeptéow koncepcyjnego
rozumienia $wiata.

Czlonkowie stowarzyszenia charakte-
ryzuja si¢ cechami tj.: otwarty umyst,
kreatywnos¢, twércza samodzielnosé,
przetamywanie tabu, nieszablonowe
widzenie $wiata.

Inauguracji towarzyszy! wernisaz
wystawy grafiki Anny Szalwy, mlodej
artystki - doktorantki PW, uczestniczki
wykladéw w ramach oferty dydaktycz-
nej CSZ, ktorej aktywne zaangazowanie
zaowocowalo powstaniem cyklu grafik,
zamsplrowanych zagadnieniami, poru-
szanymi na zajeciach u prof. Stanistawa
Janeczko fluzje wiedzy i granice poznania.
Cykl prac nosi nazwe Przestrzenie iluzji.

SYMPOZJA CENTRUM STUDIOW
ZAAWANSOWANYCH

Nowe wyzwania ksztatcenia
akademickiego

W dniach 27 - 29 wrzesnia 2021 1.

w Domu Pracy Twérczej w Patacu

w Radziejowicach odbylo si¢ Sympo-
zjum Centrum Studiéw Zaawanso-
wanych PW, Nowe wyzwania ksztatcenia
akademickiego. Sympozjum zostato
zorganizowane w ramach pierwsze-
go konkursu na granty dydaktyczne
w Politechnice Warszawskiej - Innowacje
dydaktyczne —-przeprowadzonego przez
Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW, w ramach projektu ,, Inicjatywa
doskonaloéci - uczelnia badawcza”
(wigcej na s. 11).

Wiosenne warsztaty matematyczne

We wspotpracy z Wydzialem Mate-
matyki i Nauk Informacyjnych PW,
Centrum zorganizowalo w dniach

12-14 maja 2022 1. Wiosenne warsztaty
matematyczne. Sympozjum to odbylo sie
w Osrodku Wypoczynkowym Politech-
niki Warszawskiej w Wildze (wigcej
nas. Ir).

Dysocjacje-Integracje

W dniach re-15 wrze$nia 2022 r.

w Oérodku Politechniki Warszaw-
skiej w Wildze odbylo si¢ Sympozjum
Stowarzyszenia Singularis DYSO-
CJACJE-INTEGRACJE. Sympo-
zjum poéwiecone byto interdyscypli-
narnym perspektywom w procesie



I Stuchacze odczytu z serii Konwersatorium PW

rozpoznawania probleméw wspotczes-
nego $wiata. (wigcej na s. 10)

OPEN TIME OF CAS -
Rozmowy i rozumowania

W realizowanym od 2020 roku cyklu
Open time of CAS - Rozmowy i rozumowa-
nia, odbyly si¢ trzy spotkania. Zgodnie
z formula mialy one charakter otwarty

1 byly prowadzone zdalnie za pomoca
platformy Zoom. Tym razem poruszana
tematyka to:

— ,Percepcja a oglad $wiata";

— ,Myélenie kwantowe jako
fundament poznania $wiata";

— ,Symetria w strukturze
Wszechéwiata, symetria w biologii
1 fizyce”.
Prelegentami w czasie spotkan
byli: prof. Leszek Adamowicz (Wy-
dziat Fizyki Politechnika Warszaw-
ska); dr hab. Andrzej Dragan (Wydzial
Fizyki, Uniwersytet Warszawski); prof.
Stanistaw Janeczko (Centrum Studiéw
Zaawansowanych, Politechnika War-
szawska), prof. Marek Ku$ (Centrum
Fizyki Teoretycznej Polska Akademia
Nauk).

SIODME WYROZNIENIE CENTRUM
STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

26 kwietnia 2022 roku po raz si6d-

my przyznano Wyréznienie Centrum
Studiéw Zaawansowanych Politech-
niki Warszawskiej, ktérego motto
brzmi Laus tibi, non tuleris qui vincula
mente animoque - ,Chwata Ci za to, ze
nie pozwolites nalozy¢ wiezéw na swoj
umyst i swego ducha”.

Uroczystos¢ zorganizowana w Sali
Senatu Politechniki Warszawskiej byta
poswigcona Profesorowi Wiadystawowi

Findeisenowi, Jego Magnificencji
Rektorowi Politechniki Warszawskiej
w latach 1981-1985. Wydarzenie, po-
prowadzone przez Dyrektora Centrum
Studiéw Zaawansowanych profesora
Stanistawa Janeczko, uswietnit swoim
wystapieniem laudacyjnym na cze§é
laureata profesor Leon Gradon, a takze
reprezentanci wladz uczelni: Rektor
Politechniki Warszawskiej - profesor
Krzysztof Zaremba oraz dziekani: Wy-
dziatu Mechatroniki - profesor Gerard
Cybulski, Wydzialu Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych - profesor Michat
Malinowski oraz Wydziatu Elektrycz-
nego - profesor Lech Grzesiak, a takze
Maja Komorowska, polska aktorka
teatralna i filmowa.

INNOWACJE DYDAKTYCZNE

W maju 2022 roku ogloszono drugi
konkurs na granty dydaktyczne w Poli-
technice Warszawskiej. Program gran-
tow jest realizowany w ramach projek-
tu ,, Inicjatywa doskonatosci - uczelnia
badawcza” i przeprowadzany przez
Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW. Idea grantéw dydaktycznych stu-
zy rbwnowazeniu priorytetow rozwo-
jowych Uczelni. W $wietle przyjetych
zalozen proces przyznawania grantow
przyczynia si¢ do zbudowania funk-
cjonujacych w sposéb ciagly mechani-
zméw doskonalenia kadry i promowa-
nia innowacyjnych praktyk.

Program skierowany jest do pracowni-
koéw Politechniki Warszawskiej beda-
cych nauczycielami akademickimi, dla
ktorych jest ona podstawowym miej-
scem zatrudnienia. W konkursie wnio-
skodawca, w rozumieniu kierownik
projektu, sktada tylko jeden wniosck

o finansowanie grantu dydaktycznego.

Dziatalnosc CSZ

Centrum Studiow Zaawnnsnwanych

Politechniki Walsmwskiej

I Dr Janusz Petkowski

Zbieranie wnioskow, wzorem poprzed-
niego konkursu, odbywalo si¢ poprzez
formularz dostepny na stronie www.
badawcza.pw.edu.pl i zakonczylo sie
20 czerwca 2022 roku. Wnioski zostaty
ocenione przez Komisj¢ Konkursows.
W wyniku rozstrzygniecia drugie-

go konkursu na granty dydaktyczne

w PW, Komisja Konkursowa przyzna-
ta dofinansowanie 11 projektom. Ich
realizacja przypada na rok akademicki
2022/2023

Jesienig 2022 roku zakonczyla sie
realizacja grantéw przyznanych na
rok akademicki 2021/2022. Wszystkie
projekty zostaly wykonane i rozliczo-
ne. W trakcie ich realizacji Komisja
Konkursowa trzykrotnie spotykata si¢

N magr Anna Szalwa - autorka wystawy grafik
otwartej z okazji powotania stowarzyszenia
CSZ - Singularis



N Prof. Wtadystaw Findeisen

z kierownikami projektéw, kazdorazo-
wo wystuchujac prezentacji czastko-
wych 1 koncowych nt. postepéw prac.

MOBILITY PW

Program Mobility PW zostat uru-
chomiony 1 wrze$nia 2021 r. Jest on
realizowany w ramach przedsigwzie-
cia ,, Inicjatywa doskonatosci - uczel-
nia badawcza” oraz projektéw SEED
i PROM PW 2 na zasadach okreélo-
nych wspoélnym regulaminem oraz
zgodnych z wytycznymi dla poszcze-
golnych projektow. Program otworzyt
nowe mozliwosci ubiegania si¢ o do-
finansowanie mobilnosci naukowych
doktorantom i pracownikom Politech-

niki Warszawskiej. Wyjazdy objete pro-

gramem nie moga by¢ krétsze niz 5 dni
1 dtuzsze niz 10 miesiecy.

Realizacja Programu odbywa si¢
poprzez oglaszanie konkursow oce-
nianych przez Komisje Konkursowa
powolang na okres realizacji Mobility
PW. Celem przedsigwzigcia, a co za

tym idzie kazdego z konkurséw jest do-

skonalenie kompetencji doktorantéw
1 pracownikéw Politechniki Warszaw-
skiej poprzez udzial w aktywnosciach
zagranlcznych a takze stymulowamc
wymiany doswiadczen poprzez wizyty
cudzoziemcow.

Wynikiem kazdego postepowania
konkursowego jest lista rankingo-

wa stworzona na podstawie ocen
wnioskow, ktore wplywaja w konkur-
sie. Finansowanie przyznawane jest
najwyzej ocenionym wnioskom, przy
uwzglednieniu srodkéw dostepnych
dla poszczegélnych typoéw aktywnosci.
Mobility PW jest koordynowany przez
Centrum Studiéw Zaawansowanych.
Do tej pory ogloszono pie¢ konkursow

Dziatalnosc CSZ

N Spotkanie inaugurujgce dla studentow Studiéw 1D

i rozstrzygnieto cztery. Finansowanie
mobilnosci przyznano 70 osobom - 41
doktorantom PW, 2 doktorantom za-
granicznym i 27 pracownikom PW.

STUDIA ID

Wraz z semestrem zimowym 2022,

na Politechnice Warszawskiej zostaly
uruchomione elitarne, indywidualne
studia dla najlepszych kandydatéw

i studentéw - Studia ID. Sg one skiero-
wane do kandydatéw na I'1 IT stopien
studiéw stacjonarnych aplikujacych na
wybrane kierunki dostepne w ofercie
uczelnianej. W ramach studiéw, PW
oferuje studentom indywidualizacje
drogi ksztalcenia pod okiem wybitnych
nauczycieli akademickich - tutorow.

W trakcie calego procesu przew1d21ane
sq 1nnowacyjne formy zaje¢, wspoma-
gajace przyszlych absolwentow w naj-
lepszym dopasowaniu do przysztych
wyzwan zawodowych. (s. 22)

NAJBLIZSZE PLANY

WYDAWNICTWA

Na ukonczeniu sg prace nad drugim,
zmienionym wydaniem monografii Je-
rzego Kijowskiego Geometria réiniczkowa
Jako narzedzie nauk przyrodniczych.

SYMPOZJUM MATEMATYCZNE
CSZ, CBRS i WYDZIAtU MINI PW

W marcu 2023 r. Centrum Studiéw Za-
awansowaniach wraz z Centrum Bada-
nia Ryzyka Systemowego oraz Wydzia-
tem MiNI PW organizuje sympozjum

w Checinach, w Europejskim Centrum
Edukacji Geologicznej Uniwersyte-

tu Warszawskiego. Spotkanie bedzie

poswigcone zagadnieniom z zakresu
matematyki. Do udziatu w nim zostali
zaproszeni m.in. studenci Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej.

WIOSENNE WARSZTATY CSZ

Warsztaty pt. Dydaktyka w nauce i technice
- nowe metody i kierunki rozwoju sa plano-

wane w kwietniu 2023 r. Uczestniczy¢
w nich bgda m.in. laureaci konkursow

na granty dydaktyczne.

15-LECIE CENTRUM STUDIOW
ZAAWANSOWANYCH

2023 jest rokiem jubileuszowym dla
Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW. Gi6wnym elementem obcho-
déw ma by¢ uroczysto$¢ z udziatem
gosci specjalnych, ktéra odbedzie si¢
27 kwietnia 2023 .

MASTERCLASS

Masterclass Graph theory and machine
lerming, to dwutygodniowy intensywny
kurs zaawansowanych technik teorii
graféw i sztucznej inteligencji. Realiza-
cja wydarzenia planowana jest w maju
2023 I.

WORKSHOP

W roku 2023 odbeda si¢ dwa warsztaty
organizowane we wspotpracy z Wy-
dziatem Matematyki i Nauk Informa-
cyjnych (WUT) oraz Kyushu Uni-
versity (Japonia): Workshop on Algebraic
and Geometric Singularities 18-22 sierpnia
2023 (Warszawa), Workshop on Mathe-
matics for Industry, 25-29 sierpnia 2023

(Warszawa).

Respot CSK
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Wenusjanskie anomalie atmosferyczne

hipotez¢ o istnieniu zycia w chmurach
tej planety. Nowe misje na Wenus
pomoga w uzyskaniu odpowiedzi na
wicle pytan dotyczacych wenusjan-
skich anomalii atmosferycznych. Venus
Life Finder (VLE, https://venusclo-
udlife.com/) to seria koncepcji misji
astrobiologicznych majqcych na celu
poszukiwanie oznak zycia w atmosfe-
rze Wenus. Wenusjanskie anomalie
atmosferyczne i zbadanie sktadu che-
micznego czastek chmur Wenus sg jed-
nymi z gléwnych celéw misji VLF oraz
prywatnej misji firmy Rocket Lab.

1. Wstep

Naukowcy spekulujg na temat Wenus
jako $wiata nadajacego si¢ do zamiesz-
kania juz od ponad pét wieku [1].

W chmurach Wenus na wysokosci 48-
60 km nad pickielng powierzchnig pla-
nety temperatura i ci$nienie s3 podob-
ne do ziemskich. Hipoteza, ze chmury
Wenus moga by¢ zamieszkane przez
powietrzng biosfere, zostata ostat-

nio wzmocniona przez potencjalna
obecnoéc fosfiny (PHg) w atmosferze
Wenus [2-4]. Obecnos¢ fosfiny, cho¢
kontrowcrsyjna (np. [5]) w ilosci paru
cz¢éci na miliard, nie jest wyjasniona
przez zadne znane procesy chemicz-
ne zachodzace na planecie [7,8] (aby
zobaczy¢ podsumowanie aktualnego
stanu ,debaty fosfinowej” zobacz [6]).
PHjg nie jest jednak jedynym gazem
atmosferycznym Wenus, ktory sugeru-
je istnienie niewyja$nionych proceséw
chemicznych w chmurach i pozostawia
miejsce na mozliwo$¢ wystepowania
zycia. Obecno$¢ takich niewyjasnio-
nych anomalii chemicznych wysuneta
si¢ na pierwszy plan dzigki niedawnym
wysitkom na rzecz ponownej analizy

. Janusz J. Petkowski {CIAG DALSZY ZE S. 1}

i reinterpretacji danych zebranych
zaréwno przez amerykanska sondg
Pioneer, jak i przez radzieckie sondy

Wenera [4,9,10].

W tym artykule, wzorujac si¢ na [r2],
dokonuje, przegladu i podsumowa-
nia anomalii atmosferycznych Wenus,
ktére zaobserwowano w ciagu ostatnie-
go polwiecza. Wystepowanie anomalii
atmosferycznych i mozliwosé¢ przete-
stowania mechanizméw za nimi stoja-
cych powinno by¢ jednym z gtéwnych
czynnikéw motywujacych wystanie na
Wenus prébnikéw atmosferycznych
uzbrojonych w nowoczesny sprzet po-

miarowy. Skupimy si¢ na obserwacjach,

ktére pozostaja niewyjasnione przez
dekady od czasu ich odkrycia. Takie

' Tabela 1. Podstawowa charakterystyka Ziemi i Wenus, tabela zmodyfikowana za [11].

Konwersatorium

anomalie obejmuja , tajemniczy absor-
ber UV”, obecnoéé tlenu Oq, profile
iloéct dwutlenku siarki (SOq) 1 wody
(H20) w chmurach, potencjalng obec-
nos¢ fosfiny (PHg) i amoniaku (NHjy),
obecnoé¢ substancji organicznych

i nicznany sklad tzw. czastek ,Mode 37,
wymieniajac tylko kilka. Wspomnimy
oryginalne obserwacje i zastosowane

metody oraz wage tych odkry¢.

2. Dlaczego wysyta¢ misje astrobio-
logiczng na Wenus?

Istnieje wiele naukowych powodéw,
aby bada¢ atmosfere, powierzchnig

i chmury Wenus. Jezeli zycie jest odpo-
wiedzialne za wystgpowanie anomalii
w atmosferze Wenus, to planowane

Ziemia Wenus
Podstawowe parametry planetarne
Masa (@) 1.0 0.82
Promien (&) 1.0 0.95
Przyspieszenie ziemskie (g) 1.0 0.9
Dlugoé¢ roku (dni ziemskie) 365 225
Dlugoéc¢ dnia; jeden obrét wokél wlasnej osi (dni ziemskie) 1 243
Superrotacja atmosferyczna (dni ziemskie) n/a 4
Warunki na powierzchni
Temperatura na powierzchni (°C) 15 465
Ciénienie atm. na powierzchni (bar) 1 92
Waulkanizm aktywny aktywny
Forma skorupy ziemskiej tektonika plyt tektonika typu “Jostling”
Warunki atmosferyczne
Gloéwne gazy atmosferyczne 78% Ng, 21% Og, 1% Ar 96.5% COq, 3.5% Ng
Glbéwna ciecz H,O stezony HoSOy
Chmury—gltéwny sktadnik H,O 85% HoSOy, 15% HoO

Chmury—$rednia wysoko$¢ (km)
Chmury—zakres temperatur (°C)

Chmury—zakres ci$nienia (bar)

0-20 (zmienna)
15 (na powierzchni) - (=55) (20 km)

1 (na powierzchni) - 0.1 (20 km)

48-70 (przewaznie stala)
100 (48 km)-o (60 km)
2 (48 km)-0.4 (60 km)



misje kosmiczne na Wenus powinny
obejmowaé mozliwo$é wykrywania
§ladéw zycia, chociazby po to, aby wy-
kluczy¢ mozliwos¢ jego wystgpowania.
Misje Venus Express (ESA), jak

i Akatsuki (JAXA), obie z uzyciem
orbiteréw, ktére dostarczyly wiele
cennych danych na temat kompozy-
¢ji, struktury oraz dynamiki chmur

1 ogblnego sktadu atmosfery, jedynie

potwierdzily i poglebily wiele niewyjas-

nionych tajemnic chmur Wenus. Misje
te na przyklad potwierdzily istnienie
yhieznanego absorbera UV”, ktéry
pochtfania duza cze$¢ promieniowania
stonecznego padajacego na planete.
Nie udalo si¢ im niestety zidentyfiko-
wac, jaki proces jest odpowiedzialny za
te anomalng absorpcje. Mimo wszyst-
ko Venus Express 1 Akatsuki general-
nie potwierdzity ogélny obraz chmur
Wenus i atmosfery nakreslony przez
wczesniejsze amerykanskie i radzieckie
sondy (misje Pioneer Venus, Wenera

1 VeGa) oraz przez dziesigciolecia ob-
serwacji naziemnych.

W rezultacie misje ESA 1 JAXA wy-
petnily wicle szczegbtéw dotyczacych
struktury 1 dynamiki chmur, ale nie
rozwiazaly uporczywych niewiado-

mych, zwigzanych ze sktadem chemicz-

nym chmur, nietypowym ksztaltem
czastek je budujacych i niewyjaéniong
obecnoscia §ladowych gazéw atmosfe-
rycznych. Te anomalie, zaréwno brane
pod uwage indywidualne, jak i razem
daja wystarczajacy powod by powrécié
na Wenus.

Wystepowanie niewyjasnionych
anomalii atmosferycznych, szczegél-
nie trudnych do zbadania metodami
obserwacyjnymi z Ziemi, podsyca
réwniez spekulacje na temat mozliwej
aktywnoésci biologicznej w chmurach
Wenus. Jako ilustracyjna analogi¢
problemu, mozemy rozwazy¢ probe
ostatecznego udowodnienia obecnoéci
zycia tu na Ziemi, na przykiad w miej-
scu takim jak pustynia Atacama, gdzie
zycie mikrobiologiczne jest obecne, ale
jest stosunkowo rzadkie. Obserwacje
satelitarne moglyby ocenié¢ nicktére

z wymaganych warunkéw $rodowi-
skowych dla przetrwania zycia, takich
jak wilgotno$¢ i zakres temperatur,

ale ostateczne pozytywne wykrycie
organizméw zywych prawdopodobnie
wymagatoby misji mogacej bezposred-
nio pobraé prébki z gérnych warstw
powierzchni pustyni i dostarczenia ich
z powrotem do wyspecjalizowanych
laboratoriéw w celu dalszych badan.
Takie trudnosci ilustruja ograniczenia
misji kosmicznych o charakterze astro-
biologicznym, a szczegélnie obserwacji

prowadzonych przez misje orbitalne.
To, czego brakuje, i co jest rowniez
logicznym nastepnym krokiem w bada-
niach Wenus, to bezpoérednie badanie
chmur wenusjanskich za pomoca préb-
nika wyposazonego w nowoczesne
oprzyrzadowanie.

Ostatnimi amerykanskimi sondami
badajacymi chmury Wenus bezposred-
nio byly sondy Pioneer Venus, ktére
wystrzelono w 1978 roku. Radzieckie
sondy balonowe VeGa wystrzelono

w 1984 roku. Minglo 38 lat, odkad
jakikolwiek instrument zostal wystany
w celu bezposredniego zbadania atmo-
sfery i chmur Wenus. Cata dziedzina
naukowa astrobiologii powstata w mig-
dzyczasie. Mozemy obecnie zada¢
nowe pytania naukowe, ktérych nie
moglismy sformulowaé w 1980 roku,
ale jeszcze wazniejszy jest postep

w oprzyrzadowaniu naukowym i mi-
niaturyzacji elektroniki jaki dokonat
sie w ciggu ostatnich czterech dekad.
Nadszedt czas na misj¢ kosmiczna,
ktéra bytaby wyposazona w nowo-
czesne oprzyrzadowanie do badania
sktadu chemicznego chmur i atmosfery
Wenus.

Obecnie nast¢puje fala ponownego
zainteresowania nowymi misjami na
Wenus. W czerwcu 2021 roku NASA
(DAVINCI [13] 1 VERITAS [14]) oraz
ESA (EnVision [15]) oglosily misje

na Wenus. Zalozenia naukowe tych
misji sg realizowane przez orbitery,
ktore beda bada¢ geologi¢ powierzch-
ni (NASA VERITAS, start w 2031 1.),
atmosfere (ESA EnVision, ktéra wy-
startuje w 2031 1.) oraz przez probniki
badajace strukture i sktad chemiczny
atmosfery (DAVINCI, start w 2029 1.).
Jednak zadna z tych misji kosmicz-
nych nie przeprowadzi bezposrednie;j
analizy wla$ciwosci i sktadu chemicz-
nego czastek chmur. Co najwazniejsze,
zadna z nich nie ma na celu, ani nie
posiada na pokladzie oprzyrzadowania
do badania potencjalnej aktywnosci
biologiczne;.

3. Wenusjanskie anomalie
atmosferyczne

3.1. Nieznany absorber UV

W widmie $wiatla widzialnego We-

nus wydaje si¢ stosunkowo jednorod-
na, jednak poczawszy od 1920 roku
astronomowie zauwazyli, ze planeta

ta jest o wiele bardziej réznorodna

1 tajemnicza jezeli jest obserwowana

w ultrafiolecie. Mozna wtedy zaob-
serwowad ciemne smugi ,nieznanego
absorbera UV”. Fenomen ten wykazuje
duza zmienno$¢ zarébwno w czasie jak

Konwersatorium

1w przestrzeni, np. porusza si¢ wraz

z ~4-dniowg super-rotacjag chmur We-
nus. Wiele wysitku wlozono w prébe
zidentyfikowania substancji chemicz-
nych odpowiedzialnych za absorpcje
mi¢dzy §20-400 nm, ale zaden propo-
nowany zwigzek chemiczny nie wyjas-
nia danych obserwacyjnych.

Obecny konsensus, oparty np. na
pomiarach fotometrycznych Wenus,
postuluje, ze nieznany absorber UV
absorbuje gléwnie w gbrnej warstwie
chmur, na wysokosci okoto 60 km po-
nad powierzchnig planety, 1 jest praw-
dopodobnie zwigzany z najmniejszymi
czastkami chmur, wielkosci ponizej
jednego mikrometra okre$lanymi jako
»Mode 1” (zobacz ponizej) [16].
Pomimo dziesigcioleci wysitkéw i ob-
serwacji - ostatnio na przyklad prze-
prowadzonych przez sondy ESA Venus
Express oraz JAXA Akatsuki - sub-
stancje chemiczne odpowiedzialne za
wyst¢gpowanie anomalnej absorpcji UV
ciagle nie s znane. Potencjalne zwigz-
ki chemiczne mogace wyjasnic ten fe-
nomen jak np. tlenki siarki m.in. S9Oq9
sg zbyt reaktywne fotochemicznie lub
nie pasujq do spektralnego profilu ab-
sorpcji nieznanego absorbera.

Mozliwe jest, ze za nieznany absor-
ber UV odpowiedzialne sg zwiazki
organiczne zawarte wewnatrz czastek
chmur [17]. Propozycja ta jest wsparta
eksperymentaml laboratoryjnymi, kt6-
re pokazuja seri¢ reakcji chemicznych
w stezonym kwasie siarkowym prowa-
dzacych do powstania réznorodnej ko-
lekeji ztozonych i kolorowych (zéttych,
czerwonych i brazowych) zwigzkéw
organicznych.

Bezposrednie wykrywanie organicz-
nych substancji chemlcznych nlgdy nie
byto prébowane i powmno by¢ priory-
tetem dla przysztych misji na Wenus.
Uzyskamy wiecej informacji na temat
mozliwego sktadu absorbera UV za
posrednictwem instrumentu UV o wy-
sokiej rozdzielczosci sondy DAVINCI,
ale bezposrednie wykrywanie i identyfi-
kacja organicznych substancji chemicz-
nych w chmurach Wenus nie jest celem

wybranych misji NASA i ESA.

3.2. Nieznany sktad chemiczny cza-
stek chmur Wenus

Chmury Wenus sktadaja sie z trzech
typow czastek, tzw. ,Mode 17, o wiel-
kosci ponizej 1 mikrometra, sferycz-
nych czastck ,Mode 2”, o wielkosci
1-2 mikronéw, bedacych najprawdopo-
dobniej kropelkami cicktego st¢zo-
nego kwasu siarkowego i ,Mode 37,
najwiekszych, o wielkosci kilku do
nawet kilkudziesigciu mikrometréw.

7
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N Rys. 1. Niewyjasnione obserwacje, tu nazywane ,anomaliami” w atmosferze Wenus. Model zaproponowany przez [10], oparty na pracy Paula
Rimmera [19], proponuje wyjasnienie czesci z anomalnych pomiarow (czasteczki w ramkach). Modele czasteczek pokazujg indywidualne
obserwacje i pomiary wykonane na danej wysokosci (np. amoniak (NH,) byt potencjalnie wykryty trzy razy — dwa razy, na dwoch réznych
wysokosciach przez sonde Wenera 8, na ~32 i ~45 km, i raz przez sonde Pioneer, na 51 km). SO, i H,0 nie reprezentuja kazdej indywidualnej
obserwacji, ale raczej oznaczajg anomalne profile ilosci SO, i H,O w atmosferze. Wiekszos¢ anomalii atmosferycznych zaobserwowano
w chmurach (48-70 km) oraz bezposrednio pod chmurami (31-47 km). Zobacz tez [12] dla szczegdtowego opisu wszystkich niewyjasnionych
obserwacji w chmurach Wenus. Rysunek zmodyfikowany za [12].

Sklad chemiczny najwickszych czastek
»Mode 37, obecnych przede wszystkim
w dolnych warstwach chmur jest zupel-
nie nieznany. Tajemnicy dodaje fakt,

ze czastki ,Mode 3” mierzone przez
instrumenty na poktadzie sondy Pio-
neer wydaja si¢ by¢ niesferyczne [18].
»Niesferyczno$¢” tych czastek oznacza,
ze nie mogg one by¢ ciektymi kropelka-
mi czystego stezonego cicklego kwasu
siarkowego. Moze to wskazywa¢ na
obecnoé¢ nieznanej dotychczas chemii
chmur Wenus, by¢ moze czgsciowo
zbudowanych z krysztatkéw soli amo-
nowych [10], co kwestionuje ogélnie
przyjety konsensus co do skladu i kwa-
sowo$ci chmur Wenus.

»Niesferycznos¢” czastek ,Mode 3” jest
oczywiscie bardzo kontrowersyjng ob-
serwacja, wymykajaca si¢ wyjasnieniu
od ponad czterech dekad. Zbadanie
sktadu chemicznego czastek chmur po-
winno zatem by¢ jednym z gléwnych
zadan przyszlych misji na Wenus.

3.3. Obecnosc nielotnych pierwiast-
kéw w chmurach Wenus

Pomiary sktadu pierwiastkowego cza-
stek chmur wykonane przez balony

VeGa oraz sondy Wenera sugeruja
obecnoéé zwigzkéw chemicznych
zawierajacych siarke, chlor, zelazo,

a takze fosfor [16]. Szczegdlnie cickawe
jest potencjalne wystepowanie pier-
wiastkéw, ktore nie tworzg zbyt wielu
lotnych substancji, w przedziale tempe-
raturowym wystepujacym w chmurach,
takich jak zelazo i fosfor.

Zycie, jakie znamy, wymaga jonéw
metali, na przyklad takich jak zelazo,
do katalizy reakcji chemicznych w ko-
morkach. Wykrycie metali i innych
nielotnych pierwiastkéw w czastkach
chmur jest kluczowe dla ich potencjal-
nej zdatnosci do zamieszkania.

3.4. Niewyjasniona obecnosc gazow
atmosferycznych

Zaobserwowano réwniez istnienie
szeregu nicoczekiwanych gazéw §la-
dowych w atmosferze Wenus, ktérych
mechanizmy powstawania sa obec-
nie nieznane. Niedawne wykrycie
fosfiny (PH3) w atmosferze Wenus
jest najnowsza 1 tylko jedna z wielu
takich gazowych anomalii zaobser-
wowanych na przestrzeni ostatnich

kilku dekad. Oprécz fosfiny, takimi

niewyjaénionymi gazami atmosferycz-
nymi s3 amoniak (NHjy), tlen (O,),
rézne formy tlenkéw azotu oraz nie-
wyjasnione profile stezenia dwutlen-
ku siarki (SO.) i lokalne, anomalnie
wysokie pomiary iloéci wody (H.O)
(Rys. 1).

Najnowsza interpretacja anoma-

lii w chmurach Wenus sugeruje, ze
chmury nie sg w catosci zbudowane

z cieklego stezonego kwasu siarkowe-
go, ale z soli amonowych, ktére moga
by¢ wynikiem biologicznej produkeji
amoniaku w kropelkach chmur [10].
W rezultacie produkcji NHg chmury
nie s3 bardziej kwasne niz nicktére
miejsca zamieszkane przez zycie na
Ziemi. Nowy model wyjaénia wiele
anomalii atmosferycznych, ktére pozo-
stawaly niewyjasnione od dekad, m.in.
obserwowane profile iloéci SO5 1 HoO,
obecno$é O, w warstwach chmur

1 potencjalne istnienie czastek chmur
»Mode 3”7, opisanych powyzej (Rys. 1).
Co wigcej, przewidywania nowego
modelu chmur dotyczace iloéci gazéw
w atmosferze Wenus lepiej pasuja do
danych obserwacyjnych niz przewidy-

wania jakiegokolwiek poprzedniego



modelu i sa tatwe do przetestowania.
Nowe planowane misje kosmiczne
skupig si¢ na potwierdzeniu, badz
wykluczeniu istnienia wenusjanskich
anomalii, a co za tym idzie na ich
potencjalnym zwigzku z istnieniem po-
wietrznej biosfery w chmurach Wenus

[20].

4. Podsumowanie

Opisalem szereg obserwacji atmosfe-
ry 1 chmur Wenus, ktérych nie mozna
obecnie wyjasni¢ za pomoca dostep-
nych modeli, a zatem mozemy je zde-
finiowa¢ jako ,anomalne” w naszym
rozumieniu tej planety. Nie wiadomo,
ktére z tych anomalnych obserwacji

sq prawdziwe, a ktére sg na przyktad
efektem btedu pomiarowego. Stwier-
dzenie, ktére z tych niewyjasnionych
obserwacji sg rzeczywistym odzwier-
ciedleniem nieznanych proceséw
chemicznych w atmosferze powinno
by¢ glownym celem przyszlych misji
na Wenus, szczeg6lnie, ze obecnos¢ at-
mosferycznych anomalii chemicznych
moze sugerowaé, ze chmury Wenus nie
sg az tak wrogie zyciu, jakby si¢ nam
wydawato, lub wrecz moga sugerowaé
wystepowanie zycia.

Nowe misje NASA (DAVINCI i VE-
RITAS) i ESA (EnVision) poszerza
nasza wiedze na temat tej planety

i rozwiazg niektére z utrzymujacych si¢
pytan dotyczacych Wenus, ale zadna

z tych planowanych misji nie jest wy-
posazona do bezposredniego anali-
zowania skladu chemicznego czastek
chmur. Planowane prywatne misje kos-
miczne, takie jak misja firmy Rocket
Lab, zamierzaja bezposrednio badacd
czastki chmur Wenus [21]. Misja Ro-
cket Lab bedzie wyposazona w nefelo-
metr autofluorescencyjny (AFN) [22].
Instrument ten bedzie miat za zadanie
zmierzy¢ ksztalt 1 wielko$¢ czastek
chmur, potwierdzajac lub obalajac wy-
niki pomiaréw sondy Pioneer sprzed
czterdziestu lat. AFN bedzie miat
réwniez za zadanie wykrycie chemii
organicznej w kropelkach chmur. Mi-
sja Rocket Lab jest pierwsza misja na
Wenus, ktéra bedzie szukaé zwigzkow
organicznych. Wykrycie zwigzkéw or-
gamcznych szczegélnie jezeli znajduja
si¢ one glownle w wickszych czastkach
typu ,Mode 3”, mogtoby wskazywac
na istnienie zycia, cho¢ oczywiscie nie
bytoby ostatecznym tego dowodem.

Inne niewyjasnione anomalie, w tym
potencjalna obecnos¢ NH3, O,,
nieznany sklad chemiczny czastek
»Mode 37, oraz bezposrednie pomiary
kwasowos$ci chmur Wenus beda gltow-
nym celem przyszlych misji m.in. serii

misji pod egidg inicjatywy Venus Life
Finder [20].

Nowe misje powinny mie¢ na celu
osiggniccie kazdego z powyzszych
celéw 1 kontynuowac to, na czym
skonczyly pionierskie misje sprzed pra-
wie czterech dekad. W miedzyczasie
publiczne opublikowanie oryginalnych
danych z radzieckich sond Wenera

1 VeGa, jak to miato miejsce ostatnio

w przypadku danych z sondy Pioneer,
mogloby umozliwi¢ dalsza weryfikacje
obecnych modeli chemii atmosfery
Wenus oraz zapewnitoby konieczny
kontekst dla przysztych wynikéw misji.
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DYSOCJACJE-INTEGRACJE

Sympozja CSZ

Sympozjum Stowarzyszenia Singularis - Centrum Studiow Zaawansowanych PW

W dniach r2-15 wrzeénia 2022 r.

w Osrodku Wypoczynkowym Politech-
niki Warszawsklej w Wildze odbyto sie
sympozjum zorganizowane przez Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych Po-
litechniki Warszawskiej wraz z przed-
stawicielami nieformalnego jeszcze
Stowarzyszenia Singularis. Tematyka
sympozjum byta bardzo szeroka z racji
interdyscyplinarnego charakteru wy-
darzenia. Poruszone zostaly miedzy
innymi tematy z obszaru psychologii,
filozofii, metodyki pracy, zarzadzania,
czy wspoélczesnych zmian $rodowisko-

wych i klimatycznych.

Sympozjum rozpoczat dyrektor
Centrum Studiéw Zaawansowanych
prof. Stanistaw Janeczko przywita-
niem gosci, ktérzy przyjechali zaréwno
z Warszawy, jak i innych miejscowosci
w Polsce. W prowadzeniu dalszej cze-
§ci sympozjum pomagali: prof. Leszek
Melibruda oraz doktorantka Anna
Szalwa.

Pierwsza prelekqg pt. »Rola uczelni

w rozwigzywaniu zagadnien spoteczno-
-gospodarczych” przeprowadzit prof.
Leon Gradon. Swoim wystapieniem
zwrécil m.in. uwage na problemy natu-
ry zarzadzania i organizacji w dydakty-
ce na uczelni.

W swoim wystapieniu o charakterze
seminaryjnym ,,Globalny kryzys pia-
skowy - zagrozenia i pojawiajace si¢
wyzwania”, Jacek Kostrzewa przyblizyt
stuchaczom na czym polegaja badania,
ktore prowadzi w ramach swojego dok-
toratu na Wydziale Inzynierii Ladowej
Politechniki Warszawskiej. Podobne
podejscie zastosowal w przeznaczonym
dla niego czasic Wojciech Piatkiewicz,
ktory wyglosit wystapienie pt. ,,Kata-
strofa klimatyczna i ekologiczna a kon-
sumpcyjny styl zycia”, przyblizajac tym
samym obszar swoich naukowych zain-
teresowan realizowanych w ramach stu-
diow w Szkole Doktorskiej. Cickawa,
filozoficzng perspektywe przedstawit

w swojej prezentacji ,Od drobnomiesz-
czanina do rycerza. Rzecz o etosie
naukowca” dr Bartlomiej Skowron.

Doktorantka Wydziatu Architektury
PW, Ewa Kuhnert, wystapita z tema-
tem ,Wyobrazenie pickna w sztuce.
Konwencjonalizm kontra autentyzm?”.
Swoim niespodziewanie wprowadzajg-
cym uczestnikow w obszar sztuki wy-
stapieniem zainspirowata do dyskusji
na temat definiowania pigkna oraz do

poszukiwan definicji brzydoty w szer-
szym znaczeniu, znacznie wykraczaja-

cym poza obszar tylko sztuk picknych.

»Zmiany priorytetow w kryzysie - cel
doktoratu, samorozwoéj czy kariera”,
czyli prelekgja, ktora zaproponowata
Olga Broniewska-Halder niezwykle
trafnie ujela aktualne problemy, z kté-
rymi mierzg si¢ doktoranci Politechniki
Warszawskiej. Temat ten otworzyl nie-
zwykle wazng i potrzebna dyskusje na
temat celowosci ré6znorodnych i wielo-
watkowych dzialan zwiazanych zaréw-
no bezposrednio, jak i towarzyszacych
powstawaniu dysertacji.

Na podstawie wlasnych doswiadczen

1 przemyslen, ale przede wszystkim po-
dejmujac prébe stworzenia przegladu
metod, ktore stuza stabilizacji fizyczno-
-psychicznej doktorantka Anna Szalwa
zaproponowata temat ,,Hakowanie
umystu - przeglad wspoélczesnych
metod radzenia sobie z sytuacjami kry-
zysowymi w zyciu czlowieka”. Temat
ten u$wiadomit stuchaczom, stuchaczy,
jak wazne i jak przydatne moze by¢
opracowanie uniwersalnego, ogélno-
dostepnego narzedzia, ktére moze
pomagacé w sposéb dorazny, stanowi¢
baz¢ na temat aktualnego stanu wiedzy
1 praktycznych metod, ktére poma-
gaja odblokowa¢ napiecia, oraz lepiej
podwyzszyc swoéj komfort codziennego
zycia.

Ostatnig prelekgje pt. ,,Optymalna
struktura organizacji” wygtosit jeden

z najbardziej aktywnych podczas wy-
jazdu krytykéw, doktorant Stanistaw
Hajnrych.

Lacznie pojawito si¢ podczas catego
wyjazdu 30 oséb. W czasie przezna-
czonym na dyskusje pomigdzy prelek-
cjami uczestmcy sympozjum zadawali
pytama otwarcie wyrmenlah na forum
swoje spostrzezenia i krytyke. Przy-
jazna atmosfera sprzyjala komunika-
¢ji opartej na wzajemnym szacunku
oraz nie ograniczala nieskr¢gpowanego
wyrazania opinii, bez tabu, pomiedzy
mlodymi naukowcami wiclu dziedzin.
Zalozeniem organizatoréw sympozjum
DYSOCJACJE - INTEGRAC]JE byto
przedstawienie réznorodnych per-
spektyw 1 indywidualnych przemyslen
na temat aktualnie zaobserwowanych
probleméw w dziedzinach humani-
stycznych, kulturze, czy w innych
dyscyplinach naukowych i technicz-
nych, wokét ktérych skupiaja sie
zainteresowania i1 badania uczestnikéw
spotkania. Ponadto nadrz¢dnym celem
bylo zintegrowanie $rodowisk, ktére na
co dzien nie maja mozliwosci ze soba
wspoétpracowal. Bez watpienia mozna
uznad, ze cele trzydniowego spotkania
zostaly osiagnicte.

Anna Szalwa



NOWE WYZWANIA KSZTAtCENIA AKADEMICKIEGO

Sympozjum Centrum Studiow Zaawansowanych PW

W dniach 27 - 29 wrze$nia 2021 1.

w Domu Pracy Tworczej w Patacu

w Radziejowicach odbyto si¢ Sympo-
zjum Centrum Studiéw Zaawanso-
wanych Nowe wyzwania ksztatcenia akade-
mickiego. Byto ono podsumowaniem
pierwszego konkursu INNOWAC]E
DYDAKTYCZNE na granty dydak-
tyczne w Politechnice Warszawskiej,
przeprowadzonego przez Centrum
Studiéw Zaawansowanych PW, w ra-
mach projektu ,, Inicjatywa doskonato-
§ci - uczelnia badawcza”.

W trakcie sympozjum oméwiono wy-
niki konkursu oraz odbyly si¢ prezen-
tacje laureatéw pierwszego konkursu
na granty dydaktyczne PW. Byta to
takze doskonata okazja do dyskusji,
wymiany mysli oraz nowych koncepgji
dotyczacych rozwoju Politechniki War-
szawskiej w sferze dydaktyki. Oprécz
laureatéw konkursu w panelach dysku-

syjnych, na zaproszenie dyrektora CSZ

prof. Stanistawa Janeczko, brali udziat
przedstawicicle wiadz uczelni: rektor
ds. Studiéw prof. dr hab. inz. arch. Jan
Styk; przewodniczacy Senackiej Ko-
misji ds. Ksztalcenia prof. dr hab. inz.
Wojciech Domitrz, dzickan Wydziatu
MiNI PW; dziekan Wydziatu Archi-
tektury PW prof. dr hab. inz. arch.
Krzysztof Koszewski; dzickan Wydzia-
tu Inzynierii Chemicznej i Procesowej
PW prof. dr hab. inz. Marek Hencz-
ka; dziekan ds. studenckich Wydziatu
Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego dr hab.
Pawet Goldstein oraz moderatorzy dys-
kusji: prof. dr hab. inz. Leon Gradon
(Wydziat Inzynierii Chemicznej i Pro-
cesowej PW), prof. dr hab. Marek Ku$
(Centrum Fizyki Teoretycznej PAN),
prof. dr hab. inz. Zbigniew Pakicta
(Wydziat Inzynierii Materialowej PW),
prof. dr hab. Katarzyna Chatasinska-
-Macukow (Wydziat Fizyki UW), prof.
dr hab. Andrzej Dragan (Wydzial

WIOSENNE WARSZTATY MATEMATYCZNE

Sympozjum Centrum Studiow Zaawansowanych PW

W dniach r2-14 maja 2022 r. w Osrod-
ku Wypoczynkowym Politechni-

ki Warszawskiej w Wildze odbyto

sie¢ Sympozjum Centrum Studiow
Zaawansowanych oraz Wydzialu
Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej: Wiosenne
warsztaty matematyczne.

Sympozjum zostato zorganizowane

w celu integracji spotecznosci akade-
mickiej oraz jako platforma dyskusji,
wymiany mysli oraz nowych koncepgji
dotyczacych ksztalcenia na kierun-
kach matematycznych. W programie
zalazly si¢ wystgpienia pracownikéow
naukowych Wydziatu Matematyki

1 Nauk Informacyjnych, skierowane
do studentéw i doktorantéw, biorg-
cych udzial w warsztatach. Gosciem
specjalnym sympozjum byt prof. Lev
Birbrair z Universidade Federal do
Ceara, Fortaleza w Brazylii.

Wsréd prelegentéw byli réwniez:

dr hab. inz. Wojciech Domitrz,

prof. uczelni, Wydzial MiNI PW;
prof. dr hab. inz. Zbigniew Jelonek,
Instytut Matematyczny PAN; mgr inz.
Marta Piecyk, Wydzial MiNT PW;

prof. dr hab. inz. Zbigniew Lonc, Wy-
dziat MiNI PW; dr inz. Pawet Rza-
zewski, Wydzial MiNT PW; dr hab.
Bogustawa Karpinska, prof. uczelni,
Wydzial MiNI PW; dr inz. Michal
Zwierzynski, Wydziat MiNI PW;

mgr inz. Marcin Zubilewicz, Wydziat

Sympozja CSZ

Fizyki UW), prof. dr hab. inz. Malgo-
rzata Jakubowska (Wydzial Mecha-
troniki PW), prof. dr hab. inz. Maciej
Jarosz (Wydzial Chemiczny PW),
prof. dr hab. inz. Elzbieta Malinowska
(Wydziat Chemiczny PW).

Idea grantdw dydaktycznych PW stuzyé ma
rdwnowazeniu priorytetow rozwojowych Uczelni.
Przenosi konkursowy mechanizm aplikowania,
stanowiqcy standard w sferze nauki, na grunt
dziatan ksztatceniowych. W Swietle przyjetych
zatozen proces przyznawania grantdw pryczyni
sig do zbudowania funkeonujacych w sposib
ciqgly mechanizmow doskonalenia kadry i pro-
mowania innowacyjnych praktyk. Mechanizmy
te powinny wytawiac najcickawsze koncepe,
promowad inigjatywy powstajace na Wydzia-
tach oraz wlatwiad dzielenie si¢ wiedzq w skali
uczelni.

Fowita Krakowiecka

MiNI PW; prof. dr hab. Stanistaw Ja-
neczko, Dyrektor CSZ, Wydziat MiNI
PW; dr inz. Michat D¢bski, Wydziat
MiNI PW; dr inz. Pawet Naroski, Wy-
dziat MiNI PW.

Jowita Krakowiecka
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Zbiory Julii dla funkcj

Wspotpraca

meromorficznych i stabo
odpychajgce punkty state

Bogustawa Karpinska

Poczatki teorii iteracji funkgji ho-
lomorficznych si¢gaja lat dwudzie-
stych ubieglego wicku. Jej podstawy
stworzyli niezaleznie dwaj francuscy
matematycy Gaston Julia (1893 - 1978)
i Pierre Fatou (1878 - 1929). Teoria ta
zaczgla intensywnie rozwijaé si¢ od
lat osiemdziesigtych ubiegtego wicku,
glownie ze wzgledu na rozwdj grafiki
komputerowej, dzigki ktérej mozna
bylo zobaczy¢ niezwykle, fraktalne
ksztatty zbiorow Julii, ale takze dzie-
ki nowym technikom, takim jak np.
metody chirurgii quasikonforemnych.
O znaczeniu tej teorii $wiadczyé moga
prestizowe wyrdznienia przyznawane
matematykom zajmujacym si¢ ta dzie-

dzing, jak np. Medale Fieldsa dla Chri-

stopha Yoccoza, Curtisa McMullena,
Stanislava Smirnova i1 Artura Avili.
Niniejszy artykul, w ktérym przedsta-
wimy wybrane podstawowe pojecia
teoril iteracji funkcji holomorficznych,
a w szczegdlnosci zwiazek spojnosci

zbioréw Julii z istnieniem stabo odpy-
chajacych punktéw statych, jest nie-
znacznie rozszerzong wersja wykladu
wygloszonego podczas Wiosennych
Warsztatéw Matematycznych zorga-
nizowanych przez Centrum Studiéw
Zaawansowanych PW, ktére odbyly sie
w Wildze w dniach 12 - 14 maja 2022
roku.

Teoria iteracji funkcji holomorficz-
nych na plaszczyznie zespolonej lub
na sferze Riemanna jest czgscig teorii
uktadéw dynamicznych. Rozwazaé
bedziemy funkcje catkowite lub mero-
morficzne przestgpne f : € — C (gdzie
C oznacza sfere Riemanna), czyli

takie, dla ktérych nieskonczonosé jest
punktem istotnie osobliwym. Pélgrupa
iteracji

f'=fouof

nrazy,

takiego przeksztalcenia (gdzie n = 0)
tworzy dyskretny uklad dynamicz-

ny. Przedmiotem badan jest granicz-
ne zachowanie trajektorii {f"(2)},s o
punktéw z € C przy n dazacym do
nieskonczonosci oraz, miedzy innymi,
geometryczna i topologiczna struktura
zbioréw niezmienniczych pod dziata-

niem tej poigrupy.

Zlozenie f™ jest zdefiniowane dla
wszystkich z € C poza przeliczalnym
zbiorem punktéw bedacych biegunami
funkgji f, f2, .., f*. JeSli f jest funkeja
wymierng, to f mozna rozszerzy¢ do
funkcji meromorficznej na sferze Rie-
manna C. W przypadku funkcjiprze-

stepnych f nie rozszerza si¢ na C.

Podstawowymi obicktami badan w te-
orii iteracji funkgji meromorficznych,
zaréwno wymiernych jak i przestep-
nych, sa dwa rozlaczne niezmienni-
cze podzbiory, na ktére w naturalny

sposéb dzieli si¢ sfera Riemanna pod

N Rys. 1. Fragment zbioru Julii dla E,(3) = '/.e®



dzialaniem iteracji przeksztatcenia

[ zbidr Fatou F(f) oraz zbidr Fulii J(f).
Zbiér Fatou sktada si¢ z tych punktow
z€C, dla ktérych rodzina iteracji {f"}
jest zdefiniowana i normalna w sensie
Montela w pewnym otoczeniu 3 (tzn.
z kazdego ciagu przeksztalcen z tej
rodziny mozna wybra¢ podciag niemal
jednostajnie zbiezny na tym otoczeniu
do funkgji holomorficznej o wartos-
ciach w sferze Riemanna C). Jest to
zbiér otwarty, na ktérym dynamika

f jest stabilna w tym sensie, ze tra-
jektorie bliskich punktéw zachowuja
si¢ podobnie. Zbiér Julii to dopelnie-
nie zbioru Fatou: J(f) = C\F(f). Na
zbiorze Julii, ktéry jest domkniety,
niezmienniczy i doskonaly (tzn. nie ma
w nim punktéw izolowanych) trajekto-
rie zachowuja si¢ w sposéb chaotyczny.
Jako prosty przyktad, rozwazmy funk-
cgje f(z) = z°. W tym przypadku moz-
na tatwo opisa¢ zachowanie trajektorii
wszystkich punktéw z € C. Jedli z # 0
oraz |3| <1, to |f(2)| < |z| i trajektorie
wszystkich punktow z otwartego kota
jednostkowego zbiegaja do punktu 0,
ktoéry jest punktem stalym przycigga-
jacym. Jesli |z| > 1, to moduly kolej-
nych iteracji punktu z sg coraz wigksze
1 zbiegaja do nieskonczonosci.

Jesli z lezy na okregu jednostkowym,
to obrazy matego otoczenia punktu

z przy kolejnych iteracjach f pokry-
waja calg plaszczyzne C pozajednym
punktem 0. Zbiér Julii dla f () = 5°
jest okregiem jednostkowym. Jest to
jeden z niewielu przyktadow, gdy zbior
Julii jest gtadka krzywa. Zwykle sa to
fraktalne zbiory o interesujacych (cho¢
czgsto bardzo skomplikowanych) wias-
nosciach topologicznych.

Kazda sktadowa spéjnosci U zbioru
Fatou (nazywana krétko skladowq Fatou)
jest przeksztalcana przez f w pewna
sktadowa Fatou. Oznaczmy przez U,
skltadowa zawierajaca f"(U).

Jesli dla pewnych réznych n, m = 0
zachodzi U, = U,, to taka sktadowg na-
zywamy preokresowq. Jezeli dla pewnego
p = 1 zachodzi U = U, , to méwimy,

ze U jest sktadowg okresowq. Sktadowe,
ktore nie sg preokresowe nazywamy
bladzqeymi. Funkcje wymierne nie maja
dziedzin bladzacych [19], ani dzie-
dzin Bakera. W przeciwienstwie do
przypadku funkcji wymiernych, zbiér
Fatou dla funkcji meromorficznych
przestepnych moze zawiera¢ skfado-
we btadzace. Zachowanie iteracji f na
skladowych okresowych jest w pelni
zbadane, zachodzi jedna z ponizszych
mozliwosci [1], [18]:

— Sktadowa U zawiera punkt okresowy
przyciagajacy z tzn. taki, dla
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N Rys. 2. Fragment zbioru Julii J(E») dla pewnego parametru spoza przedziatu (0,1/e).

ktorego fP(z0) = 2o oraz |(f")'(z0)|
< 1. Wéwczas f(z) » zodlaz e U
przy n — oo i U nazywa si¢ skladowa
basenu punktu przyciqgajacego Zo.

— Brzeg U (w €) zawiera punkt
okresowy z, taki, ze f*(30) = 2o
oraz f"(z) > o przyn—»oodlaz e
U. Wéweczas (f7)'(z0) = 1. Wtedy
U nazywa si¢ skladowa basenu
parabolicznego.

— Po holomorficznej zamianie
wspotrzednych ¢ : U » I, gdzie D
jest dyskiem jednostkowym, f7 jest
obrotem o kat niewymierny tzn.
P(f*(p7'(2))) = e’z dla pewnego
a € R\ Q. Wéwczas U nazywa si¢
dyskiem Siegela.

— Po holomorficznej zamianie
wspotrzednych ¢ : U — A, gdzie A
jest pierscieniem A = {z:1 <|z]|
<1}, 7> 1, f?jest obrotem o kat
niewymierny tzn. (f*(¢~'(2)))

ez dla pewnego a € R \ Q.
Wowczas U nazywa si¢ pierscieniem
Hermana.

— Istnieje punkt 5, € aU (w ) taki,
ze f(3) > zodlaz € U przy n—
0, ale f?(z,) nie jest zdefiniowane.
Woéwczas U nazywa si¢ dziedzing
Bakera.

W teorii iteracji funkgji przestep-

nych wazna role odgrywa zbidr punktiw

uciekajacych:

I(f) ={z: f"(3) = o przy n — oo}.

Dla funkgji catkowitych przestep-
nych zbiér ten jest $cisle zwigzany ze
zbiorem Julii; Eremenko[7], ktéry jako
pierwszy badat wlasnosci zbioru I(f)
dla iteracji dowolnej funkcji catkowi-
tej, udowodnil, ze zbiér Julii J(f) jest
brzegiem I(f).
Zbiory Julii dla funkgji catkowitych
przestepnych moga mie¢ wicele zadzi-
wiajacych wlasnosci. Zacznijmy od
snajprostszej” funkcji catkowitej: E(2)
= exp(3). Juz Pierre Fatou w 1926 roku
sformulowat hipoteze, ze zbiér Julii
dla tej funkgji jest calg plaszczyzna.
Fakt ten udowodnit Michal Misiure-
wicz w 1981 roku [16]. Zobaczmy teraz,
jak moga wyglada¢ zbiory Julii dla ro-
dziny przeksztalcen eksponencjalnych:
Ej () = Ae7,
gdzie A jest niezerowym parametrem.
W roku 1984 Robert Devaney i Michat
Krych [5] udowodnili, ze dla 4 € (0,
1/e) zbiér Fatou F(E;) ma jedna skta-
dowa U, ktéra JestjednospOJna jest to
basen punktu stalego przyciagajacego.
Zbiér Julii J(E)) jest brzegiem tego
basenu i sktada si¢ z nieprzeliczalnie
wiclu krzywych, nazywanych wlosami.
Kazdy wlos jest krzywa homeomorficz-
ng z potprosta [0,+00) i ma jeden koniec
- jest to punkt odpowiadajacy punkto-
wi 0 przy homeomorfizmie z [0,+00).
Wszystkie punkty z € J(E;), ktére nie
sg koncami, s3 punktami uciekajgcymi
do nieskonczonosci. Taki zbiér nazywa
si¢ bukietem Cantora krzywych, a jego

%
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I Rys. 3. Ptaszczyzna dynamiczna dla funkcji wymiernej powstatej z zastosowania metody
Newtona dla wielomianu g(z)= z° — 1. Baseny przyciggania pierwiastkdw zaznaczone s
trzema roznymi kolorami.

I Rys. 4. Baseny przyciagania pierwiastkow dla innego wielomianu stopnia 3 (zaznaczone
kolorem 1, 2 i 3). Kolorem 4 zaznaczono obszar ztozony z punktow poczatkowych, dla ktorych
metoda Newtona ,nie dziata”, tzn. iteracje nie zbiegajg do zadnego z pierwiastkow. llustracja na
dole obrazuje powiekszenie.

Wspotpraca

fragment zostal przedstawiony na ry-

sunku 1.

Ponizej wymienimy kilka niezwyktych

wlasnosci zbiorow Julii dla przeksztat-

cen E;, gdzie 1 € (0,1/e):

— Zaden punkt z wlosa, poza jego
koncem, nie jest osiagalny z basenu
punktu przyciagajacego U tzn. nie
jest punktem granicznym zadnej
krzywej z U, [6].

— Wiosy sg krzywymi gtadkimi
(tzn. klasy €*), [20].

— Zbiér kohicow wloséw A(Ey)
jest catkowicie niespéjny, tzn.
wszystkie sktadowe tego zbioru
sg jednopunktowe, ale A(E;)

z dotaczonym punktem oo jest juz
spojny (takie zjawisko nazywa si¢
eksplozja topologicana), [14].

— Wymiar Hausdorffa J(E;) jest
maksymalny mozliwy, czyli réwny
2, [15].

— Wymiar Hausdorffa zbioru koncéw
A(E)) jest taki, jak wymiar calego
zbioru Julii, czyli réwny 2, ale
wymiar Hausdorffa sumy wlosow
bez koncow tzn. J(E;) \ A(E;)
jest réwny 1, [12, 13] (fakt ten
zostal nazwany paradoksem wymiaru
1 moze zachodzi¢ takze w wyzszych
wymiarach [3]).

Przejdziemy teraz do iterowania funk-

¢ji meromorficznych, ktére powstaja

z zastosowania stynnej metody Newto-

na znajdowania zer funkgji. Niech g: C

- C bedzie funkcjg catkowita.

Zaréwno dla g bedacego wielomianem,
jak i funkcja catkowitg przestepna,
poszukiwanie pierwiastkéw funkeji g
metoda Newtona prowadzi do iterowa-
nia funkcji meromorficznej (wymiernej
lub meromorficznej przestepnej)

9(z)

F =Z=
RRTeS

ktérej punkty state w € odpowiadaja
zerom funkgji g. Wszystkie punkty sta-
te Fyw C s przyciaggajace. Jesli g jest
wielomianem, to oo jest odpychajgcym
punktem statym dla F.

Okazuje sig¢, ze metoda Newtona nie
zawsze ,dziala”, tzn. moga istnie¢ ot-
warte podzbiory punktéw startowych
2o, dla ktérych iteracje Fg(3,) nie zbie-
gaja do zadnego z zer funkcji g.
Dynamiczne wlasnosci metody New-
tona, zwlaszcza dla wielomiandw,
przyciagaly wiele zainteresowania

w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat.
W szczegolnosci, znanym otwartym
problemem byta sp6jnosé zbioru Julii
dla metody Newtona. Badanie topo-
logicznych wtasnosci zbioru Julii dla



metody Newtona jest interesujace, nie
tylko z punktu widzenia dynamiki ho-
lomorficznej, ale rowniez ze wzgledu
na cickawe zastosowania numeryczne
[11].

Spéjnosé zbioréw Julii dla funkcji
meromorficznych okazuje si¢ cisle
zwigzana z istnieniem stabo odpycha-
jacych punktéw statych. Punkt staty

zo przeksztatcenia holomorficznego f
nazywa si¢ stabo odpychajqcy, jesli | f'(z0)|
> 11ub f'(z0) = 1 (przy standardowym
rozszerzeniu dla z, = o0 w przypadku
funkcji wymiernej).

Juz w 1919 roku Fatou [10] udowodnit,
ze kazda funkcja wyrnierna stopnia
wickszego niz 1 ma co najmniej jeden
stabo odpychajacy punkt stalty w C.

W 1990 roku Shishikura [17] wykazat,
ze jesli f jest funkcja wymierna, ktérej
zbiér Juliijest niespdjny, to f ma co
najmniej dwa stabo odpychajace punk-
ty stale w C. Dla funkcji przestepnych
sytuacja jest bardziej skomplikowana;
takie funkcje moga w ogoéle nie mie¢
punktow statych. Od wczesnych lat
dziewigédziesiatych podejmowano pro-
by odpowiedzi na nastepujace pytanie:
Czy kazda funkcja meromorficzna przestgpna

z miespdjnym zbiorem Julii ma co najmniej jeden
stabo odpychajacy punkt staty?

Jak wspomniano wyzej, wszystkle
punkty stale Fyw C sa przyciagajace.
Jesll gJest wielomianem stopnia co
najmniej 2, to F, jest funkcja wymierna,
dla ktérej o = o jest odpychajacym
punktem statym (tzn. |F;(z0)| > 1).
Innymi stowy, funkcja wymierna F
pochodzaca od metody Newtona dla
wiclomianéw ma tylko jeden stabo
odpychajacy punkt staly. Zatem bezpo-
$rednim wnioskiem z twierdzenia Shi-
shikury [17] jest sp6jnos¢ zbioru Julii
dla metody Newtona zastosowanej do
wielomianu.

Jesli natomiast g jest funkcja catkowita
przestegpna, to F, jest funkcja mero-
morficzng przestepna (za wyjatkiem
przypadku, gdy g jest postaci P exp Q,
gdzie P i Q sa wiclomianami - wow-
czas Fy jest funkcja wymierng), ktérej
wszystkie punkty stale sg przyciaga-
jace. Zatem, twierdzaca odpowiedz

na postawione wyzej pytanie ozna-

cza sp6jnos¢ zbioru Julii dla meto-

dy Newtona dla funkgji catkowitych
przestepnych.

Badanie spéjnosci zbioru Julii spro-
wadza si¢ do badania jednospéjnosci
wszystkich skladowych jego dopetnie-
nia, czyli wszystkich sktadowych zbio-
ru Fatou. Wymaga to rozwazenia kilku
przypadkéw: dla kazdego typu skla-
dowej Fatou U (oprécz dysku Siegela,
bo jest jednospéjny z definicji) nalezy

wykazad, ze jesli U jest wiclospdjna, to
f ma stabo odpychajacy punkt sta-

ty. Mimo, ze schemat ten wydaje si¢
taki sam, jak dla funkcji wymiernych,
dowdéd Shishikury nie przenosi si¢
bezposrednio na przypadek funkgji
przestepnych z powodu braku zwarto-
§ci, istnienia wartosci asymptotycznych
i nowych typéw sktadowych Fatou
(czyli sktadowych bladzacych i dzie-
dzin Bakera, ktére nie pojawiaja si¢

w przypadku wymiernym).

Przypadek dziedzin bladzacych rozwa-
zany byl przez Bergweilera i Terglane’a
w [4], natomiast przypadkl basenow
przyciagajacych i parabohcznych byly
tematem prac Jarque, Fagelli i Taixésa

[8, 9]. Istnienie punktéw stabo odpy-
chajacych dla funkcji meromorficznych
z wielospéjna dziedzing Bakera lub
pierécieniem Hermana, a wigc w szcze-
go6lnosci jednosp6jnosé dziedzin Bake-
ra dla metody Newtona, pozostawaly
brakujacym krokiem do twierdzacej
odpowiedzi na pytanie o istnienie sta-
bo odpychajacych punktéw statych dla
funkcji meromorficznych przestepnych
z niespojnym zbiorem Julii. W pracy
[2] rozwiazano ten problem dowodzac,
ze jesli fjest funkcja meromorficzng
przestepna z wiclospdjna okresowa
dziedzing Bakera lub z cyklem pierécie-
ni Hermana, to wowczas f ma co naj-
mniej jeden stabo odpychajqcy punkt
staly Rezultat ten wraz z wczeéniejszy-
mi wynikami pozwolil zamknaé¢ dowod
nastepujacego ogélnego twierdzenia:
Twierdzenie 1.

Kazda funkeja meromorficzna przestgpna

z miespdjnym zbiorem Julii ma co najmniej jeden
stabo odpychajacy punkt stady.
Bezposrednim wnioskiem z tego twier-
dzenia jest spdjnos¢ zbioru Julii dla
metody Newtona:

Twierdzenie 2.

Jesli g jest funkejq catkowita przestepng to zbior
Julii dla metody Newtona F 4 jest spdjny.
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KRAJOBRAZ NOWEJ ZELANDII OKIEM ARCHITEKTEK Z POLSKI

Podréz do Nowej Zelandii byta

moim marzeniem odkad pamigtam.
Nie sadzitam jednak, ze zrealizuje

je w ramach prac badawczych nad
doktoratem i bedzie to wyjazd zwia-
zany przede wszystkim z eksploracja
budownictwa projektowanego w du-
chu zréwnowazonego rozwoju. Kraj
zawsze jawit mi si¢ jako dziki, pigkny,
odizolowany od reszty $wiata, niewicle
przeksztalcony przez czlowicka. Jed-
noczeénie, bedacy w czotéwee krajow
wysoko rozwinietych zdawat si¢ by¢
idealnym wzorem do nasladowania

ze wzgledu na dbatos¢ o srodowisko
naturalne, a co za tym idzie niski $lad
srodowiskowy 1 weglowy budowni-
ctwa. Moim celem byto zweryfikowanie
tych zalozen.

Wraz z kolezanka - Basia Majerska,
ktéra réwniez doktoryzuje si¢ na
Wydziale Architektury zaczety$my
nasza przygode w polowie wrzesnia.
Nicjedna osoba mogtaby pomyslec,

ze wybranie tego terminu, ktory jest
koncem zimy w Nowej Zelandii jest
szalonym pomystem, biorac pod uwa-
ge fakt, ze zalezalo nam na zwiedzeniu
jak najwigkszej cze¢sci kraju korzystajqc
z takich form noclegéw jak camplngl
samochéd, pola namiotowe i hostele.
Rzeczywiscie musze im przyznacd racjg.
Deszczowa pogoda przez wigkszos§¢
wyjazdu oraz mrozne noce nie za-
checaly do rozbijania namiotéw, ani
tym bardziej spedzania w nich nocy.
Paradoksalnie, dzigki temu mogltam
jeszcze lepiej zweryfikowaé swoje za-
tozenia na temat energooszczednosci
budynkéw korzystajac z wielu rézno-
rodnych hosteli i ich form chronienia
przed $srodowiskiem zewnetrznym. Ku
mojemu zaskoczeniu, nie chronity one,
tak jakby$my tego oczekiwaly. Spanie
w czapkach, kurtkach i dwéch parach
swetréw bylo zaprzeczeniem tego,

jak powinno sypia¢ si¢ w budynkach.
Oczekiwania dwéch Polek pochodza-
cych z kraju zdecydowanie mrozniej-
szego, a jednak umiejacego radzi¢ so-
bie z ogrzaniem wngtrza pomieszczen,
zderzyly si¢ z zimng rzeczywistoscia.

Z poczatku pomyslatam, ze to jest
nawet pro-ckologiczne i sensowne my-
§lenie - Nowozelandczycy po prostu
nie zuzywaja tyle energii co my, w celu
utrzymania optymalnej temperatury

w budynkach. Jednak z kazdym kolej-

nym dniem dostrzegatam tez ulomnos¢

takiej koncepcji. Cienkie éciany ze-
wnetrzne, jednoszybowe okna, przez
ktore przenika cieplo, spowodowalo ze

nasze male elektryczne grzejniki dziata-

ly na najwyzszych obrotach przez calg
dobe. Wyttumaczeniem takiego lekko-
myslnego budowania sg z pewnoscia
czgste trzesienia ziemi, ktérych miesz-
kancy tego wspaniatego kraju doswiad-
czaja nawet 15 tysiecy razy w roku. Ich
zrodiem jest Hikurangi Margin - ak-
tywna strefa subdukgji rozciagajaca sie
na wschodnim wybrzezu Wyspy Pét-
nocnej, gdzie nachodzg na siebie plyty
tektoniczne. Budowanie trwalych,
murowanych, solidnych doméw mija
sie w takim $rodowisku z jakimkolwiek
sensem. Nawet kominy ceglane nie
maja tu prawa bytu - przy pierwszym
silniejszym trzesieniu pekaja i nalezy je
wymieni¢ na lzejsze 1 bardziej odporne
na drgania.

Réwniez klimat morski kraju sprawia,
ze $rednia temperatura na przestrzeni
miesiccy jest podobna i rzadko kiedy
spada ponizej 5 stopni Celsjusza.
Nowozelandczycy przyzwyczajeni sg
zatem do panujacych warunkéw i nie
odczuwaja wystepujacego zimna tak
jak my - osoby, ktére pomlmo regular-
nego obcowania ze srogimi zimami,
lubig, gdy w pomieszczeniach panuje
odczuwalna temperatura podobna do
klimatu tropikalnego. Nie udalo nam
si¢ zatem wtopi¢ w thum, pomimo
wszelkich staran i umiejetnosci nawia-
zywania kontaktéw. Nasze puchowe
kurtki, czapki i $éniegowce zbyt kontra-
stowaly z ubiorem Maoryséw, czgsto
ograniczajacym si¢ jedynie do klapek,
szortéw i lekkiego t-shirtu, tym samym
zdradzajac nasze europejskie korzenie.

Ponadto poréwnujac nasz sposéb bu-
dowania do nowozelandzkiego, warto
rowniez wzia¢ pod uwage dostepnoséc
materialéw. Mieszkajac w centrum

Europy nie mamy jakiegokolwiek prob-

lemu z tego typu zagadnieniem. Sie¢
powiazan z krajami sasiadujacymi jest
imponujaca. Nawet jesli na rynku pol-
skim nie mamy dostepnych pewnych

kategorii wyrobéw budowlanych, z po-

wodzeniem mozemy dostarczy¢ je od
jednego z kilkudziesi¢ciu pobliskich
sasiadéw. Natomiast Nowa Zelandia
oddalona od najblizszego sasiada- Au-
stralii o ponad 2 tys. kilometréw, a ko-
lejnego - Indonezji, o ponad 7 tys. km

w linii prostej, ma stosunkowo

ograniczone mozliwosci handlowe.
Jednak ma to réwniez swoje dobre stro-
ny. W zwiazku z niewielka dostepnos-
cig materialéw oraz niska konkurencja
na rynku, w kraju nie zdotat si¢ zako-
rzeni¢ modny w zachodnim $wiecie
konsumpcjonizm. Nowozelandczycy
nie kupuja masowo zbednych produk-
tow 1 sprzetow, ograniczajac je jedynie
do koniecznego minimum. Wielkie
centra handlowe, banery reklamowe
promujace materialistyczny styl zycia
s3 tam réwnie rzadko spotykane, jak
ich narodowy ptak Kiwi.

W kontrascie do matych, prostych

w swej formie hosteli, staly jednak roz-
budowane, postmodernistyczne wie-
zowce wickszych miast, takich jak Wel-
lington czy Auckland. Odwiedzilysmy
kilka z nich, nie tylko jako turystki, ale
réwniez goscinnie, zaproszone do biur
architektonicznych przez projektan-
tow poznanych podczas konferencji
rozpoczynajacej nasz wyjazd. Odwie-
dzenie przestrzeni biurowych pracowni
projektowych oraz rozmowa z tam-
tejszymi architektami byty niezwykle
inspirujace i uspakajajace. Okazalo
sig, ze projektanci bardzo duza wage
przykladaja do tego, aby wychodzace
z pracowni projekty byly doktadnie
przeanahzowane pod katem oddZIaly
wania na $rodowisko, zuzywania ener-
gii zarowno w trakcie eksploatacji jak

1 samej budowy i rozbiérki. Pracownie
zatrudniajg specjalistow, ktérzy zajmu-
ja si¢ analizowaniem cyklu zycia nowo
projektowanych budynkéw.

Pomimo 12 godzinnej réznicy czasu

i mozliwosci ,spotykania” si¢ jedynie
w surrealistycznych porach nocnych,
spotkania te zaowocowaly rozwojem
mteresujqcej wspolpracy naukowej,
ktora trwa réwniez po powrocie do
kraju.

Doktorantki Wydziatu Architektury, Aleksandra
Przywdzka wraz 2 Barbarq Majerskq
sq laureatkami programu Mobility PW.

{Aleksandra Przywodzka, mgr inz. -

Wydziat Architektury PW




Wyzwania, szanse,
zamierzenia

Profesor Jan Styk o ksztatceniu na Politechnice Warszawskiej

Trudno obiektywnie oceni¢ szanse,

a nawet dobrze okresli¢ cele patrzac od
wewnatrz, znajdujac si¢ w strumieniu
intensywnych zmian. Chcac méwié

o przysztosci ksztalcenia techniczne-
go, w szczegolnosci za$ ksztalcenia na
Politechnice Warszawskiej, szukam
oparcia w referencjach zewnetrznych.
W szczegolnosci, cheiatbym przyblizy¢
trzy stanowiska inspirujace do dysku-
sji o edukacji akademickiej, wyplywa-
jace z trzech odmiennych $rodowisk
intelektualnych.

Zaczng od Umberto Eco 1 jego escju
The University and the Mass Media. Nie
sposéb w dzisiejszych realiach techno-
logicznych wspétzawodniczy¢ z me-
diami komercyjnymi w sferze dostar-
czania informacji. Plastyczna, stale
uaktualniana wiedza o stanie $§wiata
jest w nich znakomicie uj¢ta. Techno-
logia informacyjna pozwala efektywnie
gromadzi¢ informacje, zestawia¢ fakty,
dokonywa¢ automatycznych kwerend,
a nawet wnioskowa¢ z wykorzystaniem
inteligentnych, samouczacych si¢ pro-
cedur. Gdzie wigc miejsce dla uniwer-
sytetu? Eco argumentuje, ze przede
wszystkim w sferze idei, hipotez, dys-
kursu i wymiany mysli. Pisze, ze: ,stu-
denci przychodza jeszcze do naszych
auli bo widzg, ze dyskutuje si¢ tu nad
czyms, do czego mass media jeszcze
nie doszly. Kiedy dojda, uniwersytet

bedzie omawia¢ lub winien omawiad,
jaki$ inny temat”.

Drugie spojrzenie zarysowuje perspek-
tywe historiozoficzna. Czytajac ksigzke
Kmierzch Qachodu, uswiadamiamy sobie,
ze era przemystowa rzeczywiscie dobie-
ga konica z caltym bagazem towarzysza-
cych temu zjawisk schytkowych. By¢
moze jednak wchodzimy w zupetnie
nowy okres dajacy szanse na to, co
Spengler nazywa szczytem kultur. Za
nami dwa ,,piki cywilizacyjne”- pierw-

szy czyli my$l pitagorejska i dorobek

Umberto Eco

antyku, ktére zbudowaly podstawy
refleksji naukowej, interakcji kulturo-
wo-cywilizacyjnej, 1 zdominowaty na
kilkaset lat uwage Zachodu. Drugi za$
- to o$wiecenie, matematyka Kartezju-
sza, ruchoma czcionka i rozwdj nauk
empirycznych, ktéry trwa wraz z kon-
sckwencjami do poczatku XX wicku.

Wydaje sie, ze obecnie wkraczamy

w nowy przedzial historii mysli. Spen-
gler méwi, ze kiedy doswiadczamy
wzrostu zainteresowania dyskursem
naukowym, zacierajg si¢ granice dyscy-
plin. Tak bylo w antyku, renesansie,

w oéwieceniu. Filozof wigze impulsy
intelektualnego wzrostu z czyms, co
nazywa matematyczna koncepcja opisu
$wiata. Jezeli cztowiek potrafi opo-
wiedzie¢ o swoim bardzo zlozonym
otoczeniu w sformalizowany sposéb,

ktory jest przekonujacy dla grupy jego

adwersarzy, to zacierajg si¢ granice
sztuk. Okazuje si¢, ze ludzie wybitni sg
zawsze interdyscyplinarni, wykraczaja
poza ramy Scisle wydzielonych ,szufla-
dek” kompetencji.

Czy jestesmy $wiadkami powstania
nowej interpretacji $wiata? Czy wspot-
tworzymy zalozenia nowej koncepgji
formalnej, nowej matematyki? Osobiscie
uwazam, ze tak, a jesli tak, to przed
nami kolejny moment rozkwitu.
Trzecia refleksja, ktérg przedstawiam
pochodzi od osoby znanej nam w Poli-
technice - prof. Wojciecha Gasparskie-
go - dwukrotnego goscia Centrum Stu-
diéw Zaawansowanych, znakomitego
polskiego prakseologa. Przywotuje go,
gdyz nowa mysl strategiczna Uczelni
czerpie z koncepcji prof. Gasparskie-
go. Podzielamy postrzeganie kryzy-

su cywilizacyjnego, ktéry nas dotyka
zwigzanego z wyczerpaniem zapasow
wszelkiego typu. Kryzys ten moze by¢
przezwyci¢zony wlasciwie tylko droga
osiagniecia pewnej masy krytycznej
lezacej w $wiadomosci spoteczenstwa

- prof. Gasparski nazywa ja zalazkiem
spoleczenstwa projektujacego. Projek-
towanie to relewantna zmiana w obsza-
rze probleméw praktycznych. Zmiana
powinna by¢ jednocze$nie rzeczywista,
ugruntowana poznawczo, sprawna,
wlasciwa etycznie oraz pod wzgle-
dem estetycznym - na te dwa ostatnie
aspekty zwracam szczegélng uwage.
Projektowaniem nie moze by¢ nigdy
dziatanie pozbawione podstaw etycz-
nych. Jezeli zbudujemy takie rozumie-
nie projektowania i jesli nauczymy si¢
projektowaé w sposéb ugruntowany
etycznie to bedziemy w stanie pokonad
trudnos$¢, ktéra obecnie osiagneta skale
globalna.

Po tym wstepie przyjrzyjmy si¢ bar-
dziej konkretnym planom i zamierze-
niom. Chcialbym pokaza¢ przyklado-
we cele 1 sposoby ich realizacji. Stuzy¢
temu ma nowy dokument strategiczny.
Skoniczy! si¢ horyzont poprzedniej
strategii Politechniki Warszawskiej

1 czas by spojrzeé w przyszto§¢ z nowa
energia. Aktualng strategi¢ otwiera
karta podstawowa zawierajaca odnie-
sienia do wizji, kontekstu, misji i war-

toéci. Chcieliby$my, zeby Politechnika

17}
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Wyzwania, szanse, zamierzenia Jan Styk {CIAG DALSZY}

Warszawska byla referencyjnym oérod-
kiem w dwoch podstawowych sferach:
odkry¢ oraz projektowania. Pierwsza
wydaje si¢ oczywista powinnoscia uni-
wersytetu. Musimy dazy¢ do odkrywa-
nia rzeczy nowych, wyprzedzac Swiat
technologii - jesli tego nie zrobimy, to
przegramy w konkurencji z mass me-
diami - nie bedziemy efektywnie stuzy¢
spoleczenstwu. Druga sfera jest szcze-
gdlnie wazna dla uczelni technicznej

- powinni$émy wykorzystywac¢ nasze
odkrycia dla madrego projektowania.
Projektowanie jest metodyka dziatania,
ale réwniez etosem, w ktérym chcieli-
byémy, aby nasza spotecznos¢ funkcjo-
nowata i czuta si¢ komfortowo.

W strategii staraliémy si¢ uczytelni¢
priorytetowe nurty rozwoju Politech-
niki, zar6wno w sferze naukowej jak

1 ksztatceniowej. Nie chodzi tu jedynie
o potwierdzenie znaczenia prioryteto-
wych obszaréw badawczych funkcjo-
nujacych w ramach projektu IDUB.
Te sg obszarami doskonato$ci wasko
sprecyzowanyml nickoniecznie czytel
nymi w zewnetrznym odbiorze, a juz
na pewno nie pokrywaja one mapy
kompetencji naszej Uczelni w catosci.
Wydawalo si¢ potrzebne stworzenie
ograniczonej liczby priorytetow aktyw-
noéci, ktére bylyby czytelne w odbio-
rze spotecznym i ktére dawalyby prze-
strzen zarowno POBom jak i innym
centrom doskonatoéci Politechniki.
Widzimy cztery kierunki, ktore sa dla
Politechniki kluczowe: (1) fundamen-
ty naukowe, natura i aparat jej opisu

- dla zbudowania gruntu dla nauko-
wych modeli otaczajacego nas $wiata;
(2) informacja i otoczenie cyfrowe -
aby podmlotowo uczcstnlczyc w do-
konujgcej si¢ zmianie paradygmatu;
(3) zdrowe, zréwnowazone $rodowisko
zycia oraz (4) zrownowazony prze-
mysl, materialy i procesy wytwarzania.
Dwa ostatnie obszary sg szczegélnie
wazne ze wzgledu na budowg etosu
uniwersytetu technicznego. Konsolidu-
ja badania ukierunkowane na rozwia-
zywanie najistotniejszych probleméw
rozwojowych, a takze komunikuja spo-
teczno$¢ uczelni i otoczenie spoleczne.

W przypadku Politechniki wkiad do
budowy racjonalnych, zréwnowazo-
nych rozwiazan cywilizacyjnych ozna-
cza zarOwno tworzenie teoretycznych
modeli symulacyjnych jak i projekto-
wanie rozwigzan technicznych opar-
tych na tych modelach. Wiarygodnoéé
naszych zréwnowazonych koncepgji

1 projektow zaleze¢ bedzie od doskona-
tosci zbudowanej w dwéch pierwszych
obszarach. Wysoka jakos¢ studiéw
teoretycznych to warunek wstepny in-
nowacyjnej aplikacji. Medium cyfrowe
stalo si¢ nowym jezykiem, ktory tworzy
podstawy komunikacji transdyscypli-
narnej 1 transkulturowej. Kompeten-
cja w postugiwaniu si¢ tym jezykiem
zaczyna rzutowac na wszystkie inne
kompetencje.

Wymienione obszary powinny funkcjo-
nowac z udziatem POBéw, tzn. nie sa
alternatywa, ktéra rujnuje poprzednl
sposéb widzenia obszaréw naszej do-
skonatosci, tylko uzupetniajg katalog
tego, co Uczelnia ma do zaoferowania.
Przyczynig si¢ do tworzenia czytelnego
wizerunku Uczelni na zewnatrz. Mé-
wi¢ o tym réwniez w kontekscie gran-
téw dydaktycznych, bo uwazam, ze
zgodnie z nowg strategia rozwoju PW
powinniémy zrobi¢ wszystko, zeby nie
byta pustym dokumentem, takim, kt6-
rego nikt nie czyta, ktéry nikomu do
niczego nie stuzy, ewentualnie dostar-
cza abstrakcyjnych wskaznikow, ktére
staramy si¢ co roku zmierzy¢. Chcieli-
bysmy, aby strategia byla narzedziem

uzywanym w codziennej pracy.

W przypadku nowych inicjatyw finan-
sowanych centralnie bedziemy chcieli
poszukiwa¢ projektow 1nterdyscyph-
narnych realizowanych z inspiracji
Uczelni bedziemy chcieli sktania¢ do
poszukiwania nowych elementéw skta-
dajacych si¢ na map¢ naszej interakeji
ze spoleczenstwem. Bedziemy dazyé
do myslenia o nich w kontekscie tych
czterech filaréw, na ktérych chcieliby-
$my zbudowaé nasz obraz zewngtrz-
ny. Dotychczasowa dyskusja Rektora
z gremiami Uczelni, sktania nas do
myslenia, ze koncepgja, z uwzglednie-
niem koniecznych modyfikacji i usci-
§len, trafia w oczekiwania spolecznosci
1 znajduje odzwierciedlenie w strategii
przyjetej przez Senat Uczelni.

Kolejnym krokiem be¢dzie urzeczywist-
nienie wstepnie zarysowanych prioryte-
téw. Cele strategiczne, operacyjne i stu-
zace ich osiggnieciu dziatania zostaty
podzielone w sposéb lekko odbiegaja-
cy od dotychczasowej tradycji. Oprécz
dwéch oczywistych w przypadku
akademii obszaréw: ksztatcenia i na-
uki, proponujemy podzial kolejnych
zagadnien na trzy grupy. Obejmuje on:
(1) relacje Uczelni w réznych skalach

- od wewngtrznych poprzez migdzy-
wydzialowe, miedzyuczelniane az do

relacji zewnetrznych w ujeciu europej-
skim, §wiatowym. (2) spolecznoé¢ i jej
rozw6j w kontekscie budowy poczucia
zaufania, ducha samodoskonalenia,
pracy wspolnej oraz (3) zasoby Uczelni
w ich materialnym i niematerialnym
wymiarze.

Trudno szczegélowo komentowaé
wszystkie cele 1 dziatania, nawet
ograniczone do wymiaru ksztalcenia.
Chciatbym jednak zwréci¢ uwage na
wybrane aspekty istotne z punktu
widzenia dydaktyki, majace znaczenie
réwniez dla projektu, ktérym sg Granty
dydaktyczne w PW.

Koncepcja studiéw 11 stopnia na Poli-
technice musi by¢ przedmiotem statej



troski i doskonalenia. To jest najsilniej
deklarowana przez naszych studen-
téw sfera potrzeb nickiedy réwniez
przesztywnienia i rutyny. Po reformie
bolonskiej zdarzaja si¢ nam wcigz nie-

jasnoséci w rozdziale tresci pomiedzy
stopniami inzynierskim 1 magisterskim.
Brakuje kierunkéw silnie osadzonych
w nurcie badawczym, przygotowuja-
cych do pracy naukowej. Niewystar-
czajaco korzystamy z szerokiej palety
dyscyplin funkcjonujacych w ramach
Politechniki Warszawskiej. W gran-
tach dydaktycznych realizowanych na
uczelni od 2021 1. zostat podjety temat
studiéw 11 stopnia, szczegélnie w kon-
tekscie interdyscyplinarnosci, oraz

kierunkéw opartych na metodyce PBL.

Chcielibysmy tworzy¢ do tego podsta-
wy organizacyjne.

Regulamm konkursu na granty poja-
wil si¢ wezedniej niz sformutowania
strategii, ale brat pod uwage kierunki
toczacej si¢ dySkuSJl Siggania po nowe
metody nauczania jest wymogiem
chwili. Mamy $§wiadomo$¢ ogromnych
ograniczen wynikajacych z tego, ze

kontakt przechodzi do sfery cyfrowej,
ze powstajq nichezposrednie plaszczy-
zny wymiany mysli. Z drugiej strony,
wiemy jaki jest odbiér studentéw, jakie
sa potrzeby wynikajace z naszej wspot-

pracy miedzynarodowej, z tego jaki jest
zakres mobilnosci, jaka iloscig czasu
ludzie dysponuja. Chcieliby$my nie
odrzucaé nowych narz¢dzi, lecz mysleé
nad takim systemem kompozytowym,
ktéry pozwolitby na harmonijne wpisa-
nie ich w nasz tradycyjny akademizm.
To jest drugi istotny obszar naszych
pytan do uczestnikéw pierwszych
edycji konkursu na granty dydaktycz-
ne. Nie ukrywam, ze si¢ temu bardzo
uwaznie przygladam i kazde nowo
wytworzone narze¢dzie bedziemy
chcieli upowszechni¢ w §rodowisku
politechnicznym. Odtwoércze jest [jak
Umberto Eco pisat w eseju przywota-
nym na wstepic] uzywanie narzedzi,
ktore po prostu wzigliémy z korpo-
racji i w bardzo prymltywny sposob
wykorzystujemy. Jesli wiec mow1my

o nowych narzedziach, to nie o dosto-
sowanych napredce komunikatorach,

zwalniajacych z koniecznosci przyjaz-
du do pracy, lecz 0 metodach ktére
sami wytworzyhsmy, ktore pozwalaja
rozwigzywa¢ problemy komunikacyjne
tworczo, ktére utatwiajg pokonywanie
barier geograficznych, epidemicznych,
spolecznych. Przyklady s3 zawarte

w realizowanych grantach.

Moéwigc o relacjach Uczelni, celowo
uzywam stowa otoczenie, a nie oto-
czenie spoteczno-gospodarcze, ktore
jest pojeciem zawgzajacym. Naszym
otoczeniem jest rowniez §wiat mysli
europejskiej, globalnej, §wiat nowych
koncepgji, ktéry oczekuje na nowe roz-
wigzania, na poszerzania obszaru wie-
dzy. Rowniez ten element w grantach
komisja konkursowa stara si¢ dostrzec.
Staramy si¢ oémiela¢ spolecznos¢ aka-
demicka do poszukiwan na zewnatrz
naszego uniwersytetu. Do kontaktowa-
nia si¢ z ludZmi gotowymi podjaé dia-
log dla realizacji celéw, ktére bedziemy
wspolnie osiagad. Jezeli tego dialogu
nie uda si¢ wzmocnic¢ - pozostaniemy
w izolacji, z ograniczonymi szansami
na rozwoj.

Program grantéw dydaktycznych jest
poczatkiem procesu ksztaltowania
nowych rozwiazan w procesie naucza-
nia na naszej uczelni. Checemy, aby
stale towarzyszyla mu dyskusja. Kazda
kolejna edycja, jej cele, regulamin

i sposob reahzaql musi bazowaé na
wczesniej zebranych doéwiadczeniach.
Naszg intencja jest aby plon kolej-

nych edygji istotnie si¢ w te] dySkUSJl
zaznaczyl. Wazne aby w tym procesie,
laureaci oprécz realizacji w}asnych
znakomitych pomyslow starali si¢
nawiazywac relacje zaréwno w gronie
finalistéw jak poza nim, na swoich Wy-
dziatach, w przestrzeni interdyscypli-
narnej. Wybrane w konkursach zespoty
s3 ambasadorami grantéw dydaktycz-
nych i ufam, ze pomoga doskonali¢ ich
formule, a przez dobre efekty - sklonig
spoteczno$¢ Uczelni do rozszerzenia
zakresu 1 skali konkursu.

(19}

{Profesor Jan Styk, dr hab. inz. arch. — od 2020 r. Prorektor ds. Studiow Politechniki Warszawskiej, wczesnie]
Dziekan (2016-2020) i Prodziekan ds. Studiow (2012-2016) Wydziatu Architektury PW. Senator Politechniki

Warszawskiej w

latach 2016-2020, cztonek komisji senackich i zespotow rektorskich. Cztonek Komitetu

Architektury i Urbanistyki PAN. W dziatalnosci badawczej koncentruje sie na metodologii projektowania
i zastosowaniu technik informacyjnych w architekturze. Autor dwoch ksigzek, redaktor monografii zbiorowych,

artykutow i rozdziatow w monografiach. Od 2009 r. Kierownik Pracowni Projektowania Architektonicznego
Wspomaganego Komputerem. Od 2010 r. wspotautor programu i nauczyciel na studiach Architecture for
Society of Knowledge. Autor eksperymentalnych projektow oraz warsztatow miedzynarodowych poswieconych

doswiadczeniom w rozszerzonych srodowiskach architektonicznych. Inicjator i wspotautor koncepcii
programowej miedzywydziatowego projektu interdyscyplinarnego BIM. Autor i wspotautor ponad stu projektow
architektonicznych oraz prac nagradzanych i wyroznianych w konkursach architektomcznych.}
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Inzynieria biome

lyczna i fizyka medyczna

Monika Petelczyc {CIAG DALSZY ZE S. 1)

M Fot. 1. Studentka w trakcie eksperymentu
poswieconego wskazaniu zmian

w parametrach fizjologicznych wywotanych
zmeczeniem

Towarzystwa Leczenia Otylosci, w cza-
sie pandemii Europejczycy ,zdoby-

1i” dodatkowo nawet 6kg! W Polsce
blisko 60% 0s6b dorostych zmaga si¢
ze skutkami otylosci i nadwagi. Naro-
dowy Test Zdrowia Polakéw 2022 nie
pozostawia zludzen. Zdrowie odzywia-
nie nie jest naszg mocng strona: Polacy
czesto siegaja po positki typu fast food
oraz napoje stodkie. Z drugiej strony
pojawia si¢ temat aktywnosci fizycz-
nej: wedtug raportu MultiSport Index
2022 zaledwie 41% Polakéw w wieku
18-64 lata spetnia zalecenia WHO

w zakresie tygodniowej aktywnosci
fizycznej. Ten sam raport wskazuje, ze
ruch uprawiaja mtodzi Polacy, uczacy
si¢ lub pracujacy. Mozna zatem sadzié,
ze nasi studenci naleza do tej grupy.
Sa oni potencjalnymi odbiorcami pro-
jektu dydaktycznego ,,Rozwéj interdy-
scyplinarnego profilu ksztalcenia z za-
kresu inzynierii biomedycznej i fizyki
medycznej wobec wyzwan wspolczes-
nej fizjologii sportu”.

I Fot. 2. Realizacja pomiarow do ¢wiczenia
"Parametry wymiany gazowej w warunkach
stacjonarnych”. Jednym z celow laboratorium
byto zbadanie, czy wentylacja zalezy od
utozenia ciata

Glowng inspiracja do przygotowania
projektu dydaktycznego byta pan-
demia i jej konsekwencje spoteczne.
Rynek potrzebuje wyksztalconych
spegjalistow, aby sprosta¢ rodzacym sie
potrzebom w zakresie diagnostyki, pro-
filaktyki i nowych terapii leczniczych,
na przyktad takich jak te, zwigzane

z rehabilitacja oddechowa, ktére s3 od-
powiedzig na syndrom long-COVID.
Stan pandemiczny tylko przyspieszyt
trendy w zakresie medycyny spersona-
lizowanej. Mozna wskaza¢, ze techni-
ki pomiarowe, rejestracje zmiennych
zyciowych, systemy informatyczne, czy
bazy danych sa tematem numer jeden
dla firm specjalizujacych sie w produk-
¢ji aparatury medycznej i urzadzen
typu wearables. Coraz czesciej dyskusje
kraza wokoét okreslenia ,,Super Big
Data” (a nie ,tylko” Big Data) w od-
niesieniu do codziennego obrazu stanu
zdrowia, ktéry powstanie z pomiaréw
parametréw zyciowych tworzacych
wiclopoziomowa 1 oddziatujaca ,sie¢
fizjologicznag”.

Granty dydaktyczne
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I Fot. 3. Koszykarz w trakcie wykonywania
testu zwinnosciowego. Jest to jeden z kilku
testow na hali sportowej, ktorym zostali
poddani nasi trenujgcy studenci

Na tle tych dynamicznych proceséw,
zrodzit si¢ projekt, w ktérym potaczy-
lismy dwie Sciezki ksztalcenia. Z jed-
nej strony zapoznajemy studentéw

z modelem cksperymentu (technika
pomiarowa i odpowiedz fizjologicz-

na na wysilek) z drugiej, wdrazamy

ich w planowanie i realizacje badan

z udziatem ludzi. Pierwszym celem na-
szych dzialan byto uruchomienie Labo-
ratorium ze stanowiskiem pomiarowym
do monitorowania aktywnosci fizycz-
nej. Po blisko pigciu miesigcach prac
organizacyjnych, w lutym 2022 roku,
Laboratorium Wysitku Fizycznego
rozpoczeto dziatalnosé. Wtedy tez za-
prosilismy studentéw drugiego stopnia
do wspolnych badan eksperymental-
nych. Nieco wczesniej, w semestrze
zimowym zostal uruchomiony przed-
miot Biofizyczne Podstawy Wysitku
Fizycznego. Kurs byt wprowadzeniem
do fizjologii wysitku oraz prezento-
watl obraz mechanizméw adaptacji do
treningu. W semestrze letnim 2021/22
studenci rozpocz¢li Laboratorium
Badan Wysitkowych. Nowa oferta
dydaktyczna zostata skierowana do
studentow dwoéch Wydziatow, Fizyki
oraz Mechatroniki. O pracowany mate-
riat szkoleniowy stanowi kompleksowy
pakiet obejmujacy wprowadzenie teo-
retyczne, rachunkowe i eksperymental-
ne z zakresu: i) planowania i realizacji
badan dotyczacych zastosowan fizyki
w fizjologii czlowicka, w szczegoélnosci
w fizjologii wysitku i) modelu pomiaru
oraz fizycznych podstaw technik po-
miarowych stosowanych w monitoro-
waniu aktywnosci fizycznej iii) mierzal-
nych w eksperymencie mechanizméw
adaptacyjnych do wysitku fizycznego.
W ramach zaliczenia zaje¢ labora-
toryjnych studenci przygotowywali
raport badawczy w formie prezenta-
¢ji, do ktérego mogli uzyskaé wspar-
cie merytoryczne od zagranicznego



goscia - specjalisty z Instytutu Nauk
o Sporcie (Uniwersytet w Rostocku).
Dr Matthias Weippert przyjechat

na spotkanie ze studentami do Pol-
ski. Zajecia te odbywaly si¢ w jezyku
angielskim. Wsréd analizowanych
zagadnien znalazla si¢ m.in.: oce-

na wplywu maseczek (chirurgicznej,
KNgj5) na stezenie CO9 w powietrzu
wydychanym, kinetyka zmian tempera-
tury ciala w czasie wysitku fizycznego
oraz dzialanie kofeiny (w kawie) na
parametry wymiany gazowej podczas
wysitkéw o stalym obciazeniu. To
wlasnie te zajecia 1 wspomniane mate

projekty staly sie inspiracja do reali-
zacji badan naukowych integrujacych
$rodowisko politechniczne. Nalezy za-
znaczy¢, ze pasja koszykarska naszego
studenta, inz. Tomasza Wréblewskiego
stala si¢ podstawa nowej aktywnosci
naukowej. W okresie wakacyjnym
zespot obejmujacy sekeje koszykarska
Akademickiego Zwiazku Sportowego
(trener mgr Pawet Ceglowski), Instytut
Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
(dr inz. Szymon Cygan) oraz Labo-
ratorium Wysitku Fizycznego roz-
poczal prace nad projektem ,,Ocena
zmian fizycznych koszykarzy pod

N Fot. 4. Przygotowanie studenta do pomiaréw na biezni. W warunkach spoczynkowych
rejestrowaliSmy oddech i EKG, w trakcie marszu i biegu tylko sygnat EKG.

Granty dydaktyczne

wplywem zindywidualizowanego tre-
ningu przedsezonowego oraz treningu
prowadzonego w okresie rozgrywek”.
Juz we wrze$niu mialy miejsce pierw-
sze pomiary, zarbwno w warunkach
laboratoryjnych jak i na hali sportowe;.
Badania s zaplanowane na caly rok
akademicki, dlatego na efekty naszych
dzialan bedzie trzeba poczeka¢ do
konca sezonu koszykarskiego 2022/23.
Zaangazowanie studentéw obejmuje
rowniez praktyki magisterskie (trwaja-
ce dwa tygodnie), ktére byly realizowa-
ne we wrze$niu. Obecno$é studentéw

bylta kluczowa na etapie planowania
i pierwszych testéw poprzedzajgcych
pomiary wlasciwe na naszych koszy-
karzach. Badania z udziatem ludzi
zawsze wymagaja odpowiedniego
przygotowania obejmujacego m.in.
dokumentacj¢ (wytyczne, ankiety dla
sportowcow) i ustalone procedury
pomiarowe.

Laboratorium Wysitku Fizycznego sta-
to si¢ przestrzenia do prac naukowych
na réznych poziomach. W naszych
murach pojawili si¢ goscie ze szkét
$rednich, ktérzy mieli okazje uczestni-
czy¢ w praktykach oraz jednodniowych
warsztatach. W czasie dni otwartych
odwiedzali nas nie tylko maturzysci,
ale i studenci, cickawi, co kryje sie

pod nazwa Laboratorium Wysitku
Fizycznego. Z kazdym tygodniem
dziatalnosci, coraz wigksze do$wiad-
czenie zyskuja réwniez pracownicy nie
tylko w zakresie kompetencji dydak-
tycznych, ale i w pomiarach wykorzy-
stujacych unikatowy sprzet do badan
wydolnosciowych.

21
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Inzynieria biomedyczna i fizyka medyczna

Sercowo-plucne testy wysitkowe s
coraz powszechniejszym narzedziem
dla praktyki klinicznej w diagnostyce
oraz rehabilitacji. W sytuacji braku
przeciwwskazan do wykonania takich
badan u pacjentow, wykorzystuje si¢ je
do oceny stopnia niewydolnosci serca,
kontroli choréb wrodzonych, spraw-
dzenia stanu zdrowia 0s6b z urza-
dzeniami wszczepialnymi, a ostatnio
réwniez do oceny bezpieczenstwa
leczenia onkologicznego. Obszar

, Monika Petelczyc {CIAG DALSZY}

wykorzystania tej techniki jest ogrom-
ny, w szczegélnosci, ze w trakcie bada-
nia kontrolowany jest stopien wysitku
i ciggla rejestracja zmiennych fizjolo-
gicznych pozwala na przerwanie testu
w przypadku niepokojacych objawéw
chorego (sa odpowiednio sformutowa-
ne wytyczne lekarskie w tym zakre-
sie). Po drugiej stronie zastosowan
mamy badania dedykowane sportow-
com 1 ocenic ich wydolnosci. Obszar
dzialan réwniez naukowych w tym

obszarze jest ogromny: w warunkach
kontrolowanych mozna bada¢ reakcje
organizmu na suplementy w diecie, do-
stosowywac poziom treningu czy oce-
nia¢ odpowiedzZ organizmu na warunki
wysokogorskie. Majac $wiadomosé, ze
badania sercowo-ptucne nie naleza do
komfortowych, pracujemy nad tworze-
niem rozwigzan, protokoléw ekspery-
mentalnych, ktére 6w komfort moga
poprawi¢ i beda doskonali¢ technike
pomiarowa.

{Monika Petelcyc, dr inz. - rozpoczeta prace na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej w 2010 roku, gdzie obronita
rozprawe doktorska z modelowania zmiennosci rytmu serca. Obecnie jest adiunktem badawczo-dydaktycznym
w Pracowni Fizyki Uktadu Kragzenia Cztowieka. Swoje zainteresowania naukowe skupia na diagnostycznych pomiarach
nieinwazyjnych, gtownie ze wzgledu na ich ogromny potencjat wykorzystania w medycynie, zapewniajgcy komfort
pacjentowi. Jej obszar badan naukowych obejmuje rowniez analizy rokownicze i roznicujgce w oparciu o sygnaty
biomedyczne. W 2017 roku podjeta tematyke zastosowan fizyki w zrozumieniu fizjologii wysitku. Rozpoczeta

wspotprace ze specjalistami eksperymentalnymi z Niemiec, Hiszpanii, ktorzy dysponujgc ogromnymi zbiorami
danych, dostrzegajg potrzebe tworzenia odpowiednich narzedzi do ich oceny oraz interdyscyplinarnego spojrzenia
na stawiany problem. Zdobyte doswiadczenie umozliwito rozpoczecie aktywnosci naukowo-dydaktycznej

w Laboratorium Wysitku Fizycznego, ktorego kierownikiem zostata w kwietniu 2022 roku. W nowej jednostce
realizowane jest ksztatcenie przysztych fizykow medycznych, inzynierow biomedycznych oraz prowadzone sg prace
naukowe. Nauczanie studentow jest jej pasja, ktora stale motywuje do zdobywania umiejetnosci w zakresie nowych
technik dydaktycznych.}

STUDIAID
Studia dla najzdolniejszych

Na Politechnice Warszawskiej zostaty
uruchomione elitarne indywidualne
studia dla najlepszych kandydatéw

1 studentéw - Studia ID. W ramach
studiéw PW oferuje indywidualizacje
drogi ksztatcenia pod okiem wybit-
nych nauczycieli akademickich. Proces
ksztalcenia uwzglednia rézne formy
zaj¢C 1 stawia nacisk na ksztattowanie
samodzielno$ci naukowej i gotowo-
$ci do podejmowania r6znych wy-
zwan. Intencja twbrcow programu jest
réwniez jak najlepsze przygotowanie
uczestnikéw do czekajacych ich wy-
zwan zawodowych.

W pierwszej edycji studiéw 1D bie-
rze udzial czterna$cie osob, ktére sa
finalistami 1 laureatami olimpiad:
matematycznej, fizycznej, biologicznej,
astronomicznej i chemicznej. Szesciu
uczestnikow programu ID podczas
rekrutacji wybralo studia na Wydziale
Elektroniki i Technik Informacyjnych,
cztery osoby na Wydziale Matematy-
ki i Nauk Informacyjnych, trzy osoby
na Wydziale Mechanicznym Ener-
getyki i Lotnictwa i jedna osoba na
Wydziale Chemicznym. 24 pazdzier-
nika 2022 roku w Sali 123 w Gmachu
Gléwnym Politechniki Warszawskiej

odbylo si¢ pierwsze spotkanie studen-
tow programu ID z przedstawicielami
wladz uczelni oraz czlonkami Rady
Programowej. Studenci zostali uroczy-
$cie powitani przez kierownika studiow
ID dra Adama Styka, przewodnicza-
cego Rady Programowej prof. Sta-
nistawa Janeczko oraz Rektora PW
prof. Krzysztofa Zarembe, ktory zache-
cal mtodych adeptéw do podazania za
wlasna pasja, a wowczas, jak twierdzit
Konfucjusz, nie przepracuja w swoim
zyciu ani jednego dnia. W osiagnie-
ciu tego celu majq pomagac¢ studen-
tom Tutorzy, wybrani sposréd kadry
naukowej Politechniki Warszawskiej.
Dr Adam Styk przedstawit studentom
cele 1 najblizsze plany programu ID.
Program jest finansowany ze $rodkéw
realizowanego na PW projektu ,Inicja-
tywa Doskonatoéci - Uczelnia Badaw-
cza” i realizowany w Centrum Studiéw
Zaawansowanych PW.

Jowita Krakowiecka
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Geneza i stabilnos¢ symetrii

Ttumaczenie publikacji wybitnego matematyka francuskiego René Thoma z 1986 roku
pt. ,Sur l'origine et la stabilité des symétries”™

Wstep (opublikowany w 1990 1)

Ponizszy tekst wymienia rozne typy symetrii
obserwowane w obiektach naturalnych, upo-
rzadkowanych wedtug ich wielkosci malejqco:
wszechSwiat, galakiyki, gwiazdy, ziemia, czqstki,
atomy, czasteczki elementarne. Skupia sig szcze-
golnie na symetriach obicktdw obserwowalnych
z poziomu ludzkiego (organizmy Zywe, zjawiska
meteorologiczne i geomorfologiczne). Majqc na
celu refleksje w obszarze bardzo matych obick-
tow mikrofizyki, charakteryzuje si¢ zdrowym
sceptycyzmem wobec symetrii globalnych Swiata,
postulowanych przez fizyke klasyczng. Nastep-
nie, omawia zagadnienie niemal metafizyczne
pochodzenia symetrii; ¢zy sq one wynikiem wlas-
nosci interakcji pomigdzy mniejszymi obiektami
elementarnymi, czy przeciwnie - obickty powinny
byc rozwazane jako defekty symetrii obejmujacej?
Podstawowa trudnoécia zwiazana

z fenomenem wystepowania symetrii
w naturze, co stanowi jednoczesénie

_

™ Rys. 1

aspekt najbardziej interesujacy, jest
prawdopodobnie fakt, ze jej koncepcja
zawiera jednoczesnie pojecia ciaglosci
1 nieciaglosci. Formy lub konfiguracje
symetryczne sa obicktami rozciaglymi,
ktére wymagaja obecnosci obejmujacej
przestrzeni ciaglej, przestrzeni karte-
zjanskiej. Jednocze$nie przejawiaja one
porzadek niepodzielny, wyrazajacy sie
matematycznie poprzez zbiér opera-
cji (grupe dyskretng lub ciggla), ktéra
zachowuje dany obickt. Ciaglos¢ lub
nieciaglo$¢ s3 obecne w teorii matema-
tycznej grup Liego, gdzie wystepuja
grupy ciagle, takie jak grupy obrotéw,
grupy cuklidesowe itd. Jednak w rze-
czywistym $wiecie fizycznym, ostatecz-
na rzeczywisto$¢ wydaje si¢ sktadaé

z clementéw nieciagtych, czastek lub
atoméw. Mamy wigc dwa sposoby
zupelnie rézne rozumienia zjawiska
symetrii. Z jednej strony symetria
tworzy si¢ poprzez interakcje ukrytych
elementéw dyskretnych, jak interakcja
binarna mi¢dzy atomami, powodowa-
na potencjalem przedstawionym na
rysunku nr 1 (przycigganie na duzej
odleglosci, odpychanie na malej),
ktory generuje stan krystaliczny; jest
to symetria a posteriori. Z drugiej stro-
ny symetria moze powstawac a priori

1 kreowac swoje wlasne zjawiska, jak
ztamanie symetrii lub defekty; jest to
symetria a priori. Warto tu nadmienic,
ze w fizyce klasycznej postuluje sie
jednoczesénie symetrie globalne (grupy
Liego) i czgstki. Strategia fizyki w tym

zakresie jest polaczeniem hybrydo-
wym tych dwéch podejsé. Sytuacja ta
wymaga oczywiscie wzigcia pod uwage
rezultatdw empirycznej obserwacji.
Zacznijmy od kilku zagadnien ogdl-
nych dotyczacych niektorych faktéw
symetrii empirycznych.

| Podstawa empiryczna

Funkcja symetrii przestrzennych zalezy
od skali badanych zjawisk. Istnicja
obickty w przyblizeniu symetryczne

o duzych rozmiarach np. galaktyki
spiralne. Wszech$wiat sam w sobie jest
czgsto wyobrazany jako obiekt syme-
tryczny, np. w modelu kosmologicz-
nym ogdlnej teorii wzglednosci, gdzie
mowi si¢ o promieniu wszech$wiata,
jakby byt symetryczny. Gwiazdy, ston-
ce 1 planety moga by¢ obserwowane
jako kule w przestrzeni euklidesowej,
co najmniej w dobrym przyblizeniu.
W skali ziemskiej znajdujemy réwniez
struktury symetryczne duzych roz-
miaréw: uklady chmur na zdjeciach
satelitarnych; w geomorfologii zdarze-
nia zwigzane z erozjg przcjawiajg si¢
czgsto jako duze struktury symetrycz-
ne (wydmy pustynne, formacje bad
lands etc.). W skali ludzkiej, symetriag
najbardziej ewidentna jest obustronna
symetria ciala, obecna réwniez w wielu
gatunkach zwierzat np. u kregowcow.
Zauwazmy przy okazji, ze ta obustron-
na symetria pochodzenia biologiczne-
go rozciaga si¢ na wickszo$¢ naszych
narzadéw. Wiemy jednakze, ze ta

(23}
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Geneza i stabilnosc symetrii {CIAG DALSZY}

symetria zostaje ztamana, jesli chodzi
o nasze organy wewnetrzne. U czlowie-
ka, asymetria organéw wewnetrznych
moze wystepowaé w okolo dwéch na
10 0oo przypadkéw. Nazywamy to
situs inversus: osobnik moze mieé serce
po prawej stronie, a watrobg po lewe;.
Liczne organy blologlczne majg syme-
trie: pigciokatna symetria kiclichéw
kwiatowych lub symetrie przestrzenne
nlektorych nlzszych organizméw jak
pI‘OIl’llCnlCC i w1rusy Ale tutaj Jestesmy
na progu symetrii mineralogicznych.
Generalnie te makroskopowe symetrie
sg tylko w przybhzenlu nie 0dp0w1a—
daja, porownUch ani w precyzji, ani
w zasiggu - symetrii stanow fazowych
materii, jak stan krystaliczny. Bardzo
prawdopodobne, ze wigkszo$¢ tych
zjawisk thumaczy si¢ jako efekt zasady
wariacyjnej, jak nieréwnos¢ izopery-
metryczna, ktérej dziatanie decydujace
wchodzi w konflikt z szumem powo-
dujacym zaburzenie. H. Weyl* ttuma-
czyl symetri¢ dwustronng kregowcow
poprzez ograniczenie dynamiczne
ruchu (zmniejszenie oporu ruchu).
Organicznie to zanika przy organach
wewnetrznych i innych ograniczeniach
funkcjonalnych jak wydtuzenie prze-
wodu pokarmowego wymuszone przez
powolne trawienie, co doprowadza do
ztamania symetrii zewngtrznej.
Najwazniejszymi symetriami w do-
$wiadczeniu sg te, ktére reprezentu-

ja konfiguracje materii na poziomie
bezposrednio wyzszym niz moleku-
larny. Struktury krystaliczne graja role
paradygmatyczna, w takim stopniu, ze
w fizyce méwi si¢ o gazie sieciowym

H. Weyl, Symmetrie, Princeton University Press,
1952; Bale, Birkhauser Verlag, 1955

(cudowny oksymoron). Ograniczenia
wymiarowosci prowadza do okre$lenia
grup krystalograficznych grupy eukli-
desowej, z ktérych niektére nie znajdu-
ja si¢ w naturze. Mozna si¢ zastanowic,
czy stany uporzadkowane materii, jak
krysztaty cickle (smektyczne, nema-
tyczne i cholesteryczne), powinny by¢
rozwazane jako obickty symetryczne
§cisle rzecz ujmujac. W kazdym razie,
uwazam za nierozsadne wykluczenie
ich z ogélnej teorii symetrii natural-
nych. Ich teoria matematyczna nie
jest oparta na grupach, ale na pseudo-
grupach wprowadzonych przez Elie
Cartana. Niestety te pseudogrupy nie
posiadaja picknych wlasciwosci mate-
matycznych grup i dlatego nie przy-
ciagnely dotychczas uwagi fizykow.
Jestem przekonany, ze pomigdzy pseu-
dogrupami odkrytymi przez E. Carta-
na sa trzy zwigzane z podstawowymi
stanami fazowymi materii. Te, ktére
zostawiajg niezmienng forme symplek-
tyczng odpowiadajgcg stanowi stale-
mu, te ktére pozostawiaja niezmienng
objetos¢ stanu cieklego i te ktére stano-
wig dyfeomorfizmy dowolne odpowia-
dajace stanowi gazowemu. Jednakze
teoria faz lokalnych oczekuje wciaz na
teoretyka wystarczajaco odwaznego,
zeby ztamaé tyrani¢ formalizmu me-
chaniki statystycznej.

Opis defektéw w strukturze symetrycz-
nej dostarcza zagadnien konceptual-
nie bardzo interesujacych. Defekty
moga organizowac si¢ w struktury
symetryczne wyzszego rz¢du i moga
same prezentowac superdefekty,

ktore nastepnie moga tworzyc’ sy-
metrig superdomlnujch 1 tak dalej.
Stad konieczno$¢ wzigcia pod uwag@
struktur hierarchicznych podgrup, G

N Rys. 2

Nauka

= Giy1, podgrup Gy rzadzacej defek-
tami struktury zwiazanej z G;. Mozemy
w nicktérych przypadkach obserwo-
wac strukture formalng grafu, ktéra
reintegruje si¢ izomorficznie sama ze
soba. Prowadzi to do struktury samo-
podobnej lub fraktalnej, obiekt bardzo
modny obecnie, ale ktéry moze istnie¢
materialnie tylko w sposob przybhzo-
ny, (Tdyz 1teraqa musi si¢ zatrzymac
Na poziomie molekularnym, pOJgae
symetrii prowadzi do badan nad izo-
merami, ktére w przesztosci stanowity
interesujace dociekania (L-molekuty

w organizmach zywych).

Il Symetrie powstate z elementow
nieciggtych

Idea narzucajaca si¢ naturalnie, ze
punkty materialne moga, z powodu ich
interakgji, tworzy¢ spontanicznie struk-
tury symetryczne, nie byla rozwijana
prawidlowo. Zbyt cz¢sto przywotywa-
nic samoorganizacji zastgpuje wyjas-
nienie. Dobrym przyktadem takiego
podejscia jest ten prezentowany przez
Duneau-Katza?. Chodzi o nast¢pujace
zagadnienie: je$li mamy zbiér punktow
w R3, ktére przyciagaja si¢ wzajemnie
przez sily, ktore definiuje potencjat
dwéch ciat typu van der Waalsa, odpy-
chajacy na malej odleglosci, przyciaga-
jacy w otoczeniu wartosci @ minimum
potencjatu, to czy minimum energii
catkowitej V' (x) = Y V(x;) jest osiagane
przez strukture krystaliczna? Ci au-
torzy pokazujg istnienie rozwigzan
krystalicznych dla danego potencjatu,

ale nie moga okresli¢ jego stabilnosci.

> M. Duneau, A. Katz, ,Stability of Symmetries for
Equilibrium Configurations of n Particles in Three
Dimentions’, J. Statist. Phisics, 29, 1982, n° 3, str.
475-498
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Prosty fakt, ze w plaszczyznie Oxy,
moga wystepowac siatka kwadratowa

X =mny,y=n, (rys. 2) lub sie¢ szescio-
katna (rys.g) jako mozliwe rozwiazania,
pokazuje, ze obliczenie stabilnoéci
moze by¢ ogélnie bardzo trudne.

Skoro sity van der Waalsa sa pocho-
dzenia kwantowego, poniewaz powsta-
ja z interakeji spinéw elektronowych
sasiednich atoméw (ktére przechodza
w zwigzek chemiczny, kiedy odleglosé
miedzy czasteczkami zbliza si¢ do
wielkoéci czasteczki), uprawnionym
jest stwierdzi¢, ze nie istnieje obecnie
precyzyjne uzasadnienie stanu stalego
- przynajmniej na poziomie fundamen-
talnym. Jest to rowniez prawda a fortiori
dla stanu cieklego i stanéw uporzad-
kowanych (nematycznego, smektycz-
nego ctc.). Ta luka w opisie fizycznym
naszego $wiata niepokoi, podczas gdy
fizyka klasyczna pretenduje do bardzo
$cistego opisu zachowania czasteczek
na poziomie kwantowym.

Istnieje oczywiscie wielka teoria
przejs¢ fazowych zwiazana z metoda-
mi mechaniki statystycznej oraz, od
niedawna, z teorig grup renormaliza-
cji. Musz¢ przyznad, zejest tu pewna
niewiadoma, przynajmniej dla mnie.
Jak, stosujac ,coarse gmmmg’3 Boltzmana
w dynamlcc ergodycznej i wykorzy-
stquceJ zderzenia czasteczek, mozna
oczekiwac uzyskania catej ré6znorod-
nosci konfiguracji lokalnych obecnych
w materii. Ta obiekcja nie dotyczy
metody sredniego pola Landaua, ktéra
odnosi si¢ gtéwnie do aspektu termo-
dynamicznego degeneracji danej sy-
metrii do jej podgrup, co prowadzi do
rozwinigcia osobliwoéci wielomianowej
przez elementy niezmiennicze wzgle-
dem podgrupy. W tym miejscu jednak
wchodzimy w dziedzing metod a priori.

Il Metoda a priori: od ciggtosci do
nieciggtosci

Przypuszcza sig, ze mamy tutaj do
czymenla ze stanami uporzqdkowany
mi. W kazdym punkcie przestrzeni,
podgrupa izotropii SO(3) redukuje si¢
do podgrupy I'x 1 przestrzen jedno-
rodna SO(3)/Tx = F, jest wtéknem
lokalnym struktur jednorodnych. Wte-
dy, stan uporzadkowany w obszarze

U moze by¢ zdefiniowany przez ciecie
o wigzki E 5 U z wiéknem F,. Nalezy
czasem wprowadzi¢ struktury nielokal-
ne, otrzymane z nakrycia ¥ : R* - T3,
gdzie torus T? definiuje sie¢ struktury.
Pojawia si¢ zatem konflikt struktur
lokalnych.

¢ Obserwacje te zawdzieczam rozmowie
z profesorem Elliottem Liebem

Konflikt ten pojawia si¢ najpierw

w przestrzeni parametrow 1ntensyw-
nych (np. ptaszczyzna p, T - ciénienie,
temperatura - dlagram fazowy). Na-
stgpnie pojawia si¢ w czasoprzestrzeni
(x, t). Jesli w kazdym punkcie R* jest
rébwnowaga termodynamiczna lokal-
na, istnieje odwzorowanie kanoniczne
A:R*— (p, T) definiujace ci$nienie

1 temperature w kazdym punkcie (x, t).
Jesli znamy diagram fazowy definiu-
jacy przejscia fazowe (zbiér rozdziatu
faz K na plaszczyznie p, T) mozemy
wywnioskowaé z odwzorowania A
rozklad przestrzenny faz. Niestety,

to odwzorowanie A nie jest generycz-
ne w punkcie krytycznym, na tyle ze
granica pomiedzy fazami jest bardzo
niewyrazna w obszarze krytycznym.
Ponadto, przekroczenie wyraznego
zbioru rozdziatu faz moze prowadzié
do skomplikowanych morfologii np.
wrzaca woda, w przejsciu woda ciekla/
para wodnal!

Istniejq jeszcze trudnosci teoretyczne
w policzeniu diagramu fazowego danej
realnej substancji. Stad idea rozmiesz-
czenia osobliwoéci, ktéra jest meto-
dologicznie kluczowa. Jednakze jak
widzielismy powyzej, metoda Landau
moze dostarczy¢ w wielu przypadkach,
przynajmniej jakosciowo, satysfak-
Cjonujqcy opis diagramu fazowego,
pomimo ze daje ona charakterystyczne
niedoktadne wykladnlkl krytyczne, po-
niewaz temperatura nie jest precyzyjnie
zdefiniowana w obszarze krytycznym.

Ostatnie odkrycie quasi-krysztalow,
otrzymanych z odwzorowania regu-
larnego krysztalu R*** w R?, stawia
wicle fundamentalnych pytan. Moz-
na by sformutowa¢ pierwsze pytanic
nastepujaco. Ile porzadkéw lokalnych
niezaleznych moze wspétistnie¢ w jed-
nym danym punkcie przestrzeni lub
czasoprzestrzeni? W obszarze nieskon-
czonym quasi-krysztatu s3 dwa porzad-
ki lokalne bedace w konflikcie. Mozna
spekulowad, ze w miare jak porzadki
lokalne implikujg jednostki fizyczne
podlegajace polom fizycznym oddziel-
nym i niesprz¢zonym, te porzadki
lokalne moga wspotistnie¢ bez zaktoce-
nia (np. ukiad elektromagnetycznych
fal stojacych moze wspotistnie¢ w prze-
strzeni razem z systemem stojacych fal
akustycznych). Jednakze, gdyby$émy
chcieli je zrealizowa¢ w formie roz-
ktadu statycznego, byloby dziwnym,
gdyby wiecej niz trzy z nich mogly
wspolistnie¢ lokalnie bez powodowa-
nia sytuacji chaotyczne;j.

Konflikt pola struktur lokalnych zesta-
wiony z nim samym, moze powodowaé
defekty. Jesli sa one stabilne, powinny

Nauka

spetniad¢ regute Klémana-Toulouse’a*.
Dla jednorazowego defektu, wiazka €
regularnych struktur lokalnych wokét
osobliwego punktu O musi by¢ trywial-
na na sferze R" - 0 = §™, jesli osob-
liwos¢ jest usuwalna przez niewielka
deformacje, jak rowniez cigcie lokalne
o w 0, okres$lone przez klas¢ homotopii
g : 5" - Aut(F,), musi by¢ trywialne.
Tutaj S™? jest rownikiem S™. Jesli ta
klasa nie jest zerowa, osobliwo$¢ nie
moze by¢ usunigta, jest ona wyizolowa-
na i stabilna (np. jesli odwzorowanie
jest stopnia 1 w zwyklym rozumieniu).

Typowa osobliwo$¢ w R* struktury
uporzadkowanej cigglej nie moze
istnie¢ w sposob stabilny, jesli grupa
strukturalna wigzki Aut (F,) jest grupa
Liego G, skoro m,(G) = 0 dla kazdej
grupy Liecgo. W modelu wszech$wiata,
gdzie materia i promieniowanie bytyby
defektami eteru uporzadkowanego,
pOJedyncze wydarzenla wyizolowane
nie moglyby istnie¢ w sposéb stabllny
Kazde zjawisko jest zatem zwigzane
z obecnoécig osobliwoéci wymiaru co
najmnicj 1 (w R*) np. czastki punkto-
we, lub aby by¢ doktadnym, zerowy-
miarowe poruszajace si¢ w R Odpo-
wiednia grupa stabilnosci bytaby taka,
ie m; (Aut (F,)) # 0: powinno wigc by¢
=S0(2) lub SU(1). Kuszace jest,
aby sa6d21c ze grupa ta moglaby by¢
powiazana ze ztozonym charakterem
funkcji falowej mechaniki kwantowe;.
Wiazka € z baza $* w R® odpowiada
wiazce nad okregiem, rozwléknienie
Hopfa §3 — §2, ktére jest indukowane
na plaszczyznie rzutowej PC(2) wzo-
rem Z,/Zy = A (gdzie Z,,Z; stanowia
wspotrzedne afiniczne w PC(2) 14
wspotrzedng zwarta na sferze Rieman-
na S?). Reguta Klémana-Toulouse’a
nie wystarczy do scharakteryzowania
wszystkich osobliwosci stabilnych,
poniewaz nie uwzglednia warunku
integralnosci zwigzanej z nicktérymi
strukturami stowarzyszonymi. Cho-
lesteryki sg zdefiniowane przez pole
dwoch plaszczyzn dualnych 1-formy
w i ta 1-forma musi by¢ catkowalna w
Adw = 0. Osobliwosci w ten sposéb
otrzymane nazywaja si¢ systemami
Friedla zwigzanymi z para stozkow
ogniskowych. Sg réwnicez powierzchnie
tworzace granice tych systeméw.
Ostatnie stowo na temat znaczenia
grupy symetrii wewnetrznej w fizyce
klasycznej. Symetrie s ukryte i zostaja
odkryte poprzez proces dopasowania
stosowanego do multipletéw widmo-
wych. Podstawowym schematem jest

“ M. Kléman, L. Michel, G. Toulouse, ,Classification
of Topologically Stable Defects in Ordered Media’,
Journal de Physique, Lettres, t. 38, maj 1977, str.
795-797
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Geneza i stabilnosc symetrii {CIAG DALSZY}

efekt Zeemana. Poprzez dodanie pola
magnetycznego H do tadunku o sfe-
rycznej symetrii, powoduje si¢ dege-
neracj¢ wiclokrotnej wartosci wlasnej
w catosci wartosci wlasnych lokalnych.
Ztamanie symetrii SO(3) - SO(2)
powoduje rozklad bardzo specyficzny
wielokrotnych poczatkowych wartosci
wlasnych (wielokrotno$¢ definiowana
jako wymiar powiazanej reprezenta-
cji stowarzyszonej). Pojawia si¢ tutaj
rozktad pierwiastkéw wiclokrotnych
wiclomianu charakterystycznego, ktéry
pozwala na rekonstrukeje ztamania
danej symetrii. Jest to przypadek
szczegblny zagadnienia: ,,czy mozemy
ustyszec ksztatt bebna?”. To znaczy,
czy mozemy zrekonstruowaé obszar
U, na ktérym rozwiazaliSmy réwnanie
Laplace’a Au = Au (z zerowym warun-
kiem na brzegu), skoro znamy widmo
operatora?

W tym ujeciu, symetrie przejawiaja si¢
jako hermeneutyczne narzedzie do in-
terpretowania spektrografii. Moéwi sig,
ze to podejécie odniosto pelen sukces
w opracowaniu interakcji pomiedzy
réznymi rodzajami czastek (Ieptondw,
hadronoéw etc.). Nie bede omawiat
tego twierdzenia, w zwiazku z ktérym
nastepstwo ostatnich wyboréw grup
symetrii wewnetrznych czyni to twier-
dzenie co najmniej watpliwym. To by¢
moze dowodzi tylko, ze jesteSmy wciaz
ofiarami tej samej iluzji w Nauce.
Symetrie oferujg potezne metody do
przewidywania zjawisk, poniewaz jesli
znamy cz¢é¢ konfiguracji symetrycznej
w wystarczajgcej skali, mozemy zrekon-
struowac calo$é, stosujac przeksztatce-
nia symetrii. Jednakze, kazdy kon-
struktywny proces wymaga stworzenia
struktury grupowe;.

Wszystkie te fakty ttumacza, dlaczego
umyst ludzki byt zawsze zafascynowa-
ny prostymi strukturami symetrycz-
nymi. Nasi przodkowie wierzyli, ze
powierzchnia Ziemi byla ptaska. Wielu
fizykéw do tej pory uwaza, ze nasz
$wiat jest przestrzenig Minkowskiego.
Nie mozna dzisiaj rozpatrywac roli sy-
metrii w Nauce jako satysfakcjonujace;j,
gdyz symetrie obicktow w skali ziem-
skiej, w biologii, geologii, meteorologii
etc. s3 z natury przyblizone, naleza do
zjawisk samoorganizacji. Implikuja
obickty lub lokalne konfiguracje, ktére
nie rozciagaja si¢ w nieskonczonosé. ..
Symetrie fizyki klasycznej s kosmo-
logiczne i - powiedzmy - precyzyj-

ne (przy nierozsadnej $cistoéci praw
fizycznych jak powiedzial Eugene

Nauka

Wigner). Dotycza jednoczesénie nie-
skonczonej wielkosci (struktura global-
na czasoprzestrzeni) 1 nieskonczenie
matych rozmiaréw (czastki o wysokiej
energii). Jak dlugo bedzie trwac jesz-
cze ta dziwna dychotomia? Nie moge
ukry¢ swojego sceptycyzmu na ten
temat.

Jesli wierzymy, za Timajosem Plato-
na, ze §wiat zostal stworzony przez
demiurga matematycznie uzdolnione-
go 1 bardzo przebieglego, zatem celem
uczonego jest odkrycie jak ten demiurg
pracowat oraz ujawnienie jego sekre-
tow. Za Platonem i Keplerem, ktory
wpisal wielosciany foremne w kule
planetarne, wierzymy wciaz, ze sekrety
$wiata sg zwigzane z tajemnicza gra fo-
remnych figur geometrycznych. Tylko
przysztoé¢ pokaze, czy to przekonanie
okaze si¢ prawdziwe ostatecznie.

Ttumaczenie z jezyka francuskiego
llona Sadowska

*Nota wydawnicza:

Tekst pochodzi z sympozjum na temat syme-
trii, 13-17 czerwca 1986 r., Technische Hoch-
schule, Darmstadt. In Symmetrie in Geistes und
Naturwissenschafi, Rudolf Wille (ed.), Springer
Verlag, 1988, str. 73-79. Ttumaczenie francuskie,
in AL, str. 269-278.

{Profesor René Thom (1923 - 2002) — francuski matematyk. W latach
1957-1967 profesor Uniwersytetu w Strasburgu, od 1963 Instytutu
Wyzszych Studiow Naukowych w Bures-sur-Yvette pod Paryzem.

Od 1967 cztonek Francuskiej Akademii Nauk. Autor prac gtownie

z topologii algebraicznej i rozniczkowej (przestrzert Thoma), tworca
teorii katastrof (1966). W 1958 zostat nagrodzony Medalem Fieldsa.
Jego talent matematyczny ujawnit sie juz w dziecinstwie. Byt to jednak
okres wojny i jego rozwoj naukowy nie mogt przebiegac normalnie:
René Thom uzyskat doktorat (ktorym opiekowat sie naukowo stynny
Henri Cartan) dopiero w 1951. Najwiekszy rozgtos przyniosta mu
stworzona przezen teoria katastrof (choc¢ nie za nig uzyskat Medal
Fieldsa). Teoria ta opisuje mozliwe nieciggte skutki ciggtych dziatan.
Sprawdzita sie ona w zastosowaniach technicznych. Teorie katastrof
probowano stosowac do opisu zachowan spotecznych, lecz z matym
skutkiem. Thom zdobyt takze za swe osiggniecia Wielkg Nagrode
Naukowa Miasta Paryza (1974) i uzyskat m.in. prestizowe, honorowe
cztonkostwo Londynskiego Towarzystwa Matematycznego (1990).




Kosmos Pitagorasa

LAUDACJA NA CZESC WLADYStAWA FINDEISENA - LAUREATA KOSMOSU

PITAGORASA

Wyroznienie Centrum Studiow Zaawansowanych PW ,Kosmos Pitagorasa” zostato

przyznane po raz siodmy

Motto wyrdznienia statuetkg Kosmos
Pitagorasa: Chwata Ci za to, ze nie pozwolites
natozy¢ wigzdw na swdj umyst i swojego ducha
stanowi wymagajace kryterium wyboru
laureatéw. W 2022 r. wyrézniony zostat
Pan Profesor Wiadystaw Findeisen.
Wola i wzory etyczne Profesora s
zgodne z imperatywem kategorycznym
Kanta ,,czyn tak, aby twoje post¢powa-
nie mogto sta¢ si¢ normga dla kazdego
w twoim polozeniu”.

Przodkowie profesora Whadystawa
Findeisena przybyli do Polski z Sak-
sonii 1 osiedlili sic w Gostyninie, gdzie
pradziadek profesora byl wtascicielem
browaru i farbiarni. Dziadek, Gustaw
Findeisen, po utracie majatku rodzi-
cow rozpoczat stuzbe w administracji
Krélestwa Polskiego. Pracowat m.in.
na kolei warszawsko-wiedenskiej,
ktérej dyrektorem zostat w 1872 roku
wprowadzajac liczne reformy dla
rozwoju kolejnictwa. Byt cztowiekiem
niepospolitym, doskonatym organi-
zatorem i patriota. Podobne postawy
prezentowal ojciec profesora, Stani-
staw Findeisen, absolwent politech-
niki w Berlinie, ktéry byt aktywnym

i przedsi¢biorczym dyrektorem elektro-
wni w Lodzi oraz petnit wazne funkeje
w odradzajacej si¢ Polsce. Uczestniczyt
w wojnie z bolszewikami w 1920 roku,
podczas ktérej byt czlonkiem Strazy
Obywatelskiej i komendantem jednego
z okregébw Warszawy.

Rodzice prof. Findeisena wychowywali
swoje dzieci dajac im przyklad stuzby
Ojczyznie i drugiemu czlowiekowi. Ta-
kie wychowanie miato duzy wptyw na
wybory zyciowe i postawy patriotyczne
dzieci. Profesor Findeisen i jego bracia
byli czynnymi uczestnikami Powstania
Warszawskiego w 1944 roku. Bracia
polegli w walkach powstanczych.

W ramach tajnego nauczania zdal ma-
tur¢ w Liceum im. Stanistawa Staszica
w Warszawie w 1944 roku.

Po powrocie ze stalagu w grudniu
1945 roku rozpoczat studia na Wydzia-
le Elektrycznym Politechniki Warszaw-
Sle_], ktére ukonczyt w 1949 roku. Cate
swoje zycie zawodowe zwigzal z PW.
Juz od 1948 pracowat jako asystent

w Katedrze Miernictwa Elektrycz-
nego pod kierownictwem prof. K.
Drewnowskiego, a w latach 1949-51 byl
asystentem w Katedrze Telekomunika-
¢ji. Po studiach aspiranckich w latach

1951-1954 obronit prace doktorska pod
opickg prof. S. Kuhna. W 1957 zo-

stal docentem, nast¢pnie profesorem
nadzwyczajnym (1962) i profesorem
zwyczajnym w 1971 roku. Jeszcze jako
adiunkt wspoélorganizowal Katedre Au-
tomatyki i Telemechaniki, przeksztal-
cong w Instytut Automatyki, ktéra
kicrowat do 1981 roku, kiedy to zostat
wybrany na stanowisko rektora.

W pracy naukowej prof. Findeisen
zajmowal si¢ problematyka teorii

1 techniki regulacji automatycznej,

w szczegdlnosci wielopoziomowymi

i wielowarstwowymi uktadami sterowa-
nia. Jest autorem licznych publikacji

z tej tematyki. W okresie aktywnosci
naukowej wspétpracowat z czotowymi
o$rodkami naukowymi na $wiecie. Zo-
stal wyrézniony doktoratami honoro-
wymi City University London, Techni-
sche Universitat Ilmenau, Politechniki
Gdanskiej i Politechniki Warszawskiej.

Przez cale swoje zycie poswigcal si¢
pracy spolecznikowskiej, zgodnie ze
spetnianiem stuzby drugiemu czlowie-
kowi. Tak bylo w pracach na stanowi-
sku Przewodniczacego Prymasowskiej
Rady Spolecznej, Senatora i prezesa
Kasy im. Jézefa Mianowskiego. Za swo-
ja dziatalnoé¢ Profesor zostat wyréznio-
ny licznymi nagrodami i odznaczenia-
mi, w tym Orderem Orta Biatego.

Profesor Findeisen jest szcze$liwym
ojcem trojga dzieci. Ma dziesigcioro
wnuczat i szesnascioro prawnuczat.

Szczegbdlnym okresem w aktywnym
zyciu Profesora, waznym dla spo-
tecznosci akademickiej Politechniki
Warszawskiej byt czas petnienia funkeji

Rektora.

Sytuacja polityczna powstala w czasie
festiwalu Solidarnosci 1980-81 spo-
wodowala, ze Minister Szkolnictwa
Wyzszego zgodzil si¢ na powrét do
podstawowego atrybutu autonomii

i samorzadno$ci w wyborach Rektora.
W tych okolicznosciach i nowych wa-
runkach Rektorem zostal wybrany pro-
fesor Wiadystaw Findeisen, ktory objat
te funkeje po oficjalnym zatwierdzeniu
w dniu 22 kwictnia 1981 roku.

Rektor Findeisen przeprowadzit Uczel-
ni¢, przy minimalizacji wszelkich nie-
uniknionych strat, przez trudny okres
stanu wojennego. Po ponownym wy-
borze na druga kadencj¢ w 1984 roku,
poprzez naciski opresyjnego rezimu

i aparatu partyjnego Komitetu War-
szawskiego PZPR, w listopadzie 1985
roku Minister odwotat prof. Findei-
sena z funkcji Rektora. Spotkato si¢

to z ostrym sprzeciwem studentow

i spolecznosci akademickiej Politechni-
ki Warszawskiej, ktérzy zorganizowali
w Auli Gléwnej PW wiec poparcia,
podkreslajac swoje uznanie dla postaw
1 warto$ci prezentowanych przez szla-
chetnego 1 dobrego Cztowicka, dla kté-
rego inny cztowick i jego sprawy byly
nadrzedne przy podejmowaniu decyzji
wynikajacych z prerogatyw Rektora.
Konsolidacja spotecznosci akademi-
ckiej, wokoét zasady dla ktérej Uczelnia
jest dobrem wspélnym, byta gléwnym
motywem dziatan Profesora. Jednym
ze $wiadectw tego dzialania jest wy-
powiedz prof. Macieja Grabskiego:
»Pracuje w Politechnice Warszawskicj
juz przeszio ¢wier¢ wicku, ale dopie-
ro w czasie ostatnich czterech i p6t
roku poczulem si¢ czgscia tej uczel-

ni, a nie jej gosciem czy tez najem-

ng sila robocza. To byto ksztalcace
doéwiadczenie.”

Odnoszac si¢ do motta wyréznienia
prof. Wiadystawa Findeisena statuetka
Kosmosu Pitagorasa, z bogatego zy-
ciorysu Laureata mozna wyréznic trzy
elementy wynikajace z réznej perspek-
tywy przezy¢ i aktywnosci i podkre-
§lajace spojnosc 1 trwatos¢ wartosci

1 postaw Profesora:

— przezycia z wojny i Powstania, ktére
wplynely na sposéb patrzenia na
innego czlowieka,

— konsolidacja spotecznosci
akademickiej wokét wznowienia
studiéw w stanie wojennym
i ochrona studentéw przed
represjami,

—> szersze spojrzenie na sprawy
spoleczne, w tym emigracje
mtodych Polakéw oraz ich udziat
w zyciu spolecznym z perspektywy
prac w Prymasowskiej Radzie
Spolecznej.

* laudacja zostata wygloszona podczas uroczy-
stosci wreczenia wyrdinienia, ktdra odbyta sig
26 kwietnia 2022 w Sali Senatu Politechniki
Warszawskie] z udziatem wladz uczelni oraz
wielu znakomitych gosei.

Prof- Leon Grado
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Kryzys kadrowy
w dziedzinie technologii
potprzewodnikowej

Jerzy Ruzytto

W zwigzku ze stopniowym, obserwo-
wanym w wielu instytucjach akade-
mickich, odchodzeniem od schematu
nauczania w dziedzinie szeroko rozu-
mianej inzynierii eclementéw 1 uktadéw
potprzewodnikowych, zapewniaja-
cego réwnowagge miedzy elementami
projektowania i modelowania z jednej
strony 1 produkgji tychze z drugiej,
kryzys kadrowy w dziedzinie technolo-
gii pétprzewodnikowej przewidywany
byt juz dwadziescia lat temu [1]. Celem
niniejszego opracowania jest nawigza-
nie do tego tematu w kontekscie obec-
nych probleméw kadrowych dotycza-
cych szeroko rozumianej technologii
pétprzewodnikowej, ktérej postepy

w znacznym stopnlu warunkuja dalszy
rozwdj naszej cywilizacji techniczne;.

Materiaty i elementy
potprzewodnikowe

Jako klasa materiatéw, potprzewodniki
od dziesi¢cioleci odgrywaja kluczowa
role w technice i technologii. Pétprze-
wodniki - nie nalezy myli¢ z potocz-
nym uzywaniem tego terminu w odnie-
sieniu do zaawansowanych uktadéw
scalonych - to materiaty, ktérych
przewodno$é¢ elektryczng mozna zmie-
nia¢ w szerokim zakresie zmieniajac ich
sklad chemiczny przez, tak zwane do-
mieszkowanie i ktdra to przewodnosé
ulega réwniez zmianom pod wplywem
$wiatla i temperatury. Wlasciwosci te
odrézniaja materialy pétprzewodniko-
we od przewodnikéw elektrycznosci
takich jak metale, ktérych niezaleznej
od oddzialywan zewngtrznych bardzo
wysokiej przewodnosci elektryczneJ nie
mozna kontrolowa¢, jak i nie przewo-
dzacych clektrycznosci izolatoréw,
takich jak ceramika czy szklo, ktérych
przewodnosci elektrycznej nie mozna
zwigkszy¢, a wigc réwnicez kontrolowac.

Sposréd pierwiastkow, uzyteczne wlas-
ciwoéci potprzewodnikowe wykazu-
ja jedynie: krzem (Si), german (Ge)
oraz wegiel (C) w postaci diamentu.
Do tego dochodzi obszerna grupa nie
wystepujacych w naturze zwigzkéw
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potprzewodnikowych takich jak na
przyktad azotck galu (GaN), czy we-
glik krzemu (SiC). Reprezentuja one
szerokg game wlasciwosci fizycznych
dostosowanych do potrzeb elementéw
potprzewodnikowych, do produkeji
ktérych sa wykorzystywane. Do tego

dochodzg jeszcze pétprzewodniki orga-

niczne, ktérych wlasciwosci umozliwia-
ja szereg unikalnych zastosowan.

Elementy pétprzewodnikowe, to

z kolei nie tylko cyfrowe i analogowe
ukfady scalone, ale réwniez elementy
dyskretne takie jak diody i tranzysto-
ry, diody $wiecace (LED) powszech-

nie stosowane w wyswietlaczach jak

1 w urzagdzeniach o$wietleniowych
opartych na ich wla$ciwosciach, baterie
stoneczne (fotowoltaika), sensory i r6z-
nego typu detektory, czy tez wreszcie
clementy wykonane w nanoskali w za-
stosowaniach blomedycznych [2-4].

W uproszczeniu mozna stwierdzié, ze
praktycznie kazde urzadzenie zasilane
energig elektryczna, czy to z baterii czy
z sieci, dziata w oparciu o elementy
potprzewodnikowe wbudowane w jego
strukture.

Technologia potprzewodnikowa
Pojecie ,technologia”, a moze $cislej
»proces technologiczny”, rozumiana



jest tu jako proces, w toku ktérego suro-
wy material taki jak krzem lub azotck
galu przetwarzany jest w uiyteczny
produkt, na przyklad uklad scalony czy
dioda $wiecaca. Innymi stowy chodzi
tu o zastosowanie wiedzy naukowe;j

1 inzynierskiej w procesach, ktérych wy-
nikiem sa produkty zapewniajgce nam
jakos¢ zycia odpowiadajaca naszym
potrzebom.

Na obecnym ctapie rozwoju techniki
potprzewodnikowej, z racji olbrzymie-
go stopnia skomplikowania wytwarza-
nych elementéw i urzadzen, pojecie to
oznacza caly cykl dziatan. W znacz-
nym uproszczeniu mozna go podzielié
na etap projektowania, modelowania

1 symulacji, kiedy produkt powstaje

w sferze wirtualnej, oraz etap, w ktérym
produkt nabiera ksztattu fizycznego,

a wiec jest wytwarzany. W tym kon-
tekécie wyrézni¢ mozna w przemysle
pétprzewodnikowym firmy okreslane
mianem integrated device manufacturers
(IMD), a wigc takie, ktdre zajmuja si¢
catoscig przedsigwzigcia, firmy typu
fablem bedace firmami speqahzu]@cyml
si¢ wylgcznie w projektowaniu i mode-
lowaniu nowych elementéw i uktadéw
potprzewodnikowych bez zaangazo-
wania w ich produkeje 1 wreszcie firmy
okreslane mianem pure play zajmujace
sie wylacznie produkcja elementow
gltéwnie dla firm typu fabless i wedlug
ich projektéw.

Do konca ubieglego stulecia w tak
zdefiniowanym, uproszczonym ukta-
dzie, obejmujacym koncepcje produktu
1 jego projekt, a nastgpnie produkgje,
mozna bylo zaobserwowaé w przemy-
§le potprzewodnikowym réwnowa-

ge¢ migdzy tymi dwoma clementami

w aspekcie ich realizacji. Innymi stowy,
jesli miato si¢ technicznie uzasadniong
koncepcje produktu, projekt oraz ma-
terialy do jego wytworzenia, to mozna
byto liczy¢ na to, ze gdzie§ na $wiecie
znajdzie si¢ osrodek przemystowy,
kt()ry bedzie mégt ten projekt produk-
cyjnie zreahzowac Przy tym glownym
kryterium wyboru byt tu zazwyczaj
koszt produkcji, bowiem z dostgpnos-
cig odpowiednio przygotowanych kadr
1 wpltywem na arenie migdzynarodowej
czynnikow o charakterze politycznym
nie bylo jeszcze problemu.

Koncepcja przedsigbiorstw fabless stata
sie¢ modelem szeroko stosowanym

w przemyéle pétprzewodnikowym.
Koszty produkgji zwigzane z kosztem
urzadzen niezbednych do produkcji,
utrzymaniem warunkéw produkgji
zgodnic z najwyzszymi standardami
czystoscl, jak 1 uposazeniami wyspe-

gjalizowanej kadry byly istotnymi

powodami promowania koncepcji
przedsigbiorstw inicjujacych i projektu-
jacych nowe rozwigzania, bez anga-
zowania si¢ w ich produkgje, a wigc
przedsigbiorstw typy fabless. Ponadto
koniecznoé¢ dostepnosci i zagospoda-
rowania duzych ilo$ci wody 1 wyspecja-
lizowanych chemikaliéw zaréwno cie-
ktych jak i gazowych niezbednych do
produkgji elementéw poélprzewodniko-
wych, ktére zmuszaja do kosztownych
rozwigzan, mi¢dzy innymi zwigzanych
z ochrong $rodowiska powodowaly, ze
wiele firm decydowato si¢ na tak zwany
outsourcing czyli przenoszenie produk-
¢ji do krajow, w ktorych koszty ogélne
byty nizsze. Uwolnienie si¢ od tych
uwarunkowan pozwalalo na lokalizacje
firmy typu fabless w dowolnym miejscu,
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na przyklad w centrum duzych miast,
bez wzgledu na konieczno$¢ dostgpno-
éci terenu potrzebnego do budowy fa-
bryki, dostepnosci wody jak i zagospo-
darowywania odpadéw chemicznych.
Powyzszy stan rzeczy mial rowniez
wplyw na ksztatcenie kadr, w ktérym
dos¢ powszechnie ograniczano role
kosztownych akademickich laborato-
riéw technologicznych na rzecz labora-
toriéw systemowo-projektowo-informa-
tycznych. Jednoczes$nie obserwowane
byto zmniejszajace si¢ zainteresowanie
studentdéw, nie chcacych angazowad sie
w dziedziny, w tym przypadku zwig-
zane z technologia produkgji elemen-
téw pétprzewodnikowych, w ktérych
w wielu rozwinietych krajach mozli-
wosci zatrudnienia jak i zawodowe-

go rozwoju z czasem si¢ zmnicjszaly.
Skutkiem przedstawionego wyzej stanu
rzeczy byto réwniez systematyczne
zmnicjszanie si¢ liczby specjalistow
przygotowanych do podjecia zadan
inzyniersko-produkeyjnych w technolo-
gii uktadéw scalonych i innych elemen-
tow potprzewodnikowych.

Niedostatki kadrowe w przemysle
potprzewodnikowym

Ponad dwadzicscia lat temu w artyku-
le pt. ,Laboratoria nie tylko wirtual-
ne” [1] przedstawitem swoje uwagi na
temat czekajacego nas, moim zdaniem,
w drugiej dekadzie obecnego stulecia
kryzysu przemystu pétprzewodni-
kowego zwigzanego z niedostatkiem
wykwalifikowanej sity roboczej nie-
zbednej do realizacji zadan produkeyj-
nych w tymze przemysle. Obserwujac
trendy, uwazalem bowiem, iz moze si¢
okazaé, ze w pewnym momencie prze-
myst stanie oko w oko z niedostatkiem
inzynieréw 1 technikéw potrafigcych
sprosta¢ wymogom produkgji najbar-
dziej zaawansowanych technicznie
wyrobéw takimi jakimi sg pétprzewod-
nikowe scalone uktady cyfrowe 1 pa-
migciowe, jak tez i innych elementéw

pétprzewodnikowych.

Zgodnie z przewidywaniami zawartymi
W WyZej wymienionym opracowaniu,

w drugiej dekadzie obecnego wicku
mozna bylo zaobserwowa¢ pewien
niepokéj na rynkach pracy, na przyklad
w Stanach Zjednoczony, zwigzanych

z przemysltem polprzewodmkowym
spowodowany wspomnianymi uwa-
runkowaniami. Prawdziwy kryzys
pojawit si¢ kilka lat p6zniej, a doktad-
nie w 2020 roku w zwiazku z pan-
demia, ktéra wymusita koniecznoéé
pracy i nauczania w trybie zdalnym

na wszystkich poziomach. Spowodo-
walo to gwaltowny, nieprzewidywany

(29}
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Kryzys kadrowy w dziedzinie

w zadnych planach wzrost zapotrzebo-
wania na oparte na pélprzewodnikach
urzadzenia do transmisji i obrébki
informacji takich jak laptopy, telefony
komoérkowe i tym podobne. Swiatowy
przemyst pétprzewodnikowy stanat
przed konieczno$cia, réwniez nie-
przewidzianego w zadnych planach,
zwigkszenia produkeji zaspokajajacej te
potrzeby. To spowodowato ogranicze-
nie dostaw do innych galezi §wiatowe;j
gospodarki silnie uzaleznionych od
techniki potprzewodnikowej, w tym
glownie do przemystu motoryzacyjne-
go. Nie chodzilo tu przy tym o ogra-
niczenia w projektowaniu nowych
potprzewodnikowych elementow dys-
kretnych 1 uktadéw scalonych, tylko po
prostu o niemozno$¢ zwigkszenia pro-
dukgji juz opracowanych clementéw

w ramach istniejacej bazy produkeyjnej.

Na marginesic nalezy tu przypomnied,
ze budowa nowej fabryki zaawanso-
wanych pétprzewodnikowych ukta-
dow scalonych i uruchomienie w niej
produkgji trwa kilka lat przy koszcie
inwestycji sicgajacym kilkudziesi¢ciu
miliardéw dolaréw. Tak wiec szybka
odpowiedz przemystu na pojawiajace
si¢ ograniczenia nie byla mozliwa.

Brak kadr przeszkodg w opanowaniu
Kryzysu

Omawiany kryzys ujawnit braki kadro-
we w krajach rozwinigtych starajacych
si¢ 0 zapewnienie samowystarczalno
Sciw krytycznle waznej dla rozwoju
naszej cywilizacji technologii jaka jest
technologia pétprzewodnikowa. W za-
leznoéci od uwarunkowan, kazdy kraj
w odmienny sposéb planuje opano-
wanie opisanego kryzysu. W kazdym
jednak przypadku podstawowy cel jest
taki sam 1 sprowadza si¢ do zapew-
nienia niezaleznosci w projektowaniu

1 produkgji elementéw pétprzewodni-
kowych bez ktérych rozwoj nie tylko
gospodarczy, ale wreez cywilizacyjny,

, Jerzy Ruzytto {CIAG DALSZY}
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jak 1 zabezpieczenie potrzeb zwiaza-
nych z obronnoscia czy dziatalnoscia
naukowg i dydaktyczng danego kraju
nie jest mozliwy.

W dalszej czgséci tego opracowania

w skrécie podsumowane sg kroki po-
dejmowane w Stanach Zjednoczonych
celem odbudowy wiodacej pozycji
tego kraju w §wiatowym przemysle
polprzewodnikowym.

W chwili obecnej, wprawdzie prawie
potowa uktadéw scalonych, potocznie
zwanych chipami, produkowanych na
$wiecie, projektowana jest w Stanach
Zjednoczonych, ale tylko niewiclka
ich cz¢$¢ jest w Stanach Zjednoczo-
nych produkowana. Oznacza to, ze
przewazajaca cz¢s¢ chipdw stosowanych
w urzgdzeniach produkeji amerykan-
skiej wytwarzana jest poza granicami
Stanéw Zjednoczonych, w tym row-
niez w krajach bez zagwarantowanej
dlugofalowej stabilnosci polityczne;.
Taki stan na dtuzsza met¢ nie moze by¢
utrzymany, jako ze dotyczy on towa-
row, bez ktorych osiagnigcie catkowitej
samowystarczalnosci ckonomiczne;j,
technicznej jak i w aspekcie obronnosci
kraju nie bytoby mozliwe. Dodatko-
wym, waznym w przypadku Stanéw
Zjednoczonych elementem motywu-
jacym do jak najszybszej odbudowy
potencjatu amerykanskiego przemystu
polprzewodnikowego jest konkurencja
z Chinska Republika Ludowa o przy-
wodztwo techniczne na $wiecie, czesto
potocznie okreslana jako ,,wojna chipo-

wa” [5].

W odpowiedzi na te wyzwania, prezy-
dent Stanéw Zjednoczonych podpisat
rozporzadzenie znane jako CHIPS
Act 2029, ktére przeznacza z funduszy
federalnych 280 miliardéw dolaréw na
odbudowe potencjatu amerykanskie-
go przemystu pétprzewodnikowego

1 finansowanie wspierajacej t¢ odbudo-
we dziatalno$ci naukowej [6]. Znaczna
cz¢$¢ tych funduszy przeznaczona jest

bezposrednio na zwigkszanie poten-
cjalu produkcyjnego amerykanskiego
przemystu pétprzewodnikowego. I tak,
w dodatku do juz istnicjacych zakta-
déw produkujacych uktady scalone
iinne elementy pétprzewodnikowe,
oraz przy wspétudziale duzych firm
pétprzewodnikowych i wladz stano-
wych, CHIPS Act 2022 wspiera finan-
sowo budowe duzych centréw produk-
cyjno-rozwojowych w wiclu stanach

w tym najwickszych w stanach Nowy
Jork, Ohio, Arizona, Teksas i Nowy
Meksyk.

Reszta funduszy w tramach CHIPS
Act 2022 ma by¢ przede wszystkim
przeznaczona na finansowe wspieranie
rozwoju nauki i techniki pétprzewod-
nikowej w Stanach Zjednoczonych

[6]. Oznacza to znaczne zwigkszenie
nakladéw finansowych na badania

w uniwersytetach badawczych co w wa-
runkach amerykanskich przektada si¢
na finansowanie projektéw doktorskich
1 magisterskich w tychze uniwersyte-
tach [7].

Mimo wszystkich dziatan wynikajacych
z zapisow aktu CHIPS 2022 opisanych
wyiej jak i préb zaspokojenia wymo-
géw wynlkajqcych z konkurowania na
arenie mu;dzynarodowq celem ut-
rzymania pozycji lidera technicznego

1 ekonomicznego na $wiecie, realiza-
¢ja planu odnowy amerykanskiego
przemystu pétprzewodnikowego ma
do pokonania bariere, jaka jest brak
wystarczajalcej sity roboczej niezbed-
nej do reahzaql tych celow Przy czym
nie méwimy tu JCdyIllC o odpowwd

nio przygotowanej kadrze inzynier-
skiej, ale réwniez o kadrze technicz-

nej nizszego stopnia niezbednej do
codziennego zabezpieczania produkgji
w fabrykach ukladéw i elementéw
pétprzewodnikowych.

Na dzien dzisiejszy szacuje sie, iz

w Stanach Zjednoczonych do tego,
aby w najblizszych latach zaspokoié



potrzeby przemystu pétprzewodniko-
wego brakuje okolo 50 tysi¢cy odpo-
wiednio przygotowanych pracownikow.
Informacje na temat podobnych, albo
jeszcze wigkszych brakéw odpowiednio
przygotowanej sily roboczej docieraja
z Chin. W Stanach Zjednoczonych
odpowiedzia jest nie tylko zwickszenie
naktadéw na prace badawcze wspo-
magajace ksztatcenie akademickie ITI
stopnia w mikro- i nanotechnologii
potprzewodnikowej, ale rowniez na-
cisk na dydaktyke II stopnia i ponizej
w tych dziedzinach. Sprowadza si¢ to
mi¢dzy innymi do zwigkszania poten-
gjatu dydaktycznego 1 bazy laboratoryj-
nej w technologi pétprzewodnikowej
(cleanrooms) rbwniez w nauczaniu aka-
demickim na poziomie podstawowym.
Coraz czgstsze s rbwniez programy
skonstruowane tak, aby mozliwe byto
uzyskanie stopnia magistra w ciaggu jed-
nego roku. Ostatnio na przyktad Purdue
University utworzyto specjalny jedno-
roczny program magisterski w dziedzi-
nie technologii mikroelektroniczne;.
Niezaleznie od tego, mi¢dzy innymi

w Arizonie, swoj potencjat produkeyjny
rozwija kilku potentatéw $wiatowe-

go przemystu potprzewodnikowego.
W dwuletnich szkotach pétwyzszych
(communaty colleges) finansowanych przez
stan wprowadza si¢ specjalizacj¢ tech-
nologii pétprzewodnikowej, a w Stano-
wym Uniwersytecie Arizony stworzono
przy wspoétudziale wielu firm przemy-
stowych School of Manufacturing Systems
and Networks, ktorej gtéwnym celem

jest ksztalcenie w zakresie technologii
pétprzewodnikowej. Przyktad jeszcze
innej inicjatywy to powolanie przez gu-
bernatora stanu Michigan specjalnego
zespotu pod nazwa Semiconductor Talent
Action, ktérego zadaniem jest promowa-
nie rozwoju przemystu potprzewodni-
kowego jak i akademickiej dziatalnosci
w sferze technologii péiprzewodniko-
wej w stanie Michigan. Mozna oczeki-
wac, iz w miar¢ uplywu czasu réwniez
1inne wysoko uprzemyslowione stany
beda podejmowac podobne inicjatywy.
Mimo wszystkich podjetych staran
musi ming¢ kilka lat, zanim sytuacja

z brakiem kwalifikowanej sity robo-
czej przemysle pélprzewodnikowym
si¢ ustabilizuje. W mi¢dzyczasie sam
przemyst bedzie z pewnoscig przecho-
dzit przez okresy rynkowych wzlotéw

1 upadkéw. Tym razem jednak, nicza-
leznie od okresowych wahan popytu

i podazy wplywajacych réwniez na
polityke zatrudnienia, ze wzgledéw
strategicznych wagi panstwowej,
przeprowadzone zmiany majg mieé
charakter permanentny co oznacza

tez ze strategia wspomnianego wyzej

outsourcingu w przemysle potprzewod-
nikowym w Stanach Zjednoczonych
bedzie w znacznym stopniu zaniechana
na korzy$¢ rozwoju amerykanskiego
potencjatu produkeyjnego.

Podsumowanie

Jak powinno wynikaé z powyzszej
dyskusji, trudnoséci w zabezpieczeniu
potrzeb niezbe¢dnego rozwoju prze-
mystu pétprzewodnikowego w skali
$wiatowej nie tyle sa obecnie spowodo-
wane brakiem $rodkéw czy mozliwosci
technicznych, ile w istotnym stopniu sg
wynikiem wystepujacego braku odpo-
wiednio przygotowanej kadry gotowej
do podjecia pracy w czgsciach produk-
cyjnych duzych osrodkéw przemystu
pétprzewodnikowego. Inaczej méwiac
nie chodzi tu, przynajmniej w najbliz-
szych latach, o brak miejsc pracy

w $wiecie tylko o niedobér odpowied-
nio wykwalifikowanych kadr mogacych
te stanowiska obsadzi¢. Bez wzgledu na
to, jak sytuacja w tym zakresie bedzie
si¢ rozwijata, niezbednym jest przywré-
cenie wagl nauczania w zakresie tech-
nologii pétprzewodnikowej z naciskiem
na szeroko rozumiana nanotechnolo-
gi¢ na réznych poziomach ksztalcenia
akademickiego.

]ednoczesnle dyskusja w niniejszym
opracowanlu pokazuje, iz zaspoko-
jenie potrzeb odnosnie specjalistow

w clektronice, fotonice, inzynierii
materialowej, jak 1 w samej technolo-
gii pétprzewodnikowej jest kluczem
do niezaktéconego rozwoju przemy-
shu pétprzewodnikowego nie tylko

w Stanach Zjednoczonych, ale réwniez
w tych wszystkich krajach §wiata, ktére
aspiruja do dtugofalowej niezaleznosci
technicznej 1 gospodarczej.

W kontekscie rozwazan w tym opraco-
waniu trudno jest powstrzymac si¢ od
refleksji na temat sytuacji przemystu
pétprzewodnikowego w Polsce, ktére-
go technologia pétprzewodnikowa byta
w przeszlosci przez wiele lat silnym
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clementem cieszacym si¢ znacznym
zainteresowaniem studentéw. Jako ab-
solwent, a nast¢pnie pracownik nauko-
wo-dydaktyczny Politechniki Warszaw-
skiej zaangazowany w prace badawcze
w tej dziedzinie, autor tego opracowa-
nia ma osobiste doswiadczenia w tym
zakresie. Mozna mie¢ tylko nadzieje, ze
w najbhzszych latach podjete zostang
inicjatywy majace na celu odbudowe
tego potencjatu w Polsce na przyklad
poprzez finansowe wspieranie inicjatyw
rozwojowo-produkeyjnych, typu start up
w przemysle poétprzewodnikowym,
ktore poprzez tworzenie miejsc pracy,
spowoduja zwigkszone zainteresowanie
studentow wszystkich stopni dziedzing
technologii pétprzewodnikowej. Przy
czym nie tyle chodzi tu o produkeje
zaawansowanych ukladéw scalonych
logicznych czy pamigciowych, w kt6-
rej trudnym byloby konkurowanie

z uznanymi potentatami $wiatowymi,
ile o siggniecie do bardzo mocnych
polskich tradycji w dziedzinie inzynie-
rii materialowej i rozwijanie przemy-
stu polprzewodnikowego opartego na
przyktad na zwigzkach pétprzewod-
nikowych takich jak wspomniane na
wstepie weglik krzemu czy azotek galu.
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WCIELENIE JAKO NAJWAZNIEJSZA RZECZYWISTOSC

Sens istnienia

Gdy staram si¢ odpowiedzie¢ na
pytanie o sens istnienia, czuj¢ przede
wszystkim niepewno$¢, czy mozna ten
problem uja¢ adekwatnie w stowach,

a zwlaszcza, czy osoba nieb¢daca
filozofem czy teologiem powinna si¢
nawet podejmowac tej proby. Skazana
wydaje si¢ ona od razu na niepowo-
dzenie. Mimo iz mam wlasne, silne,
wewngtrzne przeczucie, co jest sensem
istnienia, uchwycenie tego zagadnie-
nia i przelanie go na papier z uzyciem
narzedzia, jakim jest jezyk, wydaje sie
grozi¢ uproszczeniem, zaklamaniem,
czy innymi skutkami niewystarczajacej
elokwencji autora. Dla problemoéw tak
»geometrycznych” 1 ,nicograniczo-
nych” jak sens istnienia nickiedy bar-
dziej adekwatnym narzedziem okazuja
si¢ sztuki plastyczne, oferujace wiclo-
poziomowa i niezamknieta strukture
narracji. Wyjatkowe efekty osiagneli
w tej dziedzinie niderlandzcy artysci
XV w., rozwijajac programowa ikono-
grafi¢ skrzydlowej nastawy oftarzowej,
ujmujacej i prezentujacej w fascynujacy
sposob najwazniejsze prawdy teolo-
giczne - w zamierzeniu przekracza-
jace swa narracja ograniczenia czasu

i przestrzeni.

Odwotujac si¢ do $w. Tomasza z Akwi-
nu ijego pojecia celowosci bytow,
zada¢ mozna pytanie o cel (gr. felos) ist-
nienia ,istoty rozumnej”, czy tez jesz-
cze wezesniej, o cel istnienia rozumu
jako takiego. Celem istnienia rozumu
jest poznawanie $wiata - poszukiwa-
nie prawdy. Nic uznaje za racjonalne
zalozenia, ze celem rozumu mogtoby
by¢ jedynie zapewnienie przetrwania
ciala, jak w przypadku mézgéw wiclu
zwierzat. Mozemy uznad, ze rozum jest
unikalna cecha czlowiekajako istoty.
Nie ma wqtphwosa iz zwierzgta posia-
dajq zarébwno emocje, osobowos¢, jak
1 nlejednokrotme spryt, lecz umiejet-
nos$¢ pOJmowanla umystem abstrakcyj-
nych pojec¢ i koncepgji to umiejetnoéé
wlasciwa jedynie czlowickowi. Jest to
cecha, czy moze raczej ,umiejetnosé”
w jakims$ sensie niematerialna, odréz-
niajaca cztowicka od innych zwierzat

i organizméw. Czy moze ona zatem
by¢ jedynie wynikiem udanej ewolucji
tego konkretnego gatunku? Jaki jest
cel tej umiejetnosci? Czy pytanie o cel
jest pytaniem naukowym?

Przez te pytania znéw znajduje droge
powrotng do $w. Tomasza i proby zde-
finiowania czlowieka - 1stoty rozumne;j
ijej celu. Istota rozumna to istota my-
$laca, jej celem (gr. telos) jest myslenle,
ktorego celem jest poznawanie prawdy
W tej koncepcji ciato materialne istoty
myslacej wydaje si¢ zatem drugo-
rzednym wehikulem dla ,noszenia”
tego myslenia (my$li) w przestrzeni
1w czasie. Z takiego wniosku mozna
wyprowadzi¢ kolejny, ze w zwigzku

z tym nie ma powodu, by $émier¢ ciata
byta koncem noszonej przezen mysli -
nie jest koncem ,,rozumu”, dla ktérego
byto jedynie przedmiotem ,wciclenia”.
Nieco zartobliwa koncepcja $mierci
jako ,catkowitej amputacji ciata” pre-
zentuje ten dylemat catkiem umiejetnie
w kontekscie zagadnien niematerialnej
duszy (inaczej rozumu czy jaini)t, nie-
$miertelnosci tej duszy, czy obecnego
w najrézniejszych kulturach ludzkich
pragnienia, a moze nawet przeczucia,
zmartwychwstania nie tylko duszy,

ale i ciata. Istota rozumna (czlowiek)
pragnie odzyska¢ z powrotem swoéj we-
hikut, swoje wcielenie. Czy to oznacza,
ze nie umiera w petni?

Rozum w rzeczywistosci poza
czasem

Skoro mysl czlowieka potraﬁ przekra-
czaé ogramczema czasu i przestrzeni
(potrafi siegga¢ w przcszlosc 1 przy-
szto$¢, rozwazac pojecia abstrakcyjnc)
skoro celem rozumu jest poznawanie
prawdy i w toku tego poznawania
prawdy dotyka on tego, co jest niema-
terialne, czym jest ta rzeczywisto§¢, do
ktérej dostep ma rozum?

Co istnieje w rzeczywistosci poza cza-
sem? Mozna powiedzieé, ze skoro jazn
sig tam wybiera, istnieje tam wiaénie to
- jazn. Slggajqc do Arystotelesa mozna
by w tym miejscu uciec w koncepcje
»Nieporuszonego Poruszycicla”, czy
przywota¢ innych stynnych racjonali-
stow, jak Leibniz, ktérzy wierzac w po-
tege ludzkiego rozumu uznawali, ze

! Pojecie takie jak rozum w jezyku religijnym
wigzane jest z duszg, w jezyku psychologicznym
czy kognitywistycznym z jaznig. Moze byc takze
nazywane inteligencja, choc to pojecie jest juz
uzywane takze w stosunku do innych istot niz
cztowiek (zwierzat), a jego odroznienie od pojgcia
sprytu nie jest juz dzis tak jednoznaczne. Uzywajac
tych poje¢ wymiennie, zdaje sobie sprawe

z nieidealnosci narzedzia, jakim jest jezyk, ale
jeszcze bardziej z nieidealnosci uzytkownika tego
narzedzia.

musi on by¢ w stanie wykroczy¢ poza
granice materialnego, czy cksperymen-
talnego poznania $wiata, a zatem musi
tez istnie¢ omawiana rzeczywisto$¢
poza czasem i przestrzenia, w ktorej
kréluje wieczna jazn - absolut.

Dla nas na ziemi, najistotniejsza rze-
czywistoécig jest jednak wcielenie. Bez
weielenia istoty rozumnej nie ma rze-
czywistosci czasu 1 przestrzeni Bez in-
tehgenql rozpoznajacej rzeczyw1stosc
nie ma jej pelncgo stworzenia, nie ma
tez czasu i zdarzen. Przeszlo$¢ i przy-
szlos¢ dostepne SQJCdynlC umystem,

a zatem mozna si¢ pokusi¢ o stwier-
dzenie, iz to umylee stwarza - Jcst
warunkiem koniecznym do istnienia
czasu. Cialo ograniczone jest przestrze-
nia, porusza si¢ w niej, ale pozwala ja
takze odbieraé. Zgodnie z aktualnymi
badaniami neurologicznymi i kognity-
wistycznymi cialo nie jest tylko ,,bezro-
zumnym” narz¢dziem dla sterujacego
wszystkim komputera w czaszce, lecz
stanowi niejako przedtuzenie tego
organu konieczne dla postrzegania rze-
czywistosci (jej porzadkowania). Od-
bior $wiata (myslenie) potrzebuje ciata
- nie tylko jako mézgu, lecz jako calej
kognitywistycznej struktury fizycznej

1 przestrzennej, umozliwiajacej zacho-
dzenie myslenia w rzeczywistosci.

Przedstawienie wcielenia i czasu
w sztuce sredniowiecza

Prawde dotyczacg weielenia jako
najwazniejszej cechy rzeczywisto-

$ci uchwycila religia chrzescijanska,
stawiajac je w centrum ottarza. Wyraz
temu daje takze sztuka chrzescijanska.
Nastawy oltarzowe to szczegélnie po-
pularna w $redniowieczu dekoracja of-
tarza ustawiana na mensie ottarzowej,
w jej tylnej cz¢sci. Celem nastawy bylo
stworzenie adekwatnego tla dla spra-
wowanej mszy $w., a w szczegolnosci
dla gestu uniesienia hostii w najwaz-
niejszym punkcie liturgii - w momen-
cie transsubstancjacji. Cel ten staje si¢
wyjatkowo wyrazny w kompozycjach
niderlandzkich, gdzie ksztatt nastawy
przybiera forme¢ odwrécongj litery , T,
z czg¢scig srodkowg wyniesiong tak, by
stanowila ona wyrazne podkreslenie
dla gestu kaptana.

Tre$¢ nastaw w sztuce niderlandz-

kiej ttumaczy¢ miala istotg mszy jako
ofiary oraz prawdziwa nature Bozego
Ciata, tj. sakramentu Eucharystii jako



wcielenia Chrystusa w trzymany przez
kaptana chleb. Dogmat transsubstan-
cjacji niezwykle zajmowat duchowosé
pbéznego Sredniowiecza, za$ temat
wecielenia (zaréwno historycznego jak
1 eucharystycznego) daje swoj wyraz

w nieskonczonych przedstawieniach
Madonny z Dzieciatkiem, czy M¢za
Bolesci. Sposéb, w jaki cel osiagnigty
zostal konkretnie w tryptykach nider-
landzkich jest fascynujacy plastycznie,
a bogactwo tresci 1 mozliwos¢ jej odcy-
frowywania na kolejnych poziomach
czyni zen przedmioty medytacji nie
tylko artystycznej, ale i filozoficznej czy
duchowe;j.

W niniejszym eseju postanowilam
przywotaé dwie szczegélne nastawy
tego typu, pozwalajace dobrze ukazaé
standard uje¢ ikonograficznych i sto-
sowanych srodkéw wyrazu. Pierwsza
z nich jest stynny Oftarz Siedmiu Sakra-
mentiw z 1445-50 1. autorstwa Rogiera
van der Weyden, jednego z trzech
wielkich Mistrzéw Niderlandzkich
(pozostali to Robert Campin i Jan van
Eyck). Sztuka Rogiera stata si¢ zrod-
tem nieskonczonych wzorcow graficz-
nych, powielanych nastepnie w rzezbie
1 malarstwie pétnocnej Europy, co
pozwolito wypracowa¢ uniwersalny
kanon ikonografii chrzescijanskiej na
kolejne 100 lat, zwlaszcza w kategorii
nastaw oltarzowych.

Rogier szczegélnie zajety byl tematem
ukrzyzowania, ktore jest takze central-
nym przedstawieniem Oftarza Siedmiu
Sakramentow (il. 1). Odbywa si¢ ono
tutaj w typowym tréjdzielnym polu
nastawy z wyzsza kwatera $rodko-

wa. W obrazie forma nastawy imituje
jednoczeénie nawy wnetrza kosciota,

z najwyzsza nawg srodkowa 1 nizszymi
nawami bocznymi. Ukrzyzowanie od-
bywa si¢ w pi¢tnastowiecznym, wspot-
czesnym Rogicrowi wngtrzu $wiatyni,
w ktorym sam tryptyk bylby ustawiony.
W r6znych miejscach kosciota widzimy
wiernych i sceny przyjmowania sied-
miu sakramentéw. W srodkowej kwate-
rze, za realistycznym Ukrzyzowanym,
odprawiana jest Eucharystia, ktérej
centralnym momentem jest uniesienie
Hostii - transsubstancja - odbywajaca
si¢ na tle typowej nastawy ottarzowej

z podkreslajacg ten moment, wyniesio-
na $rodkowa kwatera (il. 2).

Obraz mozna by rozbiera¢ na czeéci
pierwsze pod katem kompozycyjnym

1 treSciowym jeszcze diugo, ja jednak
chciatabym skupi¢ si¢ na najbardziej
przejrzystym jego przestaniu - o natu-
rze mszy $wictej i realnosci (teraznicj-
szo$ci) ukrzyzowania. Obraz stara si¢
uchwycic¢ rzeczywisto$¢ Sakramentu

przekraczajaca ograniczenia czasu
1 przestrzeni.

Jeszcze dobitniej, a moze po prostu
bardziej szczegétowo, wymowe te pre-
zentujg struktury licznych tzw. ottarzy
antwerpskich - masowo produkowa-
nych na wolny rynek, uniwersalnych,
rzezbionych i malowanych nastaw
skrzydlowych z Antwerpii, skupiaja-
cych si¢ w wiekszosci na tematach pa-
syjnych. Przyktadem takiej nastawy jest
Oltarz antwerpski z ok. 1520 1. z bylego
klasztoru Norbertanek w Zukowie koto
Gdanska (a takze m. in. Oftarz z Pruszcza
dostepny w Galerii Sredniowiecza

MNW).
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Ottarz z Zukowa prezentuje w glow-
nym rzezbionym korpusie zycie
Chrystusa. Podkresli¢ przy tym nalezy,
ze forma rzezbionego oftarza imituje
podobnie jak u Rogiera architekture
kosciota, a sceny odbywaja si¢ w kwate-
rach zamkni¢tych péznosredniowiecz-
nymi, gotyckimi sklepieniami. Ksztatt
tryptyku to nicjako ,,przekréj” przez
bazylike. W gérnych kwaterach uka-
zano Droge Krzyzowa (Ukrzyzowanie
w centrum w wyniesionej kwaterze,

po bokach Niesienie Krzyza i Zdjecie
z Krzyza, za$ na skrzydtach malowa-
nych przedtuzenie narracji z pomoca
scen przed oraz po Drodze Krzyzowej,

N Il 2. Widok otwartego ottarza antwerpskiego z Zukowa (Antwerpia, ok. 1520)
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tacznie ze Zmartwychwstaniem na
bocznej, malowanej kwaterze). W dol-
nych malych kwaterach korpusu przed-
stawiono sceny dziecinstwa Chrystusa,
a w centralnej dolnej kwaterze Drzewo
Jessego (pod Ukrzyzowaniem), kté-
rego galezie po ramie gérnej kwatery
wedruja az do samego szczytu ottarza,
na ktérym kréluje malenka figurka
Marii z wcielonym Chrystusem (Dzie-
cigtkiem). Na skrzydlach zamknietych
przedstawione zostaly typologiczne
sceny ze Starego Testamentu - histo-
ria Mojzesza (Stare Przymierze) i cud
Manny z Nieba jako scena centralna.
Manna jest tu przedstawiona jako mate
krazki hostii.
Struktura przestrzenna i kompozycja
olftarza pozwala na jednoczesne rozwi-
ni¢cie kilku narracji 1 ukazanie jednosci
czasu 1 przestrzeni - przekroczenia ich
ograniczen przez wydarzenia Ofiary
1 Odkupienia. Dekoracja ottarza - naj-
wazniejszego miejsca $wigtyni chrzes-
cijanskiej - dazy zatem do objasnienia
sensu 1 funkcjonowania rzeczywistosci
materialnej i niematerialnej oraz pola-
czenia mi¢dzy nimi.
Rozktadajac dzieto na czgsci pierwsze
schemat narracji przedstawi¢ mozna
nast¢pujaco:
— narracja historyczna 1, biograficzna
- od Dziecinstwa Chrystusa do
Smierci na Krzyzu

— narracja historyczna 2,
genealogiczna - Drzewo Jessego,
od figury Jessego przez ,rézdzke
1 brame” (Marig, por. Ksigga
Izajasza) do Jezusa i Drzewa
Krzyza

—> narracja 3, typologiczna migdzy
Starym a Nowym Testamentem -
$mier¢ Chrystusa jako odpowiednik
historii Mojzesza (manna

z nieba), Stare Przymierze i Nowe
Przymierze,

— narracja 4, eucharystyczna -
unaocznienie odbywajacej si¢
transsubstancjacji, jedno$¢
umeczonego Bozego Ciata
z Chlebem sakramentu Eucharystii

— narracja 5, liturgia niebianska -
zréwnanie miejsca i czasu wydarzen
w §wiatyni, w historii i w niebiosach

Schemat trzech czaséw z kolei mozna

podsumowac tak:

— terazniejszy (obecny) - nastawa jako
ilustracja odprawianej mszy $wigtej
— historyczny - historia Jezusa
(narracje 1, 2, 3)
— niebianski - ponad czasem (narracja
415)
Wszystkie one (narracje i czasy) prze-
nikajg sie tak $cisle, ze trudno je od
siebie w ottarzu zdecydowanie odgra-
niczaé. Ostatnia narraqa dotyczacca
llturgn niebianskiej 1 wykroczema poza
gramce czasu historycznego 1 obecne-
go jest bodaj najbardziej fascynujaca
i pozwala odcyfrowa¢ najglebsze zna-
czenia oftarza. Kazda liturgia odby-
wa si¢ jednocze$nie w rzeczywistosci
materialnej, ale takze ponad przestrze-
nig i ponad czasem - w rzeczywisto$ci
Boga.
Otltarz staje si¢ zatem wyktadem na
temat natury rzeczywistosci: na temat
czasu historycznego - biografii Chry-
stusa, na temat terazniejszosci - natury
odprawiane] przed ottarzem Euchary-
stii 1 tozsamosci Hostii z ukrzyzowa-
nym Cialem Chrystusa, a takze na
temat czasu ,niebianskiego” - rze-
czywistoéci poza czasem, tzw. mszy
niebianskiej, gdzie historyczne i po-
nadhistoryczne Ukrzyzowanie 1 Ofiara

Chrystusa odbywaja si¢ za kazdym
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razem na nowo w czasie kazdej ziem-
skiej mszy Swietej.

Dziela sztuki sredniowiecznej takie jak
nastawy oltarzowe, przeznaczone na
naj$wigtsze miejsce sredniowiecznej
kultury, przechowuja w sobie boga-
ctwo informacji na temat idei, ktére
byty najbardziej cenione, czy uwazane
za naj$wigtsze 1 najwazniejsze prawdy
w tym okresie - za cel istnienia. Po-
zwalaja one na wglad poprzez medium
graficzne w filozoficzne i teologiczne
pojecie czasu w sredniowieczu, ktére
byto zgota inne od Newtonowskiego,
a blizsze Arystotelesowi czy Leibnitzo-
wi, a nawet poszukiwaniom wspél-
czesnej fizyki na temat natury czasu.
Ponadto ottarz péznosredniowieczny
ujmuje takze hierarchi¢ warto$ci - ce-
l6w istnienia - na szczycie, ponad tym
co najlepsze i najdoskonalsze, najbar-
dziej jednostkowe, na szczycie ottarza,
»piramidy”, czy ,,géry”, umieszczajac
Ofiare. Ofiara ta (dobrowolna i §wiado-
ma rezygnacja z jednostki dla wspélno-
ty) pozwala dopiero na powré6t na dot
piramidy i ponowny ruch w gére, na
rozwoj tozsamosci i sSwiadomosci jed-
nostek, ktéry nie dazy do tyranii, lecz
zawsze zwraca si¢ na powrdt do wspol-
noty. Takie ujecie hierarchii bytow
pozwala na trwanie istnienia - na jego
ciggly ruch i odnawianie, co starali si¢
przedstawic artysci sredniowiecza, wy-
ksztalcajac wielopoziomowy program
ikonograficzny tryptyku ottarzowego.

{Olga Broniewska-Halder, mgr -

Wydziat Architektury PVV}
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UKLAD SEONECZNY — NASZ KOSMICZNY DOM, CZY OBCY SWIAT?

Bliscy, dobrze znani sgsiedzi?

Termin ,,granice poznania” zawsze
kojarzyt mi si¢ z odlegtymi kranicami
wszechéwiata, dalekimi galaktyka-

mi, kwazarami, wielkim wybuchem

1 poczatkiem czasu. Z tej perspektywy
nasz Uklad Stoneczny wydaje si¢ by¢
bliskim i dobrze znanym miejscem

z jedng gwiazda 1 8 planetami. ..
chociaz, czy przypadkiem nie bylo
ich g? Bylo, jednak Pluton utracit

dumne miano peinoprawnej planety
po tym, jak odkryto, ze WJCgO sa-
siedztwie znajduje si¢ przynajmnicj
kilka podobnych mu cial niebieskich,
gdzie co najmniej jedno z nich - Eris,
ma zblizong $rednicg oraz znacznie
wicksza mase. Po zdegradowaniu tych
problematycznych matych §wiatéw do
planet karfowatych w naszym ukta-
dzie ,pozostalo” 8 planet, z ktérych
najmniejszym jest, ponad dwukrotnie

wigckszy od Plutona, Merkury, ale czy
aby na pewno?

Planeta X
Pluton zostal odkryty przypadkiem,

poniewaz astronomowie poszukiwali
dziewiatej, ogromnej planety, ktéra
rzekomo zaburzala orbit¢ Neptuna.
Odwiedziny sondy Voyager 2 wykazaty
jednak, ze masa niebieskiego giganta
zostala przeszacowana o okoto 0,5%.



Po ponownym przeliczeniu okaza-

to si¢, ze zaburzenia orbit znanych
planet nie wystepuja, wi¢c ogloszono,
ze tajemnicza ,Planeta X” nie istnie-
je. Problem rozwiazany. Aczkolwiek
co$ tu si¢ nie zgadza, Pluton i jego
$wita nie sg sami. Razem z towarzysza-
mi Plutona zostat odkryty drugi pas
planctoid nazwany Pasem Kuipera,

w ktéry w pewnym momencie nagle

si¢ urywa. Podobne zjawisko nagtych,
pustych przerw zaobserwowano w bliz-
szym nam pasie planctoid spowodo-
wanych grawitacja lezacego nieco dalej
od Stonca gigantycznego Jowisza. Ale
przeciez za Pasem Kuipera nie ma zad-
nej duzej planety, prawda? Tak si¢ skla-
da, ze hipotetyczna planeta za Pasem
Kuipera dobrze wyjasnitaby obecne

w nim anomalie. Teoretycznie mogtaby
by¢ skalista planeta i krazy¢ po orbicie
3-6 krotnie wigkszej niz Neptun, mieé
mas¢ 30-70% masy Ziemi, o $rednicy
zblizonej do Ziemskiej lub, w przypad-
ku dalszych orbit, osigga¢ mase nawet
wigksza niz Ziemia. Jednak, dzigki
symulacjom komputerowym, najsilniej-
sze przestanki wyja$niajace anomalie

w Pasie Kuipera wskazuja na obecnos¢
piatego olbrzyma nazwanego roboczo
»Planet Nine” az 6-10 krotnie ciezsze-
go od Ziemi. Biorac pod uwagg, ze
Neptun jest 17 razy ci¢zszy od Ziemi,
ta plancta niewiele by mu ustgpowata.
Znajdowataby si¢ dwadziescia razy da-
lej od Neptuna, a jej jeden obieg wokét
Stonica po bardzo wydtuzonej, elip-
tycznej orbicie trwatby 7,4-18,5 tysiecy
ziemskich lat. Jak to mozliwe, zeby
taki olbrzym pozostawal niezauwazo-
ny podczas gdy wykrylismy Plutona
oraz ponad 4 tysqce innych malenkich
cial niebieskich w jego otoczeniu?

Ze wzgledu na ogromna odlegtosé
oraz niewielkie ilo$ci §wiatta dociera-
jace w te rejony Uktadu Stonecznego
oszacowano, ze ,,Planet Nine”, o ile
istnieje, moze by¢ nawet 600 razy ciem-
niejsza od Plutona. By¢ moze jednak,
podobnie jak poprzednio, szukamy
jedynie planety-ducha.

Typowe galaktyczne przedmiescia,
czy kosmiczna anomalia?

Nasz brak poznania i zrozumienia
Ukladu Stonecznego moze si¢gac
glebiej niz nam si¢ wydaje. Z jakiego$
powodu istnieje powszechne przeko-
nanie, ze nasz ukladjest typowym,
niczym niewyrézniajgcym si¢ miejscem
gdzie$ na obrzezach Drogi Mlecznej.
W rzeczyWIStosa Stonce, jako zétty ka-
rzel, jest ja$niejsze, cigzsze oraz mtod-
sze od okoto 95% wszystkich gwiazd

we wszech$wiecie. Typowe gwiazdy

znanego wszech$wiata - czerwone kar-
ly, stanowigce ponad 80% wszystkich
gwiazd w Drodze Mlecznej, maja masy
w zakresie 0,08-0,6 masy Stonca, a ich
jasnos¢ to zaledwie 0,0001-0,1 jasnosci
Stonica. Ciekawsze od Stonca sg jednak
same planety. Szkolny obraz Uktadu
Stonecznego wydaje sie miec logicz-
ng budowe, jednak naukowcy juz od
dawna podejrzewali, ze co$ jest z nim
nie tak, poniewaz niezwykle trudno
wyjasni¢ dlaczego Uran i Neptun
powstaty i znajduja si¢ w ich obecnych
lokalizacjach. Stosunkowo niedawno
odkryto co$ jeszcze dziwniejszego.
Badania nad planetami spoza Ukfa-
du Stonecznego (z wykorzystaniem
teleskopu Keplera, w latach 2009-2018)
pozwolily odkry¢ ponad 4000 nowych
planet. Co prawda obecna technologia
nie pozwala jeszcze wykryé obecnosci
skalistych planet wielkosci Ziemi przy
innej gwiezdzie, tak duzej i jasnej jak
nasze Stonce, jednak zaobserwowa-
no, ze w wigkszoéci zbadanych ukta-
déw, w tym takze tych podobnych do
naszego, typowa jest obecnos¢ nowo
odkrytych skalistych Super-Ziemi oraz
gazowych Mini-Neptunow. Sg to tez
prawdopodobnie najbardziej pospo-
lite rodzaje planet we wszech$wiecie,

a problem z naszym ukladem jest

taki, ze... ich w nim nie ma. I nikt nie
wie dlaczego, podobnie jak tego, czy
1w jaki spos6b moglo to wplynaé na
powstanie zycia na Ziemi.

Tajemnica zycia i smierci

Pomimo ogromnego rozwoju tele-
skopow oraz narzedzi badawczych,
naukowcy nadal nie sg zgodni nawet
co do iloéci tak oczywistych bytéw,
jak duze planety w naszym ukfadzie.
Nie potrafig sobie takze poradzi¢

Mtodzi naukowcy

z odniesieniem go do innych uktadéw
planctarnych. Nikt nawet nie ukrywa
jak niewiele wiemy o mniejszych jego
mieszkancach. A przeciez prawdopo-
dobnie, to wlaénie dzigki nim istnieje-
my i one moga nas unicestwic szybciej
niz my sami to zrobimy. Planctoidy

1 asteroidy to istne kapsuly czasu,
potencjalnie niezmienione od czasu
powstania Stonca. Wszystko wskazuje
na to, ze wicle z nich zawiera materiaty
budulcowe planet jak i samego ,,zycia”.
Mimo odkrycia i skatalogowania nie-
mal 1,1 miliona ciat niebieskich naszego
ukladu, ludzkosci udato si¢ dotychczas
zebra¢ prébki z powierzchni zaledwie
3 planetoid. Ostatnia z nich, pobrana
20 pazdziernika 2020 roku z planetoi-
dy Bennu, jest nadal w drodze - kap-
suta z prébka ma wréci¢ na Ziemie

w 2023 roku. Zebrane w niej 2 kg pytu
i skat by¢ moze pomoga nam lepicj
zrozumie¢ poczatki planet i zycia,

ale takze moga dostarczy¢ wiedzy jak
obroni¢ si¢ przed zagrozeniem zwia-
zanym dla nas z tg planetoida. Bennu
znajduje si¢ na tyle blisko Ziemi, ze
istnieje niewielkie, ale realne ryzyko,
ze kiedy$ w nig uderzy. Podobnych
obiektow jest w poblizu naszej plane-
ty przynajmniej 2100, by¢ moze warto
odwiedzi¢ czeé¢ z nich, zanim ktéra$ 35
»odwiedzi” nas?

Wszystko wskazuje na to, ze o naszym
nanhzszym kosmicznym otoczeniu
wiemy obecnie niewiele wigcej niz

o dalekich galaktykach.

ZRODtA:

Reportaz ,Mate Cuda” — magazyn National Geo-
graphic, wrzesien 2021.

‘What Is the Most Common Type of Planet In

the Universe?” — Forbes (https://www.forbes.
com/sites/startswithabang/2021/01/20/what-
-is-the-most-common-type-of-planet-in-the-
-universe/?sh=74b68fa413cc).

"Planet 9 may be closer and easier to find than
thought—if it exists” — National Geographic (https://
www.nationalgeographic.com/science/article/
planet-9-may-be-closer-and-easier-to-find-than-
-thought-if-it-exists).

‘If Planet Nine exists, why has no one seen it” — BBC

(https://www.bbc.com/future/article/20210216-the-
-massive-planet-scientists-cant-find)

Wikipedia (https://pl.wikipedia.org/wiki/Planeta_X;

https://pl.wikipedia.org/wiki/Pas_Kuipera; https://
pl.wikipedia.org/wiki/Neptun).

{Mariusz Tyranski, mgr inz. -
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Celem Uczelnianej Oferty Dydaktycznej Centrum Studiow Zaawansowanych PW (UOD CSZ PW) 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, oraz chetnych spoza Uczelni.
Na propozycje UOD CSZ PW sktadaja sie m.in. cykle interdyscyplinarnych wyktadow podstawowych i specjalnych.

Merytoryczng opieke nad UOD CSZ PW sprawuje Rada Programowa Centrum, ktorg tworza naukowcy z Politech-
niki Warszawskiej, Uniwersytetu Warszawskiego, a takze Polskiej Akademii Nauk.

Uczelniana Oferta Dydaktyczna

Centrum Studidw Zaawansowanych
2022/2023

wyktady podstawowe % Z1: Foundations and Interpretations of Quantum Mechanics — prof. Marek Kus (PAN)
(30°h) Z3: Wprowadzenie do uczenia maszyn — prof. Wtadystaw Homenda (PW)

Z4: Zagadki istnienia innych swiatow we Wszechswiecie — prof. Kazimierz Stepien (UW)

Z5: Konstrukcja uogolnionych modeli liniowych — prof. Anna Dembinska (PW)

Z6: Modele matematyczne proceséw i przemian — prof. Stanistaw Janeczko (PW)

L1: Genetyka na co dzien — prof. Ewa Bartnik (UW)

L2: Fraktale — prof. Bogustawa Karpinska (PW)

L3: Fotonika w nauce i technice — prof. Mirostaw Karpierz (PW)

SZ1: Propedeutyka BIM — Podstawy technologii modelowania informacji o budynku (BIM) (15h) —
dr inz. Andrzej Szymon Borkowski (PW)

SZ2: Samotnosc¢ w XXI wieku — jak pomagac innym i sobie, czyli znajdz swoje mate krzesetko (30h) —
dr Leszek Mellibruda (Akademia Handlowa Nauk Stosowanych)

SZ3: Zarzadzanie z bliska — co wynika ze zjawisk ostatnich lat (16h) - dr hab. inz. Janusz Zawita-
-Niedzwiecki (PW) — koordynacja, wyktadowcy z Wydziatu Zarzagdzania PW

SZ4: Rozmowy i rozumowania — wyktady seminaryjne (30h) — prof. Stanistaw Janeczko (PW)

SZ6: Rysunek odreczny jako narzedzie pracy inzyniera (30h) — dr. inz. arch. Joanna Petkowska-Hankel (PW)

SL1: Wspodtczesne technologie potprzewodnikowe - wyzwania zintegrowanej elektroniki i fotoniki (15h) —

Wyk{adl)gipzcéaomhe prof. Robert Mroczynski (PW)
15w ) SL2: Wybrane zagadnienia matematyki finansowej (15h) — prof. tukasz Stettner (PAN)

SL3: Zarzadzanie przedsiebiorstwem inteligentnym w gospodarce 4.0. Menedzerski model wsparcia
transformacji cyfrowej (15h) — prof. Mieczystaw Morawski (PW)

SL4: Monitorowanie wysitku fizycznego (30h) — dr inz. Monika Petelczyc (PW)

SL5: Wspotczesne techniki obrazowania geometrii obiektéw przestrzennych statycznych i w ruchu (15h)
- prof. Robert Sitnik (PW)

SL6: Sztuka budowania relacji — rola pozytywnych i negatywnych emocji (30h) — dr Leszek Mellibruda
(Akademia Handlowa Nauk Stosowanych)

SL7: Techniki pracy z wyobraznig (15h) — mgr Anna Szalwa (PW)
SL8: The Foundations of Computability Theory (15h) — dr hab. inz. Anna Zamojska-Dzienio (PW)

SL9: Rozmowy i rozumowania — wyktady seminaryjne (30h) — prof. Stanistaw Janeczko (PW)

Uaktualniona lista przedmiotow znajduje sie na stronie internetowej Centrum
wyktady podstawowe: http://www.konwersatorium.pw.edu.pl/oferta/w_podstawowe.html
wyktady specjalne: http://www.konwersatorium.pw.edu.pl/oferta/w_specjalne.html
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