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Wirusy, o

golnie

| SZCzegotowo

o jednym

Nie wiem, pod jakim znakiem w chin-
skim kalendarzu byl rok 2020, ale na
pewno dla calego $wiata byt pod zna-
kiem koronawirusa. Wirusy s3 w pod-
recznikach szkolnych, ucza si¢ o nich
przyszli biolodzy, lekarze, weterynarze
itp., ale w zasadzie nie byly za bardzo
w newsach, chyba ze powodowaly
epidemie.

Czy wirusy sa zywe - nie, wirusy sg

w zasadzie materialem genetycznym
réznego rodzaju, opakowanym tak by
tatwo mégt sie dosta¢ do docelowej
komorki, ale same bez tej komérki
nie potrafig zrobi¢ nic. Natomiast po
wniknigciu do komérki opanowuja ja
catkowicie 1 zmuszaja do produkcji
wiruséw.

Naszym materialem genetycznym jest
DNA. W nim - w duzym uproszczeniu
- zawarta jest informacja o biatkach,

ktoére majg powstawaé w naszych
komérkach. Ta informacja w miarg po-
trzeby jest przepisywana na postanca
- mRNA (messenger RNA, czyli doktad-
nic RNA - postaniec), ktéry wychodzi
z jadra komorki, nastgpnie wchodzg na
niego rybosomy i produkujg zakodo-
wane biatko.

Wirusy moga mie¢ jako swéj material
genetyczny DNA albo RNA. DNA
moze by¢ malutkie lub bardzo duze

- jedno lub dwuniciowe. Materialem
genetycznym wirusa moze by¢ réw-
niez RNA, tez jedno lub dwuniciowe,
1 w przypadku RNA ten genom moze
by¢ w jednym kawatku (jak np. HIV
czy koronawirusy) albo w kilku (wirus
grypy). Wirusy moga si¢ namnazaé

w jadrze komérki lub w jej cytopla-
zmie, mogg si¢ tez whudowywaé do
DNA komorki, czasami w sposob

niestychanie sprytny - HIV i podobne

do niego wirusy z materialem genetycz-

nym z RNA przepisuja je najpierw na
jedna ni¢ DNA, potem dobudowuja
druga, a potem jeszcze za pomoca spe-
cjalnego enzymu zwanego integraza
wbudowuja si¢ do DNA komorki.

No i jeszcze nalezy dodad, ze wirusy
sg dos¢ specyficzne wzgledem swojego
gospodarza, sa wirusy atakujace kon-
kretne gatunki bakterii, inne atakuja
roéliny, jeszcze inne zwierzeta, grzyby

czy ludzi.

{CIAG DALSZY NAS. 6}
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rusy, ogolnie i szezegotowo o jednym -
Ewa Bartnik (s. 1, dokoniczenie s. 6)

W NUMERZE

miedzy innymi:

= Wi

— Modele strukturalnych reakgji zbiorowosci -
Stanistaw Janeczko
(s. 1, dokonczenie s. 18)

— Wada, surowiec strategiczny -
Leon Gradon (s. 1)

— Strukturalizm a biologia - ttumaczenie
fragmentu publikacji René Thoma

(s. 15)

— Geometria i topologia w badaniv dynamiki
uktadow ztozonych - Marek Kus (s. 22)

> Eseje mtodych naukowcdw PW inspirowane
wyktadami pn. Rozmowy i rozumowania

- (s. 27)

— O dzialalnoéci CSZ PW

MODELE
STRUKTURALNYCH
REAKCJI ZBIOROWOSCI

Stanistaw Janeczko

W5réd historycznie klasyfikowanych
rodzajéw §wiadomosci, ktore reali-
zowala 1 realizuje ludzko$¢ wyréznia
sie w kolejnosci ich wystepowania:
$wiadomo$¢ archaiczna, magiczno-mi-
tyczng, mentalno-racjonalng i rodzaca
si¢ obecnie, bedaca ciagle na swoim
poczatkowym etapie, Swiadomos¢ inte-
gralng. Kazda z tych §wiadomosci nio-
sta swoje wlasne zjawiska spolecznych
oddzialywan i organizacji struktur.
Zjawiska spoleczne charakteryzowa-
ne przez postawy duzych zbiorowosci
ludzkich wobec jakiegos faktu, zda-
rzenia lub koncepcji posiadaja jednak
pewne cechy uniwersalne, realizowane

{CIAG DALSZY NA S. 18}
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Dziatalnos¢ CSZ

DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

czyli najwazniejsze wydarzenia i najblizsze plany CSZ PW

PROFESOROWIE WIZYTUJACY

W dniach 6-13 stycznia 2020 gosciem
Centrum Studiéw Zaawansowanych
byta dr Yingying Zhang, Assistant
Professor w Yau Mathematical Scien-
ces Center na Uniwersytecie Tsinghua
w Pekinie.

Wizyta zwigzana byla z organizacja
warsztatow MASTERCLASS IN
GEOMETRIC ANALYSIS dla stu-
dentow z Politechniki Warszawskiej
oraz Tsinghua University. Z uwagi na
wybuch pandemii dzialania prowadzo-
ne w tym celu zostaly odsuniete w cza-
sie, a nowy termin warsztatow nie zostat
jeszcze wyznaczony.

Podczas styczniowej wizyty dr Yingying
Zhang wygtosita na Wydziale MiNI
PW wyktad pt. Obstructions to the existence
of coupled Kahler-Einstein metrics.

KONWERSATORIUM PW

Odbyly si¢ 2 odczyty specjalne w ra-
mach Konwersatorium Politechniki
Warszawskiej:

Semestr zimowy 2019/2020

3 grudnia 2019 1. - Prof. Andrzej
Trautman z Wydziatu Fizyki Uniwer-
sytetu Warszawskiego, odczyt pt. Moja
droga od fal elektromagnetycznych na PW

do fal grawitacyjnych na UW.

Semestr letni 2020/2021

20 maja 2021 . - Prof. Mariusz
Malinowski z Wydziatu Elektrycznego

Politechniki Warszawskiej, odczyt
pt. Jak energoelektronika zmienia wspdtczesne
oblicze elektrotechniki.

SEMINARIUM SPECJALISTYCZNE

W semestrze zimowym 2019/2020
Centrum Studiéw Zaawansowanych we
wspolpracy z Wydzialem Zarzadzania
oraz Centrum Informatyzacji Politech-
niki Warszawskiej zorganizowalo i prze-
prowadzito kolejne seminaria z cyklu
~Wyzwania modelowania inzynierskie-
go 1 biznesowego™:

15.10.2019 - Innowacyjna aparatura do wyra-
finowanych badar stosowanych, dr Andreas
Glenz, Prevac.

12.11.2019 - Technologie spoleczne komuniko-
wania biznesowego, dr hab. Andrzej Micha-
lak, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie.

10.12.2019 - Laufanie do technologii w e-ad-
ministragji, dr hab. inz. Joanna Ejdys,
Politechnika Biatostocka.

14.01.2020 - Przedsighiorczos¢ akademi-
cka - prawda czp udzenie, prof. dr hab.
Zbigniew Makieta, Uniwersytet
Jagiellonski.

WYKLADY UOD CSZ PW
W Uczelnianej Ofercie Dydaktycz-

nej Centrum Studiéw Zaawanso-
wanych PW w roku akademickim
2019/2020 zorganizowano 8 wykladéw

podstawowych oraz 14 specjalnych,
takze w formie laboratoriéw. W wy-
ktadach uczestniczylo tacznie ponad
800 0s6b, gléwnie doktorantéw PW.
Zajecia w semestrze letnim byty reali-
zowane zgodnie z wytycznymi w trybie
zdalnym na dostepnych platformach.
Stuchacze mieli mozliwoé¢ wyboru
sposéréd réznorodnej oferty tema-
tycznej, zaréwno kontynuacji jak
1 nowosci:
1. Modele matematyczne procesow i prze-
mian, prof. Stanistaw Janeczko

2. Rownania rizniczkowe czgstkowe dla inzy-
nierdw, dr hab. Tomasz Cie$lak

3. Matematyczna Struktura Czasu i Prze-
strzeni 1 oraz 11, Whtep do Szezegdlnej
Teorii Weglednosci, prof. dr hab. Jerzy
Kijowski

4. Wprowadzenie do uczenia maszyn,
prof. dr hab. inz. Wiadystaw
Homenda

5. Niezwykle szczegdlna teoria wzglednoser,
dr Andrzej Dragan

6. Teoria drgaii, prof. Piotr
Przybylowicz

7. Geny, GMO i Genetyka, prof. Ewa
Bartnik

8. Analiza regresji w praktyce,
dr hab. inz. Anna Dembinska

9. Wspdtczesne zarzadzanie dla inynierdw
i naukowcdw, dr hab. inz. Janusz
Zawita-NiedZwiecki

N Uczestnicy Seminarium Specjalistycznego | Fot: CSZ



10.  Metody prowadzenia bada i statystycznej
analizy wynikdw, prof. Marek Dobosz

1. Etyka a teoria ewolugyi, dr hab. Adrian
Kuzniar

12. Psychologia biznesu dla ingynierdw oraz
Psychologia zarzqdzania dla ingymierdw,
dr Leszek Mellibruda

13. luzja Wiedzy @ Granice Poznania,
prof. Stanistaw Janeczko

14.  Metody teorii osobliwosci symplektycznych,
prof. Stanistaw Janeczko

15. Konstruk¢ja Modeli Statystycznych z Pa-
kietem R oraz Whioskowanie Statystycz-
ne z Pakietem R, dr hab. inz. Anna
Dembinska

16, Whbrane zagadnienia termodynamiki tech-
nicznej, prof. Tomasz Wisniewski
17 Jak wydoby¢ potengjat twirczy grupy?
Techniki pracy tworcze) w grupie,
dr Barttomiej Skowron

18. Wtgp do mechaniki kwantowe,
dr hab. Andrzej Dragan

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

W roku akademickim 2020/2021
wszystkie wyktady byty prowadzone
w trybie zdalnym. Odbyto si¢ g wykla-
déw podstawowych oraz 13 wyktadéw
specjalnych.

Sposréd ponad 20 propozycji nowos-

ciami byly:

1. Réwnamia réiniczkowe: niezbedne narze-
dzie nauk przyrodniczych, prof. dr hab.
Jerzy Kijowski

2. Whtep do algorytmiczne) teorii grafiw,
prof. Zbigniew Lonc

3. Ragadki istnienia innych Swiatdw we
Whzechswiecie, prof. Kazimierz
Stepien

4. Whioskowanie statystyczne z elementami

planowania eksperymentu,
dr hab. inz. Anna Dembinska

5. Mentalne korzysci i utrapienia XXI wie-
ku - kluczowe emogje i psychosyndromy,
dr Leszek Mellibruda

6.  Laboratorium: w poszukiwaniu terazniej-
sz08cl, mgr inz. Barbara Majerska,
mgr inz. Aleksandra Przywoézka

7. Katastrofa Klimatyczna - migdz) fizyka
a biologig, ekonomiq i psychologia,
Dariusz Aksamit - koordynacja

8. Etyka analityczna a teoria ewolugjt,
dr hab. Adrian KuZniar

9. Psychoprofilaktyka znieksztatcen osobowo-
§ci ezyli Deformanci sq wsrdd nas,
dr Leszek Mellibruda

10.  Rarzqdzanie przedsighiorstwem inteligen-
tnym w Gospodarce 4.0,
prof. Mieczystaw Morawski

*) Szczegbtowy wykaz przedmiotéw
znajduje si¢ na stronie www.konwersa-
torium.pw.edu.pl/oferta

WYDAWNICTWA

W marcu 2021 roku ukazata si¢ kolejna
ksigzka w serii Lecture Notes - nauki
Sciste - ,Teoria osobliwoéci" autorstwa
prof. Stanistawa Janeczko.

W przygotowaniu jest kolejna pozycja,
tym razem z serii Textbooks, autorstwa
profesora Leszka Adamowicza.

N Prof. Bjérn Peter Gardenfors w czasie spotkania z serii Dysputy Pitagorejskie | Fot: CSZ

Dziatalnos¢c CSZ

Lecture Notes
Ly naukisciste | 12

STANISEAW JANECZKO

"Teoria

‘osobliwosci

Publikacje CSZ, w tym liczne ksiazki
naukowe, mozna naby¢ w ksiggarniach
Oficyny Wydawniczej PW w Gma-
chu Gt6wnym i przy ul. Noakowskie-
go 18/20 w Warszawie.

*) Przeglad wszystkich dotychcza-
sowych pozycji mozna odnalez¢é
pod adresem: www.csz.pw.edu.pl/
Wydawnictwa.

DYSPUTY PITAGOREJSKIE

Dysputy stanowia form¢ rozmoéw,
interakgji i spotkan inspirujgcych do
dostrzegania nowych, ukrytych i za-
pomnianych aspektow rzeczywistosci.
Do uczestnictwa zapraszani s3 wybitni
goscie jako prowadzacy oraz studen-
ci PW, jako aktywni wspoétuczestnicy
dyskusji.

10 marca 2020 roku odbyto si¢ VI spot-
kanie z cyklu ,,Dysput Pitagorejskich”
pt. "Using Conceptual Spaces To Model

the Structure of Empirical Theories”. Dysputa
zostala zorganizowana we wspétpracy
z Migdzynarodowym Centrum Onto-
logii Formalnej WAINS PW a go$ciem
specjalnym byl prof. Peter Gardenfors
(Lund University, Szwecja). Spotkanie
poprowadzit dr hab. Hajo Greif (Mie-
dzynarodowe Centrum Ontologii For-
malnej, Wydzial Administracji 1 Nauk
Spolecznych, PW).

Bjorn Peter Gardenfors (ur. 21 wrzesnia
1949 r.) jest profesorem kognitywisty-
ki na Uniwersytecie w Lund, jednym

z najwybitniejszych i najbardziej roz-
poznawanych wspoétczesnych filozo-
fow. W latach 2o11-2017 byt cztonkiem
Komitetu Noblowskiego w dziedzinie
nauk ekonomicznych. Jest czlonkiem
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Academia Europaea. Badania jego
obejmuyja kilka obszaréw: rewizje
przekonan, teori¢ decyzji, filozofi¢ na-
uki, tworzenie koncepcji, przestrzenie
pojeciowe, semantyke poznawcza oraz
ewolucj¢ poznania 1 jezyka. Wazniejsze
publikagje: “The Geometry of Me-
aning: Semantics Based on Conceptu-
al Spaces” (Cambridge, Mass. 2014),
“Conceptual Spaces: The Geome-

try of Thought” (Cambridge, Mass.
2000), “How Homo Became Sapiens”
(Oxford - New York 2003).

SYMPOZJA CENTRUM STUDIOW
ZAAWANSOWANYCH

Wszystkie zaplanowane Sympozja
Centrum Studiéw Zaawansowanych
zostaly odwotane ze wzgledu na pan-
demi¢ COVID-19 i brak mozliwosci
ich przeprowadzenia we wcze$niejszej
formule.

SZOSTE WYROZNIENIE CENTRUM
STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

12 pazdziernika 2020 roku po raz
szOsty zostalo przyznane Wyréznienie
Centrum Studiow Zaawansowanych

Politechniki Warszawskiej zwane ,, Kos-

mosem Pitagorasa”, ktérego motto
brzmi Laus tibi, non tuleris qui vincula mente
animogue - ,,Chwata Ci za to, ze nie po-
zwolite$ natozy¢ wigzéw na swéj umyst
i swego ducha”. Wyréznienie jest przy-
znawane na wniosek przewodnicza-
cego Rady za szczegélne zastugi dla
srodowiska naukowego. Za osiagnigcia
w budowaniu efektywnych przestrzeni
badawczych i przetamywanie granic

poznania. Przy nominacji do wyrdznie-

nia brane s3 pod uwage cechy indy-
widualne kandydata, tj. osobowos¢,
niezalezno$é, skromnoéé, oddanie,
kreatywnos¢, pokora, wyksztatcenie,
energia. Statuetka wyréznienia jest
krysztalowym dwunasto$cianem sym-
bolizujacym krysztatowa osobowosé

I Prof. Marek Budzyriski z pamiatkowa statuetkg ,Kosmos Pitagorasa” Fot: CSZ
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,Przeksztaicamg przestrzeni
dla potrzeb iycia
Prof. Marek Budzyfiski f{

Wydzial Architektury
A

Politechniki

Warszawskiej

12 pazdziernika 2020
godzina16:13
Sala Senatu Politechniki Warszawskie]
Gmach Gléwny PW
Pl. Politechniki 1
00661 Warszawa -

Mistrza, poniewaz jedynie Mistrz wie,
jak wypelni¢ pustke i nie jest wigzniem
materii, tylko Mistrz styszy harmonie,

wie skad przychodzi, gdzie si¢ znajdu-
je 1dokad zmierza.

Laureatem VI wyréznienia zostat
wybitny architekt, profesor Marek
Budzynski z Wydziatu Architektury
Politechniki Warszawskiej. Z tej okazji
laureat wyglosit odczyt pt. "Przeksztat-
canie przestrzeni dla potrzeb zycia".
Uroczystos¢ odbyta sie w Sali Senatu
PW przy zmniejszonej liczbie gosci,
zgodnie z 6wczesnym rezimem sanitar-
nym. Wreczenia wyréznienia oraz pa-
migtkowej statuetki dokonat Prorektor
Uczelni, prof. Jan Styk wraz z dyrek-
torem Centrum, prof. Stanistawem
Janeczko, w obecnosci goéci. Wyda-
rzenie bylo transmitowane on-line na
serwisie Twitch.

STUDENCKA KONFERENCJA
ZASTOSOWAN MATEMATYKI
DWUMIAN

W dniu 27 marca 2021 r. na platformie
Hopin, odbyla si¢ kolejna edycja Stu-
denckiej Konferencji Zastosowan Ma-
tematyki DwuMIan, pod patronatem
Centrum Studiéw Zaawansowanych
Politechniki Warszawskiej.

Studencka Konferencja Zastosowan
Matematyki DwuMIan to pierwsza
warszawska konferencja studencka or-
ganizowana przez czotowe osrodki ma-
tematyczne w Polsce - Wydziat MIM
UW oraz Wydziat MiNI PW.

Prelekgje konferencyjne odbywaty sie
w dwéch réwnolegle prowadzonych
$ciezkach tematycznych: Statystyka i inzy-
nieria danych oraz Zastosowanie matematyki
w naukach technicznych i przyrodniczych.



MYSLENIEG
A PANDEfJII,

Centrum Studiéw ZeSwandow
Politechnika Warszawska

Leszek Mellibru

Active Business Mind
Psychologia biznesu

Cykl otwartych spotka online w Centrut

OPEN TIME OF CA

Wydzial Fizyki
Uniwersytet Warszawski

Stanistaw Janeczkog4-
entrum Stbaiow Zaawarsowary @ ALY
Politechnika Warszawska

Tomasz Miller

Centrum Kopernika

Badati Interdyscyplinarnych
Uniwersytet Jagielloski

9 listopada 2020

godz. 12:15, na platfBrinie Z zoom

b
https://zoom.us/j/4405647175
4

Ly #\ Politechnika
- Warszawska

szczegoly na:
www.csz.pw.edu.pl

OPEN TIME OF CAS -
Rozmowy i rozumowania

Od listopada 2020 roku Centrum reali-
zuje nowy cykl spotkan - Open time of
CAS - Rozmowy i rozumowania. Maja
one charakter otwarty i sg prowadzone
w formule zdalnej za pomoca plat-
formy Zoom. Do tej pory poruszana

w trakcie spotkan tematyka to:

— ,Przewidywanie zdarzen, struktura
czasu i przestrzeni”,

— »,Czy $wiatem rzadza prawa?”

— ,Dlaczego umieramy?”

— »,Natura umystu”

— »Nieskonczonos¢ - czy istnieje?”

— ,Katastroficzne my§lenie a
pandemia”

— ,Organizm i organizacja”

— ,Jak energoelektronika zmienia
wspolczesne oblicze elektrotechniki”
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FINANSOWANIE W RAMACH GRANTY
MOZE OBEJMOWAE
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WYSOKOSE FINANSOWANIA
wakyualua wgsotadé grastu fo 400.000,00 PLN

Politechnika
Warszawska

INNOWACJE DYDAKTYCZNE

W maju 2021 roku decyzjg Rekto-

ra PW nr 102/2021 z dnia 17 maja
2021 I., otwarto pierwszy konkurs na
granty dydaktyczne w Politechnice

Warszawskiej.

Program grantéw jest realizowany

w ramach projektu ,,Inicjatywa dosko-
nato$ci - uczelnia badawcza” i prze-
prowadzany przez Centrum Studiéw
Zaawansowanych PW. Idea grantéw
dydaktycznych PW stuzy¢ ma réw-
nowazeniu priorytetow rozwojowych
Uczelni. Przenosi konkursowy mecha-
nizm aplikowania, stanowigcy stan-
dard w sferze nauki, na grunt dziatan
ksztalceniowych. W §wietle przyje-
tych zalozen proces przyznawania
grantéw przyczyni sie do zbudowa-
nia funkcjonujacych w sposob ciagly
mechanizméw doskonalenia kadry

1 promowania innowacyjnych praktyk.
Mechanizmy te powinny wylawiaé
najciekawsze koncepcje, promowac
inicjatywy powstajace na Wydziatach
oraz utatwia¢ dzielenie si¢ wiedza

w skali uczelni

Program skierowany jest do pracow-
nikow Politechniki Warszawskiej
bedacych nauczycielami akademicki-
mi, dla ktérych jest ona podstawowym
miejscem zatrudnienia. W konkursie
wnioskodawca, w rozumieniu kie-
rownik projektu, mégt ztozy¢ tylko
jeden wniosek o finansowanie grantu

dydaktycznego.

Zbieranie wnioskow odbywalo si¢
poprzez formularz dostepny na stronie
www.badawcza.pw.edu.pl/Aktualno-
sci/Wystartowal-nabor-do-konkursu-
-na-granty-dydaktyczne i zakonczyto

Dziatalnosc CSZ

si¢ 15 czerwca 2021 roku. Wnioski
zostaly oceniane przez Komisje Kon-
kursowa specjalnie powotana do tego
celu przez Rektora PW. W postepo-
waniu konkursowym wyloniono ro
najlepszych projektow, ktore otrzymaly
finansowanie.

NAJBLIZSZE PLANY

SYMPOZJA CENTRUM STUDIOW
ZAAWANSOWANYCH

W mozliwie najszybszym bezpiecznym
terminie planowane s3 kolejne wyjaz-
dowe spotkania naukowe w ramach

Sympozjéow CSZ.

WYDAWNICTWA

W przygotowaniu jest kolejna pozy-
cja wydawnicza CSZ PW - tym razem
z serii Textbooks, autorstwa profesora
Leszka Adamowicza.

MOBILITY PW

Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW bierze udzial w tworzeniu nowego
programu - Mobility PW. Jego celem
jest doskonalenie kompetencji dok-
torantow i kadry akademickiej Poli-
techniki Warszawskiej poprzez udziat
w aktywnosciach zagranicznych.

W ramach Programu bedzie mozli-
wo§¢ sfinansowania szeregu mobilno-
§ci, w tym np. stazy, wizyt studyjnych,
wyjazdéw zwigzanych z nauka obstugi
unikatowe] aparatury badawczej, wy-
jazdoéw zwiazanych z prowadzeniem
badan naukowych do rozprawy doktor-
skiej, uczestnictwa w szkotach letnich/
zimowych, kursach 1 warsztatach.

Przyznawane beda srodki na sfinan-
sowanie mobilnosci nie krétszych niz
5 dni roboczych i nie dtuzszych niz

12 miesiccy. Wyjazdy, ktore odbeda sie
w ramach Programu beda finansowane
ze srodkéw programu IDUB PW oraz
projektéw SEED i PROM PWa.

Program jest skierowany do wszyst-
kich doktorantéw i kadry akademickiej
PW. Nab6r uczestnikéw bedzie miat
charakter otwarty. Konkursy beda roz-
strzygane przez Komisje.

Matgorzata Rielifiska
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Zanim oméwie koronawirusy, bo to
one - a konkretnie jeden z nich - sg an-
ty-bohaterem czaséw pandemii, warto
powiedzie¢ par¢ dobrych stéw o wiru-
sach. Po pierwsze mialy znaczenie dla
procesow ewolucji, po drugie s3 jedna
z cieckawych form walki z opornymi
na antybiotyki bakteriami, a poza tym
wickszo$¢ z nich nam za bardzo nie
przeszkadza, z kolei na przynajmniej
nicktére istnieja szczepionki. Co cie-
kawe, cze$¢ z nich trzeba powtarzaé co
rok (przeciw wirusowi grypy), innymi
szczepi si¢ o wiele rzadziej. Nieste-

ty nie na wszystkie udato si¢ uzyskaé
szczepionki, na przyklad nadal nie
ma szczepionki przeciw HIV, mimo
intensywnych préb i ogromnych suk-
ceséw uzyskanych na zupelnie innym
froncie, mianowicie lekéw przeciwko
powodowanej przez ten wirus choro-

bie AIDS (nabyty zesp6t niedoboru

immunologicznego). Choroby wiru-
sowe to takze ospa wietrzna, polio,
mononukleoza zakaZzna, §winka, odra
1 rézyczka, a takze nowotwory szyjki
macicy.

Koronawirusy s3 wirusami z genomem
zbudowanym z RNA. S3 catkiem spo-
re jak na wirusy RNA, bo ich genom
sktada si¢ z 30 ooo nukleotydéw. Tu
warto wspomnie¢ o pewnej wlasciwosci
wiruséw - ich material genetyczny jest
upakowany informacja. RNA korona-
wirusa odpowiada za sterowanie
syntezg kilkunastu bialek, w zasadzie
dwoch gtéwnych rodzajow - biatek
strukturalnych wirusa (w tym stynne-
go biatka Spike, ktére powoduje, ze
czasteczka wirusa wyglada jak korona)
i bialek enzymu, ktéry odpowiada za
namnazanie RNA wirusa. Dla poréw-
nania iloéci, w naszym jadrze komoér-

kowym bylby jeden, nie za duzy gen

- po prostu wirusy majg ograniczong
ilo§¢ RNA czy DNA i niesamowicie to
wykorzystuja.

Koronawirusy nie s3 czym$ nowym

1 nieznanym nauce - juz, co nieco, je
poznali$my, w tym wickszo$¢ jest nud-
na i powtarzalna - to one powoduja
katar. Jednak dwa pojawily si¢ na sce-
nie juz wezeéniej jako grozne patoge-
ny - s3 to wirusy SARS i MERS. Oba
zresztg byly pod pewnymi wzgledami
bardziej zabdjcze niz SARS-2, ale
mialy jedng cechg, ktérej niestety nie
ma SARS-g - zakazne byly tylko osoby
z objawami. To, co bylo niespodzian-
ka i co przyczynilo si¢ do szybkiego
rozprzestrzenienia si¢ obecnego wirusa
to to, ze osoby bezobjawowe zakazaja.
Sa osoby bezobjawowe dwéch réznych
rodzajéw - takie, ktére jeszcze nie maja
objawéw choroby, ale w ciagu paru dni
je rozwing i zachoruja, oraz te, ktére
przechodza chorobe bezobjawowo

1 tak juz zostanie. Tego nie wiedziano
na poczatku pandemii i zalecenia doty-
czgce maseczek wydawane na poczatku
nawet przez Swiatowa Organizacje
Zdrowia byly do$¢ mylace, co zabawne
w tym samym czasie w do$¢ szeroko
rozpowszechnionym $wietnym wykfa-
dzie o0 SARS-2 prof. Bogdana Lesynga,
biofizyka, byta mowa o sensownosci
maseczek.

Wirus ten pokrétee nie lubi oséb star-
szych, fagodniej traktuje kobiety niz
mezczyzn i z nielicznymi wyjatkami
nie szkodzi dzieciom. Ma nieprawdo-
podobnie szerokie spektrum dzialania
na organizm i pozostawia po sobie




N Zrodto: https://pl.freepik.com | DCStudio

dlugoterminowe $lady nawet u czg¢éci
0s6b, ktére lekko przeszty chorobe.
Na pewno to czy 1 jak cigzko si¢ cho-
ruje zalezy od naszych genéw, ale od
jakich nie jest jeszcze wyjasnione, byty
wstepne dane, ze osoby z grupa krwi A
przechodza chorobe gorzej niz osoby
o innych grupach krwi, ale to si¢ nie
potwierdzito w p6zniejszych bada-
niach. Nadal jednak wiadomo, ze sa
przypadki, kiedy cala rodzina z wy-
jatkiem jednej osoby choruje, chocby
w rodzinie twércoéw znanego bloga
naukowego Crazy Nauka - w cztero-
osobowej rodzinie chorowali wszyscy
z wyjatkiem jednej osoby, 1 takich
przypadkow jest wigcej. Sg tez bardzo
rézne formy przechodzenia tej choro-
by - od bezobjawowego, przez lekkie
objawy, do bardzo ci¢zkiej postaci.
Oprécz juz wymienionych czynnikéw

takich jak wick, ple¢ i choroby towarzy-

szace na pewno wplywaja na to rézne
geny, 1 w maju 2020 powstato specjal-
ne konsorcjum, ktére bada sekwencje
DNA os6b, ktére nie zachorowaly,
cho¢ wokét nich byly chore osoby.
Nazywa si¢ COVID-19 Host Genetics Ini-
tiative, https://www.covidighg.org. Na
ich stronie mozna znalez¢ informacje
o prowadzonych badaniach - ze 164
(10.04.2021) dwa sa z Polski.

Ze wzgledu na ogromny problem

1 rozpowszechnienie si¢ Covid-19 na
$wiecie naukowcy starali si¢ opracowaé
lekarstwa i szczepionki w tempie do-

tychczas niespotykanym. O ile chodzi

o lckarstwa, na pewno stary i niedrogi
lek deksametazon sprawdza si¢ w te-
rapii, 1 surowica osob, ktére przeszty
chorobg i wyzdrowialy, jesli podana
jest odpowiednio wezeénie wydaje sie
by¢ skuteczna. Co pewien czas poja-
wiaja si¢ doniesienia o réznych innych
lekach, ale wigkszos¢ z tych sensacji
nic potwierdza si¢ potem w badaniach
klinicznych. W zwigzku z tym nie
bede o nich tu pisaé. Moze tylko warto
dodad, ze to, ze jakis lek komus, czy
nawet pewnej liczbie 0séb, pomégt lub
zaszkodzil jest wiadomoscia jednost-
kowa i nie ma zadnego dowodu, ze to,
ze stan si¢ poprawit lub pogorszyt ma

jakikolwiek zwigzek z badanym lekiem.

Dopiero po badaniach klinicznych
mozna powiedzie¢ cos, co przeklada
si¢ na liczby - badania III fazy (opi-
sane ponizej) obejmuja tysiace oséb,

1 mozna wtedy poréwnaé np. czas
pobytu w szpitalu z i bez leku, procent
zgondw, koniecznoé¢ zastosowania
respiratora itp. itd. Co wiecej, w wigk-
szosci przypadkéw pacjenci sg przypi-
sywani do grupy z lekiem i grupy kon-
trolnej (ze standardowa terapia, o ile
takowa istnicje, lub placebo) losowo
1w sposéb podwdjnie zaslepiony - ani
pacjent ani lekarz nie wie co otrzymuje
pacjent, co ma znaczenie dla interpre-
tacji wynikéw, sg one niezalezne od
intencji prowadzacego badania.

Warto powiedzie¢ parg stow o szcze-
pionkach, bo one sa najréznicjsze.

W ktérym$ momencie, w réznych

stadiach badan klinicznych, byto okoto
100 szczepionek, w tej chwili g (lub
moze juz 4, ale prawdopodobnie wig-
cej) sa zatwierdzone w Europie/USA,
jeszcze jedna jest stosowana w Rosji,

1 kolejna w Chinach.

Badania kliniczne, ktére sa przeprowa-

dzane przed dopuszczeniem szczepion-

ki czy leku do obrotu s3 prowadzone
w 3 fazach na ludziach, wezeéniej pro-
wadzone sa badania przedkliniczne na
liniach komérkowych czy zwierzgtach.
Kolejne fazy obejmuja coraz wigksze
grupy ludzi, w fazie I jest to 15-20 0s6b
i glownie chodzi o zbadanie czy lek/
szczepionka jest bezpieczny. W fazie
IT bada si¢ wigksze grupy, a dopiero
w fazie I1I sg to naprawde¢ duze grupy
ludzi - dla 2 szczepionek najwczesniej
dopuszczonych - Pfizera i Moderny

- badania obejmowaly 15 000 0s6b,
ktére otrzymaly szczepionke i 15 000
kontroli. Na ogét jest to robione me-
toda podwdjnej lepej - to znaczy ani
szczepiony ani szczepiacy nie wie, kto
dostaje szczepionkg a kto placebo. No
i bada sig¢ ile os6b ChOIUJC w ktorej
grupie - te dwie pierwsze szczepionki
po drugiej dawce dawaly ochrong na
poziomie ponad go%.

Klasyczne szczepionki - bede pisata
tylko o anty-wirusowych, ale przeciw
bakteryjne sa podobne - skladaja si¢
z 1naktywowaneg0 wirusa (czasem

pisze si¢ - zabitego wirusa, no ale on

nigdy nie byt zywy), albo jakiego$

7
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biatka, albo genu kodujacego biatko
wirusa wprowadzanego za pomoca
innego (niepatogennego) wirusa, ktory
nie namnaza si¢ po wejsciu do komoérki
i stuzy tylko do wprowadzenia genu.
Chodgzi o to, by powstato biatko (do-
tychczas wszedzie biatko Spike) wirusa
SARS-2 i by nasz uktad odpornoscio-
wy je zobaczyl, wytworzyt odpowied-
nie przeciwciala i zapamietal sobie, ze
spotkat si¢ z tym wirusem (w formie
jego biatka) po to by da¢ sobie z nim
radg kiedy spotka si¢ z nim naprawde.
Dwie szczepionki, ktére zostaly za-
twierdzone jako pierwsze - szczepion-
ka Pfizera i Moderna - byly pierwszy-
mi zatwierdzonymi szczepionkami,

w ktérych to, co wprowadzano nie byto
ani biatkiem, ani DNA, tylko czastecz-
ka RNA. Szczepionki tego typu byty
juz badane we wczesniejszych fazach
dla wirusa Ebola i grypy, ale nie byly
badane w fazie II1. Od czasu do czasu
pojawiaja si¢ szczegdlnie w mediach
spolecznoéciowych pytania i watpli-
wosci - dlaczego tak szybko i czy to
nie jest nicbezpieczne. I tak naprawde,
o ile samo dostosowanie metody wpro-
wadzania RNA z seckwencja biatka Spi-
ke byto szybkie, to RNA wprowadzane
do komérek byto juz od kilkunastu lat.
Zrobiono to po pokonaniu paru prob-
leméw technicznych, w efekcie ktérych
jedna z literck RNA, urydyna, zostala

zastalplona przez pseudourydyne - to
nie wplywa na kodowanie biatka, ale
tez nie powoduje niepozadanych re-
akcji komérki 1 polepsza syntez¢ tego
biatka. Zatem mieliémy do czynienia
z sytuacja, ze pewne problemy, jak po-
winna wyglada¢ sekwencja tego RNA
rozwigzano juz planujac szczepionki

na SARS-1.

W tej chwili wiemy, ze szczepionki
oparte na RNA po dwéch dawkach
zapewniaja ponad 9go% odporno$¢ na
zakazenie oraz niemal 100% odpornoéc¢
na ci¢zka forme choroby. To czego
jeszcze nie wiemy - jest to w trakcie
badan - to czy osoby zaszczepione
moga nadal by¢ zakazne dla innych
(jesli spotkaja si¢ z wirusem), i jak dtu-
go beda trwaly efekty szczepionki - bo
z tym bywa bardzo réznie. W tej chwili
wiadomo, ze efekty w formie przeciw-
cial u os6b, ktére chorowaly pozostaja
przez okoto 8 miesiecy, ale nie wiemy
jak to bedzie dalej wygladato.

Inne szczepionki wykorzystuja rézne
szczepy adenowirusa, czyli zupelnie
innego wirusa, ktérego genom sktada
si¢ z dwuniciowego DNA, do wpro-
wadzania genu kodujacego biatko
Spike. Tak wyglada szczepionka
Astra-Zeneca, Sputnik Vi Johnson &
Johnson (ta ostatnia Jest szczepionka
wymagajaca jednej, a nie jak pozostale
dwdch dawek). Natomiast Novavax,

s IN1E Wiemy
tez jak bedzie
ewoluowat
WwITus -
pojawliaja si¢
optymistyczne
prognozy,

ze bedzie
fagodnial, 1 ze
podobnie jak
dobrze nam
znana grupa
jego krewnych
bedzie
powodowatl
katar a nie
ciczka chorobe.
Jednak to nie
jest do konca
pewne, bo
juz pojawiaja
si¢ warlanty
wirusa, ktore
wydaja si¢

by¢ bardziej

, 99
zakazne



chyba jeszcze nie zatwierdzona, sklada
si¢ z biatka Spike na nanonosnikach,
biatko jest produkowane w komoérkach
owadzich.

To, co jest fascynujace w przypadku
szczepionek to ich ogromna skutecz-
nos¢, i to ze udalo sig je tak szybko
otrzymaé. Czgéciowo zawdzigczamy to
faktowi, ze wirus 1 owszem mutuje, ale
nie robi tego tak szybko jak inne prze-
szkadzajgce nam wirusy. Nie jest jesz-
cze jasne - ale bedzie - jak dtugo chro-
nig szczepionki przeciw Covid-1g, ale
idea doszczepiania si¢ co pewien jesz-
cze nie ustalony czas, jest mniejszym
problemem niz dostarczenie 2 dawek
szczepionki do powiedzmy 70% popu-
lacji kraju by uzyska¢ zbiorowa odpor-
noé¢. Z drugiej strony, mimo ponad

30 lat pracy, niec ma jeszcze szczepionki
przeciw AIDS - wirus HIV zmienia si¢
zbyt szybko a szczepionka przeciw
gryple ma o wiele nizszg skuteczno$é

1 na pewno musi byc powtarzana co
rok. Wirus grypy nie tylko mutuje, ale
jeszcze potrafi porywa¢ RNA wirusa
grypy z innych gatunkéw - §win, dro-
biu itp.; cho¢ pojedyncze szczepienie
nie daje super zabezpieczenia, wielolet-
nie szczepienia jednak bardzo dobrze
chronia.

Nie w1cmy tez, Jak bgdme ewoluowat
wirus - pojawiaja si¢ optymlstyczne
prognozy, ze bedzie tagodnial, i ze
podobnie jak dobrze nam znana grupa
jego krewnych bedzie powodowat ka-
tar a nie ci¢zka chorobe. Jednak to nie
Jest do konca pewne, bo juz pOJaWIan
si¢ warianty wirusa, ktére wydaja si¢

by¢ bardziej zakazne.
Problemem jest tez to jak dtugo po-
trafimy narzuca¢ sobie ograniczenia
- mysle, ze zdjecia z Krupowek po

zniesieniu zakazu uprawiania narciar-
stwa sg do$¢ wymowne, a w ciepla
niedziele w lutym wybratam si¢ do
pickarni na Saskiej Kepie po $wieza
bagietke, 1 w zasadzie bylo niepande-
micznie, ludzie czgsto bez maseczek
lub z nosami wystajacymi znad mase-
czek stali w gestych kolejkach po kawe,
ciastka i lody, a nast¢pnie bez mase-
czek spacerowali sobie ze zdobytymi
dobrami. Zdjecia z molo w Sopocie

z okresu Wielkanocy 202r1 s3 chyba
jeszcze bardziej przerazajace.

Co bedzie dalej? Nie wiem. Z jednej
strony ro$nie liczba os6b zaszczepio-
nych, i s3 to osoby badz najbardziej
narazone na ryzyko - personel medycz-
ny itp. - a takze osoby, ktérym groza
najci¢zsze konsekwencje w przypadku
zachorowania, czyli grupy 8o+ 1 70+.
Rozpoczely si¢ szczepienia nauczycie-
li, w tym nauczycieli akademickich.

Te grupy nauczycielskie beda otrzymy-
waly szczepionke firmy Astra-Zeneca,
ktéra pierwotnie nie byta do konca
przebadana pod katem skutecznoéci

u senioréw, wiec nie byla zalecana dla

0s6b w wieku 60+ (lub 65+, zalezy od

kraju), cho¢ obecnie te badana juz si¢
zakonczyly 1 moga by¢ tez szczepione
osoby starsze. Osoby starsze sg prob-
lematyczne ze wzgledu na to, ze ich
uklad odpornosciowy na ogét stabiej
reaguje na bodzce w formie obcych
bialek, a takze dlatego, ze wigkszos§¢
ma jakie$ niedomagania, wigc nie
mozna im podawac szczepionek nie
przebadanych dla tej grupy wickowe;.
Ale wracajac do pytania, jak bedzie -
z jednej strony sa szczepienia, z drugicej
mutujacy wirus, z trzeciej zmeczenie
ludzi, no bo od polowy marca 2020
zycie stato si¢ mato normalne.

Pewne grupy nie beda jeszcze szczepio-
ne - nie ma szczepionki dla dzieci (jed-
na ze szczepionek RNA jest od 12 roku
zycia, druga od 18). W toku sa badania
grup mtodszych, i wyniki sa zacheca-
jace. Szczepionka jest bezpieczna dla
kobiet w cigzy. Tylko, jak bedzie wy-
gladac sytuacja, jesli beda zaszczepieni
nauczyciele i/lub nauczyciele akade-
miccy, ale nie uczniowie i ich rodzice,
no i nie studenci (poza studentami
uczelni medycznych, ktorzy sa w gru-
pie 0) - nie wiem.

{Profesor Ewa Bartnik (Instytut Genetyki i Biotechnologii, Wydziat Biologii Uniwersytetu Warszawskiego).
Zajmowata sie genetykg biochemiczng, a od ponad 20 lat jej tematem badan byty choroby ludzkie powodowane
przez zmiany w mitochondrialnym DNA. Jest wspotautorem ponad 120 prac naukowych. Przez 5 kadencji byta
cztonkiem Centralnej Komisji ds. Tytutow Naukowych i Stopnia Naukowego a w latach 2010-2017 cztonkiem
International Bioethics Committee UNESCO. Jest cztonkiem Polskiego Komitetu ds. UNESCO oraz Komitetu
Genetyki Cztowieka i Patologii Molekularnej PAN oraz Komisji ds. GMM i GMO. W latach 2006-2009 byta
ekspertem od spraw nauk przyrodniczych programu PISA przy OECD. Wielokrotnie brata udziat w pracach Sekcji
dawnego Komitetu Badan Naukowych i Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego i panelach Narodowego

Centrum Nauki. Duzg wage przyktada do popularyzacji nauki.}
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INNOWACJE DYDAKTYCZNE

Pierwszy program grantow dydaktycznych w Politechnice Warszawskiej

Decyzja Rektora Politechniki Warszaw-
skiej w maju 2021 r. na Uczelni zostat
zainaugurowany Program grantéw
dydaktycznych PW. Jego idea stuzy¢
ma rownowazeniu priorytetow rozwo-
jowych Uczelni. Przenosi konkursowy
mechanizm aplikowania, stanowig-

cy standard w sferze nauki, na grunt
dziatan ksztalceniowych. W $wietle
przyjetych zalozen proces przyznawa-
nia grantéw przyczyni si¢ do zbudowa-
nia, funkcjonujacych w sposéb ciagty,
mechanizméw doskonalenia kadry

1 promowania innowacyjnych praktyk.

Mechanizmy te powinny umozliwi¢ wy-

selekcjonowanie najcickawszych kon-

cepcji, promowanie inicjatyw powsta-

jacych na Wydziatach oraz utatwiaé
dzielenie si¢ wiedza w skali uczelni.

W gtéwne cele projektu wpisuja sie:

— Zwigkszenie motywacji do
uaktualniania tresci i technik
ksztatcenia oraz tworzenie
sprzyjajacych warunkéw dla
wprowadzania innowacji;

— Otwarcie szans rozwojowych dla
wszystkich aktywnych nauczycieli,
réwnowazenie dostepu do srodkow
ogoélnouczelnianych;

— Stymulowanie wymiany
do$wiadczen (w trakcie i po
zakonczeniu cykli ksztalceniowych);

— Podnoszenie jakosci
ksztalcenia przez promowanie
zindywidualizowanego podejscia
oraz wprowadzanie nowych
mechanizméw ewaluacji.

Program jest prowadzony w trybie kon-
kursowym 1 koordynowany przez Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych PW.
Whioski o granty dydaktyczne ocenia
specjalnie w tym celu powotana Komi-
sja Konkursowa pod przewodnictwem
prof. Stanistawa Janeczko. Pierwszy
cykl realizacji programu rozpocznie si¢
w semestrze zimowym 2021/2022 i be-
dzie miat charakter pilotazowy.

Przedmiotem wspieranych inicjatyw

moze by¢:

— Przeprowadzenie zaje¢
z wykorzystaniem technik nauczania
zdalnego (w trybie synchronicznym,
asynchronicznym lub hybrydowym),
ktore wnosza nowa jakos§¢
w obszarze metodycznym
1 narzedziowym;

— Przeprowadzenie zaje¢ o charakterze
interdyscyplinarnym, odbywajacych
sie¢ w formule migdzywydzialowej
lub miedzyuczelnianej,
wykorzystujacych innowacyjne
techniki ksztalcenia, ze szczegélnym
uwzglednieniem pracy grupowe;j

Programy CSZ

1 rozwigzywania probleméw
projektowych;

— Opracowanie nowego programu
ksztalcenia opartego na
wykorzystaniu innowacyjnych
technik ksztalcenia, ktéry wpisuje
si¢ w strategi¢ podniesienia jakosci
na studiach II stopnia PW.

W kolejnych latach zakres programu

bedzie modyfikowany i rozszerzany

w taki sposob, aby byl on odzwier-

ciedleniem potrzeb Uczelni w zakresie

innowacji dydaktycznych.

Srodki uzyskane w ramach gran-

tu moga zosta¢ wykorzystane na

finansowanie:

— wynagrodzen za prowadzenie zajeé
dydaktycznych;

— wynagrodzen za zwigkszony naktad
pracy w obszarze ksztaltowania
koncepcji i przygotowania zajeé;

— infrastruktury (teleinformatycznej,
komunikacyjnej, fizycznej);

— materialéw do zaje¢ i prac
koncepcyjnych;

— innych umotywowanych kosztéw.

Preliminarz kosztéw jest jednym z wy-
maganych elementéw wniosku, a jego
racjonalno$¢ podlega ocenie w proce-

durze konkursowe;.

Respot GSK
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Woda, surowiec
strategiczny

Leon Gradon o narastajgcym problemie,
ktory nadal nie jest traktowany dosc serio

Woda jest podstawowym zwiazkiem
chemicznym, na ktérym zbudowane
jest zycie na Ziemi. Na sprawy wody
mozna spoglada¢ z réznych punk-
tow widzenia. Wszechobecnosé tego
sktadnika §wiadczy o jego waznosci
1 potrzebie zachowania stabilnosci
w dost¢pnosci do zrédet obecnoéci
wody. Bilans wody w skali globalnej
jest zachowany i podlega regularnym
cyklom przemian.

Gléwne zasoby dotycza form, ktére
nie s3 w istocie uzyteczne ze wzgledéw
biologicznych w gospodarce lado-

wej. Morza i oceany, bedac gtéwnym
zasobem wody na Ziemi, odgrywajq

zasadniczg role w nawilzaniu i przeply-

wach powietrza w skali calej atmosfery.

Osobne zagadnienie, to cata gospodar-

ka morska, transport i rybotéwstwo.

Ten obszar nie jest przedmiotem niniej-

szych rozwazan.

Jak wynika z prowadzonych badan

1 szczegdlowych analiz, zapasy wody
stodkiej maleja w niepokojacym tem-
pie. Jest to spowodowane zwigkszo-
nym zuzyciem wody przez rolnictwo,
przemysl jak i potrzeby indywidualne

zwigzane ze zmianami kulturowymi,

bez refleksji na skutki niewlasciwego

1 czesto nadmiernego stosowania wody.

Dostepnosé wody reguluje podsta-
wowe obszary aktywnoéci i potrzeby
takie jak bezpieczenstwo zywnosciowe,

s Polska nie
jest wolna od
zagrozenia
problemem
braku wody
stodkie;.
Zasoby wod
gruntowych
zmniejszaja 81@
dramatyczme

Wspotpraca

zdrowie, zasiedlanie terenéw, produk-
cja energii, rozw6j przemystowy, wzrost
ckonomiczny, struktura ckosysteméw

1 klimat. Zgodnie z World Water De-
velopment Report 2020 ,Water and
climate changes” 2.2 miliarda ludzi
nie ma dost¢pu do wody pitnej, a 4.2
miliarda nie ma dostepu do urzadzen
sanitarnych. Globalne zuzycie wody
wzrosto sze$ciokrotnie przez ostatnie
100 lat i stale wzrasta w tempie 1%
rocznie w wyniku wzrostu populacji,
industrializacji oraz nieracjonalnego
zuzycia. Zmiany klimatyczne powo-
duja sezonowe zmiany w dostepic do
wody, a lokalne susze sg przyczyna
strat w gospodarkach wielu krajow.
Stopien zuzycia wody jest zrbéznico-
wany. Dla przyktadu - jeden miesz-
kaniec USA zuzywa, dla réznych
celéw, ok. 550 1 wody stodkiej na dobe,
a w tym samym czasie w krajach afry-
kanskich norma dobowa zuzycia wody
jest ponizej kilkunastu litréw na dobg.
W krajach objetych katastrofg suszy
zuzycie wody wynosi zaledwie kilka
litréw na dobe.
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Woda, surowiec strategiczny Leon Grador {CIAG DALSZY}

Zmiany klimatyczne powoduja przesu-
wanie si¢ stref suszy na obszary, ktére
hlstoryczme znajdowaly si¢ poza jej
zasiggiem. W skali globalnej roczna
utrata zasobéw wod powierzchnio-
wych - gléwnego zrédia dostepnosci
wody uzytkowej - sicga wartosci ok.
300 kilometréw szeéciennych. W tej sy-
tuacji mozna zywi¢ powazne obawy, ze
w niedalekiej przyszloéci woda stodka
bedzie surowcem strategicznym, a brak
dostepnosci do tego surowca stanie si¢
zrédlem konfliktow politycznych.

Polska nie jest wolna od zagrozenia
problemem braku wody stodkiej. Za-
soby wod gruntowych zmniejszaja si¢
dramatycznie. Stopniowo ograniczana
bedzie dostepnosé do wody uzytkowej.
Obnizenie poziomu wéd gruntowych
(gléwnego zrédia dostepu) w okresie
od lat pi¢édziesigtych dwudziestego

wicku do dnia dzisiejszego sigga od kil-

ku do kilkunastu metréw, zaleznie od
regionu. Sygnaly o grozacym stepowie-
niu obszaru Polski sg czesto wysuwane
w réznych debatach publicznych, bez
szerszej refleksji o potrzebie niezbednej
reakcji na to zjawisko.

W zaistnialej sytuacji nalezy zdefinio-
wac 1 okre$li¢ ramy czasowe realizacji
programu naprawy i unowoczes$nienia
gospodarki wodnej w Polsce. Program
ten powmlen by¢ koordynowany na
poziomie rzagdowym, a zdckompono-
wany na zagadnlenla o réznej skali
przedsigwzigé powinien wymusié
aktywnosc na wszystkich szczeblach
organizacji Panistwa.

cia dotyczy¢ powinna gtéwnych

szlakéw wodnych, gtéwnie rzek
i kanatéw. Wyréwnanie i uzyskanie sta-
bilnego stanu wéd wymaga wiaéciwego
zagospodarowania strumieni przeply-
wowych 1 utrzymania jakosci przeply-
wajqcej wody. Z tym zagadmenlem
wiaze si¢ sprawa retencji wody, budo-
wa stopni retencyjnych réznej skali po-
wigzanych z potrzebami ograniczania
niepozadanych efektéw naturalnych
zjawisk klimatycznych ilosowych.

I Najwigksza skala przedsigwzie-

Stabilny stan retencji wazny jest
réwniez ze wzgledu na dostepnosé
wody pitnej i uzytkowej. Pochodnymi
elementami uporzadkowania stanu cig-
g6w wodnych jest sprawa zagospoda-
rowania terenéw zalewowych, lokalnej
energetyki wodnej 1 transportu wodne-
go. Jakos¢ wody w rzekach zwigzana
jest $ciéle z uszczelnianiem jakosci wod
zrzucanych z obszaréw municypal-
nych, gospodarstw rolnych i zaktadéw
przemyslowych a to z kolel wiaze

si¢ z innym elementem programu

omawianego nizej, dotyczqccgo nowo-
czesnych technik oczyszczania wody.

Woda i gleba stanowia pod-

stawe produkcji pozywienia

dla ludzi, pasz dla zwierzat,
surowcow dla przemystu oraz surow-
cow energetycznych. Zasoby te maja
specyficzny charakter - z jednej stro-
ny dostep do nich jest powszechny,
a z drugiej podlegaja ograniczeniom
mozliwosci ich wykorzystania. Realne
1 coraz bardziej uciazliwe sg zagrozenia
braku wody niezbednej dla produkgji
rolnej i przemystu rolno-spozywczego,
co zwigzane jest gtéwnie z nieréwno-
miernoscig przestrzenng i czasowa opa-
dbw oraz niedostatkami w infrastruktu-
rze umozliwiajacej regulacje odptywu
wody ze zlewni.

Ponad 70% opadéw atmosferycznych
wykorzystywane jest przez roélinno$é,
z czego polowa tej iloéci pobierana jest
przez roéliny uprawne. Wspomniana
nieréwnomierno$¢ opadéw, ktéra ulega
poglebieniu w wyniku postepujacych
globalnych zmian klimatu, oraz prze-
waga gleb o malej potencjalnej zdol-
nosci retencyjnej, budzi obawy o moz-
liwoé¢ zaspokojenia potrzeb rolnictwa
1 zachowanie waloréw krajobrazowych.

Strategicznym wyzwaniem staje si¢
wypracowanie metod racjonalnego
gospodarowania wodg w rolnictwie,
obszarach wiejskich oraz przemysle
rolno-spozywczym.

Jedng z przyczyn niepozadanych
skutkéw ekstremalnych zjawisk hydro-
meteorologicznych jest niedostatek
utrzymywanych w sprawnosci urza-
dzen melioracji wodnych i umiejetnosé
ich uzytkowania. Tym tez thumaczy si¢
fakt, ze suszom nie towarzyszy na-
wodnienie (zmniejszone pigciokrotnie
w ciggu ostatnich 30 lat). Aby prze-
ciwdziata¢ tym niedostatkom powinny
zosta¢ podjete starania dla opracowa-
nia innowacyjnych budowli i urzadzen
melioracyjnych oraz opracowanie

Wspotpraca

procedur prowadzenia nawodnien, od-

wodnien i dystrybucji wody.

Istotnym wyzwaniem jest nie tylko
ilo§¢ wody, ale jej jakos¢. Jakos¢ wod
malych ciekéw wiejskich, jak 1 jakos¢
wod gruntowych w obszarze zagrody
wiejskiej i w jej najblizszym otoczeniu
sa stabo poznane i wymagaja systema-
tycznego monitoringu oraz opracowa-
nia sprawnych metod uzdatniania.

Kolejnym waznym obszarem

aktywnoéci, prowadzacym do

poprawy bilansu wody, jest
recykling uzywanej wody w prze-
mysle 1 gospodarstwach domowych.
Stwarzanie odpowiednich przepiséw
prawnych wymuszajacych oszczednoéé



wody oraz jako$¢ wody zrzucanej do
$rodowiska, spowoduje tworzenie za-
mknietych obiegéw wody powiazane

z konstrukcja nowoczesnych proceséw
oczyszczania wody. Istnicja obecnie
doskonate rozwiazania techniczne

1 technologiczne wykorzystywane

w procesach oczyszczania w wiclu gale-
ziach przemystu. Uwarunkowanie tych
rozwiazan na potrzeby oczyszczania
wody spowoduje szybkie powstanie
doskonatych rozwigzan, usuwajacych

z wody upostaciowione formy materii

takich jak czastki fazy stalej, mikroor-
ganizmy czy krople plynéw organicz-
nych dostajacych si¢ do wody oraz
jony metali ci¢zkich i innych toksycz-
nych substangji.

Nowe techniki separacyjne i insta-
lacje o zréznicowanej skali oczysz-
czania - od poteznych instalacji
przemystowych, do malych oczysz-
czalni stosowanych w indywidualnych
gospodarstwach - moga by¢ uzupel-
niane mobilnymi stacjami uzdatniania

wody do poziomu wody pitnej. Takie

Wspotpraca
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instalacje moga by¢ wykorzystywane
dla dostarczania wody pitnej w mo-
mentach szczegdlnych zagrozen, takich
jak np. katastrofy ekologiczne, powo-
dzie, dzialania terrorystyczne i inne.

Bilans wody moze by¢ po-

prawiony przez oszczedne jej

pozytkowanie. Zasada oszczed-
noéci i pobudzanie wrazliwosci na
potrzeby oszczedzania tego surowca
wigze si¢ z wychowaniem, edukacja
oraz powszechnym (internet, telewi-
zja, radio) przypominaniem o potrze-
bie oszczedzania wody. Zadanie to
dotyczy kazdego obywatela, a maso-
wos$¢ zaistnienia takich postaw spo-
woduje oszczednosci wody. Cieknace
krany, rurociagi, urzadzenia wodne
w sektorze publicznym i prywatnym
sa powodem utraty ogromnej ilosci
czystej wody dostarczanej do instalacji
wodociggowych.

Réwnolegle z tymi dziataniami powin-
no i$¢ udoskonalanie urzadzen. Nowo-
czesne zawory, lepsze ztaczki i wyso-
kiej jakosci rury oraz sprawne pompy
zloza si¢ na uszczelnienie i likwidacje
wycickéw. Biorac pod uwagg skalg tego
zjawiska, sg to ogromne oszczg¢dnosci

z ktérych czesto nie zdajemy sobie
sprawy.

Poruszylem tu szereg zagadnien o roz-
nej skali dzialania. Program wodny
moze stac si¢ polska specjalnoscia, po-
budzi¢ aktywnos¢ gospodarcza w wie-
lu sektorach i sta¢ si¢ promotorem
rozwoju gospodarczego. Specjalisci
dziatajacy w poszczegélnych obszarach
(wymienionych wyzej) z pewnoscig
bardziej szczegdtowo i profesjonalnie
zdefiniujg sposoby i strategi¢ dzialania
dla realizacji tego programu.

{Profesor Leon Gradon — specjalista w zakresie inzynierii biomedycznej oraz inzynierii chemicznej i procesowej.
Absolwent inzynierii chemicznej na Politechnice Warszawskiej (1969) oraz matematyki na Uniwersytecie
Warszawskim (1975). W 1990 otrzymat tytut profesora nauk technicznych. Zawodowo zwigzany z Politechnika
Warszawskg. Od 1999 do 2005 petnit funkcje dziekana Wydziatu Inzynierii Chemicznej i Procesowej. Przewodniczyt
Radzie Naukowej Centralnego Instytutu Ochrony Pracy. Byt stypendystg Fundacji Fulbrighta w Cincinnati, wyktadat
jako visiting professor na uczelniach w USA, Japonii, Austrii, Holandii i Szwecji. Jest autorem lub wspotautorem

licznych publikacji naukowych, w tym kilkunastu monografii i podrecznikow akademickich, a takze kilkudziesieciu
patentow oraz wdrozen przemystowych. W 2006 otrzymat Nagrode Fundacji na rzecz Nauki Polskiej za ,wyjasnienie
podstawowych procesow transportu w uktadach dwufazowych i ich wykorzystanie do opracowania nowych
konstrukgji filtrow wgtebnych”. Byt wiceprzewodniczagcym Komitetu Inzynierii Chemicznej i Procesowej Polskie]
Akademii Nauk, powotywany w sktad rad i komitetow doradczych réznych organizacji i instytucji (m.in. Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju) oraz czasopism naukowych. W 2016 roku zostat wybrany na przewodniczgcego Rady
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

(13}
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KOSMOS PITAGORASA DLA MARKA BUDZYNSKIEGO

Wyroznienie Centrum Studiow Zaawansowanych PW ,Kosmos Pitagorasa” zostato

przyznane po raz szosty

Rada Centrum Studiéw Zaawansowa-
nych PW w 2014 roku ustanowita Wy-
r6znienie Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych Politechniki Warszawskiej
»Kosmos Pitagorasa” Laus tibi, non tuleris
qui vincula mente animoque - ,Chwata Ci
za to, ze nie pozwoliles$ natozy¢ wiezéw
na swo6j umyst i swego ducha”.
Wyréznienie jest przyznawane na
wniosek przewodniczacego Rady za
szczegolne zastugi dla srodowiska na-
ukowego. Za osiagni¢cia w budowaniu
efektywnych przestrzeni badawczych

1 przetamywanie granic poznania. Przy
nominacji do wyréznienia brane sa
pod uwage cechy indywidualne kan-
dydata, tj. osobowos¢, niezaleznosé,
skromnos¢, oddanie, kreatywnos¢, po-
kora, wyksztalcenie, energia. Statuetka
wyr6znienia jest krysztalowym dwu-
nasto$cianem symbolizujacym krysz-
talowa osobowos$¢ Mistrza, poniewaz
jedynie Mistrz wie, jak wypetnié pustke
1 nie jest wigzniem materii, tylko Mistrz
slyszy harmonie, wie skad przychodzi,
gdzie si¢ znajduje i dokad zmierza.

12 pazdziernika 2020 roku po raz
sz6sty wreczono statuetke Wyréznie-
nia wybitnemu architektowi, pro-
fesorowi Markowi Budzynskiemu

z Wydziatu Architektury Politechniki

Warszawskiej.

Uroczysto$¢, podczas ktérej laureat
wyglosit odczyt pt. ,,Przeksztalcanie
przestrzeni dla potrzeb zycia” odbyta
sie¢ w Sali Senatu Gmachu Gtéwnego
Politechniki Warszawskiej.

Profesor Marek Budzynski urodzit sie
7 kwietnia 1939 r w Poznaniu. Absol-
went Technikum Budowlanego w War-
szawie (1956) a nastepnie Wydziatu
Architektury Politechniki Warszaw-
skiej (1963). Dyplom obronit w pra-
cowni prof. Bohdana Pniewskiego.

W 1983 roku uzyskat stopient doktora,
a w 2015 1. tytul profesora.

W latach 1965-2016, z przerwami, pra-
cowal na Wydziale Architektury
Politechniki Warszawskiej.

W latach 1961-1988 byt projektantem
1 generalnym projektantem w panstwo-
wych biurach projektow.

Od 1983 do 1985 roku byt zatrudniony
jako asystent w Instytucie Architek-
tury Politechniki £.6dzkiej. W 1971 1.
pracowat jako wykladowca w Arhus

Kosmos Pitagorasa
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N Prof. Marek Budzynski podczas uroczystosci wreczenia statuetki Kosmos Pitagorasa oraz
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w filii Akademii Sztuk Picknych
w Kopenhadze.

Od 1984 roku prowadzit ze Zbignie-
wem Badowskim pracownie w sp6t-
dzielni architektéw ,,A”.

Od 1993 roku byt prezesem Pracow-

ni Badowski, Budzynski, do ktérej

w 1997 I. dotaczyt Adam Kowalewski.
W 2000 roku zalozyt wlasna pracownie

- Marek Budzynski Architekt sp. z.0.0.

W trakcie wielu lat pracy wspoétdziatat
m.in. z: Gl6wna Komisjg Urbanistycz-
na, Rada Architektury, Rada Progra-
mowa dawnego Instytutu Gospodarki
Przestrzennej i Mieszkalnictwa.

Zostal odznaczony m.in. Krzyzem
Komandorskim, Medalem im. Kréla
Stanistawa Augusta przyznawanym
zastuzonym w dziele budowy majesta-
tu Stolicy, a takze srebrnym medalem
Gloria Artis. Laureat Nagrody Hono-
rowej SARP.

Jest autorem lub wspétautorem wielu
realizacji, wazniejsze z nich to: Zakfa-
dy Azotowe we Wiloctawku (1968);
Zesp6t Osiedli Ursynéw Pétnocny
(1972-1980); Zesp6t Osiedli Mtodych
w Nowym Dworze (1978-1983); Kosciot
na Ursynowie (1980-1985); Plan miej-
scowy obudowy al. Komisji Edukacji
Narodowej w Warszawie (do 1989); Ze-
sp6t mieszkalny przy Pasazu Ursynow-
skim w Warszawie (1997); Biblioteka

Uniwersytetu Warszawskiego (1999);
Siedziba Sadu Najwyzszego (1999);
Siedziba Administracyjno-Techniczna
Biblioteki Uniwersytetu Warszaw-
skiego (2003); Opera i Filharmonia
Podlaska (2012); zesp6t mieszkaniowy
»Pod Brzozami” na Ursynowie (2011);
Kampus Uniwersytetu w Bialymstoku
(2014); Obserwatorium astronomiczne
z planetarium Uniwersytetu w Biatym-
stoku (2020).

Piszac o Profesorze Marku Budzyn-
skim nie mozna zapomniec¢ o projek-
tach, ktére nie zostaly zrealizowane,
wazniejsze z nich to: Pomnik Zwy-
cigstwa na Playa Giron na Kubie
(1963), ,Koncentracja liniowa” (1968),
Muzeum Wojska Polskiego na Cyta-
deli Warszawskiej (1978); zabudowa
mieszkaniowa dla gérnikéw miedzio-
wych w Lubiniu (1978); Projekt Planu
Miejscowego Konstancin-Jeziorna
(1994); Swiqtynia Swigtej Opatrznosci
Bozej w Warszawie (2000); Ambasada
RP w Berlinie (2002); Park Technolo-
giczny Prokom w Warszawie (2004);
Centrum Edukacji Przyrodniczej pod
Reglami (2012); Plan micjscowy Wzgé-
rza Kredowego w Chelmie (2016).

Respot GSK



Strukturalizm a biologia

Ttumaczenie fragmentu publikacji wybitnego matematyka francuskiego René Thoma
z 1972 roku pt. ‘Biologie et structuralisme”

Czy ostatnie postepy strukturalizmu
w naukach antropologicznych, takich
jak lingwistyka, etnologia itp., moga
dotyczy¢ réwniez biologii? Wierzg, ze
tak jest. W ponizszych rozwazaniach
sprébujemy okresli¢ istote struktura-
lizmu, jego cele i zakres. Nastepnie
dokonamy przegladu perspektyw jego
zastosowania do biologii. Okaze sig,
ze lezg one pomigdzy starym Linne-
uszowskim typem biologii opisowej

i taksonomicznej, a biologia nowo-
czesna (biologia molekularna, fizjolo-
gia, ckologia) o tendencjach bardzicj
redukcjonistycznych, zmierzajaca do
wyjasniania.

1. Strukturalizm: jego cel i metody

Jako punkt wyjscia naszych rozwazan
przyjmlemy zasade¢: kazda nauka sta-
nowi studium pewnej morfologii. Otéz
specjalista w danej dziedzinie widzi
pewng klase zjawisk, interesujacych
go jako przedmiot badan. Wyodrgb-
nia je on specyfikujac odpowiednie
zespoly warunkéw poczatkowych
wedtug okre$lonej procedury. Feno-
menologia zawsze okazuje si¢ - jesli ja
do konca przeanalizowa¢ - morfologia
czasoprzestrzenna.

Oczywiscie, w wielu naukach prze-
strzen-substrat badanej morfologii nie
jest juz czasoprzestrzenig: bedzie to
przestrzen obserwabli, odpowiednich
parametréw, ktérych pewne wyspecy-
fikowanie moze by¢ bardzo trudne,

jak np. w naukach spotecznych. Tym
niemniej, za kazdym razem badana
morfologia wywodzi si¢ z obserwagji
w ﬁzycznej czasoprzestrzeni, i tam ma
swoje prazrédlo jej topologia, a $cislej;
topologia jej przestrzeni-substratu,
praktycznie zawsze obecna. Morfo-
logi¢ bedziemy opisywaé za pomoca
zbioru punktéw przestrzeni-substratu,
w ktérych maja miejsce jako$ciowe nie-
cigglosci (tzw. zbiér katastrofy). Zbiér
ten stanowi dopetnienie zbioru punk-
téw regularnych, w ktérych jakosciowy
wyglad procesu zmienia si¢ w sposéb
ciagly.

W wigkszosci przypadkéw badana
morfologia wykazuje wlasnoé¢ stabil-
noéci strukturalnej. Chodzi o to, ze
§ledzgc eksperymentalnie nastgpstwa
lokalnego zaburzenia danych po-
czatkowych lub gdy nie jest to tatwe,
np. dla obicktéw gwiazdowych lub
zjawisk spolecznych, powtarzajac
obserwacje przy samoistnic zmicenia-
jacych si¢ warunkach, stwierdzamy
tozsamo$¢ pewnych lokalnych zjawisk

morfologicznych, w rozumieniu topo-
logicznej rownowaznosci, o ile te za-
burzenia nie byly zbyt duze. Zgodnie
z terminologia Waddingtona powie-
my w takim przypadku, ze mamy do
czynienia z kreodem. Kazdy kreod jest
opisywany za pomoca odpowiedniego
modelu lokalnego, podajacego m.in.
typ topologiczny jego zbioru katastro-
fy. W wielu przypadkach jest mozliwe
sporzadzenie skonczonego wykazu
»stownika” wszystkich kreodow wy-
stepujacych w badaniu morfologii,
woweczas zbidr katastrofy dla danego
doéwiadczenia pokrywa skonczona
liczba takich elementarnych kreodéw.
Makroskopowa morfologia naszego
zycia codziennego spetnia ten wymég;
istotnie, wszystkie zwykle sytuacje,
WJaleh zdarza nam si¢ znalez¢ potra-
fimy opisa¢ uzywajac stow skonczone-
go stownika.

Na og6t wraz ze zmianami danych
poczatkowych zmienia si¢ morfo-
logia sytuacji otrzymanej w danym
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eksperymencie. Jesli taka morfologia
jest jedyna z doktadnoécig do izomorfi-
zmu, to moze jg opisa¢ pojedynczy kre-
od maksymalny. Taka mamy sytuacje
(lub prawie taka) w anatomii cztowicka
opisujacej wewnetrzng strukture ciata
ludzkiego: wszelkie przypadkowe od-
chylenia okresla si¢ jako patologiczne.
W ogdlniejszej sytuacji tak juz jednak
nie bedzie: zmieniajac odpowiednio
dane poczatkowe otrzymamy caty
zesp6t morfologii. Pierwsze zadanie
cksperymentatora polega na zarejestro-
waniu ogoétu takich zespotéw; w lin-
gwistyce nazywa si¢ to korpus danego
jezyka.

W takim korpusie nicktére agregacje
kreodéw zdarzaja si¢ cz¢éciej niz inne.
Zdarza sie, ze dajg si¢ szczegolowo
ustali¢ dane poczatkowe, przy ktorych
agregacja kreodéw jest stabilna. Jesli
tak si¢ zdarzy, to powiemy ze ta agre-
gacja kreodéw jest kreodem warun-
kowym. Przyktadowo obecnosc¢ zywej
istoty w obszarze czasoprzestrzennym
wymaga obecnoéci w danych poczat-
kowych innej zywej istoty - rodzica

tej pierwszej (Omne visum ex ovo). Pra-
wie kazda dziedzina morfologii ma

w pierwszym rzedzie za zadanie: opis
wszystkich wystepujacych w niej kreo-
déw warunkowych. W lingwistyce np.
fonetyczne badanie jezyka méwionego
pokazuje, ze ta dzwigckowa morfologia
daje si¢ roztozy¢ na skoniczony zbi6r
clementéw nieredukowalnych - glo-
sek. Faktycznie jednak przedmiotem
lingwistyki jest badanie kreodéw
warunkowych, ktérymi beda tu stowa
czy zdania. Sa to agregacje glosck,
ktérych emisja ma we wlasciwych
sytuacjach srodowiskowych stabilny
charakter. Na tej drodze pojecie kreo-
du warunkowego pozwala nam dojs¢
do pojeé porzadku oraz hierarchii.

2. Pojecie uktadu realnego

Okreslimy tu pojecie uktadu real-
nego (w odréznieniu od ukladow
formalnych, jakie rozwazaja mate-
matycy i logicy). Jest to mianowicie
spéjny, otwarty podzbidr przestrzeni
- substratu, ktérego domknigcie jest
kreodem warunkowym. Rozktad tego
obszaru na kreody elementarne nazy-
wa si¢ strukturg uktadu. W wigkszo-
$ci przypadkow struktura uktadu jest
niezmiennicza w czasie, ale czasami
dopuszcza ona pewng zmiennosc,
podlegajaca okazjonalnie regulacji -
lub co najwyzej powolng przemiang
w obre¢bie morfologicznej cigglosci
w przestrzeni substracie. ,,Cztowiek
tracacy w miar¢ uptywu lat wlosy
pozostaje mimo to czlowickiem”.
Jakosciowa ciaglo§¢ w przestrzeni

- substracie jest warunkiem koniecz-
nym trwalosci uktadu. W sensie tej
definicji stowo jest przykladem uktadu
realnego morfologii lingwistyczne;j.
Zaréwno stowa jezyka jak i opisywa-
ne przez nie przedmioty w wickszoéci
przypadkéw spetniaja nasz wymog
spdjnosci, najczesciej sa one topolo-
gicznie kulami. Obwéd elektryczny
topologicznie jest okregiem; dwa
obwody clektryczne sa oddzielnymi
uktadami, jesli jest do zaniedbania
oddzialywanie elektromagnetyczne
mi¢dzy nimi, je§li natomiast sg to dwa
sprzezone indukcyjnie solenoidy, to
mamy do czynienia z pojedynczym
uktadem. Taka definicja uktadu moze
wydac si¢ zaskakujaca: na ogét defi-
niuje si¢ uklad jako zbiér oddziatuja-
cych eclementéw. Podana tu definicja

morfologiczna ma dwie zalety:

(1) Nie narzuca wyboru elementéw,
ktéry moze by¢ arbitralny.

(1)) Na odwrét, jesli elementy mor-
fologii s3 dane, woéwczas unikamy
odpowiedzi na podstepne pytanie,
ktéry zbiér elementéw stanowi uktad,
a ktéry nie.

3. Uktad realny a obiekty matematyczne

Stwierdziliémy, ze morfologiczna po-
wtarzalno$¢ strukturalnie stabilnych
zdarzen lokalnych stanowi podsta-
we kazdej morfologicznej struktu-
ralnej analizy. Ale te sama wlasno$é
maja czg¢sto obickty matematyczne,
np. w wiclo$cianie z grupa symetrii
G, jesli X jest jego wierzchotkiem
zawartym w G.x, orbicie punktu

x wzgledem dziatania G, to lokalna
struktura tego wicloécianu w x’ jest

izomorficzna jego lokalnej strukturze
w x. Analogicznie dzieje si¢ w przy-
padku gladkiego dziatania zwartej
grupy Liego G na zwartej rozmaitosci
1 mamy wéwczas skonczong liczbe
mozliwych typéw lokalnych takie-

go dziatania. Innym, mniej znanym
zrédlem morfologicznej powtarzal-
nosci w obicktach matematycznych
jest zalozenie generycznosci, np.
wszystkie gladkie funkcje rzeczy-
wiste okre$lone na R" nalezace do
odpowiedniego otwartego i gestego
podzbioru w C* - topologii Whitney’a
okreslonej lokalnie przez odleglosé
|f1+10f/0x|+|0%f/0x0x| maja jako
osobliwosci tylko niezdegenerowane
punkty krytyczne (kwadratowe), tzn.
punkty, dla ktérych df(x) = 0 oraz
det|0?*f/0x0dx| # 0

4. Podejscie strukturalne

Mozna wysuna¢ postulat, ze daleko-
sigzny cel kazdej teorii strukturali-
stycznej polega na wyjasnieniu empi-
rycznie obserwowanej powtarzalnosci
poprzez przyporzadkowanie jej jako
modelu, obicktu matematycznego

o izomorficznej strukturze. Tak wigc
zadaniem kazdej strukturalistycznej
teorii jest:

1. utworzy¢ skonczony stownik kreo-
déw elementarnych g;

2. zbudowac eksperymentalnie ,,cor-
pus” morfologii empirycznej

3. okresli¢ kreody warunkowe, obiekty
teoril

4. opisa¢ wewnetrzng strukture kreo-
déw warunkowych (lub elementar-
nych) poprzez przyporzadkowanie im
obicktéw matematycznych, ktérych



wewngtrzna struktura jest izomorficz-
na strukturze tych kreodéw.

Nieco $cislej, jezeli kreod warunkowy
¢ ma jako nos$nik obszar V w prze-
strzeni - substracie, oraz jezeli obiekt
matematyczny, ktéry chcemy podpo-
rzadkowaé kredowi ¢ jest obicktem
geometrycznym lezacym w przestrzeni
U, to ¢ jest indukowany przez pewne
odwzorowanie ¢ : V. — U.

Obecne stosowanie metod struktura-
listycznych doprowadzito do sukce-
su tylko w nielicznych przypadkach
(fonetyka, lingwistyka strukturalna,
etologia). Nalezy jednak docenié¢
epistemologiczne znaczenie takich
metod. Z jakosciowego punktu widze-
nia zajmuja one pozycje analogiczne
do stynnego ,Hypotheses non fingo”
Newtona. Przyjmujac strukturali-
styczny punkt widzenia nie bedziemy
dazy¢ do wyjasnienia obserwowanej
morfologii poprzez jej zredukowanie
do elementéw zapozyczonych z in-
nych teorii, ktére z zalozenia miatyby
by¢ elementarniejsze, bardziej pod-
stawowe - jak to prébuje sie wyjas-
ni¢ biologie fizyka i/lub chemia albo
socjologie psychologia lub biologia.
Strukturalista stara si¢ jedynie ulep-
szy¢ opis morfologii empirycznej
poprzez uwydatnienie 1 wewnetrznej
jednosci za pomoca formalnego mo-
delu matematycznego, ktéry mozna
wygenerowaé aksjomatycznie. Struk-
turalizm okazuje si¢ by¢ wobec tego
skromng idea: jego celem jest udosko-
nalony opis. Niemniej, ckstremalna
0g6lnos¢ tak sformulowanego pro-
gramu wywolup pewne zastrzezenia,
mianowicie:

1. Nasuwa si¢ problem jednoéci
proponowanego modelu. Jak do-
brze wiadomo z przyktadéw, rozktad
morfologii na kreody elementarne
cechuje pewien stopien dowolnoéci,
nie jest jednoznacznie okre$lony. Czy
mozna oczekiwad, ze jezeli morfo-
logia empiryczna M dopuszcza dwa
rézne modele F, I to istnicje wéwczas
subtelniejszy od nich F”, generujacy
je obydwa?

2. Jaka jest matematyczna natu-

ra obicktéw F identyfikowalnych

z morfologia empiryczna? Wieloscian
z grupa symetrii? Struktura czysto
algebraiczna (grupa, pierécien, cialo)
wyposazona w odpowiednig topolo-
gie? Moze wykres podany bez zadne-
go uzasadnienia? Dotkliwie odczuwa
si¢ brak koncepcji prowadzacych do
znalezienia odpowiedzi na to pyta-
nie. W naukach antropologicznych
po dzi§ dzien uzywa si¢ nader prymi-
tywnych struktur matematycznych;

praktycznie sprowadzaja si¢ one do
dychotomicznego przeciwstawienia,
dajacego si¢ wyrazi¢ dziataniem grupy
Z, na osi rzeczywistej.

3. Nasuwa si¢ wreszcie zastrzezenie,
na ktore szczegdlny nacisk klada
scjentysci zafascynowani modelem
fizycznym - beda oni sktonni przy-
toczy¢ tu argument Bacona; prawo
fizyczne, takie jak prawo grawitacji
dopuszcza nieskonczenie wiele do-
$wiadczalnych weryfikacji, natomiast
nie wiadomo, jak podda¢ kontroli
eksperymentalnej czysto jakosciowy
model, jakim sg konstrukcje struktura-
listbw. Mozna tu tylko raz na zawsze
skonstatowa¢ zgodno$¢ modelu z ob-
serwacja. Niektérzy uczeni wyc1qgajq
stad wniosek, ze strukturalizm nie
stanowi niczego wigcej poza akade-
micka rozrywka, niegodna prawdzi-
wych naukowcéw. Nie pod21elam tej
obskuranckiej opinii, niemniej jestem
zdania, ze jezeli strukturalizm chce
unikna¢ tej dowolnoéci, to wkrétce
bedzie musial w wigkszym stopniu
zajaé si¢ ,wyjasnianiem” wprowadza-
jac dynamike, czas, ewolucje struk-
tur. Dopiero wtedy zacznie wchodzié
w gre teoretyczna mozliwos¢ prze-
prowadzenia jako$ciowych ckspery-
mentéw nad empiryczng morfologia.
Polegalyby one na dobieraniu odpo-
wiednich zaburzen dla danych poczat-
kowych (przynajmniej dotyczyltoby to
dziedzin, gdzie ecksperyment w ogble
jest wykonalny; status dziedzin takich
jak paleontologia, geologia, socjolo-
gia czy wreszcie morfologia obiektéw
gwiazdowych wykluczajacych mozli-
wos¢ eksperymentu zawsze pozostanie
nieco watpliwy.

Czesto obserwowana w licznych
dziedzinach §wiata ozywionego, jak

1 nicozywionego zgodnoéé pomiedzy
empiryczng morfologia a struktu-
rami matematycznymi prowadzi do
postawienia klasycznego problemu
epistemologii. Mozna podac trzy typy
odpowiedzi:

1. Pierwsza przypisuje t¢ zgodnosé
»harmonii przedustawnej” pomi¢dzy
realnym §wiatem a matematyka. Jest
to platonski (nieco $cislej - pitagorej-
ski) punkt widzenia: ,Bég wszystko
geometryzuje”.

2. Druga powoluje si¢ na zasade, ze
zjawiskami rzadzi warunek lokalnej
rébwnowagi, lub nieco $ciélej stanowig
one rozwigzania problemu wariacyjne-
go na ckstremum.

3. Trzecia - ta, kt6érg popieram - wy-
jaénia pochodzenie matematycznej
struktury (i jej morfologicznej po-
wtarzalnosci), przyjmujac hipoteze

generyczno$ci: w kazdej sytuacji
natura realizuje lokalnie morfologig,
ktéra jest najmniej ztozona spoérod
mozliwych uwzgledniajacych zadane
lokalne dane poczatkowe.

Pierwsza odpowiedz jest czysto me-
tafizyczna. Druga jest jedyna, ktéra
mozna uwazaé za $ci$le naukowa,
mozna ja bowiem sprawdzi¢ na mo-
delach ilosciowych. I tak np. wedtug
Prigogine’a zjawisko Benarda, t.j.
formowanie si¢ sze$ciokatnego wzoru
komérek konwekeji w podgrzewa-

nej cieczy, mozna wyjaénic¢ lokalnym
minimalizowaniem produkgcji entro-
pii. Trzecia odpowiedz jest posrednia
pomi¢dzy naukowa a metafizyczna, jej
zaleta jest przyjecie znacznie bardziej
elastycznego stanowiska niz w dru-
giej, ktére jest bardziej globalne.
Teoria katastrof wyja$nia powtarzal-
noé¢ lokalnych zdarzen morfologicz-
nych izomorfizmem generujacych je
sytuacji dynamicznych, pozostajacych
lokalnie w stanie konfliktu. Odpo-
wiedzi 2 oraz 3 nie wykluczaja si¢

w istocie. Dla przykladu, rozwiazanie
zagadnienia wariacyjnego (takiego jak
problem Plateau: znalez¢ minimalng
powierzchnie o zadanym brzegu) do-
starcza generycznych osobliwosci dla
prawic kazdych zadanych warunkéw
brzegowych Odpowiedz 3 nie zaj-
muje okre§lonego a priori stanowiska
w kwestii determinizmu: nie postuluje
a priori determinizmu, stanowi on ra-
czej ostateczny cel teorii.

Redakeja tekstu: Ilona Sadowska

Nota wydawnicza:

Powyzszy tekst przektadu zostat opracowany
na podstawie maszynopisu “Structuralism

and biology” zmodyfikowanego przez autora

i przedstawionego w artykule “Biologie et
structuralisme” z 1972 T.
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we wszystkich wymienionych rodza-
jach $wiadomosci.

We wstepnym podejsciu do badania
tego typu zagadnien zaklada si¢ pe-
wien uproszczony schemat uéci$lenia
obserwagji takich zjawisk. Przyjmuje
sig, ze dany jest zbiér X nazywany zbio-
rem stanéw, lub przestrzenia stanéw.
Moze to by¢ zbiér hipotetycznych
reakgji lub postaw jednostki wobec ja-
kiego$ faktu, zdarzenia lub koncepgji.
Nastepnie, jesli dana jest populacja, to
obserwacja polega na wyznaczeniu tzw.
funkgji hipotetycznego poparcia H : X
- R, gdzie H(x) jest wzgledna iloscia
ludzi tej populagji, aprobujacych stan
X € X, to znaczy

ilo$¢ ludzi aprobujacych x

H(x) =

ilos¢ ludzi populacji

Mozliwe s rowniez inne funkcje H(x)
z modyfikacja danych wprowadzanych
przez szczegdlne podejécie obserwato-
ra. Kazdy obserwator ma pewien po-
glad na to jak nalezy rozumie¢ funkcje
H(x) i co nalezy mysle¢ o populacji dla
ktérej wyznaczono funkcje H(x) (zakla-
dajac, ze wigkszoé¢ cztonkéw populacji
"mysli inaczej, méwi inaczej i robi ina-
czej”). Usci$lajac mozemy powiedzied,
ze obserwator dysponuje pewng struk-
turg ” sasiednioéci” (otoczen) w prze-
strzeni X, to znaczy odwzorowaniem
X3x-0(x) CX,

gdzie O jest pewnym podzbiorem X,
x € O(x). Wykorzystujac te strukture
konstruuje sie nowg funkcje F : X - R
(funkcje poparcia), biorac

Fx)=% H®) .

Y€0(x)

Réznica pomigdzy funkcjami H i F

w interpretacji socjologicznej jest fun-
damentalna. H(x) opisuje wzgledna
ilo§¢ ludzi aprobujacych (w odpowie-
dzi na pytanie ankiety) hipotetyczny
stan x € X, natomiast F(x) opisuje
wzgledna iloé¢ ludzi, ktérzy napot-
kawszy faktyczny stan gotowi beda go,
subiektywnym zdaniem obserwatora,
zaaprobowac.

Powyzsze rozwazania mozemy takze
podsumowac nastepujaco: Jesli obserwa-
tor zjawisk spotecznych ma okreslone zaintereso-
wania, izn. przestrzen standw X, oraz okreslony
sposdb interpretacji danych obserwacyjnych
zawartych w funkeji H, tzn. strukture ,sqsied-
niosci” w X, to istnigje procedura, ktdra kaidej
obserwagi funkgji H przyporzadkowuje funkcje
F : X > R takq, ze dla kazdego stanu x € X
liczba F (x) jest wzgledna ilosciq ludzi sktonnych
zaaprobowac stan w momencie, gdy zostanq oni

Stanistaw Janeczko {CIAG DALSZY ZES. 1

postawieni przed alternatywq: albo akceptowac

albo oponowac.

Nastepnym zalozeniem natury ma-
tematycznej (idealizujacym) bedzie
przyjecie, ze przestrzen stanow (tzw.
wewngtrznych) jest przestrzenia pa-
rametréw liczbowych; X = R" , gdzie
naturalne n moze by¢ duza liczba.
Zwykle, preferencje spotecznosci, wy-
razane przez funkcje F sa zalezne od
rozmaitych czynnikéw okreslajacych
warunki, w ktérych ta spotecznosé
zyje. Te czynniki moga by¢ mierzone
liczbowo i moderowane przez wplywy

* Gustave Le Bon, Psychologia ttumu, Hachette
Polska, 2010

zewnetrzne lub wewnetrzne wobec
spolecznosci. Oznaczmy przez C
przestrzen tych czynnikéw i nazwijmy
ja przestrzenia kontrolna. Ponadto
zalbézmy, ze przestrzen ta jest rowniez
tzw. przestrzenia wspotrzednych karte-
zjanskich; € = R* gdzie naturalne k jest
zwykle niewielka liczba.

W tym podejsciu, interesujace nas
spoleczenstwo jest, z punktu widzenia
danego obserwatora, charakteryzowane
przez funkcje

(2) V:XxC—R
taka, ze dla kazdego c € C funkcja
X3xwo V.(x)=V(xc)ER

jest funkcja poparcia spoleczenstwa
zyjacego w warunkach okreslonych
przez parametry kontrolne c. Funkgje

V bedziemy nazywaé polem funkeji.
poparcia.
Dotychczasowe rozwazania dotyczyly
rozkladu preferencji spoteczenstwa,
przy réznych parametrach kontrol-
nych, dla rozmaitych stanéw z prze-
strzeni X. Jednakze czynny obserwator,
ktérym zwykle powinny by¢ instytucje
polityczne, spoteczne czy gospodarcze,
nie pozostaje obojetny wobec, ewoluu-
jacych wraz z parametrami kontrolny-
mi ¢, funkcjami poparcia V.. Reaguje
on na zmiany tych funkcji, co moze
mieé 1stotny wplyw na zmiang¢ warun-
kéw zycia spoleczenstwa, tzn. w efek-
cie na parametry kontrolne. Sposéb
tych reakcji zalezy istotnie od tego kto
(lub co) jest obserwatorem.
Rzadzaca partia polityczna, lub inne
instytucje spoleczne zmieniajg swoja
polityke zgodnie z gradientowym po-
lem wektorowym

gradyV.

Punktami stacjonarnymi tego pola sa
punkty (x, c) € X x C takie, ze gradxV
(x,c) =0, tzn.

g; (x,c) =0

gdzie x4, . . . Xy, s3 wspotrzednymi

w X = R". Takie zachowanie tych insty-
tucji jest naturalne i nosi nazwe ,delay
rule” a polega na wybieraniu jako sta-
nu docelowego punktu w X gdzie funk-
cja V. przybiera globalne maximum.

Widaé, ze reakcja pewnych obserwato-
réw na zmieniajace si¢ parametry kon-
trolne jest zgodna z ta zasada, a wiec
charakteryzuje ja zbiér

S={(x,c) eXXC:grad;V (x,c) =0}
O zbiorze tym moéwi twierdzenie René
Thoma [2], ktére ujmiemy w nastepu-

jacy sposob:



I Rys. 2. Wykres funkcji rzeczywistego
poparcia F

JesliC=R*,X=R",V:XxC— R jest
strukturalmie stabilng funkejq klasy C”, to S

Jest gladkq, dwu-wymiarowq podrozmaitosciq
w X X C, a ponadto, jedynymi osobliwosciami
rzutowania

m:S3(x,c)mceC

sq osobliwosci typu fatdy” i ,ostrza’”.

MODEL BEZPOSREDNIEJ DEMOKRACJI

Teraz podamy przykiad zastosowania
tego twierdzenia (model E.C. Zeemana
[1]) do opisu zdarzen jakie moga na-
st@plc w przypadku odzwierciedlania
si¢ opinii spolecznej w decyZJach partii
rzadzacej (PR) lub agencji reklamowe;j
(AR) .
Rozwazmy naréd panstwa prowadza-
cego wojng, ktéry jest ankietowany
pod katem poparcia dla pieciu koncep-
¢ji militarnych, tworzacych przestrzen
stanéw X : p - ,poddanie si¢”, w - ,wy-
cofanie si¢”, s - ,staba akcja militarna”,
u - ,umiarkowana akcja militarna” ,
m - ,mocna akcja militarna”. Powiedz-
my, ze w wyniku ankietowania otrzy-
mano funkcje H w postaci (Rys. 1):
H(p) = 1/10, Hw) = 3/10, H(s) = 2/10,
H(u) = 2/10, H(m) = 2/10.
Partia polityczna, ktérej zalezy przede
wszystkim na popularno$ci wprowadzi
do swojego programu, np. w okresie
walki wyborczej, jaki$ rodzaj umiar-
kowaneJ akql militarnej. Wiaze si¢ to
z przyjeciem odpowiedniej struktury
sasiednioSci:
0(p) = {p}, O0(w) = {w}, 0(s) = {s, u},
o) = {s, u, m}, O(m) = {u, m}
1 otrzymaniem nastepujacej funkeji F
(Rys. 2):
F(p) = 1/10, F(w) = 3/10, F(s) = 4/10,
F(uw) = 6/10, F(m) = 4/10.

Widzimy tu, ze ,u” jest punktem
wyréznionym przez F, jako jej punkt
maksymalny, wiec takze przez partig,
jako jej koncepcje polityczna optyma-
lizujaca poparcie narodu. Funkeja F,
nazywana funkcja poparcia, nie jest
pozbawiona wplywu subiektywnego
obserwatora poprzez relacje¢ sasied-
nioéci, jednak jej elementy jakosciowe
- maksima posiadaja wyrazng inter-
pretacje socjologiczna jako optima.
Waznym wyzwaniem dla socjologéw
jest odnalezienie mozliwie najbardziej
obicktywnej struktury sasiedniosci

w przestrzeni X.

Jako najbardziej zredukowana prze-
strzen kontrolng wybierzemy C = R* 3
(a, b) 1 nadamy jej (jej wspotrzednym)
nastepujaca interpretacje: a = poczu-
cie zagrozenia 1 b = poczucie kosztow. Dla
obu parametréw chodzi o wielkosci

zagrozenia 1 wysitku materialnego pan-

stwa widziane oczami spoleczenstwa.
Wyboér powyzszej interpretacji zawie-
ra zalozenie, Ze poczucie zagrozenia
oraz poczucie kosztow s3 jedynymi
istotnymi czynnikami wplywajacymi
na postac funkgji F, czyli na rozklad
jej maksiméw. Chociaz inne czynniki
moga mie¢ wplyw na wartosci funkcji
F to w tym sformutowaniu zaktadamy,
ze ten wplyw jest staby i nie zmienia
obrazu tego rozktadu.

Zatbzmy, ze partia rzadzaca (PR)

1 agencja reklamowa (AR) majg iden-
tyczne relagje ,,sasiednioéci” w X oraz
przyjmijmy, ze dla pewnego c € C
funkcja V. ma posta¢ pokazang na

rysunku 3a.

a)

b) A
Ve

p w s u m X

N Rys. 3. Rodzina funkcji poparcia na
przestrzeni kontrolnej €

a - zagrozenie

A LA

X X

M [ A

X X
I Rys. 4. Wybrane obserwacje funkgji
poparcia

b — koszty

Zal6zmy takze, ze (PR) prowadzi
umiarkowang akcje militarna, za$ (AR)
dziata w stylu ,militarystycznym”.
Jesli teraz nastapi zmiana ¢ na bliskie
¢, co da nowa funkcj¢ poparcia Ve jak
na rysunku 3b, to (AR) blyskawicz

nie zmieni styl na ,,pacyfistyczny”.
Jednak (PR), chociaz zalezyJej na
popularnosci, nie zmieni drastycznie
swojej polityki, poniewaz nie ma tak
duzej swobody dzialaniajak (AR)
Nie zacznie ona propagowac i prowa-
dzié wycofanla lecz sttumi nieco SWOJZL
»wojowniczo$¢”. Mozemy zauwazyc,
ze 1stn1qe wiele przyczyn tej bezwlad-
no$ci (PR), mianowicie brak pewnosc1
ze to nowe maximum w punkeie ,,w”
jest rzeczywiscie wyzsze od lokalnego
w punkcie ,,s” ; konieczno$é zacho-
wania ,twarzy” , gleboka niecheé do
reprezentant()w nowego maximum

w punkcie ,w” inklinacja do szukania
coraz sﬂmejszego poparcia ze strony
bodaj malejacej grupy poplecznikoéw,
przy jednoczesnym uznawaniu innych
za ckstremistéw, bezwladno$¢ aparatu,
biurokracji etc. W efekcie (PR) trzy-
mac si¢ bedzie lokalnego maximum
az do jego catkowitego zaniku. Wtedy
dopiero gwaltownie ,,zmieni front”

1 zacznie uprawiac polityke ,w” aby
za wszelka ceng utrzymac wladze po
nastepnych wyborach.

Widag, ze (PR) zmienia swa polityke
zgodnie z polem gradyV. Punkty sta-
cjonarne tego pola (minima i maxima
V) tworza zbior

S={(x,c) X XC:gradyV (x,c) =0}
Opisana bezwladnosé¢ (PR) nosi
nazwe Lasady opiinienia (Delay rule)

w przeciwienstwie do Konwengji riwne-
go poziomu (Maxwell convention), do
ktorej stosowata si¢ agencja reklamo-
wa (AR). Konwencja ta polega na
wybieraniu jako stanu stacjonarnego
punktu w X, gdzie funkcja V, przybie-
ra globalne maximum (lub minimum).
Widzimy, ze reakcja pewnych obser-
watoréw (np. (PR)) na zmieniajace
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I Rys. 6. a) Bliskie przekroje powierzchni katastroficznej typu motyl; b) trojwymiarowy
przekroj zbioru katastrofy typu motyl

si¢ parametry kontrolne jest zgodna

z regulg op6znienia i charakteryzuje
ja zbiér stanéw stacjonarnych S. Zbiér
ten, w tej bardzo ogélnej sytuacji,
dostarcza nam pewien rozktad osob-
liwosci typu faldy i ostrza, zadany we
wezesniej sformulowanym twierdzeniu
R. Thoma. Aby otrzyma¢ wzajemne
potozenie tych osobliwosci w danym
modelu dokonuje si¢ ograniczone;j
obserwacji funkcji poparcia przy kilku
warto$ciach parametréw kontrolnych
(a, b). Przykltadowy wynik zostat zi-
lustrowany na rysunku 4. Traktujemy
te dane jako rodzaj poczatkowego
warunku dyskretnego dla okreslenia
gladkiej powierzchni S. Z Twierdze-
nia R. Thoma dedukujemy globalny
ksztalt powierzchni katastroficznej S
tak jak zostala ona przedstawiona na

rysunku 5.

Analiza procesé6w w przestrzeni kon-
trolnej, ktére poprzez powierzchnig
katastroficzng maja swoje podniesienia
do przestrzeni stanéw X, pozwala loka-
lizowa¢ drastyczne przemiany w punk-
tach zbioru katastrof X.

ROZSZERZONY MODEL DZIALANIA
PARTII POLITYCZNEJ

Skonstruowany poprzednio model
mozna bardziej urealni¢ uwzglednia-
jac wigcej parametréw kontrolnych.
Teraz przyjmiemy, ze przestrzen kon-
trolna C jest czterowymiarowa. W tej
sytuacji analogiczny do powyzszego
twierdzenia, wniosek z Twierdzenia
Thoma dostarcza nam wszystkich sie-
dem mozliwych osobliwosci - elemen-
tarnych katastrof. Zwykle specyfika
modelowanych zjawisk narzuca pewne
ograniczenia, co powoduje zredukowa-
nie dopuszczonych do modelowania
katastrof. W przypadku zjawisk socjo-
logicznych naturalne wydaje si¢ zaloze-
nie, ze modelowany uktad znajduje si¢
dalcko od granicy swojego istnienia.
Sugeruje to, ze nad pewnym otocze-
niem wybranego punktu przestrzeni
kontrolnej €, mozna wybra¢ odpowia-
dajace punkty na powierzchni stanéw
stacjonarnych (powierzchni "powol-
nej”). Uscislenie tej wlasnos$ci mozna
sformutowac nastepujaco:

Niech S € X x C bedzie dowolnym zbio-

rem. Mowimy, ze S jest zupetny w punkcie

(x, ¢) € S, jesli istnieje otoczenie U, tego
punktu w zbiorze S takie, Ze rzut w(U) tego
otoczenia na C jest otoczeniem w C punktu c =
n(x, c).

Do sprawdzenia zupetnosci mamy liste
osobliwosci - katastrof elementarnych.
Sposréd tych osobliwosci zupetnosé



wyréznia tylko ,ostrze” i ,motyla” .
Dla pozostatych punktéw osobliwych
(x, ©), dowolnie blisko c € C istnicje ¢’ €
C takie, ze V.: X — R nie ma w otocze-
niu punktu zadnego ekstremum.

Z Twierdzenia Thoma wynika, ze S
jest gtadka 4-wymiarowa podrozma-
itoécia w X x R*. Mozemy sformuto-
wacé niezbedny dla prezentowanego
modelu rezultat. Niech C =R*, oraz V :
X X C > R, niech bedzie strukturalnie stabilng
Sfunkcja gladka. Wiedy wyznaczony przez V
2bior extremow S jest gladka 4-wymiarowq
podrozmaitosciq oraz jedynymi punktami osob-
liwymi wzgledem rzutu = S — C, w ktdrych S
Jest zupetna, sq punkty typu ostrze” i ,motyl”.
Mozemy réwniez zatozy¢, ze punkty
osobliwe organizuja globalne wlasno-
§ci powierzchni S. Powiemy takze, ze
punkt (xo, co) stanowi centrum zbioru S <
X % C, jesli istnieje otwarte otoczenie U
punktu ¢, w € oraz dyfeomorfizm ¢ :
X x C - X x U, zachowujacy wibékna
projekgji m, taki, ze ¢(S) =S N (X x V).
Oznacza to, ze S ,nie rézni si¢ niczym”
od pewnego swojego kawatka nad
zbiorem U.

Istnienie takiego centrum w S zapew-
nia zupetno$¢ w kazdym punkcie tej
powierzchni.

Widzimy wiec, ze jesli V: X X C - R,
jest polem funkeji poparcia oraz S jest
powierzchnia ekstreméw wyznaczona
przez V. Woéwczas, jesli S ma centrum
w punkcie (xo, ¢o). Wtedy S jest zupel-
na w kazdym punkcie.

Fakt ten wykazuje si¢ w nastepujacy
spos6b: Z definicji centrum mamy
dS)=SN X xUV),aleSn X xU)
jest otoczeniem w S punktu ¢(x, c).
Ponadto ¢ wyznacza dyfeomorfizm

P :C - U, P(c) = mo(c, x) taki, ze
WPom = mo¢ oraz P(C) = U, gdzie U jest
otwartym otoczeniem punktu (X, Co).
Niech U' bedzie otoczeniem punktu
cw U. Wtedy m* (U") jest otoczeniem
punktu ¢(x, ¢) w S. Widzimy wiec

z tego, ze otoczenie ¢ (' (U")) dowol-
nego punktu (x, ¢) €S ma wlasnoéé
zupetnosci.

Powyzsze rozwazania mozemy podsu-
mowac w nastepujacy sposob.

Niech V : X X R* - R, bedzie gladkim, struk-
turalnie stabilnym polem funkeji poparcia. Niech
powierzchnia S ma centrum oraz niech zbior
katastrof zwigzany z S bedzie miepusty. Wiedy

S jest wyznaczona globalnie jako powierzchnia
typu yostrze” (cusp) lub ,motyl” (butterfly), czpli
S rdzni sig od powierzchni powolnej “ostrza” lub
"motyla” w postaci normalnej o dyfeomorfizm:
X X C = X X C, zachowujqcy widkna.

Jak wiemy realna funkcja poparcia jest
nieujemna, ograniczona i Znika w +oo. Model
pola funkeji poparcia spelniajacy zato-
zenia powyzszego twierdzenia mozna
zapisaé nastepujaco:

V(x,a b,ct)=exp(V°(x,ab,ct)+
q(x))

gdzie

Vo = —x{+ ax+ bx}

albo

Vo = —x’+ ax+ bx+ cxH+ tx},

oraz x' = (X, X,_), q(x') =—x;— ...
= xzn—l
Zbié6r ckstreméw wyznaczony przez V
jest identyczny ze zbiorem ckstreméw
wyznaczonych przez V° + q. Stosu-

jac kryteria teorii osobliwosci fatwo
pokaza¢, ze V jest funkcja strukturalnie
stabilng. Zbiory ekstreméw s odpo-
wiednio typu ,ostrze” albo ,motyl” .

W poprzednim modelu wykorzystywa-
lismy katastrofe typu ,ostrze”. W roz-
szerzonej przestrzeni kontrolnej jest
jeszcze do wykorzystania katastrofa
typu ,,motyl” .

Niech € =R*>5 (a, b, ¢, t), gdzie ,a” jest
poczuciem zagrozenia, ,b” jest po-
czuciem kosztéw, ,,¢” jest poczuciem
odpornosci (na ciosy przeciwnika) oraz
»t” jest czasem. Odpornos¢ jest zwykle
wigksza przy stabym uprzemyslowie-
niu i urbanizacji oraz niezaleznosci od
dostaw podstawowych surowcéw. ,,c”
mierzy wiclko$¢ tej odpornosci w od-
czuciu spoleczenstwa i nie musi pokry-
wac si¢ ze stanem faktycznym.

Mozna otrzymywac rozmaite konse-
kwencje socjologiczne katastrofy typu
»motyl” w zaleznosci od proceséw
metabolicznych zachodzacych w prze-
strzeni kontrolnej. W tym szkicu ogra-
niczymy si¢ do takich dwéch elemen-
tarnych proceséw.

1. Rozwazmy przekroje S(co), S(c1)
powierzchni S plaszczyznami {t =
to, b = by, c =co}, oraz {t =ty, b =
be, ¢ = c1}. Latwo sprawdzid, ze jesli
co< ¢y, to dla reprezentatywnych
wartosci statych to, by, krzywe S(co),
S(c1), sa potozone wzgledem siebie
tak jak to pokazano na rysunku 6a
Pierwszy wniosck socjologiczny
mozna sformulowa¢ nastepujaco:

W ustalonej chwili czasu oraz przy usta-
lonym poczuciu kosztdw determinacja
spoteczenistwa przy wprowadzaniu reform
(wojowniczosC”) (x) rosnie wraz ze wiro-
stem poczucia odpornosci na nigpowodzenia
- ,ciosy” (c).

2. Mozna tez bada¢ ewolucje w czasie
przekrojéw S. Jesli zerowe wartoSci

parametréw kontrolnych oznaczaja
umiarkowane warto$ci odpowied-
nich wielkosci socjologicznych, to
studiujac przekroje powierzchni S
(patrz Rys. 6b) mozemy sformuto-
wac nastepujacy wniosek:
Jesli rzadzaca partia polityczna prowadzi
umiarkowanq akcje militarng (wprowa-
dza umiarkowane reformy, co zapewnia jej
poparcie "jastrzebie)” czeSci spoteczenistwa)
przy umiarkowanym poczuciu zagrozenia
i poczuciu odpornosci (a =0, ¢ =0, b
= 0), t0 wiwczas w drastycznie podzielo-
nym spoteczeristwie, z uptywem czasu, obok
JJastrzebi” i ,golebi”, zaczyna sig pojawiac
odtam spoteczernistwa nastawiony kompromi-
$0wo — umiarkowanie.
Mozliwosci interpretacyjne powyzsze-
go modelu sg bardzo bogate. Przez
odpowiedni wybér uktadu wspéirzed-
nych, w € x X, majac interpretacjg so-
cjologiczna tych wspétrzednych mozna
uzywajac naszego modelu opisac
znacznie bardziej ztozone i ré6znorodne
procesy socjologiczne.
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Geometria i topologia
w badaniu dynamiki
uktadow ztozonych

Marek Kus

Gdy méwimy o badaniu ,uktadéw zto-
zonych” czgsto mamy na mysli uklady
stosunkowo proste, lecz o skompliko-
wanej ewolugji czasowej, np. z uwagi
na nicliniowe oddziatywania wewnatrz
uktadu lub z otoczeniem. Zazwyczaj,
oba te zjawiska, tzn. skomplikowane
oddziatywania miedzy poduktada-

mi (cze$ciami uktadu) i jednoczesne
oddzialywanie z otoczeniem moga
prowadzi¢ do sytuacji, w ktérych prze-
widywanie przyszlego zachowania si¢
dancgo uktadu moze by¢ trudne, lub
praktycznie nieskuteczne.

Powszechnie uzywanym w fizyce, a tak-
ze coraz cz¢éciej w innych obszarach
nauki, narzedziem badania ewolucji
ukladu jest zapisanie jej w postaci ukla-
du réwnan rézniczkowych [1]. W wy-
padkach ,niepatologicznych” réwna-
nia te spelniaja zalozenia dotyczace
istnienia i jednoznacznosci rozwigzan,
co oznacza, ze przyszly stan badanego
uktadu wyznaczony jest jednoznacz-
nie przez jego stan obecny (,warunki
poczatkowe”). Jak juz stwierdzono
powyzej, taka teoretyczna, kompletna
przewidywalno$¢ moze by¢ praktycz-
nie nicosiggalna. Najbardziej spekta-
kularna jest sytuacja, gdy zaleznos¢ od
warunkow poczatkowych jest bardzo
czula - mala ich zmiana powoduje duze
konsekwencje. Poniewaz w wypadku
ukladéw fizycznych, a tym bardziej

w innych obszarach nauki, warunki po-
czatkowe, czyli aktualny stan ukladu,

a) b)

NN
74NN

I Rys. 1. Asymptotyczne zachowanie trajektorii

mozemy zna¢ tylko w przyblizeniu, nie
jestesmy bowiem w stanie dokonywa¢
pomiaréw z dowolng dokladnoscia -
ograniczenia spowodowane sg przede
wszystkim niedoskonatoscig urzadzen
i metod pomiarowych, nie jestesmy

w stanie przewidzie¢, co stanie si¢

w przysztoéci, nawet przy wykorzysta-
niu najlepszych dostepnych urzadzen
obliczeniowych i metod numerycz-
nych. O trajektoriach takiego uktadu
moéwimy, ze s3 chaotyczne, a sam uktad
okreslamy jako deterministyczny 1 chaotyczny
zarazem.

Oczywiscie opisana powyzej sytuacja
nie jest regula. Wiele zjawisk daje si¢
skutecznie bada¢ poprzez rozwigzy-
wanie, zazwyczaj numeryczne, rownan
rézniczkowych. Co wigcej, czgsto nie
interesuje nas dokladny przebieg ewo-
lucji czasowej uktadu, ale raczej jej ce-
chy bardziej jakosciowe, czy tez skutki
po uplywie dlugiego (asymptotycznie
nieskonczonego) czasu. W tym ostat-
nim wypadku mozemy np. pytaé, czy
uklad osiaga stan réwnowagi lub prze-
jawia stosunkowo proste zachowanie.
Trzy przyktady takich zachowan przed-
stawione sg na Rysunku 1. Rysunek ra)
odpowiada sytuacji, w ktérej trajek-
torie startujace z réznych punktow
zbiegaja asymptotycznie do punktu
rownowagi. Na Rysunku 1b) trajekto-
rie zbiegaja do tzw. cyklu graniczne-
go - asymptotycznej trajektorii, po
ktorej uklad porusza si¢ periodycznie.

©)

W wypadku 1c) mamy do czynienia

z ruchem quasi-periodycznym z dwo-
ma czesto$ciami - jesli sa one niewsp6t-
mierne trajektoria pokrywa gesto dwu-
wymiarowy torus.

Identyfikacja uktadéw oddziatujacych
poprzez wymiary atraktorow

Typowym przyktadem deterministycz-
nego ukladu chaotycznego jest tzw.
ukfad Lorenza. S3 to trzy nieliniowe
sprzg¢zone rownania rézniczkowe opi-
sujace w spos6b przyblizony dynamike
pewnego uktadu hydrodynamiczne-
go - gazu w naczyniu o $ciankach
utrzymywanych w réznych temperatu-
rach’. Przykltadowg trajektori¢ przed-
stawia Rysunck 2. Po dtugim okresie
ewolugji ,przeskakuje” ona z jednego,
widocznego rysunku ,,ptatka” na drugi,
po czym po pewnym czasie przeska-
kuje w okolice pierwszego, itd., przy
czym czasy pozostawania w poblizu
kazdego z platkow (z ktérych kazdy,
w rzeczywistosci sktada si¢ z nickon-
czonej liczby podobnych, bardzo
bliskich siebie ,,platkow”), nie ukta-
daja si¢ w zadna prosta sckwencje.
Punkty wszystkich tych platkéw to
zbiér grajacy rol¢ podobna do punktu
stacjonarnego, zamknietej krzywej czy

* Uktad ten moze stuzy¢ do opisu przeptywu
ciepta w atmosferze i stad pochodzg jego
oryginalne zastosowania meteorologiczne
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dwuwymiarowego torusa przedsta-
wionych na Rysunku 1, tzn. punktéw,
do ktérych ,,przyciagane” sa trajek-
toric w miar¢ uptywu czasu (atrakto-
1w). W wypadku uktadu Lorenza,

w odréznieniu od sytuacji z Rys. 1,
atraktor nie jest jednak rozmaitoscia
rézniczkowalng (np. punktem, krzywa,
czy powierzchnig dwuwymiarowa).
Taki atraktor nazywany jest atraktorem
dziwnym. Mimo ze dziwne atraktory nie
s3 rozmaito$ciami rézniczkowalnymi,
mozna im przypisa¢ wymiar. Zaréw-
no dla rozmaitosci takich jak punkt,
krzywa, czy powierzchnia jak i dla
dziwnych atraktoréw, wymiar mozna
zdefiniowaé poprzez zachowanie sig
liczby zbioréw o $rednicy 8 pokrywa-
jacych dany zbiér, gdy 6 staje si¢ coraz
mniejsze (dazy do zera). W wypadku
dziwnego atraktora nie jest on liczba

catkowita, jak to ma miejsce dla punk-
tu (wymiar o), krzywej (wymiar 1), czy
powierzchni (wymiar 2). Nie ma to
jednak istotnego znaczenia dla przed-
stawionych dalej rozwazan. Co wigcej,
miar atraktora mozna znalezé/

dowolnie doktadnie oszacowaé ,eks-
perymentalnie” przez pomiar wspo6l-
rzednych uktadu w wielu momentach
czasu i, w dodatku, wystarczy mierzy¢

tylko jednag wspétrzedna (byle odpo-

wiednio dltugo). Méwi o tym twierdze-

nie Takensa. Tak wigc ten sam wynik
dotyczacy wymiaru atraktora uktadu
Lorenza otrzymamy mierzac dowolng
z trzech jego zmiennych (a takze do-
wolng funkcje tych zmiennych).

Pozwala to na nast¢pujace cickawe
zastosowanie w obszarze jako$ciowe-

go badania uktadéw ztozonych [2].

Wspotpraca

Przypuéémy, ze mamy dwa uklady
takie, ze w kazdym z nich ewolucja
zbiega do pewnego atraktora. Ukfa-
dy te moga ze sobg oddziatywa¢; s
wowczas jednym uktadem lub pozo-
stawac w izolacji od siebie. Chcieliby-
$my stwierdzi¢, ktéra z tych sytuacji
zachodzi. W tym celu, korzystajac

z twierdzenia Takensa wyznaczamy
wymiar atraktora, do ktérego dazy
kazdy z uktadéw poprzez pomiary
jakiej$ zmiennej kazdego z nich. Jesli
otrzymane wyniki sg rézne w kazdym
z ukladéw, oznacza to, ze nie oddzia-
tujg one ze soba, gdyz w przeciwnym
wypadku, dowolna zmienna opisujaca
jeden z podukltadéw bytaby tez zmien-
ng istotng dla drugiego poduktadu,
oba bowiem, poprzez oddziatywanie
tworzg jeden uklad, a wymiar atrak-
tora obliczony moze by¢ przy uzyciu
dowolnej wspétrzednej. W praktyce,

z uwagi na szereg ograniczen natury
numerycznej i pomiarowej, skutecz-
nos$¢ metody zalezna jest, m.in., od od-
powiednio zdefiniowanej sity oddzia-
tywania mi¢dzy poduktadami, jednak
co do zasady metoda daje oczekiwane

wyniki w uktadach modelowych. [2]

Topologiczna charakterystyka zmian
ewolucyjnych

W poprzednim przykladzie wykorzy-
stalismy asymptotyczne wlasnoéci tra-
jektorii do jakosciowej charakterystyki,
a w zasadzie identyfikacji, uktadéw
oddzialujacych. Ponizej przedstawie
przyklad zastosowania pewnych kon-
strukcji matematycznych do jakos-
ciowego opisu samej ewolucji uktadu
zlozonego.

(23}

Dane cksperymentalne sa zwykle po-
dawane w postaci wiclowymiarowych
wektoréw liczb. Klasycznym przykta-
dem uzywanym w tym kontekscie jest
reprezentacja obrazu z aparatu cyfro-
wego w postaci wektora w rzeczywistej
przestrzeni wektorowej RM¢ gdzie M
jest liczba pikseli, a K - liczbg odcieni
szarosci, jakie moze przyja¢ kazdy pik-
sel (moéwimy tu o zdjeciach czarno-bia-
tych, ale rozszerzenie na kolorowe jest
proste) [3]. Mozemy réwniez pomysle¢
o wynikach sondazu socjologicznego

z wieloma polami wynikowymi, wyni-
kach testu psychologicznego z wicloma
odpowiedziami, danych ckonomicz-
nych obejmujacych wicle wskaznikéw
ckonomicznych itd. W ten sposéb kaz-
dy punkt eksperymentalny moze by¢
traktowany jako punkt w N-wymiarowej
przestrzeni rzeczywiste;.

Powinno by¢ oczywiste, ze zazwy-

czaj nie wszystkie punkty (lub zbiory
punktéw) w takiej wiclowymiarowe;j

%
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przestrzeni X reprezentuja wyniki rze-
czywistych eksperymentéw. W przywo-
tanym powyzej przykladzie obrazéw
czarno-biatych, wigkszo§¢ punktéw X
reprezentuje bezsensowne, rozmyte

1 zupelnie przypadkowe obrazy, na kté-
rych nie wida¢ zadnych konkretnych
fotografowanych obicktéw. Pojawia
si¢ wigc naturalne pytanie: czy punkty
reprezentujace ,prawdziwe” zdjecia
tworza w X jaki§ dobrze opisywalny
podzbioér Y? Jezeli wymiarowos¢ X jest
duza, to mozemy oczekiwad, ze tak
samo jest dla ¥, niemniej jednak obiekt
Y moze mie¢ pewne specyficzne wias-
noéci geometryczne lub topologiczne,
ktore nastepnie moga by¢ utozsamiane
z pewnymi charakterystycznymi sytu-
acjami w ,$wiecie rzeczywistym”, do
ktorych pretenduje wybrana reprezen-
tacja (np. fotografia). Zmiana wiasno-
§ci geometrycznych/topologicznych Y
moze oznaczaé zmiang/ewolucje repre-
zentowanej rzeczywistosci fizycznej/
spolecznej/ekonomicznej. Wiaze sig
to z faktem, ze dane eksperymentalne
s3 zazwyczaj zaszumione i ,chmura”
punktéw danych w X kryje w sobie
»prawdziwy” ksztalt, ktéry chcieliby-
$my odzyskac.

Tak dtugo, jak N jest relatywnie matle,
tj. N < 3 oznacza to w praktyce, ze
wizualizacja i dalsza analiza obicktow
w X jest relatywnie prosta, po prostu
dlatego, ze zyjemy w tréjwymiarowym
$wiecie 1 jestesmy dobrze przyzwycza-
jeni do tréjwymiarowych obiektéw.
Jednak nawet w tym wypadku, jesli
ograniczymy si¢ do przedstawienia
tréjwymiarowego obicktu na dwuwy-
miarowej powierzchni (np. stronie

w czasopi$mie), mozemy napotkaé
pewne ktopoty - czesci reprezentowa-
nego obicktu sg ukryte, podczas pro-
jekeji i musimy ucieka¢ si¢ do réznych
sztuczek - stosowac rézne projekgje,
pétprzezroczyste rysunki itp.

Sytuacja komplikuje si¢ w wypadkach
wiclowymiarowych (dla duzych N).
Tu, jakakolwick wizualizacja nie ma
sensu, mozemy natomiast sprobowac
scharakteryzowa¢ poszukiwany obickt
za pomocy jego niezmiennikéw to-
pologicznych, grup homotopii i grup
homologii. (Te cechy réwniez mieli$my
na myséli piszac, ze zmiceniaja si¢ one
wraz ze zmiang sytuacji eksperymen-
talnej). Grupy homotopii daja zwykle
bardziej subtelng klasyfikacj¢ obick-
tow, ale sg trudniejsze do obliczenia

w praktycznych zastosowaniach. Stad
bardziej dostegpne sa charakterystyki
oparte na grupach homologii. W rze-
czywistoéci korzystniej jest postugiwac
si¢ nie samymi grupami homologii,

Vv
| /\ |
N Rys. 4. Trojkat ,z dziurg” i ,bez dziury”
Vv
: \'

N Rys. 5. Okrag (,dziura") i koto (bez ,dziury”)

ale ich wymiarami zwanymi liczbami
Bettiego.

Aby zrozumieé na czym polega ,alge-
braizacja” geometrii uktadu punktéw
(w naszym wypadku beda to wyni-

ki pomiaréw), zacznijmy od kilku,
szkicowo przedstawionych, pojeé
matematycznych z obszaru topologii
algebraicznej i motywéw ich wpro-
wadzenia [4]. Nieco dokladniejsze
przedstawienie tych zagadnien zawiera
Dodatek (s. 26).

Rozpatrzmy trzy niewspoétliniowe
punkty v,, v,, v; w przestrzeni (w tym
wypadku, dla uproszczenia i fatwicjszej
wizualizacji, na dwuwymiarowej plasz-

czyznie). W ogélnosci zbiér n+1 punk-

tébw w przestrzeni nazywaé bedziemy
sympleksem. W naszym wypadku jest
to 2-sympleks, gdyz sklada si¢ z trzech
(n + 1 = 3) punktéw. Wyznaczaja one
trojkat, ktéry mozemy sobie wyobra-
zi¢ jako skladajacy si¢ z trzech krawe-
dzi i trzech wierzchotkéw (,tréjkat
pusty” czyli lub ,tréjkat z dziura”,
ktéry oznaczymy dla skrétu przez K),
albo tréjkat wypetniony (,bez dziury”,
oznaczony jako K’), do ktérego nalezy
tez dodatkowo ,$ciana” jego wnetrze
(zob. Rys. 4).

Okazuje sig, ze roznice miedzy trojka-
tem ,,z dziurg” i ,,bez dziury” mozna
charakteryzowaé przez poréwnanie
dwoch tréjek liczb zwanych liczbami

BCttngOa (ﬁov B ﬁz) i (B'Oﬂ B ﬁ'z)a ob-

liczonych, odpowiednio, dla tréjkata

Wspotpraca

\')
\)
I v
z dziurg i tréjkata petnego. (W tym
wypadku tréjki tych liczb réznig si¢ na
jednej pozycji).
W tym prostym wypadku cala proce-
dura wydaje si¢ strzelaniem z armaty
do muchy, ale sytuacja staje si¢ bardziej
skomplikowana w wypadku duzego
wymiaru, gdzie, po pierwsze wizuali-
zacja nie jest mozliwa, po drugie za$,
moga wtedy wystepowad ,,dziury”
réznych wymiaréw. Liczby Bettiego
(ich liczba roénie z wymiarem badane-
go obicktu) mozna, natomiast, obli-
cza¢ za pomocg metod i algorytméw
algebry liniowej. Ponadto, nie jestesmy
wecale ograniczeni do sytuacji, w ktérej
rozwazamy wylacznie punkty, odcinki
prostych i plaskie $ciany, jak to mia-
to miejsce w powyzszym przyktadzie
z trojkatami. Np. mozemy potraktowa¢
okrag jako sktadajacy si¢ z dwéch kra-
wedzi o wierzchotkach vy, v,, a odpo-
wiednie koo jako wypetniony okrag
(Rys 5).
Zamiast pojedynczego tréjkata moze-
my rozpatrzy¢ ich zbior, taki, ze kazde
dwa z nich albo sg roztaczne, albo
maja wspolng krawedz. Takie tréjkaty,
wraz ze swoimi krawedziami, wierz-
chotkami i §cianami twarzg woéwczas
obickt nazywany kompleksem sympli-
cjalnym. Dla takiego obiektu moze-
my réwniez znalezé liczby Bettiego.
Podobnie jak dla pojedynczego tréj-
kata mozemy uwolni¢ si¢ od prosto-
liniowych krawedzi, co pozwala na



striangulacje” dowolnej powierzchni
za pomoca trojkatéw krzywoliniowych,
takJak to od dawna robimy w geode-
zji. Nietrudne jest tez przemesmme
definicji na wicksze wymiary poprzez
zastapienie trojkatow odp0w1edn1m1
wiclo$cianami. Mozemy wigc w ten
sposob zdefiniowacd i obliczy¢ liczby
Bettiego dla obicktéw wiclowymiaro-
wych. Liczby te stanowig pewng cha-
rakterystyke takiego obicktu i informu-
ja o liczbie 1 wymiarach ,,dziur”.

Takie metody topologiczne mozemy
teraz zastosowa w analizie i jako$cio-
wej charakterystyce zbioru wynikow
[5], ale tez, co wydaje si¢ cickawsze,
zmian zachodzacych w trakcie ewo-
lucji ukladu ztozonego. Rozwazmy
wysokowymiarowy system dynamicz-
ny modelujacy zmiany ewolucyjne

w $wicecie rzeczywistym. Wizualizacja
wynikowego przeplywu w przestrzeni
fazowej zwykle nie jest prosta i rzadko
daje przqrzysty obraz tego, co napraw-
de sig dzwje i co jest istotne. Mozemy
skupi¢ si¢ na tym, jak zmienia si¢ zbiér
punktéw ewoluujacych z zadanego
zbioru punktéw startowych. Zauwaz-
my przy tym, ze ,dziury” w takim
zbiorze charakteryzuja zbiory punktéw
nicosiagalnych na tym ctapie ewolucji,

a ewentualne zmiany liczb Bettiego od-

powiadaja pojawianiu si¢ lub znikaniu
»dziur”, tzn. obszaréw nicosiggalnych.
Nadal jednak znajdujemy si¢ w nie-
zbyt komfortowej sytuacji. Nie znamy
doktadnego ksztattu poszukiwane-

go obiektu, majac jedynie dostep do
dyskretnego zbioru (zwykle zaszumio-
nego) danych aproksymujacych go.
Gléwnym zadaniem jest zrekonstru-
owanie z nich obicktu. Proponowane
metody rekonstrukgji zaczerpnigte sg
z topologii algebraicznej i geometrii.
Pierwszym krokiem jest wykorzysta-
nie podanych punktéw danych do
skonstruowania hierarchii symplek-
sow, tzn. odpowiednich wielo$cianow
o wierzchotkach w punktach danych

z pomiaréw (istnieje na to kilka nie-
réwnowaznych metod, np., poprzez
tzw. kompleksy Cecha czy komplek

sy Ripsa), ktére w pewnym sensic
przyblizaja poszukiwany obickt - np.
zbiér ,prawdziwych” obrazéw), ktéry,
z kolei, moze by¢ analizowany za po-
moca wyzej przedstawionych metod
topologicznych.

W wickszoéci opisanych przypadkow
musimy zdecydowad, jak skonstruowac
hierarchi¢ symplekséw z dostepnych
wierzchotkéw (wynikéw pomiaréw).
Robimy to deklarujac, ze wierzchotki,
ktére sa ,wystarczajaco blisko” tworza
sympleks. Co to znaczy, ze odlegto-
$ci migdzy wierzchotkami sg mate,

zalezy od szczeg6téw konstrukeji (np.
kompleksy Cecha lub Rlpsa) 1jest
kontrolowane przez pewien ,parametr
odlegloéci”. Zmiana wartoéci ,,parame-
tru odleglosci” (co jest rbwnoznacz-
ne z okre$leniem, ktére z sasiednich
wierzchotkow naleza do sympleksu)
powoduje zmiang ogélnej liczby sym-
plekséw. Analizujac dane chcemy by¢
pewni, ze nasz wybor parametréw jest
wlasciwy 1 poprawnie aproksymujemy
zbiér, ktéry chcemy opisaé. W ogél-
nosci, ze wzgledu na cksperymentalny
szum i fluktuacje, punkty z chmury
danych nie pokrywaja odpowiednio
zbioru, ktéry chcemy opisaé za pomo-
cg niezmiennikéw topologicznych.
JesteSmy narazeni na dwa rodzaje
bledow. Jesli wybierzemy zbyt maly pa-
rametr odlegtosci, to mozemy uzyska¢é
regiony nie pokryte zadnymi symplek-
sami, tworzac sztuczna dziurg, podczas
gdy w rzeczywistoéci region ten nie
zawiera zadnej rzeczywistej dziury, lecz
po prostu nie byl prébkowany. Z dru-
giej strony, jesli wybierzemy zbyt duzy
parametr, mozemy ukry¢ prawdziwg
dziure. Sugeruje to, ze zamiast wybie-
ra¢ arbitralnie, powinni$my obliczy¢
grupy homologii lub liczby Bettiego
dla réznych wartosci parametru odle-
glosci i wowczas bedziemy obserwo-
wac zmiany liczb Bettiego spowodo-
wane pojawianiem si¢ lub znikaniem
pewnych komplekséw symplicjalnych.
Mozemy jednak mdentyﬁkowac ce-
chy, ktére utrzymuja si¢ przy zmianie
parametru odleglosa sﬂnlej niz inne,
wierzac, ze sg one najwazniejsze. Istot-
ne zmlany niezmiennikéw topologicz-
nych powinny pOJaWIC si¢ dopiero
wtedy, gdy zmienia SIgJakles parametry
HSwiata rzeczyw1stego a nie te, ktore
s3 uzywane w naszej konstrukeji topo-
logicznej. Obliczone charakterystyki
(np. liczby Bettiego) nie powinny zbyt-
nio zaleze¢ od zmiany (przypomnijmy,
arbitralnie wybranego) parametru od-
legtosci. Istnieja rozbudowane metody
numeryczne pozwalajace na wyrdznie-
nie tych cech topologicznych, ktére

sg niezalezne od parametru odlegloéci
(przynajmniej w pewnym, sensownym
jego zakresie) [6].

Jak wspomniano powyzej, opisane
metody mozna stosowa¢ do analizy
zmian jakoéciowych np. w systemach
spolecznych i badad, jak takie zmiany
odzwierciedlajg si¢ w geometrycznych
i topologicznych wilasnosciach prze-
strzeni standw, takich jak wymiarowosé
przestrzeni, czy liczba dziur w prze-
strzenli, tj. regionéw nieosiagalnych

w toku ewolucji. Z tej perspektywy
istotne jest to, ze zmiany jako$ciowe
zmieniajg zbidr tego, co jest mozliwe

Wspotpraca

i COJCSt niemozliwe w systemle Zmia-
ny w wymiarowosci zbioru stanéw
mozliwych (ktére wykrywamy przez
badanie topologu tego zbioru, np. opi-
sanymi powyzej metodaml) odpowia-
da¢ moga pojawieniu mg/wygasm(;cm
zmiennych rzadzacych jego dynamika.
Na przyktad, gdy ludzie zaczeli by¢
sktonni placi¢ wigcej za znak fair trade”
1 bojkotowa¢ firmy wykorzystujace
pracg dzieci, w obszarze decyzji kon-
sumenckich pojawit si¢ nowy wymiar,
obok ceny i jakosci - etyka. Zastosowa-
nie metod analizy danych opartych na
wlasnosciach geometrycznych i topolo-
gicznych umozliwia odkrycie jakos-
ciowych zmian w strukturze danych
nawet wtedy, gdy nie jesteémy w stanie
okresli¢ rownan rzadzacych dynamika
systemu. Bardzo duze zbiory danych
(,big data”), takich jak wzorce komuni-
kacyjne milionéw oséb czy ich aktyw-
noé¢ zakupowa w Internecie moga by¢
obicktem tego typu badan [7]. O ile
tradycyjne metody analizy danych sto-
sowane rutynowo w naukach spotecz-
nych nie zostaly zaprojektowane do
obstugi takich zbioréw danych, o tyle
metody oparte na analizie topologicz-
nej sa do tego lepiej przystosowane.
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Dodatek
Liczby Bettiego

Niech V b¢dzie zbiorem punktow.
Zbiér k + 1 réznych punktéw, {v,, v;,
vy Uy}, 2 ktorych kazdy nalezy do V,
nazywamy k-sympleksem, a punkty

v, jego wierzchotkami. Sciana takie-
go sympleksu nazywamy kazdy k —
1-sympleks {vy,... V4, Uy, - 5 U} tzn.
kazdy sympleks, w ktérym brakuje
jednego z punktéw sympleksu wyj-
$ciowego. Kompleksem symplicjalnym
nazywa¢ bedziemy zbiér sympleksow,
taki, ze wraz kazdym sympleksem
nalezacym do tego kompleksu, naleza
rowniez wszystkie §ciany tego symplek-
su. Ponadto, dla dowolnych dwéch
sympleksow nalezacych do kompleksu
ich przecigcie jest zbiorem pustym lub
wsp6lna $ciang obu.

Kazdemu sympleksowi mozemy nada¢
orientacjg (taki zorientowany sym-
pleks bedziemy oznaczali [v,, ..., v,])
poprzez uporzadkowanie jego wierz-
chotkéw w dowolny sposéb i przypi-
sanie temu porzadkowi wartoéci +1.
Orientacji [y, ... , U] przypiszemy
warto$¢ 1 w zaleznoéci od tego, czy
ly, ... » I jest parzystg, czy nieparzysta
permutacja 1, ... k.

Niech K bedzie kompleksem sym-
plicjalnym. Mozemy uzy¢ wszyst-
kich jego k-symplekséw jako bazy
abstrakcyjnej przestrzeni liniowej
C.(K). Jej punkty beda formalnymi
sumami ), n,0;, gdzie n, sa (w naszym
wypadku) liczbami naturalnymi a o,
k-sympleksami w K. Elementy C,(K)
nazywac bedziemy k-tanicuchami.
Skonstruowang abstrakcyjna prze-
strzen mozna traktowaé réwniez jako
grupe, w ktdrej operacja grupowa jest
dodawanie wektoréow (Jest to zrédto
uzywania terminologii grupowej w da-
lej przedstawionych konstrukgcjach).
Na C,(K) definiujemy operator brzegu
C(K) w C,4(K). Dla k-sympleksu o =
[V, Uy, -+, U] jest on zdefiniowany

jako
00=Y(-1) [y Uy Vps Uy - > Uils ()
J

a nastepnie rozszerzony na cata prze-
strzen C(K) przez liniowo$¢, tzn.,
d(n,o, + n,0,) =n,00, + n,00,.
Rozwazmy teraz dwa podzbiory C,(K).
Pierwszy sklada si¢ ze wszystkich tan-
cuchéw, ktérych brzeg znika

Z,(K) = {c € C(K) [0c = 0}, (2)

, Marek Kus {CIAG DALSZY}

natomiast drugi, z tych k-faficuchow,
ktore sa brzegami jakich$ (k + 1)-
- faficuchéw,

B(K) ={c€C(K) | c=ac}. )

Zaréwno Z,(K) jak B, (K) sa pod-
grupami C,(K). Co wigcej, jak fatwo
sprawdzié, 8 = 900 = 0, dwukrotne
dziatanic operatora @ na dowolnym
tancuchu daje zero lub, innymi stowy,
brzeg brzegu zawsze znika. W rezul-
tacie B,(K) € Z,(K) € C,(K) i mozemy
zdefiniowac¢ k-tg grupe homologii jako
zbiér klas rGwnowaznosci tacuchow
(grupe ilorazowa)

H(K) = Z,(K)/B(K) (@)

Oznacza to, ze dwa tancuchy ¢, i c,
uwazamy za rownowazne (tzn. traktu-
jemy jako ten sam element H,(K)) jesli
réznia si¢ o fancuch bedacy brzegiem:
¢, = ¢, + b, gdzie b € B, (K).

Wymiar H,(K) jako przestrzeni linio-

wej, ktéry oznaczamy jako $,(K), nazy-

wany jest k-tg liczba Bettiego.

W omawianych powyzej przyktadach
trojkata z dziurg K i trojkata petnego
K’ nietrudno obliczy¢, wykorzystujac
bezposrednio powyzej podane defi-
nicje, 7¢ Bo(K) = 1, B (K) = 1, B, (K)=
0 oraz B,(K’) =1, B,(K’) = 0. Istotnie:

Wspotpraca

kompleks K sktada si¢ z trzech 0-sym-
plekséw (wierzchotkéw) i trzech
1-sympleksow (krawedzi [v,, vy],

[vy, v,], [V, V,]). Poniewaz nie ma tu
zadnego 2-sympleksu, mamy C,(K) =
Z,(K) = H,(K) = 0 i, w konsckwencji
B, (K) =0. Dalej: C,(K) =01z bra-

ku 2-symplekséw wynika, ze B, (K)

= 0 (poniewaz niec ma 2-sympleksow
w ogole, wigc nie ma tez takich, kté-
rych brzegami bytyby 1-fancuchy).
Tak wiec H,(K) =Z,(K). Pozostaje wigc
znalezienie Z,(K) tzn. przestrzeni tych
1-fanicuchow, ktérych brzegi znikaja.
tatwo spostrzec, ze s3 one postaci
n([vy, v1], [vy, V], [V Vo)), @ wige Zy(K)
jest jednowymiarowa. Stad f,(K) =

1 jako wymiar H,(K) = Z,(K). Ponie-
waz brzegi wierzchotkéw (z definicji)
znikaja, wigc Zy(K) = Cy(K) i wymiar
ich wynosi 3. Krétkie obliczenie pro-
wadzi do wniosku, ze B,(K) sktada si¢
z tancuchéw postaci my[v,] + m,[v,]

+ m,[v,] z warunkiem m, + m, + m, =
0, a wicc jest dwuwymiarowa. W kon-
seckwencji B (K), ktora jest réznica
wymiaréw przestrzeni Zy(K) i By(K) ma
warto$¢ 1. Obliczenie liczb Bettiego
dla tréjkata pelnego K’ przebiega po-
dobnie. Musimy tylko uwzgledni¢, ze
w sktad kompleksu K' wchodzi dodat-
kowo 2-sympleks [v,, v, v,] (Sciana).
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Esej inspirowany wyktadami pn. lluzja wiedzy | granice poznania

POSZUKIWANIE SENSU ZYCIA

Jaki jest sens zycia? To pytanie ludz-
ko$¢ zadaje sobie od tysiacleci. Mysle,
ze mozna nawet przyjac hipoteze, ze
sam fakt zadawania tego pytania czyni
z nas - istoty zyjace - ludZmi. Zastana-
wiamy si¢ nad celem naszego istnienia.
Czasem nawet to zastanawianie si¢ nad
istnieniem przy¢miewa samo istnie-
nie. Wiclu filozoféw zadato sobie trud
préby odpowiedzenia na to krétkie, ale
niezwykle skomplikowane zagadnienie.
Zauwazylam, ze istnieje pewien para-
doks dotyczacy zadawania sobie tego
pytania- najcz¢sciej ludzie rozmyslaja
nad sensem zycia, wtedy, gdy odczuwa-
JQ pewnego rodzaju egzystenqonalne
cierpienie oraz brak satysfakeji z zycia.
W momencie, kiedy jestesmy szczesli-
wi, pytanie o cel i sens przestaje mieé
znaczenie. Juz buddysci dostrzegli
silny zwigzek pomiedzy wyzwoleniem
si¢ od cierpienia a odnalezieniem sensu
zycia. Z ich punktu widzenia, pytanie
o sens istnienia sprowadza si¢ przede
wszystkim do pytania o przyczyng cier-
pienia oraz droge do wyzwolenia od
cierpienia. W filozofii buddyjskiej poja-
wil si¢ nawet termin nirwana oznacza-
jacy wygasniecie cierpienia i doznanie
trwaltego, pelnego szczescia. Niewielu
osobom, nawet tym praktykujqcym
udato si¢ osiggnac stan nirwany. Wielu
jednak podjeto probe opowiedzenia

o swoim doswiadczeniu i praktyce.
Jedna z os6b, ktéra wg mnie stanowi
wspaniate zrédlo inspiracji zaréwno
poprzez swoje czyny jak i stowa jest
DALAJLAMA. W ponizszym escju
chciatabym opowiedzie¢ o tym, co wg
mnie stanowi istot¢ zycia, nawigzujac
czgsciowo do teorii gloszonych przez
Dalajlame.

O tym, czy zycie ma sens nie decyduje
to, co jest dookola nas, tylko to, w co
wierzymy. Doktadniej méwiac, zalezy
to od tego, co si¢ czuje w stosunku do
samego siebie, co si¢ mysli o sobie sa-
mym oraz to, jak si¢ postrzega otacza-
jaca rzeczywisto$¢, ktéra sama w sobie
nie ma nadanej wartosci- nie jest dobra
lub zta. To my nadajemy rzeczywisto-
§ci znaczenie 1 warto$¢. Nasze mysli

s3 naszym najwickszym sprzymierzen-
cem, ale jednocze$nie najwigkszym
wrogiem. Mozemy w jednej 1 tej samej
sytuacji by¢ w totalnej cuforii albo

w totalnej rozpaczy. To nie sytuacja ma
znaczenie, tylko to, jak ja postrzegamy,
jak ja odbieramy i co o niej myslimy.
Mozemy by¢ zniewoleni jakas sytuacja,

ale to nie dlatego, ze to ona nas znie-
wala, a my sami postrzegamy sie jako
niewolnikéw danej sytuacji. Stawiamy
sobie sami przeszkody. Nie s3 to fizycz-
ne przeszkody. Kreujemy je w naszych
umyslach.

Zycie nie daje nam gwarangcji, ze si¢
co$ zdarzy, ze si¢ uda cos osiggnac.
Nie mamy nad tym kontroli, a mimo
to robimy pewne rzeczy majac glebo-
kie przekonanie o sensownosci tych
czynnoéci Idziemy wieczorem spac
wierzgc, ze nastanie kolejny dzien. Wy-
bieramy si¢ w jaka$ podréz, wierzac,
ze zdobedziemy nowe do$wiadczenie
1 poznamy nowe cickawe miejsca. Cho-
dzimy do pracy, wierzac, ze za odlozo-
ne pienigdze bedziemy mogli spetnié¢
swoje marzenie. Wigkszo$¢ z tych
czynnosci robimy, poniewaz gleboko
wierzymy, ze przyniosa nam szczescie.
Poktadamy w nie wiarg, czesto kierujac
si¢ intuicja 1 nadzieja. I tu chcialabym
przywotaé jedng z zasad Dalajlamy:
"Wez pod uwage, ze wielka mitoé¢

1 wielkie osiggnigcia niosa ze sobg wiel-
kie ryzyko".

Wszystko co wspaniale w zyciu,

wiaze si¢ z ryzyklcm Kiedy kocham,
mogg zosta¢ zraniona. Gdy wyruszam
w podrdz, moge zagubic si¢ na szlaku.
Czegokolwiek pragne, cokolwiek chce
osiggnad, wiaze si¢ z wysitkiem i po-
konywaniem przeciwnosci losu. To,

co ma wielka warto$¢, zdoby¢ mozna
tylko za odpowiednio wysoka ceng.
Tak naprawde kazda zyciowa decy-

zja wigze si¢ z niebezpieczenstwem
poniesienia porazki. Jest tak w kaz-
dej dziedzinie. Czy to znaczy, ze nie
warto podejmowacd ryzyka? Uwazam,
ze wrecz przeciwnie. Lepiej narazi€ si¢
na cierpienie, niz zamkna¢ w czterech
$cianach wewnetrznego $wiata, odgra-
dzajac si¢ tym samym od wszelkich
mozliwosci. Czlowiek pojawia sie na
$wiecie 1 nie wie co si¢ dalej wydarzy
Nie ma na zyc1e gotowego przeplsu
Nie wiemy o nim zupelnie nic. Moze-
my jedynie przypuszczad, jak bedzie
wygladac poprzez obserwacje i analize¢
doswiadczen oséb, ktére towarzy-

sza nam na zyciowej drodze. Jednak
prawda jest taka, ze tyle ile 0s6b jest
na $wiecie, tyle r6znych drég i mozli-
woscl ich przejscia. Gdyby$my dostali
gotowy ,,przepis”, zawierajacy cata
histori¢ naszych wydarzen z przyszto-
§ci oraz wskazéwek, jak powinni$émy

* Winston Churchill

postepowac, juz na poczatku drogi-
wtedy dopiero zycie stracitoby sens.
To wtasnie to, ze jest ono wieczng nie-
spodzianka, ze mozemy je odkrywac,
nadaje mu znaczenie. Samo odkry-
wanie 1 do§wiadczanie zycia stanowi

o jego sensie. A dopéki zastanawiamy
sie 1 martwimy jaki jest cel i jak to zycie
bedzie wyglada¢, dopoty zamykamy
si¢ na nie. Odbieramy sobie rados¢

z jego poznawania i odkrywania w mo-
mencie, gdy jestesmy wiecznie przytlo-
czeni dazeniem do blizej nieokreslone-
go celu. Zycie jest pickne niezaleznie
od tego, co si¢ w nim ma, a od tego,
jak sie to postrzega oraz od tego, czy
si¢ akceptuje w nim samego siebie.
Zycie nie ma takze ostatecznego celu,
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nie ma ani poczatku ani konca. Liczy
si¢ tak naprawde sama droga-podroz,
a nie jej kres.

Ponadto uwazam, ze wielka rado$é,
wielkie szczgsécie 1 wielkie poczucie
spetnienia bierze si¢ z do§¢ malych,
nieistotnych rzeczy, na ktére czgsto nie
zwracamy uwagi. Nikt nie powiedzial,
ze zawsze bedziemy mie¢ dwie nogi,
ze stonce bedzie $wiecié, a drzewa
rosna¢. Cokolwicek teraz jest 1 zaprzata
moj umysl, to tylko moment, chwila.
Ona przychodzi, a potem zamienia

si¢ w co$ innego. Jesli przywiaze si¢
do tego momentu, do tej chwili, jezeli
skoncentruje na niej cala swoja energie,
cale swoje przezywanie zycia, nie bede

w stanie dostrzec drobnych picknych
szczesliwych rzeczy, ktére sa dookota,
lub ktére moglyby si¢ pOJanC Dopoki
wigkszo$¢ swojej energu bedg anga-
zowaé w przezywanie jakiej$ drecza-

cej mnie sytuacji/problemu, nie bede
w stanie dostrzec mozliwosci, ktore
zycie chcialoby mi zaoferowaé. W ten
sposo6b zatrzaskuje swoje zycie w wig-
zieniu tego co jest przykre i krzyw-
dzace, odbierajqc sobie jednoczeénie
prawo do wyjscia z tego wigzienia

i utrudnlaja;c coraz mocniej poznanie
1stoty 1 pickna zyc1a W ostateczno$ci
zycie sprowadza su; do czerpama satys-
fakgji z tego, co si¢ w nim do$wiadcza.
Naszym zadaniem jest po prostu zy¢

Mtodzi naukowcy

wedtug wlasnego uznania, z posza-
nowaniem siebie i innych, zachwycaé
si¢ droga i cieszy¢ si¢ z mozliwosci jej
poznawania.

Na koniec chciatabym zacytowaé¢ Win-
stona Churchilla: When I look back on all
these worries I remember the story of the old man
who said on his deathbed that he had had a lot
of trouble in his life, most of which had never
happened.

{Aleksandra Przywozka

Wydziat Architektury PVV}

Esej inspirowany wyktadami pn. lluzja wiedzy i granice poznania

SENS ZYCIA - CZY WARTO GO POSZUKIWAC?

Gléwna réznica pomiedzy ludzmi,

a zwierzetami nie polega na zdolnosci
do empatii, lepszej komunikacji czy
miltosci. Te cechy wspoétdzielimy z na-
szymi bra¢mi i siostrami. Gi6wna r6z-
nica polega na tym, ze jako ludzie, je-
steSmy w stanie rozmawiaé o rzeczach,
ktére nie sg czescia $wiata fizycznego,
o rzeczach, ktére ,nie istnieja”.
Dlaczego, wigc tak pragniemy rozma-
wiac o rzeczach, ktére nie istnieja? Czy
rozwija nas to, jako ludzi?

Czy rozwazanie idei, filozofii, wiary
umozliwia nam lepsze zycie? Czym jest
lepsze zycie? Jaki jest jego cel? Jaki jest
jego sens?

Ludzko$¢ zadaje sobie te pytania praw-
dopodobnie od kilku setek lat. Jednak
czy cata ludzko$é? Wpadamy w wir
zycia, napedzany spotecznoscia, w kté-
rej zyjemy. Wyznaczamy sobie coraz to
dalsze, wyzsze 1 trudniejsze cele. Wy-
znaczamy sobie $ciezke zycia, kariery,
rozwoju. Angazujemy si¢ w dazenie do
spetnienia naszych ambicji i planéw.
Czgsto nie starcza nam czasu, aby
stana¢ po $rodku rozpedzonej drogi
pragnien 1 zastanowic si¢ przez krotka
chwile, jaki jest sens naszych dziatan.
Jaki jest sens naszego zycia.

Jednak nasza podswiadomos¢ nie-
ustajaco funkcjonujaca, analizuje

i poszukuje sensu we wszystkim, co
nas otacza. W zyciu kazdego z nas to
pytanie przebija sie w odpowiednim
momencie do $wiadomosci. Czasami
budzi si¢ w nas, gdy stoimy na rozstaju

drég, lub gdy podejmujemy wazne dla
nas decyzje albo cquemy si¢ nieszcze-
$liwi. Oznacza to wigc, ze poszuki-
wanie odpowiedzi na pytanie o sens
zycia prowadzi nas do odnalezienia
nadrzednych wartosci, ktére kieruja
naszymi wyborami. Historia wspomina
o ludziach, ktérym udalo si¢ odnalez¢
odpowiedz. Osoby te doswiadczyly
najprawdopodobniej szczescia 1 spel-
nienia, staly si¢ o$wiecone.

Jedng z najstynniejszych o§wieco-

nych oséb jest Budda, ktéry poswigcit
swoje zycie starajac si¢ nauczy¢ innych
wszystkiego, czego si¢ dowiedzial na
swojej Sciezce poszukiwan. W swoich
naukach gtosit, jak wydosta¢ si¢ ze sta-
nu niewiedzy i1 zagubienia, posiadt ma-
dro$¢ i zrozumienie, osiagnat prawdzi-
we szczeécie. Przedstawil najwazniejsza
przyczyne cierpienia, stojacego na
drodze szczescia. Jest nim przywigza-
nie do pragnien i niecheci. Oddala nas
ono od prawdziwego do$wiadczania
zycia, doprowadza do koncentrowania
si¢ na rzeczach i osiagnieciach, ktére
odciagaja nas od tego, co jest tu i teraz.
Pragnienia generuja w nas uczucie cia-
glego braku i niedostatku. Im mOCI]lCJ
si¢ przyw1zgzujemy do pragnienia, tym
mocniejszy jego brak odczuwamy 1 nie-
cheé do sytuacji, w ktérej nie spetnia-
my naszych pragnien. Budda starat si¢
prowadzi¢ swoich uczniéw $ciezka, na
ktérej pozwala si¢ przywigzaniu odejsé
1 zanikngé. Dzigki temu cztowiek
umozliwia powrét swojego umystu
1jego petnej swiadomosci do tego, co

naprawde przezywa w danej chwili,
pomaga dostrzec, co go otacza i zro-
zumie¢ to - wyj$¢ ze stanu niewiedzy.
Zjednoczenie si¢ z chwila obecna

1 odczucie wolnosci, poprzez do$wiad-
czenie $wiata prowadzi do prawdzi-
wego szczescia. Pojawiajace si¢ w nas
pragnienia okreslaja sytuacje, elementy
naszego zycia, do ktérych dazymy, ale
ktérych jednoczenie nie posiadamy

w danej chwili, do pragnier’l keore sa

w naszych umyslach 1 przestaniajg nam
widzenie i rozumienie rzeczywistosci.
Przywigzanie do nich, powoduje Jed
noczesny strach przed ich utrat i odre-
alnienie. Sciezka Buddy nie jest filozo-
fia, ani wiara, jest to $ciezka poznania,
otwarta dla kazdego, kto poszukuje
odpowiedzi na pytanic o sens zycia,
bez wzgledu na wyznanie, wychowanie
1 kulture. Jest uniwersalna i dlatego tak
cenna do prze$ledzenia w ramach wtas-
nych poszukiwan.

Uwazam, ze kazdy z nas podaza wy-
brang przez siebie Sciezka, warto si¢
jednak na chwile zatrzymac i zastano-
wic jakie nadrzedne cele kieruja naszy-
mi dzialaniami, czego tak naprawde
poszukujemy i dlaczego.

{Barbara Majerska —

Wydziat Architektury va}




Esej inspirowany wyktadami pn. Rozmowy i rozumowania
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DZIALANIE, CELOWOSC, WYOBRAZNIA | BODZCE! SENS ZYCIA!

Od zarania dziejéw ludziom nie
wystarczyto samo istnienie i zycie
(rozumiane w tym ujeciu jako czysta fi-
zyczna egzystencja na naszej planecie),
wigc ciagle poszukiwali odpowiedzi,
na takie z pozoru proste pytania, jak
celowos¢ istnienia, istota i motywacja
naszych dziatan czy wreszcie sens zycia
- czym on jest i jak przezy¢ zycie, zeby
go osiggnad. O ile na pierwszy rzut oka
same pytama 53 proste, to po zastano-
wieniu si¢ nad nimi zaczyna si¢ ujaw-
nia¢ ich zlozono$¢ 1 wicloptaszczyzno-
wos¢. Podejrzewam, ze ile jest ludzi na
Ziemi, tyle bedzie na nie odpowiedzi.

I co wigcej, kazda z tych odpowiedzi
bedzie najprawdziwsza, nie ma jednej,
fundamentalnej i uniwersalne;.
Chciatbym zacza¢ od postawienia pew-
nej tezy, ze tak naprawde to dziatanie
definiuje nasze istnienie. Nieckoniecznie
dziatanie w sensie fizycznym, nalezy tu
bra¢ réwniez pod uwage dziatanie jako
myslenie, odczuwanie i reagowanie na
bodzce. Bo czymze jest tak naprawde
nasze zycie - to pewien zestaw powig-
zanych ze soba czynéw. Nasze istnienie
jest wypadkowa zdarzen i decyzji, czes-
ciowo podjetych i wywolanych przez
nas, a czg$ciowo kompletnie od nas
niezaleznych. Natomiast samo dziata-
nie musi by¢ w pewien sposéb zaini-
cjowane, musi mie¢ swoj cel - on nie
zawsze moze by¢ jasno zdefiniowany,
ale zawsze istnieje - czy to w naszych
motywach, czy to w naszej podswia-
domosci. Mozemy sobie z niego nie
zdawa¢ sprawy, nasze dziatania moga
si¢ wydawac bezcelowe, ale tak nie jest.
Mamy wigc tak naprawde dwa bieguny
lezace u podstawy naszego istnienia -
cel jako pewna sit¢ napedzajaca, jako
co$ co nadaje sens oraz dziatanie be-
dace jego konsekwencja, odpowiedzia
i reakcja na niego. Krétko méwiac,
mamy przyczyne i mamy skutek. Tyl-
ko, czy na pewno to jest takie proste?
Zeby pojawila si¢ przyczyna, musi za-
istnie¢ pewna idea, ziarenko w postaci
mysli, ktore zmaterializuje si¢ jako cel.
Prowadzi to do, moim zdaniem, pigk
nej sytuacji, gdzie przyczyna staje si¢
skutkiem, a takie pojecia jak poczqtek

i koniec przestaja istnieé, okazuje sie,
ze calos$¢ egzystencji nabiera pewnej
cyklicznosci.

Natomiast, w zaden spos6b nie ogra-
nicza to naszego postrzegania $wia-

ta, narzuconego nam w momencie

* Antonio Machado

narodzin - porzadku $wiata, w ktérym
wszystko porusza si¢ od punktu A do
punktu B, tak jak nasze swiadome zy-
cie - bedace tak naprawde chwila mie-
dzy pierwszym, a ostatnim oddechem.
W zwigzku z tym, nasze mysli i nasza
wyobraznia, wspélnie generuja nasze
dziatania. De facto, to my tworzymy
nasza przyszlo$¢, kreujemy nadchodza-
cy $wiat. JesteSmy $wiadkami wyjat-
kowego przeksztalcenia, nadal niepo-
jetego, gdzie niematerialna mysl jest
poczatkiem namacalnego dziatania,
gdzie z niczego (nie jest to najlepsze
stowo w tym kontekscie, ale nie umiem
znalez¢ bardziej odpowiedniego, tak
jak nie umiem prosto zdefiniowa¢

tego czym jest mysl), powstaje ,,co§”.
Dzieje si¢ nawet wigcej, to co w naszym
umysle byto przyszloscia, w mgnie-
niu oka staje si¢ terazniejszoscia 1 tak
dalej 1 tak dalej bez konca - ponownie
mamy przyczynowosé, ktora zderza sie
z cyklicznoscig. Chcialbym tutaj przy-
toczy¢ pewien cytat, niestety nieznane-
go autora, ktoéry kiedy$ zobaczytem na
$cianie budynku - ,Raduj si¢ dniem.
Woezoraj juz odeszto, a jutro moze nie
nadej$¢”. Czyz nie jest to kwintesencja
naszego zycia?

Natomiast zanim przejde do sensu
zycia, chciatbym rzuci¢ pewien cien na
swoje wlasne stowa - czy my przy-
padkiem nie mamy iluzji, ze sami to
(mysli, czyny) tworzymy, ze to co si¢
dzieje jest nasze? Przeciez te mysli,
idee, odczucia i wyobrazenia nie poja-
wily si¢ znikad, one sg suma naszego
wewngtrznego ja i naszej reakcji na
bodzce - czy mozemy wigec méwié, ze
s3 tylko nasze?

Tak jak wspomnialem, istota sensu
zycia jest chyba najbardziej podsta-
wowym pytaniem ludzkosci i zarazem
najtrudniejszym. Gdybym mial odpo-
wiedzie¢ najprosciej jak potrafig, to
powiedziatbym, ze to szczg¢scie. Tylko
tyle i az tyle.

Pokusze si¢ nawet o stwierdzenie, ze
celem naszego zycia, jest droga do
szczeécia. Ze nadrz¢dnym celem istnie-
nia, jest dazenie do szczgscia i oczy-
wiscie uzyskanie go. Co nie znaczy, ze
z momentem osiagniecia szcze$cia, do-
chodzimy do kresu drogi i zycia. Jest
wrecz przeciwnie - szczgscie jest proce-
sem, ktory trwa i ktory mam nadzieje,
bedzie z kazdym z nas przez cale zycie.
Dlatego chciatbym teraz zmodyfikowa¢
poprzednie stwierdzenie - celem nasze-
go zycia jest droga bedaca szczesciem.
I co jest niezmiernie wazne, to szczgs-
cie jest tak naprawde suma wszystkich
drobnych radosci, ktére napotykamy
na tej drodze. Dlatego jest procesem,
ktory trwa caly czas, jest z nami w kaz-
dej chwili naszego zycia, tylko musimy
na nie spojrzeé.
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Na pewno natkniemy si¢ na drodze

na trudne chwile, nie zawsze wszystko
bedzie dla nas oczywiste czy pewne,
bedziemy musieli walczy¢ i zdoby-
wad, ale to wszystko jest czgécig drogi.
To wszystko nas ksztattuje, pozytywnie
wplywa na nasze mysli, nasza wyobraz-
nie i na nas samych.

Podsumowujac, wychodzimy od nad-
rzednego celu bedacego szczeéciem, na
tej podstawie tworzymy droge, ktora
realizujemy przez nasze dziatania.

Ta droga jest istotna, ona jest kwint-
esencja naszego istnienia i to na nas
samych spoczywa odpowiedzialnog,
zeby byla ,,dobra”.

Na sam koniec chcialbym przytoczy¢
cytat hiszpanskiego poecty, Antonio
Machado, pochodzacy z tomu wierszy
»Campos de Castilla” - ,Wanderer,
there is no road; the road is made by

walking”.

{Vitomir Djaja-Josko —

Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych PV\/}
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Esej inspirowany wyktadami pn. Rozmowy | rozumowania

,OBLICZA" SENSU ZYCIA

Pytanie o sens zycia jest zawsze bar-
dzo trudne, niezaleznie od tego, czy
dostajemy je w ramach podsumowania
zajeé, na ktére uczeszezalismy, czy tez
gdy zadajemy je sami sobie. Trudnosé¢
tego pytania lezy w wielu czynnikach,
z ktérych warto zwréci¢ uwage na trzy
gltéwne. Przede wszystkim jest to pyta-
nie o rzecz fundamentalng dla naszego
funkcjonowania, dla naszego podej-
§cia do tego, jak spedzamy dany nam
czas na $wiecie, dlatego sformutowa-
nie satysfakCJonujqceJ nas odpowiedzi
zaw1erajqcej wszystkie istotne dla nas
aspekty nie przychodzi fatwo. Nasze
zycie jest na tyle ztozone, ze trudno
jest umiesci¢ jego sens w kilku zgrab-
nie ztozonych zdaniach. Dodatkowo
istotne jest tez to, ze udzielajac odpo-
wiedzi komus$ innemu chcemy zostaé
zrozumiani, a niezrozumienie lub, co
gorsza, wySmianie tak waznej kwestii
mogioby wprowadzm ogromne wzbu-
rzenie naszej wewnetrznej rownowagl
czego za wszelka ceng staramy si¢ unik-
na¢. Ostatnim czynnikiem, faczacym
posrednio dwa wymienione, jest lezaca
w naszej ludzkiej naturze potrzeba
uogoélniania 1 upraszczania wszystkich
skomplikowanych zagadnien jakie na-
potykamy. Dzigki uogdlnianiu pozna-
jemy nasz $wiat - szukamy wzorcéw

1 staramy si¢ znalez¢ uniwersalne praw-
dy wszech$wiata. Od zawsze w naszej
kulturze istnieje dazenie do okreslenia
wspolnej i jednolitej recepty na szczgs-
cie, odkrycie przepisu na udany zwia-
zek, znalezienie jednego schematu jak
przezy¢ udane zycie, cho¢ w przypad-
ku pytania dlaczego warto zy¢ znale-
zienie uniwersalnej odpowiedzi jest nie
lada wyzwaniem. Uogdlnienie pozwala
nam zebra¢ calg zlozonos¢ pytania

o sens zycia do uproszczonej wypowie-
dzi, ktora przez wlasnie t¢ uproszczona
forme ma mniejsze szanse spotkac sie
z niezrozumieniem 1 wyszydzeniem.

Zaczgtam sie wige zastanawiaé, czy
jestem w stanie odpowiedzie¢ na
pytanie o sens zycia w spos6b uniwer-
salny? Poczatkowo wydawato mi si¢
to niemozliwe, bo przeciez sens zycia
ma rézne oblicza. Od rozwoju wilas-
nego i swoich spotecznych funkgji, po
poszukiwanie przyjemnosci i zdoby-
wanie doswiadczen. Nicktérzy potrafia
bardzo precyzyjnie okresli¢, po co zyja
i jaki jest ich cel. Dla wielu sensem
zycia jest rodzina, inni nie wyobrazaja

sobie zycia bez podréiy lub adrenali-
ny. Nlektorzy majq silng potrzebe two-
rzenia i sw0Je zycie dedykuja sztuce,

a inni nauce i odkrywaniu otaczajace-
go nas $wiata. Mozna tak wymieniaé
w nieskonczono$é. Czy zatem istnieje
cos, co taczy te przerézne mozliwosci
w jedna definicj¢? Moim zdaniem tak.
Sens zycia w ogdlnosci zdefiniowata-
bym jako poszukiwanie pigkna.

W pierwszym skojarzeniu pigkno koja-
rzy si¢ nam zazwyczaj z uroda, z czyms
raczej powierzchownym, z cechg ze-
wnetrzng danej rzeczy. Nie wydaje si¢
tez nlczym potrzebnym do przezyc1a
na §wiecie, a mimo to, mimo zmieniaja-
cych sie jego kanonéw od dziecka po-
trafimy okresla¢, co uwazamy za pigkne
1 staramy si¢ otacza¢ picknem, czy to
przy projektowaniu wlasnej przestrzeni
zyciowej, decydujac sie na wlasny wi-
zerunek czy przebywajac w miejscach,
ktére mozemy podziwiaé. Temu stowu
nadajemy tez mniej wymierne zna-
czenie méwigc o czyms, co wywoluje

w nas pozytywne, cho¢ czasami trudne
do opisania emocje. Prawdopodobnie
kazdy z nas styszal okreslenia takie, jak
pickne zycie, pickne chwile. Poszuku-
jemy pieckna w codziennosci, w zyciu
rodzinnym lub w otoczeniu, czy to na
tonie natury, czy tez w architekturze
miasta. Chcemy otacza¢ si¢ picknem
ogladajac lub tworzac dzieta sztuki.
Moéwimy o picknych ksigzkach i pigk-
nych filmach, picknych stowach. Nie-
jednokrotnie ustysze¢ mozna o picknie
momentu odkrycia naukowego. Sg

i tacy ludzie, ktérzy pickno potrafia
dostrzec w réwnaniach matematycz-
nych i raczej nie s3 w stanie okresli¢
doktadnie, co takiego wyrézniajace-

go zauwazyli - okreslaja to po prostu
mianem pickna. Pickne s3 chwile, gdy
przekraczamy ograniczenia naszego
ciala po wielu godzinach spedzonych
na treningach. Pigkny jest moment gdy
osiggamy to, co wydawato si¢ by¢ nie-
osiagalne dla czlowieka - pickny widok
z Mount Everestu, pickno morskich
glebin i bi¢kitnych przestworzy.

Jakis$ czas temu miatam okazje odwie-
dzi¢ Niewidzialng Wystawe, w ra-
mach ktorej osoba niewidoma zabiera
odwiedzajzgcych w swoja codziennos¢.
Po przejsau wystawy, w catkowi-

tej ciemnosci, mielismy mozliwos§é
rozmowy z naszym przewodnikiem,

Mtodzi naukowcy

ktéry utracit wzrok w wyniku choro-
by. Zapytany o do$wiadczenie tego
zdarzenia odpowiedzial, co bardzo
mnie uderzylo, ze pierwsze, co si¢ robi
w takiej sytuacji to podjecie decyzji -
czy chcesz dalej zy¢? I mimo wszelkich
utrudnien, mimo ogromnego poczucia
straty, mimo braku zmystu, ktéry uzna-
wany jest za gtéwny zmyst do pozna-
wania $wiata, wiele os6b uznaje, ze
warto zy¢ dalej. Czy to dlatego, ze s3
one w stanie znalez¢ pigkno poza jego
wizualng definicja, ktére przewaza nad
trudno$ciami losu? Nalezatoby zapytaé
pewnie kazdego z osobna, dlaczego
podjal akurat taka decyzje. Ale mam
przeczucie, ze wiele z tych odpowiedzi
mozna zakwalifikowaé do poszukiwa-
nia pickna, ktére nakreslitam. Mamy
w sobie wole przetrwania, nie do konca
zrozumialy sile, ktéra napedza nasze
dziatania. Pomimo swoich wlasnych
ograniczen, czy fizycznych, czy psy-
chicznych, pomimo watpliwosci, a cz¢-
sto tez cigzkich dos§wiadczen widzimy
jakis sens aby i§¢ naprzéd. Jest to sku-
tek obcowania z picknem, skutek tego,
ze wiemy, ze jest co$ nieuchwytnego,
przemijajacego, czego warto poszuki-
wac przez kolejne lata naszego zycia.

Takie uniwersalne ujecie sensu zycia
zostawia szerokie pole do interpretacji.
Mozna si¢ z nim nie zgodzi¢, szuka¢
kontrprzykladéw, zeby zakwestiono-
wac jego prawdziwos¢ lub wrecz prze-
ciwnie w tak szerokim okresleniu odna-
lez¢ czastke siebie. Uogoélnienia czesto
wywotuja dyskusje i dajg mozliwosé do
$cierania ze soba réznych pogladow.

A czy to nie w dyskusjach 1 przemy-
§leniach znajdziemy pickno wiasnych
interpretacji?

{Karolina Czerniak-tosiewicz —

Wydziat Fizyki va}




OPEN TIME OF CAS - Rozmowy i rozumowania
Otwarte spotkania na platformie ZOOM

W roku akademickim 2020/2021,
ktory w zwigzku z pandemig Covid-1g
byl tak ré6zny 1 daleki od naszej nor-
malnosci, Centrum Studidéw Zaawan-
sowanych Politechniki Warszawskiej
rozpoczgto spotkania zdalne z cyklu
OPEN TIME OF CAS - Rozmo-

wy 1 Rozumowania. Jak si¢ szybko
okazalo zaréwno zapraszani goscie,
jak i stuchacze docenili mozliwos¢
wzigcia udziatu w tej formie wymiany
mysli. W kazdym spotkaniu wzigto
udzial kilkudziesigciu uczestnikow,
sposréd ktorych kazdy miat szanse
czynnego udziatu - niektérzy chetnie
z niej korzystali, zglaszajac cieka-

we pytania oraz dzielac si¢ swoimi
przemysleniami.

tacznie Centrum zorganizowato

9 spotkan w tym cyklu. Formuta
przewiduje udziat kilku rozméw-

cow prowadzacych, ktérzy staraja sie
w nieszablonowy sposéb przedstawia¢
swoéj punkt widzenia tematu. Dysku-
sje, ktore wywigzywaly sie pomiedzy
uczestnikami niejednokrotnie dowiod-
ly, ze rézny sposob postrzegania oma-
wianego zagadnienia i pewien poziom
niczgodnoéci pomigdzy naukowcami
potrafi mie¢ inspirujacy wplyw na wy-
miang¢ do$wiadczen.

Dotychczas w trakcie Open Time of
CAS mielismy okazje ustysze¢: An-
drzeja Dragana (Wydziat Fizyki, Uni-
wersytet Warszawski); Jana Fronka
(Wydzial Biologii, Uniwersytet War-
szawski), Lecha Grzesiaka (Wydazial
Elektryczny Politechnika Warszaw-
ska), Mateusza Hohola (Centrum Ko-
pernika Badan Interdyscyplinarnych
Uniwersytet Jagicllonski), Stanistawa
Janeczko (Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych, Politechnika Warszawska);
Marka Jasinskiego (Wydziat Elek-
tryczny Politechnika Warszawska),
Mariusza Malinowskiego (Wydzial
Elektryczny Politechnika Warszaw-
ska), Leszka Mellibrude (Active
Business Mind Psychologia biznesu),
Tomasza Millera (Centrum Koper-
nika Badan Interdyscyplinarnych,
Uniwersytet Jagicllonski), Barttomie-
ja Skowrona (Wydziat Administracji

1 Nauk Spotecznych, Politechnika
Warszawska).

Kolejne spotkania w tym cyklu,

na ktére serdecznie zapraszamy, s3
planowane w semestrze zimowym
2021/2022.

www.csz.pw.edu.pl

Cykl otwartych spotkar

Q% OPEN TIME OF CAS

21 grudnia 2020

godz. 12:15, na platformie ZOOM

https://zoom.us/j/4405647175

szczegély na: Politechnika
www.csz.pw.edu.pl Warszawska

wanych BW.

Q% OPEN TIME OF CAS

rozmowy i rozumowania

NIESKONCZONOSC'
CZY ISTNIEJE?

12 marca 2021

godz. 16:15, na platformie ZOOM

https://zoom.us/j/4405647175

szczegdly n: Politechnika rum Studiow
o ieaspwieduipl Warszawska ansowanych

ORGANIZM
| ORGANIZAC

13 udziat:
Andrze] Dragan

Jan Fronk

7 maja 2021

godz. 16:15, na platformie ZOOM

saczegoty na Politechnika
www.csz.pw.edu.pl Warszawska

Dziatalnos¢ CSZ

OPEN TIME OF CAS -
Rozmowy i rozumowania

Tematyka dotychczasowych
spotkan:

—> 09.11.2020
»Przewidywanie zdarzen,
struktura czasu i przestrzeni”,
cz¢§¢ I - Andrzej Dragan,
Stanistaw Janeczko, Tomasz
Miller

—> 23.11.2020
»Przewidywanie zdarzen,
struktura czasu i przestrzeni”,
czeg§¢ IT - Andrzej Dragan,
Stanistaw Janeczko, Tomasz
Miller

— 07.12.2020
»Czy §wiatem rzadza prawa?”-
Stanistaw Janeczko, Tomasz
Miller, Barttomiej Skowron

— 21.12.2020
»Dlaczego umieramy?” - Jan
Fronk, Stanistaw Janeczko,
Tomasz Miller {31}

— 18.01.2021
»Natura umystu” - Jan Fronk,
Mateusz Hohol, Stanistaw
Janeczko, Tomasz Miller

—> 12.03.2021
»Nieskonczonosé - czy istnieje?”
- Andrzej Dragan, Stanistaw
Janeczko, Tomasz Miller

— 09.04.2021
»Katastroficzne mysélenie
a pandemia” - Leszek
Mellibruda, Stanistaw Janeczko

— 07.05.2021
,Organizm i organizacja” -
Andrzej Dragan, Jan Fronk,

Stanistaw Janeczko

— 20.05.2021
»Jak energoelektronika
zmienia wspolczesne oblicze
clektrotechniki” - Mariusz
Malinowski, Lech Grzesiak,
Stanistaw Janeczko, Marek
Jasinski



Celem Uczelnianej Oferty Dydaktycznej Centrum Studiow Zaawansowanych PW (UOD CSZ PW) jest poszerzanie
wiedzy w wybranych kierunkach, a takze pomoc i inspiracja w planowanej dziatalnosci naukowej. Program oferty
adresowany jest do catego srodowiska akademickiego Politechniki Warszawskiej, oraz chetnych spoza Uczelni.
Na propozycje UOD CSZ PW sktadaja sie m.in. cykle interdyscyplinarnych wyktadow podstawowych i specjalnych.

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

Uczelniana Oferta Dydaktyczna

Centrum Studidw Zaawansowanych
2020/2021

wyktady Z1: Wstep do mechaniki kwantowej — dr hab. Andrzej Dragan (UW)
podstawowe . ; .
(30 h) Z2: Wprowadzenie do uczenia maszyn — prof. dr hab. inz. Wtadystaw Homenda (PW)

Z3: Modele matematyczne proceséw i przemian — prof. Stanistaw Janeczko (PW)

Z4: Réwnania rozniczkowe: niezbedne narzedzie nauk przyrodniczych — prof. dr hab. Jerzy Kijowski (PAN)
Z5: Wstep do algorytmicznej teorii graféw — prof. Zbigniew Lonc (PW)

Z6: Zagadki istnienia innych swiatow we Wszechswiecie — prof. Kazimierz Stepien (UW)

Z7: Wnioskowanie statystyczne z elementami planowania eksperymentu — dr hab. inz. Anna Dembinska (PW)
L1: Geny, GMO i Genetyka — prof. Ewa Bartnik (UW)

L2: Elementy mechaniki analitycznej — prof. Piotr Przybytowicz (PW)

SZ1: Rozmowy i Rozumowania — wyktady seminaryjne — prof. Stanistaw Janeczko (PW)
SZ2: Etyka analityczna a teoria ewolucji — dr hab. Adrian Kuzniar (UW)

SZ3: Psychoprofilaktyka znieksztatcen osobowosci czyli Deformanci sg wséréd nas (30h) —
dr Leszek Mellibruda (Active Business Mind Psychologia biznesu)

SZ4: Zarzadzanie przedsiebiorstwem inteligentnym w Gospodarce 4.0 — prof. Mieczystaw Morawski (PW)

SZ5: Jak wydobyc¢ potencjat twoérczy grupy? Techniki pracy tworczej w grupie — dr Barttomiej Skowron (PW)

SZ6: Laboratorium: w poszukiwaniu terazniejszosci — mgr inz. Barbara Majerska,
mgr inz. Aleksandra Przywozka (PW)

SL1: Konstrukcja Modeli Statystycznych z Pakietem R — dr hab. inz. Anna Dembinska (PW)

wyktady
specjalne SL2: Wnioskowanie Statystyczne z Pakietem R — dr hab. inz. Anna Dembinska (PW)
(15 lub 30 h) SL4: Rozmowy i rozumowania (spotkania seminaryjne) (30h) — prof. Stanistaw Janeczko (PW)

SL5: Mentalne korzysci i utrapienia XXI wieku - kluczowe emocje i psychosyndromy (30h) —
dr Leszek Mellibruda (Active Business Mind Psychologia biznesu)

SL6: Laboratorium: w poszukiwaniu terazniejszosci — mgr inz. Barbara Majerska,
mgr inz. Aleksandra Przywodzka (PW)

SL7: Wspotczesne zarzadzanie dla inzynierow i naukowcow (30h) — prof. dr hab. inz. Agnieszka Bitkowska,
dr hab. inz. Janusz Zawita-Niedzwiecki (PW)

SL8: Katastrofa Klimatyczna - miedzy fizyka a biologia, ekonomig i psychologia (20h) — Dariusz Aksamit (PW) —
koordynacja, prof. Szymon Malinowski (UW), prof. Wiktor Kotowski (UW), dr hab. Sebastian Szklarek (PAN),
red. Jakub Wiech (energatyka24.com), mgr inz. Adam Rajewski (PW), dr Jakub Matecki (UAM)

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

Biuletyn Centrum Studiéw Zaawansowanych ,,Profundere Scientiam”
P1. Politechniki 1, p.152-154, 00-661 Warszawa; e-mail: csz@pw.edu.pl, www.csz.pw.edu.pl
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