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Kosmos — daleki,

ale bliski

Rozmowa z profesorem Piotrem Wolarskim,
wiceprzewodniczgcym Komitetu ds. Pokojowego
Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej (COPUQOS)
ONZ i wspotorganizatorem kierunku Lotnictwo

I kosmonautyka na Politechnice Warszawskigej

Matgorzata Zielirska: Astronomia i ko-
smologia stajg sie coraz bardziej popular-
ne a doniesienia z tych dziedzin wzbu-
dzajg ogromne zainteresowanie i emocje
ludzi na catym swiecie. Z czego to Pana
zdaniem wynika? Dlaczego Pan zaintere-
sowat sie astronautyka i kosmosem?

Piotr Wolanski: Moje zainteresowanie
astronautykg 1 badaniami kosmicz-
nymi datujg si¢ jeszcze na lata pigé-
dziesigte XX w., kiedy chodzilem do
szkoly $redniej. Ta dziedzina zafascy-
nowala mnie jeszcze przed wystrzele-
niem pierwszego sztucznego satelity
Ziemi - Sputnika 1. Niemniej jednak
od tych ponad 50 lat nastgpit tak
gwattowny rozwdéj badan i wykorzy-
stania przestrzeni kosmicznej, ze dzi-
siaj trudno sobie wyobrazi¢ zycie bez
zastosowania technik kosmicznych.
Wigkszosé¢ ludzi nie zdaje sobie z tego
sprawy, poniewaz korzystaja posred-
nio ze zdobyczy z badan kosmicz-
nych i nie zawsze sa tego §wiadomi.
W naszym kraju ludzie interesujg si¢
przede wszystkim astronomig, bo

to ona od zawsze bardzo interesuje
ludzi (spoleczenstwa), ale na szcze-
$cie coraz wigcej oséb zdaje sobie tez
sprawe z wagi badan kosmicznych

1 mozliwosci ich wykorzystania na co
dzien. Moi studenci na spotkaniach
pos$wigconych takim badaniom robig

prezentacj¢ pokazujaca, jak by wygla-
dat dzi§ nasz dzien bez wykorzystania
technik kosmicznych - nasze zycie

w obecnym wydaniu praktycznie by
zamarto. Tych technik wykorzysty-
wanych na co dzien jest bardzo wiele.
Przede wszystkim telekomunikacja

w bardzo szerokim zakresie (korzysta-
nie z kart platniczych/kredytowych,
przelewy bankowe, rezerwacje hoteli,
zakupy biletéw przez Internet itd.),
meteorologia, nawigacja. Dodatko-
wo bez monitorowania érodowiska
naszej planety i jej otoczenia, zacho-
dzace w nim zmiany bytyby mniej
przewidywalne.

MZ: Czyli we wzroscie zainteresowania
zagadnieniami kosmicznymi upatruje Pan
bardziej potrzeb czysto prozaicznych niz
che¢ odkrywania tajemnic kosmosu?

PW: Niewielu ludzi zdaje sobie sprawe,
ze na poznawcze badania kosmiczne,
czyli te, ktére rozszerzaja nasze hory-
zonty, poswigca si¢ ok 10% budzetu,
ktéry jest przeznaczony na rozwdj
technik satelitarnych. Pozostale go%
skierowane jest na badanie otoczenia
naszej planety, ktére ma bardzo duzy
wplyw na wszystko, co dzieje si¢ na jej
powierzchni, oraz na uzyteczne wyko-
rzystywanie technik kosmicznych.
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miedzy innymi:

— Kosmos - daleki, ale bliski - rozmowa
z profesorem Piotrem Wolanskim (s. 1)

— Nieskoriczona sita wizji pitagorejskiej, profesor
Stanistaw Janeczko (s. 1)

> W krdlestwie Hypnosa - wywiad z profesorem
Peterem Achermannem (s. 8)

—

w badaniu diagramu, fazowego silnie oddziatujqcej

materti - dr inz. Katarzyna Grebieszkow (s. 11)

— Stypendysci Centrum w kraju i zagranicq (s. 17)

NIESKONCZONA SItA
WI1ZJl PITAGOREJSKIEJ

Profesor Stanistaw
Janeczko (na podstawie
wyktadu wygtoszonego
w czerwcu tego roku,
podczas VIl Warsztatow
Naukowych CSZ w Lipnik
Parku)

Okoto 530 roku p.n.c. wyjechat

z Samos i osiadt w najwickszym
mie$cie greckim Krotonie (potudnie
Wrtoch). Poprzedzata go wielka stawa.
Mieszkancy Krotonu uwazali, ze

jest synem Apolla Hiperborejskiego.
Funkcjonowalo wéwczas powiedzenie,
ze ,ze stworzen rozumnych sa bogo-
wie, ludzie i istoty takie jak Pitagoras”.
Jego pierwszy wyklad w tym miescie

- kazanie do krotonczykéw zgroma-
dzito thumy. Stowa, ktére wypowiadat,
byty niezwykle. Niosty tak glebokie

1 przymuszajace do przyjecia prze-
stanie, ze szesciuset stuchaczy przy-
stapito spontanicznie, pozostawiajac
rodziny bez pozegnania, do wsp6l-
notowego zycia bractwa - bractwa

{DOKONCZENIE NA S. 2}
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pitagorejskiego. Pitagoras urodzit su;
w pierwszych dziesigcioleciach VI wie-
ku p.n.e. Wicku Konfucjusza, Buddy,
filozoféw joniskich, w ktérych szkole

z mitologicznewo §wiata zaczeta wyla-
niaé si¢ mysl poszukujaca raqonalnych
przyczyn i naturalnych wyjasénien.
Wiek, ktéry byl niewatpliwie punktem
zwrotnym w dziejach ludzkosci. Jego
wielkie przebudzajace mysli w ciggu
nastepnych dwu i p6t tysigca lat prze-
ksztalcity gatunck ludzki bardziej niz
prawdopodobnie przez poprzednie
setki tysiecy lat. Kazdy filozof tego
okresu budowat wtasne wyjasnienie
otaczajacego go wszech$wiata. Jednak
bardzo od siebie odlegle czasem spe-
kulacje taczyla pewna mysél racjonalna
1 odrzucenie historii z wezami pozera-
jacymi Stofice, zeglujace planety czy
zfozong strukture bogéw na Olimpie.
Ten ozywczy chaos dociekan ,nauko-
wych” z VI wicku p.n.c. porzadkuje

1 kieruje na wlaéciwe tory najbardziej
niezwykly Mistrz tego okresu - Pita-
goras z Samos. Jego wplyw na losy
rodzaju ludzkiego byt prawdopodob-
nie najwigkszy ze wszystkich ludzi

w dziejach ludzkosci. Mozna takze
powiedzied, ze jest ojcem kultury euro-
pejskiej w zachodniej czeéci obszaru
$§rédziemnomorskiego. Platon, Ary-
stoteles, Euklides czy Archimedes

s3 kamieniami milowymi na drodze
do dzisiejszej Europy. Jednak Pita-
goras wyznaczy!l kierunek tej drogi.
Zrobit to tak niezwykle ponadczaso-
wo, ze Pitagorejska wizja §wiata jest
obecna w sposéb niemalze decydu-
jacy w naszym dzisiejszym mysleniu

i nauce. Wiele terminéw w naszym
stowniku jak np. ,filozofia” czy ,har-
monia” ma pitagorejski rodowéd. Sita
wizji Pitagorejskiej byta tak olbrzymia,
ze raz zrodzona w nadzwyczajnym
umysle Pitagorasa idea 1 przckazana
bractwu stala si¢ niezniszczalna, poka-
zujac czysta prawde i pickno splecione
w kreatywnym uscisku.

Niczwykta sita i istota tej wizji tkwi

w jej zespalajacym 1 wszechogarniaja-
cym charakterze. Laczy religi¢, nauke
1 matematyke, matematyke i muzyke,
kosmologi¢ i medycyne. Laczy cialo,
umyst i ducha w niezwyklej, porywa-
jacej syntezie. Wszystkie elementy filo-
zofii pitagorejskiej zazebiaja sig, two-
rzac $wiat niezwykle spéjny i jednolity,
wzniosty i motywujacy swoje istnienia.
Osig systemu pitagorejskiego stata

si¢ linia faczaca muzyke z liczbami.
Odkrycie pitagorejczykéw, ze wyso-
kos¢ dzwigku jest w bezposredniej
zaleznoéci od dlugosci wytwarzajacej
ten dzwigk struny, ze wspétbrzmiace
interwaly skali odpowiadajg prostym

stosunkom liczbowym, byto epokowe.
Sprowadzenie zjawisk postrzeganych
jakosciowo do liczb (dzisiejsze metody
obliczeniowe) byto poczatkiem Nauki
- pierwszym krokiem w kierunku
matematyzacji ludzkiego do$wiadcze-
nia. Nastepnie ta wstepna linia syste-
mu zostala rozszerzona ku gwiazdom
oraz ciatu 1 duchowi czlowieka. Caty
system opieratl si¢ na dwéch pojeciach:
z jednej strony na harmonii (,armo-
nia”), czyli ascetycznej réwnowadze

i porzadku, a z drugiej na oczyszcze-
niu (,katharsis”), ktére na najwyzszym
poziomie polegalo na samowyrzecze-
niu, natchnionej kontemplacji calej
rzeczywisto$ci, harmonii form i wspét-
brzmienia liczb. Pojecie nauki czystej,
ktére funkcjonuje do dzis, byto droga
do intelektualnej rozkoszy, ale takze do
duchowego wyzwolenia. Mialo odcia-
gaé nas od prymitywnych doznan
zmyslowych ku sprawom rozumowym
1 ponadczasowym, ku wiecznym bytom
matematycznym - liczbom. Dla pitago-
rejezykow liczby, jako nachystsze idee
byly $wicte. Bezcielesne, Zzywe innym
zyciem. Matematyzacja do§wiadczenia
oznaczala jego wzbogacenie i uszla-
chetnienie. Liczby s3 niezniszczalne,
nie s3 z materii, wylaniaja si¢ z umystu
1 pozwalaja na prowadzenie niezwykle
zaskakujacych i najprzyjemniejszych
dziatahh umystowych bez udziatu
ulomnych zmystéw. Tak wigc dla pita-
gorejczykéw najbardziej skutecznym
sposobem na osiagnigcie prawdziwej
madro$ci - uwolnienie si¢ z zamula-
jacych prymitywnych namigtnosci

1 ztych emocji (oczyszczenie duszy)

- a takze gléwnym ogniwem taczacym
czlowieka z béstwem, byta kontempla-
cja (odkrywanie) praw matematycz-
nych, form geometrycznych. W dzisiej-
szym sensie oznacza to prowadzenie
badan w dziedzinie nauk matematycz-
nych. Jakze niezwykla byta sita Prawdy
tej wizji! Jakby nie bylo dystansu dwu
1 pét tysigca lat. Dzisiejsze sukce-

sy nauki i jej praktycznej reperkusji
zwanej technika, w ulomnym $wiecie
materii s prostym wcieleniem tylko
czgéci jej jadra. Niezwykla, calosciowa,
mozna by powiedzieé, hiperwizja pita-
gorejczykow, czeka jeszcze na wcielenie
w nastepnych fazach naszego, niewat-
pliwie coraz madrzejszego i lepszego
Swiata.

Filozofowie joiscy znad Morza Egej-
skiego najbardziej akcentowali mate-
rig, z ktérej zrobiony jest wszech§wiat
- byli materialistami. Pltagorejczycy
natomiast, jakby kompletujac wizje,
glowny akcent ktadli na formeg, wzo-
rzec 1 proporcje. Te dwie koncepcje
oscylowaly przez calg histori¢. Raz

uwazano, ze ,wszystko jest ciatem”,

a nastepnie, ze ,wszystko jest umy-
stem”, ze jest ,,forma” albo, ze jest ,,sub-
stancja’, ,strukturg” albo ,funkcja” etc.
W pitagorejskim $wiecie filozofia jest
najwyzsza forma muzyki, a najwyzsza
forma filozofii dotyczy liczb, poniewaz
wszystkie rzeczy s3 forma, a wszystkie
formy, ksztalty mozna okresli¢ mate-
matycznie-liczbowo. To byly prze-
konujace dowody, ze rzeczywistoéé
mozna sprowadzi¢ do szeregéw licz-
bowych, konstrukgeji liczbowych, jesli
tylko pozna si¢ prawa i reguly nimi
rzadzace. Tym wlasnie mieli zajmowac
si¢ ,milo$nicy madrosci”, woéwczas
»philosophos”, a dzisiaj? Kto bytby
najbhzej pitagorejskiej jednosci, har-
monii i nieudawanej ckstazy? Matema-
tycy, fizycy? A moze po prostu ludzie
madrzy? Kogo z nich tak nazwalby
Pitagoras? Pomimo wielu trudnosci
system pitagorejski przetrwat. Cecho-
wala go niezwykla elastyczna zywot-
noé¢ charakterystyczna dla naprawde
wielkich systeméw ideologicznych, kt6-
rych nawet male fragmenty wykazy-
waly zdolno$¢ odradzania si¢ - odtwa-
rzania calego systemu. Matematyzacja
$wiata by¢ moze byta zbyt uprosz-
czona, jeéli chodzi o uzywane obiek-

ty matematyczne, ale niosta w sobie
calo$¢ dzisiejszej nauki i techniki
opartej na glebi wspélczesnej matema-
tyki i jej praktycznych zastosowaniach.
Nikt przed pitagorejczykami nie pomy-
§lal, ze w strukturach matematycznych,
liczbach, réwnaniach etc., mogtaby si¢
zawiera¢ tajemnica wszech$wiata, ze
obiekty matematyczne wylonione ze
$wiadomosci i umystu moga stanowié
klucz do madrosci, potegi i w konse-
kwencji juz siedmiu miliardéw istnien
ludzkich na ziemi wspoétpracujacych
prawie zgodnie w globalnej harmonii.

Fenomen pitagorejskiej nauki i ideolo-
gii jest niezwykty. Niewazne, ze byl
nierozumiany, przekrecany, dezawu-
owany, zastaniany innymi a nawet
niszczony. Przetrwal i jest coraz
mocniejszy, wydaje si¢ jedyny w ujeciu
symbiotycznym materii nawiedzonej
$wiadomoscig. Skutecznie konkuruja-
cy z globalnym konwencjonalizmem

- umownym relatywnym dobrem

i wzgledng wartoscia.

{Profesor Stanistaw Janeczko

— Dyrektor Centrum Studiow
Zaawansowanych PW
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I Rys. 1. Statek kosmiczny Sojuz TMA-7

MZ: Polska astronomia plasuje sie na bar-
dzo wysokim poziomie. Czy jest szansa
zebysmy osiagneli taki sukces w ekspans;ji
kosmosu?

PW: Badania kosmiczne rozwijaja si¢
w Polsce juz od dawna, tylko nicjako
w cieniu astronomii. Juz teraz mamy
wiele osiagnigé. Niewiele 0s6b wie,

ze wystalismy w kosmos ponad 70
bardzo zaawansowanych przyrza-
doéw, ktére zostaty zrobione w Polsce.
W zwiazku z tym, ze jeste$my w Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA),
zainteresowanie mozliwo§cig naszego
bezposredniego udzialu w badaniach
kosmicznych znacznie wzrosto. Zgod-
nie z aktualnymi zainteresowaniami
ESA s3 to badania nakierowane na
aspekty poznawcze, ale przede wszyst-
kim na aspekty uzyteczne, do codzien-
nego wykorzystania, tj. teledetekcja

1 nawigacja. Tymi zagadnieniami jest
zainteresowana takze cata Unia Euro-
pejska, ktéra na programy Galileo,
Copernicus (wczesniej GMES - Global
Monitoring for Environment and Security)
ma wydaé w tym dziesigcioleciu okoto
15 mld curo. Jest to bardzo duza suma
poza budzetami ESA. W takiej sytu-
acji, niezaleznie od naszego zaintereso-
wania, rzad Polski i tak bedzie dotowat
te programy. Jesli natomiast rozwinie
si¢ u nas ta galaz zwiazana z realizacja
Galileo czy Copernicus, to bedziemy

mogli lepiej korzystaé ze sktadki, jaka
placimy za nasze czlonkostwo w Unii

Europejskie;.

MZ: Czy obecnie mamy jaki$ udziat
w tych dwéch programach unijnych?

PW: Na razie nasz udziatl jest niewielki
ze wzgledu na to, ze przez bardzo diu-
gi czas badania kosmiczne byly trakto-
wane w Polsce po macoszemu. Teraz
ten obraz dzigki naszej dziatalnosci sig
zmienia. MySle, ze zaréwno parlament,
jak irzad s3 przekonane o potrze-

bie naszego szerokiego wlaczenia si¢

w badania kosmiczne. Tym bardziej ze
mamy potencjal umystowy i technolo-
giczny - moze nie we wszystkich zakre-
sach, ale mozna bardzo szybko do tego
potencjatu dojéé. Spoteczenstwo nato-
miast z pewnoécia bedzie coraz bar-
dziej przekonane do tych dzialan, jesli
si¢ pojawig nasze konkretne dokonania
nie tylko o charakterze poznawczym,
ale przede wszystkim uzytecznym,
poniewaz kosmos to wykorzystywanie
technik kosmicznych dla codziennych
potrzeb obywatela.

MZ: 2013 to pierwszy rok Polski w Eu-
ropejskiej Agencji Kosmicznej. Jakie ko-
rzysci czerpie z tego tytutu polski sektor
kosmiczny? Czy jest to stymulator dla
polskiej gospodarki i jakie sg perspektywy

Konwersatorium

dla naukowcow zainteresowanych tymi
zagadnieniami?

PW: Przystapienie Polski do Europej-
skiej Agencji Kosmicznej to przede
wszystkim duza szansa dla polskiego
przemystu lotniczego i zbrojenio-
wego, ktéry jest bardzo zblizony do
kosmicznego. Podmioty przemystowe
s3 ogromnie zainteresowane dziatalno-
$cig kosmiczng. Juz w tej chwili r6zne
przedsigbiorstwa zaczynaja dziatania
w pozyskiwaniu §rodkéw z ESA. To na
pewno potrwa jeszcze pare lat, zanim
wszystko rozwinie si¢ tak, jakby$my
oczekiwali, poniewaz obowiazuja spe-
cjalne procedury, ktérych musimy sie
nauczy¢ i ktére trzeba wdrozyé. Choé
Polska jest do 2017 roku w okresie
przejsciowym i ma pewne ulatwienia
w pozyskiwaniu tych pieni¢dzy i dosto-
sowywaniu si¢ do wymogéw ESA, to

z drugiej strony musi zdoby¢ zaufanie
i udowodnié, ze potrafimy to robic.
Jestem przekonany, ze w ciggu tych
lat polski przemyst si¢ do tego dosto-
suje. I jeszcze raz podkre§lam - tylko
kilka, czasami kilkanascie procent jest
przeznaczane na badania poznawcze,
badanie nowych planet, wszech$wiata.
Reszta $rodkéw idzie na badania zwig-
zane z bezpoérednim wykorzystaniem
technik satelitarnych oraz badaniem
okolicy Ziemi, ktéra ma wplyw na
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oddzialywanie Stonca, pogode, klimat.
I to s te aspekty, ktére powinnismy
rozwijaé przy wykorzystaniu technik
kosmicznych.

MZ: Sktadka do ESA to niemate pienigdze.
Czy faktycznie jest tak, ze znaczna czes¢
tej kwoty wraca do polskich firm? Czy
wykorzystujemy te srodki?

PW: Dla indywidualnego czlowicka
20-30 mln euro jest to bardzo duzo,

w skali budzetu kraju to jest wtasci-
wie niezauwazalne. Ponadto mamy
zapewniony tzw. zwrot geograficzny

- okolo 90% naszego wktadu musi
wréci¢ na finansowanie przedsig-
biorstw w Polsce. Sktadka podstawowa
to okoto 20 mln euro, dodatkowe 10
mln euro przeznacza si¢ na programy
dedykowane i z tej cz¢éci do Polski
wraca wlasciwie 100% (bo to jest nasz
wkiad w nowe programy). Nawet, jezeli
w pierwszych dwéch latach nie uda si¢

N Rys. 2. Start wahadtowca Discovery, NASA

nam wszystkiego wykorzystad, to ta
kwota si¢ kumuluje 1 w ciggu 5 lat, kie-
dy si¢ juz lepiej dostosujemy, bedzie-
my mogli te nadwyzki skonsumowacé.
Teraz poznajemy procedury, ktére
Europejska Agencja Kosmiczna przez
wiele lat dopracowywala. Wymogéw
jest bardzo wiele, poniewaz wigkszos¢
podejmowanych zagadnien dotyczy
najwyzszych technologii.

Tu nalezy dodaé, ze zyskiem dodat-
kowym, wynikajacym z przystapienia
do ESA, jest mozliwo$¢ bezptatnego
korzystania z wczesniej opracowanych
tam technologii.

MZ: Duza czes¢ srodkow w zwigzku

z wstapieniem Polski do ESA jest ulo-
kowanych w projektach poswieconych
satelitarnej obserwacji Ziemi, telekomu-
nikacji i zintegrowanym aplikacjom. Czy
polskie przedsiebiorstwa w wystarczajg-

Konwersatorium

cym stopniu sg wdrozone w zagadnienia
technologii kosmicznych?

PW: Byty prowadzone badania

1 ocenia sig, ze w Polsce jest okoto

100 przedsigbiorstw, ktére moga si¢
zintegrowac i dziata¢ na rzecz prze-
mystu kosmicznego. W tej chwili
zostata utworzona taka grupa okoto 25
przedsigbiorstw zwiazanych z tematy-
ka kosmiczna. Sadze, ze w najblizszym
czasie ta liczba wzroénie co najmnie;j
dwukrotnie, a patrzac dtugofalowo,
by¢ moze zblizy si¢ do szacowancej

w analizach przemystu liczby 100.

MZ: Czy wstgpienie do Europejskiej Agen-
cji Kosmicznej otwiera droge polskim
naukowcom do programow realizowa-
nych réwniez w innych krajach przez inne
zespoty?

PW: Wigkszo$¢ tych programéw

jest realizowana przez wiele krajow
czlonkowskich Europejskiej Agencji
Kosmicznej. Zalozeniem Agencji jest
angazowanie réznych przedsigbiorstw
z r6znych krajow do konkretnych
projektow.

MZ: Do 2015 r. planuje sie 29 wystrzelen,
podczas ktérych na orbitach zostanie
umieszczonych ponad 40 satelitow. Czy
mozemy powiedzie¢, ze bierzemy juz
czynny udziat w realizacji tych planéw
ESA?

PW: Niezupetnie. Projekty kosmiczne
najczgsciej trwaja pigé, osiem, a nawet
dziesi¢¢ lat, poniewaz dotycza one
najwyzszych technologii. W wigkszo-
$ci projektow, ktére zaakceptowano
do realizacji wezeéniej, nie ma pol-
skich zespotéw. Przykladowo rakieta
Ariane 5 zostala juz opracowana i jest
doskonalona, tak wigc trudno sobie
wyobrazi¢ zeby$my zostali wdrozeni
w realizacj¢ takiego projektu, w kté-
rym juz wszystkie role sg podziclone
- w dodatku bez gwarancji, ze zrobimy
to na wystarczajaco wysokim pozio-
mie. W przysztych natomiast projek-
tach istnieje petna mozliwo$¢ inte-
gracji polskich zespotéw. Do tej pory
zostali$my zaproszeni do studiéw nad
budowg kolejnej europejskiej rakiety
do wysylania niewielkich satelitow

o masie 100 kg na orbity synchroni-
zowane stonecznie. Mysle, ze Polska
bedzie miata swéj znaczacy udzial

w budowie tej rakiety.

MZ: Czy polska polityka kosmiczna jest
ustalona?

PW: Swiadomo$é politykéw w tym
temacie jest na tyle duza, ze nikt juz
nie kwestionuje koniecznoéci przysta-
pienia Polski do Europejskiej Agencji
Kosmicznej. Trzeba tez podkresli¢, ze
Polska, jako jedyny kraj ratyfikowata



przystapienie do ESA jednomyélnie.
Dobrze by byto, gdyby spoteczenstwo
zaakceptowalo to w réwnym stopniu.
Niestety taki przecietny stuchacz czy
widz nie zawsze rozumie takg potrze-
b¢ i z niedowierzaniem podchodzi

do naszych mozliwoéci podejmowa-
nia dziatanh w kosmosie. Ja natomiast
uwazam, ze polscy inzynierowie,
naukowcy wcale nie sg gorsi od tych
juz pracujacych w ESA czy w NASA.
Warto zaznaczy¢, ze wielu Polakéw
pracujacych w NASA to ludzie, ktérzy
w znaczny spos6b przyczynili si¢ do
sukceséw realizowanych tam projektéw
kosmicznych. Zawsze méwig: ...
my w siebie, bo mamy bardzo dobrych

studentéw, inzynieréw i naukowcow,

uwierz-

trzeba im tylko da¢ odpowiednie
mozliwosci, poniewaz Kosmos jest
wymagajacy pod wzgledem stosowa-
nych materialéw i technologii. Jestem
przekonany, ze w Polsce tez mozemy
wytwarzac produkty na najwyzszym
poziomie rozwoju sw1at0weg0 tylko
potrzeba na to czasu i wysoko zaawan-
sowanych technologii. Niestety koszt
takich materiatéw 1 urzadzen, kté-

re spetniaja wymagania technologii
kosmicznych, jest najczg¢éciej 10 do 100
razy wyzszy, poniewaz podlega bardzo
drobiazgowej selekgji. Urzadzenia, kto-
re si¢ tam wysytla robi si¢ tak, aby byly
pewne w dzialaniu, naprawa urzadzen
w kosmosie jest praktycznie niemoz-
liwa, a o ile juz byla realizowana, to
wymagala wystania w kosmos promu
kosmicznego ze specjalnie przeszkolo-
ng zaloga. Dlatego wysitek podejmo-
wany w czasie ich budowy, tu na Ziemi,

musi by¢ duzy.

MZ: Kieruje Pan projektem, ktérego celem
jest opracowanie nowego silnika turbi-
nowego z detonacyjng komorg spalania.
Czy moze nam Pan co$ o tym projekcie
opowiedzie¢?

PW: Ten silnik turbinowy rozwijamy
w Instytucie Lotnictwa. Moze wyko-
rzystanie detonacji do silnika turbino-
wego nie ma bezposredniego zwigzku
z kosmosem, aczkolwick procesy deto-
nacji mozna wykorzystywac rowniez

w silnikach rakictowych. I nad takimi
silnikami wykorzystujacymi wla$nie
proces wirujacej detonacji rowniez
pracujemy. Wykorzystanie detonacji

w silnikach jest podyktowane tym,

ze w procesie detonacyjnym bardzo
roénie ci$nienie. W kazdym silniku

(np. w dieslu) im wyzsze ci$nienie tym
sinik jest sprawniejszy. Proces detonacji
natomiast jest bardzo szybki i trudny
do kontrolowania. Jesli uda si¢ w petni
opanowa¢ kontrolowane spalanie deto-
nacyjne - a juz w tej chwili robimy to

w pewnym zakresie zaréwno w Politech-
nice, jak i w Instytucie Lotnictwa - to
istnieje szansa, ze silniki, wykorzystu-
jace ten proces, beda miaty sprawnosé
wyzsza 0 5-10%. Teoretycznie sprawnosé

t¢ moga mie¢ nawet do 30% wyzsza, ale
juz nawet z tych kilku, kilkunastu pro-
cent korzysci bylyby olbrzymie. Zagad-
nicnie kontrolowania procesu spalania
detonacyjnego jest trudne, poniewaz

o ile powolne spalanie deflagracyjne,
ktére mozna tatwo kontrolowaé, prze-
biega z predkoscia kilkunastu-kilku-
dziesigciu metréw na sekundg - czyli
stosunkowo wolno - o tyle w detona-
qji sa predkosci rzedu kilometréw na
sekunde i przyrost ci$nienia 10-20
atmosfer. Jest to duze wyzwanie, ale
trzeba pracowacd nad takimi rzeczami,
bo inaczej postgpu nie bedzie.

MZ: Jako opiekun Studenckiego Kota
Astronautycznego ma Pan chyba wiele
powodow do dumy. Studenci stawiajg
sobie ambitne cele. Przyktadowo, reali-
zowany od 2004 r. PW-Sat byt projektem,
ktory dat duze doswiadczenie praktyczne
zaangazowanym w nim osobom. Czy
polski sektor kosmiczny jest w stanie tym
mtodym ludziom z pasjg zapewni¢ mozli-
wos$¢ dalszego rozwoju w tej dziedzinie?

PW: Moze rozpoczng od tego, ze
nauczanie w zakresie astronautyki
inicjowalem poprzez realizowanie
pewnych programéw juz w latach
siedemdziesigtych i osiemdziesia-
tych. W 1994 roku na Wydziale MEiL
zostato utworzone migdzywydziato-
we nauczanie w tej tematyce. PoézZnicej
w 2005/2006 zostal wprowadzony na
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Politechnice kierunek Lotnictwo i kosmo-
nautyka. W polowie lat dziewigédzie-
siatych zostalo utworzone Studenckie
Koto Astronautyczne*. Poczatkowo
studenci brali udziat w lotach parabo-
licznych, czyli takich, w czasie kt6-
rych wytwarza si¢ krétkotrwaty stan
niewazkoéci. Uczestniczyli w pigciu
takich kampaniach. Zaczynalismy od
samolotu Concorde, pbzniej na amery-
kanskim KCr35, a trzy ostatnie kampa-
nie odbyly si¢ na europejskim ZERO
-G Agoo Pézniej studenci zaintere-
sowali si¢ mozliwo$cia zbudowania
PW-Sata. Prace nad nim trwaty doé¢
dtugo, ale péttora roku temu udato si¢
go umiesci¢ na orbicie w dziewiczym
locie rakiety Vega. W tej chwili stu-
denci pracujg nad PW-Satem 2, ktéry
miejmy nadziej¢, bedzie bardziej uda-
nym egzemplarzem. Gléwnym celem
tych projektéw jest nauczanie studen-
téw, jakie problemy moga si¢ pojawi¢
w czasie budowy satelity. Moi studenci
takze budowali przyrz@dy do stabiliza-
¢ji kamer, ktére byty umieszczane na
balonie w Szwecji - w projekcie ESA
Bexus/Rexus, zbudowali rakiety Ame-
lia 1, Amelia 2 - kolejna rakieta wystar-
tuje zapewne we wrzesniu. Pierwszy
tazik marsjanski - Skarabeusz, byt
zbudowany przez studentéw z naszego
Kota. Potem to przejeta Politechni-

ka Biatostocka i wspélnie z PiAP-em
odnosi duze sukcesy. Cube-Saty budu-
je teraz juz AGH. Musze powiedzied,
ze bardzo si¢ cieszg, ze ta idea rozwo-
ju badan z dziedziny kosmonautyki
stala si¢ taka prekursorska. W calej
Polsce coraz wigcej studentéw si¢ tym
interesuje, a to wspoélzawodnictwo
mobilizuje, wigc jest bardzo korzystne
w kontekscie szybkosci postepu badan
1 osigganych wynikéw.

MZ: Styszatam o niedawnej przygodzie
studentow startujgcych w jednym z kon-
kurséw, kiedy musieli na miejscu odtwa-
rzac¢ urzadzenie, poniewaz nie doleciata
czes$c sprzetu... umiejetnosc¢ podjecia
dziatania w takiej sytuacji wskazuje na ich
spore doswiadczenie...

PW: Tak, to byli moi studenci. Pole-
cieli na Floryde i okazalo sig, ze jedna
paczka nie doleciata. To byta koparka
ksiezycowa. Na miejscu ja odtwarzali
- w rezultacie otrzymali dyplom za
wytrwato$é. Ze Skarabeuszem bylo tak
samo, bo paczki dolecialy cztery dni
péiniej. Wystartowali tylko w jednej

z czterech konkurencji i zaj¢li czwarte
migjsce, pomimo ze punkty sumowaty
si¢ ze wszystkich. Mozemy przypusz-
czaé, ze gdyby wszystko dolecialo

na czas, zajeliby lepsze miejsce, albo
nawet wygrali ten konkurs tazikow



Kosmos — daleki, ale bliski {CIAG DALSZY/
marsjanskich. Na bazie tego uczymy
sig, ze te problemy sg rézne, nie zawsze

techniczne 1 naukowe.

MZ: Pojawito sie ostatnio takie doniesie-
nie, ze w styczniu 2018 roku ma wyruszy¢
dwuosobowa misja na Marsa zaprojekto-
wana przez jeden z zespotéw mtodych
naukowcow-studentoéw (ogtoszone przez
Inspiration Mars Fundation). Czy sadzi
Pan, ze studenci Politechniki Warszaw-
skiej, ze swoimi niematymi osiggniecia-
mi, mogliby sta¢ sie cztonkami takiego
zespotu?

PW: To jest wyprawa w jedna strone,
tak aby mogli tam przez jaki$ czas iyé.
Mysle, ze jest to w tak krotkim czasie
nierealne. Nie wiem, czy powinni§my
wysylta¢ dwuosobowg zaloge w jed-

ng strong na taki dtugi pobyt. Musze
powiedzied, ze do tego typu misji
mam pewne watpliwosci, ale mygéle, ze
misja na Marsa zostanie wczeéniej czy
pozniej zrealizowana, jezeli zostang
rozwinigte napedy nuklearne. Wtedy
zamiast takiej 2,5-rocznej wyprawy
b¢dzie mozna ja zrealizowad w cia-

gu pét roku w obie strony. Wtedy

to pewnie bedzie realne. W najbliz-
szym czasic zamiast lecie¢ na Mar-

sa bedziemy lecie¢ do asteroid zeby
pozyskiwac surowce, ktérych na Ziemi
brakuje albo sa niedostepne. Bedzie

to polqczeme misji automatycznych

z misjami zalogowyml o znacznie
wigkszym znaczeniu uzytecznym niz
tylko poznawcze i przygodowe aspekty
lotéw na Marsa. Trzeba bedzie zaréw-
no poszukiwaé surowcéw (odnalezé
asteroidy, na ktérych one sa), a takze
je wydobywac, przerabia¢ w kosmosie

i transportowac na Ziemieg.

MZ: Czy z powstajgcym Centrum Inno-
wacyjnych Technologii Lotniczych i Ko-
smicznych, mozna wigzac¢ zwiekszenie

liczby projektow w tych dziedzinach?

PW: To tylko zalezy od nas, ile projek-
téw bedziemy chcieli realizowad, jak
je przygotujemy i na ile dostaniemy
pieniadze. Uwazam, ze w Politechni-
ce Warszawskiej mamy wystarczajacy
potencjat intelektualny i technologicz-
ny. Trzymam kciuki, zeby takie przed-
siewzigcia si¢ udaly.

MZ: Co chciatby Pan dodatkowo od siebie
przekaza¢ mtodym naukowcom, ale takze
spoteczenstwu, aby zacheci¢ do zaintere-
sowania sie astronautykg?

PW: Od ponad 50 lat interesuje si¢
astronautyka. Dopiero w ostatnich
latach zauwazylem szersze zaintereso-
wanie tym tematem w Polsce i moge
w pelni wykorzystywaé swoja wie-
dze. Dla mlodziezy, ktéra w tej chwili

{Profesor dr hab. inz. Piotr Wolanski urodzit sie 16 sierpnia 1942 r. w Milowce.
Od 1966 r. pracuje nieprzerwanie w Instytucie Techniki Cieplnej Politechniki War-
szawskiej. W 1971 r., uzyskat z wyrdoznieniem stopien doktora, a w 1979 r. rowniez
z wyrdznieniem stopien doktora habilitowanego. Tytut profesora otrzymat
w 1989 r, a od 1993 r. jest zatrudniony na stanowisku profesora zwyczajnego.
Jego dziatalnosc naukowa dotyczy problematyki spalania, wybuchow, silnikow
spalinowych, napedow kosmicznych, astrofizyki i metod diagnostyki procesow
spalania. Byt wspotorganizatorem nowego kierunku nauczania ,Lotnictwo

i Kosmonautyka”

. Zainicjowat nauczanie astronautyki oraz opiekuje sie dziatal-

noscig studenckg z tego zakresu. Pod jego opiekg zostat zbudowany pierwszy
polski satelita Ziemi ,PW-Sat". Przez wiele lat koordynowat w kraju badania

z zakresu procesow spalania i eksplozji. Petnit i petni wiele funkcji w Politechnice
Warszawskiej oraz w krajowych i miedzynarodowych organizacjach. Jest prze-
wodniczgcym Komitetu Akademickiego ds. Programu ,DEKABAN", wspotpracuje z Uniwersytetem Michigan w Ann Arbor,
USA. Od 2003 r. do chwili obecnej przewodniczy Komitetowi Badan Kosmicznych i Satelitarnych przy Prezydium PAN.
Jest rowniez drugim wiceprzewodniczacym Komitetu ds. Pokojowego Wykorzystania Przestrzeni Kosmicznej (COPUOS)
ONZ; Cztonkiem Rzeczywistym Miedzynarodowej Akademii Astronautycznej (Paryz); Cztonkiem Towarzystwa Nauko-
wego Warszawskiego; Cztonkiem Zwyczajnym Akademii Inzynierskiej w Polsce. Dwukrotnie byt cztonkiem Zespotu T-12
oraz przewodniczyt pracom Zespotu O-13 w Komitecie Badan Naukowych. Od 2012 jest cztonkiem Rady Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju oraz cztonkiem Zespotu Doradcow Strategicznych Rektora PW. Byt wielokrotnie wyrdzniany

i nagradzany, m.in. otrzymat: Doktorat Honoris Causa Technicznego Uniwersytetu w Baku; Krzyz Kawalerski Orderu
Odrodzenia Polski; Medal Komisji Edukacji Narodowej; Ztoty Medal za Zastugi dla Obronnosci i inne. Szeroko rozwingt
wspotprace z zagranicg — z osrodkami naukowymi w USA, Japonii, Wielkiej Brytanii, Chinach, Korei, Rosji oraz Kanadzie.
Kierowat wieloma miedzynarodowymi grantami z USA, UE, Kanady i Japonii. Wspolnie z Mitsubishi Heavy Industry uzyskat
patent na silnik odrzutowy o spalaniu detonacyjnym. Badania nad tego rodzaju silnikami sg obecnie prowadzone w wielu
krajach swiata, w tym m.in. w: Polsce (w Politechnice Warszawskiej i w Instytucie Lotnictwa), Japonii, USA, Francji, Rosji

\'Chinach.}

Konwersatorium

studiuje, jest to bardzo duza szansa

na wlaczenie si¢ w te dziedziny, ktore
dotycza najwyzszych technologii stoso-
wanych w technikach naziemnych, ale
réwniez do celéw poznawczych i uzy-
tecznych z wykorzystaniem przestrzeni
kosmicznej. To otwiera tym mlodym
ludziom wiele mozliwosci. Kosmos byt
1 bedzie ta dziedzing kojarzong - nie
bez powodu - z najwyzszymi osia-
gnigciami technologicznymi. Trze-

ba powiedzie¢, ze nie wszyscy majg
dostep do tych osiagnigé, ale coraz
wigcej krajéw wypracowalo swoje wia-
sne technologie kosmiczne, ktére daja
im niezalezno$é od systeméw miedzy-
narodowych. Poza USA, Rosja i ESA
takze Japonia, Chiny, Indie, Iran,
Izrael, Brazylia, Argentyna, Turcja czy
Nigeria, Maroko, Algieria, Tajlandia
sa kojarzone z przemystem kosmicz-
nym - budujg i wysylajq swoje satelity,
szeroko angazupc si¢ w te dziatania

1 majg swoje agencje kosmiczne. Mam
nadzieje, ze w Polsce w najblizszym
czasie taka agencja réwniez powstanie.

Dobrze byloby gdybysmy coraz wiecej



moéwili o kosmosie w takim aspekceie
uzytecznym, nie tylko poznawczym.
Akcent poznawczy jest od bardzo daw-
na rozwijany, poniewaz wszyscy ocze-
kujemy nowych odkry¢ i spojrzenia

na otaczajaca nas przestrzen zaréwno
w Uktadzie Stonecznym, jak i w dale-
kim kosmosie. Nie wszyscy wiedza, ze
ponad go% naszej wiedzy o Ukladzie
Stonecznym i dalekim kosmosie, mamy
dzigki obserwatoriom znajdujacym

si¢ poza atmosferg ziemska. Badania

z powierzchni Ziemi sg wazne, ale
wlasciwie sg uzupelnieniem tego co
robimy za pomocg aparatury umiesz-
czonej w kosmosie. To na te bada-

nia czekamy i one wzbudzaja nasze

najwicksze zainteresowanie. Wezmy
tez przykladowo mapy, ktére dzigki
wykorzystaniu technik satelitarnych
mozemy zrobi¢ bardzo szybko i z bar-
dzo duza doktadnoécia. Pamigtajmy,
ze kiedy korzystamy z GPS, telewi-

zji satelitarnej, bankomatéw, czy tez
gramy w totolotka, jest to realizowane
przez acza satelitarne i bez technolo-
gii kosmicznych nie bytoby mozliwe.
My tez powinni$my mie¢ swoje satelity
do celéw teledetekeyjnych, bo wszyst-
ko jest dobrze, kiedy jest pokdj. Inne

kraje, ktére posiadaja odpowiednie

technologie buduja systemy pozycjono-

wania. Chociaz amerykanie udostep-
niaja swoje systemy za darmo to swoje

wlasne ma Rosja, budujg np. Chiny,
Indie, Japonia... Kazdy kraj chce by¢
pewny i na wypadek jaki§ probleméw
mie¢ zapewniong mozliwos¢ korzysta-
nia ze zdobyczy najnowszych techno-
logii. Powinno si¢ o tym méwié i prze-
konywa¢ ludzi do tego, ze tak samo jak
inni jesteémy zdolni do wlaczenia si¢
w rozwoj tych technologii z najwyzsze]
potki $wiatowej, do ktérych niewatpli-
nie nalezg technologie kosmiczne.

Rozmawiata Matgorzata Zielitiska

Wiecej na temat Studenckiego Kota
Astronautycznego na stronie 26

PROGRAM DLA PROFESOROW WIZYTUJACYCH 2009-2015

Pragniemy zacheci¢ Panstwa do
sktadania wnioskéw o zaproszenie
profesoréw wizytujacych Politechni-
ke Warszawska. Wizyty wybitnych
uczonych z osrodkéw zagranicznych
przynosza wiele korzysci spotecznosci
naszej Uczelni. Profesorowie, wygta-
szajac wyklady, prowadzac szkolenia
czy laboratoria, stuzac konsultacjami
dzielg si¢ z nami bezcennym skraw-
kiem swojej wiedzy oraz doéwiadcze-
nia. Pomagaja spojrzec na rézne rzeczy
z innej perspektywy.

Przypomnijmy zatem procedurg skia-
dania i rozpatrywania wniosku.

Jak wyglada wniosek?

Wnhiosek o zaproszenie profesora

wizytujacego Politechnike Warszawska

sktada si¢ z:

— listu przewodniego zawierajacego
opis ukierunkowania
naukowego kandydata i jego
osiggnie¢ naukowych oraz
zarys interdyscyplinarnej oferty
dydaktycznej planowanej w czasie
pobytu w PW (z wyraznym
wskazaniem na korzysci
dydaktyczno-naukowe dla wiecej niz
jednego kierunku studiéw),

— CV kandydata wraz z dorobkiem
naukowym,

— dokladny planu pobytu w PW.

Kto wnioskuje?

Wnioskodawcami o zaproszenie profe-

sora wizujacego moga by¢:

— Rektor Politechniki Warszawskiej,

— Dziekani przynajmniej dwéch
wydzialéw Politechniki
Warszawskiej,

— osoba zainteresowana, przy czym
wniosek ten moze by¢ rozpatrywany

po uzyskaniu pozytywnej opinii
dwéch profesoréw, kierownikow
zespoléw badawczych,

reprezentujacych rézne wydzialy

El

— Komisja Konkursowa CSZ.

Gdzie i kiedy sktadac¢

whnioski?

Whioski o zaproszenie wybitnych
uczonych mozna sktadaé na biezaco
w biurze CSZ (Gmach Gtéwny PW,
lok. 154) do konica 2014 roku.

Nalezy pamigtaé, ze wizyty gosci
muszg zostac zrealizowane do konca
marca 2015 roku.

Kto rozpatruje wnioski?

Wnioski sg rozpatrywane przez Komi-
sje Konkursowg CSZ, w ciagu miesia-
ca od daty zlozenia dokumentéw.

Co dalej?

W przypadku zaakceptowania
wniosku przez Komisj¢ Konkurso-
wa, Dyrektor CSZ kieruje do osoby
zainteresowanej oficjalne zaprosze-
nie do odbycia wizyty w Politechnice
Warszawskiej.

PROFESOROWIE WIZYTUJACY,
WRZESIEN-GRUDZIEN 2013:

— dr Celia Fonseca Guerra
z Department of Theoretical
Chemistry, Vrije Universiteit,
Holandia - wybitna specjalistka
w dziedzinie chemii
teoretycznej

— prof. Matthias Bickelhaupt
z Department of Theoretical
Chemistry, Vrije Universiteit,
Holandia - §wiatowej klasy

specjalista w dziedzinie chemii
stosowanej i teoretycznej

— prof. Tomasz E¢towski z U.S.
Army Research Laboratory, USA
- wybitny specjalista w zakresie
inzynierii dzwigku, pomiaréw
akustycznych, procesach styszenia,
audiologii i ochrony stuchu

— prof. Adam Kowalczyk z National
Information and Communications
Technology Research Centre,
Australia - prowadzacy badania
z zakresu matematyki, fizyki,
sztucznej inteligencji oraz
bioinformatyki w zastosowaniach
w medycynie oraz biologii

— prof. Sabu Thomas z Polymer
Science and Engineering, School
of Chemical Science, Mahatma
Ghandi University, Indie -
specjalista w dziedzinie chemii
polimeréw

— prof. Mircea Sofonea z Laboratorie
de Mathematiques et Physique,
Université de Perpignan Via
Domitia, Francja - specjalista
w zakresie mechaniki zagadnien
kontaktowych

Informacje dotyczace wizyt naszych
gosci sa dostepne na stronach:

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

oferta/v__lectures.html.

Program stypendialny dla profesordw
wizytujacych jest wspotfinansowany przez
Uni¢ Europejskq w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego.



W krolestwie

Hypnosa

Rozmowa z profesorem Peterem Achermannem,
gosciem Politechniki Warszawskiej w ramach
stypendium dla profesorow wizytujgcych Centrum

Studiow Zaawansowanych

Ewa Stefaniak: Czym jest homeostaza
snu?

Peter Achermann: Homeostaza to fun-
damentalna zasada regulacji snu. To
naturalna réwnowaga migdzy jakoscia
1 dltugoscia snu a liczba godzin czuwa-
nia. Zatem im dluzej trwa deprywacja
snu, tym potrzeba zasnigcia staje si¢
coraz bardziej odczuwalna. Mecha-
nizm w pewien sposéb $ledzi historie
faz snu 1 czuwania.

ES: Ktéra zmienna jest wazniejsza —
intensywnos¢ czy czas trwania snu?

PA: Skupiatem si¢ na badaniu inten-
sywnosci i mysle, ze jest to wazniejsza
zmienna. Jesli pozbawi nas si¢ snu, to
w nastgpnym epizodzie sennym nie
$pimy moze dtuzej, ale za to bardziej

intensywnie. Intensywno$¢ snu zmniej-

sza si¢ w trakcie spania. Sen, niewazne
czy nocny, czy dzienny, jest najbardzicj
intensywny na poczatku.

ES: Co jest dla nas cenniejsze — krotki, ale
intensywny sen, czy tez dtugi, ale ptytszy?

PA: Prawdopodobnie ten pierwszy, ale
nalezy pamieta¢, ze dtugosé¢ trwania
snu jest warunkowana osobniczo. Jed-
ni $pig diugo, inni wrecz przeciwnie.
Przypuszcza sig, ze u 0séb potrzebu-
jacych mniej snu, mézg efektywniej
przetacza si¢ na tryb ,dzienny”. Nie
wiemy jednak do konca, czy to whasci-
we rozumienie zagadnienia.

ES: Jak nauka ttumaczy fakt, ze sen
sktada sie z 90-minutowych serii zamiast
jednego wielogodzinnego cyklu: lekki sen
— gteboki sen — lekki sen?

PA: Kluczem do zrozumienia tego
zjawiska jest nast¢pstwo faz REM
(faza szybkich ruchéw gatek ocznych)
1 NREM (faza wolnych ruchéw

galek ocznych). Do konica nie wiemy,
dlaczego te fazy si¢ zmieniaja. Jed-
nym z wyjas$nient moze by¢ to, ze po
prostu nie jeste§my w stanic utrzymac
Jednq fazy zbyt dlugo 1 musza si¢ one
zmieniaé z powodéw fizjologicznych.
W fazie REM temperatura ciala jest

wyzsza, a przeciez nie mogliby$my
utrzymywac takiego stanu przez dlugi
czas 1 zapewne dlatego przetaczamy
si¢ na te druga faz¢. Inna, niedawno
postawiona hipoteza autorstwa Vyazo-
vskiego 1 Harrisa, ttumaczy, ze prze-
chodzimy w faze REM, by sprawdzi¢,
czy juz wystarczajaco dlugo spalismy.
Uczeni uwazaja, ze faza NREM jest
wazniejsza dla wypoczynku, ale perio-
dycznie nalezy §ledzi¢ poziom ,wyspa-
nia” i stad pojawia si¢ przejscie w faze
REM. Oczywiscie, jest to tylko jedna
z hipotez. Kiedy odkryto faz¢ REM,
pomyslano, patrzac na ruchy galek
ocznych ze wigze sig¢ ona z aktywno-
$cig wizualng i nazwano ja faza snéw.
Teraz juz wiemy, ze $nimy nie tylko

w fazie REM, ale réwniez w NREM.

ES: A skad wiemy, ze $nimy?

PA: Céz, trudno jest to zmierzy¢,

ale mozna zawsze obudzi¢ badanego

1 poprosi¢ o zdanie relacji. Dawniej
pytano, czy badany mial wizj¢ senna,
czy nie, ale nie kazdy rozréznia, co
jest, a co nie jest snem. Zatem dzisiaj
pytamy, czego dana osoba doéwiadczy-
ta (co widziala) i potem oceniamy, czy
byt to sen, czy nie. Wiaéciwie to jedyny
sposob na zidentyfikowanie wizji sen-
nej - musimy uzyskaé¢ odpowiedz od
badanego.

ES: Czy mozemy zobaczy¢ dang faze snu
za pomoca aparatury?

PA: Tak, mozemy okresli¢ faze elektro-
fizjologicznie. Obserwujemy réwniez
ruchy galek ocznych. Kto§ wybudzony
z fazy REM z w1gkszym prawdopodo-
bienstwem opowie sen niz osoba, kté-

rej przerwalismy sen gleboki (NREM).

ES: Faza REM nazywana jest rowniez
snem paradoksalnym. Co jest w niej takie
paradoksalne?

PA: Tak okreéla si¢ sen w literaturze
francuskiej. Jouvet, ktéry odkryt faze
REM mniej wigcej w tym samym
czasie co naukowcy amerykanscy,
zaproponowal t¢ nazwe i mysle, ze
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ona $wietnie charakteryzuje ten rodzaj
snu, bo jesli przyjrzymy si¢ wydrukowi
EEG, zobaczymy, ze jest on zblizony
do zapisu czynnosci bioelektrycznej
moézgu w fazie czuwania.

ES: Czy mozemy zresetowac badz nasta-
wi¢ nasz zegar dobowy?

PA: Nie, taki zegar nie potrzebuje
nastawiania, pomewaijest to samo-
napedzajacy si¢ mechanizm $wiatto-
zalezny, ktéry pracuje nicustannie. Na
przyktad podrézowanie przez strefy
czasowe powoduje, ze zegar dobowy
S1¢ przestraja.

ES: Automatycznie?

PA: Tak, zegar wyznacza nam czas

na sen i czuwanie. Wszystkie ana-
hzy potwwrdzajac, ze dorosty homo
sapiens $pi gtéwnie w nocy, a na przy-
kiad szczury lub myszy $pia gtéwnie
w dzien, jedynie troche w nocy. Zresz-
ta te gatunki maja sen polifazowy,
podobnie jak dzieci i osoby w pode-

sztym wieku.

ES: Czy mozemy jako$ wyuczy¢ nasz
organizm, zeby spat mniej bez straty na
naszym dobrym samopoczuciu?

PA: Niewicle mozna w tej kwestii zro-
bi¢. Kiedy$ przeprowadzono pewien
cksperyment z udzialem par. Sukce-
sywnie, co tydzien skracano dtugosé
snu 1 obserwowano ich reakgje. Jak
mozna si¢ bylo spodziewad, snu nie
mozna skracaé bezkarnie, bo w pew-
nym momencie nie mozna juz nor-
malnie funkcjonowaé. To, ile snu
potrzebujemy, jest do pewnego stopnia
determinowane genetycznie. Cieka-
wym aspektem tego eksperymentu

byt fakt, ze, jak pézniej sprawdzono,
pary spaly troche krécej. Tak w ogéle
to nalezy w sobie wyrablac pozytywne
nawyki spania, zasypia¢ o regular-
nych porach i kazdy powinien sam
okresli¢, jaka ilo$¢ snu jest dla niego
najkorzystniejsza.

ES: Czy w genach jest zapis o byciu
.sowg” lub ,skowronkiem"?

PA: Tak, jest to w duzej mierze zapro-
gramowane genetycznie, ale kobiety
czg$ciej sa skowronkami.

ES: W takim razie czy kobiety $pig ina-
czej?

PA: Bez watpienia hormony odgry-
wajg duzg role w procesie spania. Na
pierwszy rzut oka mezczyzni i kobiety
§pig tak samo, majg te same fazy, ich
cykliczno$¢, ale badajac zagadnienie
z blizszej perspektywy, odkrywamy, ze
sen u kobiet wigze si¢ Scisle z cyklem
menstruacyjnym. Na przyklad w fazie
lutealnej, temperatura ciata jest



wyzsza 1 obserwujemy réwniez zmiany
w zapisach EEG. Z tego powodu, do
badan zapraszamy mezczyzn, bo jest
nam proéciej prowadzi¢ obserwacje.
Sposéréd wielu czynnikéw, ktére na
sen wplywaja, mozemy przynajmnicej
wykluczy¢ cykl menstruacyjny, a to juz
duze utatwienie.

ES: Czy sen mezczyzn jest bardziej prze-
widywalny?

PA: Z hormonalnego punktu widzenia
na pewno tak.

ES: Dlaczego niektorzy ludzie lunatykujg?

PA: Lunatykowanie rozpoczyna si¢

w fazie snu glebokiego. Mechanizmy
nie s3 nam doktadnie znane. Ostatnie
doniesienia na temat tego zjawiska
przyniosty wyniki badan fal mézgo-
wych pacjentéw cierpiacych na epilep-
sje. Po podlaczeniu elektrod do mézgu
(co robi sig, zeby zlokalizowa¢ obszar
odpowiedzialny za ataki padaczkowe)
mozna monitorowa¢ rowniez faze snu.
Okazuje sig, ze kora mézgowa, w kté-
rej sa zlokalizowane o$rodki ruchu,
jest aktywna, podczas gdy sasiadujace
obszary ,$pia”. Mozna zatem przy-
puszczad, ze podobne mechanizmy
odpowiadaja za somnambulizm -
pojawia si¢ ruch, nawet umiejetnosé
omijania przeszkédd, ale §wiadomo$é
wykonywania tych ruchéw jest wyla-
czona. Cz¢sciej lunatykuja dzieci

niz doroéli, 1 przypadlos¢ ta zanika

z wiekiem. Istnieje jeszcze co$, co
nazywamy zaburzeniami zachowania
podczas snu REM. U oséb dotknig-
tych ta chorobg nie pojawia si¢ atonia
migéni - objaw fizjologiczny charakte-
rystyczny dla fazy snu wolnofalowego.
Brak paralizu migéni szkicletowych
powoduje, ze chorzy odgrywaja swoje
sny, czasem nawet bardzo agresywnie
1 gwaltownie.

ES: Czy jesteSmy w stanie odroznic te
dwa schorzenia?

PA: Tak, bo obserwujemy zapis EEG
oraz inne zmienne, i mozemy okre-
§li¢, w ktérej fazie badany si¢ znajduje
w momencie pojawienia si¢ konkret-
nych zachowan. Jedyny problem to,
kiedy badany zaczyna chodzi¢, wtedy
podlaczenie do aparatu EEG nie
wchodzi w gre, poniewaz zapis fal

moézgowych jest zaburzany przez ruchy
ciala.

ES: Jak, jesli w ogole, pole elektroma-
gnetyczne wytwarzane przez telefony
komorkowe wptywa na centralny uktad
nerwowy? Czy zaburza nasz sen?

PA: Nie wiem jak w Polsce, ale

w Szwajcarii i innych krajach euro-
pejskich jaki$ czas temu byta to jedna
z szerzej omawianych kwestii. Czgsto
zglaszano, ze anteny telefonii komér-
kowej przeszkadzaty okolicznym
mieszkancom. Poswigcilismy bardzo
duzo czasu na badanie wptywu fal

na nasze samopoczucie, sen i odczyty
EEG i okazalo si¢, ze promieniowanie
nie powoduje zaburzen w procesie
spania, ale istnieja pewne zmiany

w zapisach EEG. Je$li ktoé rozmawia
przez telefon komérkowy przez okoto
30 minut i potem idzie spaé, to zapis
fal mézgowych jest zmieniony gltéwnie
w zakresie czestotliwoéci wrzecion
snu. To jak z piciem kawy czy alko-
holu - spozywanie tych substancji tez
zmienia nasze EEG, ale wszystko jest
kwestig iloéci. Kieliszek wina nam nie
zaszkodzi, ale juz wypicie catej butelki
moze spowodowaé fragmentacj¢ snu.
Trudno jednoznacznie stwierdzié, czy
wplyw telefonéw komérkowych na
nasze zdrowie jest negatywny, a nie-
tatwo jest obecnie zdoby¢ finansowanie
na kontynuacj¢ badan, bo otrzymanie
jednoznacznych rezultatéw poprzedza
zmudna praca nad tym zagadnieniem.
Co wigcej, postep technologiczny jest
zawsze szybszy od naukowca. Produ-
kuje si¢ coraz nowsze typy telefonéw
komérkowych o mniejszej intensyw-
noéci promieniowania i o innych para-
metrach sygnatu.

ES: Czy dtugie spanie zwieksza czy
zmniejsza wydajnos¢ mozgu, inteligen-
cje?

PA: Prowadzac badania na grupie
dzieci, zauwazyli$my, ze istnieje nega-
tywna korelacja pomigdzy diugoscia
snu a inteligencja. Zaobserwowalismy,
ze im mniej czasu dziecko §pi, tym
bardziej jest inteligentne, ale mowa tu
o inteligencji ptynne;.

ES: Czy brano pod uwage wiek dzieci?
PA: Tak, pomiary wspélczynnika inte-
ligencji sa dostosowywane do wieku.
Wydaje sig, ze im mniejsza potrze-

ba snu, tym poziom inteligencji jest
WYZSZy.

ES: Spiochy zaczna protestowac. Prosze
rozwingc¢ temat.

PA: To jedna z hipotez. Opiera si¢ ona
na stwierdzeniu, ze inteligentni ludzie
maja efektywniej dziatajacy mézg.
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/I Rys. 1. Badanie faz snu

Spekuluje sie, ze ta wydajnos¢ jest
aktywna nie tylko w czasie czuwa-

nia, ale réwniez podczas snu. To nie
jest kwestia, jak ciezko mézg pracuje,
ale jak efektywnie, czyli jak szybko,
pozbywa si¢ presji spania. Jest tez

1 inne wytlumaczenie, mianowicie oso-
by, ktére $pig krécej (zaréwno dzieci,
jak i doro$li), maja wigcej czasu na roz-
wijanie réznorodnych zainteresowan,
a to tez na pewno wlicza si¢ w poten-
cjat umystowy.

ES: Ale chyba nie powinnismy mierzy¢
inteligencji naszych dzieci liczba przespa-
nych godzin?

PA: Nie, nie, liczba przespanych
godzin nie ma bezposéredniego
przetozenia na inteligencje naszych
dzieci. Einstein spat dtugo, a przeciez
inteligencji nie mozna mu odméwié.
Ponadto trzeba sobie zdawac sprawg,
ze sen u dzieci i niemowlat jest sprawa
szalenie indywidualng i na pewno nie
mozna na site skraca¢ ani wydtuza¢
snu, by osiagna¢ jakie$ cele.

ES: Czy hibernacja to tez forma snu?

PA: Hibernacjg¢ przez dlugi czas uwa-
zano za sen, jak si¢ jednak okazuje,
hibernacja snem nie jest. Zahiberno-
wane zwierze zuzywa duze naklady
energii, by ogrza¢ cialo, a gdy stan
hibernacji juz si¢ konczy, organizm
potrzebuje wypoczynku i taki zapew-
nia jedynie sen. Co wigcej, im dtuzej
zwierzg pozostaje w stanie hibernacji,
tym w glebszy i dluzszy sen péznicj
zapada. Je$li chodzi o funkcj¢ hiberna-
cji, to jest to przede wszystkim ochro-
na zwierzat przed niesprzyjajacymi
warunkami panujagcymi w srodowisku

>
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W krolestwie Hypnosa {CIAG DALSZY}
zycia, a nie konserwacja neuronéw,

za ktéra odpowiedzialny jest sen.

Na przyktad chomik dzungarski nie
ulega hibernacji, ale bazujac na iloéci
$wiatla dziennego oraz na tempera-
turze powietrza, gdy dzien staje si¢
krétszy, a pogoda chlodniejsza, obniza
temperaturg ciala i na kilka godzin
zapada w tak zwany torpor. Im torpor
Jest dluzszy, tym pézniejszy sen jest
intensywniejszy.

ES: Przemyst farmaceutyczny czerpie
gigantyczne zyski z produkcji lekow
nasennych. Czy sen wywotany lekami ma
te samga jakos¢, co ten, w ktory zapadamy
naturalnie?

PA: Trzeba si¢ najpierw zastanowic,
jak definiujemy jakos¢ snu. Jesli za
najwyzsza warto$¢ przyjmujemy ciagly
sen bez wybudzen, to na pewno wspo-
maganie chemia zapewni nam dobra
jakos¢ spania. Z punktu widzenia
neurofizjologicznego prawidlowy gle-
boki sen, ktéry rejestrujemy za pomoca
elektroencelografu, odznacza si¢ duza
liczba fal wolnych, a mniejsza liczba
wrzecion snu. Sg to naturalne proce-
sy zachodzace w naszym organizmie
w wyniku deprywacji snu. Najczesciej
zazywane leki nasenne - benzodiaze-
piny i ich pochodne dajg efekt odwrot-
ny, bo redukuja liczbe fal wolnych, za
to powoduja wzmozong aktywno$é
wrzecion snu. Nie mniej jednak, ludzie
przyjmujacy leki nasenne maja wraze-
nie, ze s3 bardziej wypoczeci, ze spali
lepie;j.

ES: Noworodki przesypiajg nawet 18
godzin, za to ludzie w podesztym wieku
okoto 6. Czy sen skraca si¢ wraz z wie-
kiem?

PA: Nie powiedziatbym, ze seniorzy
§pig malo. Wezmy pod uwagg fakt,

ze ludzie starsi czgsto drzemig w cig-
gu dnia, a drzemki tez nalezy wliczy¢
w pule przespanych godzin. Ponadto
jak kto$ chodzi spaé bardzo wczesnie,
wczeénie nad ranem si¢ budzi i by¢
moze ma si¢ wtedy wrazenie, ze $pi si¢
krécej. Nie mamy danych obserwacyj-
nych na temat nawykéw spania oséb
starszych, a szkoda, bo wtedy wigcej
w1ed21ellbysmy na temat prawdzi-
wosci tezy skracania snu z wiekiem.
Niemowleta i dzieci $pig dtugo, ale to
jest zwigzane z bardzo intensywnym

rozwojem ich mézgu. O $nie najmlod-
szych wiemy catkiem sporo, ale to juz
temat na inny wywiad.

ES: Jak mozna wyttumaczy¢ fakt, ze im
wiegksze zwierze tym krocej $pi, dla przy-
ktadu zyrafa $pi okoto 2 godzin, a nie-
toperz prawie 20?

PA: Istnieje ujemna korelacja dtugosci
snu 1 gabarytéw ciala, ale ta zaleznos¢
sprawdza si¢ u okoto 30% gatunkow.

Przypuszcza sig, ze ma to zwigzek

z metabolizmem. Wigksze zwierzeta
magazynuja wicksze zasoby energii,
zatem mogg sobie pozwoli¢ na krétszy
sen, natomiast male zwierzgta potrze-
buja wigcej snu, zeby si¢ zregenerowad.
Ma to réwniez zwigzek z pracg mézgu,
jak iz powierzchnig ciala, a co za tym
idzie z procesami termoregulacji.

ES: Czy Hypnos — grecki bog snu skrywa
przed naukowcami jeszcze wiele tajemnic?

PA: Och, zdecydowanie. Obecnie
wspolpracuje z kilkoma laboratoria-
mi m.in. ze Stanéw Zjednoczonych
nad procesami regulacji snu u dzieci
w wicku przedszkolnym i szkolnym.
Wraz z zespolem naukowcéw prowa-
dze takze ecksperymenty z uzyciem
metody funkcjonalnego obrazowania
za pomocy rezonansu magnetyczne-
go, dzigki ktéremu mozemy $ledzié
przeplyw krwi w mézgu. Badani
$pia w skanerze, a my caly czas ich
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monitorujcmy, positkujac sie zapisem
czynnosc1 bioelektrycznej mézgu, by
rozrézniaé wszystklc etapy zasypla-
nie, wybudzame oraz zmiany faz snu.
Badamy réwniez aktywno$é mézgu
w stanie spoczynkowym, czyli kiedy
badany nie wykonuje zadnych zadan.
Wykorzystujemy takze bardzo nowa-
torska metode¢ znakowania spinéw
krwi tetniczej (ASL), a obserwacje
moézgowego przepltywu krwi dokonu-
jemy z symultanicznym zapisem fal
moézgowych (EEG). Mamy nadzieje,
ze polaczenie tych metod rzuci nieco
wigcej §wiatta na mechanizmy regu-
lacji snu. Kolejny projekt, w ktérym
uczestnicze, dotyczy momentu samego
zasypiania, mikrosnu czy tez chwilo-
wej utraty $wiadomosci. Monitoruje-
my calodobowy zapis fal mézgowych,
by wychwyci¢ zmiany zachodzace

w ciagu zaledwie milisekund. Tak

w ogole mysle, ze sen jest nadal nicod-
kryta karta, takze mam jeszcze wiele
do zrobienia.

Rozmawiata Ewa Stefaniak

{Profesor Peter Achermann — dyrektor Human Sleep Laboratory, Institute of Phar-
macology and Toxicology, University of Zurich; szef grupy w Neuroscience Centre
Zurich oraz cztonek Center for Integrative Human Physiology, University of Zurich.
W swojej pracy naukowej profesor Achermann skupia sie na zagadnieniach zwig-
zanych ze snem. Podejmuje miedzy innymi takie tematy jak: analiza sygnatu EEG,
modelowanie matematyczne procesow snu oraz rytmu dobowego, obrazowanie
procesow snu (metodg pozytonowej emisyjnej tomografii komputerowej, two-
rzenie mapy mozgu), regulacja snu u niemowlat, dzieci w wieku przedszkolnym
oraz nastolatkow, wptyw pola elektromagnetycznego emitowanego przez telefony
komorkowe na sen. Ponadto, wspotpracujac z lekarzami, prowadzi projekty
zwigzane z: narkolepsjg, analizg snu i sygnatow EEG u pacjentow po udarach,
chorych na Parkinsona, przed i po zabiegach stereotaktycznych, u pacjentow
w stanie wegetatywnym. Profesor Achermann jest autorem ponad 100 publikacji
naukowych. Jest cztonkiem wielu stowarzyszen naukowych, miedzy innymi
World Federation of Sleep Research and Sleep Medicine Societies, European Sleep
Research Society, International Brain Research Organization.




Relatywistyczne zderzenia
ciezkich jondw jako narzedzie
w badaniu diagramu fazowego
silnie oddziatujgcej materii

doktor inz. Katarzyna Grebieszkow, Politechnika
Warszawska — laureatka Medalu Mtodego Uczonego
PW za wybitne osiggniecia naukowe

Od setek, a nawet tysiecy lat zastana-
wiamy si¢, skad pochodzimy, jaki byt
nasz poczatek, jakie sa podstawowe
sktadniki materii, z ktérej si¢ sktadamy,
wreszcie jakie s3 mechanizmy oddzia-
tywan migdzy tymi sktadnikami.
Zgodnie z Modelem Wielkiego Wybu-
chu Wszechs$wiat pojawit si¢ 10-15 mld
lat temu w wyniku ekspansji zapoczat-
kowanej gigantyczng cksplozja. Model
zaklada, ze jednym z etapéw ewolucji
Wszech$wiata bylo powstanie czego$
na ksztatt ,,zupy” - plazmy kwarkowo-
-glonowej (Quark-Gluon Plasma - QGP).
Etap QGP trwat az do okoto kilku
mikroseckund po Wielkim Wybuchu.
W kolejnych etapach w miare stygnie-
cla i rozszerzania si¢ Wszechs$wiata
podstawowe skladniki materii, kwarki,
taczyly si¢ w tzw. hadrony (np. protony
1 neutrony), te dalej w atomy, czastecz-
ki, wreszcie galaktyki i gromady galak-

tyk znane nam obecnie.

Zgodnie z aktualng wiedzg podstawo-
wymi cegietkami budujacymi materie
we Wszechéwiecie sg kwarki o utamko-
wych tadunkach elektrycznych (u, d, c,
s, t, b), naladowane leptony (elektron,
mion, taon), neutrina (elektronowe,
mionowe, taonowe) oraz czastki prze-
noszace oddziatywania, czyli foton
(przenosi oddziatywania elektroma-
gnetyczne), bozony W*, W-1 Z° (prze-
nosza oddziatywania stabe), gluony
(przenosza oddziatywania silne) oraz
postulowany grawiton (przenositby
oddziatlywania grawitacyjne). Do listy
nalezatoby dodaé réwniez odkryty
niedawno bozon Higgsa, bo masy cza-
stek elementarnych (bozonéw Wi Z,
kwarkéw, leptonéw) sa generowane
poprzez ich oddzialywanie z polem
Higgsa. Wszystkie kwarki, leptony
natadowane oraz neutrina majq swoje
antyczastki o tej samej masie, ale prze-
ciwnym tadunku elektrycznym. Naj-
silniejszym rodzajem oddzialywania

w przyrodzie jest oddzialywanie silne,
ktére poprzez ciggla wymiang gluonéw
taczy ze sobg kwarki w hadrony, czyli
mezony (pary kwark i antykwark),
bariony (trzy kwarki np. proton[uud]
lub neutron[ddu]) oraz antybariony
(trzy antykwarki). Efekty tzw. reszt-
kowego oddzialywania silnego sa
widoczne réwniez na poziomie catych
jader atomowych, ktére w wigkszosci
przypadkéw nie ulegaja rozpadowi,
mimo ze si¢ skladaja z wielu protonéw.
Dzieje si¢ tak, dlatego ze elektromagne-
tyczne odpychanie mi¢dzy dodatnio
natadowanymi protonami jest znacznie
stabsze niz przyciagajace oddziatywa-
nie silne mi¢dzy kwarkami.

Oddziatywanie mi¢dzy kwarkami
(antykwarkami) jest tak silne, ze nie

mozna z barionu lub mezonu ,wyrwaé”

pojedynczego kwarka; to jak préba

odciecia jednego bieguna od magnesu.
Efekt ten jest nazywany ,uwigzieniem”.
Istnieja jednak warunki, przy ktérych
kwarki i gluony zachowuja si¢ jak
niemal ,,uwolnione” i ich duze ilo$ci
moga swobodnie poruszac si¢ w obsza-
rze, ktéry znacznie przekracza obszar
zajmowany przez pojedynczy proton
czy neutron. Stan ten to wspomniana
wyzej plazma kwarkowo-gluonowa,
ktéra probUJemy uzyskac w zderze-
niach ci¢zkich jonéw - samych jader
atomowych bez elektronéw - np. Pb,
Au przy wysokich energiach. Jony sa 1
przyspieszane do predkosci bliskiej
predkosci $wiatta! Tworzac QGP

w laboratoriach, prébujemy zatem
odtworzy¢ warunki, jakie istniaty
zaraz po Wielkim Wybuchu, zrozu-
mie¢ ewolucje wezesnego Wszech$wia-
ta oraz nature oddzialywan silnych
mi¢dzy kwarkami. Makroskopowa

I Rys. 1. Symulacja zderzenia jadro + jgdro z produkcjag QGP w modelu UrQMD
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M Rys. 2. Schematyczny diagram fazowy silnie oddziatujgcej materii

analogig naszych cksperymentéw byto-
by, np. rzucanie o siebie kostek lodu
(przyspieszonych do ogromnych pred-
kosci) tak, zeby uzyska¢ nowy stan
skupienia, czyli wode (roztopione kost-
ki lodu). QGP jest, wigc takim nowym
stanem skupienia, ale materii jadrowe;.
Rysunck 1 pokazuje schemat powsta-
wania QGP w zderzeniach jadrowych.
Szare, duze kulki to nukleony (czyli
protony i neutrony) w zderzanych
jadrach atomowych, a male kuleczki to
kwarki. Z ogromnej energii zderzenia

(zgodnie ze wzorem E=mc?) moga two-

rzy¢ si¢ nowe kwarki (nie tylko uid ale
i duzo cigzsze s, ¢, a nawet t, ktérych
to kwarkéw nie byto ani w zderzanych
protonach, ani w neutronach). Juz od
pierwszych chwil po zderzeniu trwa

ekspansja i uktad dostownie rozprysku-

je si¢ na wszystkie strony. Kolejny etap
w czasie trwania ckspansji to taczenie
sie swobodnych kwarkéw w hadro-

ny (tzw. hadronizacja) - juz nie tylko
w protony i neutrony, ale gléwnie

w lekkie piony (mezony m), kaony
(mezony K) etc. Dalej trwa ckspansja

i ochladzanie, az na zakoniczenie usta-
na oddzialywania mi¢dzy wyproduko-
wanymi hadronami. Moment ten nazy-
wamy wymrozemem Sc1slq, wyrbznia
sie dwa wymrozenia: chemiczne, kiedy
ustaja oddziatywania nieelastyczne
mlgdzy wyprodukowanym1 czastkami,
1 péznigjsze - termiczne, kiedy ustajg

oddziatywania elastyczne (koniec
wymiany pedéw) miedzy produktami
reakeji. W detektorach obserwujemy
czastki juz po etapie wymrozenia ter-
micznego. To, czy w trakcie zderzenia
cigzkich jonéw materia jadrowa prze-
szta w stan QGP, wnioskujemy posred-
nio poprzez badanie czastek w stanie
koncowym (piony, kaony, protony,
etc.). Ich iloéci, wzgledne stosunki
produkgji, charakterystyki kinema-
tyczne (np. rozklady pedowe, katowe,
energie) niosa informacje o stanie
poczatkowym - czy w bardzo wczesnej
fazie powstata QGP, czy nie. Jest to
wigc proces poszlakowy! Bezposrednio
QGP nie obserwujemy bo nie mozna
»zfapaé” pojedynczych kwarkéw. Réw-
niez bardzo krétkie czasy zycia QGP
rzedu kilka fm/c, czyli rz¢du 103,

s 1 bardzo mate rozmiary plazmy rzedu
10"5-10" m wymykatyby si¢ jakimkol-
wick dostepnym dzisiaj przyrzadom
pomiarowym.

Zderzenia cigzkich jonéw przy wyso-
kich energiach s obecnie badane

w kilku oérodkach na $wicecie. Przy-
ktadem jest akcelerator Super Proton
Synchrotron (6,2 km obwodu) w Euro-
pejskiej Organizacji Badan Jadrowych
(CERN) pod Genews (na granicy
szwajcarsko-francuskiej), Relativistic
Heavy Ion Collider w BNL w Brookhaven
czy Large Hadron Collider (27 km obwo-
du) w CERN. Przy kazdym z tych

akceleratoréw istnieje po kilka detek-
toréw, czyli tzw. eksperymentéw. Przy
SPS s3 to np. eksperyment NA4g [1]
oraz jego nastgpca NA61/SHINE [2].
Eksperymenty te byly szczegétowiej
omawiane w biuletynie nr 6 (maj 2012).
NA49 1 NA61/SHINE to tzw. ekspe-
rymenty na stacjonarnej tarczy, czyli
wiazka np. otowiu jest rozpedzana

do predkosci maksymalnie 0,99998
predkosci $wiatta (to przy naJwyzszych
energiach SPS, bo najnizsze energie
SPS odpowiadaja predkosci w1qzk1
okoto 0,997¢) 1 zderzana ze spoczy-
wajacg tarczg. W zderzeniu Pb+Pb
przy najwyzszej energii SPS produku-
je sie do 1500 natadowanych czastek.
Temperatury QGP osiagane w zde-
rzeniach przy wspélczesnie dziataja-
cych akceleratorach (od najwyzszych
energii SPS do energii LHC) to okoto
230-600 MeV, czyli przynajmniej

5 rzedow wigcej niz temperatura wne-
trza Stonica (T=170 MeV = 2x10” K =
130000 x T [jadro Stonca]). Osiggane
gestosci energii € to rzedu 3 GeV/fm3
(SPS) - 20 x gestosé normalnej materii
jadrowej, € > 5 GeV/fm3 (RHIC) oraz
g > 15 GeV/fm3s (LHC). Dla poréw-
nania warto$ci dla materii jadrowej

w ,stanie spoczynku” to T = o MeV,
£~ 0,16 GeV/fm3.

Eksperyment NA49 zastynat znale-
zieniem granicy energetycznej (mini-
malna energia zderzenia), przy ktérej
nastepuje przejscie do QGP, w bada-
niu zderzenia cigzkich jonéw olowiu.
Analizowano m.in. zalezno$¢ od ener-
gii produkgji czastek zawierajacych
kwark s (,dziwny”). Energia granicz-
na odpowiada posrednim energiom
dostepnym w akceleratorze SPS, czyli
okolo 7,6 GeV na pare zderzanych
nukleonéw w uktadzie §rodka masy
(1eV = 1,602 x 10" J, 1 GeV = 109 eV) -
zob. prace przegladowa [3]. W skali
makroskopowej odkrycie to mozna
poréwnac do znalezienia tempera-
tury wrzenia wody. Z kolei RHIC

i LHC badaja gtéwnie obszar ,czystej”
QGP, czyli makroskopowg analogic
pary wodnej (tworzona tam QGP ma
poczatkowo bardzo wysokie tempe-
ratury). Wreszcie, ponizej energii

7,6 GeV przejscie w stan QGP w ogoéle
nie jest mozliwe i system (zaréwno
stan tuz po zderzeniu, jak i w czasie
wymrozenia) pozostaje wylacznie

w obszarze hadronéw (zob. tez Rys. 2).
Celem naszych badan w eksperymen-
cie NA61/SHINE bedzie m.in. spraw-
dzenie, czy dla mniejszych systeméw
(Be+Be, Ar+Ca, Xe+La), przy podob-
nych energiach zderzenia, rowniez
istnieje mozliwo$¢ przej$cia do QGP.



Dla kazdej substancji mozna wykre-
§lac jej diagram fazowy. W przypadku
wody jest on zwykle przedstawiany
jako zaleznos¢ cisnienia od tempera-
tury. Diagram fazowy silnie oddziatu-
jacej materii jest najczesciej przedsta-
wiany przy uzyciu temperatury T oraz
barionowego potencjatu chemicz-
nego [, czyli zmiennej termodyna-
micznej méwiacej o tym, jak zmieni
sie energia systemu, jesli dodamy lub
odejmiemy jeden barion. Normalna
materia jadrowa ma T = o MeV oraz
Uy = 940 MeV. Diagram fazowy materii
silnie oddziatujacej, w przeciwien-
stwie do diagramu fazowego wody,
jest doé¢ stabo poznany i jego wia-
snoéci dopiero musza zosta¢ odkryte.
Wigkszos¢ teoretykéw uwaza, ze dla
duzych wartosci p, przejscie fazo-

we migdzy QGP a gazem zlozonym

z hadronéw jest pierwszego rodzaju
(gruba szara linia na Rys. 9), ktére to
przejscie konczy si¢ w punkcie krytycz-
nym (CP). W samym CP przejscie jest
drugiego rodzaju. Przy przejsciach
fazowych pierwszsego rodzaju obser-
wujemy skokowg (nieciaglosé) zmiane
niektérych parametréw ukladu, np.
entropii, gestosci energii. Za punktem
krytycznym (w strong matych wartosci
i) mamy do czynienia z gwattow-
nym, ale ciggltym przejsciem (QGP
<> hadrony) zwanym cross-over. Nie-
stety zaréwno potozenie linii przejscia
pierwszego rodzaju, jak i polozenie
CP nie s3 doktadnie znane (na rysun-
ku pokazano jedynie przyktadowe
teoretyczne oszacowanice; w praktyce
istnieje cale spektrum przewidywan
dotyczacych zar6wno samego istnienia,
jak i potozenia hipotetycznego punktu
krytycznego).

Na szczgscie punktu krytycznego
mozna poszukiwaé réwniez ekspery-
mentalnie i jest to jedno z gléwnych
zadan eksperymentu NA61/SHINE.
Jego poprzednik, eksperyment NA49,
pokazatl, ze po diagramie fazowym
mozna poruszac si¢ badz zmieniajac

= 200
§ 17.3 GeV / N+N 5.1 GeV / N+N
=
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I Rys. 3. Oszacowane (NA49) oraz oczekiwane (NA61, kota) punkty wymrozenia chemicznego

energi¢ zderzenia jadro+jadro, badz
rozmiar zderzanych jader. Rysunck 3
pokazuje punkty wymrozen che-
micznych uzyskane w eksperymencie
NA49 1 oczekiwane w NA61. Tempe-
ratur tych nie nalezy myli¢ z tempe-
raturami ukladu tuz po zderzeniu (w
szczegblnosci moze by¢ to QGP), kté-
re s3 wyzsze (ciagla ckspansja i ochta-
dzanie si¢ systemu). Wzrost energii
zderzenia powoduje przesuwanie si¢
w kierunku mniejszych wartoéci p,

a wzrost liczby masowej prowadzi

do nizszych temperatur wymrozenia
chemicznego. Teoretycy przewidu-

ja, ze jesli system wymraza w okolicy
punktu krytycznego, to mozemy si¢
spodziewa¢ zwigkszonych fluktuacji
gestosci w systemie, ktére to fluktuacje
beda si¢ przektadaé na fluktuacje réz-
nych charakterystyk produkowanych
w zderzeniach czastek, np. §redniego
pedu poprzecznego (skltadowa pedu
prostopadia do wiazki), kata azy-
mutalnego (kat emisji w kierunku
prostopadlym do wiazki), energii czy
krotnoéci réznego typu czastek (liczba

{Doktor hab. Katarzyna Grebieszkow, adiunkt na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej, Zaktad Fizyki Jadrowej, Pracownia Reakcji Ciezkich Jonow.
W 2001 i 2002 roku zostata wyrdozniona za prowadzenie zaje¢ dydaktycznych.
Uczestniczka eksperymentow NA49 i NA61/SHINE w CERN, koordynatorka
analiz w programie jonowym NA61/SHINE. W 2012 roku odznaczona Medalem

Mtodego Uczonego za wybitne osiggniecia w badaniu relatywistycznych zderzen
jadrowych, w szczegolnosci za opracowanie i praktyczne wprowadzenie do
fizyki reakcji ciezkich jonow nowej metody badawczej, polegajgcej na analizie
niestatystycznych fluktuacji w charakterystykach emitowanych czastek.

czastek na oddziatywanie). Takie
zwigkszone fluktuacje w $rednich
pedach poprzecznych oraz w krotno-
$ciach czastek zaobserwowano w eks-
perymencie NA49 w oddziatywa-
niach Si+Si oraz C+C przy najwyzszej
energii akceleratora SPS (17,3 GeV na
par¢ zderzanych nukleonéw w ukta-
dzie $rodka masy) [4]. Ten cickawy
wynik, wymagajacy oczywiscie dodat-
kowych weryfikacji, stanowit silng
motywacj¢ dla programu jonowego
cksperymentu NAG61, ktéry, zgodnie

z Rys. 3, pokryje doé¢ szeroki obszar
diagramu fazowego materii jadrowej
poprzez zderzenia p+p, Be+Be, Ar+Ca,
Xe+La w duzym zakresie energii. Jest
to pierwszy w historii dwuwymiaro-
wy (energia i rozmiar systemu) skan
diagramu fazowego. Maksimum od
fluktuacji réznych obserwabli, widzia-
ne dla tej samej energii i dla tego
samego systemu, by¢é moze pozwoli na
odkrycie punktu krytycznego materii
jadrowej 1 z pewnoscia bedzie krokiem
milowym w badaniu diagramu fazo-
wego silnie oddziatujacej materii.
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Program Wakacyjnych
Projektow Badawczych
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Magister inz. Jan Gierattowski, mgr inz. Pawet Grabowski oraz mqgr inz. Piotr

Podziemski —

Coraz nizsze zdolnosci aplikujacych na
studia czy brak ambicji? Jedno i drugie
- pozornie. Nasze osobiste doswiad-
czenia pokazujg mtodych ludzi od
zupelnie innej strony. Co wigcej, sami
takze jestesmy mlodymi naukowcami -
réwniez wigc reprezentujemy to stereo-
typowo opisywane ,nowe pokolenic”.

Jako tréjka bliskich znajomych,
doktorantéw na Wydziale Fizyki,
obserwujqc $wiat wokoét nas, czesto
wymlenlamy migdzy soba poglady

1 spostrzezenia. W tym roku nasza
uwage szczegodlnie skupita grupa zdol-
nych studentow, ktorzy chcieli zaja¢é
si¢ nauka, znacznie wykraczajac poza
zakres studiéw. Na reahzaqu tego celu
byli gotowi przeznaczy¢ swov]aC prze-
rwe wakacyjng. Wiedzac i pamigtajac,
Jak wazne w zyciu studenta sg waka-
CJC chc1€hsmy zaoferowal im roz-
wigzanie - c1ekawy program bedacy
czyms$ innym niz staz, koto naukowe
czy zwykla praktyka. Postanowﬂlsmy
sprobowac na powaznie zaangazo-
wa¢ ich w tematyke naukowg bliska
temu, czym na co dzief si¢ zajmujemy
w trakcie studiéw doktoranckich.

Za cel postawiliémy sobie realnoéé

- nie tworzy¢ nic sztucznego, uprosz-
czonego, zmienionego. Po co? Aby
praca naukowa poznawana podczas
takiego programu byla ta, ktéra
naukowcy wykonujg na co dzien. Aby
zapewnic styczno$¢ z realng aparaturg
1 prawdziwymi problemami nauko-
wymi. Od pomystéw, marzen i celow
przystapiliémy do realizacji.

Tak powstat Program Wakacyjnych
Projektéw Badawczych (PWPB). Po
konsultacjach z kadrg profesorska
wydzialéw PW, pod patronatem Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych zapro-
ponowali$my kilka tematéw badaw-
czych. Rézne dziedziny nauki, rézne
podejscia polaczylismy wspélnym
celem, ktéry mozna by okresli¢ jako
realizacje wysoko wyspecjalizowanych

zadan badawczych i projektéw nauko-
wych przez uczestnikéw programu.
I ruszyto!

Wszystkie prace podejmowane

w PWPB zostaly podzielone na odrgb-
ne projekty. Projekty te, cho¢ dotycza
réznych dziedzin nauki, facza w sobie
podstawowe cechy: innowacyjnosé,
nowoczesno$¢ i mozliwosé komercjali-
zacji. Zgloszenia przerosly nasze ocze-
kiwania - ponad 30 0s6b, chetnych, by
czg$é swoich wakacji poswigcié pracy
naukowej. Pozwolilo to nam urucho-
mic az cztery projekty.

Pierwszy z nich to Badanie wply-

wu poziomu glukozy na przebieg
zmiennoSci rytmu serca. Skad takie
polaczenie - serce i cukier? Zawarto$é
glukozy, jako podstawowego zrédta
energii w organizmie czlowicka, moze
by¢ potencjalnie jednym z istotnych
czynnikéw wplywajacych na przebieg
pracy serca. Celem projektu byta kore-
lacja analizy rytmu serca z wynikami

L

doktoranci z Wydziatu Fizyki PW — o swoim pomysle | jego realizacji

ciagglego pomiaru stezenia glukozy
(glikemii) w surowicy krwi zylne;.
Korzystajac z nowoczesnego urza-
dzenia do ciaglego monitorowania
glikemii oraz urzadzen Holter-EKG,
przeprowadzili§my unikatowe jedno-
czesne pomiary rytmu serca i stezenia
glukozy we krwi. Poniewaz tematyka
ta jest nowa - systemy cigglego moni-
torowania glikemii dopiero niedawno
uzyskaly wystarczajaca dokladnosé
do rzetelnych pomiaréw - oprécz tego
zadaniem w ramach projektu byto
opracowanie dedykowanych metod
tacznej analizy obu sygnatéw. Nie
przestraszyliémy si¢ - i juz w polowie
wakacji zrealizowali$my wigkszos¢é
celéw.

Drugi projekt otrzymat nazwe Anali-
za funkcjonowania prototypu apa-
ratury rejestrujacej dlugoczasowe
zapisy Holter-EKG. Bynajmniej nie
jest to powszechnie stosowany rejestra-
tor Holter-EKG. Jest to nowatorskie

M Rys. 1. Przygotowanie materiatu do badan metoda rentgenografii strukturalne;



M Rys. 2. Rejestrator dtugoczasowych zapisow EKG

urzadzenie zdolne do wspétpracy ze
stosowanymi w szpitalach przylézko-
wymi monitorami pacjenta. Jest ono
przystosowane do wiclodniowych
zapiséw do tej pory bezpowrotnie tra-
conych danych medycznych. Rejestra-
tor zaprojektowano 1 wykonano kilka
miesi¢cy wezesniej na Wydziale Fizyki
Politechniki Warszawskiej, a teraz
przyszedt czas na wdrozenie. Dzigki
wspotpracy Pracowni Fizyki Ukta-

du Krazenia Czlowieka na Wydziale
Fizyki z Klinikg Kardiologii Zacho-
wawczej Centralnego Szpitala Kli-
nicznego MSW i Dzialem Inzynierii
Biomedycznej CSK MSW, przygoto-
wali$my urzadzenie do zapisu sygnalu
clektrod podtaczonych do monito-
réw pacjentéw znajdujacych sie pod
obserwacja w szpitalu. PWPB okazalo
si¢ idealnym $rodkiem do wdrozenia
tego projektu i analizy funkcjonowa-
nia prototypu aparatury w praktyce
medycznej. Wyniki analizy postuza do
modyfikacji oprogramowania i przej-
§cia z fazy prototypu do gotowego
urzadzenia. Przy uzyciu ww. rejestrato-
ra planujemy przeprowadzi¢ zaprojek-
towane juz i pozytywnie zaopiniowane
przez srodowisko medyczne badanie
kliniczne.

Projekt trzeci - Mechanosyntezowane
kompozyty superjonowe - dotyczy
badan mechanosyntezowanych kom-
pozytéw wykazujacych przewodnictwo
superjonowe. Przewodniki superjono-
we to grupa materialéw cechujaca si¢
bardzo wysokimi warto§ciami prze-
wodnosci jonowej. W projekcie bada-
lismy kompozyty formowane w rodzi-
nach AgI-(AgQO/CuQO)-MXOy (gdzie
MXOy - tlenck metalu). Do otrzymania
materialéw zastosowali$smy metodg

mechanosyntezy przy uzyciu wysoko-
energetycznych mtynéw planetarnych
(wspaniata nazwa). Do charakteryza-
¢ji uzywali$my nastepujacych metod:
strukturalnych (XRD, HTXRD), ter-
micznych (DSC, TMA) oraz elektrycz-
nych (IS). Badania mikrotwardoéci
(HT) byty prowadzone we wspétpracy

z Wydzialem Inzynierii Materialowe;.

Ostatni projekt to Formowanie wana-

danowych fosfo-oliwinéw. Na Wydzia-

le Fizyki PW wykazano, ze odpowied-
nio przeprowadzona nanokrystalizacja
szkiel LiFeXVyPO powoduje wzrost
przewodnoéci ele‘];trycznej materiatu

o ok. 10 rzgdéw wielko$ci w stosun-

ku do przewodnosci krystalicznego
LiFePO4. Wynik bardzo cickawy

- chcieli$my wigc jak najszybciej
poznac szczegdly tego mechanizmu
nanokrystalizacji, w tym zidentyfiko-
wac wszystkie produkty tego proce-
su. Program Wakacyjnych Projektéw
Badawczych nadawat si¢ do tego
idealnie. Wspélnymi sitami Wydziatlu
Fizyki i Wydziatu Chemii Politechniki
Warszawskiej zajelismy si¢ charaktery-
styka wanadanowych fosfo-oliwinéw
przy uzyciu metod: strukturalnych
(XRD), termicznych (DTA) i elek-
trycznych (HTIS).

Zalozeniem programu PWPB od
poczatku byl rozwéj naukowy najlep-
szych studentéw Politechniki War-
szawskiej. Dla wielu z nich PWPB
stanowilo pierwsze powazne do$wiad-
czenie w karierze naukowej. Warto
réwniez podkresli¢ aspekt po prostu
spoleczny: zaangazowanic w realiza-
cje wspélnych, wyspecjalizowanych
zadan badawczych tak wczeénie moze
umacnia¢ i zacie$nia wigzi pomig-
dzy pracownikami, doktorantami PW
i studentami - czyli catym przysztym
i obecnym pokoleniem naukowcéow.
Ponadto jeste$my przekonani, ze pota-
czenie pracy badawczej i okresu waka-
cji staje si¢, rowniez 1 dla nas, latem
marzen.

Zapraszamy na strong¢ poswigcong
Programowi:

http://pwpb.fizyka.pw.edu.pl

5

I Rys. 3. Powierzchnia Hursta bedgca wynikiem wieloskalowej analizy multifraktalnej (MMA)

wykonanej dla sygnatu EKG
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Stypendia Centrum
oczami mtodych
naukowcow PW

Pi¢¢ edycji konkurséw na stypendia
naukowe, przyznanie 249 stypendiow
najzdolniejszym mlodym naukowcom
- to liczbowe podsumowanie progra-
méw stypendialnych CSZ, skiero-
wanych do doktorantéw i mlodych
doktoréw Politechniki Warszawskiej.
W ciagu pigciu lat realizacji progra-
moéw, Centrum wypelnialo swoja misje
wspierania i promowania najbardziej
uzdolnionych i aktywnych mtodych
uczonych naszej Uczelni. Przyznane
stypendia umozliwily mtodym bada-
czom zaglebienie si¢ w prowadzone
projekty naukowe, zmotywowaly do
poszukiwania rozwigzan napotka-
nych probleméw oraz zainspirowaly
do podejmowania nowych wyzwan

badawczych.

Co sami Stypendysci CSZ mysla

o otrzymanym wsparciu? Czy powyz-
sze wnioski znajduja pokrycie w opi-
niach naszych mtodych naukowcow?
Przekonajmy si¢ sami...

— Magister inz. Marcin Koniak, doktorant
Wydziatu Elektrycznego PW, stypendy-
sta CSZ w ramach konkurséw CAS/3/
POKL oraz CAS/22/POKL:

Stypendium stacjonarne Centrum
pozwolito mi skupié si¢ na pracy
badawczej, ktérej efekty podsumowuje
w rozprawie doktorskiej. Otrzyma-

nie stypendium potraktowatem jako
uznanie zaréwno dla mojej dotychcza-
sowej dziatalnoéci naukowej, jak 1 dla
tematyki, ktérg si¢ zajmuje. Stalo si¢
to dodatkowa motywacja, poniewaz

przyjemnie si¢ pracuje, wiedzac, ze
robi si¢ co$ potrzebnego.

—> Magister inz. Ewa Kijeniska, doktorantka
Wydziatu Inzynierii Materiatowej PW,
stypendystka CSZ w ramach konkurséw
CAS/10/POKL oraz CAS/22/POKL:

Otrzymanie stypendium stacjonarne-
go Centrum Studiéw Zaawansowa-
nych Politechniki Warszawskiej dato
mi mozliwo$¢ poszerzania zaintereso-
wan zwigzanych z tematyka realizowa-
nych w ramach mojej pracy doktorskiej
badan, tj. szeroko pojeta inzynierig
tkankowa. Stypendium dato mi dodat-
kowg motywacj¢ do dalszego rozwo-
ju wynikajacg z poczucia docenienia
mojej dziatalno$ci naukowej w ogla-
dzie zewngtrznym. W pewnym stopniu
uwolnito mnie takze od trosk mate-
rialnych, co pozwolito mi skupi¢ si¢ na
dalszej realizacji moich wizji badaw-

czych.

— Magister inz. Tomasz Filipek, dokto-
rant Wydziatu Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW, stypendysta w ra-
mach konkursu CAS/22/POKL:

Dzigki przyznanemu stypendium
mialem mozliwo§¢ przeprowadzenia
badan nad modelowaniem, projektem
oraz budowa toréw nadawczo-odbior-
czych systeméw radiolokacyjnych.
Przedmiotem moich prac badawczych
byto studium wybranych realizacji
modeli uktadowych danych toréw oraz
opracowanie metod pomiarowych
umozliwiajacych identyfikacj¢ para-
metréw transmisyjnych dla pobudzen

Stypendia

ztozonych. Ponadto stypendium umoz-
liwito mi prezentacje¢ wynikéw prac za
granica, udzial w warsztatach specja-
listycznych krajowych oraz zagranicz-
nych.

Stypendium Centrum Studiéw
Zaawansowanych jest dla mnie znacz-
nym wyréznieniem, stanowi dowé6d
uznania dla dotychczasowych osia-
gni¢é oraz prowadzonych przeze mnie

prac badawczych.

— Doktor inz. Agnieszka Adamczyk-
-Wozniak, adiunkt na Wydziale
Chemicznym PW, stypendystka CSZ
w ramach konkursu CAS/9/POKL:

Dzigki wsparciu stypendialnemu Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych Poli-
techniki Warszawskiej mogtam w pelni
poswigci¢ si¢ bardzo interesujacym

i owocnym badaniom naukowym.
Badania te pozwolily na otrzymanie

1 zbadanie wlasciwosci unikalnej grupy
zwiazkéw, jakimi sa benzoxaborole.
Wymiernym rezultatem tych prac

sa mi¢dzy innymi cztery publikacje,

w tym trzy artykuly opublikowane

w czasopismach z listy filadelfijskiej.
Badania naukowe prowadzone w cza-
sie objetym wsparciem daly tak intere-
sujace rezultaty, ze byly kontynuowane
takze po okresie objetym stypendium

1 wkrétce stang si¢ przedmiotem moje-
go wniosku habilitacyjnego.

—> Doktor inz. Zuzanna Zotek-
-Tryznowska, adiunkt na Wydziale
Inzynierii Produkcji PW, stypendystka
CSZ w ramach konkursow CAS/8/
POKL oraz CAS/17/POKL:

Otrzymywatam stypendium naukowe
CSZ PW dla doktorantéw jako dokto-
rantka Wydziatu Chemicznego przez
12 miesi¢cy oraz dla mtodych doktoréw
jako pracownik naukowo-dydaktyczny
Wydziatu Inzynierii Produkcji przez
24 miesigce. Stypendium pozwolito

mi na realizowanie pracy badawczej
nad wlasciwosciami oraz potencjalnym
zastosowaniem polimeréw hiperrozga-
lezionych jako dodatkéw do farb dru-
kowych. Otrzymanie stypendium byto
dla mnie duzym wyréznieniem oraz
uznaniem dla mojej weze$niejszej pra-
cy 1 dorobku naukowego. Uwazam, ze
przyznawanie stypendium naukowego

CSZ PW powinno by¢ kontynuowane.

Stypendia sq wspitfinansowane przez Unig
Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego.



Stypendysci o sobie | swojej pracy naukowo-badawczej
BADANIE PROCESU NIEUSTALONEJ FILTRACJI AEROZOLI

W NOWOCZESNYCH MATERIALACH WEOKNINOWYCH

doktor inz. Anna Jackiewicz

W zwiazku z dziatalnoscig natury i czto-
wicka powietrze, ktérym oddychamy,
nie jest czysta mieszaning gazow. Jest

w nim zawieszone mndstwo matych
czastek fazy stalej i/lub kropel, ktére

z racji swoich rozmiaréw nie opadaja
grawitacyjnie, tylko sa w gazie zawie-
szone w sposéb trwaty. Taki uktad
nazywamy acrozolem. Acrozole to nie
tylko, jak si¢ zwykle kojarzy, substancje
zamkniete pod ci$nieniem w réznego
rodzaju pojemnikach jako dezodoranty,
lakiery do wloséw itp., ale takze chmury,
dymy, mgly, smogi. Czastki acrozolowe
powstajace naturalnie w $srodowisku to
np. pyt pustynny, czastki emitowane
podczas erupcji wulkanéw, pytki, wiru-
sy, bakterie. Do ich najwigkszych zrédet
antropogenicznych mozna zaliczy¢
transport (gazy emitowane z samocho-
déw, samolotéw), elektrownie, spalanie
przemystowe, mechaniczne i chemiczne
procesy. Temat oczyszczania powictrza
jest niezwykle istotny z punktu widzenia
ochrony zdrowia cztowicka, ochrony
§rodowiska, wymagan wysokich tech-
nologii. Dodatkowo w ostatnich latach
bardzo wzrosto zagrozenie chemicznymi
1 biologicznymi atakami terrorystyczny-
mi, dlatego tez wazne sg kwestie filtracji
powietrza w budynkach, kwestie wia-
§ciwego zaprojektowania 1 uzytkowania
urzadzen stuzacych do tego celu, ktére
s3 montowane w systemach grzewczych,
wentylacyjnych, klimatyzacyjnych.
Czastki acrozolowe powoduja alergie,
wzmagaja objawy astmy, a najmniej-

sze z nich np. czastki sadzy emitowane
z silnikéw diesla, potrafig penetrowaé
przez uktad oddechowy cztowieka, az
do samych ptuc, powodujac zanika-

nie ich funkcji, zwibknienie, czy nawet
nowotwor. Zatem ich wplyw na zdrowie
zalezy przede wszystkim od ich wiel-
kosci, dlatego tak wazna jest skuteczna
separacja zwlaszcza nanoczastek z gazu.

Dobrym narz¢dziem, ktére moze postu-
zy¢ do tego celu jest filtr widkninowy.
Stanowi go platanina nieréwnomiernie
rozmieszczonych wiékien, co mozna
zaobserwowac na zamieszczonym zdje-
ciu. Podstawowe parametry determinu-
jace jako§¢ filtra wtékninowego silnie
zaleza od jego struktury - od $rednicy
widkien tworzacych filtr oraz od tego,
jak sa one rozmieszczone w przestrzeni
filtra, czyli jaka jest jego porowato$¢

(udzial wolnych przestrzeni w calej
objetosci filtra). Taki filtr nie dziata jak
klasyczne sitko, tzn. nie zatrzymuje
tylko czastek wigkszych od rozmiaru
swoich poréw. Na czastki w strumie-
niu gazu dzialaja r6zne mechanizmy,
tj. dyfuzja, bezposrednie zaczepienie,
bezwladnosé, grawitacja, mechanizm
elektrostatyczny, i dzigki temu, réwniez
czastki duzo mniejsze niz przestrzenie

pomiedzy wiéknami moga ulec depozy-

cji wewnatrz zloza filtracyjnego.

Proces filtracji aerozoli w filtrach wi6k-
ninowych jest obicktem intensywnych
badan, jednakze wigkszo$¢ z nich doty-
czy jego fazy poczatkowej. Latwo jest
oceni¢ jakos¢ filtra na podstawie jego
zachowania na poczatku pracy - kiedy
jest czysty - i tak si¢ zwykle robi, ale to
nie wystarcza, by stwierdzi¢, jak zacho-
wa si¢ taki material w rzeczywistych
warunkach pracy, przy dtugim dziata-
niu. Filtracja w filtrach wiékninowych
jest procesem nieustalonym w czasie,
procesem bardzo trudnym do opisu

z racji wielu aspektéw, m.in. niejedno-

rodnej struktury filtréw, czy skompliko-

wanego ruchu czastek w filtrze. Juz po
depozycji pierwszych czastek zmienia

si¢ §rednica wldkien, a w miare zabudo-

wywania filtra depozytami zmienia si¢
réwniez jego porowatosc.

Dlatego tez za cel w swoich badaniach
postawitam sobie wyjasnienie zjawisk
zachodzacych podczas filtracji nicusta-
lonej czgstek aerozolowych, gtéwnie
tych najtrudniejszych do detekeji

1 najbardziej niebezpiecznych dla
zdrowia cztowicka, czyli nanoczastek,
we wglebnych polimerowych filtrach
wlékninowych. Rezultatem prowadzo-
nych przeze mnie prac do$wiadczal-
nych i modelowych bedzie opracowa-
nie nowego opisu ilo$ciowego procesu
filtracji. Wymaga to wnikliwej analizy
zjawisk, ktére zachodzg podczas obla-
dowywania filtra czastkami. Nalezy
dokladnie zbada¢, jak zmieniajg si¢

z czasem $rednica widkien, porowa-
tos¢ filtra, jak zachowuja si¢ depozyty
wewnatrz filtra w zaleznosci od jego
struktury, morfologii separowanych
czastek, warunkéw procesowych.

Do tego celu angazuje¢ nowocze-
sne techniki takie jak tomografia

Stypendia

komputerowa czy wysokiej rozdzielczo-
§ci skaningowa mikroskopia elektro-
nowa, ktére daja mozliwos$¢ obserwacji
tego, co jest gotym okiem niedostep-

ne w strukturze filtracyjnej, a co jest
kluczowe w moich rozwazaniach, tzn.
co si¢ dzieje podczas filtracji wewnatrz
materialu filtracyjnego, jak 1 gdzie
deponuja si¢ czastki, czy raz osadzone
przemieszczaja sie wewnatrz filtra, czy
moze ulegaja catkowitemu oderwaniu.
Poczynione analizy pozwolg z kolei na
stworzenie innowacyjnych wkiadéw
filtracyjnych do konkretnych zastoso-
wan, ktére beda mogly pracowaé duzej
z wyzszg skutecznoscia. Zostang one
wyprodukowane zmodyfikowang tech-
nika rozdmuchu stopionego polimeru
(melt-blown) na stanowisku znajdujacym
si¢ na Wydziale Inzynierii Chemicz-
nej i Procesowej PW, ktérego jestem
pracownikiem. Przy jej uzyciu mozna
w spos6b kontrolowany wyprodukowaé
filtr o zatozonej strukturze z dowolnego
materiatu termoplastycznego. Skutecz-
ne struktury wtékninowe nie moga

by¢ uniwersalne, musza by¢ zaprojek-
towane do konkretnego zastosowania

- do usuwania konkretnego rodzaju
zanieczyszczen.

W ramach moich prac powstala kon-
cepcja filtréw gradientowych z wysoko
sprawng warstwa nanowlékien, w kt6-
rych to §rednica wiékien i porowatosc
zmieniaja si¢ plynnie w strukturze
filtra. Materialy te beda zabudowywa-
ne czastkami w spos6b réwnomierny

w calej ich objetosci, co zapewni wzrost
pytochtonnosci, a tym samym dtuzszy
»czas zycia” bez koniecznosci ich czgstej
wymiany. Pierwsze badania zostaty juz
przeprowadzone i ich wyniki wykazaty

WL SN
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X400 200um
I Zdjecie SEM polipropylenowego filtra
witdkninowego
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zasadno$¢ tworzenia tego typu wkia-
dow filtracyjnych.

W kolejnym etapie prac podejme probe
regeneracji, cho¢ cz¢sciowej, poprzez
zastosowanie oscylacji powierzchni
filtracyjnej badz jej otrzasania, obta-
dowanych czastkami filtréw wiéknino-
wych, azeby konieczno$¢ ich wymia-
ny byta jak najrzadsza. Ponadto, by
poprawic¢ sprawno$c¢ separacji czastek
acrozolowych w tego typu mediach,

we wspotpracy z kolegami z Wydziatu
Inzynierii Materialowej PW modyfiku-
jemy powierzchnig ich wiékien réznymi
metodami (m.in. nanorurki, krzemion-
ka, grafen, plazma), zwigkszajac tym
samym powierzchnie filtracyjna, czy
tez zwigkszajac chropowato$¢ widkien.
Wszystkie nowo opracowane struktu-
ry badam za pomoca najwyzszej klasy
sprzetu pomiarowego pod katem ich
zdolnoéci do filtracji r6znego rodzaju
czastek aerozolowych o szerokim spek-
trum rozmiardéw i réznej morfologii,
zaréwno statych (np. SiO2, KCI, NaCl),
jak i cieklych (np. mgta olejowa).

Sledzac w literaturze historie symula-
cji procesu separacji czastek aerozo-
lowych w warstwach wiékninowych,

ktora rozpoczeta si¢ od opisu filtracji
na pojedynczym widknie, nastgpnie

w wyidealizowanej strukturze zlozonej
z jednakowych widkien réwnomiernie
rozmieszczonych w przestrzeni filtra,
podjetam trudne zadanie stworzenia
modelu zachowania czastek w rzeczy-
wistym niejednorodnym filtrze wibk-
ninowym podczas jego rzeczywiste]
pracy. Jest to pierwsze takie podejscie
do zagadnien filtracji, stanowigce duze
wyzwanie. Skonstruowany model mate-
matyczny opisujacy filtracj¢ nieustalo-
na, oprécz warto$ci naukowych, bedzie
dawatl wazne informacje techniczne
stuzace projektowaniu skutecznych
nowoczesnych materiatéw filtracyjnych.

Te wszystkie prace sa czescig grantéw

1 projektow, ktérych jestem koordyna-
torem (projekt LIDER III z NCBiR,
»~Nowe metody przygotowania gazu
ztozowego do celéw technologicznych

1 dystrybucji w oparciu o nowoczesne
materialy filtracyjne”; grant dziekanski,
yFiltracja nanoaerozoli w filtrach wi6k-
ninowych”) czy tez wykonawca (projekt
z amerykanska firmag Cummins, ,,Com-
prehensive study of the non-steady state
filtration of gases in the fibrous filters.
Theory, experiments and technology”).

Stypendia

Réwnoczesnie otrzymuje stypendium
Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW dla mtodych doktoréw w ramach
realizacji Programu Rozwojowego
Politechniki Warszawskiej wspoétfinan-
sowanego przez UE z Europejskiego
Funduszu Spotecznego.

ﬁ—ﬁ.
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{Doktor inz. Anna Jackiewicz, adiunkt
na Wydziale Inzynierii Chemicznej
i Procesowej. Pracuje w Katedrze
Inzynierii Procesow Zintegrowa-
nych, gdzie zajmuje sie procesami

filtracji. Stypendystka CSZ w ramach
konkursow: CAS/1/POKL na stypen-
dia naukowe dla doktorantow oraz
CAS/28/POKL na stypendia naukowe
dla mtodych doktorow.

TO, CO MUSIMY ZROBIC, TO POZNAC NASZA WEWNETRZNA
NATURE | WIDZIEC RZECZY JAKIMI SA

magqister inz. Pawet Grabowski

Przyznaje, ze na moja fascynacje prze-
wodnikami superjonowymi w duzej
mierze wpltywa mozliwo$é bezposred-
niego kontaktu z przedmiotem badan.
Wykonuj¢ kompleksowy proces ekspe-
rymentalny, od utworzenia materiatu
do jego charakterystyki. Poczatkowo
pracuje jako projektant. Ustalam sklad,
odczynniki chemiczne, przewiduje
strukture materiatu. Nastepnie, jako
pracownik laboratoryjny, dobieram
metode, ustalam parametry i syntezu-
j¢ przygotowane substraty. Ostatni
etap to prace badawcze. Charaktery-
zuje uformowany materiat, analizuje
wyniki i staram si¢ przyblizy¢ zasady
fizyki, ktérymi rzadza sie przewodni-
ki jonowe. Ale co jest w tym takiego
ciekawego?

Klasyczne szkliste przewodniki jonéw
srebra sa otrzymywane w procesie wyso-
kotemperaturowej syntezy. Kilkuset-
stopniowy wytop jest nastgpnie schta-
dzany - stalowe plyty, ktérymi materiat
jest Sciskany, szybko odbicraja energie.

Moje badania natomiast obejmuja
zastosowanie dwéch nowatorskich
metod: mechanosyntezy i ultra-
szybkiego chlodzenia. Metody te
wybratem ze wzgledu na ich szczegél-
ny charakter. Mechanosynteza, czyli
mechaniczna synteza materiatéw, jest
procesem niskotemperaturowym.
Stosowane sg kulowe mtyny plane-
tarne. Synteza substratéw zachodzi
poprzez przekaz energii kinetycznej
kul do materiatu. Naukowcy z dzie-
dziny inzynierii materiatowej, chemii
oraz fizyki, zazwyczaj uzywaja mly-
néw kulowych wytacznie do rozdrab-
niania materiatléw tzw. ball-millingu.
Tak wigc praca badawcza dotyczaca
materialéw syntezowanych w mty-
nach laboratoryjnych wydawata mi
si¢ bardzo niepozorna. Jednakze juz
pierwsze moje syntezy przewodnikéw
superjonowych pokazaty duzy poten-
cjat tej metody. Mozliwa jest, bowiem
$cista kontrola procesu dzigki zmien-
nym parametrom - naleza do nich

predkoéc obrotowa mtyna, czas mie-
lenia, obecno$é srodka stowarzyszo-
nego, tryb pracy, liczba kul oraz masa
syntezowanego materiatu. Ze wzgledu
na liczbe 1 dobér warto$ci parametréw
jest mozliwe formowanie materiatéw

o nietypowych strukturach. Mozliwe
jest otrzymywanie materiatéw zaréw-
no krystalicznych, amorficznych, jak

1 heterogenicznych. Mechanosynteze
cechuje ponadto szybkos¢, bezpieczen-
stwo 1 powtarzalnos¢.

Kolejng metoda, ktora stosuje w bada-
niach, jest ultraszybkie chlodzenie
wytopow z zastosowaniem wirujgcych
walcow. Wytop powstaly w procesie
wysokotemperaturowej syntezy jest
wylewany na chlodzone ciektym azo-
tem bliZniacze stalowe walce. Walce
te moga si¢ obracac z predkosciag do
1000 rpm. Pozwala to na gwaltowne
odebranie ciepta z materiatu (10> K/5).
Taki proces skutkuje ,zamrozeniem”
szklistej struktury materiatu.
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formuje faze krystaliczng. Materiat otrzymany metoda ultraszybkiego chtodzenia

Kolejnym etapem jest charakteryzacja
uformowanych materiatéw. Wykonuje
badania strukturalne, optyczne, ter-
miczne oraz najwazniejsze - elektrycz-
ne. Szeroka i doktadna charaktery-
styka materialéw jest wazna z punktu
widzenia ich zastosowan. Przewod-
niki jonéw srebra moga by¢ uzyte

w zintegrowanych bateriach elektro-
chemicznych nowego typu, jako stale
elektrolity lub materialy katodowe. Ich
wlasciwosci fizyko-chemiczne powo-
duja, Ze miniaturyzacja urzadzen np.
detektoréw, mikrobaterii lub superkon-
densatorow jest tatwa. Jako materiaty
funkcjonalne musza spetnia¢ warunki
kwalifikujace je do pracy. Prioryteto-
wym atrybutem jest przewodnos¢ jono-
wa (o) wyrazona w S/cm. Dla wielu
przewodnikéw jonéw srebra wartos$ci
przewodnosci jonowej sa na tyle duze,
ze klasyfikuje si¢ je jako przewodniki
superjonowe (6 > 10* S/cm).

Znamienitym przykladem jest jodek
srebra w fazie o. Kubicznie centrowana
struktura Agl pozwala na duzg ruchli-
wo$¢ jonéw Ag*. Powoduje to, ze war-
to$¢ przewodnosci jonowej ¢ dla a-Agl
wynosi 1 S/cm. Duzym ograniczeniem
jest natomiast temperatura - wysoko
przewodzaca faza jodku srebra istnieje
w temperaturach powyzej 147°C. Prace
badaczy japonskich z Uniwersytetu

w Osace dowiodly, ze stabilizacja tej
wysokotemperaturowej fazy w tempe-
raturze pokojowej jest mozliwa, gdy

10 pm
Nova NanoSEM D9983

faza ta jest osadzona w matrycy szkla
srebrowego z duzg zawarto$cia Agl
(276 mol%) otrzymanego metoda ultra-
szybkiego chtodzenia. Tak wytworzo-
na faza o-Agl jest jednak niestabilna

1 zmienia swoja strukture krystaliczna,
przechodzac pod wptywem szokéw
mechanicznych, np. w rezultacie
rozdrabniania materiatlu, lub termicz-
nych (wygrzewanie w podwyzszonej
temperaturze), do niskotemperaturo-
wej, stabo przewodzacej fazy o-Agl.
Inna metoda stabilizacji fazy o-Agl do
nizszych temperatur jest wytwarzanie
materialéw charakteryzujacych sie
duzym rozdrobnieniem ziaren Agl.
Ziarna te moga by¢ osadzone w innym
materiale lub chemicznej matrycy dro-
ga ztozonych metod chemicznych.

Jak zatem sytuuja si¢ moje badania

w tym obszarze? Do préb stabilizacji
fazy a-Agl wykorzystalem dostepne
mi metody. Skutecznie wykazatem,

ze sekwencyjne zastosowanie ultra-
szybkiego chtodzenia i mechanosyn-
tezy do formowania przewodnika

o typowym skfadzie AgI-AgQO-BQO3
prowadzi do osadzenia w szklistej
matrycy jodku srebra w postaci ziaren
o rozmiarze 20 nm. Pozwala to na
stabilizacje wysoko przewodzacej fazy
do temperatury 65°C. Do dalszych
badan otrzymywania nanoziaren
jodku srebra zastosowalem réwniez
metode mechanosyntezy w krystalicz-
nych kompozytach Agl-Ag O-TiO,.

Stypendia

Dobierajac proporcje reagentéw

1 warunki mielenia, wytworzylem
material wykazujgcy obnizenie tempe-
ratury stabilizacji fazy a-Agl do tempe-
ratury pokojowej (-30°C).

Réwnie wazna czg¢éé moich prac byta
ukierunkowana na opracowanie meto-
dy wytwarzania stabilnych i efektyw-
nych przewodnikéw superjonowych.
Badania prowadzitem w uktadach

z tréjtlenkiem wolframu. Stosujac
odpowiednie parametry mechanosyn-
tezy, uzyskalem material wykazujacy
warto$¢ przewodnosci jonowej row-

ng 7°10* S/cm. To warto$¢ znacznie
wyzsza niz dla materialéw otrzymywa-
nych standardowymi metodami syntez
w podobnych uktadach. Ponadto jest
on stabilny w szerokim zakresie tem-
peratur. Te wlasciwosci predestynuja
otrzymany material do zastosowan

aplikacyjnych.

W trakcie prowadzenia badan

w uktadach tréjsktadnikowych
AgI-AgQO-MXOy M, O, - tlenek
metalu), wykazalem zalyeinoéci,jakic
wystepuja pomiedzy parametrami
procesu mechanosyntezy a wlasciwo-
$§ciami strukturalnymi, termicznymi
1 elektrycznymi formowanych prze-
wodnikéw jonéw srebra. Znajomo$é
tych Scistych korelacji pozwolita
pozna¢ proces formowania si¢ struk-
tury amorficznej w trakcie mechano-
syntezy, a co wiecej, umozliwia ,,pro-
jektowanie” materiatéw o pozadanych
wlasciwosciach.

Te i wszystkie inne osiagnigcia war-

to nieustannie zestawia¢ z pytaniem

o poznanie wlasnej Wewngtrznej
Natury. Cieszg sig, ze w trakcie badan
$wiata przewodnikéw superjonowych
miatem okazje do przyjrzenia si¢ sobie.
Zaobserwowalem, ze zainteresowanie,
ktore przeradza si¢ w zdrowa pasje, jest
tylko jednym ze sktadowych elemen-

tow zycia. Jednak jakze waznym.

{Magister inz. Pawet Grabowski, dok-
torant na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej, stypendysta CSZ
w ramach konkursow: CAS/22/POKL

na stypendia naukowe oraz CAS/31/
POKL na naukowe stypendia wyjaz-
dowe dla doktorantow.
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> Rys. 1. Przyktadowe obrazy serca w tomografii rezonansu magnetycznego. Na obrazie
z lewej strony zaznaczono linie przekroju widocznego na obrazie ze strony prawej

MIEJ SERCE | PATRZAJ W SERCE

magister inz. Konrad Werys

ZAJRZEC DO SRODKA CIALA
CZLOWIEKA

Kto z nas nie zastanawiat sig, jak
wyglada nasze cialo od srodka? Kto,
podczas lekgji biologii nie prébowat
wyobrazi¢ sobie struktury swojego
moézgu albo uktadu przewodu pokar-
mowego? Wspoélczesna medycyna
umozliwia nam zajrzenie do wngtrza
cztowicka dzigki technikom obrazowa-
nia, takim jak ultrasonografia, obra-
zowanie rentgenowskie, tomografia
rezonansu magnetycznego czy medy-
cyna nuklearna. Czy ktéra$ z nich
pozwala nam zobaczy¢, jak rusza

sie serce albo sprawdzi¢, ktéra cze§é
moézgu pracuje w trakeie stuchania
naszej ulubionej piosenki, a ktéra, gdy
rozwiazujemy skomplikowany problem
matematyczny? Jest to mozliwe dzigki
tomografii rezonansu magnetyczne-
go - MRI (Magnetic Resonance Imaging).
Metoda ta jest nicinwazyjna, zapewnia
bardzo wysoka rozdzielczoé¢ otrzyma-
nych obrazoéw oraz nie naraza nas na
szkodliwe promieniowanie (w przeci-
wienstwie do zdjec¢ rentgenowskich czy
medycyny nuklearnej).

JAK SERCE WYGLADA | JAK
PRACUJE?

Najczgstszg przyczyng Smierci

w Europie sg choroby serca i ukladu

krwionoénego (raporty World Health
Organization). Przyjrzyjmy si¢ roz-
nym rodzajom obrazéw rezonansu
magnetycznego, ktére ma do dyspo-
zycji lekarz zastanawiajacy si¢ nad
diagnoza.

Technika CINE umozliwia otrzyma-
nie serii zdje¢, ktére ogladane jedno
po drugim pokazuja pozycje serca

w kolejnych chwilach jego pracy. Moz-
na zobaczy¢ ruch serca jak na filmie,
caly cykl od rozkurczu przez skurcz
do kolejnego rozkurczu. Na podstawie
tych obrazéw lekarz moze zobaczy¢
strukture serca. Moze obliczy¢, jaka
jest objetos¢ krwi w sercu w skurczu

i rozkurczu, a takze wyznaczy¢ frakeje
wyrzutowa - parametr okreslajacy, czy
serce kurczy sie prawidlowo. Moze
réwniez na podstawie ogledzin tego
»ilmu” okresli¢, czy poszczegélne cze-
$ci migénia kurcza si¢ rownomiernie,
czy ktéra$ nie jest nieruchoma.
Technika FLOW umozliwia analizg
przeptywu krwi. Dzigki obrazom, na
ktérych jest zakodowana predkoscé
przeptywu, mozna okresli¢, czy krew
plynie prawidlowo czy nie powstaja
w1ry, czy nie przyspiesza tam, gdzie
nie powinna. W naczyniach takich
jak aorta, mozna obliczy¢ warto$é
przeptywu i sprawdzié, czy przypad-
kiem krew si¢ nie cofa. Jesli si¢ cofa,

moze to §wiadczy¢ o niedomykalnosci
zastawek.

Aby lepiej uwidoczni¢ pewne struktu-
ry, na przyklad naczynia krwionoéne,
mozna stosowaé §rodki kontrastowe.
Sa to substancje (zazwyczaj zawie-
rajace gadohn) ktére umozliwiaja
wzmocnienie sygnatu. Oznacza to, ze
miejsca, w ktérych znajduje si¢ $ro-
dek kontrastowy sa lepiej widoczne na
obrazie. Srodki kontrastowe najczgsmej
sa podawane dozylnie. Dzieki nim
mozna otrzymac obraz angiograﬁcz-
ny z bardzo wyraznymi naczyniami
krwiono$nymi.

BLIZNA JAK NA DLONI

Sprébujmy odpowiedzie¢ na pytanie,
jakie informacje daje lekarzom badanie
rezonansem magnetycznym, ktérych
nie dajg inne techniki obrazowania.
Obrazy tomografii rentgenowskicj sa
w wyzsze] rozdzielczosci, lepiej na nich
wida¢ struktury serca. Obrazy angio-
graficzne tomografii rentgenowskiej
maja wyzszg jako$¢ niz te z rezonansu
magnetycznego. Ze wzgledu na dawke
promieniowania rentgenowskiego nie
mozna otrzymac ruchomych obrazéw
serca, ale od tego jest ultrasonografia.
Przy uzyciu ultrasonografii mozna
obserwowac ruch serca, z pomoca
technik dopplerowskich mozna okre-
§li¢ wartosci predkosci przeptywu.
Owszem, obraz ultrasonograficzny
jest mocno zaszumiony 1 potrzeba
do$wiadczonego lekarza do oceny
tego, co jest na obrazach. Ale czy to
uzasadnia zastosowanie drogiego
badania rezonansem magnetycznym?
Zaréwno badania ultrasonograficzne
jak i tomografii rentgenowskiej sg tan-
sze 1 szybsze.

Lekarz badajacy serce zadaje sobie
pytania. Czy pacjent przeszedt
zawal? Jesli tak, ktéra czesc serca
jest dotkni¢ta martwica? Obrazy

z widocznym rejonem blizny bytyby
nicoceniong pomocg w odpowiedzi
na te pytania. Mozemy je otrzymac
w tomografie rezonansu magnetycz-
nego (MRT - ang. magnetic resonance
tomography) przy uzycm techniki p6z-
nego wzmocnienia pokontrastowego

- LGE (Late Gadolinium Enchncement).

> Rys. 2. Wybrane 5 sposrod 25 obrazéw CINE. Serce w rozkurczu na pierwszym i ostatnim obrazie. Serce w skurczu na srodkowym obrazie
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M Rys. 3. Obraz poznego wzmocnienia
pokontrastowego LGE. Warto porownac
Z Rys. 2. Jasne obszary na obrazie LGE
Swiadczg o bliznie lub tkance ttuszczowej

Srodek kontrastowy podany dozyl-
nie jest w organizmie rozprowadzany
poprzez naczynia krwionoéne. Do
zdrowych tkanck dostaje si¢ szybko

1 szybko jest z nich wyplukiwany.

Do tkanek chorych, w tym blizny
pozawalowej, dostaje si¢ trudniej

1 dluzej tam zostaje. Po jakims$ czasie,
wigkszo$¢ srodka kontrastowego jest
wyplukana z tkanek zdrowych, a jego
stezenie w tkankach z martwica jest
ciagle duze, dzi¢ki czemu mozemy
otrzyma¢ obraz z wyraznie widoczny-
mi, wzmocnionymi regionami blizny.
Zadna inna metoda obrazowania nie
jest w stanie dostarczy¢ lekarzom tak
waznej informacji.

ZADANIE DLA INZYNIERA

Opisalem zalety i wady tomografii
rezonansu magnetycznego od strony
zainteresowania lekarza. A co z tech-
nikami obrazowania rezonansem
magnetycznym moze zrobic inzy-
nier? Oczywiscie, moze je ulepszy¢.
MRI jest mlodg technikg obrazowa-
nia, w szpitalach zaczgto ja stosowac

w latach go. Jest tez metoda skom-
plikowana - od wlozenia prébki do
tomografu do otrzymania obrazu
potrzeba wielu krokéw. Kazdy z nich
to wyzwanie dla inzyniera i za kazdym
kryje si¢ skomplikowana aparatura
oraz zaawansowana matematyka. Dalej
zaprezentuje trzy sposréd moich pro-
jektow, ktore sa bezposrednio zwigza-
ne z ta problematyka.

WYZNACZENIE LOKALNEJ
KURCZLIWOSCI SERCA

Na podstawie obrazéw CINE moz-

na wyznaczy¢ objgtosc komory serca

w chwili skurczu i rozkurczu i na tej
podstawie obliczy¢ frakeje wyrzutowa.
Jest to globalna miara kurczliwosci
serca - wyznaczona dla calej komory.
Aby oceni¢ kurczliwo$¢ lokalna, czyli
ocenié, czy poszczegodlne rejony komory
kurcza si¢ poprawianie, lekarz doko-
nuje ogledzin obrazéw CINE. Brakuje
sprawdzonych i powtarzalnych metod
oceny kurczliwosci przy uzyciu liczb.
Takim parametrem ilociowym mogto-
by by¢ odksztalcenie - parametr opi-
sujacy deformacje, znany z mechaniki
osrodkow cigglych. Jedna z technik sto-
sowanych w tym celu jest Tagged MRI
(znakowanie magnetyczne). Obrazy
znakowane charakteryzuja si¢ widoczna
siatka, ktéra rusza si¢ wraz z migéniem
sercowym. Siatka ta znacznie ulatwia
oceng wizualng ruchu serca, umozliwia
tez stosowanie nicktérych algorytméow
wyznaczenia odksztalcenia.

ZASTOSOWANIE OBRAZOW
4D-FLOW W WADACH
WRODZONYCH SERCA

Tradycyjna technika FLOW umozli-
wia wyznaczenie wartoéci predkosci

w jednej plaszczyznie. Obecnie coraz
wicksza popularnoé¢ zdobywa tech-
nika 4d-flow umozliwiajaca wyznacze-
nie wektora predkosci w 3 kierunkach
oraz informacje na temat jego ewolu-
cji w czasie pracy serca (czas to 4-ty
wymiar w nazwie). Mozliwa jest wizu-
alizacja pola wektorowego, przy uzyciu
ktorej mozna szukaé¢ anomalii w prze-
plywie krwi w poszczegdlnych naczy-
niach. Mozliwe jest tez wyznaczenie
parametréw ilo$ciowych takich jak
$redni przeplyw lub objetos¢ przepty-
wajaca przez przekréj naczynia. By¢é
moze technika ta pozwoli lepiej zro-
zumie¢ procesy zachodzace w wadach
wrodzonych serca.

POPRAWA ALGORYTMU
REKONSTRUKCJI OBRAZOW LGE
Rekonstrukeja to proces umozliwiaja-
cy otrzymanie obrazu z zespolonego
sygnalu odebranego przez tomograf

Stypendia

rezonansu magnetycznego. W obra-
zach LGE wysoka warto§¢ sygnalu ma
tkanka, w ktérej pozostat kontrast, na
przyktad blizna. Niestety w tej techni-
ce obrazowania nie tylko blizna daje
wysoki sygnal, na obrazach ,$wie-

c3” réwniez tkanki bogate w ttuszcz.
Przy ocenie obrazéw po rekonstrukeji
z zastosowaniem popularnych algoryt-
méw, opierajacych si¢ na amplitudzie
sygnatu zespolonego, trudno rozréznié
blizne i ttuszcz. W fazie sygnatu zespo-
lonego ukryta jest informacja o pew-
nych wiasciwosciach tkanek. Informa-
cja ta jest odrzucana i nie jest brana
pod uwage przy rekonstrukcji amplitu-
dowej. Moim celem jest opracowanie
lepszej metody rekonstrukeji z zastoso-
waniem informacji fazowe;.

Wyjazd na University of Utah

w ramach stypendium CSZ dat mi
mozliwo$¢ pracy w zespole doswiadczo-
nych naukowcéw, najlepszych eksper-
téw w dziedzinie. Pozwolit mi réwniez
poglebi¢ wiedzg¢ na temat tomografii
rezonansu magnetycznego serca oraz
przetwarzania obrazéw cyfrowych.
Nawiazane kontakty owocuja dal-

sza wspOlpraca w zakresie wszyst

kich wymienionych wyzej projektow,
ktore realizuj¢ wlasnie z naukowcami

z University of Utah oraz z zespolem

z Pracowni Rezonansu Magnetycznego
w Instytucie Kardiologii w Aninie.

{Magister inz. Konrad Werys, doktorant
na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki

Warszawskiej, stypendysta CSZ

w ramach konkursow: CAS/24/POKL
na naukowe stypendia wyjazdowe
oraz CAS/27/POKL na stypendia
naukowe dla doktorantow.

> Rys. 4. Obrazy znakowane magnetycznie (tagged MRI), analogiczne potozenie do Rys. 2. Siatka rusza sie wraz z miesniem
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Nauka bez granic

Przez piec kolejnych lat organizacji konkursow w ramach Programu Rozwojowego
Politechniki Warszawskiej, Centrum Studiow Zaawansowanych przyznato ponad 1/0
naukowych stypendiow zagranicznych, z czego w ostatnim roku az 50 — po 25 dla

doktorantow | nauczycie

Nauka bez granic

i akademickich PW. W czasie stazy w wiodgcych jednostkach

naukowych na catym swiecie, stypendysci majg szanse zdobycia | wymiany
doswiadczen, a takze poznania, czesto tak bardzo odmiennego, kraju i obowigzujgcego
w nim systemu edukacji. Chcgc zachecic jeszcze szersze grono naukowcow do
przekraczania granic panstwowych w poszukiwaniu naukowej inspiracji, mozliwosci
wymiany doswiadczen oraz do budowania miedzynarodowych zespotow badawczych,
kontynuujemy cykl Nauka bez granic. Tym razem przeniesiemy sie wraz z Dominikiem
Sypniewskim do Centrum Prawa Uniwersytetu Georgetown (USA) oraz Jakubem
Grochowskim do Tokyo Institute of Technology (Japonia).

NAUKI PRAWNE
| POLITECHNIKA
WARSZAWSKA?

Dominik Sypniewski, doktor
nauk prawnych, adiunkt

na Wydziale Administracji

i Nauk Spotecznych PW

Nauki prawne i Politechnika Warszaw-
ska? Tak, to mozliwe! Stypendium

w jednej z najlepszych szkét prawa

w Stanach Zjednoczonych dato mi
unikalng szans¢ rozwoju naukowe-

go wzbogaconego o wiele nowych
doéwiadczeﬁ.

Moja przygoda z Uniwersytetem Geo-
rgetown rozpoczela si¢ na poczatku
2007 roku, kiedy otworzylem list z Pol-
sko-Amerykanskiej Komisji Fulbrighta.
Informacja o otrzymaniu stypendium
na w Centrum Prawa Uniwersytetu
Georgetown w istotny spos6b uksztal-
towala moja karier¢ naukowa. Nie
tylko umozliwita przygotowanie badan
dotyczacych funkcjonowania prawa
budowlanego w Stanach Zjednoczo-
nych, ale pozwolita réwniez zrozumie¢
mechanizmy funkcjonowania ogrom-
nych prywatnych uczelni i sposéb

na polaczenie silnych akademickich
wartoéci z elementami wolnorynkowe;
konkurencji.

Bezposrednio po obronie doktoratu,
za rada mojej promotor, prof. nzw.

dr hab. Heleny Kisilowskiej, rozpo-
czalem prace nad przygotowaniem
rozprawy habilitacyjnej. Ze wzgledu
na poprzednie do§wiadczenia nie mia-
tem watpliwosci, ze Centrum Prawa

Uniwersytetu Georgetown byloby

idealnym miejscem do przeprowadze-
nia analizy organizacji zawodowych
prawnikow i regulacji zawodéw praw-
niczych. Wiadomos$¢ o uzyskaniu sty-
pendium Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych PW oznaczala, ze moje
marzenia o powrocie do Waszyngtonu
okazaly si¢ bardzo realne.

Powrét do Waszyngtonu i Centrum
Prawa Uniwersytetu Georgetown we
wrzesniu 2012 byl powrotem do miej-
sca znanego 1 przyjaznego. Organiza-
cja zycia codziennego okazata si¢ duzo
prostsza niz podczas poprzedniego
pobytu. Wizyte na uczelni rozpocza-
lem od spotkan naukowych z pozna-
nymi wczesniej profesorami, z prof.
Michaclem Frischem, ktéry zgodzit
si¢ na pelnienie funkcji faculty advisor,

a takze innymi osobami, ktére réwniez
zostaty zakwalifikowane do programu
dla visiting researchers & scholars.

Od strony formalnej status visiting
scholar uprawnia do korzystania z calej
infrastruktury Centrum Prawa, a takze
Uniwersytetu - na takich zasadach jak
inni studenci Centrum Prawa. Szcze-
g6lnym uprawnieniem jest mozliwo$¢
zarezerwowania na czas pobytu biurka
w Bibliotece Prawa Georgetown, ktéra
posiada jeden z najwigkszych zbioréw
prawniczych w Stanach Zjednoczo-
nych. Zapetnione ksigzkami biurko
stalo si¢ moim podstawowym micj-
scem pracy. Dodatkowo visiting scholar
ma prawo bra¢ udzial w zajeciach
dydaktycznych na zasadach wolnego
stuchacza za zgoda prowadzacego. Ja
zdecydowatem si¢ na konwersatorium
z zakresu zasad wykonywania zawo-
doéw prawniczych oraz adwokata.
Kampus Centrum Prawa robi napraw-
de¢ duze wrazenie. Znajduje si¢ on

w centrum Waszyngtonu, blisko

Kapitolu, Sagdu Najwyzszego Stanéw
Zjednoczonych, Biblioteki Kongresu,
a takze budynkéw rzadu federalnego

i wladz Dystryktu Columbia. W sktad
kampusu wchodzg trzy budynki:

(1) Biblioteka Prawa Amerykanskiego
E.B. Williams, (ii) budynek dydak-
tyczny, w ktorym odbywa si¢ wigk-
sz0§¢ zaje¢ oraz znajduja si¢ pokoje
profesoréw i wyktadowcow, a takze
kantyna, kaplica i reprezentacyjna aula
oraz (iii) budynek glowny, w ktérego
sktad wchodzi cz¢§¢ administracyjna
wraz z Biblioteka Prawa Mi¢dzyna-
rodowego i salami seminaryjnymi,
cze$é rekreacyjna, w ktérej znajduje sig
kawiarnia oraz centrum fitness z base-
nem, silownig, pelnowymiarowym
boiskiem do koszykowki oraz kortami
do racquetballa, a takze akademik

dla studentéw. Dostep do poszczegdl-
nych cz¢sci kampusu wymaga karty
GoCard z odpowiednimi uprawnie-
niami, do ktérej maja dostep tylko
studenci i pracownicy. W przypadku
biblioteki s3g wydawane jednorazowe
przepustki, poza okresem sesji egzami-
nacyjnej wlasciwie kazdej osobie.
Organizacja studidéw oraz poszcze-
golnych zaje¢ w Centrum Prawa

jest zupelnie inna niz model, ktéry
dominuje na polskich uczelniach.
Podstawowa réznica polega na tym,

ze w systemie amerykanskim uczelnie
maja duzo szerszy zakres autonomii,

a funkcje akredytacyjne petnia pry-
watne instytucje. W konsekwencji
programy studiéw sa duzo bardziej
elastyczne, czego efektem jest wick-
sza swoboda studentéw w doborze
przedmiotéw. Druga istotna réznica to
znacznie mniejsza liczba przedmiotow,
co jest jednak skorelowane ze znacznie
wigkszym zaangazowaniem studentéw.



> Georgetown University to najstarszy
prywatny katolicki uniwersytet w Stanach
Zjednoczonych, dziatajagcy w Waszyngtonie
(Dystrykt Columbia) w dzielnicy Georgetown.
Jego korzenie siegajg 1634 r., ale formalnie
powstat w 1789 r. Centrum Prawa (na

zdj.) powstato w roku 1870 i jest druga

co do wielkosci szkotg prawa w Stanach
Zjednoczonych

Przygotowanie do kazdych zaje¢ zaj-
muje studentom po kilka godzin, co
jest zwigzane z koniecznos$cig prze-
czytania kilkudziesigciu stron tekstéw,
a nickiedy réwniez napisaniem escju.
Przygotowanie do zaje¢ zwykle nie
podlega weryfikacji, jednak z mojej
obserwacji wynikato, ze zdecydowana
wiekszo$¢ studentow po prostu byla
dobrze przygotowana i mogla czynnie
uczestniczy¢ w zajeciach. Ze wzgledu
na zakres zajeé osoby nieprzygotowa-
ne mialyby problem ze zrozumieniem
przekazywanych tresci.

Warto réwniez zwréci¢ uwage na cha-
rakter relacji migdzy wyktadowcami,
a studentami. Z jednej strony s3 one
dos$¢ swobodne, co czg$ciowo wynika
z uwarunkowan jezykowych i kulturo-
wych. Z drugiej strony zasady zali-
czenia przedmiotu, przeprowadzenia
egzaminu oraz jego oceny s3 bardzo
sformalizowane. Do tego stopnia,

ze prowadzacy konwersatorium na

JAPONSKI SYSTEM
EDUKACJI

magister inz. Jakub
Grochowski, doktorant

na Wydziale Elektroniki

i Technik Informacyjnych
PW o tym jak uczg sie

w Japonii oraz o jednej

z najlepszych uczelni
japoriskich — R T 2= A5
W roku 1868 w Japonii nastata epoka
zwana Meiji (epoka $wiattych rzadéw).
Wtedy to cesarz Mutsuhito zni6st

feudalizm i oglosit restauracje wta-
dzy cesarskiej. Japonia otworzyla swe

ostatnich zajeciach wyznaczyl okre-
§lony co do dnia i godziny termin, do
ktérego mozna mu przesytaé e-mailem
pytama zwiazane z przedmiotem

i egzamlnem Zastrzegajqc, ze Jest to
jedyna forma kontaktu, a odpowiedzi
zostang udzielone w taki sposéb,

zeby kazdy student przyst¢pujacy do
egzaminu mial mozliwo$¢ zapoznania
si¢ z nimi. Bardzo interesujace jest
podejscie wyktadowcéw do korzystania
przez studentéw z laptopéw w trakcie
zajeé. Zdecydowana wigkszoé¢é ma tu
liberalne podejscie i $wiadomosé, ze
cze¢§¢ uwagi studentdw jest rozpro-
szona przez Internet, ale zdarzaja si¢
profesoroww ktorzy w sylabu51e zajgc
zazwyczaj o charakterze seminaryj-
nym, wskazuja na zakaz korzystania

z laptopéw 1 Internetu.

Cickawym do$wiadczeniem byto réw-
niez obserwowanie studentéw oraz
kultury studenckiej. W tym zakresie
zdecydowanie nalezy odrézni¢ obco-
krajowcc’)w studiujacych na rocznym
programle LLM stanow1@cych grupe
zr6éznicowana, cho¢ réwnoczeénie zin-
tegrowang, oraz Amerykanéw studiu-
jacych na trzyletnim programie JD. Ze
wzgledu na wysokie koszty studiowa-
nia (w skali roku jest to okolo 60000
dolaréw) oraz bardzo konkurencyjny
rynek pracy studenci sg bardzo skon-
centrowani na nauce, uzyskiwaniu
wysokich ocen, a takze budowaniu
relacji z profesorami i wyktadowca-
mi, ktérych rekomendacje moga mieé
istotne znaczenie w dalszej karierze
zawodowej lub akademickiej. Studenci
s3 jednak réwniez bardzo zaangazo-
wani w dziatalno$¢ két naukowych,
klinik prawa oraz innych organizacji
studenckich.

granice i zaczela intensywnie przy-
swaja¢ zachodnie wzorce panstwowe,
mi¢dzy innymi w kwestii edukacji.
W roku 1886 po raz pierwszy wpro-
wadzono obowiazek nauki szkolnej,
a obecny system edukacyjny jest regu-
lowany przez dwie ustawy uchwalone
po drugiej wojnie $wiatowej (w roku
1947), ktére miedzy innymi wprowa-
dzity szkoty koedukacyjne. Obecny
system szkolnictwa jest podzielony na
piec etapow.
— I Przedszkole, do ktérego

uczeszczajg dzieci w wieku od

lat 3 do 6 (od roku do trzech

lat pobytu). Uczeszczanie do

przedszkola jest nicobowigzkowe,

ale w praktyce posylana jest

do niego wigkszo$¢ dzieci. Po

pierwsze ze wzgledu na brak

czasu zapracowanych rodzicow

Nauka bez granic

Obok kwestii naukowych, niezwykle
wazng rol¢ na Uniwersytecie George-
town, czy tez szerzej w amerykanskim
szkolnictwie wyzszym, odgrywa sport
Jest to widoczne zwlaszcza na poziomie
college’u, gdzie zdecydowana wigkszo$é
studentéw uprawia jaka$ dyscypline
sportowa, a wystepy akademickich
druzyn koszykowki, czy tez futbolu
amerykanskiego czesto cieszg si¢ zain-
teresowaniem poréwnywalnym z zawo-
dowymi ligami. Masowe uprawianie
sportu przez studentéw oraz prowadze-
nie zdrowego i aktywnego trybu zycia
jest promowane przez wladze uczelni.
Wyjazd na stypendium do Centrum
Prawa Uniwersytetu Georgetown dat
mi mozliwo$¢ zgromadzenia mate-
rialéw do pracy habilitacyjnej oraz
nawiazania interesujacych kontaktow
naukowych. Pozwolil réwniez na lep-
sze poznanie specyfiki amerykanskiego
szkolnictwa wyzszego, a takze mecha-
nizméw funkcjonowania jednej z naj-
lepszych amerykanskich szkét prawa.

{Doktor Dominik Sypniewski — dok-
tor nauk prawnych, adiunkt na
Wydziale Administracji i Nauk
Spotecznych, zatrudniony na
Politechnice Warszawskiej od
roku 2004. Jest absolwentem
Uniwersytetu Warszawskiego
oraz Szkoty Gtownej Handlowe;.
Stypendysta Polsko-Amerykanskiej
Komisji Fulbrighta oraz Centrum
Studiow Zaawansowanych PW.
Autor licznych publikacji naukowych
z zakresu prawa administracyjnego,
prawa budowlanego i gospodarki
nieruchomosciami.

{23)

i po drugie, gdyz ci ostatni sg
zdeterminowani, aby zapewni¢
dziecku jak najlepszy start od
samego poczatku.

— II Szkota podstawowa - pierwszy
stopien obowiazkowej edukacji.
Ucza si¢ tu dzieci w wicku od 6 do
12 roku zycia (6 lat nauki).

— IIT Szkota $rednia nizszego
stopnia (odpowiednik polskiego
gimnazjum) - drugi i ostatni stopien
ksztalcenia obowigzkowego; 3 lata
nauki od 12 do 15 roku zycia.

— IV Szkota $rednia wyzszego
stopnia (liceum) to pierwszy
nieobowigzkowy stopien nauczania.
Z tego tez powodu przyjecie
odbywa si¢ na podstawie wyniku
z egzaminu wstepnego, do ktorego
przygotowama zaczynajq si¢
przynamniej rok wczesniej. Nauka
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I Gtowny gmach Tokyo Institute of Technology w kampusie Ookayama, na koricu
drewnianego pomostu okolonego rzedami kwitngcych wisni (zdjecie wtasne)

w zaleznoéci od profilu trwa: g lata
w szkotach ogélnoksztatcacych

1 ok. 5 lat w szkotach technicznych
(zawodowych). Na nauke w tych
ostatnich decyduje si¢ ok. 25%
absolwentéw gimnazjéw. Od
drugiego roku nauki, uczniowie
popotudniami i wieczorami
uczeszczajg codziennie do
specjalnych prywatnych szkoét
yobike, gdzie przygotowuja si¢ do
egzaminéw na wyzsze uczelnie. Tu
warto wspomnie¢, ze w szkotach
podstawowych oraz $§rednich
promocja z klasy do klasy odbywa
si¢ automatycznie. Mimo wielu
pisanych w ciagu kazdego roku
egzamindw, ich wyniki sg jedynie
informacja dla uczniéw, nauczycieli
1 rodzicow.

— V Uniwersytet, uczelnia wyzsza. Na
nauke¢ w uniwersytetach decyduje
si¢ okoto 45% absolwentow liceow.
Kandydaci najpierw zdaja jeden
ogoélnokrajowy egzamin centralny.
Odpowiednio wysoki wynik
z tego testu umozliwia podejscie
do egzaminéw uktadanych przez
konkretne uczelnie. Na uczelniach
prywatnych jest to jeden wyjatkowo
trudny sprawdzian, podczas gdy
na publicznych - kilka, z kazdego
przedmiotu oddzielnie.

W japonskiej szkole zajecia odbywaja

si¢ mi¢dzy 8:30 1 15:30 w klasach licza-

cych érednio po 40 dzieci. Obowigzuja
szkolne mundurki zwane seifuku. Po
lekcjach znaczaca wigkszo§¢ uczniow
odbywa zaj¢cia w klubach sportowych,
artystycznych, naukowych. Zajecia

trwaja tam $rednio do godziny 17-18.

Nastepnie udaja si¢ do juku, czyli

prywatnych szkét, gdzie utrwala si¢

zdobywang na biezaco wiedze 1 przy-
gotowuje do egzaminéw na kolejne
szczeble edukacji. Nie sg one obo-
wigzkowe, lecz powszechne przeko-
nanie, ze sg gwarantem i warunkiem
koniecznym osiaggnigcia edukacyjnego
sukcesu, sprawia, ze uczgszcza do nich
ponad 9o% uczniéw.

Rok szkolny trwa w Japonii od 1 kwiet-
nia do polowy marca, wigc przerwa
miedzy kolejnymi latami nauki trwa
zaledwie 2 tygodnie. Do tego wolny
jest jeszcze miesiac wakacji letnich oraz
14 dni ferii zimowych.

Przyszli studenci, juz kilka miesigcy
przed egzaminami catkowicie zmienia-
ja swoj tryb zycia. Caly czas wypelnia
im nauka - zajecia w szkole do wcze-
snego popotudnia, kursy przygotowu-
jace do egzamindéw do wieczora i parg
godzin nauki w domu przed za$ni¢-
ciem. Okres egzaminéw na studiach
nazywany jest w Japonii shiken jigoku

- ,picklo egzaminéw”.

Absolwenci najwigkszych i najlepszych
uniwersytetéw japonskich, z reguty
bez problemu znajdujg zatrudnienie

w najwickszych firmach i koncernach.
W naukach $cistych prym wiodg uni-
wersytety: Tokyo Univeristy, Nagoya
University, Osaka University oraz
odpowiedniki polskich politechnik:
Tokyo Institute of Technology czy
Nagoya Institute of Technology.
Japonski system edukacji, mimo ze

z pewnoscig bardzo skuteczny, nie jest
pozbawiony wad. Sprawdziany wiedzy
uczniéw i studentéw na kazdym pozio-
mie to testy wielokrotnego wyboru.
Nie ma wigc specjalnie miejsca na
kreatywno$¢, nauke nastawiona na
rozwigzywanie zadan czy wykorzy-
stywanie podrecznikowej wiedzy do

Nauka bez granic

rozwigzywania realnych probleméw.
Umie¢ trzeba wlasciwie tylko...
wigzywac testy. I tego wlasnie de facto
ucza prywatne popotudniowe szkoty.
Kolejnym problemem jest jezyk angiel-
ski. Jedng z najbardziej zaskakujacych
obcokrajowca rzeczy w]aponll Jest
powazna trudno$¢ - zeby nie pow1e
dzie¢, brak mozliwosci - porozumienia
si¢ w jezyku angielskim z kimkolwiek,
gdziekolwiek. Powodem jest fakt, ze
nauka angielskiego jest prowadzona
po japonsku, przy uzyciu napisanych
w tymze jezyku podrecznikéw i nasta-
wiona nie na nauke jezyka, a na nauke
rozwiazania testu jezykowego podczas
egzaminu na uniwersytet. Réwniez
presja, jakiej sag poddawani miodzi
ludzie na kazdym etapie edukacji - ze
strony rodziny, nauczycieli, réwieéni-
kéw, nie wptywa dobrze na ich wyniki.
Samobdjstwa wéréd ucznibéw, ktérych
przerasta to wszechobecne ,,spoteczne
ci$nienie”, nie s w Japonii czymé tak
niezwyklym, jak mogloby si¢ wydawa¢
przecigtnemu Europejczykow1
Jedng z najwigkszych i najlepszych
uczelni przyrodniczo-technologicz-
nych w kraju jest 5 T3 K52 Tokyo
Kogyo Daigaku - Tokyo Institute of
Technology (w skrécie ToKoDai lub
TokyoTech), gdzie obecnie odbywam
pétroczny staz, dzigki stypendium
wyjazdowemu Centrum Studiéw
Zaawansowanych PW. W miedzyna-
rodowym rankingu QS World Univer-
sity Ranking 2013/2013 zajal 65. miejsce
(19. w kategorii Engineering & Technology).
Budzet uczelni na rok 2012 wyniost
467 milionéw dolaréw. Uczy sie tu
obecnie 4800 studentéw I-ego stopnia
1 5100 magistrantéw oraz doktorantéw.
Z roku na rok zwigksza si¢ liczba stu-
dentéw z zagranicy. Aktualnie jest to
ponad 10%, z czego znaczna wickszoé¢
to studenci studiéw II-ego i I1I-ego
stopnia.
TokyoTech zostal zalozony przez
japonski rzad w roku 1881 jako szkota
zawodowa. W roku 1929 uzyskal range
uniwersytetu z prawami nadawania
stopni naukowych, a w roku 2004 stat
si¢ zupelnie samodzielng administra-
cyjnie instytucja nazwang ,National
University Corporation Tokyo Institu-
te of Technology”.
ToKoDai tworzg trzy kampusy znajdu-
jace si¢ na terenie metropolii Tokij-
skiej. Sa to:
— Ookayama Campus - gtéwny

i zarazem najwickszy kampus

uniwersytetu. Na jego

terenie znajduja si¢ budynki

poszczegdlnych szkét i wydzialéw,

sale wykladowe, kluby sportowe,

muzyczne i naukowe, boiska,

roz-



akademiki oraz stynny drewniany
pomost okolony drzewami wisni
znajdujacy si¢ przed gtéwnym
budynkiem, w sercu terenu

o powierzchni ponad 240 0oo m®.

— Suzukakedai Campus - kampus
potozony wiasciwie na rogatkach
Jokohamy, skladajacy si¢ w gtéwnej
mierze z laboratoriéw badawczych.
To wlasnie tu przychodze
codziennie do laboratorium
prowadzi¢ swoje badania.

— Tamachi Campus - dziesigciokrotnie
mniejszy od dwéch poprzednich
kampus, znajdujacy si¢ we
wschodniej czesci stolicy Japonii.

W sktad Tokyo Institute of Technolo-

gy wchodza:

— trzy szkoly licencjackie
(Undergraduate Schools): School
of Science, School of Engineering,
School of Bioscience and
Biotechnology;

— sze§¢ szkot ksztaleacych magistrow
i doktoréw (Graduate Schools):
Graduate School of Science and
Engineering, Graduate School
of Bioscience and Biotechnology,
Interdisciplinary Graduate School
of Science and Engineering,
Graduate School of Information
Science and Engineering, Graduate
School of Decision Science and
Technology, Graduate School of
Innovation Management;

— cztery laboratoria badawcze:
Chemical Resources Laboratory,
Precision and Intelligence
Laboratory, Research Laboratory
for Nuclear Reactors, Materials and
Structures Laboratory;

— wiele centréw rozwojowo-
-dydaktycznych.

W trakcie stypendium prowadze

badania w ramach swojego doktoratu

w Materials and Structures Laborato-

ry, w grupie profesoréw Hideo Hosono

oraz Toshio Kamiya. Grupa ta skupia
si¢ na badaniach nowych materiatéw

oraz przyrzadow elektroniki, ze szcze-
g6lnym naciskiem na materiaty amor-
ficzne, elektronike przezroczysta oraz

nadprzewodniki. To wlaénie tu w 2004

roku odkryte zostalty materiaty z grupy

przezroczystych amorficznych pétprze-
wodnikéw tlenkowych. Po zaledwie
dziewieciu latach zawrotnej kariery,
tranzystory TFT oparte na tych mate-
rialach, ktérymi wlasénie si¢ zajmuje,
mozna znalezé w telewizorach i smart-
fonach firmy SHARP oraz wyéwie-
tlaczach nowych iPad’6w. To owoce

§cistej wspoétpracy TokyoTech z naj-

wigkszymi firmami przemystu elektro-

nicznego. Prace Hosono/Kamiya Lab
koncentruja si¢ réwniez na badaniach

Nauka bez granic

Wszystkich zainteresowanych stypendiami wyjazdowymi

— doktorantow I nauczycieli akademickich PW — zapraszamy
do aplikowania w ostatnich konkursach na naukowe
stypendia wyjazdowe. Konkursy zostang ogtoszone

w listopadzie 2013 roku i bedg dotyczyty wyjazdow
realizowanych w 2014 roku. Warunkiem bezwzglednym jest
zakoriczenie wyjazdu najpozniej do 31 grudnia 2014 roku

I ztozenie sprawozdania merytorycznego do korica stycznia

2015 roku.

nowoczesnych, wysokotemperatu-
rowych nadprzewodnikéw opartych
na zwigzkach zelaza. Odbywaja si¢

w ramach wartego 40 milionéw dola-
réw projektu na lata 2010-2014 ,,Explo-
ration for Novel Superconductors and
Related Materials, and Development
of Superconducting Wires for Indu-
strial Applications”. Laboratorium
wyposazone jest w najwyzszej klasy
urzadzenia do osadzania cienkich
warstw materialéw przewodzacych,
dielektrycznych oraz pétprzewodniko-
wych. Znajduja si¢ tu réwniez najno-
woczeéniejsze stanowiska pomiarowe
umozliwiajace charakteryzacjg elek-
tryczna, optyczng i mikrostrukturalng
wytworzonych warstw oraz charaktery-
zacje przyrzadéw wykonanych na pod-
stawie badanych warstw. Profesorowie
Hosono oraz Kamiya to nie tylko
wybitni naukowcy, ale réwniez §wietni
nauczyciele, ktérzy dodatkowo chetnie
widzg w swoim zespole zagranicznych
studentéw z ,,otwartymi glowami”.
TokyoTech to uczelnia otwarta na
§wiat i chetnie przyjmujaca obcokra-
jowcow zaréwno na studia, jak réwniez
na krétkie pobyty badawcze, staze, sty-
pendia. Zaleznie od tego, na jak dtugo
1 w jakim celu planuje si¢ odwiedzié
ToKoDai, s3 oferowane liczne progra-
my wymiany studenckiej i stypendia
naukowe.

Studiowanie i nauka w Japonii to
do$wiadczenie wymagajace duzo pra-
cy, a nickiedy réwniez samozaparcia
(przyktadowo, w moim laboratorium
praca wre przez 7 dni w tygodniu), lecz
dajace wiele satysfakcji. Wszystkim
ciekawym $wiata studentom i mtodym
naukowcom polecam pobyt naukowy
w Kraju Kwitnacej Wiéni. Wyjazd

taki pozwoli nie tylko poszerzy¢ swoja
wiedzg i zdoby¢ nowe do$wiadczenia

1 umiejetnoéci w pracy naukowej, ale
réwniez poznac - jakze inng od euro-
pejskiej - kulture Japonii oraz nawia-
zaé kontakty i przyjaznie z ludzmi

z calego $wiata.

Wszelkie informacje praktyczne mozna
znalez¢ na stronach internetowych

uczelni: http://www.titech.ac.jp/
english/, Tokyo Institute of Technolo-
gy International Student Center:
http://www.ryu.titech.ac.jp/english/.
Zainteresowanych wyjazdem do Japo-
nii zapraszam réwniez do mailowego
kontaktu ze mna na adres:
grochowski.jakub@hotmail.com.

Stypendia sq wspitfinansowane przez Unig
Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego.

{Magister inz. Jakub Grochow-
ski — absolwent wydziatu Elektroniki
i Technik Informacyjnych. Juz
podczas studiow inzynierskich
odbyt staz w Instytucie Technologii
Elektronowej w Warszawie, ktory
zakonczyt sie zatrudnieniem na
stanowisku inzyniera, gdzie pracuje
do dzis. Jeszcze przed podjeciem
studiow doktoranckich byt autorem
I wspotautorem kilkunastu artyku-
tow i wystgpien konferencyjnych.
Jego praca naukowa skupia sie na
osadzaniu i charakteryzacji cienkich
warstw przezroczystych amorficz-
nych potprzewodnikow tlenkowych
oraz badaniach parametrow
tranzystorow wykonanych w oparciu
O te materiaty. Interesuje sie rowniez
technika swiattowodowa — otrzymat
stypendium Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej w Programie Homing
Plus na prace prowadzone nad
Swiattowodowymi czujnikami gazow
w ramach projektu dr. inz. Mateusza
Smietany ,Nanocoated Optical
Fiber Sensors for Biodiagnostics of
Liquids”. Jest laureatem stypendium
Centrum Studidw Zaawansownaych
PW, w ramach ktorego odbyt
potroczny staz naukowy w Tokyo
Institute of Technology w Japonii.

(25)
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kosmos

Studenckie Kolo Astronautyczne
(SKA) dziala przy Politechnice
Warszawskiej i od ponad 15 lat pomaga
ksztalci¢ mtodych ludzi pasjonujacych
si¢ kosmonautyka. Studenci maja tu
mozliwo$¢ uczestniczenia w projektach
organizowanych m.in. przez Euro-
pejska Agencje Kosmiczng (ESA) czy
wspolpracy z doswiadczonymi inzynie-
rami z Centrum Badan Kosmicznych
PAN. Od poczatku istnienia Kola jego
czlonkowie stawiali na edukacje, dzigki
czemu mogli uczestniczy¢ w wielu
projektach budowy satelitéw ziemskich
(YES 2, SSETT EXPRESS, ESEO),
ksiezycowych (ESMO), fazikéw
(Skarabeusz), matych rakiet (Amelia).
Uczestniczyli tez w projektowaniu eks-
perymentéw kosmicznych (Kampanie
Lotéw Parabolicznych, projekt SCOPE
2.0 na kampani¢ BEXUS/REXUS).
Ukoronowaniem zdobytej wiedzy

1 do$wiadczenia bylo zbudowanie
pierwszego polskiego satelity PW-Sat,
wystrzelonego 13 lutego 2012 roku na
poktadzie rakiety Vega nalezacej do
Europejskiej Agencji Kosmicznej.

Aktualnie SKA zrzesza ok. 50 studen-
téw studiujacych na réznych wydzia-
tach Politechniki Warszawskiej m.in.

na Mechanicznym Energetyki i Lotnic-

twa, Mechatroniki, Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych, Elektrycznym,
Inzynierii Produkcji. Dzigki temu
mamy mozliwo$¢ wymiany wiedzy

1 umicjetnoéci pomigdzy cztonkami
oraz tworzenia ztozonych przedsie-
wzigé. Obecnie prowadzimy réwnole-
gle kilka projektow:

— PW-Sat 2 - kolejny satelita
budowany w standardzie CubeSat
(satelita o objetosci ok. 2 litréw),

— Husar (Projekt ERIS) - fazik
ksi¢zycowy na konkurs NASA
Lunabotics Mining Competition,

— Robot glebinowy typu ROV
(Projekt ERIS) - konstrukeja
przystosowana do schodzenia
na gleboko$é do 30 metréw
z mozliwoécig badania
podstawowych parametréw wody
1 przesylaniem obrazéw video,

— Hi (Sekeja Rakietowa) - rakieta
ponaddzwickowa umozliwiajaca
wynoszenie eksperymentow
w wyzsze partie atmosfery,

— Sekcja Balonowa - zesp6t
zajmujacy si¢ budowg balonu
stratosferycznego. Specjalnie
zaprojektowana gondola
ma pozwoli¢ na wynoszenie
cksperymentéw do stratosfery.

Czlonkowie Kota odbywaja szkolenia

i staze w réznych oddzialach Europej-
skiej Agencji Kosmicznej oraz innych
organlzaCJach czy firmach zajmujacych
si¢ przemystem kosmicznym. Wielu
naszych absolwentéw pracuje obecnie
w Centrum Badan Kosmicznych PAN,
Astri Polska czy Przemystowym Insty-
tucic Automatyki i Pomiaréw.

W SKA duzy nacisk ktadziemy takze
na rozwdj cztonkéw kota w zakre-

sie tzw. umiej¢tnosciach migkkich:
organizujemy szkolenia z zarzadzania
czasem i projektami, uzywamy narze-
dzi do profesjonalnego planowania
poszczegdlnych etapéw projektow

' Cztonkowie Studenckiego Kota Astronautycznego

1 kontrolowania wykonanej juz pracy.
Duzo uwagi poswigcamy promocji
kosmonautyki na piknikach nauko-
wych, konferencjach, organlzujqc
wyktady dla dzieci. Staramy si¢ zarazi¢
naszg paSJq innych i pokazaé jak wazny
Jest rozwéj przemystu kosmicznego

1 nowych technologii w Polsce.

Studenckie Kolo Astronautyczne brato
udzial w konsultacjach spotecznych
dotyczacych wejscia Polski do Europej-
skiej Agencji Kosmicznej. Dziatalno$é
naszego Kota zauwazyto Minister-
stwo Gospodarki - czlonkowie SKA
zostali zaproszeni przez Wicepremiera
1 Ministra Gospodarki Waldemara
Pawlaka na uroczysto$¢ podpisania
umowy akcesyjnej pomiedzy Polska

a ESA. Osiggniecia SKA znalazlty row-
niez uznanie w Ministerstwie Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego.

W listopadzie 2012 roku Polska po
prawie 20 latach staran stata si¢ czlon-
kiem Europejskiej Agencji Kosmicznej.
Zgodnie z deklaracjami Rzadu nasz
kraj w roku 2013 wptaci do budzetu
ESA ponad 28 mln euro. Otwiera to
przed nami zupelnie nowe mozliwosci.
Jako studenci mamy szerszy dostep

do projektéw edukacyjnych prowa-
dzonych przez Agencje. Przystapienie
Polski do ESA ma duzy wplyw na
przyszlos¢ cztonkéw i absolwentow
SKA - mamy pelne prawa w stara-
niach o pracg w projektach i struktu-
rach Agencji.

Sktadka czlonkowska wraca do
naszego kraju w postaci konkret-

nych projektow i programéw, w kto-
rych uczestniczg instytucje nauko-

we 1 przedsi¢biorstwa komercyjne.
Rodzacy si¢ przemyst kosmiczny
zglasza zapotrzebowanie na osoby
majace wiedze z zakresu kosmonautyki
1 zaznajomione z procedurami ESA.
Jest to nisza na rynku, ktérg $wietnie
wypetniamy, poniewaz nasze Koto
jako jedyne w Polsce reahzuje projekty
kosmiczne w spos6b zorganizowany

i interdyscyplinarny.



Nauka na warsztat

Warsztaty CSZ

czyli o VIl Warsztatach Naukowych Centrum Studiow Zaawansowanych PW

Juz po raz si6dmy odbyly si¢ Warszta-
ty Naukowe CSZ. Wiosenne spotkanie
mialo miejsce w dniach 7-9 czerwca
2013 1. w o$rodku konferencyjnym Lip-
nik Park w Dlugosiodle. Tradycyjnie,
do uczestnictwa w tym przedsigwzieciu
zaproszono stypendystow CSZ, ktérzy
zaprezentowali wyniki swoich projek-
téw badawczych w formie prezentacji
ustnych lub plakatéw. Ponadto, nasze
warsztaty swoja obecnoscig uswietni-
li goscie specjalni: prof. Ewa Bartnik
(Instytut Genetyki i Biotechnologii
UW), prof. Malgorzata Kujawinska
(W. Mechatroniki PW), Prorektor

ds. Rozwoju PW profesor Stanistaw
Wincenciak, oraz prof. Piotr Wolan-
ski (W. Mechaniczny Energetyki

i Lotnictwa).

Warsztaty rozpoczat Dyrektor Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych -
prof. Stanistaw Janeczko, wykladem
zatytutowanym Fascynagja rozumienien.
Kolejnym punktem programu byta
sesja posterowa naszych stypendystéw.
Drugiego dnia warsztatow, uczestnicy
mogli wystucha¢ wyktadu prof. Ewy
Bartnik pt. Genom ludzkii co dalej? oraz
serii referatéw stypendystéw CSZ,
poswigconych prowadzonym przez
nich badaniom naukowym.

Dodatkowo Komitet Naukowy Warsz-
tatéw przeprowadzit konkurs na naj-
lepsza prezentacj¢ ustna i poster.

LAUREACI KONKURSU

W KATEGORII — NAJLEPSZA

PREZENTACJA USTNA:

— miejsce I - mgr inz. Malgorzata
Janik, CERN, Wielki Zderzacz Hadrondw
i wszystko, co cheielibyScie wiedziec o fizyce
czqstek, ale baliscie si¢ zapytad, Wydziat
Fizyki PW;

— miejsce IT - mgr inz. Piotr
Podziemski, Symulacje czynnosci
elektrycznej przedsionka serca, Wydziat
Fizyki PW;

— miejsce 11T - mgr inz. Milena
Zalewska, Ceramiczne tworzywa porowate
przeznaczone do usuwania z wody czqstek
imitujqeych wirusy, Wydziat Chemiczny
PW.

LAUREACI KONKURSU
W KATEGORII — NAJLEPSZY
POSTER:

— miejsce I - mgr inz. Anna Kundys,
Synteza biodegradowalnych kopolimerdw
blokowych laktydu katalizowana
acetyloacetonianami metali o niskiej
toksycznosci, Wydzial Chemiczny PW;

— miejsce II - mgr inz. Piotr
Gunka, Oksoarseniany(III) amoniowe
- trdjpoziomowa budowa supramolekularna,
Wydzial Chemiczny PW;

— miejsce I1T - mgr inz. Katarzyna
Lawniczuk, Fotoniczne nadajniki
wieloczestotliwosciowe do zastosowan
w optycznych sieciach dostepowych nowej

@ Uczestnicy VI Warsztatow Naukowych Centrum

> Profesor Matgorzata Kujawiriska w czasie
sesji plakatowej

generagji, Wydzial Elektroniki
i Technik Informacyjnych PW.

Wszystkim uczestnikom warsztatéw
dzigkujemy za profesjonalnie przygo-

towane prezentacje i postery, owocne (27)
dyskusje oraz wyémienita atmosfe- o
r¢. Kolejne warsztaty odbeda sie juz

25-27 pazdziernika 2013 r. w Patacu
Ossoliniskich w Sterdyni. Wezmie

w nich udzial dwudziestu trzech sty-
pendystow oraz zaproszeni goscie.

Anna Zubrowska




28

-

—p
= —
o o )
L

> Goscie w czasie uroczystosci wreczenia listow gratulacyjnych stypendystom Centrum

DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

WIOSENNE KONKURSY
NA NAUKOWE STYPENDIA
WYJAZDOWE

Dnia g kwietnia 2013 r. ogloszono
uzupetniajace konkursy na naukowe
stypendia wyjazdowe dla doktorantéow
(CAS/31/POKL) i nauczycieli akade-
mickich (CAS/32/POKL) Politechniki
Warszawskiej. Spoéréd 34 wnioskéw,
wsparcie na realizacj¢ projektow
badawczych w os$rodkach zagranicz-
nych otrzymato 10 doktorantéw oraz
10 nauczycieli akademickich PW.
Stypendia wspétfinansowane sa przez
Unie¢ Europejska w ramach Europej-
skiego Funduszu Spolecznego.

NOWA KAPITULA MEDALU
MtLODEGO UCZONEGO

Decyzja Rektora PW nr 068/2013

z dnia 24 kwietnia 2013 r. powolano
Kapitute Medalu Mlodego Uczone-
go na kadencj¢ 2012-2016. W sktad
rady weszli: prof. dr hab. Franciszek
Krok - przewodniczacy, prof. dr hab.
Stanistaw Janeczko, prof. dr hab. inz.
Leszek Adamowicz, prof. dr hab. inz.

Roman Z. Morawski, prof. dr hab. inz.

Andrzej Tylikowski.

Medal Mlodego Uczonego ustano-
wiono z inicjatywy Centrum Studiéw
Zaawansowanych. Jest on przyznawa-
ny mtodym naukowcom za wybitne
osiggni¢cia w dziedzinie nauki i inno-
wacji technicznej oraz inne nieprze-
cigtne osiaggnigcia tworcze.

RADA PROGRAMOWA CSZ

W NOWYM SKLADZIE

W dniu 3 czerwca 2013 r. odbylo
si¢ pierwsze posiedzenie Rady Pro-
gramowej CSZ w nowym skladzie,

powotanym decyzja Rektora PW
140/2012 z dnia 14 grudnia 2012 1.
Gléwnym celem spotkania byto
zatwierdzenie Uczelnianej Oferty
Studiéw Zaawansowanych na rok aka-
demicki 2013/2014. Oferta ta zostala
odswiezona o nowe wyklady podsta-
wowe 1 specjalne. Zajecia cieszace sig

duzym zainteresowaniem wéréd dokto-

rantéw PW pozostaly w ofercie.

UROCZYSTOSC WRECZENIA
LISTOW GRATULACYJINYCH

W dniu 6 czerwca 2013 r., juz po raz
piaty odbylo si¢ wreczenie listow gra-
tulacyjnych stypendystom CSZ. Uro-
czysto$¢ zostata polaczona z obchoda-
mi 5-lecia Centrum. Wreczenia listéw
gratulacyjnych laureatom konkurséw,
dokonat Prorektor ds. nauki prof. dr
hab. Rajmund Bacewicz. Ponadto
spotkanie uswietnil wyktad prof. dr
hab. inz. Malgorzaty Lewandowskiej
z Wydzialu Inzynierii Materialowej
PW, pt. Perfekcyne czy niedoskonate? Wady,
ktdre sq zaletami.

WIOSENNE WARSZTATY
NAUKOWE

W dniach 7-9 czerwca 2013 1. w oérodku

konferencyjnym Lipnik Park miaty miej-

sce sioddme Warsztaty Naukowe CSZ.
W wydarzeniu uczestniczyli stypendy-
§ci CSZ, jak réwniez przedstawiciele
wybitnej kadry naukowej warszawskich
uczelni oraz wtadz Politechniki War-
szawskiej. Stypendysci zaprezentowa-
li swoje projekty badawcze w formie
prezentacji ustnych oraz posteréw.
Wystuchali réwniez wykladéw: Fascyna-
¢ja rozumieniem prof. dr. hab. Stanistawa

Janeczko oraz Genom ludzkii co dalej?

prof. dr hab. Ewy Bartnik. (s. 27)

KONWERSATORIUM PW

13 czerwca 2013 1. z odczytem zaty-
tutowanym Why do we sleep? Hypothesis
and controversies wystapit profesor Peter
Achermann z Institute of Pharmaco-
logy and Toxicology, University of
Zurich, zajmujacy si¢ zagadnieniami
zwigzanymi ze snem i jego regulacja
oraz schorzeniami neurologicznymi.
W wyktadzie zostaty zaprezentowane
ogolne kwestie zwigzane ze snem. Roz-
mowa z Profesorem na temat badania
snu na stronie 8.

WYKEADY PROFESOROW
WIZYTUJACYCH

W okresie maj - sierpien 2013 r. wyglo-
szono 48 godzin goscinnych wykladow
w ramach wizyt profesoréw zaproszo-
nych przez CSZ. Wéréd wybitnych

gosci znalezli si¢:

— prof. Colin Sheppard, Italian
Institute of Technology, Wtochy;

- mgr inz. Kim Fowler, Electrical and
Computer Engineering, Kansas
State University, USA;

— dr Celia Fonseca Guerra,
Department of Theoretical
Chemistry, Vrije Universiteit,
Holandia;

> prof. Grzegorz Rozenberg, Leiden
University, Holandia; University of
Colorado at Boulder, USA;

— prof. Peter Achermann, Institute
of Pharmacology and Toxicology,

University of Zurich, Szwajcaria;



I> Profesor Matgorzata Lewandowska z Wydziatu Inzynierii Materiatowej w trakcie wyktadu
specjalnego z okazji 5-lecia istnienia Centrum Studiow Zaawansownaych

— prof. Shuichi Izumiya, Department
of Mathematics, Faculty of Science,
Hokkaido University, Japonia.

WYKLADY UOSZ SEMESTR LETNI
2012/2013

W semestrze letnim 2012/2013 odbylo
sie siedem wyktadéw podstawowych
oraz cztery wyklady specjalne. Wsréd
nowych pozygji oferty znalazly si¢
wyklady: My i nasze geny; nadzicje i obawy
prof. Ewy Bartnik, Rownania rézniczkowe
zwyczajne prof. Tadeusza Rzezuchow-
skiego oraz Podstawy informatyki kwanto-
wej: Aparat matematyczny i realizacje fizyczne
prof. Van Cao Longa.

WAKACYJNE PROGRAMY
BADAWCZE 2013

W okresie lipiec - wrzesien 2013 .
byly realizowane Wakacyjne Progra-
my Badawcze skierowane do najlep-
szych studentéw PW. Organizatorami
przedsi¢wzigcia byli doktoranci PW,

a zarazem stypendysci CSZ. Celem
programu byto zapoznanie studen-
téw z praktyczng praca naukowa

oraz poglebienie ich zakresu wiedzy
w danej tematyce. Ponadto studenci
mogli wykazac¢ si¢ posiadanymi juz
zdolnosciami i zdoby¢ doswiadczenie
niezbedne do rozwoju wilasnej kariery
naukowej. Wiecej na temat Programu
1 jego pomystodawcéw mozna przeczy-
ta¢ na stronie 14.

PREZYDENT HOKKAIDO
UNIVERSITY GOSCIEM CENTRUM
W dniach 24-31 sierpnia 2013 r. gosciem
CSZ byt prezydent Hokkaido Univer-
sity, prof. Keizo Yamaguchi. Hokkaido

University to japonska uczelnia z wie-
loletnig tradycja w zakresie dziatalno-
§ci dydaktycznej 1 badawczej, skupiaja-
ca w swoich kregach wybitne zespoty
naukowe, jak réwniez oferujaca
ksztalcenie na najwyzszym §wiatowym
poziomie. W kolejnym numerze biule-
tynu bedzie mozna przeczytaé rozmo-
we z profesorem Keizo Yamaguchi.

WYSTAWA W CSZ

W sierpniu 2013 r. w siedzibie Cen-
trum odbylo sie otwarcie wystawy
reprodukeji prac Utagaway (Ando)
Hiroshige, wybitnego japonskiego
malarza, grafika i twércy techniki
ukiyo-e. Przedmiotem ekspozycji byta
seria pt. Fifty-three stages of the Tokaido.
Obrazy te powstaly podczas pierw-
szej podrézy malarza przez Tokaido
w 1832 roku. Tokaido byta najwazniej-
sza z pigciu arterii (zwanych wspol-
nie Gokaido), biegnaca w epoce Edo

z miasta Edo (obecnie Tokio) do
Kioto bedacego siedziba cesarza Japo-
nii. Prace z tej serii zaliczane sg do
jednych z najstynniejszych kompozycji
artysty. Reprodukgje sa prezentem od
profesora Takua Fukudy z Nihon Uni-
versity w Tokyo.

Wystawe zorganizowano w zwiazku

z przyjazdem do Centrum wybitnych,
japonskich naukowcéw: prof. Keizo
Yamaguchi oraz prof. Shuichi
Izumiya.

KURS — AMSTERDAM DENSITY
FUNCTIONAL PROGRAM

W dniach 23-26 wrzesnia 2013 1.
odbylo si¢ szkolenie z zakresu opro-
gramowania Amsterdam Density Functio-
nal Program, zaliczanego do najczeSciej

uzywanych programéw w chemii
obliczeniowej. Kurs, skladajacy sie

z wyktadéw, jak i zaje¢ laboratoryj-
nych, poprowadzili goscie Centrum
Studiéw Zaawansowanych: dr Celia
Fonseca Guerra oraz prof. F. Matthias
Bickelhaupt z Department of Theo-
retical Chemistry, Vrije Universiteit

w Holandii. Na szczegélne podkre-
§lenie zastuguje fakt, ze naukowcy ci
brali udziat w procesie tworzenia tego
programu.

WYDAWNICTWA CSZ
W ramach wydawnictw CSZ ukazaty

si¢ trzy nowe pozycje: pierwszy numer
serii Lecture Notes - nauki technicz-
ne pt. Topology synthests for paralel robotic
mechanisms autorstwa prof. Fenga Gao
1dr. Jialuna Yanga, si6dmy juz numer
serii Lecture Notes - nauki $ciste

pt. Metody numeryczne w zagadnieniach
niestabilnych autorstwa prof. Teresy
Reginskiej oraz drugi numer CAS
TEXTBOOKS pt. Metody geometryczne
autorstwa prof. Michata Szurka.
Ksigzki wydawane przez CSZ mozna
zakupi¢ w Ksiegarni Akademickiej
Oficyny Wydawniczej Politechni-

ki Warszawskiej, ul. Noakowskiego
18/20. Do konca sierpnia 2013 sprzeda-
no 229 pozycji.

PLANY
WYKLADY UOSZ 2013/2014

Z poczatkiem pazdziernika rusza
Uczelniana Oferta Studiéw Zaawan-
sowanych PW na rok akademicki
2013/2014. Warto uwaznie ja przesle-
dzié¢, poniewaz przygotowali$my wicle
zupelnie nowych tytutéw. W seme-
strze zimowym zaplanowano sze$¢
wyktadéw podstawowych oraz cztery
wyklady specjalne. Nowymi propozy-
cjami beda wyktady: Geometria roznicz-
kowa jako narzedzie nauk przyrodniczych,

¢. 1 prof. Jerzego Kijowskiego z Cen-
trum Fizyki Teoretycznej PAN; Fak
dziata wszechswiat prof. Marka Demian-
skiego z Uniwersytetu Warszawskiego;
Rezonans Magnetyczny w zastosowaniach
biomedycznych prowadzony przez bada-
czy z Politechniki Warszawskiej oraz
Instytutu Medycyny Do$wiadczal-
nej 1 Klinicznej PAN; Filozofia umystu,
poznania i dziatania: wybrane zagadnienia
dr. Tadeusza Ciecierskiego z Uniwer-
sytetu Warszawskiego; Kosmonautyka
prof. Piotra Wolanskiego.

W semestrze letnim odbedzie sig
siedem wykladéw podstawowych

- w tym cztery zupelnie nowe tytuly
- oraz sze$¢ wyktadéw specjalnych,

w tym dwa nowe tytutly. (s. 32)

29



30

KONWERSATORIUM

24 pazdziernika 2013 . zaplanowano
odczyt z zakresu matematyki z serii
Konwersatorium PW pt. From Doctor
Rhivago to the Riemann Hypothesis profeso-
ra Francka Leprévost z Uniwersytetu
w Luksemburgu.

SZKOLENIA DLA DOKTORANTOW

W pazdzierniku i listopadzie br. dok-
toranci PW po raz kolejny beda mieli
okazj¢ wzia¢ udziat w szkoleniach

z zakresu efektywnych technik zarza-
dzania informacjg oraz komunikacji
interpersonalnej i kreowania wizerun-
ku. Szczegélowe informacje na biezaco
beda si¢ ukazywaty na stronie
www.csz.pw.edu.pl.

JESIENNE WARSZTATY NAUKOWE

W pazdzierniku 2013 r. odbeda si¢
6sme warsztaty naukowe Centrum
Studiéw Zaawansowanych. Wez-

mie w nich udziat dwudziestu trzech
stypendystéw oraz zaproszeni goscie.
Szczegblowe informacje dotyczace
organizowanych przez CSZ warszta-
téw 1 konferencji mozna znalez¢ na
stronie http://www.csz.pw.edu.pl/
index.php/warsztaty-csz.

KONKURSY NA NAUKOWE
STYPENDIA WYJAZDOWE

Ostatnia, szésta edycja konkursow
na naukowe stypendia wyjazdo-
we dla doktorantéw i nauczycieli

akademickich PW zostanie ogloszona
na poczatku listopada 2013 r. Z uwagi
na ograniczenia zwigzane z zakoncze-
niem Projektu, wyjazdy w ramach tych
konkurséw musza zakonczy¢ si¢ w 2014
roku. Szczegélowe informacje ukaza
sie w ogloszeniu konkursowym publi-
kowanym na stronie Centrum oraz

przesytanym na wydziaty PW.
WYDAWNICTWA CSZ

Na przelomie pazdziernika i listopada
ukaze si¢ piaty numer Newslettera.
Ponadto w ramach Lecture Notes

- nauki $ciste, jest przygotowywana
kolejna ksigzka, autorstwa prof. Jona-
thana D. H. Smitha, pt. On the mathema-
tical modeling of complex systems. Planowa-
ny termin wydania ksigzki to listopad
2013 I.

TOPTECHNIKA

W listopadzie br. CSZ rozpoczyna
nowy cykl spotkan i odczytéw zaty-
tulowany Toptechnika. Przedsiewzigcie
to jest organizowane we wspolpracy

z Narodowym Centrum Badan i Roz-
woju. W ramach spotkan przewidzia-
no odczyty przedstawicieli renomo-
wanych instytucji i firm oraz wystawe
efektéw naukowych w danej dziedzinie
techniczne;j.

WARSZTATY CSZ | KRAJOWEGO
FUNDUSZU NA RZECZ DZIECI

W dniach 13-15 grudnia 2013 r. plano-

wane s3 kolejne, czwarte juz, warsztat
3 1) J Y

i

> Profesor Rajmund Bacewicz, Prorektor ds. Nauki PW, w trakcie wreczania listow
gratulacyjnych stypendystom Centrum

matematyczne organizowane przez
CSZ wspélnie z Krajowym Fundu-
szem na rzecz Dzieci, tym razem
poswigcone kombinatoryce. Uczestni-
kami bedg najzdolniejsi uczniowie kla-
sy III gimnazjum z calej Polski - pod-
opieczni Funduszu; spodziewamy si¢
ok. 25 0s6b. W trakcie 2,5 dnia zajeé
odbedzie si¢ ok. 1o wyktadéw, w planie
sa takze atrakcje pozamatematyczne.

SPOTKANIA W CSZ

W ramach spotkan ,,Ponad Pokolenia-
mi” mlodych adeptéw nauki z wybit-
nymi badaczami, Centrum planuje
zaprosi¢ znakomitg osobowo$¢ nauko-
wa, prof. Krzysztofa Maurina z Uni-
wersytetu Warszawskiego. Profesor jest
emerytowanym wykladowca mate-
matyki, a takze filozofem i teologiem.
Zajmuje si¢ teoria reprezentacji grup,
ktéra wspolczesnie jest centralng i uni-
fikujaca teorig matematyczna.

ACADEMIA SCIENTIARUM
PRINCIPALIUM - wyktady
otwarte dla mtodziezy

W roku akademickim 2013/2014 pla-
nujemy kontynuowac tradycje ogélno-
dostepnych wyktadéw z matematyki

(i nie tylko!) dla licealistéw, studentéw
pierwszych lat studiéw, nauczycieli

1 wszystkich innych zainteresowanych.
W ramach kazdej popotudniowej

sesji przewidujemy, jak zwykle, trzy
45-minut0we odczyty oraz mnostwo
ciasteczek w czasie przerw.

Pierwsze spotkanie odbedzie si¢

we czwartek, 14 listopada 2013 1.,

w godzinach 16:30-19:30 w sali 107
Wydziatu Matematyki i Nauk Infor-
macyjnych PW (ul. Koszykowa 75).
W programie wyktady z matematyki
1 informatyki:

— Jakub Onufry Wojtaszczyk - O tym,
Jak na wielu komputerach wruchomic jeszcze
wigcej programow

— Edmund Puczylowski - Gdy si¢ wejdzie

wyzej, Lo moina z0baczyc wigcej

— Marcin Kysiak - Zle matematyki jest
w fotografii?

Zapraszamy! Plakat o najblizszej sesji
oraz szczegobly dotyczace kolejnych,
ktore odbeda si¢ juz w roku 2014,
bedziemy publikowaé na stronie
www.csz.pw.edu.pl, w dziale ,,Dla
uczniéw i studentéw lat I-1117.

llona Sadowska
Anna Zubrowska



WYDAWNICTWA CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH

CAS Lecture Notes i CAS Textbooks
to pozycje znajdujgce sie w ofer-

cie wydawniczej Centrum Studiow
Zaawansowanych. Powstajg dzieki
wspotpracy ze znakomitymi wykta-
dowcami Uczelnianej Oferty Studiow
Zaawansowanych oraz z profesorami
wizytujgcymi w ramach programu
stypendialnego realizowanego przez
Centrum.

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

CAS Lecture Notes / nauki sciste:

— Mirostaw Karpierz ,Podstawy
fotoniki”.

— Wtadystaw Homenda ,Algorytmy,
ztozonosc obliczeniowa, granice
obliczalnosci”.

Lecture Notes|
Ly sakiteive | 2

WEADYSEAW HOMENDA

Algory tm’}:

ztozonos
obliczeniowa,

- granicc_
obliczalnosci

RYSZARD ZIELIN

Stat

stosowana.

Elementy

e e s sy

—> Zbigniew Lonc ,Wstep do
algorytmicznej teorii grafow”.

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

— Ryszard Zielinski ,Statystyka
matematyczna stosowana.
Elementy”.

— Witold Prészynski ,Odpornosc
wewnetrzna modeli liniowych
na zaburzenia w danych
obserwacyjnych — obserwacje
nieskorelowane i skorelowane”.

— Teresa Reginska ,Metody
numeryczne w zagadnieniach
niestabilnych”.

— Jonathan D. H. Smith ,On the
Mathematical Modeling of Complex
Systems”.

CAS Lecture Notes / nauki
techniczne:

— Feng Gao, Jialun Yang ,Topology
synthesis for parallel robotic
mechanisms”.

CAS Textbooks / nauki sciste:

— Jonathan Blackledge “Cryptography
and Steganography: New
Algorithms and Applications”

— Michat Szurek ,Metody
geometryczne”.

W przygotowaniu sg kolejene numery
serii. Zapraszamy do s$ledzenia naszej
oferty wydawniczej na stronie inter-
netowej: http://www.csz.pw.edu.pl/
index.php/wydawnictwa.

Ksigzki z serii CAS Lecture Notes oraz CAS
Textbooks mozna nabyc w ksiegarni Oficyny
Wydawniczej Politechniki Warszawskiej.
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Celem Uczelnianej Oferty Studiow Zaawansowanych jest poszerzanie wiedzy w wybranych kierunkach, a takze
pomoc i inspiracja w planowanej dziatalnosci naukowej. Program oferty adresowany jest do catego srodowiska

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

~

Merytoryczng opieke nad UOSZ sprawuje Rada Programowa Centrum, ktorg tworzg naukowcy z Politechniki
Warszawskiej, Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Jagiellonskiego i Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych, a takze Polskiej Akademii Nauk.

Uczelniana Oferta
Studiow Zaawansowanych

WYKtLADY 2013/2014

wyktady podstawowe Elementy mechaniki analitycznej — prof. Piotr Przybytowicz (PW) &
(30 h) Potprzewodniki — rola w epoce informacyjnej — prof. Marian Grynberg (UW)* #

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

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

Geometria rézniczkowa jako narzedzie nauk przyrodniczych, cz. 1 — prof. Jerzy Kijowski (Centrum Fizyki
Teoretycznej PAN)* &

Kosmonautyka — prof. Piotr Wolanski (PW)* %

Analiza zespolona z elementami transformat catkowych — doc. dr Marian Majchrowski (PW)* *

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

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

Teoria automatow i jezykéw formalnych: studium praktyczne — prof. Wtadystaw Homenda (PW)* *

Optyczne metody badan i pomiaréow obiektéw inzynierskich i biologicznych — prof. Matgorzata Kujawinska
(PW) *

Teoria katastrof — prof. Stanistaw Janeczko (PW) -

Geometria rézniczkowa jako narzedzie nauk przyrodniczych, cz. 2 — prof. Jerzy Kijowski (Centrum Fizyki
Teoretycznej PAN)* *

Building Information Modeling (BIM) — mgr inz. arch. Piotr Bujak (WIL PW), dr inz. Kinga Zinowiec-Cieplik
(WA PW), prof. nzw. dr hab. inz. Andrzej Kulig (WIS PW), dr inz. Michat Pawlaczyk (Schreder Polska, WE PW),
dr inz. arch. Jan Styk (WA PW), prof. dr hab. arch. Elzbieta D. Rynska (WA PW), prof. dr hab. inz. arch. Krystyna
Guranowska-Gruszecka (WA PW), dr hab. inz. Dariusz Gotlib (WGiK PW) %

Jak dziata Wszechswiat? — prof. Marek Demianski (UW)* 2%

Rezonans magnetyczny w zastosowaniach biomedycznych (30 godz.) — dr hab. inz. Piotr Bogorodzki,
dr inz. Ewa Pigtkowska-Janko, mgr inz. Wojciech Obrebski, dr inz. Btazej Sawionek, mgr inz. Wojciech Grad-
kowski (PW), prof dr hab. Pawet Grieb, dr Michat Fiedorowicz (IMDiK PAN) &

Filozofia umystu, poznania i dziatania: wybrane zagadnienia — dr Tadeusz Ciecierski (UW)*

Ktad Sl Fizykochemiczne badania materii w kryminalistyce — prof. Piotr Girdwoyn, prof. Ewa Bulska, dr Barbara
wyKtady specjaine Wagner, dr hab. Andrzej Witowski, dr hab. Andrzej Wysmotek, dr Jolanta Borysiuk (Centrum Nauk Sagdowych
(15 h) UW)* ¥

Charakterystyka materiatow inzynierskich — prof. Zbigniew Pakieta (PW) *
Zaawansowane techniki badawcze do charakterystyki mikrostruktury i wtasciwosci materiatow —
prof. Matgorzata Lewandowska, prof. Jarostaw Mizera, prof. Krzysztof Sikorski, dr hab. inz. Zbigniew Pakieta,
dr inz. Wojciech Swieszkowski, dr inz. Wojciech Spychalski (PW) %
Podstawy informatyki kwantowej: Aparat matematyczny i realizacje fizyczne — prof. Van Cao Long (Instytut
Fizyki Uniwersytetu Zielonogorskiego)*
Swiat fotonéw: Podstawy fizyczne optyki kwantowej — prof. Kazimierz Reginski (Instytut Technologii Elek-
tronowe)*

Modelowanie numeryczne w fizyce atmosfery — prof. Lech tobocki (PW)* *

Lista wyktadow specjalnych moze byc w ciggu roku poszerzana.
# — semestr zimowy, — semestr letni, * — wyktad wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

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

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