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prof. dr hab. inz. Tadeusz Uhl
Dyrektor CTK

Rok Kopernika

W Polsce obchodzimy w 550. rocznice urodzin wielkiego astronoma

Mikotaj Kopernik bez
watpienia jest jednym

z najwazniejszych polskich
uczonych i jednoczesnie
jedng z najbardziej
wptywowych postaci

w historii Swiatowej nauki.
Jego odkrycia i teorie
zrewolucjonizowaty nasze
rozumienie Wszechswiata
i miaty ogromne znaczenie
dla rozwoju astronomii

i eksploracji kosmosu,

i z tym zwigzanych
technologii.
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Drzeworyt autorstwa Tobiasa
Stimmera (1587 rok)

Mikotaj Kopernik, urodzony 19 lutego 1473 roku

w Toruniu, byt astronomem, matematykiem, eko-
nomista, lekarzem i duchownym. Jego najwazniej-
szym osiggnieciem byto sformutowanie heliocen-
trycznej teorii, ktéra zaktadata, ze Ziemia obraca
sie wokot wtasnej osi i krazy wokét Storica. Byto

to zupetnie odmienne podejscie od 6wczesnego
powszechnie akceptowanego modelu geocentrycz-
nego, ktdry zaktadat, ze Ziemia jest nieruchoma,

a wszystkie ciata niebieskie kragzg wokoét niej.
Publikacja dzieta Kopernika pt. De revolutionibus
orbium coelestium (O obrotach sfer niebieskich)

w 1543 roku miata ogromny wptyw na nauke

i filozofie. Przedstawiona w niej heliocentryczna
teoria stanowita przetom w rozumieniu kosmosu

i przyczynita sie do rewolucji naukowej. Pomimo

ze teoria Kopernika spotkata sie z oporem ze
strony Kosciota, jego prace zainspirowaty kolejne
pokolenia naukowcéw i przyczynity sie do odkrycia
praw rzadzacych ruchem planet i zrozumienia
wszechswiata.

Rok Kopernika w Polsce jest okazjg do uhonorowa-
nia dziedzictwa tego wielkiego polskiego naukowca.
W ramach obchoddéw organizowanych jest wiele wy-
darzen, a wsréd nich: wystawy, konferencje naukowe
i spotkania, majace na celu popularyzacje wiedzy

o Koperniku oraz jego wktadu w rozwéj nauki. Nie-
watpliwie 550. rocznica urodzin Kopernika to takze
okazja do podkreslenia roli Polski w historii nauki

i przypomnienia o innych polskich naukowcach,
ktérzy dokonali znaczacych odkry¢ i osiagniec.

Jako wspétorganizator Krakowskich Obchodéw Roku
Kopernika, Centrum Technologii Kosmicznych AGH
przygotowato kilka wydarzen, o ktérych dowiedza
sie Panstwo wiecej z niniejszego numeru Biuletynu.
W Polsce odbyt sie Swiatowy Kongres Kopernikari-
ski, ktéry miat na celu przyblizenie zycia i osia-
gniec¢ wybitnego uczonego i astronoma, a takze
zbadanie jego wptywu na rozwdj nauki, kultury

i sztuki. Kongres, ze wzgledu na bogate tradycje
kopernikanskie w niektérych polskich osrodkach
naukowych, przyjat formute kroczaca, odbywajac
obrady kolejno w Toruniu, Krakowie i Olsztynie,

i wracajac do Torunia. Oficjalne otwarcie kongresu
odbyto sie 19 lutego 2023 roku, w rocznice urodzin
Mikotaja Kopernika, co stanowi réwniez swieto
torunskiego uniwersytetu.

Kazde z miast, gdzie odbywajg sie obrady, orga-
nizuje sekcje tematyczne skierowane do réznych
grup badaczy. W AGH spotkalismy sie 15 i 16 maja
na KGK Space Resources Conference. Na konfe-
rencji goscilismy polskiego rezerwowego astro-

naute ESA - dr. Stawosza Uznanskiego, znanych

w Swiatowym srodowisku zwigzanym z badaniami
kosmosu uczonych, w tym prof. Jean-Pierre deVera
z DLR oraz prof. Rene Laufer ze Szwedzkiego
Instytutu Badan Kosmosu.

Na kolejny organizowany w AGH SpaceDay zaprosi-
lismy takze uczniéw liceéw, ktérym pokazywalismy,
jak blisko nas jest kosmos i jak mozemy go wykorzy-
stac dla poprawy warunkdw zycia na Ziemi.

17 118 maja wraz z Uniwersytetem w Luksemburgu
zorganizowalismy SpaceHack, hakaton zwigzany

z technologiami kosmicznymi, w ktérym wzieto
udziat 48 studentéw z uczelni partnerskich Euro-
pejskiego Uniwersytetu Kosmicznego oraz dwdch
uczelni z lwano Fraknkowska z Ukrainy.

0d 24 do 26 maja 2023 uczestniczylismy w Kon-
gresie Kopernikariskim, na ktérym spotkali sie
ekonomisci, filozofowie oraz badacze historii tych
dziedzin. Na uwage zastugiwat wyktad inauguracyj-
ny wygtoszony przez prof. ksiedza Michata Hallera
na temat ,Teoria wzglednosci Mikotaja Kopernika”.
Nie mozna takze pomingc¢ innych wydarzen, w ktére
jestesmy zaangazowani. 15 czerwca 2023 roku,
Centrum Technologii Kosmicznych AGH patronowato
konferencji z okazji 25-lecia powstania Europej-
skiego Programu Obserwacji Ziemi Copernicus.

21 czerwca 2023 roku w AGH mozna byto spotkac
Roberta Zubrina - pomystodawce i szefa Mars So-
ciety. We wrzes$niu natomiast bedziemy partnerem
merytorycznym 9. edycji najwiekszych zawodéw ro-
botycznych na swiecie - European Rover Challenge
rozgrywanych na torze marsjariskim w Kielcach.
Jednymi z waznych elementéw kongresu sg takze:
organizowana w ramach Copernicus Festival 2023
wystawa ,,Kosmos przed Kopernikiem i po nim?”.
Ekspozycja prezentowana w Muzeum Inzynierii

i Techniki w Krakowie, przedstawiajaca interaktyw-
ng podréz przez historie kosmologii, poczawszy od
czaséw przedkopernikanskich az po wspétczesng
ere eksploracji kosmosu, oraz wystawa ,Wszech-
Swiat Mikotaja Kopernika” organizowana w Biblio-
tece Gtéwnej AGH.

Akademia Gdrniczo-Hutnicza czynnie uczestniczy
w badaniach kosmicznych rozwijajac, wspélnie

z partnerami z Europy, Europejski Uniwersytet
Kosmiczny Universeh.

Zapraszam Panstwa do uczestniczenia w obcho-
dach, ale takze do zatrzymania sie i spojrzenia

w nocne niebo. Jesli posiadajg Paristwo teleskop

- skierujcie go na Ksiezyc i poszukajcie ogromnego
krateru nazwanego Kopernik na czes¢ Wielkiego
Uczonego.
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CZY BEZ KOPERNIKA POLECIELIBYSMY W KOSMOS?

Czy bez Kopernika
polecielibysmy
w kosmos?

Maciej Mysliwiec
Centrum Technologii Kosmicznych AGH

Kiedy wspétczesnie myslimy o eksploracji kosmosu, czesto przywotujemy
nazwiska takich pionierdw jak Jurij Gagarin, Neil Armstrong czy
aktualnych ,,zdobywcdw” kosmosu takich jak Elon Musk, czy Jeff

Bezos. Jednak wktad w dzisiejszy ,,kosmos” jednej postaci mimo,

ze powszechnie znanej, czesto jest pomijany. Tg osobg jest Mikotaj
Kopernik - polski astronom i matematyk, zyjacy w XV i XVI wieku, ktéry
odegrat niezwykle istotng role w rewolucji kosmologicznej, ktéra z kolei
przyczynita sie do naszego obecnego rozumienia i eksploracji kosmosu.

Mikotaj Kopernik jest nam znany gtéwnie jako
autor teorii heliocentrycznej, ktéra zaktadata, ze
to Ziemia i inne planety kraza wokdét Storica. Jego
przetomowa publikacja De revolutionibus orbium
coelestium (O obrotach sfer niebieskich), wydana
w 1543 roku, zapoczatkowata nowg epoke w ba-
daniach kosmicznych i stata sie fundamentem
dla pézniejszych odkry¢ w dziedzinie astronomii

i podtozyta kamien wegielny pod eksploracje

przestrzeni kosmicznej.

Teoria Kopernika byta rewolucyjna, poniewaz
zaktadata odejscie od éwczesnego pogladu, ze
Ziemia jest centrum Wszechs$wiata. Kopernik
udowodnit, ze ruchy na niebie nie sg zalezne od
Ziemi, ale wynikajg z ruchéw planet wzgledem
Storica. Ta koncepcja, cho¢ trudna do przyjecia

w dwczesnej rzeczywistosci naukowej, stanowita
przetom w rozumieniu kosmosu i otworzyta drzwi
do dalszych badan i eksploracji.

Wielki wptyw Mikotaja Kopernika na rozwdj
astronomii nie ograniczat sie tylko do teorii he-
liocentrycznej. We Fromborku przeprowadzit okoto
30 zarejestrowanych obserwacji astronomicznych.
Przeprowadzit takze serie czterech obserwacji
Storica. Odkryt wéwczas zmiennos¢ mimosrodu
Ziemi i ruch apogeum stonecznego wzgledem
gwiazd statych. Jego obserwacje i badania nad ru-
chem planet, takimi jak Mars, Saturn czy Wenus,
dostarczyty cennych danych, ktére umozliwity dal-
sze badania nad tymi ciatami niebieskimi. Dzieki
swojej precyzji i doktadnosci Kopernik dokonat
znaczacych obserwacji, ktére pomogty w dalszym
rozwoju astronomii.

Warto zaznaczy¢, ze wktad Kopernika w eksplo-
racje kosmosu nie byt tylko teoretyczny, ale stat
sie inspirujacy dla innych wybitnych naukowcéw.
Jego prace i idee wptynety na kolejne poko-
lenia, ktére kontynuowaty jego dzieto. Wielu
naukowcow, takich jak Galileusz, Johannes
Kepler czy Isaac Newton, rozwijato i poszerzato
teorie heliocentryczng Kopernika, co przyczynito
sie do jeszcze wiekszego postepu w badaniach
kosmicznych.

Johannes Kepler, niemiecki astronom i matema-
tyk zyjacy na przetomie XVI i XVII wieku, byt jed-
nym z pierwszych entuzjastéw teorii w Mikotaja
Kopernika i znacznie przyczynit sie do jej rozwinie-
cia. Kepler dokonat dalszych obserwacji i analiz,

Biuletyn AGH

ktére pozwolity mu sformutowac trzy prawa ruchu
planet, znane dzis jako prawa Keplera.

Pierwsze prawo Keplera, znane jako prawo ruchu
orbitalnego, opisywato, ze planety poruszaja

sie po eliptycznych orbitach wokét Storica, ktére
znajduje sie w jednym z ognisk elipsy. To prawo
wydaje sie by¢ zresztg rozszerzeniem i uszczeg6-
towieniem teorii Kopernika, ktéra zaktadata, ze
planety poruszaja sie po okregach. Kepler odkryt,
ze elipsa lepiej opisuje rzeczywiste ruchy planet.
Drugie prawo Keplera, znane jako prawo stref
réwnej powierzchni, méwito, ze promien, taczacy
planete ze Storicem, zakresla réwne obszary w réw-
nych odstepach czasu. To prawo byto wynikiem
obserwacji Keplera dotyczacych zmiennej predkosci
ruchu planet w réznych punktach ich orbit.

Z kolei trzecie prawo Keplera, znane jako prawo
okreséw, opisywato zaleznos¢ miedzy czasem
obiegu planety wokét Stonica a jej odlegtoscig od
niego. Kepler odkryt, ze kwadrat czasu potrzeb-
nego danej planecie na jedno petne okrazenie
Storica jest proporcjonalny do szescianu jej sred-
niej odlegtosci od Storica, co pozwolito astrono-
mowi na opracowanie matematycznego modelu
ruchu planetarnego. Modelu niezbednego dla
dalszego badania kosmosu. Kepler czerpat wiec

z dokonan Kopernika, wykorzystujac jego teorie
heliocentryczna jako punkt wyjscia. | to wtasnie
on, dzieki swoim obserwacjom i matematycznym
analizom, usystematyzowat i rozwinat te teorie,
wprowadzajac nowe prawa ruchu planet. Dalsze
badania Keplera miaty ogromne znaczenie dla
nauki, umozliwiajac rozwiniecie teorii grawitacji
przez Isaaca Newtona i otwierajgc nowe horyzon-
ty w badaniach kosmosu.

Galileusz, znany wszystkim wtoski naukowiec

i astronom, takze odegrat kluczowg role w rozwi-
nieciu teorii heliocentrycznej Mikotaja Kopernika

Johannes Kepler

Sir Isaac Newton

fot. z zasobdw autora

fot. z zasobdw autora
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Jednym z gtéwnych wkta-
déw Galileusza byto jego
potwierdzenie heliocen-
trycznego modelu Koper-
nika poprzez obserwacje
teleskopowe. Galileusz
zbudowat wtasny teleskop
i uzyt go do badania nie-
ba. Jego obserwacje Ksie-
zyca wykazaty, ze ma on nieréwng powierzchnie

i ze porusza sie wokét Ziemi, co byto sprzeczne

z geocentryczng wizjg Wszechswiata.

Galileusz odkryt takze cztery najwieksze ksiezyce
Jowisza, znane dzis jako Ksiezyce Galileuszowe,
co stanowito kolejne dowody na istnienie sys-
temu heliocentrycznego. Obserwacje Galileusza
miaty ogromne znaczenie, poniewaz opieraty sie
na konkretnych dowodach i obserwacjach, co
przyczynito sie do obalenia dawnych teorii i po-
parcia dla nowego modelu Kopernika.

21 lutego 1632 roku Galileusz opublikowat swoje
dzieto zatytutowane Dialog o dwdch najwazniej-
szych systemach swiata: ptolemeuszowym i ko-
pernikowym. Wtoski astronom potwierdzit teorie
Mikotaja Kopernika, wskazujac na obrét Storica
wokét wtasnej osi. Teoria Kopernika nie byta
jednak przyjmowana z otwartymi ramionami. Po
opublikowaniu Dialogu o dwdch najwazniejszych
systemach swiata..., Galileusz stanat przed trybu-
natem inkwizycyjnym. Oskarzono go o naruszenie
zakazu gtoszenia teorii heliocentrycznej, ktéry
zostat wprowadzony w 1615 roku. W 1633 roku try-
bunat inkwizycyjny umiescit jego dzieto na liscie
zakazanych ksiag i zmusit Galileusza do odwota-
nia swoich pogladéw.

Koscidt potepit wiec nauke Galileusza. Mimo to
astronom kontynuowat swojg prace. Warto jednak
zaznaczyé, ze proces Galileusza oraz potepienie
jego teorii przez Kosciét, ktére kwestionowaty pa-
nujacy poglad o geocentrycznym uktadzie planet,
doprowadzity do oficjalnego zakazu dzieta Miko-
taja Kopernika O obrocie ciat niebieskich ponad
70 lat po $mierci autora. Zostata ona wéwczas
umieszczona na Indeksie Ksiag Zakazanych, ktéry
zabraniat czytania i posiadania tych publikacji
pod grozba ekskomuniki.

W tym czasie Galileusz badajac teorie heliocen-
tryczna, opracowat takze prawo réwni opadaja-
cych, ktére jest istotnym elementem fizyki i jest
zgodne z teorig heliocentryczna. Jego badania

dotyczace ruchu i dynamiki ciat pomogty w roz-
winieciu mechaniki, a to z kolei wptyneto na
rozwéj nauki i zrozumienie ruchu planet w ramach
modelu heliocentrycznego.

Caty wktad Galileusza w badania astronomiczne
opierat sie na fundamencie teorii heliocentrycznej
Mikotaja Kopernika. Galileusz nie tylko potwierdzit
te teorie swoimi wtasnymi obserwacjami, ale
takze rozwinat ja, dostarczajac nowych dowoddw

i eksperymentalnych potwierdzen. Jego prace
zdecydowanie przyspieszyty akceptacje heliocen-
tryzmu i zmiane sposobu, w jaki naukowcy i spo-
teczerstwo postrzegali strukture Wszechswiata.
Trzecim ,nastepcy” Kopernika byt Sir Isaac
Newton, jeden z najwybitniejszych uczonych

w historii. Kopernikowska teoria heliocentryczna,
ktéra gtosita, ze Ziemia krazy wokét Storica, miata
wptyw na Newtona i jego badania nad grawitacja.
Na podstawie praw Keplera, ktére opieraty sie na
obserwacjach astronomicznych, Newton sformuto-
wat swoje trzy prawa ruchu.

Waznym osiggnieciem Newtona byto takze usta-
nowienie zwigzku miedzy grawitacja a ruchem
planetarnym. Jego prace nad grawitacja byty
kontynuacjg i rozwinieciem idei Kopernika, ktére
sugerowaty, ze sita grawitacji jest odpowiedzialna
za ruch planet. Newton opracowat matematyczng
formute, znang jako Prawo powszechnego cigze-
nia, ktéra precyzyjnie opisywata site grawitacyjng
miedzy dwoma ciatami o danej masie. Wszystkie
te badania krok po kroku przyczyniaty sie do
zrozumienia, jaki jest Wszechswiat.

Wszystkie te badania pozwolity zaplanowac lot
na Ksiezyc i badania planet Uktadu Stonecznego.
W dzisiejszych czasach eksploracja kosmosu ma
olbrzymi wptyw na nasza cywilizacje, a przystuzyty
sie temu: satelity telekomunikacyjne, teleskopy,
obserwacja Ziemi, kosmiczne misje zatogowe i to
tylko niektére z dziatan, z jakich korzystamy do
rozwoju naszej planety.

Bez prac i teorii Mikotaja Kopernika nasza wiedza
na temat kosmosu bytaby niezwykle ograniczona,
a nasze mozliwosci eksploracyjne znacznie mniej-
sze. Zaktadajac, ze teoria heliocentryczna mogtaby
zostac zduszona przez wptywowe $rodowiska, by¢
moze nie moglibysmy okresli¢ orbity planet, zapla-
nowac asyst grawitacyjnych, czy lepiej przewidy-
wac pér roku i zjawisk pojawiajacych sie na Ziemi.
To, ze Polski astronom byt niezwyktym naukow-
cem, ktéry swoimi odkryciami i teoriami otworzyt
dla nas dzisiaj horyzonty w badaniach kosmicz-
nych jest wiec niezaprzeczalne. Dzisiaj, 550 lat po
jego urodzeniu, gdy ludzkos¢ kontynuuje swoje
poszukiwania odpowiedzi na pytania dotyczace
kosmosu i naszego w nim miejsca, warto pamie-
tac o tym, ze jednym z ludzi, ktérzy zapoczatko-
wali naszg podréz w przestrzen kosmiczng byt
wtasnie Mikotaj Kopernik.
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Czy bedzie drugim
Polakiem w Kosmosie?

Spotkania ze Stawoszem Uznanskim - polskim rezerwowym astronautg w ESA

TEMAT WYDANIA [}

Emilia Szymiczek
Maciej Mysliwiec
Centrum Technologii
Kosmicznych AGH

W trakcie spotkan w niedzielny wieczér i ponie-
dziatek widzowie mogli ustysze¢ fascynujaca
historie opisujgca droge polskiego naukowca
najpierw do CERN, a potem do Europejskiej
Agencji Kosmicznej. Doktor Uznariski opowiedziat
0 swoim dziecinstwie w todzi, o tym jak jego data
urodzenia (12 kwietnia - rocznica lotu Gagarina)
wptyneta na jego dalsze zycie, opowiadat o swo-
ich studiach na Politechnice tddzkiej, a potem
dalszej edukacji na zagranicznych uczelniach, ta-
kich jak Université de Nantes we Francji czy Ecole
Polytechnigue de l'Université de Nantes. Z duzym
zainteresowaniem widzowie przyjeli opowies¢

o doktoracie na Uniwersytecie Aix-Marseille we
Francji. Praca doktorska dr. Uznanskiego doty-
czyta projektéw odpornych na promieniowanie

do zastosowan kosmicznych. Opowiedziat takze

0 swoim zaangazowaniu w projektowanie nowych
technologii cyfrowych CMQOS, ktére byty odporne
na promieniowanie.

Naukowiec podzielit sie réwniez swoimi doswiad-
czeniami zawodowymi z pracy w CERN. Opowie-
dziat o0 badaniach nad niezawodnoscig systemow
elektronicznych oraz o przeprowadzaniu kampanii
testowych w obiektach Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA). Najwieksze zainteresowanie
wzbudzita opowiesc o jego roli w tworzeniu nie-
zawodnego systemu sterowania dystrybucjag mocy
Wielkiego Zderzacza Hadronéw (LHC).

Nie ma jednak co ukrywac, ze najbardziej goscie
spotkania chcieli ustysze¢ o tym, jak wygladata
droga do Europejskiej Agencji Kosmicznej i o tym
jak Stawosz Uznanski pokonat ponad 22 tysigce
kandydatoéw.

Polski astronauta podkreslit swoje zaangazowa-
nie w rozwdj sektora kosmicznego. Opowiadat

o wyktadach, warsztatach i recenzjach projek-
téw satelitéw komercyjnych oraz o wspétpracy

z agencjami kosmicznymi. Opowiadat szczeg6towo
o0 kazdym etapie rekrutacji, o tym jak sie do niego
przygotowywat. Zachecat réwnoczesnie kazdego,
aby prébowac swoich sit w kolejnej selekcji, ktéra
by¢ moze zostanie ogtoszona w przeciggu 10 lat.
Na Stawosza Uznanskiego czekaty setki pytan -
nie tylko od prowadzacych spotkania, ale przede
wszystkim od gosci z Krakowa, uczniéw krakow-
skich licedw, ktérzy dotarli do AGH w ramach orga-
nizowanego przez cztonkéw projektu UNIVERSEH

- SPACE DAY, a takze studentéw naszej Alma Mater.

Biuletyn AGH

15 i 16 maja 2023 roku gosciliSmy w naszej uczelni wyjatkowego goscia.
Stawosz Uznarniski, polski rezerwowy astronauta Europejskiej Agencji
Kosmicznej (ESA), a takze naukowiec na co dzien pracujgcy w CERN,
trzykrotnie spotkat sie w murach AGH z pasjonatami kosmosu.

Stawosz Uznanski, oprécz spotkan otwartych,
spotkat sie z prof. Rafatem Wisniowskim -
Prorektorem ds. Wspétpracy AGH, uczestniczyt

w konferencji KGK Space Resources Conference,
organizowanej w ramach obchodéw Roku Koperni-
ka, a takze wzigt udziat w obradach Akademickiej
Sieci Kosmicznej, na ktérg zjechali do Krakowa
uczestnicy z catej Polski.

Aktywnosci naszego Polskiego astronauty moze-
my $ledzi¢ na jego kanatach social media:
Facebook: Slawosz Uznanski, Twitter i Instagram
@astro_slawosz

Dr Stawosz Uznanski wraz
z cztonkami AGH Space Systems

Dr Stawosz Uznanski
z cztonkami ASK

fot. M. Mysliwiec
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Emilia Szymiczek
Centrum Technologii
Kosmicznych AGH

O zasobach

kosmicznych, robotyce
I eksploracji kosmosu

15116 maja 2023 roku odbyta sie 6. edycja prestizowej konferencji
naukowej KGK Space Resources Conference, ktéra zostata zainicjowana
w celu zapewnienia forum dla otwartej dyskusji na temat najnowszych
technologii, zwigzanych ze wspoétczesnymi problemami eksploracji
kosmosu oraz wykorzystania zasobdw kosmicznych w celu poprawy
warunkéw zycia ludzi i ochrony srodowiska naturalnego Ziemi.
Konferencja odbyta sie w Akademii Gérniczo-Hutniczej gromadzac
uczonych, inzynieréw oraz przedsiebiorcéw nie tylko z Polski, ale
rowniez z krajow partnerskich projektu UNIVERSEH (Europejskiego
Uniwersytetu Kosmicznego dla Ziemi i Ludzkosci), w tym Szwecji,
Luksemburga, Francji, Niemiec i Ukrainy.

Uczestnicy konferencji

Pierwszego dnia konferencji uczestnicy zebrali sie
w miejscu wydarzenia, gdzie odbyto sie uroczy-
ste otwarcie. Powitalnie przeméwienie wygtosit
prof. Tadeusz Uhl - dyrektor Centrum Technologii
Kosmicznych, czyli gtéwnego organizatora konfe-
rencji. Nastepnie rozpoczety sie sesje plenarne,
ktére obejmowaty gtéwne dziedziny dotyczace
rozwoju badan, w szerokim zakresie gérnictwa
kosmicznego i jego aspektéw geologicznych,
inzynierii sprzetu, pojazdéw i maszyn, zycia w ko-
smosie, z uwzglednieniem probleméw prawnych
i ekonomicznych.

Honorowymi prelegentami, ktérzy uswietnili
konferencje byli dr Stawosz Uznanski - rezerwo-
wy astronauta Europojskiej Agencji Kosmicznej,
Margarita Chrysaki z Europejskiej sieci NEREUS,
a takze prof. Rene Laufer z Uniwersytetu Tech-

nicznego w Lulei (Szwecja) oraz Jean-Pierre de
Vera z Niemieckiej Agencji Aerokosmicznej.
Program konferencji obejmowat dziewiec inter-
dyscyplinarnych sesji tematycznych, w ktérych
zaprezentowano niezwykle interesujace prelekcje:
Habitats, Bioastronautics & Life Support Systems,
Earth Observation and Sensors Issues, Space Law
& Management, UNIVERSEH Space Education
Session, Society and Space, Space Education, Sus-
tainability, Space Exploration Problems, Various
Aspects of Space Research, UNIVERSEH Stake-
holders Session, Materials and Structures.

W ich trakcie uczestnicy mogli wymienic sie po-
gladami, przedstawi¢ pytania i oméwic potencjal-
ne wyzwania i perspektywy zwigzane z szerokim
wykorzystaniem zasobéw kosmicznych. Co wiecej
panele dyskusyjne, ktére koriczyty poszczegdélne
sesje, stanowity wyjatkowa okazje do interakgji
oraz budowania wspétpracy pomiedzy réznymi
podmiotami zainteresowanymi tg tematyka.
»Konferencja KGK Space Resources Conference to
platforma, ktéra umozliwita mi zaprezentowanie
badan wtasnych. Ciesze sie, ze mogtam wymie-
ni¢ sie swoim poczatkujgcym doswiadczeniem

z ekspertami i specjalistami, ktérych to wydarze-
nie zgromadzito. Spotkanie z ludZmi petnymi pasji
do eksploracji kosmosu i wykorzystaniem jego
zasobdw, byto dla mnie niezwykle inspirujace” -
powiedziata jedna z prelegentek Yuliia Petrenko.
Wsrdd wielu referatéw, ktérych mozna byto
wystuchad, znalazty sie miedzy innymi Regulation
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of the use of space resources in the legislation of
the United Arab Emirates (Malak Tralebsi Malak),
Products, Commodities, Materiel and Fuel - What’s
the legal status of processed space resource
(Kamil Muzyka), Case study of using underwa-

ter environment for astronaut candidates EVA
training for in-space and surface operations (Matt
Harasymczuk), Spaceborne SAR Interferometry

or Time Machine for Geodetic Purposes (Denys
Kukhtar), Joint Space Courses at European Space
University for Earth and Humanity (Adam Walters
- UNIVERSEH), Humanities and Space. Double Bind
or Double opportunity? (Simoulin Vincent, Christina
Stange Fayos), Multimessenger astrophysics with
CTA (Olga Sergijenko), Analysis of accelerations
occurring during the stratospheric balloon flight
(Dagmara Stasiowska), MXene Nanomaterial-based
Sensors for Space Applications (Srivatsa Shreyas).
W czasie konferencji rozstrzygnieto takze konkurs
na najlepsza prezentacje posterowa, podczas
ktérego mtodzi badacze prezentowali wyniki swo-
ich badar w formie graficznej. Konkurs stanowit

TEMAT WYDANIA [}

doskonatg mozliwos¢ do blizszego zapoznania sie
z konkretnymi projektami i stworzyt przestrzen do
zadawania pytan ich autorom.

KGK Space Resources Conference nie byto
jedynie platformg do prezentacji osiggnie¢ na-
ukowych, ale takze miejscem networkingowym,
w ktérym uczestnicy mieli mozliwos¢ nawiaza-
nia miedzynarodowych kontaktéw. Dodatkowa
mozliwos¢ networkingu pomiedzy Swiatem
nauki i sektorem kosmicznym pozwolita na
nawigzanie relacji oraz zaowocowanie wspét-
pracy w przysztych projektach. ,,Konferencja,
dzieki swojej interdyscyplinarnosci otworzyta jej
uczestnikom wiele mozliwosci. Sesje networkin-
gowe pozwolity na zdobycie cennych informacji
0 biezacych badaniach, inicjatywach czy nowych
technologiach uzywanych do eksploracji ko-
smosu. To okazja do poszerzania swojej wiedzy

i pozyskiwania informacji, ktére moga mie¢ zna-
czacy wptyw na przyszte projekty” - podsumowat
Tadeusz Uhl - dyrektor Centrum Technologii
Kosmicznych AGH.

Space Challenge

w Krakowie

Emilia Szymiczek
Centrum Technologii
Kosmicznych AGH

SpaceHack zorganizowany zostat przez UNIVER-
SEH przy wsparciu NAWA (Narodowej Agencji
Wymiany Akademickiej) i przyciggnat ponad

30 uczestnikéw z uczelni partnerskich UNIVERSEH,
w tym studentéw z ukraifskich uniwersytetéw:
Iwano-Frankowskiego Narodowego Technicznego
Uniwersytetu Nafty i Gazu (IFNTUOG) oraz Zakar-
packiego Uniwersytetu Narodowego im. Wasyla
Stefanyka.

Zwyciezcami rywalizacji zostali cztonkowie zespo-
tu ztozonego ze studentéw IFNTUQOG i Université
Paul Sabatier Toulouse Ill: Anastasii Kyseliuk, Ma-
riany Rachkevych, Igora Nikolenko, Amira Najjara

i Jose Angela Espinosy Bautisty, ktérzy zdobyli za-
stuzone uznanie za swoj niezwykty projekt ,Smart
Lunar Habitat”. W nagrode cztonkowie zespotu
otrzymali indywidualne doswiadczenie kolekgji
meteorytéw w Muzeum Geologicznym IGS PAN, co
pozwolito im podziwia¢ cuda kosmosu z bliska.
SpaceHack nie bytby mozliwy, gdyby nie partnerzy,
organizatorzy i trenerzy, w tym: prof. Tadeusz Uhl,
dr Justyna Topolska, Anna Inglot i Marta Polak

z Akademii Gérniczo-Hutniczej, Olivier Zephir

z Technoport oraz prof. Eric Tschirhart i Krystinie
Garibyan z Uniwersytetu w Luksemburgu, ktérym
dziekujemy za wsparcie. Kluczowg role odegrali

Biuletyn AGH

UNIVERSEH European University we wspétpracy z Technoport SA,
Akademig Gorniczo-Hutniczg i INTECH zorganizowaty SpaceHack

- NAWA Space Challenge w Krakowie. To dwudniowe wydarzenie,

ktére odbyto sie 18 i 19 maja, pokazato ogromny talent ukraifnskich
studentdw, jednoczesnie promujgc wspdtprace i innowacje w dziedzinie
eksploracji kosmosu.

takze jurorzy: Magdalena Ostasz, prof. Tomasz
Bajda, Jarostaw Chojnacki i Maciek Mysliwiec,
oceniajac projekty i dokonujac wyboru zwycieskie-
go zespotu!

Uczestnicy SpaceHack
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Maciej Mysliwiec
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Rok Kopernika: CTK AGH
partnerem European
Rover Challenge 2023

Tegoroczna, 9. edycja European Rover Challenge (ERC) bedzie niezwykle
ekscytujacym wydarzeniem, ktére przyciggnie uwage mitosnikéw
robotyki i eksploracji kosmosu z catego swiata. Zawody odbywac sie
beda na sztucznym torze marsjanskim w Kielcach i organizowane beda
jako wydarzenie w ramach Roku Kopernika. Partnerami ERC sg miedzy
innymi Centrum Technologii Kosmicznych AGH oraz Akademicka Sie¢
Kosmiczna, ktoérej przewodniczy AGH.

fot. z lewej: AGH Space Systems:
zwyciezcy ERC 2022

fot. z prawej: Praca w czasie
zawodow

European Rover Challenge to prestizowe zawody
tazikéw planetarnych, ktére nie tylko stawiajg
uczestnikom ciekawe wyzwania, ale takze promu-
ja innowacyjne rozwigzania technologiczne.

0d wielu lat ERC przybliza sektor kosmiczny pu-
blicznosci z catego Swiata, uswiadamiajac rosnaca
role nowoczesnych technologii w zyciu cztowieka.
Tegoroczna edycja zawod6w zostata przeprojekto-
wana i dostosowana do doswiadczen partneréw
wydarzenia, takich jak Europejska Agencja Kosmicz-
na (ESA) i NASA oraz oczekiwarn profesjonalistow

z sektora kosmicznego. Organizatorzy skorzystali
takze z propozycji cztonkéw zespotéw, ktére uczest-
niczyty w poprzednich edycjach ERC, aby wprowa-
dzi¢ innowacyjne rozwigzania i podnies¢ poziom
rywalizacji. Najwazniejszg innowacja tegorocznej
edycji jest wprowadzenie procesu certyfikacji pro-
wadzonego przez specjalistéw z branzy kosmicznej.
Kazdy z cztonkéw zespotéw bedzie miat mozliwosé
otrzymania dokumentu potwierdzajacego jego
wiedze i doswiadczenie. Certyfikat ERC bedzie for-
malnym potwierdzeniem merytorycznego wktadu
uczestnika w budowe tazika oraz jego zaangazowa-
nia w projekt. Wartosci tego certyfikatu nie mozna

fot. . Widziszowski

przeceni¢, poniewaz uzyskanie go znaczaco wzmoc-
ni pozycje mtodych inzynieréw w procesie rekruta-
¢ji do firm i instytucji z sektora kosmicznego.
Udziat w ERC daje druzynom nie tylko mozliwos¢
prezentacji swoich umiejetnosci i kompetencji
przed jury, ale takze szanse na zaprezentowanie
sie przed gosémi wydarzenia z sektora kosmicz-
nego i szeroka publicznoscia zainteresowang
eksploracjg kosmosu. Zdobycie certyfikatu ERC
bedzie miato pozytywny wptyw na kariere mtodych
inzynieréw, dajac im wiarygodne potwierdzenie ich
doswiadczenia i umiejetnosci, poparte autorytetem
profesjonalistéw zasiadajgcych w Jury konkursu.
W tegorocznej edycji ERC spodziewana jest naj-
wieksza miedzynarodowa reprezentacja w historii
wszystkich zawoddw planetarnych. Zespoty z réz-
nych krajéw beda rywalizowac o tytut najlepszego
tazika planetarnego. Bedg musiaty zmierzyc sie

z réznorodnymi zadaniami, takimi jak poruszanie
sie po trudnym terenie, manipulacja przedmio-
tami, wykonywanie pomiaréw naukowych i wiele
innych. Kazda z druzyn bedzie musiata zaprezen-
towac nie tylko sprawnos¢ techniczng swojego
robota, ale takze zdolnos$¢ do pracy w zespole,
planowania strategii i szybkiego podejmowania
decyzji.

Wielu ekspertéw branzy kosmicznej uwaza, ze
European Rover Challenge to nie tylko zawo-
dy, ale takze unikalna platforma do wymiany
doswiadczen, nawigzywania kontaktéw za-
wodowych i budowania wsp6tpracy miedzy
uczelniami, instytutami badawczymi i firmami
z sektora kosmicznego. Wydarzenie to przycigga
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nie tylko studentéw i mtodych naukowcow, ale

takze przedstawicieli renomowanych firm, ktérzy
szukajg innowacyjnych rozwigzan i chcg nawigzac
wspétprace z utalentowanymi inzynierami.

Warto pamietac takze, ze European Rover Chal-
lenge to przede wszystkim inspirujace wydarze-
nie, ktére pozwala nam spojrze¢ w przysztosé
eksploracji kosmosu i lepiej jg zrozumiec. Nie
mozemy sie doczekac, aby zobaczy¢, jak mtodzi
inzynierowie z catego Swiata zaprezentujg swoje
rozwigzania technologiczne. Réwnoczesnie trzy-
mamy mocno kciuki za zesztorocznych zwyciezcédw
- druzyne AGH Space Systems i tazika KALMAN.
European Rover Challenge odbywa sie pod patro-
natem Europejskiej Agencji Kosmicznej ESA oraz
Polskiej Agencji Kosmicznej. Od lat wydarzenie

Z kosmosu widaé wiecej

Z KOSMOSU WIDAC WIECEJ

fot. £. Widziszowski

fot. z lewej: MARSYARD z lotu
ptaka

wspierane jest réwniez obecnoscig decydentéw
NASA, ESA i Niemieckiej Agencji Kosmicznej DLR,
astronautéw i podmiotdw zwigzanych z sektorem
kosmicznym: Agencji Unii Europejskiej ds. Pro-
gramu Kosmicznego (EUSPA) International Space
University, The Mars Society, Explore Mars, Austri-
an Space Forum, Thales Alenia Space, GMV, Planet
Labs oraz SENER.

Organizatorem tegorocznej edycji jest Europejska
Fundacja Kosmiczna, cztonek Miedzynarodowe;j
Federacji Astronautycznej (IAF) wraz z Politech-
nika Swietokrzyska i Miastem Kielce. Projekt
jest wspétfinansowany z programu ,,Spoteczna
Odpowiedzialnos¢ Nauki” Ministerstwa Edukacji

i Nauki. Wszelkie informacje na temat wydarzenia
mozna znaleZ¢ na stronie internetowe;j:

www.roverchallenge.eu

fot. z prawej: KALMAN tazik z AGH

Emilia Szymiczek
Centrum Technologii
Kosmicznych AGH

Celem konferencji byto podsumowanie osiagniec¢
programu Copernicus, przedstawienie mozliwych
kierunkéw jego dalszego rozwoju oraz korzysci
zwigzanych z wykorzystaniem danych i ustug
Copernicusa. Uczestnikami konferencji byli przed-

stawiciele administracji publicznej, samorzado-
wej, Swiata nauki, edukacji i biznesu, oraz wszyscy
zainteresowani wykorzystaniem danych Obserwa-
cji Ziemi w swoich dziataniach.

Konferencje rozpoczat dr Maciej Krzyzanowski

- prezes CloudFerro, ktéry przywitat uczestni-
kéw i wprowadzit ich w tematyke konferencji.
Nastepnie gtos zabrata dr Anna Budzanowska

- dyrektor Departamentu Innowacji i Rozwoju

z Ministerstwa Edukacji i Nauki, ktéra przed-
stawita referat ,,Program Copernicus i polityka
obserwacji Ziemi”. Omoéwita znaczenie programu

Copernicus dla polityki europejskiej i wptyw na
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15 czerwca 2023 roku dostawca i operator Europejskiego

Programu Obserwacji Ziemi Copernicus - polska firma CloudFerro
zorganizowata konferencje ,,Z kosmosu widac wiecej, czyli rewolucja
w monitorowaniu Ziemi - 25 lat Programu Copernicus”. Wydarzenie
odbyto sie w Cosmic Hub w Warszawie i byto jednym z wydarzen
obchoddw Roku Kopernika w Polsce oraz 25. rocznicy programu
Copernicus w Europie. Konferencja byta objeta patronatem
Ministerstwa Edukacji i Nauki oraz Polskiej Agencji Kosmicznej,

a partnerami merytorycznymi wydarzenia byty POLSA, Agencja
Rozwoju Przemystu, Centrum Technologii Kosmicznych AGH, Centrum
Badan Kosmicznych PAN oraz Instytut Geodezji i Kartografii.
monitorowanie naszej planety. Kolejnym prele-

gentem byta Otylia Trzaskalska-Nuebel - Senior

Advisor z Europejskiej Agencji Kosmicznej, ktéra
przedstawita ,Status i potencjalng ewolucje

Programu Copernicus”. W swojej prezentacji

M —
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fot. z lewej: panel dyskusyjny

fot. z prawej: dr Maciej
Krzyzanowski - prezes CloudFerro

fot. CloudFerro

omdwita osiagniecia programu oraz perspektywy
jego dalszego rozwoju.

Nastepnie Jolanta Orlifiska - dyrektor
Departamentu Obserwacji Ziemi z Polskiej
Agencji Kosmicznej przedstawita prelekcje
LCopernicus - perspektywa krajéw. Wybrane
dziatania”, omawiajgc wktad Polski w ten
program oraz projekty realizowane na poziomie
krajowym.

Doktor Dominik Rozkrut - prezes GUS przedsta-
wit prelekcje ,Satelitarne obrazowania Ziemi

w statystyce” i oméwit wykorzystanie danych
satelitarnych w statystyce i ich znaczenie dla
analizy danych.

Pawet Durka - zastepca kierownika Zaktadu Mode-
lowania Atmosfery i Klimatu z Instytutu Ochrony
Srodowiska - Paristwowego Instytutu Badaw-
czego przedstawit ,,Serwis Monitoringu Atmos-
fery Copernicus - doswiadczenia z perspektywy
partnera programu i plany rozwoju wspétpracy”,
omawiajac doswiadczenia instytutu w wykorzysty-
waniu danych z programu Copernicus oraz plany
dalszego rozwoju.

Doktor hab. inz. Agata Hoscito - kierownik Cen-
trum Geomatyki Stosowanej w IGiK zaprezentowa-
ta ,,Ewolucje serwiséw Copernicus i role Coper-
nicus User Forum”, skupiajac sie na znaczeniu
uzytkownikéw programu oraz rozwoju serwisow
dostepnych w ramach programu. Natomiast Mi-
chat Kulczewski - Senior Specialist z Poznariskie-
go Centrum Superkomputerowo-Sieciowego ICHB
PAN, opowiedziat o ,Wieloskalowych i wielkoska-
lowych symulacjach komputerowych w systemach
HPC i ich zastosowania w modelach Cyfrowych
Blizniakdw DestinE”.

Jakub Ryzenko - szef Centrum Informacji
Kryzysowej z Centrum Badan Kosmicznych PAN
przedstawit prezentacje ,,Lepsza swiadomosc sy-
tuacyjna dzieki satelitom - wykorzystanie danych
i ustug Copernicus w zarzgdzaniu kryzysowym?”,
omawiajgc wykorzystanie danych z programu

w zarzadzaniu sytuacjami kryzysowymi. Stanistaw

Sas - dyrektor Departamentu Baz Referencyjnych

i Kontroli Terenowych z ARiIMR podzielit sie spo-
strzezeniami dotyczgcymi ,Wykorzystania danych
satelitarnych z programu Copernicus do budowy
Systemu Monitorowania Obszaru w sektorze
rolnym”.

Doktor hab. inz. Stanistaw Lewinski, prof. CBK -
Kierownik Zespotu Obserwacji Ziemi z Centrum
Badan Kosmicznych PAN przedstawit ,,S2GLC - kla-
syfikacja pokrycia terenu na zdjeciach Sentinel-2”,
omawiajac klasyfikacje pokrycia terenu na podsta-
wie danych z misji Sentinel-2.

Doktor Maciej Bartold - kierownik Laboratorium
Badan Mokradet Biebrzy w Centrum Teledetekdji,
IGiK przedstawit opracowanie ,Dane satelitarne
Programu Copernicus w badaniach bilansu wegla
na obszarze Bagien Biebrzanskich”, gdzie oméwit
wykorzystanie danych Copernicus w badaniach
dotyczacych bilansu wegla.

Doktor Bozena tapeta - ekspert w Zaktadzie Tele-
detekcji Satelitarnej IMGW-PIB, IMGW przedstawi-
ta ,Wykorzystanie danych satelitarnych Programu
Copernicus w IMGW-PIB w dziataniach statuto-
wych IMGW-PIB”, skupiajac sie na wykorzystaniu
danych Copernicus w Instytucie Meteorologii

i Gospodarki Wodnej.

Na koniec konferencji odbyta sie debata pane-
lowa moderowana przez dr Milene Ratajczak,
podczas ktdérej oméwiono wnioski z projektow
oraz potrzeby uzytkownikéw dotyczace wyko-
rzystania danych Copernicus w administracji,
badaniach naukowych, edukacji i biznesie.
Konferencja ,,Z kosmosu wida¢ wiecej, czy-

li rewolucja w monitorowaniu Ziemi - 25 lat
Programu Copernicus” byta doskonata okazja do
podsumowania osiggnie¢ programu i zaprezento-
wania jego potencjatu oraz dalszych perspektyw
rozwoju. Wydarzenie przyciggneto szerokie grono
uczestnikéw, w tym przedstawicieli administracji
publicznej, naukowcéw, przedsiebiorcéw i 0séb
zainteresowanych wykorzystaniem danych obser-

wacji Ziemi w réznych dziedzinach.
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Doktor Mrityunjay Singh
otrzymat honorowy

doktorat AGH

(red.)

2 czerwca 2023 roku w Akademii Goérniczo-Hutniczej odbyta §
sie uroczystosc¢ nadania tytutu DHC doktorowi Mrityunjayowi f
Singhowi ,,za wybitne osiggniecia naukowe w zakresie 8
nowoczesnej ceramiki inzynierskiej, wieloletnig aktywnosc
na polu organizacji Swiatowego srodowiska ceramicznego
i jego integracji, zyczliwosc i pomoc dla polskich ceramikéw,
duze zaangazowanie w Radzie Naukowej Centrum
Technologii Kosmicznych AGH oraz osobistg otwartos¢
i wspaniaty przyjacielski charakter”.
Laureat jest uznanym naukowcem, ktérego i ustalaniu granicy wydajnosci szerokiej gamy
wieloletni i znaczacy wktad w rozwéj zaawanso- jedno- i wielomateriatowych zastosowan w branzy
wanych materiatéw i technologii wytwdrczych lotniczej i konstrukcjach naziemnych. Wyniki jego Wiecej na ten temat mozna
zyskat Swiatowa renome. W swoich badaniach badan naukowych miaty bezposredni wptyw na przeczytac na stronie AGH
skupia sie zaréwno na kwestiach podstawowych, projektowanie komponentéw, dobér materiatéw, w zaktadce wydarzenia oraz
jak i praktycznych, a wyniki jego odkry¢ odgrywa- proces produkcyjny i optymalizacje systemoéw historia.
ja znaczaca role przy projektowaniu, integracji duzej mocy.

Odznaczenie Honoris Gratia

dla profesora Andrzeja

J

M a n e C I( I e g o dr hab. inz. Grzegorz Rzepa
Profesor dr hab. inz. Andrzej Manecki, geolog, Profesor Jacek Majchrowski - Prezydent Stotecznego Krélewskiego

ekolog i polarnik jest emerytowanym profesorem Miasta Krakowa wreczyt odznake Honoris Gratia profesorowi Andrzejowi
AGH, bytym dziekanem Wydziatu Geologiczno- Maneckiemu, profesorowi honorowemu AGH, zgodnie z uchwatg
-Poszukiwawczego i bytym kierownikiem Katedry . . . .. .
Mineralogii, Petrografil | Geochemii AGH | Zakladu Rady Miasta, za wybitne zgstug| dla |<ra|<9vva. Uroczystosc odbyta sie
Sozologii PAN. W uzasadnieniu wniosku odznaki 5 czerwca 2023 roku w sali obrad Rady Miasta.

Honoris Gratia podkreslono miedzy innymi jego

zastugi dla Krakowa. Od lat 70. ubiegtego roku pewien czas przewodniczyt. Wspierat niezalezne

wieku prowadzit wraz z zespotem intensywne ruchy ekologiczne, byt pierwszym przewodnicza-

badania antropogenicznych pytéw atmosfery cym Rady Naukowej ZG Polskiego Klubu Ekolo-

Krakowa i jego otuliny oraz negatywnych skutkéw gicznego. Utworzyt w AGH w Katedrze Mineralogii,

fluorowych emisji huty aluminium w Skawinie. Petrografii i Geochemii kompetentny zespét

Nowej dyscyplinie takich badar nadat nazwe ekologdw, wspéttworzyt i byt redaktorem wielona-

aeromineralogia. W latach 80. dziatat w Woje- ktadowych tak zwanych ,Zielonych zeszytéw” PKE

wddzkiej Radzie Ochrony Srodowiska, ktérej przez AGH pt. ,Problemy ekologiczne Krakowa”, ktére

Biuletyn AGH 13—



OLIMPIADA

fot. B. Swierzowski

od prawej: prof. A. Manecki oraz
prof. J. Majchrowski

Olgierd Slizien

ukazywaty sie w Krakowie w latach 1981-1995

i byty rozdawane nieodptatnie. Zielone zeszyty
niewatpliwie przyczynity sie do wzrostu ekologicz-
nej Swiadomosci zagrozen wsréd mieszkancow
Krakowa i pracownikéw zaktadéw przemystowych
tego miasta. W tym roku ukazat sie reprint tych
zeszytéw, liczacy 800 stron z przedmowa profeso-
ra Jerzego Lisa - Rektora AGH.

Profesor Manecki wraz z zespotem pracownikéw
naukowych AGH przygotowat raport o szko-
dliwosci emisji huty aluminium w Skawinie,
udokumentowany wczesniejszymi wynikami
badan wykonanymi w uczelni. Wspétpracowat

z zespotem ekologéw ,Solidarnosci”. Materiaty

Olimpiada

te, wraz z dokumentacjg Swiata medycznego
Krakowa, przyczynity sie do likwidacji wysoce
szkodliwej ,fluorowej” huty w Skawinie. Byt
wspétorganizatorem licznych tak zwanych Foréw
Ekologicznych w Krakowie w AGH, stanowigcych
kontynuacje sympozjéw organizowanych wcze-
$niej przez profesora Walerego Goetla, z ktérym
wspétpracowat. Fora te byty organizowane przy
drzwiach otwartych dla mieszkaricéw Krakowa.
Jedno z wazniejszych takich spotkar miato tytut:
,»Quo vadis Cracovia? - Jaki jest Krakéw, a czym

i jaki ma by¢ w przysztosci”.

Profesor skierowat tematyke wielu doktorantéw
na ekologiczng problematyke Krakowa (kwasne
deszcze, niszczenie kamiennych elementéw
zabytkowych budynkéw w Krakowie, skazenia

i rekultywacja gleb i inne). Byt kierownikiem
trzech naukowych ekspedycji polarnych na Spits-
bergen dla zbadania miedzy innymi globalnych
antropogenicznych zanieczyszczen pytowych we
wspétczesnym lodzie lodowcdw. Wspotpracowat
wraz z prof. Julianem Aleksandrowiczem nad
znaczeniem magnezu dla srodowiska przyrodni-
czego i cztowieka, wraz z nim wspétorganizowat
PTMagnezologiczne w Krakowie, ktérego pierw-
szg siedzibg zarzadu byto AGH. Za wyniki badan
i publikacje o negatywnych skutkach emisji
krakowskiej huty zelaza na srodowiska przyrodni-
cze Krakowa i podkrakowskiej Puszczy Niepoto-
mickiej prof. Andrzej Manecki uzyskat Nagrode
Panstwowg | stopnia (zespotowa).

XVI edycja Ogélnopolskiej Olimpiady ,,0 diamentowy Indeks AGH”

dobiegta konca. Wzieto w niej udziat ponad cztery tysigce uczniow,
a kilkuset laureatéw pierwszego i drugiego stopnia przyjechato do
Krakowa na zakoriczenie, ktére odbyto sie 26 maja 2023 roku w auli

Centrum Dydaktyki AGH.
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Spotkanie rozpoczat przewodniczacy Komite-

tu Gtéwnego Olimpiady dr hab. Jerzy Stochel,
prof. AGH, ktéry poprosit o wygtoszenie powitalne-
go przemdwienia przedstawiciela wtadz rektor-
skich AGH. Przybytych z catej Polski uczniéw wraz
z nauczycielami, dyrektorami szkét i rodzicami
przywitat prof. dr hab. inz. Tadeusz Telejko -
Prorektor ds. 0gélnych AGH, méwiac: ,,Z ogrom-
na radoscig i dumg witam was na uroczystym
zakoriczeniu XVI edycji Ogélnopolskiej Olimpiady
<0 diamentowy Indeks AGH>. Dzi$ jest dzien
uroczysty i peten wrazen, bowiem spotykamy sie
tutaj, by uczci¢ znaczace osiggniecia mtodych

umystéw z catego kraju” - powiedziat prorektor
T. Telejko.

Profesor Telejko wyrazit swéj podziw dla laure-
atéw oraz nadzieje, ze czes¢ z nich wrdci do aka-
demii, by tutaj studiowac: ,Tak liczna obecnosé
na tej sali dowodzi, ze olimpiada to nie tylko
zestaw pytan i zadan do rozwigzania, wyzwanie
intelektualne, ale przede wszystkim wydarzenie,
dzieki ktéremu odkrywacie w sobie nowe talenty
i umiejetnosci. Mam nadzieje, ze wielu z was
bedzie miato szanse te umiejetnosci rozwijac,
decydujac sie na nowg przygode edukacyjng, a by¢
moze i naukowa, w murach Akademii Gérniczo-
-Hutniczej (...)". ,(...) Dzis, stojac na tym podium,
patrze na wasze twarze petne nadziei i determi-
nacji. Widze w was potencjat, ktérego granice

sg niezmierzone. Kazdy z was posiada w sobie
niezwykta moc, aby wptywac na Swiat i zmieniac
go na lepsze” - podkreslat.
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Nastepnie katedrg zawtadneli naukowcy, ktérzy
zostali zaproszeni do wygtoszenia wyktadéw po-
pularyzacyjnych dla mtodziezy. Jako pierwszy gtos
zabrat dr hab. Karol Seweryn, prof. CBK z Laborato-
rium Mechatroniki i Robotyki Satelitarnej Centrum
Badan Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk, ktéry
wygtosit wyktad pt. ,Eksploracja i eksploatacja
Ksiezyca”, opowiadajac o szansach i wyzwaniach
zwigzanych z eksplorowaniem Ksiezyca.
,Mikroczipy to megamozliwosci” - tak zatytuto-
wany byt wyktad drugiego prelegenta, ktérym

byt dr hab. inz. Krzysztof Kasinski, prof. AGH

z Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informa-
tyki i Inzynierii Biomedycznej. Dzieki tej prelekgji
uczestnicy spotkania poznali skale rozmiaréw
wspotczesnych czipdw, ich zastosowanie, miejsca
i procesy Swiatowej produkgji.

Laureaci poznali takze szczegdty programu ,,Pry-
musi AGH”, o ktérym opowiedziata dr Katarzyna

WYDARZENIA i

fot. A. Janus

Uroczyste zakoriczenie XVI edycji
Ogélnopolskiej Olimpiady
,0 diamentowy Indeks AGH"

Czyzewska z Centrum Rekrutacji AGH. Do
programu mogg by¢ zakwalifikowani kandydaci,
ktérzy znaleZli sie wsréd 5 proc. najlepszych na

liscie rankingowej, zostali przyjeci na studia jako

laureaci i finalisci olimpiad lub uzyskali wskaZnik

rekrutacyjny nie mniejszy niz 950 punktéw.

Te czesc¢ uroczystosci zakonczyto wystgpienie

cztonkin Kota Naukowego AGH Space System,

ktére w prezentacji pt.:,,Z ulic Miasteczka AGH

na Marsa i jeszcze dalej” przyblizyty wszystko to,

czym koto zajmuje sie w swojej codziennej dziatal-

nosci, a takze oferte dla nowych cztonkéw.

Tegoroczna olimpiada
zostata zorganizowana

pod patronatami Ministra
Edukacji i Nauki, Marszatka
Wojewddztwa Matopolskiego
oraz Centrum Badan
Kosmicznych PAN.

Po tym wystapieniu nadszedt dtugo wyczekiwany
moment wreczenia laureatom ,,Diamentowych
Indekséw AGH”, uprawniajgcych ich do przyjecia
na studia w AGH z pominieciem postepowania
kwalifikacyjnego oraz drobnych upominkdw.
Ostatnim akcentem byto wykonanie wspélnego
pamigtkowego zdjecia.

0d Maszyn Gorniczych

do Inzynierii Maszyn
| Transportu

dr hab. inz. Krzysztof Kotwica,
prof. AGH

Katedra Inzynierii Maszyn

i Transportu AGH

100 lat historii katedry

W ramach obchodéw Jubileuszu 100-lecia
Katedry Inzynierii Maszyn i Transportu zorgani-
zowano kilka imprez wpisujacych sie w powyzej
przedstawiong tematyke. 24 maja 2023 roku

w sali Kolegium Wydziatu IMIR zorganizowano
LWarsztaty promowania przedsiebiorczosci” dla
studentéw, doktorantéw i mtodych naukowcéw
z Matopolski, na ktérych przedstawiciel INNO-
AGH sp. z 0.0. przeprowadzit szkolenie z zakresu
przedsiebiorczosci, ze szczegélnym uwzglednie-
niem komercjalizacji wtasnosci intelektualnej
w drodze budowy i rozwoju start-upéw technolo-

Biuletyn AGH

W tym roku mija 100 lat od momentu powstania Katedry Maszyn
Gorniczych, ktorej sukcesorem jest obecnie Katedra Inzynierii
Maszyn i Transportu. W tym czasie katedra, ksztatcac kadry
inzynierskie, wielokrotnie przyczynita sie swoimi dziataniami

do rozwigzywania trudnych probleméw technicznych i rozwoju
przemystu wydobywczego oraz innych jego gatezi w Polsce jak
réwniez na Swiecie, wpisujac sie w strategie powotanej przez
Marszatka Pitsudskiego Akademii Gorniczo-Hutniczej. Ten piekny
jubileusz stworzyt okazje do podsumowania osiggniec katedry

w dziataniach na rzecz polskiego przemystu, jak réwniez nakreslenia
perspektyw do dalszego rozwoju i aktywizacji mtodych naukowcow
do wspoétpracy z przemystem.
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OD MASZYN GORNICZYCH

fot. P. Mazurek

Warsztaty promowania
przedsiebiorczosci

Transformacja logotypu Katedry
Inzynierii Maszyn i Transportu na
przestrzeni 100 lat

Katedrs Mawryn Géericoych

1923

— 16

gicznych. Dzieki wspétpracy z réznymi instytucja-
mi oraz ekspertami INNOAGH skutecznie tgczy
innowacyjne technologie i wiedze powstatg

w uczelni z potrzebami przemystu. W warszta-
tach wzieto udziat prawie 60 0s6b.

Gtéwne uroczystosci obchodéw jubileuszu odbyty
sie 6 czerwca 2023 roku. O godzinie 10:00 w sali
audytoryjnej w pawilonie U-2 zorganizowano
miedzynarodowe sympozjum ,Wspdtpraca Nauki
z Przemystem”, w ktérym wzieto udziat okoto

200 0s6b miedzy innymi z: Wegier, Republiki
Czeskiej, Rumunii, Ukrainy i Niemiec. Sympozjum
otworzyt dr hab. inz. Krzysztof Kotwica, prof. AGH
- kierownik Katedry IMiT. Przywitat gosci

z przemystu, z ponad 30 zaktadéw i firm z Polski
i zagranicy, pracownikéw z kilku politechnik,
osrodkdw naukowo-badawczych i urzedéw dozoru
oraz duze grono bytych i obecnych pracownikéw
i wspétpracownikéw Katedry IMiT. Nastepnie
zabrali gtos prof. Rafat Danko - Prorektor ds. Stu-
denckich oraz dr hab. inz. Krzysztof Mendrok,
prof. AGH - Dziekan WIMIR.

W pierwszej czesci dr hab. inz. Krzysztof Kotwica,
prof. AGH i dr hab. inz. Tomasz Rokita, prof. AGH
przedstawili historie oraz osiggniecia naukowo-
-badawcze i organizacyjne katedry od momentu
jej powstania w 1923 roku do chwili obecnej.
Zaprezentowano wszystkich kierownikéw Katedry

Kaleden Tearaporiy Linssegs

* 1947

1969

19492 — ] —

Maszyn Gérniczych i jej sukcesoréw, jak réwniez
Katedry Transportu Linowego. Katedry te w lutym
2019 roku, zgodnie z zaleceniem Senatu AGH, de-
cyzja Dziekana WIMIR oraz Rektora AGH zostaty
rozwigzane i potgczone w jedng nowg Katedre
Inzynierii Maszyn i Transportu. Przedstawiono
takze innych zastuzonych pracownikéw obu ka-
tedr miedzy innymi doktora honoris causa AGH
profesora Zygmunta Kaweckiego oraz profesoréw
honorowych AGH - profesora Artura Bebna i pro-
fesora Adama Klicha. Zostaty zaprezentowane
osiggniecia obu katedr w ostatnim dwudziesto-
leciu w postaci nowych, innowacyjnych roz-
wigzan maszyn i urzadzen oraz technologii dla
gérnictwa i transportu linowego, organizowane
konferencje naukowe i spotkania okolicznoscio-
we, uzyskane nagrody i wyréznienia, opublikowa-
ne ksigzki, monografie itp.

Obecnie KIMIT posiada bardzo bogatg baze labo-
ratoryjna, ktéra wykorzystywana jest do badan
wtasnych, jak tez w ramach projektéw finansowa-
nych z budzetu paristwa oraz zamawianych z prze-
mystu. W katedrze zatrudnionych jest 29 pra-
cownikéw, z czego 8 profesoréw, 14 adiunktéw,

2 asystentow i 5 pracownikéw administracyjno-
-technicznych. Organizowane sg bardzo popularne
wsréd pracownikéw wydziatu oraz wspétpracow-
nikéw katedry z przemystu coroczne Spotkania
Gwarkow, jak réwniez cykliczna miedzynarodowa
konferencja ,Techniki Urabiania TUR”. Zorganizo-
wano juz 12 edycji tej konferencji.

Katedra Inzynierii Maszyn i Transportu jest obec-
nie w Polsce jedyna, ktéra prowadzi zajecia na
specjalnosciach transport linowy oraz maszyny
goérnicze. Prowadzi takze zajecia na specjal-
nosci maszyny do robdt ziemnych i transportu
bliskiego. Umozliwiajg one zdobycie umiejetno-
Sci potrzebnych do projektowania, wytwarzania

i eksploatacji réznego rodzaju maszyn i urzadzen
do pozyskiwania, przerébki i transportu surow-
céw mineralnych, maszyn do prac ziemnych,
drogowych i robét specjalnych oraz lin stalowych
i wielu innych urzadzen transportu linowego,

w tym kolei linowych i wyciggéw narciarskich.
Studenci majg mozliwos¢ uczestniczenia w wielu
wyjazdach terenowych do przysztych pracodaw-
céw lub na targi branzowe.

W katedrze organizowane sg takze studia pody-
plomowe, ktére obejma nastepujacg tematyke:
wysokowydajne gérnicze kompleksy Scianowe,
maszyny i urzadzenia gérnictwa podziemnego

i urzadzenia transportu linowego - projektowa-
nie, budowa, eksploatacja. Duzym powodzeniem
cieszg sie szczegdblnie studia z zakresu transpor-
tu linowego, ktére ukonczyto juz ponad osiemset
0s6b.

Pracownicy katedry byli autorami i wspétauto-
rami wielu nowoczesnych oraz innowacyjnych
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rozwigzan maszyn i urzadzen dla przemystu
wydobywczego, z ktérych wiekszos¢ zostata

z powodzeniem wdrozona. Od wielu lat Scisle
wspotpracujg z osrodkami naukowo-badawczymi
w Europie i na Swiecie. Sg to osrodki w Miskolcu
(Wegry), we Freibergu (Niemcy), w Petrosani
(Rumunia), w Kalkucie (Indie), w Ostrawie (Re-
publika Czeska), lvano-Frankivsku (Ukraina) oraz
w Rolla, Missouri (USA).

Po referatach z KIMIT prezentacje zwigzane

ze wspotpracg z przemystem, jak tez z KIMIT
zaprezentowali przedstawiciele z wyzszych
uczelni - Politechniki Slaskiej i Politechniki
Wroctawskiej, jednostek naukowo-badawczych

- ITG KOMAG Gliwice, WUG Katowice, Centrum
Badan i Dozoru w Ledzinach, Transportowego
Dozoru Technicznego w Warszawie oraz
pracownicy z przemystu - z firm Mine Master

sp. z 0.0., PW TSA Stalowa Wola Sp.J i Polskich
Kolei Linowych Zakopane. Na zakoriczenie
wystapit przedstawiciel Agencji Rozwoju
Matopolski Zachodniej z prelekcjg na temat
pomocy przy pozyskiwaniu zewnetrznych Zrédet
finansowania, dotacji z Unii Europejskiej,
opracowywania biznesplanu planowanego
przedsiewziecia, jak réwniez rozwoju kompetencji
osobistych i spotecznych, i wzmocnienia swojej
pozycji w prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej.
Po zakonczeniu sympozjum jego uczestnicy mieli
mozliwos¢ zapoznania sie z bazg laboratoryjng
KIMIT oraz spotkan z jej pracownikami. Byta to
okazja do ztozenia pracownikom katedry zyczen
oraz wspomnien z lat, kiedy czes¢ z uczestnikéw
studiowata lub pracowata w AGH.

W drugiej czesci obchodéw, w pomieszczeniach
Fundacji ZPiT ,Krakus” zorganizowano spotka-
nie towarzyskie, podczas ktérego mozna byto

w mniejszych grupach podyskutowac na wspélne
tematy czy porozmawiac ze znajomymi. Spotka-
nie rozpoczat krétkim wystepem Zesp6t Piesni

i Taica ,Krakus” pod kierunkiem prof. Jerzego

Biuletyn AGH

Kwasniewskiego - pracownika Katedry Inzynierii
Maszyn i Transportu. Wystep ten, a w szczegél-
nosci Lajkonik, spotkat sie z bardzo gorgcym
przyjeciem. Nie mniejszym powodzeniem cieszyt
sie takze wystep Spiewaka operowego z zawodu,
a komika z powotania - Czestawa Jakubca.
Porwat on sale do operowego ods$piewania ,,Sto
lat”, w trakcie ktérego wniesiono jubileuszo-

wy tort, podzielony wspélnie przez kierownika
KIMIT i dziekana WIMIR. Podczas spotkania byty
takze okazje do krétkich wystapien, podzieko-
wan oraz wreczenia na rece kierownika katedry
pamiatkowych prezentéw i listéw gratulacyjnych.
Spotkanie mogtoby potrwac jeszcze dtugo, ale
koniecznos¢ powrotu do doméw spowodowata,
ze przed godzing 23 sala Fundacji ZPiT ,Krakus”
opustoszata.

Uczestnikéw obchoddéw 100-lecia katedry IMiT
poinformowano, ze na koniec roku planowane
jest zorganizowanie, tez w pomieszczeniach
»Krakusa”, Spotkania Gwarkéw, ktére bedzie
zwiericzeniem jubileuszu katedry IMiT. Bedzie to
kolejna mozliwos¢ do wzajemnych spotkan przy
kuflu piwa oraz tradycyjnej golonce.

fot. P. Mazurek
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Zwiedzanie laboratoriow Katedry
Inzynierii Maszyn i Transportu

Wystepy artystyczne podczas

spotkania towarzyskiego

Gratulacje oraz okolicznosciowy
prezent od pracownikéw z lvano-

Frankivska
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fot. S. Malik
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oprac. Karolina Szmuc

Swieto zwiedzajacych
i muzealnikow

Noc Muzedw to Swieto zwiedzajacych i muzealnikéw. Dla Muzeum
AGH to powr6t do oferty wystawienniczej miasta, rownoczesnie
wyzwanie, aby godnie reprezentowac AGH, ale tez zapewnic dobrg
zabawe. Za dobrg zabawe uwazamy eksperyment, dzieki ktéremu

mozemy zainspirowac sie, dowiedziec sie czegos o Swiecie lub o sobie

albo zwyczajnie ucieszyc sie.

Prezentacja két naukowych
i Wydziatu Metali Niezelaznych

18

19 maja o0 19 wieczorem rozpoczelismy 19. Noc
Muzedw. Jeszcze przed otwarciem caty korytarz
przed Muzeum AGH byt zapetniony. ZaprosilisSmy

zwiedzajacych na wystawe interaktywna: ,,Patrze,

stucham, eksperymentuje”, przygotowang przez
dr. inz. Pawta Janowskiego i mgr. inz. Michata

Kuda oraz Koto Naukowe Bozon. Na liczgcej ponad
20 stanowisk ekspozycji kazdy mégt samodzielnie

wykonaé doswiadczenia i przyblizy¢ sie do rozu-
mienia fizyki. Rodzice i dzieci, grupy licealistow

i studenci doswiadczali iluzji znikania czesci ciata,
nagtego grubniecia lub drastycznego schudniecia.

Po wtozeniu gtowy do kalejdoskopu wielu mogto

mie¢ wrazenie, ze znajduje sie w Swiecie Alicji

z Krainy Czaréw. Wszyscy sie Swietnie bawili, a to

byt dopiero poczatek!
Wsrdd gwaru i Smiechéw mozna byto ustyszec
,bum”, po chwili dZwiek sie powtarzat. Podgza-

jac za nim zaintrygowani zwiedzajgcy trafiali do
miejsca niesamowitego. W sali, gdzie technologia

spotkata sie z rzemiostem, mineraty emanowaty

pieknem, a astrobiologia kusita tajemnica. W sce-
nografii kojarzacej sie z zaktadem przemystowym,

za eksponatami prezentujgcymi ciag technolo-

giczny pétwyrobdw hutniczych, znalazto sie stano-
wisko przypominajace kuZznie, gdzie doktor Marcin
Mroczkowski z Wydziatu Metali Niezelaznych
wybijat pamigtkowe zetony. Mozna byto wybrac
jedng z czterech specjalnie przygotowanych form,
by nastepnie z pomoca lub bez wybi¢ swdj wtasny
zeton. Dalej, z zetonem w rece najmtodsi mogli
sie oddac réznorodnym rozrywkom intelektual-
nym i angazujacym wyobraZnie. Pod kierunkiem
doktora Piotra Nogi mogli zbudowa¢ modele ko-
morek elementarnych metali i innych materiatéw.
Poprzez zabawe przedstawiciele Wydziatu Metali
Niezelaznych zachecali do szukania rozwigzan
zadan trudnych i zdawatoby sie odlegtych od
Swiata dzieciecego. Jakie sg optymalne metody
zarzadzania produkcja, z jakich narzedzi obecnie
korzystamy? Czym sg narzedzia Lean Manufac-
turing miedzy innymi 5S, Kaizen, Kanban, Six
Sigma, Poka-Yoke, DFME, i jakie majg zastoso-
wanie w codziennym zyciu. O zastosowaniu idei
5S, czyli rozwigzaniu problemu bezpieczeristwa

i ergonomii w domu najmtodsi mogli przekonaé
sie poprzez warsztaty z klockami Lego i zabawka-
mi zorganizowanymi przez doktor Justyne Grzyb.
Wydziat Metali Niezelaznych reprezentowali

w Muzeum AGH takze: dziekan prof. Tadeusz
Knych, prof. Monika Walkowicz i dr Piotr Osuch,
ktérzy oprowadzajgc zwiedzajacych po stanowisku
wydziatowym prezentowali schematy technologii
produkcji materiatéw i wyrobéw na bazie metali
niezelaznych stosowanych wspétczesnie w nowo-
czesnej elektronice, elektrotechnice, elektroener-
getyce, lotnictwie, motoryzacji, budownictwie czy
medycynie.

Duze zaciekawienie wzbudzita prezentacja Kota
Naukowego Transpeed z Wydziatu Zarzgdzania.
Studenci: Piotr Mamczura, Szymon Jedrzychowski,
Michat Rosowicz oraz tukasz Wiwatowski przed-
stawiali tajniki druku 3D, omawiali etapy procesu,
ktéry mozna byto zobaczy¢ na zywo. Chociaz wiele
0s06b styszato juz o druku 3D, jednak caty proces

i mozliwosci zastosowania tej technologii nie-
koniecznie sg powszechnie znane. Podczas Nocy
Muzedw mozna byto skorzystac z wiedzy specjali-
stéw, ktérzy pracujg z tg technologia na co dzien.
Wydziat Zarzadzania dysponuje nowoczesnym
laboratorium, w ktérym znajduja sie drukarki 3D
przeznaczone do szybkiego prototypowania. To
wtasnie tam cztonkowie Sekcji Druku 3D mode-
luja, przerabiaja i ostatecznie drukujg modele,
prototypy i przedmioty zaréwno dla potrzeb
operacyjnych kota, jak i dla celéw promocyjnych
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zwigzanych z wieloma wystawami, w ktérych koto
aktywnie uczestniczy.

Herbata z kombucha, Doniczka akwaponiczna,
Drukarka 3D, Utwardzarka do drukarki zywico-
wej 3D (wtasnosc kota SKN Nucleus), Micro-
pura, Rollup, Bioreaktory czy kremy stworzone

z kombuchy - to elementy wystawy Kota
Naukowego AstroBio reprezentowanego przez
dr Agate Kotodziejczyk - opiekunke kota, prezesa
kota Mikotaja Gabke oraz Marceline Stasik

i Macieja Skorupskiego. Celem wystawy byto
propagowanie wiedzy oraz integracja z osoba-
mi odwiedzajgcymi muzeum. Stoisko cieszyto
sie duzg popularnoscia wsrod wszystkich grup
wiekowych. Osoby najmtodsze byty szczegélnie
zainteresowane drukarka 3D, bowiem miaty moz-
liwos¢ wydrukowania sobie matych mieczykéw,
co bardzo im sie podobato. Starsi byli bardzo
zainteresowani produktami kombuchowymi ze
wzgledu na ich ciekawy wyglad oraz nieprze-
cietny zapach. Podczas catej Nocy Muzedw przy
stoisku znajdowato sie kilka 0séb, chcgcych
postuchac o elementach wystawy, ale réwniez
porozmawiac o dziatalnosci Kota AstroBio, ktére
stara sie potgczy¢ astronomie oraz biologie. Eks-
perymenty i doswiadczenia maja na celu rozwgj
technologii zaréwno na Ziemi, jak i w kosmosie.
Kombucha oprécz pozytywnego dziatania na
organizm, jest materiatem, z ktérego na drodze
dalszej obrébki mozna wytwarza¢ ubrania oraz
tkanki do zastosowan medycznych. Akwaponika
umozliwia uprawe roslin w warunkach wodnych,
oraz umozliwia potgczenie upraw z hodowlg

ryb, dostarczajac niezbednych elementéw diety
w warunkach suchych. Spirulina znajdujaca sie
w bioreaktorach umozliwia przeprowadzenie
badan sinic w warunkach zamknietych. Niepozor-
na Micropura umozliwia wykrywanie obecnosci
bakterii i grzybdéw w kazdych warunkach, znaj-
duje to zastosowanie miedzy innymi w halach
produkcyjnych, skad wyrzuca sie ogromne ilosci
zepsutej zywnosci. Drukarki 3D umozliwiajg druk
podzespotéw o réznym stopniu skomplikowania,
CO usprawnia prace i pozwala samodzielnie wy-
konywac¢ wszystkie ulepszenia do juz istniejgcych
systemow.

,Podczas Nocy Muzedw spotkalismy rézne rodzaje
0s6b” - wspominaja cztonkowie kota - ,,zaréwno
takich ktére posiadaty duza wiedze na temat
wystawianych przez nas rzeczy, ale réwniez nie
zabrakto odwiedzajgcych nieobeznanych z tema-
tem. Co ciekawe, nie byto to zalezne od wieku
0s6b - zaréwno wsrdd grup starszych i mtodszych
wiekowo znajdowaty sie osoby, ktére miaty juz
stycznosc z reprezentowanymi przez nas dziedzi-
nami wiedzy. Cieszymy sie, ze moglismy posze-
rzy¢ spojrzenie niektérych oséb i umozliwic im
interakcje z eksponatami. Réwnie mocno cieszy

Biuletyn
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nasz fakt, ze na stanowisku znaleZli sie pasjonaci
chcacy powymieniac opinie i wiedze na temat
faktéw dotyczacych kosmosu”.

Malachit, piryt, ametyst czy efektowna odmiana
gipsu, czyli réza pustyni - stanowisko Geotury-
styki kolorowym blaskiem mineratéw przyciggato
publicznosé w kazdym wieku. Dzieki temu, ze

tych skarbéw mozna byto dotkna¢, zwiedzajacy
mogli przenies¢ sie w wyobraZzni w odlegte czasy

i badac sfosylizowane amonity, trylobity, czy ro-
sliny karbonskie. Najwiekszym zainteresowaniem
cieszyty sie kosci i zeby niedZwiedzia jaskiniowe-
go - najmtodsze z przygotowanych skamieniatosci.
Zgromadzeni z zaciekawieniem stuchali opowiesci
o wyprawie kota na Islandie i podziwiali mate-
riaty piroklastyczne wyrzucone przez islandzkie
wulkany.

W tym miejscu sceneria wystawy zmieniata

sie, zwiedzajacy wkraczali do czesci zwigzanej

z przemieszczaniem, gdzie nagle pojawiat sie kto$
zwinny i szybki - zywy. W$rdd wielu atrakgji ta
wprawiata w ostupienie: dzieci zobaczyty Pieseta,
czyli sympatycznego robota-psa, ktéry przemiesz-
czat sie w sposdéb niezwykle ptynny - zwierzecy.
Poczatkowo dzieci obserwowaty, jak ruchem
robota steruje opiekun Kota Naukowego Sensor
dr inz. Krzysztof Lalik. Nastepnie przyszedt czas na
praktyczne doswiadczenie, kazde dziecko otrzyma-
to mozliwos¢ sterowania robotem za pomocg pro-
stych komend. Mali ochotnicy mieli do dyspozycji
specjalne pilociki, ktére umozliwiaty im kontrole
nad ruchami Pieseta. Byty to niezwykle emocjonu-
jace chwile, gdy dzieci z uSmiechem na twarzach
wskazywaty, dokad robot ma sie udac i jakie
wykonac sztuczki. Doktor Krzysztof Lalik ttumaczyt
dzieciom zasady dziatania robota i to, jak biomi-
metyka wptywa na projektowanie takich maszyn.
Wyjasniat, jak naukowcy inspirujg sie naturg, aby
tworzy¢ roboty o coraz bardziej zaawansowanych
mozliwosciach. Dzieci miaty okazje dowiedziec
sie, jak robotyka taczy sie z biologig i jak mozna
wykorzystac naturalne wzorce do stworzenia inno-
wacyjnych rozwigzan technologicznych. W trakcie
prezentacji dzieci nie tylko uczyty sie sterowac
robotem, ale takze miaty mozliwos¢ zadawania
pytan i zgtebiania tajemnic robotyki. Doktor Lalik
odpowiadat na kazde zapytanie, a mali badacze
odkrywali fascynujacy Swiat technologii i nauki.
Fanéw motoryzacji przyciagnety stanowiska
AGH-Racing i E-Moto. Uwielbianym przez dzieci
bolidem AGH Racing, ktéry od 10 lat jest jednag

z najwiekszych atrakeji statej ekspozycji Muzeum
AGH, jest RTC1.0 Gruba Berta. To pierwszy bolid

w historii AGH Racing, czyli uczelnianego zespotu
Formuty Student. Zadebiutowat w 2013, rok po
zatozeniu kota. W swoim pierwszym sezonie

brat udziat w zawodach na Wegrzech oraz na
Silverstone, czyli kultowym brytyjskim torze
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Wystawa ,,Patrze, stucham,
eksperymentuje”

|
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Formuty 1. Po renowacji RTC1.0 trafit do Muzeum
AGH i w ramach swojej wyscigowej emerytury
cieszy zwiedzajacych, zaréwno tych mtodszych,
jak i starszych. W ramach Nocy Muzedw 2023,
stojacej na wystawie Grubej Bercie towarzyszy-

li obecni cztonkowie AGH Racing Gabriel Luty

i Maksymilian Kender. Na swoim stoisku prezen-
towali osiggniecia zespotu przez ponad dekade
dziatania. Goscie mogli sie dowiedzie¢ o historii
sukceséw oraz postepu technologicznego AGH
Racing poprzez wyswietlane z rzutnika zdjecia czy
rozmowy z przedstawicielami kota. Sporg sensacje
wzbudzat temat pierwszego polskiego auto-
nomicznego bolidu Formuty Student. Bolid ten
zostat skonstruowany wtasnie przez inzynieréw

z AGH Racing! Stojaca na wystawie Gruba Berta
réwniez cieszyta sie ogromnym zainteresowa-
niem, a mtodsi zwiedzajacy mieli okazje usigsc za
jej kierownica, poczuc sie jak prawdziwy kierowca
wyscigowy, a nastepnie zrobi¢ na niej pamigtko-
we zdjecie.

Przedstawiciele strategicznego projektu na-
ukowego E-Moto AGH zaprezentowali terenowy
motocykl elektryczny zaprojektowany i skonstru-
owany przez studentéw AGH pasjonujacych sie
motoryzacjg i elektromobilnoscig. Motocykl ten
zostat stworzony z myslg o uczestnictwie w ogoél-
noeuropejskich zawodach konstrukgji studenckich,
a obecnie towarzyszy cztonkom projektu w trakcie
wielu konferencji, targéw i innych wydarzen o te-
matyce naukowej. Podczas tegorocznej Nocy Mu-
zedw cztonkowie zespotu E-Moto AGH mieli okazje
po raz kolejny zaprezentowac swaj projekt, gdzie
przedstawili tajniki jego konstrukcji. Opowiedzie-
li réwniez o swojej dziatalnosci, powstawaniu
projektu od podstaw oraz o nastepnych planach
zespotu. Uczestnikom Nocy Muzedw zostawaty
udzielane rzetelne odpowiedzi na zadawane py-
tania. Dano im réwniez mozliwos¢ przymierzenia
sie do motocykla, z ktérej w znacznej wiekszosci
korzystali najmtodsi.

W kameralnej czesci wystawy statej zwiedzajacy
mogli podziwiaé prototyp koriczyny dolnej. O pro-
jekcie Kota Naukowego Focus opowiadata inz. Na-
talia Kowalska. Kotem Naukowym Focus opiekuje
sie prof. dr hab. inz. Adam Pitat i doktorant mgr inz.
Hubert Milanowski. Od 2019 roku koto pracuje

nad robotami dwunoznymi. Naukowcy jako jedyni
w Polsce opracowali prototyp dwunoznego robota
kroczacego. Ten prototyp to interesujace dzieto
techniki, poniewaz cztonkowie kota zaprojektowali
koriczyny robotyczne o rzeczywistych wymiarach
dorostego cztowieka. Majg one az 3 stopnie
swobody w biodrze i jeden w kolanie, a kazda 0$
obrotowa sktada sie ze zintegrowanego uktadu
napedowo-tozyskujacego, co sprawia, ze naped jest
bardzo kompaktowy i jednoczesnie osie zacho-
wujg sztywnos¢. Studenci opracowali pierwsze
algorytmy sterowania noga robota oraz zaprojek-
towali uktad pomiarowy do prowadzenia badan. To
wszystko pozwala na rozwdj projektu w kierunku
petnego funkcjonalnego robota kroczacego nosza-
cego znamiona robota humanoidalnego.

Wiele wrazen i emocji stato sie udziatem naszych
gosci w te niesamowitg noc. Na uspokojenie
chetni mogli obejrze¢ wystawe statg, ktéra w tym
roku zostata wzbogacona o nowe eksponaty. Te-
goroczna Noc Muzedw byta okazjg do prezentacji
modelu zwijanej ktadki dla pieszych. Zagoscit on
w Muzeum AGH dzieki przychylnosci Kota Nauko-
wego Mechaniki Konstrukeji ,,Aksjator”. Tworcy
ktadki inspiracje zaczerpneli z obiektu znajdujace-
go sie w Londynie ,,The Rolling Bridge” o dtugosci
12 metréw. Uktad konstrukecyjny ktadki sktada sie
z o$miu stalowych, trapezowych segmentéw po-
taczonych ze sobg przegubowo. Porusza sie dzieki
zastosowaniu sitownikéw elektrycznych. Za proces
sktadania i rozktadania ktadki odpowiedzialny jest
specjalnie skonstruowany uktad elektroniczny.
Podczas Nocy Muzeéw model prezentowany byt
w formie roztozonej. Ktadka zajmowata 3,5 metra
dtugosci i mogta udZzwignac ciezar 2 kN, przy
masie wtasnej pomostu 140 kg. Konstrukcja
pokazywana byta juz wczesniej we wszystkich
duzych serwisach informacyjnych (czas anteno-
wy w ,, Teleexpresie” 26 pazdziernika 2018 roku
wynosit powyzej 8 minut). Podczas Nocy Muzedw
obiekt cieszyt sie ogromnym zainteresowaniem
zaréwno najmtodszych, mtodziezy jak i senioréw.
Kazdy miat mozliwos¢ pospacerowac po niej. Dla
najmtodszych byto to ogromne przezycie.

Dzieki Kotu Naukowemu ,Aksjator” mielismy
réwniez mozliwos¢ zaprezentowania szerszej pu-
blicznosci uktadu przestrzennego sktadajacego sie
ze sztywnych elementéw (pretéw), potaczonych
miedzy sobg za pomoca naprezonych ciegien,
gdzie elementy sztywne nie stykaty sie ze soba.
Jest to system ,Tensegrity”. Znajduje sie on w sta-
bilnym stanie samonaprezenia. Zawiera nieciagty
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uktad elementéw sciskanych w ciaggtym uktadzie
elementdéw rozcigganych. Decyduje to o wyjatko-
wosci tej konstrukgji. Stosujac ,,czyste Sciskanie

i rozcigganie” - bez udziatu zginania - mozliwe
jest projektowanie konstrukcji niezwykle lekkich.
Tego typu rozwigzanie znalazto zastosowanie przy
budowie hali widowiskowo-sportowej ,,Spodek”

w Katowicach. Dla wielu obserwatoréw tego typu
przestrzennych konstrukcji zadziwiajace jest, ze
taki uktad jest stabilny. Moglismy sie o tym réw-
niez przekona¢ obserwujac zwiedzajacych.
Kolejng atrakcja zaprezentowang przez nas pod-
czas Nocy Muzedw byt kopalniany uktad sygna-
lizacyjny (buczek i dzwonek) przekazane w darze
dla Muzeum AGH przez dr. inz. Romana Dudka

- pracownika Katedry Energoelektroniki i Automa-
tyki Systemdw Przetwarzania Energii. Przekazane
sygnalizatory potaczyt w jeden uktad Marek Skrzat
- pracownik Dziatu Sektora Technicznego, ktéry
niejednokrotnie wykazat sie pomystowoscia, intu-
icjg techniczng i precyzjg wykonania. Zbudowany
przez niego uktad sygnalizacyjny bardzo podoba
sie zwiedzajacym. MielisSmy okazje wielokrotnie
przekonac sie o tym juz wczesniej, podczas opro-
wadzania po Muzeum AGH licznie przybywajacych
do nas gosci z przedszkoli, szkét, a takze grup
studenckich. Nalezy doda¢, ze Marek Skrzat przy
konstrukcji tego obwodu elektrycznego zasto-
sowalt starego typu osprzet elektro-instalacyjny,
co znacznie podniosto jego walory i uczynito go
bardziej atrakcyjnym. Podziekowania nalezg sie
Kotu Naukowemu ,Aksjator”, a w szczegélnosci
autorom projektu ,Modelu zwijanej ktadki dla pie-
szych”: inz. Michatowi Pyzie i inz. Piotrowi Rosz-
kowskiemu oraz opiekunom kota, pracownikom
Katedry Geomechaniki, Budownictwa i Geotechni-
ki: dr inz. Henrykowi Ciurejowi i dr. inz. Michatowi
Betlejowi.

Za udziat w Nocy Muzedw szczegélne podzie-
kowania nalezg sie wszystkim Kotom Nauko-
wym AGH, ktére w Muzeum AGH zaprezento-
waty swéj naukowy dorobek:

Wystawa Interaktywna ,,Patrze, stucham, eks-
perymentuje” - twércy Wystawy: dr inz. Pawet
Janowski, mgr inz. Michat Kud

Koto Naukowe ,,Bozon” - Katarzyna Wichucka
Koto Naukowe ,, Transpeed” - opiekunowie:
prof. dr hab. inz. Marek Karkula, dr inz. Rafat
Rumin. Cztonkowie kota: tukasz Wiwatowski,
Szymon Jedrzychowski, Michat Rosowicz, Piotr
Mamczura, Olga Nowotny, Wojciech Mikotajczyk,
Dawid Pekata, Mateusz Milczanowski, Monika
Kata, Kinga Bieniek

Koto Naukowe AstroBio - opiekun: dr inz. Agata
Kotodziejczyk, prezes: Mikotaj Gabka, cztonkowie:
Marcelina Stasik, Maciej Skorupski

Koto Naukowe ,,Geoturystyka” - opiekun:

dr Justyna Kowal-Kasprzyk

Biuletyn
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Koto Naukowe ,, Sensor” - opiekun:

dr inz. Krzysztof Lalik

Koto Naukowe ,, AGH Racing” - opiekun

dr Daniel Prusak, cztonkowie: Gabriel Luty,
Maksymilian Kender

Koto Naukowe ,, E-Moto” - opiekun:

dr inz. Krzysztof Zagérski, Lider Sekcji Marketingu
E-Moto AGH: Jagoda Goczat

Koto Naukowe ,,Focus” - opiekunowie:

prof. dr hab. inz. Adam Pitat i mgr inz. Hubert
Milanowski, cztonkini: inz. Natalia Kowalska

Koto Naukowe ,,Aksjaotor” - opiekunowie:

dr inz. Henryk Ciurej i dr. inz. Michat Betlej, auto-
rzy projektu ,,Modelu zwijanej ktadki dla pieszych”:
inz. Michat Pyza i inz. Piotr Roszkowski

Wydziat Metali Niezelaznych - dziekan

prof. dr hab. Tadeusz Knych, prof. dr hab. Monika
Walkowicz, dr inz. Marcin Mroczkowski, dr inz. Ju-
styna Grzyb, dr inz. Piotr Noga, dr inz. Piotr Osuch.

Wsréd gosci przybytych do nas na Noc Muzedw
byto wielu nauczycieli, réwniez spoza Krakowa.
Tym razem odwiedzili nas ze swoimi rodzinami.
Byto nam szczeg6lnie mito, ze 0 nas pamietaja

i chcg zaprezentowaé Muzeum AGH swoim naj-
blizszym. Doceniamy to i dziekujemy z catego ser-
ca. Serdecznie dziekujemy za pomoc w realizacji
wystawy Pracownikom Sektora Technicznego AGH:
Bogustawowi Bankowiczowi, Markowi Skrzatowi

i Konradowi Zupnikowi oraz Krzysztofowi Biegari-
skiemu i Antoniemu Drewnickiemu. Za zdjecia
wykonane podczas Nocy Muzedw 2023 dziekujemy
Stanistawowi Malikowi.

/
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Kalendarium

rektorskie -

maj 2023

7-10 maja
=V Miedzynarodowe Spotkanie Rektoréw -
Walencja, Hiszpania.

8 maja

= Spotkanie z delegacjg wtadz Universidad
Tecnoldgica del Cibao Oriental w Cotuf,
Republika Dominikany - rozmowy o rozwoju
wspotpracy.

9 maja

= Otwarcie Wystawy Wszechswiat Mikotaja
Kopernika. Wystawa z okazji 550. rocznicy
urodzin, 480. rocznicy $mierci i 480. rocznicy
wydania De revolutionibus orbium coele-
stium - Biblioteka Gtéwna.

9-10 maja
= AGH Al DAYS: Sztuczna Inteligencja w zyciu
inzyniera.

10 maja

= Podpisanie porozumienia o wspétpracy AGH
z firma NIVALIT.

= Wizyta Andrzeja Gtowackiego, prezesa
Polskiej Agencji Atomistyki - rozmowa o roz-
woju wspaétpracy.

11 maja

= Zjazd absolwentéw Wydziatu Gérniczego
W 65. rocznice rozpoczecia studiow.

= Konferencja naukowa ,Innowacje w Metalur-
gii i Inzynierii Materiatowej - Dziert Hutnika.

= Otwarcie 60. Hutniczej Konferencji Studenc-
kich Két Naukowych AGH.

= Wizyta prof. Jurija Bobato - rektora Politech-
niki Lwowskiej - AGH.

11-14 maja
= Konferencja Rektoréw Polskich Uczelni Tech-
nicznych - Politechnika Lubelska.

12 maja
= Uroczyste Obchody Dnia Hutnika - AGH.

14 maja
= (Gala Finatowa KOKOS - U-2 AGH.

15 maja

= Otwarcie 6. edycji KGK Space Resources
Conference, organizowanej przez Centrum

24

Technologii Kosmicznych AGH, spotkanie
z dr. Stawoszem Uznanskim - naukowcem
z CERN i astronauta rezerwowym Europej-
skiej Agencji Kosmicznej.

= | Konferencja Uniwersytetéw Europejskich
oraz gala wreczenia nagréd w konkursie
LUniwersytety Europejskie - Sojusze Przy-
sztosci” - Warszawa.

17 maja

= Wizyta Jasmina Suljagica, prorektora
University of Tuzla i dr Merishy Suljkanovic
- AGH.

18 maja

= Konferencja ,Nauka dla Spoteczenstwa”
realizowana w ramach projektu Nauka dla
spoteczenstwa - projekt pt. system komu-
nikacji podmiotéw naukowych i gospodar-
czych ,Science4Society” finansowany przez
Ministerstwo Edukacji i Nauki.

= Spotkanie ze studentami z Erlangen (Niem-
cy) - wymiana sportowa - Klub Studio.

= Spotkanie z Absolwentami Wydziatu Od-
lewnictwa - Klub Studio.

= Rada ds. Szkolnictwa Wyzszego, Nauki

i Innowacji - online.

19 maja

= Posiedzenie Senatu dot. nadania tytutu dhc
prof. Janowi Kicinskiemu - AGH.

= Seminarium Naukowo-Techniczne oraz
XIV Piknik Wiertniczy - Trzebinia.

22 maja

= XXIV Posiedzenie Komitetu Monitorujgcego
RPO WM - Krakdw.

= Podpisanie porozumienia o wspétpracy
AGH z Polskim Zwigzkiem Narciarskim.

23 maja

= Wreczenie legitymacji powotanym na nowg
kadencje Spotecznym Inspektorom Pracy
w AGH.

= Posiedzenie Komitetu ds. certyfikacji i bez-
stronnosci dla tukasiewicz-Instytut Cerami-
ki i Materiatéw Budowlanych - Krakéw.

= Posiedzenie Komitetu Organizacyjnego Dni
Jana Pawta Il.

= Rada Naukowa - Kapituta Nagrody
im. Zbigniewa Engela.

24 maja

= Posiedzenie Rady Senioréw AGH.

= Otwarcie Swiatowego Kongresu Koperni-
kanskiego. Czes¢ krakowska - Auditorium
Maximum.

= Uroczystos$¢ nadania tytutu doktora honoris
causa prof. Sundarajowi S. lyengarowi -
Politechnika Poznariska.

24-26 maja
= Miedzynarodowa Konferencja Geotechnology

and Energy AGH 2023 zorganizowana przez
Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu - Zakopane.

24-27 maja
= Konferencja Prorektoréw ds. Ksztatcenia
i Studenckich - Biatystok.

25 maja

= Koncert ,Let’s Rock!” z okazji 22. urodzin
Orkiestry Reprezentacyjnej AGH.

= Podpisanie memorandum w sprawie utwo-
rzenia Karpackiego Centrum Naukowo-Ba-
dawczego z rektorem Iwano-Frankiwskiego
Narodowego Uniwersytetu Technicznego
Nafty i Gazu prof. Jewstachijem Kryzhanow-
skyim podczas konferencji Geotechnology
and Energy - Zakopane.

25-27 maja
= Konferencja Prorektoréw ds. Ksztatcenia
i Studenckich PUT - Politechnika Biatostocka.

26 maja

= Zakoriczenie XVI Ogélnopolskiej Olimpiady
,0 Diamentowy Indeks AGH”.

= Przedpremierowy spektakl ,Kopernik”
w ramach Swiatowego Kongresu Koperni-
kanskiego - Opera Krakowska.

27 maja

= Piknik Chorwacki wraz z odstonieciem
Gwiazdy Chorwackiej dla upamietnienia
naukowca Rudjera Josipa BosSkovica - park
Mata Chorwacja.

29 maja

= Podpisanie porozumienia o wspétpracy AGH
z Karkonoska Akademig Nauk Stosowanych
w Jeleniej Gorze.

= Miedzynarodowy Dziert Uczestnikéw Misji
Pokojowych ONZ - Krakdw.

30 maja

= Podpisanie porozumienia o wspétpracy AGH
z CAE FLIGHT SERVICES.

31 maja

= Posiedzenie Komitetu Gérnictwa PAN -
Bukowno.
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Zaangazuj osoby

studiujace

PRACOWNICY

oprac. Karolina Grodecka, Paula Hmiedat,
Wojciech Baran, Kamila Gandecka
Centrum e-Learningu i Innowacyjnej
Dydaktyki AGH

Wyniki tych badan sg dla CelilD zawsze punktem
startowym podczas planowania oferty rozwojowej
dla spotecznosci AGH. Dzieki temu staramy sie
profilowac nasze dziatania tak, aby jak najbardziej
odpowiadaty potrzebom 0séb pracujgcych w AGH.
Wspdélnym mianownikiem tych dziatan jest kon-
cepcja ksztatcenia skoncentrowanego na osobach
studiujacych (ang. student-centered learning).

W CeLilD zalezy nam na tym, aby to podejscie
byto waznym elementem dydaktyki w AGH.

Jakie s3g gtéwne zatozenia tej koncepcji?

W praktyce ksztatcenie skoncentrowane na
osobach studiujacych jest realizowane poprzez
zaangazowanie studentek i studentéw w proces
aktywnych i interaktywnych zajec. Dzieki wyko-
rzystaniu réznorodnych form pracy (np. grupowa,
indywidualna, zespotowa, debata) oraz metod
prowadzenia zaje¢, pracujac na realnych pro-
blemach czy scenariuszach, z ktérymi moga sie
utozsamiac osoby studiujace, majg okazje myslec¢
w sposéb analityczny i kompleksowy.

W tak rozumianym ksztatceniu zmienia sie nie
tylko rola i umiejscowienie studentéw w procesie
nauki, ale takze to, jak dziata osoba prowadzaca
zajecia. Jej rola wykracza zdecydowanie poza
przekazywanie wiedzy. Polega na odpowiednim
zaprojektowaniu i przeprowadzeniu zaje¢, podczas
ktérych stosuje metody i strategie uczenia pozwa-
lajace osobom studiujagcym uczy€ sie aktywnie

i wzajemnie od siebie.

Waznym elementem podejscia jest takze informa-
cja zwrotna, zaréwno ta réwiesnicza, jak réwniez
ta pochodzaca od osoby prowadzacej zajecia.
Informacja zwrotna jest rozumiana jako okazja do
rozwoju i moze dotyczy¢ zaréwno produktu, jak

i procesu dochodzenia do rezultatéw.

Zatozenia koncepcji ksztatcenia skoncentrowanego
na osobach studiujacych mozna realizowac poprzez
wykorzystanie réznych metod dydaktycznych.

W tym artykule opisalismy kilka flagowych metod.
A po doswiadczenie pracy z nimi podczas naszych
szkolen - zapraszamy jak zawsze do CeLilD.

Flipped Classroom

Model odwrdconych zaje¢ (ang. flipped classroom)
zaktada, ze zajecia w sali poprzedzone sg samo-
dzielng pracg studentéw w domu. Dzieki temu po
przyjsciu na zajecia mozliwe jest skupienie sie na
¢wiczeniu praktycznych umiejetnosci pod okiem
nauczyciela. W takiej konstrukcji odwracamy,

Biuletyn AGH

W Centrum e-Learningu i Innowacyjnej Dydaktyki w ramach Systemu
Wsparcia Dydaktyki oferujemy dydaktykom i dydaktyczkom AGH
rézne formy wsparcia rozwoju ich kompetencji do nauczania.

Wyniki badan doswiadczen, jakie przeprowadziliSmy w czerwcu

2022 roku (www.cel.agh.edu.pl/raport-z-badan-e-learning-w-
agh-2021-22/) pokazuja, ze jedng z czesciej wskazywanych trudnosci,
z jakimi spotykajg sie osoby prowadzgce zajecia w AGH jest brak
zaangazowania i motywacji drugiej strony. Natomiast osoby
studiujace wskazujg na brak stosowania ciekawych metod.

a raczej przesuwamy zapamietywanie, zrozumienie,
zastosowanie, do realizacji przez osoby uczace sie,
w indywidualnej przestrzeni nauki, i we wtasnym
tempie. Na zajeciach w sali osoba uczaca, stwarza
studentom i studentkom warunki do rozwijania
umiejetnosci analizowania, oceniania i tworze-
nia. Taka struktura zmienia réwniez sposéb pracy
dydaktykéw i dydaktyczek, ktérzy zaczynajg petnic
role bardziej przewodnikéw/-czek, moderatoréw/-ek
i mentoréw/-ek niz wyktadowcdw]/-czyn. Odpowie-
dzialnos¢ za zdobywanie wiedzy, za to czy potrafig
uczy¢ sie samodzielnie i stosujg teorie w praktyce
przechodzi na osoby studiujgce. Studenci i stu-
dentki mogg réwniez doswiadczy¢ samooceny lub
oceny réwiesniczej. Patrzac na szeroki i swobodny
dostep do réznorodnych zasobow wiedzy (online,
offline), ta zmiana wydaje sie by¢ efektywniejszym
modelem procesu dzisiejszej edukacji.

Nauczanie réwiesnicze

Nauczanie réwiesnicze to strategia i metoda
jednoczesnie, gdzie program jest zaplanowany
przez nauczyciela, lecz jego realizacja jest

w znaczacej mierze zalezna od aktywnosci

i zaangazowania studentéw. Rolg nauczyciela
jest zaplanowanie pakietu zadan i éwiczen
umozliwiajgcych osobom studiujgcym uczenie
sie od siebie nawzajem. Metoda aktywizuje do
samoksztatcenia, komunikacji i wspétpracy. Wraz
z nauczaniem réwiesniczym wystepuje ocenianie
réwiesnicze (ang. peer assessment), ktére
wzmacnia kompetencje do aktywnego uczenia
sie studenta. Metoda wspoétwystepuje z metoda
problemowg i projektowa. Nauczanie réwiesnicze
rozwija takze kompetencje interdyscyplinarne, jak
wspétpraca, komunikacja, prezentacja.

Problem-Based Learning

Problem-Based Learning (metoda problemowa) to
metoda samodzielnego dochodzenia do wiedzy
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Rys. 1. Przebieg projektu PBL (Zrédto: oprac. wtasne)
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poprzez rozwigzywanie probleméw o charakterze poznawczym,

decyzyjnym lub praktycznym. Sktada sie z czterech etapéw:

1. wytworzenie sytuacji problemowej,

2. formutowanie problemdw i pomystéw ich rozwigzania,

3. weryfikacja pomystéw,

4. porzadkowanie i stosowanie nowych rozwigzan. (Pétturzycki,
2002, 5. 72).

Metoda zaktada samodzielng eksploracje zagadnienia przez

studentéw, poszukiwanie informacji koniecznych do rozwigzania

i eksperymentowania.

Project Based Learning

Project Based Learning (metoda projektowa), to metoda nauczania
przez projekty osadzone w realiach spotecznego zycia studentdw,
rozwiazujgca wazne zagadnienia dla danej spotecznosci, stad
czesto interdyscyplinarna. Obejmuje realizacje wiekszej partii
materiatu w dtuzszym czasie, cele sg ustalone, proces ustrukturyzo-
wany. Jest rekomendowana dla pracy zespotowej. Dzieki metodzie
problemowej ksztattowane sg umiejetnosci:

= samodzielnej pracy i planowania pracy,

= poszukiwania Zrédet informacji,

= definiowania problemdéw,

= poszukiwania rozwigzan,

= podejmowania decyzji,

= wspdtpracy,

= oceny efektéw pracy.

Nauczyciel towarzyszy procesowi, ale mu nie przewodzi.

Inquiry-based Learning

Inquiry-based Learning (nauczanie przez dociekanie) - metoda
wywodzi sie z postepowania badawczego. Ukierunkowana jest na
aktywne poszukiwanie, badanie, eksperymentowanie i tworzenie
struktury wiedzy przez studenta. Duzg role odgrywajg umiejetnosci
zadawania pytan, formutowania probleméw, analizy i wniosko-
wania. Metoda rozwija myslenie krytyczne i kreatywnos¢, wspiera
wspotprace i komunikacje. (Dumon et. al. 2010; Pedaste et al., 2015).
Wyzej wymienione metody mozna wykorzystac przy wiekszosci
typéw zajec: na ¢wiczeniach, laboratoriach, ¢wiczeniach projekto-
wych, a nawet - w zmodyfikowanej formie - na wyktadach. Nadajg
sie zaréwno dla mniejszych, jak i wiekszych grup. Ich zatozeniem
jest zaangazowanie 0s6b studiujacych w ztozone procesy myslowe
umozliwiajgce zdobywanie wiedzy i umiejetnosci poprzez odpo-
wiednie dobranie problemu, tematyke projektu czy dobdr przykta-
déw do analizy.

Team-Based Learning

Team Based Learning (TBL) to metoda, ktéra tgczy idee odwrdéco-
nych zaje¢ (ang. flipped classroom) i prace grupowa, nadajac jej
okreslong strukture, etapowos¢ i rytm. Sprawdza sie szczegélnie
do przedmiotéw w duzej mierze bazujacych na teorii, ktérej wy-
ktadanie byto po prostu nieefektywne. TBL, jako aktywna metoda
prowadzenia zaje¢, zwieksza poziom zaangazowania i satysfakgji
0s6b studiujgcych z nauki, ma bezposrednie przetozenie na lepsze
wyniki z egzaminéw i zmniejsza absencje podczas zajec (Sibley et
al,, 2014).

Dzieki wykorzystaniu mechaniki odwréconych zajec, czas w sali
mozna poswieci¢ na aktywng i gteboka prace w matych zespo-
tach, zachecajaca do aplikacji wiedzy do rozwigzywania ztozonych
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probleméw oraz réwnolegtego nabywania

i trenowania kompetencji kluczowych na rynku
pracy. Praca w zespotach jest poprzedzona sesja
sprawdzajaca gotowos¢ indywidualng i zespoto-
wa do pracy na poziomie aktywnych zadan (test
indywidualny i test zespotowy). Jednak to praca
na scenariuszach i realnych przypadkach jest klu-
czowym etapem metody. Zajmuje tez najwieksza
czes¢ czasu zajec. Z dydaktycznego punktu widze-
nia jest okazjg do trenowania myslenia analitycz-
nego i refleksyjnego, wymagajacego poréwnania,
analizy, dyskusji i oceny.

Metoda TBL jest rekomendowana do prowadze-
nia zaje¢ w perspektywie catego semestru lub
kilkugodzinnego modutu. Efektywnie da sie zre-
alizowac zaréwno w mniejszych, jak i wiekszych
grupach. Mozna ja z powodzeniem wdrozy¢ w kaz-
dego typu zajeciach i zrealizowa¢ w przestrzeni,
ktéra pozwala na podziat i prace w grupach. Od
osoby prowadzacej wymaga przygotowania catego
procesu opartego o TBLa zanim zajecia wystartu-
ja, ze wzgledu na to, ze dobdr tresci do samo-
dzielnej analizy, napisanie pytan testowych oraz
zaprojektowanie ¢wiczen zespotowych musi by¢
wspotzalezne i spdjne z wyznaczonymi celami.

Design Thinking

Design Thinking (DT) to metoda twdrczego rozwia-
zywania probleméw w formie kreatywnej pracy
zespotu projektowego. Na proces Design Thinking
sktada sie 5 gtéwnych etapéw: odkrywanie (préba
zrozumienia zagadnienia i spojrzenia na proble-
my oczami 0s6b, dla ktérych zespét DT projektuje
rozwigzania), diagnoza (analizowanie zebranych
informacji oraz zdiagnozowanie problemu projek-
towego), pomyst (etap burzy mézgdw na temat
mozliwych rozwigzan), prototypowanie (zaprojek-
towanie prototypu rozwigzania, bez inwestowania
duzych naktadéw finansowych i czasowych) i testo-
wanie (zebranie informacji zwrotnej od uzytkowni-
kéw i weryfikacja wyobrazenia o produkcie).
Metoda DT idealnie sprawdzi sie szczegélnie
podczas zajec projektowych, kiedy ilos¢ czasu
przeznaczonego na przedmiot jest na tyle duza,
ze mozna efektywnie przej$¢ proces. Dzieki
zaangazowaniu w dziatania i proces projekto-
wy osoby studiujgce dos¢ doktadnie poznajg
wybrane zagadnienia, ktére przestajg byc dla
nich abstrakcyjne i oderwane od rzeczywistosci.
Proces DT jest oparty na pracy zespotowej - dzieki
czemu osoby projektujace trenujg kompetencje
zwigzane ze wspétpracg, analiza, negocjowaniem
oraz kreatywnoscia. Paradoksalnie, dzieki pracy
grupowej w metodzie DT osoby studiujgce moga
w efektywny sposéb zrealizowac znaczng ilos¢
materiatu (Gotebiowska et al., 2022). Jesli dotozy-
my do tego wzajemne prezentowanie rezultatéw
i wnioskéw oraz elementy oceny réwiesniczej

Biuletyn AGH

PRACOWNICY

-

ReZWIAZANIE

SENERATYWNE

i informacji zwrotnej, to efektywnos¢ dydaktyczna

zajec bedzie bardzo wysoka.

Myslenie Wizualne

Myslenie Wizualne (ang. Visual Thinking) to
system notowania i prezentowania informacji

z uzyciem elementdéw graficznych, ktére wspierajg

proces zapamietywania i analizy. Zasadniczym
celem myslenia wizualnego jest porzagdkowanie

EMIE

Proces Design Thinking (Zrédto:

Gotebiowska et al., 2022)

czesto bardzo ztozonych kwestii, zeby najpierw so-

bie, a potem innym potrafi¢ je pokazac, wyttuma-
czy¢, moze wspdlnie rozwigzac problem.
Pierwszym etapem poznawania Myslenia Wizu-
alnego jest wzbogacenie zwyktego sposobu my-
Slenia o obrazy. Efektem jest rozwdj praktycznej
wyobraZni i zdolnosci do wizualizacji ztozonych
kwestii. Drugim etapem sg rysunki (w formie pa-
tyczkdw, kilku strzatek i symbolicznych, minimali-

stycznych ikonek), ktére podsumowujg informacje.

Skutecznos¢ technik wizualizacji potwierdzaja
badania, na przyktad dotyczace zapamietywa-
nia: jedno z nich dowodzi, ze ludzie sg w stanie
zapamieta¢ nawet dwa razy wiecej informacji,
gdy dotgczam element rysowania ikon do tekstu.
Dodatkowo, biorgc pod uwage znaczenie réznych

zmystéw, przez ktére ludzie kolekcjonujg doswiad-

czenia z otoczenia, szacuje sie, ze nawet 75 proc.

Rys. 3. Przyktad sketchnotingu
(Zrodto: Teach & Sketch)
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proceséw mentalnych dotyczy obrazéw. Oznacza
to, ze myslenie wizualne jest dla nas najbardziej
naturalnym sposobem myslenia.

Myslenie wizualne mozna zrealizowac za pomo-
3, na przyktad mapy mysli (porzadkuje ztozone

i skomplikowane tematy, grupuje je w taki sposéb,
ze od razu widac relacje i zaleznosci pomiedzy cze-
Sciami sktadowymi), sketchnotingu (nielinearnych
notatek uzupetnionych o reprezentujace je elemen-
ty wizualne) czy visual storytellingu (uporzadkowa-
ne opowiadanie historii za pomocg obrazu).

Tutoring

Tutoring to forma nauczania oparta na indywi-
dualnej relacji osoby prowadzacej (tutora/tutorki)
i osoby studiujacej, czyli tutoranta/tutorantki.
Tutoring daje szanse nawigzania indywidual-

nej relacji mistrz-uczen, ktéra od wielu lat jest
uznawana za najefektywniejsza forme nauki.
Tutoring jest forma spersonalizowang, co oznacza,
ze nie tylko tematyka, ale réwniez metody pracy
dostosowane sg do konkretnego tutoranta/tuto-
rantki, uwzgledniajac indywidualne mozliwosci,
potrzeby i talenty. Osoba prowadzaca tutoring, na
podstawie rozmowy z tutorantem lub tutorantka,
projektuje program spotkan (tutoriali), pozwala-
jacy na osiggniecie celéw istotnych dla swojego
podopiecznego.

Czas pomiedzy tutorialami przeznaczony jest na in-
dywidualng prace tutoranta/tutorantki nad wspol-
nie wytyczonymi celami. Odbywajace sie cyklicznie
w trakcie semestru tutoriale obejmuja rozmowe
nad postepem pracy, wskazywanie kierunkéw

i omawianie pojawiajacych sie probleméw.
Tutoring jest jedynym w swoim rodzaju doswiad-
czeniem, ktére wzbogaca wszystkie zaangazowa-
ne w niego osoby. Moze by¢ Zrédtem zdobywania
specjalistycznej wiedzy, inspiracji, czy tez sposo-
bem na poznanie swoich stabych i mocnych stron.
Cele tutorialu moga by¢ rozwojowe, nastawione
na szeroko pojety rozwdj osobisty tutoranta
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(tutoring rozwojowy) lub naukowe, nastawione na
zdobycie konkretnych umiejetnosci lub wiedzy wy-
branej dyscyplinie naukowej (tutoring naukowy).
Tutoring w AGH jest realizowany od 2018 roku.
Aktualnie jest 143 tutoréw i tutorek -
www.cel.agh.edu.pl/poznaj-tutorow-agh/ (wiecej
na ten temat pisaliSmy w Temacie wydania Biule-
tynu AGH nr 182 - przyp. red.).

Podsumowanie

Cho¢ wykorzystanie opisanych metod dydaktycz-
nych ma niekwestionowane uzasadnienie takze
w badaniach efektywnosci i zaangazowania 0séb
studiujacych, to warto pamietac takze o pew-
nych ograniczeniach, z jakimi osoby prowadzace
zajecia moga sie zmierzy¢. Jednym z nich moze
by¢ niechec lub opdr os6b studiujacych do podje-
cia aktywnosci. Dzieje sie tak, poniewaz osoby te
moga by¢ przyzwyczajone do ,bycia nauczanym”,
podczas gdy w aktywnych metodach pracy to
studenci sami muszg dociekac i podejmowac
wysitek umystowy, aby rozwigzac zadany pro-
blem. Wyzwaniem moze by¢ takze towarzyszace
procesowi grupowemu poczucie niepewnosci

czy dziatania grupy idg w dobrym kierunku,

czy nie popetniajg bteddw, czy rozwigzanie,

ktére osiggng poprzez wspdélng prace bedzie

na pewno tym witasciwym. Co wiecej, osoby stu-
diujace mogg mie¢ problem takze z dawaniem

i otrzymywaniem informacji zwrotnej, ktéra jest
wpisana w wiekszos¢ przedstawionych metod.
Brak treningu umiejetnosci w tym obszarze moze
prowadzi¢ do wiekszego poziomu frustracji. Jak
sobie radzi¢ w takich sytuacjach? Na poczatku
zajec warto zaznajomic osoby studiujgce z samg
metoda i pokazac wartosci i korzysci, jakie zysku-
ja (trenowanie kluczowych kompetencji, gtebsze
uczenie sie, lepsze zapamietywanie). Dobrym
pomystem bedzie takze podzielenie sie opinia-
mi studentéw z poprzednich realizacji (jesli sie
juz odbyty) lub wypowiedziami, nawet w formie
krétkich filméw, studentéw innych uczelni. Warto
takze wykonac zestawienie wynikéw z kolokwidw
i egzamindw po zajeciach prowadzonych w spo-
séb tradycyjny i z wykorzystaniem aktywnych
metod. W trakcie zajec nie zaszkodzi wykonaé
kilku stop klatek, aby podkresli¢ kluczowe etapy
metody oraz zwrdci¢ uwage 0séb uczestnicza-
cych na to, czego wtasnie doswiadczyli. Wta-
czenie elementu refleksji bedzie na to dobrym
sposobem. Do tego celu mozna wykorzystac
karty wyjscia, na ktérych pytamy osoby studiuja-
ce, np. czego sie nauczyli, co chcieliby pogtebic,
co podobato im sie najbardziej. Na zakonczenie
zaje¢ dobrym zabiegiem bedzie dodanie do sesji
informacji zwrotnej takze tych obszaréw rozwoju
kompetencji, ktére dotycza wykorzystania danej
metody dydaktyczne;.
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Nowa kadencja
Spotecznej Inspekg;ji

Pracy w AGH

dr inz. Mariusz Kapusta
Zaktadowy Spoteczny Inspektor Pracy

Spoteczna inspekcja pracy jest zaszczytng stuzba

spoteczng petniong przez pracownikéw dla

zapewnienia przez zaktad pracy bezpiecznych

i higienicznych warunkdéw pracy oraz ochrony

uprawnien pracowniczych okreslonych w przepi-

sach prawa pracy. Kierowana jest przez zakta-

dowe organizacje zwigzkowe (NSZZ Solidarnosc,

ZNP), ktére miedzy innymi ustalajg strukture

organizacyjna SIP oraz uchwalajg regulamin

wyboréw. Spoteczni inspektorzy pracy wspétdzia-

taja z Panstwowa Inspekcjg Pracy (PIP) i innymi

organizacjami nadzoru i kontroli warunkéw prac.

W szczeg6lnosci moga liczy¢ na poradnictwo

prawne i specjalistyczne udzielane przez PIP.

Spoteczni inspektorzy pracy reprezentuja

interesy wszystkich pracownikdéw, maja

szerokie uprawnienia w zakresie spotecznego

oddziatywania na warunki pracy. Uprawnienia

te majg swoje zrédto w przepisach ustawy

oraz w istocie i charakterze funkcji spoteczne;j

inspekcji pracy. Oznacza to, ze jezeli nawet

przepisy nie okreslajg w sposéb wyrazny

srodkéw prawnego dziatania, to spoteczny

inspektor pracy ma prawo podejmowac

okreslone przedsiewziecia, ktére stuzg interesom

pracowniczym.

Opierajac sie na aktualnych uregulowaniach

prawnych, podstawowe uprawnienia to jest

srodki prawne dziatania spotecznych inspektoréw

pracy to:

= kontrola stanu warunkdéw pracy oraz ochrony
uprawnien pracowniczych,

= prawo zadania informacji oraz okazania
dokumentdw,

= informowanie kierownika danej jednostki
o faktach nieprzestrzegania przepiséw BHP,

= dokonywanie wpiséw uwag,

= wydawanie zalecen,

= wystepowanie o natychmiastowe usuniecie
bezposrednich zagrozen dla zdrowia i zycia,

= wydawanie zalecer wstrzymania prac,

= zwracanie uwagi pracownikom na obowigzek
przestrzegania przepiséw i zasad BHP,

= zwracanie sie do kierownika wtasciwej komér-
ki o czasowe odsuniecie pracownika od pracy
i zapoznanie go z przepisami i zasadami BHP,

= uczestnictwo w kontrolach przeprowadzanych
przez PIP,

Biuletyn

1 stycznia 2023 roku rozpoczeta na terenie Akademii Gérniczo-
-Hutniczej swa dziatalnos¢ w nowej kadencji Spoteczna Inspekcja
Pracy. Dziatalnosc SIP opiera sie na obowigzujacej ustawie z dnia

24 czerwca 1983 roku o spotecznej inspekcji pracy (Dz. U. nr 35, poz.
163; zm. Dz. U z 1985 r nr 35, poz. 162).

= wnioskowanie dokonania kontroli w razie
zagrozenia zycia lub zdrowia.
Zaktad pracy nie moze wypowiedzie¢ ani rozwig-
za¢ umowy o prace z SIP-em w czasie trwania
mandatu oraz w okresie roku po jego wygasnie-
ciu bez uzasadnionych przyczyn, chyba ze zacho-
dzg przyczyny uzasadniajgce rozwigzanie umowy
0 prace bez wypowiedzenia. W takim wypadku
rozwigzanie umowy 0 prace moze nastapi¢ po
uprzednim uzyskaniu zgody organizacji zwigzko-
wych.
Zaktad pracy jest zobowigzany do zapewnienia
spotecznym inspektorom pracy odpowiednich
warunkéw realizacji ich zadan. Koszty zwigzane
z dziatalnoscig spotecznej inspekcji pracy ponosi
zaktad pracy.
We wrzes$niu 2022 roku organizacje zwigzkowe
AGH (NSZZ Solidarnos¢, ZNP) uchwality regulamin
wyboréw i strukture organizacyjng SIP na biezaca
kadencje w dostosowaniu do aktualnej struktury
organizacyjnej naszej uczelni.
Zgodnie z tym regulaminem wybordw, kandy-
dowac na spotecznego inspektora pracy mogta
osoba zgtoszona przez uczestnikéw zebrania
wyborczego, a wywodzaca sie z grona pracow-
nikéw danej jednostki, zatrudniona co najmniej
od trzech lat w petnym wymiarze czasu pracy,
znajaca problematyke w swojej jednostce i nie
zajmujgca stanowiska kierowniczego.
Spoteczng inspekcje pracy w AGH tworzy zesp6t
48 grupowych spotecznych inspektoréw (G-SIP),
wybranych w poszczegdlnych jednostkach (ka-
tedrach, zaktadach itp.) naszej uczelni. Mandat
kazdego z inspektoréw pracy pochodzi z wyboru
i zaufania powierzonego mu przez pracownikéw
wtasnych jednostek i wykonuje zadania okreslo-
ne ustawg. Pomiedzy inspektorami nie zachodzi
stosunek nadrzednosci i podlegtosci. Istniejg
natomiast okreslone wiezi, gdyz wszyscy oni two-
rza spoteczng inspekcje pracy w AGH, a wiec sta-
nowig catos¢ organizacyjna. Niemal dwie trzecie
spotecznych inspektoréw pracy petni te funkcje
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fot. A. Bator
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w AGH co najmniej dwukrotnie (niektérzy nawet
zostali obdarzeni zaufaniem wspétpracownikéw
juz po raz szésty). Sposréd grupowych SIP na po-
szczegblnych wydziatach wybrano oddziatowych
spotecznych inspektoréw pracy (0-SIP). Wszyscy
spoteczni inspektorzy pracy wybrali zaktadowego
spotecznego inspektora pracy (Z-SIP). 17 grudnia
2022 roku na funkcje Z-SIP wybrano dr. inz. Ma-
riusza Kapuste z Wydziatu Inzynierii Lagdowej

i Gospodarki Zasobami. Kadencja spotecznego
inspektora pracy trwa 4 lata, a zatem na terenie
naszej uczelni obecna kadencja bedzie trwac do
korica 2026 roku.

W obecnie rozpoczetej kadencji wybranych jest

19 nowych spotecznych inspektoréw. Wszyscy
nowo wybrani spoteczni inspektorzy zostali
skierowani na szkolenie podstawowe SIP, ktére
odbyto sie 24 marca 2023 roku, a byto prowadzone
przez specjalistéw Panstwowej Inspekcji Pracy -
Okregowy Inspektorat Pracy w Krakowie. Szkolenie
przeprowadzono w sali konferencyjnej zwigzku za-
wodowego ZNP i zakoriczyto sie testem sprawdza-
jacym wiadomosci z zakresu spotecznej inspekgji
pracy. Nowo wybranym spotecznym inspekto-

rom pracy wreczono zaswiadczenia ukoriczenia
szkolenia. 22 maja 2023 roku w auli gtéwnej AGH

fot. M. Kapusta

odbyto sie uroczyste wreczenie legitymacji oraz
certyfikatéw potwierdzajacych wybdr Spotecznych
Inspektoréw Pracy AGH na kadencje 2023-2026.
Strone pracodawcy reprezentowat prof. Tade-

usz Telejko - Prorektor ds. Ogélnych. Natomiast
organizacje zwigzkowe reprezentowali: dr inz. Ewa
Niewiara - Przewodniczaca NSZZ ,,Solidarnos¢”
oraz mgr Katarzyna Aleksandrowicz i dr inz. An-
drzej Kot - Zwigzek Nauczycielstwa Polskiego.
Zaangazowanie spotecznych inspektoréw pracy
AGH w ich codziennej dziatalnosci jest zauwa-
zane i doceniane zaréwno przez wtadze uczelni
jak réwniez jest wysoko ocenianie przez ze-
wnetrzne organy nadzoru. Podczas uroczystego
spotkania nowo wybranym inspektorom pracy
wreczono zaswiadczenia ukoriczenia szkolenia.
Podkreslono, iz dziatalnos¢ i praca SIP jest
procesem ciaggtego doskonalenia, zaangazo-
wania i wspoétudziatu wszystkich pracownikéw
oraz szeroko rozumianej profilaktyki. Biezace
kontrolowanie warunkéw pracy w celu zapew-
nienia pracownikom poczucia bezpieczeristwa
i komfortu pracy to priorytety SIP. Prewen-

cja i identyfikacja zagrozen to réwnoczesnie
eliminacja skutkéw zdarzen i nieszczesé, ktére
mogtyby wystapi¢ w przysztosci.

czerwiec-lipiec 2023 nr 183-184
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CAD in machinery design.
Implementation and educational issues

Redakcja: M. Banas, K. Pytel, M. Lobur, A. Zdobytskyi

Monografia prezentuje artykuty przygotowane
pierwotnie w formie referatéw na konferencje
CADMD. Cykl ten rozpoczat sie w Warszawie

w 1994 roku i od tego czasu jest organizowany
corocznie na przemian w Polsce i w Ukrainie.
Krétka historie konferencji mozna znaleZ¢ na
stronie internetowej: cadmd.lpnu.ua/. W 2021 roku
XXIX konferencja CADMD odbyta sie w Krakowie.
Celem spotkan jest wymiana doswiadczen
miedzy naukowcami z Ukrainy i Polski a ich
mtodymi, obiecujacymi kolegami. Tematyka

spotkan obejmuje nowoczesne technologie
informacyjne, rozwéj CAD w mechanice oraz
metody nauczania i wdrazania systeméw
automatycznych w procesie edukacyjnym.
Spotkania te stuzg takze nawigzaniu blizszych
wiezi miedzy naukowcami.

Gtéwnymi tematami dyskusji pozostaja:
zautomatyzowane systemy projektowania;
robotyka, mechatronika i automatyka; zarzadzanie
procesami, identyfikacja, modelowanie
proceséw i systemow; systemy energetyczne

i obiekty ochrony sSrodowiska - systemy
mikroelektromechaniczne; skanowanie 3D,
drukowanie oraz rzeczywistosc rozszerzona

i wirtualna; edukacja inzynierska.

oprac. Agnieszka Rusinek
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C A D IN MACHINERY DESIGN

IMPLEMENTATION AND EDUCATIONAL ISSUES
XXIX INTERNATIONAL POLISH-UKRAINIAN CONFERENCE

COLLECTIVE MONOGRAPH

Edited by: Marian Banas, Kizysztof Pytel
Mykhaylo Lobur, Andrly Zdobytskyi
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Sztuczna inteligencja w strategicznych
grach planszowych -

czy algorytm moze zastgpic¢ cztowieka?
Tomasz Wieronski

Gry planszowe majg zwykle mato skomplikowane
zasady, ktére jednoznacznie okreslajg graczom
mozliwosci ruchu i ,granice” symulacji, co

czyni je dobrym polem do pojedynku miedzy
cztowiekiem a sztuczng inteligencja. Na polskim
rynku wydawniczym nie ma zwartej publikacji

na temat zastosowania sztucznej inteligencji

w strategicznych grach planszowych, dlatego
ksigzka Tomasza Wieronskiego jest interesujaca
propozycjg wypetniajaca te luke.

Po ciekawym wprowadzeniu w historie gier,
barwnej prezentacji wybranych tytutéw (tak
historycznych, jak i wspétczesnych) oraz
wskazaniu kierunku, w ktérym zmierzajg dzisiejsze
gry, i przyczyn ich coraz wiekszej popularnosci
autor przedstawia teze, zgodnie z ktérg w scisle
okreslonych srodowiskach, takich jak gry
planszowe, mozliwe jest sprawdzenie réznych
sposobdw rozwigzywania pozornie prostych
problemoéw i przetestowanie zdolnosci agentéw
do adaptacji.

Gra Monopoly - mimo niezaprzeczalnych
elementdw losowosci - daje bardzo duze
mozliwosci w tworzeniu réznorodnych sztucznych
inteligencji i dlatego na potrzeby tej wtasnie

gry autor opracowat sztuczng inteligencje

zdolng do podejmowania samodzielnych

decyzji podczas rozgrywania partii z innymi

Biuletyn AGH

agentami, a takze z cztowiekiem. Punktem
wyjscia byto przeprowadzenie wsréd graczy
badania ankietowego, ktére miato na celu
poznanie popularnych strategii stosowanych
przez grajacych w Monopoly. Nastepnie autor
zaprojektowat i stworzyt prostych agentéw
dziatajacych w sposéb losowy oraz agentéw
wykorzystujgcych z gory przyjeta strategie.
Finalnie opracowat samouczacg sie sztuczng
inteligencje stosujacg algorytmy genetyczne

i gtebokie sieci neuronowe oraz srodowisko
przeznaczone do jej nauki.

Jednym z gtéwnym celdw sztucznej inteligencji
jest nasladowanie zachowan cztowieka po to, aby
w pewnych zadaniach mogta go zastgpi¢. Wtasnie
z tego wzgledu konfrontowanie stworzonych
agentéw z cztowiekiem zawsze byto ekscytujace.
Zaprojektowany i wytrenowany na potrzeby

gry Monopoly agent potrafit samodzielnie
podejmowac wszystkie niezbedne do skutecznej
gry decyzje i przy stosowaniu przyjetej strategii
odnosi¢ zwyciestwa w pojedynkach z innymi
agentami. Kulminacyjnym momentem byto jednak
przeciwstawienie w rozgrywce stworzonego
agenta genetycznego cztowiekowi. Tego, czy na
planszy sztuczna inteligencja faktycznie okazata
sie godnym przeciwnikiem cztowieka, dowie sie
czytelnik z tej wtasnie pracy.

Odbiorcami ksigzki moga by¢ pracownicy nauki

z dziedzin zwigzanych z zastosowaniem sztucznej
inteligencji, behawioryzmem, podejmowaniem
decyzji, osoby zajmujace sie tworzeniem gier
biznesowych i wszyscy mitosnicy gier.

oprac. Agnieszka Rusinek

TOMASZ WIERONSKI

S2TUCZNA INTELIGENCJA
W STRATEGICZNYCH GRACH PLANSZOWYCH -
C2Y ALGORYTM MOZE ZASTAPIC CZLOWIEKA?

UNDAWNITWA AGH
KAAKOU 2023
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Anna Zmuda-Muszyriska
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Zesp6t SpaceTeam AGH wygrat miedzynarodowy
konkurs Over the Dusty Moon Challenge, w kt6-
rym studenckie zespoty prezentowaty stworzone
przez siebie systemy transportowe do prze-
noszenia ksiezycowego regolitu. Za najlepsza
uznano konstrukcje TOLRECON 2.0. Konkurs Over
the Dusty Moon Challenge odbyt sie w Golden,
Colorado School of Mines w USA na przetomie
maja i czerwca. Byta to jego druga edycja. Poprzed-
nio studenci z Akademii Gérniczo-Hutniczej zajeli
drugie miejsce. Tym razem SpaceTeam AGH nie
miat sobie réwnych. Zadanie konkursowe polegato
na przetransportowaniu regolitu ksiezycowego

na odlegtos¢ pieciu metréw i wysokos¢ trzech
metréw. Kazdy ze startujgcych zespotéw zademon-
strowat swoje prototypowe systemy przed komisjg
sedziowska, ktéra oceniata ilos¢ przetransporto-
wanego regolitu, mase systemu, zuzytg energie,
autonomicznos¢ i ogdlng wydajnosé. Zbudowanie

takiej konstrukgji to nie lada wyzwanie, chocby

,»T0 jest najwiekszy skok do przodu, jezeli
chodzi o wszystkie zawody robotyczne na
Swiecie, bo my jako jedyni wprowadzamy
poziom certyfikacji, ktory jest dosy¢ wysoko
oceniany” - powiedziat w rozmowie z dzien-
nikarzem RMF FM Grzegorzem Jasifiskim
organizator konkursu European Rover Challen-
ge (ERC) - czyli Miedzynarodowych Zawodéw
tazikéw Marsjanskich - prezes European Space
Foundation tukasz Wilczyrski. Zawody odbedg
sie w dniach 15-17 wrzes$nia 2023 roku na terenie
Politechniki Swietokrzyskiej w Kielcach. Od tego
roku organizatorzy ERC bedg wydawac uczest-
nikom konkursu certyfikaty doktadnie okresla-
jace, w jakich elementach projektu brali udziat.
Dzieki uczestnictwu w ERC, studenci zdobywaja
praktyczne doswiadczenie, niezbedne w pdzniej-
szej pracy dla podmiotéw sektora kosmicznego,
czy do startu wtasnego biznesu kosmicznego.
Najwiekszg innowacjg ERC 2023 jest wdrozony
proces certyfikacji prowadzonej przez specjalistow
z branzy kosmicznej. Dzieki niemu kazdy z czton-
kéw startujgcego zespotu bedzie mdgt otrzymac
dokument poswiadczajacy jego wiedze i doswiad-

Studenci AGH pracuja nad rozwigzaniem, ktére
ma poprawi¢ komfort czworonogéw i ochronic
je przed hatasem. Studenci z Kota Naukowego
Akustyki Architektonicznej Akademii Gérni-
czo-Hutniczej w Krakowie buduja szczegélne
schronienie dla pséw - bude o podwyzszonej
izolacyjnosci akustycznej. Pozwoli ona chronic¢
zwierzeta przed hatasem, np. sylwestrowym
hukiem fajerwerkéw czy odgtosami burzy

z piorunami.

z uwagi na warunki panujace na Ksiezycu - brak
atmosfery, szesciokrotnie mniejsza od ziemskiej
grawitacja czy bardzo niskie temperatury. Trudnym
przeciwnikiem jest takze sam regolit - drobny,
ostry, o duzej pylnosci tzw. pyt ksiezycowy, czyli
warstwa luznej, zwietrzatej skaty pokrywajaca Zie-
mie i inne planety skaliste - wyjasniajg cztonkowie
SpaceTeam AGH. Stworzony przez nich TOLRECON
2.0 przetransportowat ponad 50 kg materiatu.
Konstrukcja, wazaca nieco ponad 60 kg. stanowi
potgczenie przenosnika kubetkowego umozliwia-
jacego transport w pionie, ze zgrzebtowym, ktéry
przesuwa urobek w okreslone miejsce. Studenci

z Krakowa, ktérych opiekunem jest dr hab. inz. Piotr
Kulinowski z Katedry Inzynierii Maszyn i Transportu
na Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Robotyki,
rywalizowali z zespotami z USA, Niemiec, Australii
(drugie miejsce) oraz miedzynarodowg druzyng

0 nazwie Spaceship EAC reprezentujaca Europejska
Agencje Kosmiczng (trzecie miejsce).

czenie. Podobnie jak inne certyfikaty z branzy
kosmicznej, dokument ERC stanie sie formalnym
potwierdzeniem merytorycznego wktadu uczestni-
ka w budowe tazika, a takze jego zaangazowania
w projekt. Podczas gdy projektowanie inzynierskie
jest kluczowym elementem konkursu, cztonkowie
zespotu bedg mieli réwniez szanse otrzymac
certyfikat potwierdzajacy ich prace w réznych
dziedzinach, takich jak zarzadzanie projektem,
czy rozwoj oprogramowania. Jan Brzyk, szef sekgji
tazika w AGH Space Systems, zwyciezcy VIII edycji
ERC w 2022 roku: ERC daje nam niesamowitg
mozliwos¢ rozwoju w kazdym wymiarze konstru-
owania tazika, od fundamentdéw inzynierii, progra-
mowania, po umiejetnos¢ zdobywania sponsoréw
i zarzadzania finansami projektu po komunikacje
w zespole. Uczestniczac w zawodach juz od kilku
lat zdobylismy doswiadczenie, ktérego nie da

sie przeceni¢ na rynku pracy. Absolwenci AGH
Space Systems, dzieki zaangazowaniu w projekt
ERC dzisiaj pracuja w najwiekszych podmiotach
sektora kosmicznego i robotycznego, jak ICEYE,
GMV, SENER, Bombardier, Husarion, czy zaktadaja
wtasne biznesy skupione wokét kosmosu.

Jak przekazujg przedstawiciele uczelni, jednym

z istotniejszych czynnikéw wptywajacych negatyw-
nie na dobrostan zwierzat, w tym pséw, jest wraz-
liwos¢ na hatas. W sytuacji nadmiernych bodzcéw
dzwiekowych zwierzeta najczesciej szukajg schro-
nienia w miejscach wyizolowanych, oddalonych od
Zrédta hatasu. Studenci AGH, by wyjs¢ naprzeciw
potrzebom domowych zwierzat i ich wtascicieli,
pracujg nad buda akustyczna, odpowiednio wy-
gtuszona. - Zalezy nam na tym, aby przeprowadzic¢
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analizy najlepszego rozwigzania, ktére pozwoli na
uzyskanie jak najwyzszej izolacji akustycznej budy,
tak aby poziom cisnienia akustycznego wewnatrz
niej zostat zredukowany. Nowoczesne technologie
pozwalajg na zastosowanie wielu réznych potagczen
materiatowych, w tym takich jak kompozyty, gra-
nulaty gumowe, ptyty wykonane z recyklingu itd.
Mamy wiec szanse zastosowac materiaty nie tylko
skuteczne, ale tez innowacyjne i ekologiczne -
ttumaczy liderka projektu Emilia Stefanowska, stu-
dentka kierunku Inzynieria Akustyczna na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej i Robotyki AGH. Redukcja
hatasu w budzie bedzie mozliwa dzieki zastosowa-
niu odpowiednio dobranych izolujacych materia-
téw, ale przede wszystkim dzieki uzyciu rozwigza-
nia modutowego. - W praktyce oznacza to, ze buda
bedzie sktadata sie z przynajmniej dwdch czesci

- komory gtéwnej i korytarza. Stopniowe dodawa-

Rektorzy Akademii Gorniczo-Hutniczej, Politech-
niki Krakowskiej oraz Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie podpisali porozumienie w sprawie
powotania Miedzyuczelnianego Centrum Ba-
dawczego WODA. Jednostka bedzie koncentrowac
swoje dziatania na racjonalnym gospodarowaniu
zasobami wody. W ramach prac podejmowanych
przez wspolng jednostke trzech uczelni, realizowa-
ne bedg badania z dziedziny hydrogeologii, hydro-
geochemii i gospodarki wodnej. Prace zmierzajg do
zintegrowania dziatari umozliwiajacych mierzenie

i monitorowanie srodowiskowego bezpieczerstwa
wodnego, redukcji zanieczyszczen, eliminacji zrzutu
Sciekéw i minimalizacji uwalniania niebezpiecznych
substancji chemicznych do srodowiska wodnego.
Gtéwne kierunki dziatari Centrum to: badania nad
kluczowymi aspektami zagrozenia deficytem wody,

Cztery maluchy z AGH przyszty na swiat w tym
tygodniu. Zwierzecy baby boom trwa w Krako-
wie w najlepsze, nie tylko w ogrodzie zoolo-
gicznym. ,,Swoich” czterech pisklakéw pustutki
doczekata sie tez w tych dniach Akademia
Gorniczo-Hutnicza. Gniazdo i zycie powigekszo-
nej ptasiej rodziny, ktéra mieszka w budce na
jednym z uczelnianych budynkéw, mozna stale
obserwowac dzieki podgladajacej ja kamer-

ce. Gniazdo AGH-owskich pustutek znajduje sie
w budce powieszonej miedzy oknami na pigtym
- ostatnim - pietrze budynku C-1. To budynek,

w ktérym miesci sie administracja AGH, stojacy
zaraz obok gmachu gtéwnego A-0. Zainstalowana
na elewacji kamerka, z ktérej nagranie mozna
Sledzi¢ w internecie, zaglada do tej budki juz od
kilku lat. W tym roku dzieki oku kamery mozna
byto zobaczy¢, ze para pustutek miata szesc jajek.
W tym tygodniu przyszty na swiat maluchy: 30
maja wykluty sie pierwsze dwa piskleta, a dzien
pézniej - kolejne dwa dwa. W gnieZdzie zostaty
jeszcze dwa jajka i bywa ze udaje sie je zobaczyé,

Biuletyn

nie kolejnych elementéw tunelu prowadzacego do
gtéwnej czesci budy, pozwoli sukcesywnie przyzwy-
czaja¢ zwierze do nowego schronienia. Rozwigza-
nia geometryczne takze moga pomac redukowac
hatas, wszelkie zakrety, dodatkowe Sciany pozwolg
na pochtanianie dZzwiekéw zewnetrznych. Stad
pomyst, aby sprébowac zastosowac takie konstruk-
cyjne rozwigzanie w naszym projekcie. W zwigzku

z tym, ze buda bedzie sktadata sie z kilku osobnych
komdr, planujemy zainstalowac w niej wentylacje
oraz czujniki wilgoci i temperatury - przekazuja
studenci. Studenci zaktadaja, ze w przysztosci tego
typu rozwigzania mogtyby znaleZ¢ zastosowanie

w domu kazdego odpowiedzialnego wtasciciela
psa, ale takze np. w schroniskach. Pomiary proto-
typu beda prowadzone w Laboratorium Akustyki
Technicznej w Katedrze Mechaniki i Wibroakustyki
AGH, w tym m.in. w komorze bezechowe;j.

zagrozeniami naturalnymi i innymi powigzanymi
wyzwaniami spotecznymi; poprawa i konsolida-

Cja systemdw zarzadzania zasobami wodnymi,
odpornych na zmiany klimatu; rozwéj modeli
hydro-ekonomicznych, ukierunkowanych na dazenie
do bezpieczeristwa wodnego w Polsce i w réznych
czesciach $wiata; zréwnowazone gospodarowa-

nie zasobami wodnymi w kontekscie gospodarki

0 obiegu zamknietym. Prof. Jerzy Lis, rektor AGH,
zapowiedziat, ze z kazdej uczelni nad zagadnieniem
gospodarki wodnej pracowa¢ bedg eksperckie gru-
py, ktére od wielu lat badaja, analizujg i wyciggaja
wnioski dotyczace tego, w jaki sposéb gospodaro-
wac tym cennym zasobem w sposéb zréwnowazo-
ny. Interdyscyplinarnos¢ powotywanego Centrum

z pewnoscig przyniesie efekty w skali nie tylko
lokalnej, ale tez ogélnopolskiej - podkresla.

gdy puchate dzieci tak sie utoza, ze je odstaniaja.
Pisklakéw stale pilnuje jedno z rodzicéw, podczas
gdy drugie donosi pozywienie. Gdy do budki trafia
ztowiona mysz, mozna obserwowad, jak pustut-

ka odrywa kawatek po kawatku i podaje porcje
dzieciom. Pustutki to ptaki drapiezne z rodziny
sokotowatych. Sg troche wieksze od gotebia -
mniej wiecej wielkosci sroki - z rdzawobrgzowym
grzbietem, zagietym dziobem, dtugim ogonem

i z 26ttymi nogami, zakoriczonymi dtugimi palcami
ze szponami. Od lat coraz powszechniej pojawiaja
sie w centrach duzych miast i gniezdza sie wtedy
we wnekach w murze, na pétkach, gzymsach
budynkéw. Uczelniane pustutki z kampusu AGH
mozna obserwowac w internecie pod adresem:
http://live.uci.agh.edu.pl/video/stream5.shtml.
Przypomnijmy, ze wiosng 2015 roku na drzewach

i budynkach kampusu Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie zostato zamontowanych ok. 250 budek
legowych. Odpowiednie dla siebie domki otrzymaty
wtedy: wréble, sikory, szpaki, kawki, kosy, jerzyki
oraz wtasnie pustutki.
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Trzy krakowskie uczelnie
tworza wspélne Centrum
Badawcze WODA

Forum Akademickie, 06.05.2023

Mate pustutki z AGH.
Uczelniane pisklaki mozna
podgladac dzieki kamerce

Dziennik Polski, 02.06.2023
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Szukaja porzadku
w entropii spineli

Spinele tlenkowe o wysokiej entropii (ang. HEOx, High-Entropy
Oxides) to nowy typ materiatéw funkcjonalnych, ktére dzieki
synergii tworzacych je sktadnikéw osiggaja doskonate parametry

w zakresie magnetyzmu, przewodnictwa elektrycznego czy katalizy.
Dotychczas synteza takich materiatéw, cechujacych sie pozgdanymi
wtasciwosciami, odbywata sie w duzej mierze metodg prob i btedow.
Naukowcy z AGH opracowujg narzedzia teoretyczne, ktére pozwolg
w Swiadomy sposéb projektowac ich wtasciwosci.

Dr hab. inz. Jakub Cieslak,
prof. AGH

Materiaty o wysokiej entropii (ang. HEMs, Hi-
gh-Entropy Materials) swojg kariere rozpoczety

w 2004 roku, kiedy w dwoch niezaleznych od siebie
publikacjach zespoty naukowe kierowane przez
Jien-Wei Yeh i Briana Cantora zaproponowaty
koncepcje stopdw wysokiej entropii (ang. HEA,
High-Entropy Alloys). Zgodnie z definicja powinno
je tworzy¢ co najmniej piec pierwiastkow, przy
czym udziat kazdego z nich powinien by¢ podobny
i miescic¢ sie w przedziale miedzy 5 a 35 proc. Tak
zaprojektowane stopy czesto charakteryzuja sie
wyjatkowo prostymi strukturami krystalicznymi.
Poczatkowo chodzito wytgcznie o stopy metali, ale
w pdZniejszym czasie pojawity sie réwniez pomysty
wysokoentropowych tlenkéw, tlenofluorkéw, bor-
kéw, weglikdw, azotkéw, siarczkéw czy fosforkdw.
Liczba mozliwych konfiguracji rozmieszczenia
atomoéw w strukturze HEA jest nieporéwnywalnie
wieksza niz np. w przypadku stosowanych przez
ludzi od tysiecy lat tradycyjnych stopéw metali. Na
skutek tego znaczaco zwieksza sie liczba mozli-
wych interakcji pomiedzy pierwiastkami, stwarza-
jac szanse uzyskania nowych wtasciwosci, innych
niz wtasciwosci poszczegélnych sktadnikéw, co
okresla sie mianem ,efektu koktajlowego”. Otwiera
to wiele mozliwosci modyfikacji sktadu takich

materiatéw w celu nadania im cech, ktére bedg
przydatne w réznych aplikacjach. Na catym swiecie
badania nad HEMs ciesza sie w zwigzku z tym
bardzo duzym zainteresowaniem.

Problem nadmiaru mozliwosci

Dr hab. inz. Jakub Cieslak, profesor na Wydziale
Fizyki i Informatyki Stosowanej, ttumaczac réznice
miedzy standardowym a wysokoentropowym
podejsciem do tworzenia materiatéw, wskazuje

na przyktad noza kuchennego i gwoZdzia, ktére
wykonane sg w wiekszosci z zelaza: - Stopy, ktére
uzytkujemy, sktadajg sie najczesciej z jednego

- dwdch pierwiastkéw dominujgcych i catego sze-
regu domieszek innych pierwiastkéw, ktére uzyte
we wtasciwych proporcjach, zmieniajg wtasnosci
uzytkowe takiego stopu w pozgdanym kierunku.
Zaréwno noz, jak i gwoézdz sktadajg sie przede
wszystkim z zelaza, ale domieszki zmienity jego
wtasnosci juz na poziomie struktury atomowe;j.
Materiat gwoZdzia jest plastyczny i stabo odporny
na korozje. Kiedy dodamy np. chrom, poprawimy
jego wtasnosci antykorozyjne, kiedy obnizymy
zawartos¢ wegla - poprawimy wtasnosci sprezy-
ste. Ludzko$¢ przyzwyczaita sie do projektowania
materiatéw w taki sposéb i istnieje bardzo wiele
modeli, ktére pozwalajg przewidzie¢ ich wtasnosci
na podstawie koncentracji domieszek. Natomiast
w przypadku koncepcji wysokoentropowej, ktérg za-
czynamy stosowad, trudno wskazac jeden element
modyfikujacy pozostate, bo wszystkie sktadniki sg
obecne w podobnych proporcjach.

Zaleta materiatéw o wysokiej entropii, czyli sze-
rokie mozliwosci ksztattowania ich parametréw,
stanowi wiec jednocze$nie ogromne wyzwanie.

Ze wzgledu na bardzo duzg liczbe mozliwych kom-
binacji predykcja wptywu réznych domieszek na
wtasciwosci materiatu jest znacznie utrudniona. Do
satysfakcjonujacych efektéw dochodzi sie na ogét
po omacku, eksperymentujac z réznymi stezeniami
pierwiastkéw. Brakuje ogélnych regut, ktére opisy-
watyby zaleznosci zachodzace pomiedzy nimi na
poziomie atomowym i pozwalaty ksztattowac ten
proces w sposéb bardziej zamierzony.

Chce to zmieni¢, przynajmniej czesciowo, zespét
kierowany przez prof. Cieslaka. W jego sktad wcho-
dza réwniez badacze z Wydziatu Inzynierii Mate-
riatowej i Ceramiki oraz Akademickiego Centrum
Materiatéw i Nanotechnologii AGH. Naukowcy
zamierzajg doktadnie przyjrzec sie spinelom tlen-
kowym, z ktérymi wigze sie obecnie duze nadzieje
w kontekscie tworzenia HEMs. Cho¢ koncepcja
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tlenkowych uktadéw o wysokiej entropii zostata
pO raz pierwszy zaproponowana stosunkowo nie-
dawno, w 2015 roku, liczba przyktadéw ich aplikacji
w réznych zastosowaniach jest niezwykle szeroka:
moga by¢ uzywane jako materiaty magnetyczne,
katalizatory czy w technologiach konwersji energii
m.in. jako elementy statotlenkowych ogniw pali-
wowych lub materiatéw dla baterii Li-ion. Badacze
postuguja sie metodami eksperymentalnymi oraz
numerycznymi, poszukujac prawidtowosci, ktérych
odkrycie pozwoli $wiadomie ksztattowac wtasciwo-
Sci nowo syntetyzowanych zwigzkéw.

Co to sa spinele tlenkowe?

Spinele to grupa zwigzkdw, ktdre jako mineraty
czesto naturalnie wystepuja w przyrodzie. Przewaz-
nie przyjmujg forme AB,0,, gdzie A i B to atomy
metali na odpowiednio drugim i trzecim stopniu
utlenienia. Aniony tlenowe tworzg regularng struk-
ture, w ktdrej kationy metalowe zajmujg luki tetra-
edryczne i oktaedryczne. W elementarnej komarce
spinelu (8 AB,0,) tych pierwszych jest 64, a drugich
32. 8 atoméw na plus drugim stopniu utlenienia
usadawia sie w lukach tetraedrycznych, a 16 ato-
mow na plus trzecim - w lukach oktaedrycznych.
Zdarza sie jednak, ze potowa tych ostatnich zajmu-
je wraz z metalami na drugim stopniu utlenienia
luki tetraedryczne - wéwczas mamy do czynienia
ze spinelem odwréconym.

- Spinele, ktére wystepujg naturalnie w przyrodzie,
raczej nigdy nie sg idealnie czyste. W wyniku tego,
ze tworzyty sie w naturalnych warunkach, mogty do
nich dotgczac rézne inne pierwiastki. Prowadzi sie
bardzo duzo badan, gdzie poréwnuje sie wtasciwo-
Sci spineli wydobytych w réznych lokalizacjach. Po-
kazujg one, ze juz bardzo niewielkie dodatki maja
wptyw na ich wtasciwosci - opisuje prof. Cieslak.
W przypadku spineli syntetycznych ich stechio-
metria moze by¢ doktadnie kontrolowana. Czes¢
kationdw jednego metalu mozna zastapic katio-
nami innego. Albo kilku innych, jak to dzieje sie

w przypadku materiatéw o wysokiej entropii.
Naukowiec z AGH jako przyktad wskazuje magnetyt
(Fe,0,), gdzie obie podsieci kationowe okupowane
sg przez atomy zelaza. - Zelazo ma bardzo dobre
wtasnosci magnetyczne, ale w magnetycie na obu
podsieciach momenty magnetyczne sg zoriento-
wane w przeciwnych kierunkach, w wyniku czego
w duzej czesci sie znosza. Wiec to, co obserwuje-
my, to tylko réznica miedzy dwoma duzymi magne-
tyzacjami. Kiedy atomy zelaza na jednej z podsieci
zastgpimy np. niemagnetycznym cynkiem, catko-
wity magnetyzm duzo mocniej da o sobie znac.

W przypadku materiatéw dwu- i tréjsktadnikowych
zwykle potrafimy przewidziec¢ konsekwencje takich
modyfikacji. Kiedy jednak wchodzimy w zakres
wysokiej entropii, to pie¢ pierwiastkéw na obu
podsieciach mozna rozmiesci¢ na bardzo wiele réz-
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nych sposobdw, a kazda z tych konfiguracji moze
cechowac sie innymi wtasciwosciami - wyjasnia
prof. Cieslak.

Dialog eksperymentu z teorig

Naukowcy z AGH w ramach prowadzonych prac
beda syntetyzowac nowe spinele o wysokiej
entropii i badac ich wtasciwosci. Ich metodyka
opiera sie na Scistej relacji pomiedzy eksperymen-
tem a narzedziami obliczeniowymi bazujgcymi na
kwantowej teorii funkcjonatu gestosci (ang. DFT,
density functional theory).

Prof. Cieslak opisuje: - Systematycznie zmieniamy
domieszki w takich uktadach i badamy, jak wraz

z nimi ewoluujg ich struktura i wtasnosci. Jesli

z obliczeri wynika, ze domieszki w pewnych ste-
zeniach dajg ciekawe efekty, wykonujemy kolejne
prébki. Potem znowu poddajemy je badaniom,
ktérych wyniki uwzgledniamy w kolejnych oblicze-
niach. Wyniki z obliczert wptywajg na interpretacje
wynikéw pomiaréw, a wyniki pomiaréw sg inspira-
¢ja do wystartowania z kolejnymi obliczeniami.

W przeciwienstwie do wielu innych dziatajacych
na Swiecie zespotéw celem badaczy z AGH nie
jest znalezienie jednego idealnego przepisu na
koktajl pierwiastkdéw do konkretnej aplikacji. Za-
miast tego, na podstawie swoich obserwacji, chcg
wypracowac ogélne reguty, ktére w przysztosci po-
zwolg dobierac sktadniki koktajlu w taki sposéb,
aby osiggnac¢ pozadany rezultat.

- Koricowy efekt bedzie daleki od obrazéw rodem
z filméw science-fiction, gdzie jakas maszyna
bedzie w stanie natychmiast okresli¢ sktad
pierwiastkowy materiatu o zadanych parame-
trach. Zamiast tego powstang réwnania opisujace
rézne wtasnosci, np. ze moment magnetyczny na
danej podsieci w zaleznosci od danego parame-
tru bedzie zmieniat sie w okreslony sposéb. Inne
réwnanie opisze np. opér elektryczny w relacji do
innej grupy parametréw. Nie bedzie to wiec jeden
wzor, ale raczej zestaw regut, co w stosunku do
obecnego stanu wiedzy jest duzym postepem -
konkluduje prof. Cieslak.
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fot. M. Cielecka

Piec mossbauerowski, ktéry
umozliwia badanie probek

w temperaturach wyzszych od
pokojowej
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Nowa metoda analizy
danych SAR z obszarow
lodowcowych

Monitorowanie ruchéw lodowcdéw w oparciu o satelitarne
zobrazowania radarowe SAR wymaga czesto uzywania odrebnych,
uzupetniajgcych sie metod analizy danych. Badaczka z AGH ma
pomyst, jak z pomocg sztucznej inteligencji potaczyc ich zalety

w jednym pakiecie. Jej prace mogg pomdc w predykcji zagrozen
zwigzanych ze skutkami zmian klimatu.

Mgr inz. Magdalena tucka

Hasto pantha rhei, przypisywane antycznemu
greckiemu filozofowi Heraklitowi, opisujace
nieustanng zmienno$¢ otaczajgcego nas swiata,
doskonale pasuje do lodowcéw. Trwajg w nieusta-
jacej wedréwce pod wptywem wtasnego ciezaru
(najszybsze przemieszczajg sie nawet kilkanascie
metréw na dobe!). Rozpekaja sie w trakcie tej we-
dréwki, otwierajgc niebezpieczne szczeliny. Jakby
jeszcze tego byto mato, sg deformowane przez
jeziora i rzeki sub- i supraglacjalne. Wreszcie cielg
sie, wydajac z siebie gory lodowe. To naturalne
procesy, jednak ich natezenie moze miec¢ zwigzek
z ich topnieniem na skutek wzrostu temperatury
wad i powietrza spowodowanego dziatalnoscia
cztowieka. Niestety ten ostatni w obszarach ark-
tycznych jest szczegélnie odczuwalny.

Zwiastuny kataklizmu

Ubytek masy pokrywy lodowej lodowcdw uchodza-
cych do morza przektada sie na wzrost poziomu
oceandw, co zagraza ludzkiej egzystencji na

wielu obszarach przybrzeznych. Réwniez top-
nienie lodowcéw gérskich moze prowadzi¢ do
katastrofalnych zjawisk, bgdz to incydentalnych

- jak obrywanie sie ich fragmentéw powoduja-
cych lawiny, badZ dtugotrwatych i zagrazajacych
podstawom egzystencji
catych spotecznosci,
jak zaburzenia lokalnej
gospodarki wodnej.
Musimy wiec monitoro-
wac ruchy i deformacje
struktury lodowcow,
jesli chcemy by¢ przy-
gotowani na zagrozenia
zwigzane z ocieplaniem
sie klimatu. Nie jest to
jednak zadanie tatwe,

| bo lodowce zajmujg az
10 proc. powierzchni

naszej planety, a ich usytuowanie na obszarach
polarnych i gérskich czyni je trudno dostepnymi
dla cztowieka. W sukurs naukowcom i odpo-
wiednim stuzbom przychodzg jednak metody
teledetekcyjne, ktére pozwalajg uzyskac wiedze
o terenie bez prowadzenia badan bezposrednio
na miejscu. Jedng z nich jest satelitarne obra-
zowanie radarowe SAR (ang. Synthetic Aperture
Radar). Sygnat pozyskany przez satelite w trakcie
przelotu nad danym obszarem ma dwie sktado-
we. Pierwsza to jego amplituda (moc), zwigzana
z typem powierzchni, od ktérej odbija sie fala
radarowa. Druga to odlegtosc, jaka pokonuje fala
w obie strony, wyrazona przez wartosci fazy.

Trudny poligon dla SAR

W zaleznosci od dostawcy danych zobrazowy-
wania radarowe wykonywane sg co kilka lub
kilkanascie dni. W przypadku prowadzonej przez
Unie Europejska misji Sentinel-1, z ktérej dane

sg og6lnodostepne, pozyskuje sie je z 12-dniowg
czestotliwoscig. W celu uzyskania wiedzy o prze-
mieszczeniach powierzchni terenu do analizy
danych najczesciej wykorzystuje sie rézne metody
interferometryczne, gdzie obraz powstaje w opar-
ciu o réznice faz pomiedzy dwiema rejestracjami.
Interferogramy mozna wizualizowad, a monitoro-
wanie przemieszczen terenu mozliwe jest dzieki
nim z doktadnosciag do pojedynczych milimetréw.
Z racji tej precyzyjnosci interferometrie wykorzy-
stuje sie miedzy innymi do monitorowania skut-
kow trzesien ziemi, erupcji wulkanéw czy osuwisk.
Z badaniem ruchéw lodowcéw przy uzyciu

metod interferometrycznych sa jednak ktopoty.

- W przypadku lodowcéw, gdzie mamy pokrywe
Sniezng i lad, odbicie sygnatu jest stabe. Lodowce
poruszajg sie tez na tyle szybko, ze sygnat ulega
dekorelacji. Dlatego nie jestesmy w stanie wykry¢
przemieszczen powierzchni terenu klasycznymi
metodami opartymi na réznicy fazy, jak interfe-
rometria réznicowa (DINSAR) czy interferometria
rozpraszaczy stabilnych (PInSAR). Istniejg jednak
alternatywy opierajace sie nie na fazie, ale na
intensywnosci sygnatu i gtdwnie te metody sa
tutaj wykorzystywane. Ich doktadnosc jest z kolei
uzalezniona od wielkosci pojedynczego piksela,

a takze od rodzaju uzywanego sensora radarowe-
go. Parametry tych ostatnich stale sie zmieniaja,
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co trzeba na biezaco uwzglednia¢ w odniesie-

niu do danych, z ktérymi pracujemy - ttumaczy
mgr inz. Magdalena tucka z Wydziatu Geodezji
Gérniczej i Inzynierii Srodowiska, ktéra zajmuje
sie wykorzystaniem satelitarnych zobrazowan

radarowych do monitorowania lodowcéw.

Badania metoda Offset-Tracking

Badaczka, analizujac ich przemieszczenia, postu-
guje sie przede wszystkim metodg Offset-Tracking
(QT). Polega ona na odnalezieniu na parze zobra-
zowan radarowych obszaréw pikseli o podobnym
odbiciu fali radarowej, dzieki czemu mozliwe jest
wyznaczenie odlegtosci miedzy nimi. - Jest to
metoda zaprojektowana specjalnie do badania
lodowcdw, ktéra skupia sie na duzych ruchach po-
ziomych. W przypadku ogélnodostepnych danych
z misji Sentinel-1 rozmiar pojedynczego piksela
terenowego wynosi 10x10 metréw (istnieje moz-
liwos¢ zejscia do doktadnosci subpikselowej 1/10,
1/30 piksela), a niekiedy wiecej. Lodowce poru-
szaja sie szybko, wiec taka doktadnos¢ wystarcza.
Gdybysmy chcieli jednak wykorzystac jg na obsza-
rach osuwiskowych czy tez gérniczych, bytaby ona
niesatysfakcjonujaca - opisuje Magdalena tucka.
Dlatego nawet w przypadku lodowcéw nie

udaje sie catkowicie uciec od metod klasycznej
interferometrii radarowej. Przydatna jest tutaj
metoda DINSAR, ktéra pozwala z kolei wykrywac
przemieszczenia na kierunku padania wigzki rada-
rowej (ang. LOS, Line Of Sight). Dzieki temu umoz-
liwia wykrywanie ruchéw terenu na osiach innych
niz pozioma, a co wiecej, jest bardziej czuta na
przemieszczenia w mniejszej skali. - Mozna wiec
powiedziec, ze obie metody w pewnym sensie sie
uzupetniajg - konkluduje badaczka.

Co dostrzeze sztuczna inteligencja?

Obliczenia wartosci przemieszczer obiema
metodami trzeba wykonywac oddzielnie. Cho¢
zajmujace sie tym osoby korzystajg ze specjali-
stycznego oprogramowania, i tak jest to proces
czasochtonny. Dlatego Magdalena tucka pracuje
nad opracowaniem nowej, wykorzystujacej sztucz-
na inteligencje metody taczacej zalety metod

OT i DINSAR, ktéra nie tylko wyreczy ludzi w tej
zmudnej pracy, ale tez byé moze wykryje w danych
zjawiska pomijane w analizie wykonywanej przez
cztowieka.

Wstepem do realizacji tego zadania bedzie wy-
znaczenie pola przemieszczen lodowcéw przy uzy-
ciu metod Offset-Tracking i DINSAR, ktére postuzg
jako dane referencyjne dla algorytmdw uczenia
maszynowego. W nastepnym kroku dane, pod-
dane jedynie wstepnemu przetwarzaniu, zostang
wykorzystane jako dane wejsciowe dla sztucznej
inteligencji, ktéra na ich podstawie nauczy sie
samodzielnie wyznaczac pola przemieszczen.

Biuletyn AGH
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Jakobshavn - najszybciej
poruszajacy sie lodowiec na
Grenlandii

Poprawno$c¢ uzyskanych w ten sposéb wynikéw
zostanie zweryfikowana w oparciu o dane zgro-
madzone w niezaleznych bazach.

Badaczka z AGH zwraca uwage na nowatorstwo
swojego podejscia do problemu: - Dotychczasowe
badania skupiaty sie przede wszystkim na zasto-
sowaniu istniejacych rozwigzan bazujacych na
danych radarowych czy optycznych do masowego
przetwarzania danych, na przyktad tworzenia map
catej Grenlandii. Ja natomiast prébuje wyko-
rzysta¢ metody uczenia maszynowego nie tyle

w celu detekcji lodowcéw czy jezior, ile wyznacze-
nia samej wartosci przemieszczen. Mam nadzieje,
ze posunie to badania lodowcéw do przodu badz
przynajmniej pokaze alternatywe dla obecnie
stosowanych metod, a moze przy okazji pozwoli¢
odkry¢ co$ nowego ciekawego.

Zobaczy¢ lodowiec z bliska

Jako terytorium swoich badan Magdalena tucka
wybrata miedzy innymi grenlandzkie lodowce,
ktére sg areng réznorodnych proceséw geologicz-
nych i hydrologicznych, co pozwoli sprawdzic, jak
opracowywana przez nig nowa metoda wyznacza-
nia przemieszczen poradzi sobie w roznych typach
terenu. Sg wsrdd nich: Jakobshavn - najszybciej
poruszajacy sie lodowiec na Grenlandii, a takze
obszar lezacy na potudnie od niego az do lodowca
Russell - znany z czestego powstawania niecek
obnizeniowych oraz Petterman - zmagajacy sie

z problemem destabilizowania jego struktury
przez rzeki sub- i supraglacjalne. Oprécz tego ba-
daczka przyjrzy sie réwniez lodowcom na Svalbar-
dzie: Nathorstbreen, Kronebreen and Hansbreen. -
W przypadku Svalbardu dysponujemy duzg iloscig
danych zgromadzonych przez polskie jednostki,
dzieki czemu tatwiej przeprowadzi¢ walidacje
algorytmoéw - ttumaczy Magdalena tucka.
Badaczka ma nadzieje, ze uda sie jej nawigzac
wspétprace z zagranicznymi i polskimi glacjolo-
gami, ktérzy dzieki swojej wiedzy zgromadzonej
w terenie pomoga w zwiekszeniu czutosci opra-
cowanej przez nig metody w wykrywaniu zjawisk
zachodzacych w Arktyce. Ma przy tym nadzieje,

ze lodowce obserwowane dotad jedynie jako
zobrazowania radarowe bedzie mogta ujrze¢ na
wtasne oczy.

Projekt ,,Nowe spojrzenie na
badanie kinematyki lodowcéw
w kontekscie globalnych
zmian klimatycznych”

zostat dofinansowany

przez Narodowe Centrum
Nauki w ramach programu
PRELUDIUM 21.
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Kontynenty
rosna

WCigz

Geolodzy widza kontynenty takimi, jakie sg - raczej stale sie zmie-
niajgcymi, niz trwatymi na przestrzeni czasu. Projekt badawczy
dr inz. Katarzyny Walczak ma pozwoli¢ lepiej pozna¢ mechanizmy

ich wzrostu.

0b6z namiotowy nad brzegiem
jeziora Laddejavrre
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Ameryka Pétnocna, Ameryka Potudniowa, Europa,
Azja, Afryka, Australia, Antarktyda - kiedy wyobra-
zamy sobie Ziemie, wyraZnie widzimy przed oczami
zarys tych siedmiu kontynentoéw, ktére czynia
nasza planete unikalng w Uktadzie Stonecznym.
Jednoczesnie zdajemy sobie sprawe, ze skorupa
ziemska nie zawsze wygladata w ten sposaéb.
Kontynenty stale sie przemieszczajg i zmieniajg
swoje ksztatty. Kiedys ziemie wspétczesnej Ameryki
Pétnocnej i Grenlandii wchodzity w sktad kontynen-
tu Laurencja, a dzisiejsza pétnocna Europa - konty-
nentu Baltica. Oddzielaty je wody oceanu Japetus.
Zdaniem naukowcdéw zmienito sie to w sylurze

- okresie geologicznym, ktéry rozpoczat sie okoto
443 miliony lat temu i trwat przez ponad dwadzie-
Scia milionéw lat. Mniej wiecej wtedy te dwa kon-
tynenty zderzyty sie. Doszto do subdukgji - procesu,
ktéry zachodzi na styku ptyt litosfery i polega na
wciggnieciu jednej ptyty litosfery pod druga. Chociaz
ten proces jest bardzo powolny, to gdy naprezenia
stajg sie zbyt duze, moze dojs¢ do gwattownego
wyzwolenia energii, ktére skutkuje trzesieniem
ziemi. Pietrzacy sie w wyniku zderzenia materiat
skalny moze w efekcie prowadzi¢ do powstawania
taricuchdéw gérskich jak Géry Skandynawskie, czyli
struktur geologicznych, ktérych ksztatty wciaz sg
widoczne na terenie wspétczesnej Europy.

Dawne wyspy wcigz czekajg na odkrycie

Doktor Katarzyna Walczak byta cztonkinig zespotu
dr. inz. Jarostawa Majki, ktéry prowadzit badania

wtasnie w tym rejonie. Samo znalezienie tam
Sladéw subdukgji nie byto zaskakujace - zna-
jomos¢ genezy powstania taricuchéw skalnych
wskazywata, ze bedg sie tam znajdowac. Jednak
zamiast Sladéw pojedynczej subdukcji, naukow-
cy wtasciwie na catej rozciagtosci kaledonidéw
skandynawskich znajdowali Slady Swiadczace

o kilku kolejnych, nastepujacych po sobie etapach
subdukgji.

- Zaczelismy sie zastanawiac: dlaczego wsze-
dzie widzimy s$lady kilku etapéw? Doszlismy do
wniosku, ze by¢ moze ocean Japetus, ktéry dzielit
wtedy Baltice i Laurencje, wcale nie wygladat
tak, jak my sobie wyobrazamy dzisiejszy Ocean
Atlantycki. Moze to wygladato bardziej tak, jakby
wyobrazi¢ sobie obszar miedzy Australig a Azja?
Tam mamy mnéstwo wysp zwigzanych z wulkani-
zmem i tukéw wyspowych powstajgcych w stre-
fach subdukcji - méwi dr Katarzyna Walczak.

Na korzys¢ teorii wysunietej przez badaczy moze
Swiadczy¢ znalezienie na tych terenach zaréwno
zasadowych skat dna oceanicznego, jak i skat
kwasnych, ktére moga wskazywac wtasnie na
obecnos¢ pomiedzy kontynentami tukéw wyspo-
wych albo mikrokontynentéw.

Aby przekonac sie, czy teoria jest stuszna, naukow-
cy postanowili przeprowadzic¢ bardziej szczegétowe
badania geologiczne rejonéw prehistorycznego
oceanu Japetus. Projekt ,,Jak rosng kontynenty?
Kompleks ptaszczowin Koli w Kaledonidach Skan-
dynawskich jako naturalne laboratorium akrecji
kontynentalnej” otrzymat finansowanie z NCN.

Dr inz. Katarzyna Walczak jest jego kierowniczka,
a w sktad zespotu wchodzg naukowcy z Katedry
Mineralogii, Petrografii i Geochemii Wydziatu
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH oraz
Wydziatu Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska
Uniwersytetu Wroctawskiego.

- Przede wszystkim chcielibysmy okresli¢, w jakich
srodowiskach powstawaty te skaty, ktére zostaty
akretowane (czyli przytaczone) do kontynentu
Baltiki i w jakim okresie czasu one powstawaty -
maowi o gtéwnych celach projektu jego kierownicz-
ka. - Takim pytaniem, ktére narosto z poprzedniego
projektu jest to, jak wygladat ten ocean i jakie
procesy na nim zachodzity, ze doprowadzity do
powstawania tej nowej skorupy kontynentalne;j.
Interesuje nas tez sam proces powstawania tych
tukdw - czy one byty zwigzane z subdukgja, czy

to byty jakies stare fragmenty kontynentéw albo
mikrokontynenty.
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Nietatwo znaleZ¢, cho¢ wiadomo czego szukac
Gory Skandynawskie, powstate w wyniku zderzenia
Laurencji i Baltiki, majg geneze podobna do Hi-
malajéw - i prawdopodobnie kiedy$ przypominaty
te najwyzsze obecnie gory takze wygladem. Przez
miliony lat zdazyty juz jednak wyerodowac i obec-
nie s znacznie nizsze. Dla badaczy to znaczace
udogodnienie.

- Dzieki temu, ze ten orogen jest wyerodowany,
jest tak, jakby kto$ przekroit Himalaje i pozwolit
nam zajrze¢ do $rodka. Z geologicznego punktu
widzenia dostep do tych skat jest tatwy. Co wiecej,
Skandynawia, szczegélnie pétnocna, ma to do
siebie, ze tam szata roslinna jest na tyle skapa, ze
te skaty s3 w miare dobrze odstoniete. Nie musimy
sie ich doszukiwac¢ ani sie do nich dokopywag;
mozemy tam pdjs¢, pobrac probke, obejrzec jak
wygladaja relacje miedzy poszczegdlnymi skatami.
Natomiast dostep do samych terenéw czesto jest
utrudniony, bo wiele z nich nalezy do Saamdw -
natywnych mieszkaricéw pétnocnej Skandynawii,
ktére wypasajg tam renifery i niechetnie zaprasza-
ja obcych. Nie ma tam Sciezek ani drég - czesto to
praca w izolacji, daleko w gérach.

Wyprawa musi by¢ szczegétowo zaplanowana

z wyprzedzeniem takze z innych wzgledéw. Obszar,
z ktérego mozna pobrac prébki skat jest ogromny,
a ilos¢ prébek, ktére badacze beda mogli pozyskac
- ograniczona. Skaty, z ktérych pobierane sg prébki
charakteryzuja sie duza gestoscia - dlatego zbidr
nawet niewielkich prébek wazy w sumie setki
kilograméw. Aby zoptymalizowac ich pobieranie

i upewnic sie, ze jak najwiecej z nich okaze sie
uzytecznych w odpowiedzi na postawione pytania,
naukowcy zanim wyrusza w teren, muszg doktad-
nie wiedzie¢ czego i gdzie bedg szukac.

- Z duza pomocg przyszli nam pracownicy Szwedz-
kiej Stuzby Geologicznej, ktérzy udostepnili nam
mapy tego terenu sporzadzane w latach siedem-
dziesiatych i osiemdziesigtych ubiegtego wieku,

a takze podzielili sie doswiadczeniami pracy w tym
terenie. Przed wyprawa musimy bardzo szczegéto-
wo zaplanowac co i gdzie pobieramy, a to czesto
sg miejsca, gdzie jesteSmy w stanie dolecie¢ tylko
helikopterem albo is¢ kilka dni, zeby tam dotrzec.
Musimy wiec uwzgledni¢ jedzenie, spanie, prace
terenowa, zaplanowad, jakie probki pobierzemy i ile
ich pobierzemy. Zazwyczaj na miejscu i tak weryfi-
kuje sie te plany, bo okazuje, ze to, co my spotyka-
my, ma sie nijak do map, albo sg one zbyt ogélne.

Nic nie stoi w miejscu

Praca geologéw przypomina prace detektywow

- starajg sie odtwarzac przebieg proceséw na pod-
stawie odkrywanych sladéw. Nawet, jezeli badaja
procesy zachodzgce obecnie, nie moga obserwo-
wac ich bezposrednio - bo zachodzg na tyle wolno

i w tak duzej skali, ze dostrzezenie ich gotym okiem

Biuletyn AGH

KONTYNENTY WCIAz ROSNA

fot. K. Walczak

Transport helikopterem w odlegty
teren badan

nie jest mozliwe (na przyktad kontynenty wcigz
przemieszczajg sie o kilka centymetréw rocznie).

Ze wzgledu na trudnosci badawcze i ztozono$¢
zagadnienia nie mozemy by¢ pewni jak, krok po
kroku, przebiegaty procesy skutkujgce obecnym
wyglagdem Ziemi. Wsréd naukowcéw panuje
jednak zgoda, ze zanim wyodrebnit sie jakikolwiek
kontynent, ziemie okrywat niemal jednolity ocean
magmy, ktéry nastepnie stygt tworzac pierwsza
skorupe. Zalgzki obecnych kontynentéw pojawity
sie znaczenie pdZniej - gdy zaczat zachodzi¢ proces
dyferencjacji skorupy, czyli jej zréznicowania sie.
W tym procesie zaczety sie wyodrebniac kwasne
skaty, ktére posiadajgc mniejszy ciezar wtasciwy,
mogty ,.unosic¢ sie” ponad gestsza skorupg bazal-
towa. W ten sposéb powstaty pierwsze zalgzki
kontynentéw.

Nie znaczy to jednak, ze obecnie nie dochodzi juz
do zadnych zmian. Jak sugeruje tytut projektu ba-
dawczego dr Katarzyny Walczak, kontynenty wciaz
sie zmieniaja.

- ,Nowe” skaty kontynentéw powstaja gtéwnie nad
strefami subdukcji, gdzie ciensza, gestsza skorupa
oceaniczna wnika z powrotem do wnetrza Ziemi,
gdzie jest przetapiana, a powstata magma migruje
w kierunku powierzchni tworzac skaty magmowe.
Procesy te mozemy obserwowac w taricuchach
wulkanicznych, zwanych ,tukami wyspowymi”.
Kontynenty powiekszajg swoje rozmiary dzieki suk-
cesywnemu dotaczaniu skat tukowych do swoich
krawedzi, czyli procesowi zwanemu akrecja.
Chociaz wieksza czes$¢ kontynentdw stanowig
kratony (czyli najbardziej utwardzone, najstarsze
fragmenty skorupy kontynentalnej, charakteryzuja-
ce sie duzg stabilnoscig), to przyrost kontynentéw
w strefach subdukcji wecale nie stanowi marginal-
nych czesci. Moga to by¢ setki kilometréw kwadra-
towych powierzchni, a co wiecej - czesto bogatych
w ztoza cennych metali.

- Australia przesuwa sie na pétnoc i kiedys$ zado-
kuje do Azji. Wtedy wszystkie tuki wysp znajdujace
sie obecnie na pétnoc od niej zostang wtaczone
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Profesor Simon Cuthbert
(AGH) oraz doktorantka Isabel
Carter (AGH, Upsala University)
w trakcie prac terenowych

fot. K. Walczak

do kontynentu, zostang wepchniete na kontynent,
a razem z nimi, zostang wepchniete fragmenty
dna oceanicznego i osady, ktére zbierajg sie na
tym dnie. Wtedy skorupa kontynentalna to nie
bedzie tylko Azja i Australia, tylko tez to, co jest
miedzy nimi. | taka sytuacja musiata zaj$¢ réwniez
na styku Laurencji i Baltiki, czyli w dzisiejszych
Gérach Skandynawskich.

Wszystko zostawia $lad

Wykorzystywane metody mozemy podzieli¢ na
dwie kategorie.

Pierwsze s3g zwigzane z geochronologig - ich
celem jest okreslenie wieku zachodzenia proceséw
geologicznych. Izotopowe metody datowania,
stosowane do okreslania wieku powstawania skat
magmowych, w ostatnich latach dynamicznie

sie rozwijaty. Dzieki ich obecnemu poziomowi
zaawansowania naukowcy bedg mogli poznaé
wiek poszczegdlnych mas skalnych przytaczanych
do kontynentu w procesie akrecji. Takie badania
polegajg na mierzeniu stosunkéw zawartosci
poszczegblnych izotopdw uranu i otowiu w malen-
kich krysztatach cyrkonu, ktére z kolei pozwalaja
na wyliczenie wieku krystalizacji tego mineratu

z magmy. W skatach, ktére nie zawierajg cyrkonu,
mozna zastosowac podobne metody dla takich
mineratéw takich jak rutyl czy baddeleyit. Do
przeprowadzania takich analiz stuzy spektrometr
masowy, czyli urzadzenie, do ktérego wprowadza
sie malenka czes¢ mineratu i ktéry pozwala poznac
jego sktad izotopowy. Takg niewielkg ilos¢ mate-
riatu ,pobieramy” na przyktad przy pomocy lasera
- odparowuje sie malenkg ilos¢ mineratu i ta odpa-
rowana czes¢ wysytana jest dalej do spektrometru,
gdzie wykonany zostaje pomiar.

Druga grupa metod badawczych wykorzysty-
wanych do poszerzenia wiedzy

o0 procesach geologicznych ma na
celu wnioskowanie o srodowisku
tektonicznym, w jakich te procesy
zachodzity.

Badania geochemiczne s3 jak
odczytywanie ,,odcisku palca” sro-
dowiska tektonicznego w skatach
magmowych. Dzieki nim mozemy
wnioskowad, w jakim srodowisku
powstawaty badane skaty.

Czesc prébek skalnych pobranych
w trakcie prac terenowych zostanie
rozkruszona, zmielona i usrednio-
na, by zawierata elementy z catej
skaty. Na tak przygotowanej prébce
zostang przeprowadzone za-

réwno badania chemiczne, jak

i badania izotopowe. - To pozwoli
nam odpowiedzie¢ na pytania na
temat powstawania tej konkretnej

skaty. Zawartosci poszczegélnych pierwiastkdw
budujacych skate, ale przede wszystkich pier-
wiastkéw sladowych, czyli tych, ktérych w skale
jest naprawde mato, sg wskaznikami Srodowiska
tektonicznego, w jakim powstawata skata, pozwolg
nam odpowiedziec¢ na przyktad na pytania, jakie
byty Zrédta magmy, z ktérej powstawaty, czy ich
powstawanie byto zwigzane z kolizjg kontynental-
ng, czy ich geneza zwigzana jest ze srodowiskami
kontynentalnymi czy oceanicznymi. Badania
geochemiczne zostang uzupetnione analizami izo-
topéw otowiu i neodymu w tych samych skatach.
Dodatkowo zostang przeprowadzone badania izo-
topéw hafnu i tlenu w cyrkonach. Cyrkony to mine-
raty, ktére sg bardzo wytrzymate, wiec czesto prze-
chodzg przez rézne etapy - powstajg krystalizujgc
najczesciej z magmy, nastepnie ,,przezywajg” erozje
tych skat, s3 deponowane w osadach, péZniej te
osady moga by¢ metamorfizowane, przetapiane
lub metamorfizowane i przetapiane. Cyrkony moga
zatem zawieraé w sobie zapis czasem kilku wyda-
rzen geologicznych. Mozemy mie¢ zatem magme,
ktéra powstaje gdzies w srodku kontynentéw, gdzie
taki minerat bedzie ,,produkowany”, péZniej wraz

z erodowanym materiatem cyrkon znoszony jest do
oceanu, gdzie razem z innymi mineratami tworzy
osad, nastepnie jest ,,pochtaniany” przez strefe
subdukeyjna, gdzie poprzez przetopienie materiatu
znowu powstaje magma. Dzieki badaniom sktadu
chemicznego oraz wtasnie sygnatur izotopowych
hafnu i tlenu w cyrkonie, mozemy wnioskowac,

w jakich warunkach dana czes¢ cyrkonu powsta-
ta, czyli wnioskowac o wydarzeniach, o tym, jaka
droge przeszty te mineraty.

Jest to mozliwe dzieki temu, ze izotopy réznych
pierwiastkéw wybierajg pewne Srodowiska ,,chet-
niej” od pozostatych. Na przyktad izotopy tlenu
réznig sie ciezarem, woda bogatsza w lzejsze izo-
topy tlenu bedzie parowata chetniej niz ta bogata
w ciezsze izotopy. Dlatego mozna sie spodziewad,
ze ciezsze izotopy tlenu bedg zwigzane bardziej

z wodg morska, a lzejsze z wodg opadowa, czyli
Srodowiskiem bardziej kontynentalnym.

- Badania geochemiczne skat przytaczonych do
Baltiki byty prowadzone gtdwnie prawie 40 lat temu,
a dotychczas wykonanych zostato niewiele zaawan-
sowanych, nowoczesnych badar geochemicznych

i izotopowych, mogacych dostarczy¢ wiekszej ilosci
szczeg6téw na temat Zrédet skat magmowych i pro-
ceséw, w ktdrych powstawaty. Stad planowane przez
nas systematyczne zastosowanie takich metod

w celu okreslenia czasu i srodowiska powstawania
terenéw Japetusa oraz ich ewolucji i akrecji. Mamy
nadzieje, ze zastosowanie nowoczesnego podejscia
do problemu pozwoli nam uzyskac znacznie petniej-
szy obraz proceséw tektonicznych prowadzacych do
formowania sie i wzrastania nowej skorupy konty-
nentalnej - podsumowuje dr inz. Katarzyna Walczak.
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Laboratorium do badan
materiatow w warunkach

obnizonej grawitacji

Anna Zmuda-Muszyriska
Rzecznik Prasowa AGH

Testy prowadzone w laboratorium majg na celu
lepsze zrozumienie zachowania sie badanych
materiatéw oraz poznanie interakcji miedzy na
przyktad ladownikiem, a powierzchnig matego
ciata niebieskiego. Profesor Marek Cata - Dzie-
kan Wydziatu Inzynierii Ladowej i Gospodarki
Zasobami podkresla: Wiedza o tym, jaki wptyw
majg zmienne warunki grawitacyjne na parametry
wytrzymatosciowe i odksztatceniowe materia-
téw moze przynies¢ istotne wsparcie w przyszto-
$ci, na przyktad w trakcie planowania eksploracji
kosmosu, zaréwno przez bezzatogowe prébniki,
jak i zatogowe pojazdy kosmiczne, ale takze

w dyscyplinach takich jak inzynieria materiatowa,
goérnictwo kosmiczne czy budownictwo. Tym sa-
mym poszerzamy spectrum badan prowadzonych
na naszym wydziale i udostepniamy nowg prze-
strzen dla naukowcdw, ktérzy bedg mogli badac
procesy w warunkach mikrograwitacji i projekto-
waé narzedzia do wykorzystywania poza Ziemia.
Doktorantka Malwina Kolano pracujgca w la-
boratorium wyjasnia: Przygotowania do misji
zatogowych wymagajg od nas zaawansowanych
prac juz teraz na Ziemie i zbadania miedzy innymi
podtoza kosmicznego. Jest to kluczowy element
na przyktad w planowaniu zasiedlenia w przyszto-
$ci innych planet czy na przyktad stawiania baz.

| dodaje: W badaniach sprawdzam jak warunki
mikrograwitacji wptywaja na parametry fizyczne

i mechaniczne réznorodnych gruntéw, w tym
piaskéw, pytéw czy glin. Wyniki naszych badan
moga by¢ wsparciem dla projektantéw urzadzen
ladujacych w przysztosci na innych planetach czy
ksiezycach.

Symulanty, czyli materiaty imitujgce warunki
podtoza panujace na innych ciatach niebieskich
moga by¢ pochodzenia naturalnego lub sztucz-
nego, wytworzone z elementéw lagdowych lub
meteorytowych. - Wazne jest aby posiadaty jedna
lub wiecej wtasciwosci fizycznych, mechanicznych
lub chemicznych ciata niebieskiego, ktére chcemy
zasymulowac - ttumaczy naukowczyni.

W pracowni wykorzystywany jest takze penetrator,
rodzaj stozka, ktéry zagtebia sie w badany mate-
riat. Eksperymenty maja przynies¢ odpowied? na
pytanie, jakie parametry muszg miec¢ na przyktad
urzadzenia drazace, ktére kiedys polecg w ko-
smos, jak réwniez, jakie parametry mechaniczne

Biuletyn AGH

W Akademii Gérniczo-Hutniczej otwarto laboratorium badan
materiatéw w warunkach obnizonej grawitacji. Specjalistyczna
pracownia na Wydziale Inzynierii Lgdowej i Gospodarki Zasobami
stuzy do badan miedzy innymi réznorodnych materiatéw budowlanych,
gruntéw grubo i drobnoziarnistych oraz materiatéw bedacych
analogami skat pokrywajgcych Ziemie i inne planety skaliste

w warunkach obnizonej grawitacji.

posiada regolit pokrywajacy i z jaka sita zagtebit
sie w nim penetrator. Specyfika tych badan polega
na tym, ze sg one prowadzone w warunkach
obnizanej grawitacji. Naukowcy osiggaja ten stan
poprzez spadek materiatu z réznym przyspiesze-
niem (od spadku prawie swobodnego, do spadku
0siggajacego przyspieszenie rzedu okoto

3,0 m/s2). Do tego celu wykorzystywana jest
specjalistyczna wieza zrzutowa. Liczgca ponad

5 metréw konstrukcja umozliwia 4-metrowy lot
tadunku. Wieza zrzutéw w AGH wyrdznia sie
sposréd innych tego typu konstrukcji mozliwoscia
badania przyspieszen w szerszym przedziale,
takich jakie sg na Marsie lub przyktadowo na
Ksiezycu. Wystrzeliwane tadunki na wiezy zrzuto-
wej uderzajg w materiat, ktéry przemieszcza sie

ze statym przyspieszeniem rzedu 0,05-3,0 m/s2. W pracowni wykorzystywany jest

takze penetrator, rodzaj stozka,
ktéry zagtebia sie w badany
materiat

Dzieki zmiennym przyspieszeniom mozemy obser-

wowac badane materiaty w warunkach obnizonej
grawitacji.

fot. KSAF AGH
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fot. J. Rzepczyniski

KULTURA

Monika Kucharczyk-Kubacka
Biblioteka Gtéwna AGH

Wszechswiat Mikotaja

Kopernika

W zwigzku z obchodami Roku Mikotaja Kopernika Krakéw tetni od
wydarzen: wyktadow, wystaw i wydarzen plenerowych. Biblioteka
Gtéwna AGH wtaczyta sie w ten nurt, przygotowujgc we wspotpracy

z Wydziatem Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska AGH wystawe
~Wszechswiat Mikotaja Kopernika”.

Otwarcie wystawy, stojg od
lewej: Prorektor ds. Nauki

prof. M. Gorgon, Dyrektor
Biblioteki Gtownej dr S. Skorka,
Dziekan Wydziatu Geodezji
Gérniczej i Inzynierii Srodowiska
prof. R. Hejmanowski

Plakat wystawy ,Wszechswiat
Mikotaja Kopernika”

WYSTAWA
Biblioteka Gldwna AGH

mj - paddeiernsk 2013 M1EK

Wazechdwiat
Mikolaja Kopernika
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W potocznej swiadomosci Kopernik byt tym, ktéry
wstrzymat Storice, ruszyt Ziemie i jeszcze polskie
wydato go plemie. Poza tymi ogélnikami niewiele
wiecej o nim powszechnie wiadomo. Wystawa

w Bibliotece Gtéwnej AGH stara sie przyblizy¢
wspétczesnemu odbiorcy tego zagadkowego
cztowieka. Okazuje sie chocby, ze astronomia
byta w zyciu Kopernika na ostatnim miejscu (cho¢
pewnie pierwsza w sercu): nie ma pewnosci, ze
zdobyt tytut naukowy zwigzany z astronomia, nie
posiadat profesjonalnej pracowni, po studiach nie
byt zwigzany z zadnym osrodkiem akademickim,
dziatat na uboczu, w prowincjonalnym Fromborku.
Swiat oczekiwat od niego czego innego: stuze-
nia biskupowi warminskiemu, reprezentowania
kapituty w kontaktach z zakonem krzyzackim,
zarzagdzania dobrami i finansami biskupstwa, roz-
dzielania ziemi chtopom, a nawet obrony zamku
w trakcie wojny. Gdyby potraktowac biskupstwo
jak udzielne ksiestwo, Kopernik byt kims w rodza-
ju premiera. Astronomem byt po godzinach.

Z braku artefaktéw z epoki - Kopernik zyt piecset
lat temu... - wystawa ,Wszechswiat Mikotaja
Kopernika” opiera sie gtéwnie na danych fakto-
graficznych wzbogaconych materiatem ilustra-
cyjnym. Prezentujemy chronologie wydarzen

z 7zycia astronoma na tle epoki, przy czym wiele

dat w zyciorysie Kopernika (w tym data urodzin

i $mierci) z braku Zrédet ma charakter hipotetycz-
ny. Przyblizamy funkcje, ktére petnit w zyciu: ka-
nonika (duchownego, cho¢ nie ksiedza; wypetniat
obowigzki funkcjonariusza Kosciota katolickiego

i musiat przestrzegac celibatu), administratora
dabr, prawnika (jako asystent biskupa prowadzit
de facto jego kancelarig), lekarza (6wczesnie byt
to zawdd na wage ztota; prezentujemy miedzy
innymi tresc recept sporzadzonych przez Koper-
nika), ekonoma (zasiedlat polskimi chtopami
opuszczone gospodarstwa; na podstawie zacho-
wanych spiséw mozna nabrac przekonania, ze byt
zarzadcg wielkodusznym) oraz ttumacza (dokonat
pierwszego w Polsce przektadu z greki na tacine).
Przyblizamy miasta, gdzie zyt i uczyt sie Kopernik:
Torun, Krakéw, Bolonia, Ferarra, Olsztyn,
Frombork).

Przedstawiamy dzieje powstawania dzieta

De revolutionibus i jego losy po ukazaniu sie dru-
kiem. W gablocie prezentujemy pierwsze polskie
wydanie z 1854 roku.

Przypominamy znaczenie teorii heliocentrycznej
w dziejach astronomii w zestawieniu z obowigzu-
jaca wowczas teorig geocentryczng oraz przybli-
zamy istote kopernikanskiego odkrycia.
Pokazujemy zdjecia rekonstrukgji instrumentéw
astronomicznych, ktérych uzywat astronom.
Podziw budzi fakt, Ze przy pomocy prostych
drewnianych narzedzi, niezmiennych od czaséw
Ptolemeusza, udato mu sie dokonac epokowego
odkrycia i w poréwnaniu z aktualnymi wylicze-
niami odlegtosci ciat niebieskich, dane Kopernika
okazuja sie niemal bezbtedne. Dla kontrastu

z XV-wiecznym instrumentarium prezentujemy
oryginalne narzedzia geodezyjne z przetomu

XIX i XX wieku - teodolit, niwelator, pionownik

i katomierz - ktérych posiadanie z pewnoscig
utatwitoby Kopernikowi badania, gdyby te instru-
menty miat pod reka.

Na ekspozycji nie mogto zabrakna¢ watkdw
krakowskich, bo to wtasnie tu, na Akademii
Krakowskiej, uczyt sie astronomii, a by¢ moze -
jak twierdza niektdrzy kopernikolodzy - wtasnie

w Krakowie, w efekcie kontaktéw z Marcinem
Bylicg zaczat rodzi¢ sie w gtowie Kopernika kon-
cept miejsca Ziemi we Wszechswiecie alternatyw-
ny wobec éwczesnie obowigzujgcego.

Mikotaj Kopernik - intensywnie eksploatowany
przez peerelowskg propagande - doczekat sie
statego miejsca w kulturze popularnej i obecno-
sci w kazdej niemal dziedzinie zycia. Jako bohater
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narodowy zagoscit pod strzechami internautéw
stajac sie wdziecznym obiektem twdrczosci
memicznej.

Na wystawie obecne sg réwniez komiksy o Koper-
niku. Szczeg6lnej uwadze polecamy dwie krotkie
historie obrazkowe autorstwa szczeciriskiego
rysownika Piotra Drzewieckiego.

Klamra taczaca czasy Kopernika ze wspétczesno-
Scig uczynilisSmy przywotanie dzisiejszych osia-
gnie¢ w sferze eksploracji Kosmosu. Odpowiedzig
dla XV-wiecznego astronoma bez lunety i tele-
skopu staje sie dzi$ teleskop bez astronoma,
czyli teleskop Jamesa Webba, ktérego zdjecia

fot. M. Wijas

odlegtego Wszechswiata rewolucjonizujg nasze
0 nim pojecie.

Zas na poziomie AGH kontynuacjg kopernikow-
skiej pasji jest dziatalnos$c¢ kota naukowego AGH
Space Systems. Reprezentatki kota zaprezento-
waty na wernisazu rakiete o napedzie hybrydo-
wym oraz kota w oparciu o druk 3D uzywane do
marsjanskiego tazika made in AGH.

Tyle i jeszcze wiecej mozna znaleZ¢ na wystawie
,Wszechswiat Mikotaja Kopernika” w Bibliotece
Gtéwnej AGH w holu na | pietrze.

Zapraszamy!

WIELOJEZYCZNOSC | WIELOKULTUROWOSC, CZESC XIII

Co taczy take z takotka,

- (przed)wakacyjne aliteracje wsrod pol

KULTURA [

fot. z lewej: Wernisaz wystawy

fot. z prawej: Wystawa
SWszechswiat Mikotaja
Kopernika” - plansze i gabloty

Ewa Elzbieta Nowakowska
Studium Jezykéw Obcych AGH

W czasach, kiedy wszedzie ubywa ziele-

ni, a w codziennej krzgtaninie trudno uciec
gdzie$ w plener, coraz powszechniejsze staje

sie w miastach wysiewanie tak zwanych tak
kwietnych: niedaleko AGH, w Parku Jordana, tez
mozemy taka co roku ogladac i cho¢ na moment
zblizy¢ sie do natury i polnych roslin. Letnia
pora sprzyja wszelkim tagkowym wedréwkom

i takowym myslom, spacerom wsrdd nieokiet-
znanej zieleni, ktéra wrecz nas pochtania, jak

w Topielcu LeSmiana... W czerwcowo-lipcowym
numerze Biuletynu AGH w 2021 roku wspomina-
tam w swym felietonie zaréwno o Topielcu, jak

i 0 poemacie tgka tego genialnego poety: okazji
ku temu dostarczyta obserwacja opuszczonego

Biuletyn AGH

domu, stopniowo zagarnianego przez zarosla

i chaszcze - tworu ludzkiego jednoczacego sie
z naturg. W poemacie tgka Lesmian pisat bo-
wiem o spotkaniu taki z Cztowiekiem:

Ani zmora z jeziora, ani sen skrzydlaty,
Lecz taka nawiedzita wnetrze mojej chaty!
Trwata ze mng na tej tawie,

Rozmawiajac gtosno prawie -

Na $cianach moich - rosa, na podtodze -
kwiaty...

Ta metafizyczna wizyta tak zostata scharakte-
ryzowana przez wielkiego znawce twaérczosci
Lesmiana, profesora Jacka Trznadla:
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CO LACZY LAKE Z LAKOTKA

fot. E. E. Nowakowska

Jakby z Zielnika Wyspiariskiego
wziete

44

,(-.) w poemacie odbywa sie dialog taki

i Cztowieka, dialog mitosny, ktérego dostojnosc,
nasycenie i barwnos$¢, maja za prototyp wszelkg
poezje mitosng przesztosci, razem z Salomonowg
Piesnig nad piesniami.”

takowe scenerie, tany polnych kwiatéw, ale i ich
pojedyncze barwne byty szczegdlnie upodo-
bata sobie literatura i sztuka Mtodej Polski;

w Krakowie, zaréwno w Swieckich kamienicach,
jak i w swigtyniach, mozna ogladac secesyj-

ne witraze i scienne malowidta, wypetnione
motywami roslinnymi. Najswietniejszym przy-
ktadem tak zdobionego wnetrza jest bazylika
00. Franciszkandw, a twdrca jej zapierajacego
dech wystroju, Stanistaw Wyspianski, uwielbiat
swe botaniczne wyprawy za miasto, na przyktad
do Tynca, Panienskich Skat czy Krzemionek. Przy-
wozit stamtad narecza dzikich roslin, a pézniej
je uwieczniat w Zielniku i projektach witrazy:
»Malwy, dziewanny co to za cudne rosliny. Jakie
to strzeliste ksztattéw pedy - jakie to zywe, roz-
mowne kwiaty. Najbujniejsze tych kwiatéw krzaki
powyrywatem z tak i skat pod Bielanami i snop
caty przyniostem do siebie, ze mi ustawiony

na stole siega warkoczami do putapu i ocienia
wszystko wokét. Jak ja lubie wsrdd tych kwiatéw
siedzie¢,” wyznawat w liscie do Lucjana Rydla.

0 odwrotnej niz w tgce LeSmiana sytuacji,

w ktorej to nie tgka przychodzi do cztowieka, ale
melancholijny sen poetki (swoista projekcja jej
duszy) wedruje na szczeg6towo i z zachwytem
opisane tgki i pola, pisata nieco dzis zapomniana
poetka Mtodej Polski Bronistawa Ostrowska:

Na chwiejne morza ktoséw i na polne kwiaty,
Na modre niezabudki i na jaskier dziki,

Na koniczyny miodne, tubiny i gryki,

Na lnéw z lazuru nieba oderwane ptaty,

()
Idzie m¢j sen, jak btedne moczaréw ogniki,
Obtgkany, choc jasny, smetny cho¢ skrzydlaty.

Na te tgki, owiane zapachami miety,
Na te pola, stojgce we wczesnej jutrzence,
Na lazurowej strugi wezowate skrety,

()

Idzie mdj sen, oddechem ziemi owioniety,

Z ukochaniem do Swiata wyciggajac rece.
(,M6j sen”

Z kolei w wierszu (bez tytutu) innej wybitnej po-

etki tej epoki Kazimiery Zawistowskiej, jej dusza
zostaje wprost nazwana taka:

Moja dusza jest taka chaotycznych kwieci -
Czasem necy ja gwiazdy, czasem usta
Swieze,

A czasem, ksiezycowe Sciele sobie leze

| z niego w wir zyciowych rzuca sie zamieci.

Takze we wspdtczesnej poezji przewija sie topos
taki, ktéry pojawia sie czasem w zaskakujagcym
ujeciu, jak w tym wierszu Alicji Zemanek, poetki
i profesor botaniki; zwraca sie ona do tradycyj-
nych drewnianych ptotéw w nastepujacy sposoéb:

Wiejskie ptoty

skromni wedrowcy pél

()

dziekuje wam

za to ze pozwalacie bez przeszkéd
przeskakiwac z taki na take

Ze jestescie jak madros¢

ktéra taczy a nie dzieli

()

wiejskie ptoty

()

zyjace juz tylko w gérach

jak rzadkie zwierzeta

nie odchodzcie

(,Wiejskim ptotom w hotdzie”)

Skad jednak wzieto sie w polszczyZnie stowo
Ltaka™? Otéz okazuje sie, ze odnosi sie do krzywi-
zny, czegos$ wygietego; w stynnym, wielokrotnie
przeze mnie cytowanym Stowniku etymolo-
gicznym jezyka polskiego Aleksander Bruckner
zauwazyt, ze od stowa ,taka” i ,tek” pochodzi
geograficzna nazwa krainy Patuki; przytocze tu
cate hasto ,taka”

taka, taczka, tgkowy, taczny; z u: Patuki, dawna
nazwa krajowa: ‘nizina nad skretem rzecznym’; od
‘skretu’, teku (p.) przezwana; w cerk. przeniesione
na umystowos¢: taka ‘zdrada, fatsz’ (stad rus.
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tukawyj, o ‘djable’), ‘zatoka morska’. Znaczenie
‘krzywizny, wygiecia’ ocalato w takoc¢ (p.).

Bardzo niezwykta jest uwaga na temat metafo-
rycznego znaczenia taki i teku jako czegos zdra-
dzieckiego, diabelskiego; wspomniane tu Patuki
to z kolei, jak czytamy na poswieconej im stronie
internetowej, ,niewielka kraina na pograniczu
Wielkopolski, Kujaw i Krajny - (...) region kultu-
rowy o dtugiej historii, ktéry od wiekéw czaruje
swoim krajobrazem odbijajgcym sie w tafli 130
jezior. (...) Z rzezba terenu wigze sie nazwa regio-
nu, ktéra wywodzi sie ze staropolskiego rdzenia,
zawartego w stowach: tuk, teg i tuh. Jej pocho-
dzenie ttumaczy sie tukowatym, pagérkowatym
uksztattowaniem powierzchni Patuk”.

Takze Wielki Stownik Jezyka Polskiego potwier-
dza, ze tgka wywodzi sie z prastowianskiego
*loka ,wygiecie, krzywizna, co$ krzywego, wygie-
tego’. Uczeni odnotowujg jednak, ze ,pierwotne
znaczenie prastowianskie rozwineto sie w zna-
czenie ,zakole rzeki, teren potozony w zakolu
rzeki, nad rzeka (porosniety trawa lub zalesiony)’;
wedtug niektérych badaczy jest to etymologia
watpliwa z powodéw semantycznych.” Etymologii
tej nie podwaza znany jezykoznawca Mirostaw
Barko, proponuje za to rozszerzone o ,tek”, na-
der przekonujace wyttumaczenie rodowodu tych
pokrewnych stéw: ,teg to podmokta tgka, zwykle
w dolinie rzeki, a takze las rosngcy w takim
miejscu, tek zas to miedzy innymi element
siodta, tukowate wygiecie w jego przedniej lub
tylnej czesci. Oba wyrazy sg pochodzenia prasto-
wianskiego, etymologicznie oznaczajg wygiecie
lub krzywizne, ale pierwotne znaczenie tegu
dotyczyto zapewne tukowatego wygiecia rzeki

w jej zakolu, a pierwotne znaczenie teku - wygie-
cia jakiegos przedmiotu, na przyktad tuku (stowo
to nalezy do tej samej rodziny wyrazowej). Na
dawnych tegach, zalewanych woda, dzi$ czesto
stojg wsie, o czym przekonujg nawet ich nazwy,
por. tag, tezek, Zateze.” Przypomnijmy, ze takze
w jezyku rosyjskim tgka zwie sie nyr, w ukrain-
skim nyka, a w czeskim - louka.

Wysoce prawdopodobne jest, ze od omawianego
tu teku/tuku wzieta sie nazwa czesci kolana -
mianowicie tekotka (lub tgkotka), tgcznotkankowa
struktura w ksztatcie pétksiezyca.

W internetowym Lekarskim Poradniku Jezykowym
wyczytatam niezwykle interesujacg odpowied?
na pytanie ortopedy, jak nalezy poprawnie
mowic: tekotka czy tgkotka; rozterka ta

wynika z faktu, ze stynny podrecznik anatomii
Bochenka-Reichera podaje tylko wersje ,takotka”.
Eksperci wyjasniajg, ze ,tekotka” wydaje sie
wersjg potoczng, mniej oficjalng; co wiecej,
,stowo jest w obu odmianach zdrobnieniem
wyrazow ,tek”, ,tak”, ,tekoc”, ,tako¢” - <tgczaca
krzywizna tukowatas (,tgczy¢” i ,tuk” tez maja
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z tymi wyrazami zwigzek etymologiczny, tak jak
Ltaka”). Ponadto ,tekotka” bardziej kojarzy sie

z elementem herbu (szlacheckiego, na przyktad
Awdaniec, Debno) w ksztatcie litery W albo

z wezykowatym haftem niz z pétksiezycowatg
chrzastka stawu kolanowego. Dlatego chrzastke
te lepiej nazywac ,tgkotka”.

Widzimy zatem, ze taka, teg, tek, tuk i takotka
sg ze sobg scisle powigzane. Dla poréwnania:
w jezyku angielskim stowo ,meadow” (tgka)
nie ma zadnych konotacji z krzywizna,
podmoktym terenem czy tukiem: pojawito

sie ono w $Srednioangielskim jako medwe,
medowe, pochodzac od staroangielskiego
meedwe - przypadku zaleznego archaicznej
formy meed. W wielu jezykach germariskich
istniejg lub istniaty w przesztosci podobne

Impresje z taki
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CO LACZY LAKE Z LAKOTKA

fot. E. E. Nowakowska

takowe objawienia piekna
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wyrazy oznaczajgce pastwisko, obszar
porosniety trawg (przyktadowo starofryzyjskie
mede, czy niemieckie Matte), wywodzace

sie z praindoeuropejskiego rdzenia *me-
oznaczajacego po prostu koszenie, Scinanie
trawy.

Ale w tace kryje sie znacznie wiecej sekretdw,
warstw, poktadéw. Mozna na niej, bardzo rzad-
ko, dozna¢ czego$ nieuchwytnego, metafizycz-
nego, co da sie jedynie naszkicowa¢ stowami
(a i one wydadzg sie nie do konca trafione, czy
zbyt banalne). Prébujac jednak to jakos zasy-
gnalizowac, napisatam krétki wiersz ,Nisza”,
opublikowany w moim najnowszym tomiku
Gwiazda drapieznik:

Nisza

Posrodku taki

nie wiadomo skad
owionat mnie zapach
wnetrza starej Swiatyni

- chtodu - kurzu - kadzidta -
won zbutwiatej
gwiazdy

- jakby znienacka
rozwarta sie nisza
podziemna absyda —
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@ Tytut cyklu: Roslina miesigca

R6za ANIA (Miss Tango)

'Wekaltlive’

(Rosa ANIA [Miss Tango] ,Wekaltlive’)

Ewa Czekaj-Kaminska
Dziat Utrzymania Terenu

Charakterystyka rosliny:

Intrygujacy kolor kwiatéw przywodzacy na mysl
Niderlandy (cho¢ posiada amerykariski rodowdd).
Stodki, rézany zapach unoszacy sie z kazdym po-
dmuchem wiatru. To jedyna w swoim rodzaju réza!
Niezwykle zywotna odmiana réz rabatowych
posiadajaca zwarty, wzniesiony pokréj. Ciem-
nozielone, btyszczace liscie kontrastujag z dos¢
duzymi, pétpetnymi kwiatami o intensywnie
pomaranczowym kolorze (unikatowa cecha wsréd
réz). Pierwsze kwiaty pojawiajg sie w czerwcu
(peten rozkwit) i powtarzajg kwitnienie az do
paZdziernika. Ciekawostka jest pochodzenie
odmiany. Ot6z zostata wyselekcjonowana w Sta-
nach Zjednoczonych i wprowadzona do sprzedazy
przez szkétke Weeks Wholesale Rose Grower'.

Dlaczego sadzimy réze o odm. ANIA
(Miss Tango) 'Wekaltlive'?

Podobnie do innych odmian réz na terenie
kampusu AGH réwniez i te zostaty wybrane ze
wzgledéw estetycznych. Niebanalny, gteboki
odciert pomarariczowy wyréznia je na tle zywo
zielonych lisci. Dodatkowg zaletg r6z Miss Tango
jest odpornos¢ na susze, czarng plamistosc lisci,
maczniaka prawdziwego oraz warunki miejskie.

Lokalizacja na terenie kampusu:

To dos¢ unikatowa odmiana rézy. Wystepuje
bowiem tylko w dwdéch miejscach. Sg to: rabata
przylegta do budynku D-4 oraz rabata zdobigca
wejscie do budynku U-3 w towarzystwie traw
ozdobnych (rozplenica japoriska ‘Hameln’ Penni-
stum alopecuroides ‘Hameln). Nie jest to jednak
ostatnie stowo w sprawie tych urokliwych dam,
mozliwa jest kontynuacja nasadzen w innych
miejscach, gdyz nie sposéb przejsé obok nich
obojetnie.

Czy wiesz, ze...?

" https://www.ogrodkroton.pl/towar.6062.roza.miss.
tango.html, dostep: 22.06.2023r.

2 https://zszp.pl/aktualnosci/konkurs-roslin-no-
wosci-2018/, dostep: 22.06.2023r.
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R6ze ANIA (Miss Tango) przy

budynku D-4
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