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Technologia blockchain

TEMAT NUMERU

MICHAE PIEREWICZ

Architektura, zastosowania i przysztosc rozproszonych rejestrow

W dobie powszechnej cyfryzacji i poszukiwania niezawod-
nych metod zapisu, przekazu i autoryzacji danych, tech-
nologia blockchain przestata by¢ jedynie ciekawostka ze
Swiata finansow, a stata sie petnoprawnym fundamentem
nowoczesnej infrastruktury informatyczne;j.

Aby w pelni zrozumieé znaczenie technologii blockchain,
nalezy spojrze¢ na nig z perspektywy inzynierii oprogra-
mowania. Przektadajac na jezyk potoczny, blockchain to
rozproszona baza danych. Réznica pomiedzy klasyczna
relacyjna baza danych a blockchain lezy w architekturze
weryfikowania i zapisu informacji.

Wezty sieci

Architektura rozproszonej bazy blockchain opiera sie
na weztach (ang. nodes), tworzonych przez poszczegdlne
komputery podigczone do sieci. Nie muszg sobie wza-
jemnie ufaé, ufajg jedynie silnej kryptografii i niezmien-
nym zasadom zapisanym w kodzie programu. Nie ma
tu wiec centralnego serwera gtéwnego, a cho¢ urucho-
mienie sieci blockchain na jednym wezle jest wprawdzie
technicznie mozliwe, to mija sie z celem. Absolutnym
minimum sa dwa lub trzy wezty. Jednak to za mato, by
sie¢ uzyskata tolerancje tzw. bizantyrnskich btedéw. Jest
to zdolnos¢ do prawidlowego dziatania w sytuacji, gdy je-
den lub wiecej weztéw dziata ztosliwie lub ulegnie awarii.
Niezbedng liczbe weztéw sieci okresla wzor 3w + 1, gdzie:
w to liczba weztéw, ktére mogg zawie$é. W przypadku
sieci 0 3 weztach, jeéli jeden z nich wysyta fatszywe infor-
macje, to pozostate dwa nie majg pewnosci, ktéry z nich
méwi prawde — wystepuje brak kworum. Do dziatania
systemu w razie wytgczenia jednego wezta potrzebujemy
wiec minimum 4 weztéw. Dzieki ich rozproszeniu awaria
potaczen sieciowych, wyizolowanie czy nawet fizyczne
zniszczenie jednego z komputeréw nie paralizujg sys-
temu. Pozostate wezly nadal posiadaja kompletna, nie-
naruszong kopie wszystkich danych. Fundamentalna
zasada blockchain jest bowiem to, ze kazdy wezet repli-
kuje (powiela) identyczna baze danych, w porozumieniu
z innymi weztami.

Sieci réznig sie ze wzgledu na dostep do danych
w tancuchach. W otwartej sieci publicznej nie sg wyma-
gane zezwolenia na dostep — kazdy moze uczestniczy¢.
Jej wezly moga wiec wysytaé i przegladaé transakcje
oraz uczestniczy¢ w procesie konsensusu. Oznacza to
takze, ze sa transparentne i nalezy mie¢ to na uwadze,
chcac zachowaé prywatno$é. Przyktadami sieci pub-
licznych sa Bitcoin i Ethereum. Prywatna zamknieta
sie¢ blockchain nie jest catkowicie zdecentralizowana

— jest kontrolowana przez jeden organ, a uczestni-
cy musza mie¢ uprawnienia dostepu. Takie podejscie
sprawdza sie w wykorzystaniu biznesowym, kiedy waz-
ne jest zachowanie bezpieczenistwa i poufnosci danych
transakcji oraz zgodno$é¢ z przepisami. Kiedy dodamy
wiecej podmiotéw kontrolujgcych do sieci prywatnej,
powstaje konsorcjum. W tym modelu kazdy uczestnik
posiada swoj wezel, ktory jest jednak kontrolowany
przez pozostatych. Potaczenie mozliwosci sieci pub-
licznych oraz prywatnych tworzy model hybrydowy.
W sieci hybrydowej dane zachowane sa na prywatnym
taricuchu blokéw, ale jest do niego publiczny dostep za
zgoda wihasciciela. Pozwala to na zachowanie zaréwno
transparentnosci, jak i bezpieczeristwa oraz kontroli
prywatnosci uczestnikéw.

Niezmiennos$¢ danych

Kolejng absolutng zasada w sieciach blockchain jest to,
ze transakcji raz zapisanej nie mozna usuna¢. Oczywi-
$cie, jesli zajdzie potrzeba korekty, mozna wydac¢ kolejna
transakcje, uniewazniajaca poprzednia, ale w historii
rejestru zawsze pozostanie permanentny slad po obu
operacjach. Ta transparentno$¢ i niezmiennos¢ budu-
je pewno$¢ na poziomie matematyki, a nie zaufania do
ludzkich intencji. Dr Grzegorz Gancarzewicz z Katedry
Matematyki Stosowanej WIiM PK wyjasnia: — W przy-
padku np. tradycyjnego podpisu cyfrowego operator moze
usunqgc¢ dokument lub go podmienic, czynigc go nieauto-
ryzowanym. Taka ingerencja moze byc celowa lub wynikaé
z ataku hakera, co jest trudne do wykrycia. W sieci block-
chain podobna operacja wymagataby zmian we wszystkich
kopiach naraz, co jest znacznie trudniejsze, zwtaszcza ze
w niektdrych sieciach nie wszystkie wezty muszq byc aktyw-
ne jednoczesnie.
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Sie¢ z centralnym
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Sie¢ rozproszona
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Zasada konsensusu

Tak rozlegly system wymaga precyzyjnych regut wspétdzia-
tania pomiedzy weztami sieci. Tymi regutami s3 protokoty
konsensusu. To one okreslajg, ktére dane sq dopuszczane
do zapisu i na jakich warunkach wezly zgadzaja sie co do
ich autentycznosci. Wsrod wielu algorytméw osiggania kon-
sensusu sg m.in. Proof of Work lub Proof of Stake. Protokoty
sa niezwykle rygorystyczne i musza zapewnié, ze wszystkie
wezly osiggaja porozumienie. Transakcja jest rozpatrywana
zero-jedynkowo: zostaje potwierdzona i dopisana do bloku
albo odrzucona — nie istnieje budzacy watpliwosci stan po-
$redni. Jezeli w sieci nie ma wystarczajacej liczby aktywnych
weztéw, wymaganych do zatwierdzenia wpisu, operacja po
prostu konczy sie btedem technicznym.

Architekture sieci mozna konfigurowa¢ na wiele sposo-
béw. Niektdre sieci wymagajg np. zgody 50 proc. uczest-
nikéw. Istniejg tez modele wykorzystujgce ,nadrzednego
uzytkownika’, swoistego sedziego, ktéry wstepnie kwalifi-
kuje i filtruje transakcje przed skierowaniem ich do gtéw-
nej autoryzacji. Dr Grzegorz Gancarzewicz porownuje:
— Przypomina to prace komitetéw redakcyjnych w prestizo-
wych czasopismach naukowych: redakcja dokonuje wstepnej
selekcji nadestanych artykutow, odrzucajqc czesc z nich od
razu (czesto z powodu btedéw formalnych), a dopiero te za-
twierdzone sq przesytane do wtasciwych recenzentow i ewen-
tualnie odsytane autorom do poprawek. W wiekszo$ci sieci
publicznych role arbitra pelni matematyka i algorytm.
Ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia mozliwosci
przejecia aktywow cyfrowych, np. w wyniku postepowan
sadowych, rozwaza sie wprowadzenie takich mechani-
zméw w przypadku cyfrowych aktywow finansowych.

Skroty zamiast petnej tresci

Jednym z potocznych wyobrazen dotyczacych sieci block-
chain jest to, Ze przechowuje sie tu cate pliki. W rzeczy-
wistosci umieszczanie w taricuchu plikéw Zrédtowych
btyskawicznie doprowadzitoby do zapchania sieci. Kazdy
z weztéw musiatby bowiem replikowac rosngce ilosci da-
nych. Zamiast tego stosuje sie skréty kryptograficzne, tzw.
hashe, generowane za pomoca bezkolizyjnych algorytmow
(np. z rodziny SHA). Hash to krétki, unikalny ciag znakdw,
pelniacy role cyfrowego odcisku palca pliku. W przeci-
wienstwie do tradycyjnych cyfrowych podpiséw, ktére
,Zaszywaja’ certyfikat wewnatrz dokumentu, operacja ge-
nerowania hasha nie ingeruje w strukture oryginalnego
pliku. Wystarczy, ze sam hash zostanie zapisany w sieci
blockchain, zachowujac stuprocentowa pewnos¢ autory-
zacji pliku. Jezeli przedstawiony do autoryzacji dokument
generuje hash identyczny z juz zapisanym — jest auten-
tyczny. Jakakolwiek réznica $wiadczy o nieautentycznosci.

Zapis w portfelu

Kluczowym pojeciem w sieciach takich jak Ethereum jest
portfel (wallet). Cho¢ w $wiecie kryptowalut termin ten ko-
jarzy sie bezposrednio z cyfrowa portmonetka, stuzaca do
przechowywania Srodkéw, jest to narzedzie do zarzadzania
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kluczami kryptograficznymi, pozwalajgce dysponowaé
$rodkami lub danymi z sieci blockchain. Kazda transakcja
w sieci blockchain jest nierozerwalnie przypisana do kon-
kretnego portfela. Co wazne, historii operacji nie da sie po
prostu przekopiowac¢ do innego portfela.

W tym ekosystemie funkcjonujg réwniez tokeny — z tech-
nicznego punktu widzenia najprosciej okresli¢ je jako cy-
frowe rekordy w rozproszonej bazie danych, reprezentujace
prawo wlasnosci do okreslonych aktywéw. Sg one réwniez
sposobem odzwierciedlenia wtasnosci w formie cyfrowej
w blockchain.

Historia

Kryptowaluty byly pionierskim zastosowaniem 1oz-
proszonych rejestréw, ale koncepcje tych sieci znano
znacznie wezesniej. Podstawy przedstawit w 1982 r. pio-
nier kryptografii, naukowiec i wynalazca David Chaum
w swojej pracy doktorskiej ,Computer Systems Esta-
blished, Maintained and Trusted by Mutually Suspicious
Groups”. Pojawity sie w niej zasady dziatania publicz-
nego, r0zproszonego rejestru, w ktérym poszczegdlne
grupy sa wzajemnie podejrzliwe; w ktérym wykorzystuje
sie taricuchy blokéw, niezmienne znaczniki czasu, $lepe
podpisy i kryptograficzny podziat tajemnicy. Co wiecej,
opracowat on kod do wdrozenia opisanego protokotu, za-
ktadajac jednak wykorzystanie sprzetowego zabezpiecza-
nia przez moduly ,skarbca’.

W 1991 1. Stuart Haber i W. Scott Stornetta opracowali
pierwszy zabezpieczony kryptograficznie fancuch blokdéw.
Miat by¢ dowodem autentycznosci dokumentéw cyfro-
wych: potwierdzaé czas powstania i zapobiega¢ manipula-
cjom. Kluczowe byto wykorzystanie niezmiennego krypto-
graficznego znacznika czasu i taczenie kolejnych blokéw
w tanicuch z wykorzystaniem nowego znacznika, zawie-
rajgcego matematyczny skrét poprzedniego. W 1992 1. za-
miast niewydajnego iaczenia pojedynczego dokumentu
naukowcy wraz z matematykiem Davem Bayerem zasto-
sowali tzw. drzewa Merkle, czyli struktury weztéw zabez-
pieczonych skrétem kryptograficznym.

tancuch blokéw zostal rozwiniety w koncepcji informaty-
ka Hala Finnleya, ktéry w 2004 1. przedstawit koncepcje
algorytmu Reusable Proof of Work, czyli dowodu wykonania
pracy, niezbednego do osiggania konsensusu w 10zproszo-
nej sieci. Polega na udowodnieniu przez uczestnika zmian
wykorzystania okre$lonej mocy obliczeniowej i pozwala na
rezygnacje z jakichkolwiek sprzetowych rozwiazan zabez-
pieczajacych ,skarbiec”.

Opisany dorobek stat sie podstawa pierwszej kryptowa-
luty, ktéra pojawita sie w 2008 1. Byt to Bitcoin, wdrozo-
ny przez tajemnicza, anonimowsg postac (Ilub grupe osob)
znang jako Satoshi Nakamoto. Nowo$cig byto dodanie do
algorytmu konsensusu mechanizmu nagrody dla uczest-
nika, ktdry pierwszy rozwiaze zadanie obliczeniowe i doda
nowy blok transakcji do taricucha. Stato sie to tez powodem
ogromnej energochtonnosci tego procesu, zwanego potocz-
nie ,kopaniem” kryptowalut.

Rosnaca popularnosé¢ kryptowalut stanowi odpowiedz na
potrzebe btyskawicznych i niemal darmowych transferéw



finansowych, zwlaszcza miedzynarodowych. Tradycyjny
przelew zagraniczny w europejskim systemie SEPA! (Sin-
gle Euro Payments Area) moze trwac kilkadziesigt godzin,
a poza nim moze by¢ procesowany przez tygodnie i jest
obarczony ogromnymi prowizjami. Transakcja w nowo-
czesnej sieci blockchain (jak Solana, Algorand czy warstwy
L2), niezaleznie od tego, czy wezly znajduja sie na sgsia-
dujacych ulicach czy na przeciwnych poétkulach Ziemi, re-
alizowana jest w ciagu sekund i to przy znacznie nizszych
kosztach samej operacji. W starszych sieciach, szczegdlnie
w momentach przecigzenia, czas realizacji moze sie jed-
nak przeciggna¢ do godziny. System ten na tyle zrewolucjo-
nizowat finanse, ze instytucje szczebla krajowego i miedzy-
narodowego (m.in. w USA, Unii Europejskiej oraz w Polsce,
na mocy podpisanej niedawno ustawy) przyjety regulacje
prawne nadajgce kryptowalutom status instrumentéw fi-
nansowych.

Wdrazanie

W Europie sektor publiczny rozwija wtasna infrastrukture
ustug blockchain. Docelowo ma ona wspdtpracowac z roz-
wiazaniami sektora prywatnego. Odbywa sie to w ramach
projektu Europejska Infrastruktura Ustug Blockchain?
(EBSI), obejmujacego 27 panstw UE, Norwegie, Liechten-
stein oraz Komisje Europejska. Sie¢ EBSI opiera sie na
architekturze sieci réwnorzednej peer-to-peer, a kazdy
z cztonkdw partnerstwa utrzymuje w niej co najmniej je-
den wezel. Architektura systemu zbudowana jest z trzech
warstw: bazowej, ustug podstawowych i dedykowanych.
Taka struktura ma pozwoli¢ na tatwy rozwoj sieci i wdra-
zanie przez instytucje publiczne wiasnych rozwigzan.
Przewidziany jest takze dostep do sieci przez organizacje
prywatne.

Dzieki takiej architekturze instytucje publiczne moga
tatwo tworzy¢ i wdrazac¢ wtasne aplikacje. W dalszej per-
spektywie dostep do infrastruktury zyskaja réwniez orga-
nizacje prywatne, co pozwoli na polepszenie wzajemnej
wspétpracy. Gtéwne poczgtkowe obszary zastosowan
EBSI to notaryzacja (uwierzytelnianie dokumentéw);
cyfrowe dyplomy; europejska tozsamos$é cyfrowa oraz
bezpieczne udostepnianie danych. W dalszej przysztos-
ci planowane jest wspieranie finansowe MSP z wyko-
rzystaniem technologii blockchain; utatwianie dostepu
do ustug socjalnych za pomoca europejskich numeréw
ubezpieczenia spotecznego oraz zarzadzanie transgra-
nicznymi wnioskami o azyl.

Blockchain w praktyce

Potencjat blockchain wykracza daleko poza kryptowaluty.
Jednym z najbardziej dojrzatych, niefinansowych zastoso-
wanl rozproszonych rejestréw jest notaryzacja. Pionierem
w tej dziedzinie stata sie m.in. Japonia, ktéra opiera cze$¢

1. Zob.: European Central Bank | Eurosystem on-line:
https://www.ecb.europa.eu/paym/retail/sepa/html/index.en.html
2. Zob.: Europejska Infrastruktura Ustug Blockchain on-line:
https://digital-strategy.ec.europa.eu/pl/policies/european-block-
chain-services-infrastructure

swoich systemdéw administracyjnych (jak cyfrowe logowa-
nie sie za pomoca dowoddw osobistych) na technologiach
blockchain. Pozwalaja one takze na stuprocentowe udo-
wodnienie pierwszenistwa wynalazku lub autorstwa dzieta
naukowego. Innowator moze stworzy¢ dokument opisuja-
cy pomyst, obliczy¢ jego hash i umiescié¢ go w blockchain,
nawet bez potrzeby publicznego ujawniania tresci pliku.
Data tego wpisu staje sie niezaprzeczalnym, matematycz-
nym dowodem pierwszenstwa.

Potwierdzanie autentycznosci nie ogranicza sie do statycz-
nych danych. Technologia ta z powodzeniem rozwigzuje
realne problemy w wielu sektorach gospodarki. W logis-
tyce i produkcji mozna zapisywacé poszczegdlne statusy
proceséw. Sledzenie statusu przesytek na poszczegélnych
etapach transportu to standard, jednak w tradycyjnych ba-
zach zdarzajg sie sytuacje, w ktérych ,menedzer wyzszego
rzedu” dokonuje recznych korekt statuséw — na przyktad
antydatujac doreczenie przesytki w przypadku sporu re-
klamacyjnego z klientem. Zwykty obywatel, nie posiadajac
zrzutéw ekranu, jest bezradny wobec poteznej korporacji
logistycznej. Wdrozenie blockchain w logistyce sprawia, ze
kazde zeskanowanie kodu na wezle transportowym staje
sie wpisem niezmiennym. Klienci uzyskuja mozliwos¢ we-
ryfikacji prawdziwej $ciezki przesytki w publicznych eksp-
loratorach sieci, cho¢ interfejs tych systemdéw bywa wcigz
mato przyjazny dla laika. Jeszcze wieksze mozliwosci daje
wykorzystanie tzw. smart contract. Sa to zaszyte w tanicuchu
blokéw fragmenty kodu, ktére po spetieniu okreslonych
z gory warunkdéw sg automatycznie wykonywane. Przykta-
dem moze by¢ np. bezzwloczne polecenie zaptaty po wyko-
naniu zadania.

Istnieja tez mozliwo$ci integracji systeméw EOD z tech-
nologia blockchain. Cho¢ EOD jest budowany w innej ar-
chitekturze, technicznie mozliwe jest stworzenie pomostu,
w ktérym do tego obiegu dodaje sie réwnolegty zapis w ze-
wnetrznym systemie blockchain (tzw. kotwiczenie). W ten
sposéb zaden pracownik nie moze udawacé, ze ,wiadomos¢
wpadta do spamu’, skoro system trwale odnotowal mo-
ment odebrania dokumentu.

Mikroposwiadczenia

Waznym zastosowaniem technologii blockchain, zwtasz-
cza w edukacji, staja sie cyfrowe certyfikacje i mikropo-
Swiadczenia. Zgodnie z definicjg Komisji Europejskiej®
,mikroposwiadczenia sa potwierdzeniem wynikéw w na-
uce osiagnietych w ramach krétkiego doswiadczenia edu-
kacyjnego (np. kursu lub szkolenia). W sposdb elastyczny
i ukierunkowany pomagaja w poszerzaniu wiedzy, umie-
jetnodci i kompetencji potrzebnych do rozwoju osobistego
i zawodowego'.

Politechnika Krakowska nie pozostaje bierna wobec tego
trendu i aktywnie wdraza informatyczne innowacje. Klu-
czowym projektem uczelni, opracowywanym wspdlnie z fir-
ma DotConnect, jest system Skillchain, prezentowany mie-
dzy innymi podczas Forum Ekonomicznego w Karpaczu

3. Zob.: Europejskie podejscie do mikroposwiadczen on-line:
https://education.ec.europa.eu/pl/education-levels/higher-edu-
cation/micro-credentials
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oraz roznych konferencji. Stuzy do wydawania mikropo-
$wiadczen i e-zaswiadczen oraz pozwala na weryfikacje
autentycznosci dokumentéw za posrednictwem aplikacji
webowej.

Mechanizm nie szyfruje catego dyplomu, lecz wylicza
jego unikalny skrét (hash) i rejestruje go w publicznej
sieci blockchain (w tym przypadku wykorzystywana jest
architektura Ethereum). Przynosi to ogromne korzysci
potencjalnym pracodawcom i absolwentom. Jezeli pra-
codawca otrzyma od kandydata cyfrowy dokument, moze
w prosty sposéb wej$¢ na dedykowang strone interneto-
wa, wgraé plik i btyskawicznie sprawdzi¢ jego autentycz-
nosé. Gdyby nieuczciwy kandydat sprobowat wyedytowaé
plik PDF, samodzielnie poprawiajac swoje wyniki lub
podmienitby na nim nazwisko, wynikowy hash tego do-
kumentu zmienitby sie diametralnie.

Dr Grzegorz Gancarzewicz dodaje: — W architekturze sys-
temu zostaty réwniez umieszczone narzedzia naprawiajqgce
ludzkie btedy. Sq to mechanizmy celowego i w petni autory-
zowanego uniewazniania wpisow. Dzieje sie tak, gdy w wy-
danym dyplomie nastgpita zwykta literéwka (Wymagajqca
wydania nowego, poprawnego certyfikatu) lub gdy po czasie
okaze sie, Ze dany dyplom zostat wystawiony na podstawie
podrobionych dokumentéw Zrédtowych.

Zagrozenia

Omawiajac technologie zbudowang wokdt bezpieczeristwa
i niezmiennosci (immutability), nalezy poruszy¢ temat po-
tencjalnych zagrozen, wektoréw atakéw hakerskich oraz
rewolucji nadciagajacej za sprawa zmiany paradygmatow
obliczeniowych.

Na pytanie, czy fatwo jest przeja¢ kontrole nad blockchain,
dr Grzegorz Gancarzewicz odpowiada: — Jest to znacznie
trudniejsze niz w tradycyjnych architekturach scentralizo-
wanych, ale nie jest niemoZliwe. Wektorem ataku nie jest
zazwyczaj sam protokdt, lecz czynnik ludzki. Wezly sieci to
fizyczne maszyny (serwery), Rtorymi zarzqdzajq administrato-
1zy. Btad podczas instalacji nowej, niezatatanej aktualizacji
oprogramowania (tzw. podatnosé 0-day) moze doprowadzic¢
do przejecia pojedynczego wezta przez hakerow. Jednakze
dzieki rozproszeniu taki atak nie wyrzqdza krytycznych szkod
historycznym zapisom. W najgorszym scenariuszu hakerzy
mogq zablokowaé mozliwosé weryfikacji nowych transakcji,

paralizujgc na pewien czas biezqce dziatanie czesci sieci.
Nawet w ekstremalnym przypadku, w ktorym wszystkie wez-
ty uleglyby poteznej awarii, dane nie przepadng — sq one
zreplikowane nawet w tysiqcach kopii.

Jak zauwazaja eksperci, to czyni blockchain o wiele bez-
pieczniejszym miejscem do przechowywania informacji
niz klasyczne systemy bankowe, ktére w razie awarii po-
trafig na kilka dni zablokowa¢ klientom dostep do srodkéw
finansowych.

Warto réwniez wspomnie¢ o zaawansowanych mechani-
zmach ochrony prywatnosci, takich jak podziat sekretu.
Przypomina to dziatanie biurowej niszczarki, ktéra tnie
dokument na cienkie paski w pionie i poziomie. Algorytmy
mogg podzieli¢ zaszyfrowang informacje np. na 100 frag-
mentéw. Do odtworzenia oryginalnego komunikatu wcale
nie potrzeba wszystkich kawatkéw — odpowiednie algo-
rytmy matematyczne sq w stanie zrekonstruowac dane, po-
siadajgc dostep do zaledwie nawet 15 fragmentéw. Pozwala
to na wysoki poziom redundancji przy zachowaniu bezpie-
czenstwa — przejecie przez napastnika kilku czesci sekretu
nie daje mu zadnych uzytecznych informacji.

Blockchain w trakcie procesu wyborczego

Czesto podnoszonym tematem jest wykorzystanie techno-
logii blockchain do przeprowadzania ogdlnokrajowych lub
lokalnych wyboréw za pomoca cyfrowych terminali. Poten-
cjal wydaje sie obiecujacy, gdyz zapewnia wiarygodne licze-
nie gtoséw w czasie rzeczywistym.

Jak podkresla dr Grzegorz Gancarzewicz: — Z technicznego
punktu widzenia natura blockchain (gdzie spotecznosé weztéw
zatwierdza transakcje) ma juz znamiona demokratycznego
gtosowania. System wyborczy, wykorzystujacy blockchain,
moghby funkcjonowac i opierac sie na terminalach umiesz-
czonych w tradycyjnych lokalach wyborczych — obywatel
autoryzowalby sie za pomoca numeru PESEL, a jego glos
zamieniatby sie w cyfrowa transakcje zapisywana w sieci.
Gléwnym problemem, przed ktérym stajg inzynierowie i le-
gislatorzy, jest jednak zasada tajnosci wyboréw. Gtosowanie
cyfrowe wymaga perfekcyjnego, technologicznego odsepa-
rowania cyfrowych danych dostepowych uzytkownika od
tresci jego glosu. Obywatel musi udowodnié, Ze ma prawo
gtosowac i ze oddat glos tylko raz, ale sam zapis w rejestrze
nie moze prowadzi¢ do zidentyfikowania jego preferencji.
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Dodatkowo sieci publiczne posiadaja transparentny cha-
rakter, co oznacza, ze sptywajace wyniki bytyby na zywo
widoczne dla kazdego. Stanowitoby to ztamanie ciszy wy-
borczej, pozwalajgcej jedynie na podawanie frekwencji. Do-
poKi legislacja nie nadgzy za tymi mozliwo$ciami, e-voting
oparty na publicznych sieciach blockchain pozostanie jedy-
nie eksperymentem naukowym.

Anonimowos¢

Niezmiennos¢ zapisu danych osobowych w taricuchach
blockchain moze powodowaé konflikt z unijnym RODO,
ktore daje prawo do usuniecia danych osobowych na zy-
czenie. Raz zapisane imiona, nazwiska czy numery iden-
tyfikacyjne nie mogg by¢ bowiem usuniete z publicznych
lub prywatnych blokéw taricucha. Whasnie z tego wzgledu
w sieciach produkcyjnych stosuje sie pseudonimizacje
poprzez wspomniane juz skroty kryptograficzne lub silne
szyfrowanie danych przed ich wrzuceniem w tanicuch blo-
ku. Dzieki temu obywatel zachowuje swoja anonimowos¢
w publicznym wymiarze, a weryfikacja na podstawie ha-
shu przebiega bezproblemowo.

Decentralizacja, bedaca istota techmnologii blockchain,
zapewnia zaréwno transparentnosé, jak i anonimowos¢.
Rodzi to jednak potezne problemy dla aparatéw panstwo-
wych, np. w procesie egzekucji komorniczej. W klasycz-
nym systemie komornik moze bez problemu zaja¢ rachu-
nek bankowy dtuznika czy jego nieruchomo$é. W swiecie
blockchain jest to niemozliwe. Nawet po wprowadzeniu
prawnego ,wirtualnego sedziego”, nikt nie jest w stanie
wyegzekwowacé przelewu aktywdw;, jezeli wiasciciel port-
fela odmoéwi podania prywatnego hasta. Przestepcy moga
anonimowo przesyta¢ pienigdze bez posrednictwa banku
i dokonywac transakcji.

Wyzwania przysztosci

Technologia blockchain ma ogromny potencjat, ale nie jest
wolna od wad i ograniczenl. Odczuwalnym problemem jest
rosngca energochtonnosé proceséw obstugi transakeii, ale
takze zapotrzebowanie na moce obliczeniowe. Powoduje to
niedobory na rynku sprzetu komputerowego, ktory jest dre-
nowany z wydajnych procesoréow graficznych, uzywanych
wiasnie do ,kopania” kryptowalut.

Dalszy rozwdj blockchain moga spowolni¢ takze ograni-
czenia skalowalnosci. W przypadku niektérych rozwigzan
wynikajg one z limitéw wydajnosci przetwarzania transak-
cji, co moze powodowac opdznienia ich obstugi.

Jednym z najpowazniejszych wyzwan, jesli chodzi
o przysztosé kryptografii — w tym dla wszystkich sieci
blockchain oraz swiatowego systemu bankowego — jest
btyskawiczny rozwdj komputeréw kwantowych. Prace
trwaja na catym $wiecie, a liderami sg USA oraz Chiny.
Ciagle pojawiaja sie kolejne doniesienia o postepach
na drodze do praktycznego wykorzystania kompute-
row kwantowych. Dzisiejsze publicznie dostepne testy
odbywaja sie najczesciej na maszynach wirtualnych,
wykorzystujacych tzw. ,kubity logiczne”, symulujacych
jedynie zachowanie prawdziwej maszyny. Kiedy jednak

w niedalekiej przysziosci powstanie w petni operacyjny,
potezny komputer kwantowy, bedzie on w stanie w utam-
ku sekundy ztamac wiekszo$¢ stosowanych obecnie al-
gorytmow zabezpieczajgcych potaczenia sieciowe. Ozna-
cza to, ze poufne dane, zaszyfrowane dzi$ algorytmami
klasycznymi, mogg sta¢ sie tatwo dostepne dla kazdego,
kto dysponuje tego typu urzadzeniem. Rozwiazaniem,
nad ktérym juz teraz pracuje caty $wiat naukowy, jest
masowe wdrozenie kryptografii postkwantowej. Istnieja
juz zaawansowane modele teoretyczne, opierajace sie na
nowych algorytmach odpornych na moc obliczeniowa
maszyn kwantowych, jednak ich powszechna implemen-
tacja moze wkrétce wymagac nie tylko zmian w oprogra-
mowaniu, ale tez kosztownej wymiany cze$ci infrastruk-
tury sprzetowej.

Ksztatcenie specjalistow

Zapotrzebowanie na specjalistow w branzy technolo-
gii opartych na blockchain jest ogromne, ale — co cie-
kawe — dla studentoéw kierunkéw informatycznych nie
stanowi ona technologii ,hie do przejscia”. Wyjasnia
to dr Grzegorz Gancarzewicz: — Rozumienie samego
kodowania mozna przyréwnac do znajomosci budowy
silnika przez kierowce samochodowego. Uzytkownik
koricowy wcale nie musi wiedziec, co dzieje sie pod ma-
skq; wystarczy mu znajomosc przepiséw drogowych
i drogowskazdw, by dotrze¢ do celu. Natomiast inzynier
mechanik doskonale rozumie procesy fizyczne i potrafi
Jje modyfikowac (jezdzi¢ oszczedniej, szybciej). Posiada-
jac bazowq wiedze akademickq z zakresu baz danych
i programowania, implementacja podstawowego we-
zta jest dla studenta Politechniki kwestig dwdch dni.

Na wydziatach Politechniki realizowane sg wyktady
monograficzne oraz zajecia, przyblizajace te prob-
lematyke. Studenci, korzystajac z repozytoriéw na
platformie GitHub, potrafia stawia¢ Srodowiska
oparte na Linuksie na domowych maszynach wir-
tualnych (wymagajacych jedynie odrobiny wiecej
pamieci RAM), tworza w petni funkcjonalne $rodo-
wiska testowe. Srodowisko studenckie preznie ana-
lizuje i rozwija w praktyce te technologie. Skutkuje
to wysypem nowatorskich prac inzynierskich i magi-
sterskich, badajacych m.in. implementacje cyfrowej
notaryzacji czy dostepne mechanizmy szyfrowania.

Technologia blockchain przestaje by¢ postrzegana
jako synonim ryzykownych instrumentéw finanso-
wych i zaczyna zajmowac nalezne jej miejsce posréd
dojrzatych narzedzi informatycznych. Niezaleznos¢,
niezmienno$¢ danych, szybko$¢ procesowania
transakcji, bezpieczenstwo kryptograficzne i ogrom-
ne mozliwosci adaptacyjne stawiajg ja na réwni
z technologiami, ktére niegdys definiowaty poczatki
Internetu. Przyktady takie, jak wdrazanie certyfikacji
mikroposwiadczen na Politechnice Krakowskiej do-
wodza, ze technologie blockchain staja sie waznym
elementem naszej rzeczywistosci.
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XI Europejski Kongres Samorzadéw w Mikotaj-
kach ,Samorzad w czasach niepewno$ci — lokal-
ne odpowiedzi na globalne wyzwania” z udziatem
ekspertéw z PK.

XXXVI Ogoélnopolska Konferencja Naukowa , Meto-
dy komputerowe w projektowaniu i analizie kon-
strukeji hydrotechnicznych” w Korbielowie, organi-
zowana przez Katedre Geotechniki i Wytrzymatosci
Materiatéw Wydziatu Inzynierii Ladowej PK.

,FutureLab Camp” w Belfort, we Francji, organizo-
wany w ramach sojuszu STARS EU.

Akademicka Liga Debatancka — cykl debat oks-
fordzkich, zorganizowanych przez Akademicki
Inkubator Przedsiebiorczosci PK w Miedzywydzia-
towym Centrum Edukacyjno-Badawczym ,Dzia-
townia”.

Promocja doktoréw i doktoréw habilitowanych
na PK.

,Forum Kobiet 2026", zorganizowane na PK przez
Fundacje Wspierania Budownictwa Zréwnowa-
zonego i Polska Izbe Inzynieréw Budownictwa,
w Miedzywydziatowym Centrum Edukacyjno-
-Badawczym ,Dziatownia”.

Obchody Dnia Kobiet i Dnia Mezczyzn na PK, zor-
ganizowane przez Samorzad Studencki.

Wreczenie dyplomdéw potwierdzajacych przyznanie
stypendiéw z Whasnego Funduszu Stypendialnego
za osiggniecia naukowe laureatom 11. edycji progra-
mu, w Sali Senackiej.

LAnsys Day” — wydarzenie po$wiecone nowoczes-
nym technologiom symulacyjnym, wykorzysty-
wanym w projektach inzynierskich i badawczych,
zorganizowane przez Wydziat Mechaniczny PK we
wspOtpracy z firma Symkom — oficjalnym dostaw-
€3 oprogramowania Ansys.

Ogloszenie wynikéw i wreczenie nagréd VI edycji
Studenckiego Konkursu Architektonicznego ,Ka-
mienica w miescie”, organizowanego przez Katedre
Urbanistyki i Architektury Struktur Miejskich Wy-
dziatu Architektury PK.

Wyktady Ekonomedyczne na PK:
dr hab. n. med. Krzysztof Boczar, kierownik Klini-
ki Elektrokardiologii w Szpitalu Specjalistycznym
im. Jana Pawla IT — ,,Co nowego w elektroterapii.
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Bezelektrodowa stymulacja serca. Zapobieganie
naglemu zgonowi sercowemu’.

72. Mistrzostwa PK w Narciarstwie Alpejskim
i Snowboardzie w Zakopanem, zorganizowane
przez Centrum Sportu i Rekreacji PK oraz Klub
Uczelniany AZS.

Podpisanie umowy ramowej o wspdipracy po-
miedzy Wydziatem Mechanicznym PK a firma
PRIS-SYSTEM Sp. z 0.0. z Krzeszowic. Porozu-
mienie dotyczy rozwoju wspdipracy naukowo-
-technicznej i edukacyjnej w obszarze projektowa-
nia oraz wytwarzania komponentéw do pojazdow
szynowych.

,Dzien Liczby Pi”, zorganizowany na PK przez Samo-
rzad Studencki Wydziatu Informatyki i Telekomuni-
kacji PK.

Podpisanie porozumienia o wspdtpracy pomiedzy
Zamkiem Krélewskim na Wawelu i PK. Umowa for-
malizuje wieloletnie wspdlne dziatania naukowcéw
i muzealnikéw oraz otwiera nowe mozliwoéci ba-
dan, projektéw architektonicznych i inicjatyw edu-
kacyjnych zwiazanych z historig i ochrong Wawelu.

Warsztaty gospodarki o obiegu zamknietym dla
studentéw, doktorantéw oraz czlonkéw két nau-
kowych, ktérych zainteresowania i prace sa zwig-
zane z recyklingiem i GOZ, zorganizowane przez
Interdyscyplinarne Centrum Gospodarki Obiegu
Zamknietego PK w Miedzywydziatowym Centrum
Edukacyjno-Badawczym ,Dziatownia”.

#NetPizza #3 w FutureLab PK — trzecie z networ-
kingowych spotkani branzowych, skierowanych do
studentéw: ,Cyberbezpieczenistwo od kuchni —
jak wyglada strategiczna branza’, z udziatem tu-
kasza Gawrona, prezesa Zarzadu Polskiego Klastra
Cyberbezpieczenstwa #CyberMadeinPoland.

Uroczystos¢ nadania godnosci Profesora Hono-
rowego Politechniki Opolskiej prof. Krzysztofowi
Kluszczyriskiemu z Wydziatu Inzynierii Elektrycznej
i Komputerowej PK, zorganizowana w ramach obcho-
déw jubileuszu 60-lecia Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki i Informatyki Politechniki Opolskiej.

Otwarcie wystawy Jana Kurka ,Nowy Jork 2025” w Ga-
lerii WA przy ulicy Podchorazych.

,Godziny Rektorskie” — audycja Radia Krakéw
z udzialem rektora PK prof. Andrzeja Szaraty.



19-2011I

Koncert muzyki filmowej , Muzyka z ekranu: mie-
dzy $wiatami” z udziatem Orkiestry Symfonicznej
Akademii Muzycznej im. Krzysztofa Pendereckie-
go w Krakowie, Akademickiego Chéru PK ,Canta-
ta” i solistéw w Filharmonii Krakowskiej im. Karo-
la Szymanowskiego.

III Krakowski Szczyt Transportowy — ,Mobil-
nos¢ w inteligentnych miastach: technologie jutra
w transporcie i logistyce”, organizowany na PK przez
Koto Naukowe Transportu TRANSIT.

2011l ,Wagary na WIL"— skierowane do ucznidw licedw
i technikéw laboratoria, warsztaty i miniwyklady,
organizowane przez Wydziat Inzynierii Ladowej PK.

Koncert muzyki filmowej ,Muzyka z ekranu: mie-
dzy swiatami” z udziatem Orkiestry Symfonicznej
Akademii Muzycznej im. Krzysztofa Pendereckiego
w Krakowie, Akademickiego Chéru PK ,Cantata’ i so-
listéw w siedzibie Zespotu Paristwowych Szkét Mu-
zycznych im. Mieczystawa Kartowicza w Krakowie.
24111 48. Bieg Kosciuszkowski.
Otwarcie wystawy prac studentéw II roku Wy-
dzialu Architektury PK ,Parametryczne eksplo-
racje: o tym czego studenci nie spodziewali sie
wymodelowa¢” w Galerii PK ,Gil".

25 1l Qemetica Day na Politechnice Krakowskiej — wy-
darzenie zorganizowane przez Centrum Transferu
Technologii PK w ramach wspdtpracy z Qemetica
(dawnym Ciechem), najwieksza prywatng firma
chemiczna w Polsce.

Otwarcie wystawy prac studentéw I roku Wydziatu
Architektury PK, wykonanych w latach 2023-2025
,Kadry z Chelmna” w Galerii PK , Kottownia”.

25-27 lll Konferencja STARS EU w Opawie z udzialem

przedstawicieli PK.

26 Il Dzienl Konstrukeji Metalowych i Drewnianych, zor-
ganizowany z okazji Dnia Metalowca na Wydziale
Inzynierii Ladowej PK przez Studenckie Kota Na-
ukowe , Metalowcy” oraz ,Korniki”.

Wyktady Ekonomedyczne na PK: dr hab. Piotr Wa-
chowiak, prof. SGH, rektor Szkoty Gtéwnej Handlo-
wej w Warszawie — , Lider na trudne czasy”.

27 1l IV Ogdlnopolski Dzienl Inzynierii Materiatowej pod
hastem ,Kosmiczne materialy”, zorganizowany na
Wydziale Inzynierii Materiatlowej i Fizyki PK. Pod-
czas wydarzenia PK wiaczyta sie w bicie rekordu
Guinnessa, by ztozy¢ jak najwieksza liczbe origami
o ksztalcie rakiety.

Promocje doktorskie na Politechnice Krakowskieg]

INFORMACJE

RENATA DUDEK

W piatek, 6 marca w auli Miedzywydziatowego Centrum
Edukacyjno-Badawczego PK ,Dziatownia” odbyto sie
— pod przewodnictwem rektora prof. Andrzeja Szaraty
i z udziatem prorektoréw oraz dziekanéw wydziatéw —
wreczenie dyploméw doktorom i doktorom habilitowa-
nym. Byto to pierwsze w tym roku uroczyste posiedzenie
Senatu PK poswiecone promocjom.

W ceremonii uczestniczyto 9 doktoréw habilitowanych
i 30 doktoréw wraz z opiekunami naukowymi. W tawach
auli zasiedli takze bliscy promowanych, chcac towarzy-
szy¢ im w tak podniostych i waznych chwilach. Oprawe
uroczystosci stanowily tradycyjne piesni akademickie
w wykonaniu Choéru PK ,Cantata”.

Zgodnie ze zwyczajem pierwszg czes¢ posiedzenia poswieco-
no uhonorowaniu doktoréw habilitowanych. Poprowadzita
ja prorektor ds. nauki dr hab. inz. Magdalena Niemczewska-
-Woijcik, prof. PK. Na jej prosbe dziekani czterech wydziatéw:
Inzynierii Ladowej, Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Inzy-
nierii i Technologii Chemicznej oraz Mechanicznego przed-
stawili sylwetki promowanych i oméwili przebieg ich kariery
naukowej, po czym nastgpito wreczenie dyplomdw.

Druga cze$¢ uroczystosci rozpoczeta sie od prezentacji
sylwetek 30 doktoréw przez dziekandéw poszczegdlnych
wydziatéw. Omdéwiono najwazniejsze informacje na temat
przebiegu ksztalcenia i tematyke rozprawy doktorskiej,
przedstawiono takze promotoréw i promotoréw pomoc-
niczych, wspierajacych doktorantéw w procesie doktory-
zowania. Waznym momentem byto zlozenie slubowania
przez wszystkich doktoréw, po nim wreczono dyplomy po-
$wiadczajace uzyskanie stopnia naukowego.
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w towarzystwie
promotora doktoratu
Btazeja Skoczenia,
dziekana WM Marka
Kozienia (z lewej) oraz
rektora PK

Andrzeja Szaraty

i prorektor Magdaleny
Niemczewskiej-Wojcik
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INFORMACJE

Wydziat
Inzynierii
Ladowe;j

Wydziat Inzynierii
i Technologii
Chemicznej

Promocje doktorskie,
6 marca 2026 r.

Doktorzy habilitowani

Wydziat
Inzynierii
Srodowiska
i Energetyki
Izabela
Drygata
Wydziat

Mechaniczny

Zofia
Hordyjewicz-Baran

Agnieszka
Kulawik-Piéro

Zamykajac uroczyste posiedzenie Senatu PK, rektor
prof. Andrzej Szarata pogratulowat wszystkim promowa-
nym i podziekowat im za trud podjety w osigganiu awansu
naukowego, za wytrwatosé, ambicje, a takze wyrzeczenia —
niezbedne w dazeniu do postawionego sobie celu. Zachecit
do dalszej, nieustajacej aktywnosci naukowej. Podziekowat
takze opiekunom naukowym za skrupulatne wypetnia-
nie misji uniwersyteckiej. Stowa wdziecznosci skierowat
tez do bliskich oséb promowanych, bowiem ich wsparcie

Pawet
Kwasnicki

Maciej
Thomas

U

Ciszkiewicz

Adam Reza

Teimouri

Przemystaw
Mtynarczyk

i poswiecenie jest nie do przecenienia. — Osigganie kolej-
nych stopni rozwoju naukowego wymaga wspdlnego wysitku
wszystkich — promowanych i promotoréw, ale takze rodzin
naukowcow — podkreslit.

Wspdlne pamigtkowe zdjecie, wpisy do ksiegi, rozmowy,
podziekowania i gratulacje stanowity bardzo mite zwien-
czenie tego uroczystego dnia na Politechnice Krakowskiej.




INFORMACJE

Doktorzy

Wydziat
Architektury
Filip Rafat Rafat Mirostaw
Jakubczak Oleksik Rucki Strzelecki
Wydziat Wydziat
Inzynierii Inzynierii
Elektrycznej Ladowej
i Komputerowej
Denys Adam
Gutenko Suréwka Duzy Witkowski
Wydziat
Inzynierii
Materiatowej
i Fizyki
Magdalena Mateusz Maciej Kinga Dawid
Bankosz Dylag Kwiatkowski Setlak Stanisz
Wydziat
Inzynierii
Srodowiska
i Energetyki
Aneta Mariusz Przemystaw Mariusz
Dorosz Granda Korasiak Piekos
Wydziat
Mechaniczny
Katarzyna Robert Elwira Wiestaw
Weglarz Wisniewski Schmidt Zaborowski
Wydziat
Inzynierii
i Technologii
Chemicznej

Samuel Przemystaw
Dymek tetocha Wierzbicki Wolinski
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INFORMACJE

Krzysztof Kluszczynski Profesorem Honorowym

Politechniki Opolskigj

ZDJECIA: JAN ZYCH |

Krzysztof Kluszczynski

Moment wreczenia
dyplomu Krzysztofowi
Kluszczynskiemu przez
rektora Politechniki
Opolskiej Marcina
Lorenca

10

Prof. Krzysztof Kluszczynski, pracownik naukowy i wy-
ktadowca Wydziatu Inzynierii Elektrycznej i Komputero-
wej Politechniki Krakowskiej, zostat wyr6zniony tytutem
Profesora Honorowego Politechniki Opolskiej. Ceremonia
odbyta sie 18 marca, podczas uroczystosci z okazji jubi-
leuszu 60-lecia Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki i In-
formatyki PO.

Nadanie godnosci zwieniczylo kilka dekad wspdipra-
cy prof. Krzysztofa Kluszczynskiego ze spotecznos$cia

.
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akademicka i stanowilo wyraz uznania dla jego wktadu
w ksztattowanie tozsamogci uczelni. Decyzje o przyznaniu
tytutu podjat Senat Politechniki Opolskiej 29 pazdziernika
20257T.

Prorektor Politechniki Opolskiej prof. Krzysztof Boczar
w mowie wygltoszonej z tej okazji przypomniat, ze nowy
Profesor Honorowy jest wybitnym autorytetem nauko-
wym w dziedzinie elektrotechniki i automatyki, specjali-
sta w zakresie maszyn elektrycznych i mechatroniki oraz
prekursorem infotroniki, a jego droga Zzyciowa i naukowa
stanowi modelowy przyklad integrowania dyscyplin, sro-
dowisk i pokoleni. Podkreslit, ze zwiazki prof. Krzysztofa
Kluszczyniskiego z PO miaty charakter merytoryczny, jak
i Srodowiskotworczy. Bedac recenzentem rozpraw dok-
torskich i habilitacyjnych, a takze opiniodawca w poste-
powaniach profesorskich przyczynit sie do rozwoju ba-
dan naukowych, ksztatcenia kadr oraz integracji uczelni
z ogélnopolskg wspdlnota akademicka. Wspdtorgani-
zowat wiele wydarzent naukowych, odbywajgcych sie na
Politechnice Opolskiej, dopingujac do udzialu w Mie-
dzynarodowych Warsztatach Doktoranckich, Sympoz-
jach PPEEm, Beskidzkich Seminariach Elektrykéw, kon-
ferencjach, rowniez do dziatan w strukturach Polskiego
Towarzystwa Elektrotechniki Teoretycznej i Stosowanej.
Dziekujac za wktad w rozwdj uczelni, prorektor K. Boczar
przyznat, ze prof. Kluszczynski dzieki swym niezwyktym
pasjom naukowym i artystycznym wcigz uczy, jak by¢
lepszym inzynierem i cztowiekiem.

Tre$¢ dyplomu, informujacego o =zaszczycie, odczy-
tat prof. Krzysztof Malik. Dyplom wreczyt rektor
PO dr hab. inz. Marcin Lorenc, ktéry ztozyt prof. Klusz-
czynskiemu takze gratulacje w imieniu wspdlnoty aka-
demickiej swojej uczelni. W imieniu pracownikéw Poli-
techniki Krakowskiej wyrazy uznania przekazat rektor
prof. Andrzej Szarata, a w imieniu Politechniki Slaskiei,
Almae Matris Krzysztofa Kluszczynskiego, przekazala je
prorektor prof. Bozena Skotud.

Glos zabrat takze sam wyrdzniony. Wyrazit wdziecznosé
i rado$¢ z faktu wiaczenia w poczet opolskiej profesu-
1y, do grona, w ktérym odnalazt swoich Mentoréw. Sa
wsrdd nich: profesor i dziekan Antoni Plamitzer (au-
tor cieszacego sie do dzi$ niestabngca popularnoscia
podrecznika ,Maszyny elektryczne”); profesor, dziekan
i rektor Piotr Wach, ktéry zarazit go mitoscig do wyz-
szych harmonicznych pola magnetycznego w maszy-
nach indukcyjnych oraz profesor i dziekan Jerzy Hickie-
wicz, ktéry z respektu dla przesztosci i tradycji uczynit
wartos¢ najwyzsza.

Obchodzacym jubileusz witadzom i pracownikom
Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki i Informaty-
ki PO prof. Kluszczynski ztozyt gratulacje i zyczenia,
okraszone muzyczng dedykacja. Wykonat dwa Preludia:



c-moll oraz A-dur Fryderyka Chopina, wywotujac wiele wzru-
szen u goscei licznie zgromadzonych w Auli Zespotu Dydak-
tycznego ,Eacznik” PO, przy ulicy Mikotajczyka 16.

Prof. Krzysztofowi Kluszczyniskiemu w uroczystosci to-
warzyszyta matzonka, Teresa Kluszczyriska oraz corka
iwnuczki. W skiad delegaciji PK weszli rektor prof. Andrzej
Szarata i prorektor dr inZ. Marek Bauer, kierownicy katedr
WIEiK PK, pracownicy uczelni. W obchodach jubileuszu
WEAII wzieli udziat przedstawiciele wtadz wojewddzkich,
samorzadowych i miasta Opola. Licznie reprezentowane
byto srodowisko uczelni technicznych, ale tez artystyczne,
prawnicze, medyczne, obecni byli cztonkowie Komitetu
Elektrotechniki PAN, PTETiS i SEP oraz PZAE.

Tego dnia prof. Krzysztof Kluszczyniski wystgpit z wykta-
dem. Byla to barwna opowies¢ o historii elektrycznosci,
przepleciona wykonanymi popisowo przez prelegenta
kompozycjami na fortepian. (Wyklad prezentujemy na
s. 21-24).

Krzysztof Kluszczynski urodzit sie w 1950 1. w Brzesz-
czach. Jest absolwentem III Liceum Ogoélnoksztatca-
cego im. Adama Mickiewicza w Katowicach; otrzymat
tez wyksztalcenie muzyczne — w 1968 1. w Parnistwo-
wej Szkole Muzycznej im. Mieczystawa Kartowicza
IT st. w Katowicach uzyskat dyplom w klasie fortepianu.
Studia ukonczyt na Wydziale Elektrycznym Politechniki
élqskiej w Gliwicach (kierunek elektrotechnika, specjal-
nosé: maszyny i urzadzenia elektryczne) w 1973 1. Na tej
uczelni obronit w 1978 1. prace doktorskg ,, Uogdlnienie
transformacji dwuosiowej i jej zastosowanie do analizy
niesymetrycznych maszyn elektrycznych, a w szczegdl-
nosci jednofazowego silnika z kondensatorem pracy
0 uzwojeniach stojana typu T”, a w 1986 r. — na podsta-
wie monografii ,Momenty pasozytnicze w maszynach
asynchronicznych” (nagroda ministra nauki i szkol-
nictwa wyzszego) — uzyskat stopient doktora habilito-
wanego. Rozwinieciem badan byta ksigzka ,Momenty
pasozytnicze w indukcyjnych silnikach klatkowych”, do-
ceniona nagroda zespotowa ministra edukacji narodo-
we, jak i w srodowisku przemystu. Tytul profesora nauk
technicznych otrzymat w 1996 1.

W latach 1973-2017 byt zwiazany z Politechnikg Slaska.
W latach 1980-1981 byt zastepca dyrektora Instytutu
Maszyn i Urzadzen Elektrycznych, w latach 1990-1993
pelnit funkcje prodziekana Wydziatu Elektrycznego.
W 1999 1. utworzyt Zaktad Mechatroniki, ktéry w 2006 .
zostal przeksztalcony w kierowang przez niego Katedre
Mechatroniki. Byt tez wspdlzatozycielem i pierwszym
rektorem Wyzszej Szkoly Mechatroniki w Katowicach
w latach 2005-2007. W paZdzierniku 2017 1. objat sta-
nowisko profesora zwyczajnego na Politechnice Krakow-
skiej. Na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Komputero-
wej PK zostal dyrektorem Instytutu Automatyki i Trakcji
Elektrycznej. Byt prekursorem nowego kierunku badan
i ksztatcenia — infotroniki.

W dorobku ma — jako autor lub wspétautor — 6 monogra-
fii, 600 artykutdw i referatéw, opublikowanych w czasopis-
mach naukowych i w materiatach konferencyjnych; a takze
200 publikacji dydaktycznych i popularnonaukowych. Byt

recenzentem w 30 postepowaniach habilitacyjnych i profe-
sorskich oraz recenzentem ponad 50 rozpraw doktorskich.
Wypromowat 16 doktordw, obecnie jest opiekunem 5 dok-
torantéw. Organizowat Miedzynarodowe Warsztaty Dok-
toranckie (1999-2013); letnie szkoty naukowe, Miedzyna-
rodowe Seminaria Naukowe na poktadzie zaglowca ,Dar
Mtodziezy” (z Akademia Morska w Gdyni) itp.

Petnit funkcje eksperta, recenzenta: Rady Gtéwnej Na-
uki i Szkolnictwa Wyzszego, Ministerstwa Edukacji
Narodowej, Paristwowej Komisji Akredytacyjnej (kie-
runek: elektrotechnika), Konferencji Akademickich
Uczelni Technicznych (KAUT), Fundacji Nauki Polskiej.
Byt delegatem w International Electrotechnical Com-
mission — IEC (uczestniczyt w pracach Technical
Committee nr 2 oraz Working Group nr 12 — TC2),
czlonkiem Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
(w Komisji Problemowej nr 56 ds. Maszyn Elektrycz-
nych Wirujacych), rzeczoznawcg Stowarzyszenia Inzy-
nieréw i Technikéw Goérnictwa w zakresie elektryfikacji
i automatyzacji kopaln.

Od 2002 1. zasiada w Komitecie Elektrotechniki
PAN. Uczestniczyt w pracach Polskiego Komitetu Teorii
Maszyn i Mechanizméw przy Komitecie Budowy Ma-
szyn PAN oraz Sekcji Mikroelektroniki przy Komitecie
Elektroniki i Telekomunikacji PAN. Byt uczestnikiem
oraz liderem sieci i programéw wspdtpracy akademic-
kiej, m.in. UNESCO Centre for Engineering Education
(UICEE), CEEPUS, REM oraz projektéw TEMPUS-MEDA.
Od wielu lat kieruje Polskim Towarzystwem Elektrotechni-
ki Teoretycznej. Byt cztonkiem Polskiego Towarzystwa Za-
stosowan Elektromagnetyzmu, International Compumag
Society (cztonek zatozyciel) oraz Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich. Wspéltpracuje z IEEE, IET, Deutsche Gesellschaft
fiir Mechatronik, Danish Association of Mechatronics,
ICAM Grande Ecoles, Gottlob Frege Centre.

Odznaczony: Srebrnym i Ztotym Krzyzem Zastugi (1994 1.;
1998 1.); Medalem Komisji Edukacji Narodowej (2006 1.),
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski (2012 1.).
W 2015 1. otrzymat tytut doctora honoris causa Politechniki
Swietokrzyskiej.

Jego pasja obok muzyki sg turystyka i sztuka. < |KT.|
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INFORMACJE

Nowy Profesor
Honorowy PO

w towarzystwie zony
Teresy Kluszczynskiej,
rektora PO Marcina
Lorenca (z lewej)
oraz dziekana WEAIl
Andrzeja Cichonia

i wicemarszatek
wojewodztwa
opolskiego Zuzanny
Donath-Kasiury

11



AAEEAEAEEEEEEEEA A EEIAAAAA A EHEII ASSSSTTEEE SIS

INFORMACJE

Pracownicy: dr hab. inz. Bernard Twarog

V|

12

<
<

Jest pracownikiem Katedry Geoinzynierii i Gospodarki
Wodnej na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Politechniki Krakowskiej.

Urodzit sie 14 wrze$nia 1963 1. w Tarnowie. Tam tez ukon-
czyt Technikum Mechaniczne im. Pawta Findera. Studio-
wat budownictwo wodne na Wydziale Inzynierii Sani-
tarnej i Wodnej (obecnie: Wydziat Inzynierii Srodowiska
i Energetyki) Politechniki Krakowskiej. Prace magisterska
pt. ,Symulacyjny model elektrowni Solina-Myczkowce”
napisat pod kierunkiem dr. inz. Wojciecha Indyka i obro-
nit w1989 r. Kontynuacjg pracy byt wdrozony system wspo-
magania decyzji w Zespole Elektrowni Wodnych Solina-
-Myczkowce, funkcjonujacy na kaskadzie zbiornikéw
energetycznych w latach 1989-2009. Kolejne stopnie na-
ukowe uzyskat réwniez na Politechnice Krakowskiej.
W 2002 1. z wyrdznieniem obronit doktorat pt. ,Optymalna
ochrona przed powodzig z uwzglednieniem ryzyka” (promo-
tor: prof. dr hab. inz. Henryk Stota). Stopieni doktora habi-
litowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych,
w dyscyplinie inzynieria $rodowiska, gdrnictwo i energe-
tyka, otrzymat 25 lutego 2026 1. Osiggnieciem naukowym,
stanowigcym podstawe nadania stopnia, byt cykl artykutéw
pt. ,Entropia informacyjna Shannona jako miara ztozonos-
ci i niepewnosci parametréw klimatycznych temperatury
iopaddw”.

Prace w Instytucie Inzynierii i Gospodarki Wodnej PK podijat
w 1989 1., jeszcze jako student. Do 2006 1. pracowat w Za-
kiadzie Gospodarki Wodnej tego instytutu, pod kierownic-
twem prof. Henryka Stoty. Poczatkowo byt zatrudniony na
etacie asystenta, nastepnie zostat adiunktem. W Instytu-
cie Inzynierii i Gospodarki Wodnej PK pehit funkcje za-
stepcy dyrektora ds. naukowo-badawczych (2009-2010)
i ds. naukowych (2010-2012). Byt tez kierownikiem Zakta-
du Budownictwa Wodnego (2015-2016).

W latach 1999-2001 pehnit funkeje konsultanta Banku $wia-
towego wramach Narodowego Programu Odbudowy i Moder-
nizacji, w projekcie likwidacji skutkéw powodzi. Nastepnie,
w latach 2002-2003 byt zastepca dyrektora ds. zasobéw wod-
nych w Regionalnym Zarzadzie Gospodarki Wodnej w Krako-
wie — odpowiadat za wdrazanie prawa wodnego i dyrektywy
wodnej Unii Europejskiej, sprawowat nadzdr nad realizacja
kontraktéw finansowanych przez Bank Swiatowy i UE. Byt
kierownikiem projektu , Politechnika Krakowska dla Matych
i Srednich Przedsiebiorstw”, wspétfinansowanego ze $rodkéw
UE (2011-2013).

W pracy naukowej koncentruje sie na zastosowaniu me-
tod optymalizacji w gospodarce wodnej i hydroenergetyce,
modelowaniu proceséw hydrologicznych i hydraulicznych
oraz wykorzystaniu metod numerycznych, probabilistycz-
nych i metody Monte Carlo w inzynierii $rodowiska. Jest
ekspertem w zakresie hydrotechniki, hydroenergetyki oraz
gospodarki wodnej. Wprowadzit autorska definicje polary-
zacji w kontekscie ekstremalizacji zjawisk klimatycznych
oraz opracowat miary i narzedzia stuzace jej ilosciowej
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ocenie. Wyniki tych badan maja istotne znaczenie dla
bezpieczenstwa spoteczenstwa, gospodarki i rolnictwa.
Obecnie prowadzi badania nad zastosowaniem entropii
informacyjnej w ocenie bezpieczeristwa obiektéw infra-
struktury krytycznej oraz nad prognozowaniem zdarzen
ekstremalnych z wykorzystaniem réwnania Fokkera-
-Plancka.

W dorobku ma ponad 100 publikacji naukowych, w tym po-
nad 80 samodzielnych. Jest autorem monografii ,Selected
Monte Carlo Methods in Water Management”. Wyniki swo-
ich badan prezentowat na kilkudziesieciu konferencjach
krajowych oraz miedzynarodowych, m.in. w Singapurze,
Kanadzie, Japonii i Stanach Zjednoczonych. Zrealizowat
10 projektéw naukowych (2 byt pomystodawcag i kierowni-
kiem, 8 — wspdtwykonawcg). Wspdtpracuje jako recenzent
naukowy z wydawnictwami Springer Nature oraz MDPI.
Jest autorem i wspotautorem 60 projektéw badawczych
oraz ekspertyz dla administracji rzadowej i samorzadowej,
instytucji naukowych oraz przedsiebiorstw. W ostatnich
latach realizowal zaawansowane projekty z zastosowa-
niem modelowania numerycznego (np.. modelowanie
skutkéw katastrofy najwiekszego w Europie sktadowiska
poflotacyjnego, analiza systemu komodr potgczeniowych
warszawskich kolektoréw wislanych oraz weryfikacja stop-
nia wodnego Siarzewo).

Szczegdlne miejsce w jego dziatalnosci zajmuje studenc-
ki ruch naukowy. Pelnit funkcje pelnomocnika dziekana
ds. ruchu naukowego studentéw (1992—-2003 oraz 2016—
2025), a od 1998 1. jest opiekunem Studenckiego Kota Na-
ukowego ,Gospodarka Wodna” (obecnie jako SKN ,Inzy-
nierii Srodowiska”).

Byt promotorem ponad 120 studenckich prac dyplomowych
oraz opiekunem naukowym ponad 40 prac prezentowanych
w ramach sesji két naukowych. Od 2003 1. we wspétpracy
zuczelniami z Frankfurtu nad Menem, Drezna, Darmstadt,
Kaiserslautern oraz Belgradu wspétorganizuje miedzynaro-
dowe praktyki studenckie w Kurozwekach. Projekt zostat
uhonorowany nagroda niemieckiej Fundacji Prof. Joachima
Lenza w 2012 1. i przyczynit sie do podpisania bilateralnych
umaéw o wspdtpracy i wymianie akademickiej.

Za dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczng i organizacyjna byt
nagradzany przez rektora PK (w latach: 2007, 2016, 2018
i 2023). Uhonorowany: medalem ,Za Wybitne Zastugi
dla Tarnowskiego Klubu Sportowego »Kyokushin Karate«”
(2007; w latach 1989-1990 byt prezesem TKKF TKS , Kyoku-
shin Karate”), Honorowa i Ztota Odznaka PK (2009; 2016).
Jest cztonkiem: Europejskiego Stowarzyszenia Ekonomi-
stéw Srodowiska i Zasobéw Naturalnych, Stowarzyszenia
Hydrologdw Polskich, Sekcji Budowli Hydrotechnicznych
przy Polskiej Akademii Nauk oraz The International Asso-
ciation for Hydro-Environment Engineering.

Zonaty, ma dwdch synéw oraz troje wnuczat. Interesuje sie
matematyka, fizyka, programowaniem komputeréw. Ptywa,
jezdzi na nartach i uprawia sztuki walki.



Pracownicy: doktorzy

INFORMACJE

Wydziat
Architektury

Wydziat Inzynierii
i Technologii
Chemicznej

dr inz. arch. Pawet Filipek (A-04)
,Technologia solarna w architekturze. Analiza zagadnien
przestrzenno-technicznych”

drinz. Anna TeKieli (C-1)

,Badania chromatograficzne saponin w polarnych ukta-
dach ekstrakcyjnych i rozdzielczych dla pozyskiwania pre-
paratéw o wielokierunkowej aktywnosci biologicznej”

dr inz. Wiktoria Matyjasik (C-1)
,Nanokrystaliczne sensory optyczne’

.
A

promotor: prof. dr hab. inz. arch. Wactaw Celadyn (PK); re-
cenzenci: prof. dr hab. inz. arch. Janusz Rebielak (emery-
towany pracownik PK); dr hab. inz. arch. Klaudiusz Fross,
prof. PS1 (PS)); prof. dr hab. inz. arch. Marek Pabich (PL);
10 X1II 2025 1. Praca wyrdzniona.

promotor: dr hab. inz. Aneta Spérna-Kucab, prof. PK (PK);
recenzenci: prof. dr hab. Adam Matkowski (UM we Wroc-
tawiu), prof. dr hab. inz. Matgorzata Szynkowska-Jézwik
(PL), prof. dr hab. inz. Agata Kot-Wasik (PG); 21 I 2026 1.
Praca wyrdzniona.

promotor: prof. dr hab. inz. Marcin Banach (PK); promotor
pomocniczy: dr hab. inz. Jolanta Pulit-Prociak, prof. PK
(PK); recenzenci: prof. dr hab. inz. Jacek Przepiodrski (ZUT
w Szczecinie), dr hab. inz. Izabela Polowczyk, prof. PWr
(PWr); dr hab. inz. tukasz Klapiszewski, prof. PP (PP);
18 112026 1.

Wydziat
Inzynierii
Materiatowej
i Fizyki

dr inz. Kinga Setlak (I-1)
,Synteza spoiw geopolimerowych na bazie odpaddw prze-
mystowych”

dr inz. Magdalena Banikosz (I-1)
,Badania nad opracowaniem biomateriatéw kompozyto-
wych do zastosowan w inzynierii i w chirurgii”

dr inz. Beata Figiela (I-1)

LSynteza i wlasciwosci spienionych materiatéw geopoli-
merowych wytworzonych z wykorzystaniem ubocznych
produktéw wydobycia wegla kamiennego”

drinz. Dagmara Slota (I-1)
~Powtoka kompozytowa z kontrolowana bioaktywnoscia,
do zastosowan medycznych”

promotor: dr hab. inz. Michat tach, prof. PK; recenzenci:
dr hab. inZ. Beata Eazniewska-Piekarczyk, prof. PS1 (PS));
prof. dr hab. inz. fukasz Kaczmarek (PL); dr hab. inz. To-
masz Baran (Sie¢ Badawcza Eukasiewicz — Instytut Cera-
miki i Materiatéw Budowlanych); 10 XII 2025T.

promotor: dr hab. inz. BoZena Tyliszczak, prof. PK; promo-
tor pomocniczy: dr inz. Dariusz Mierzwinski; recenzenci:
prof. dr hab. inz. Elzbieta Pamuta (AGH), dr hab. inZ. Dorota
Bociaga, prof. Pt (PL); prof. dr hab. Maciej Guzik (Instytut
Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera
PAN); 10 XII 2025 1. Praca wyrézniona.

promotor: dr hab. inz. Kinga Korniejenko, prof. PK;
recenzenci: prof. dr hab. inz. Barbara Tora (AGH),

prof. dr hab. inz. Mateusz Koziot (P$1); dr hab. Marcin
Nabiatek, prof. PCz (PCz); 10 XII 2025 1. Praca wyrdzniona.

promotor: prof. dr hab. inZ. Agnieszka Sobczak-Kupiec;
recenzenci: prof. dr hab. n. med. i n. o zdr. inz. Marcin
Sobczak (WUM), dr hab. inz. Roman Major, prof. PAN
(Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej PAN);
dr hab. inZ. Krzysztof Patka, prof. PL (PL); 18 III 2026 1. Pra-
ca wyrdzniona.

Wydziat
Inzynierii
Srodowiska
i Energetyki

drinz. Paulina Ormaniec (S-4)
,Badania nad wystepowaniem i przemianami mikro-
inanoplastikéw w komunalnych oczyszczalniach Sciekdw”

recenzenci: prof. dr hab. inz. Magdalena Gajewska
(PG); prof. dr hab. inz. Monika Zubrowska-Sudot (PW);
dr hab. inz. Bozena Mrowiec, prof. UBB (UBB); 2511 2026 1.
Praca wyrdzniona.
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Naukowe kompetencje dla dziedzictwa narodowego

rl

Uczestnicy

zawarcia umowy

o wspotpracy (od
lewej): Daniel Hankus,
zastepca dyrektora
ds. inwestycyjno-
-technicznych Zamku;
Dominika Kus$nierz-
-Krupa, Wydziat
Architektury; Andrzej
Betlej, dyrektor Zamku;
Andrzej Szarata,
rektor Politechniki
Krakowskiej; Lucyna
Domagata, dziekan
Wydziatu Inzynierii
Ladowej; Magdalena
Kozien-Wozniak,
dziekan Wydziatu
Architektury; Arkadiusz
Kwiecien, Wydziat
Inzynierii Ladowe;j.
Fot.: Jan Zych
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Zamek Krélewski na Wawelu jest jednym z najwazniej-
szych miejsc polskiego dziedzictwa narodowego. Na
rzecz jego ochrony Politechnika Krakowska od wielu
lat wspotpracuje z dyrekcja Zamku. Wspélne dziata-
nia naukowcédw i muzealnikéw zostaty sformalizowane
porozumieniem, ktore obie strony podpisaty 17 mar-
ca w wawelskiej Sali Sigmunda. Umowa, sygnowana
przez dyrektora Zamku prof. Andrzej Betleja oraz rektora
PK prof. Andrzeja Szarate, otwiera takze nowe mozliwo-
$ci wspétpracy. Dotyczag one badan, projektéw architek-
tonicznych i inicjatyw edukacyjnych zwigzanych z histo-
rig i ochrong Wawelu.

— To dla nas wyjqtkowo wazna chwila. Historia Politechniki
tu sie zaczeta. Wrasnie na Wawelu w 1945 r. pierwszq siedzibe
znalazt nasz Wydziat Architektury — mowil prof. Andrzej
Szarata, rektor Politechniki Krakowskiej, podczas pod-
pisywania umowy. — Od poczqtku istnienia uczelni nasi
specjalisci, studenci i absolwenci byli zaangazowani w dzia-
tania zwiqzane z zachowaniem zabytkowej wartosci zamku
wawelskiego jako unikatowego obiektu dziedzictwa swiato-
wego oraz pomnika polskiej historii i tradycji. Porozumienie
pieczetuje nasze wieloletnie wspdlne dziatania i otwiera nowe
mozliwosci dla specjalistéw z obu instytucji oraz naszych stu-
dentéw i doktorantéw PK.

Dyrektor Zamku Krdlewskiego na Wawelu, prof. Andrzej
Betlej, podkresla, ze porozumienie jest przetomowe dla obu
podmiotéw. — Dwie bardzo wazne instytucje w panoramie
naukowo-kulturalnej Krakowa, podpisujqce umowe 0 wspot-
pracy, to bardzo dobra podstawa na przysztosc. Jest wiele ob-
szaréw, w ktdrych mozemy wspdtpracowac: naukowych, kon-
serwatorskich i architektonicznych. Politechnika Krakowska
Z jej potencjatem stanowi dla nas wielkie wsparcie — mowi.
W realizacje porozumienia zaangazowane beda szcze-
gélnie Wydzialy Inzynierii Ladowej oraz Architektury.
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— Dla Wydziatu InZynierii Lgdowej ta wspdtpraca ma szcze-
golny wymiar, poniewaZ tqczy nasz potencjat naukowo-
-badawczy z troskq o jedno z najwazniejszych miejsc polskie-
go dziedzictwa — podkresla dr hab. inz. Lucyna Domagata,
prof. PK dziekan Wydziatu Inzynierii Ladowej. — Kadra
naszego wydziatu od wielu lat uczestniczy w badaniach, eks-
pertyzach i projektach, zwigzanych z ochrong i rewaloryzacjq
zabytkow, w tym obiektéw zlokalizowanych na wzgorzu wa-
welskim. Jestem przekonana, Ze dzieki temu porozumieniu
bedziemy mogli jeszcze intensywniej wykorzystywacé nasze
doswiadczenie naukowe i inZynierskie, wspierajqc dziatania
na rzecz zachowania i rozwoju tego wyjqtkowego miejsca dla
przysziych pokoleri.

Szeroki zakres wspotpracy

Do najwazniejszych obszaréw wspdlpracy nalezy: prowa-
dzenie badan, nadzoréw naukowych oraz opracowywanie
opinii i ekspertyz przez pracownikéw naukowych Poli-
techniki Krakowskiej na potrzeby Zamku; podejmowanie
wspdlnych inicjatyw zwigzanych z ochrong dziedzictwa
kulturowego oraz podnoszeniem kwalifikacji kadry dy-
daktycznej; projektowanie architektoniczno-budowlane
przebudowy obiektéw, bedacych wiasnoscia Zamku na
potrzeby jego statutowej dziatalnosci; wspdlne aplikowa-
nie o $rodki zewnetrzne, krajowe i zagraniczne, na dziata-
nia podstawowe i (lub) badawczo-rozwojowe; wspotpraca
naukowo-badawcza z organizacjami miedzynarodowymi,
zajmujacymi sie ochrong zabytkéw, m.in. UNESCO,
ICOMOS lub ISCARSAH; organizacja szkolen, warszta-
téw, sympozjow, konferenciji, wyktadéw otwartych, wystaw
i wizyt technologicznych; promocja i prezentowanie na
forum Politechniki realizowanych na Zamku inwestycji
i prowadzonych dziatan, majgcych zwigzek z dziatalnoscig
dydaktyczng i naukows, prowadzong na PK.

Umowa inicjuje m.in. projekt , Disaster Risk Management
Plan for the Wawel Castle”, ktérego celem jest ochrona
zamku na Wawelu oraz jego zbiordw przed zagrozeniami
naturalnymi i cywilizacyjnymi. Projekt, koordynowany
przez prof. arch. Dominike Ku$nierz-Krupe z Wydziatu Ar-
chitektury i prof. Arkadiusza Kwietnia z Wydziatu InZynie-
rii Ladowej, wykorzystuje innowacyjna metode badawcza
z Uniwersytetu w Isfahanie. Wynikiem prac bedzie nowo-
czesna strategia prewencji i zarzadzania kryzysowego,
zgodna z aktualnymi wytycznymi UNESCO.

Dzieki porozumieniu rozszerza sie réwniez pakiet wspdl-
nych dziatann edukacyjnych i promocyjnych. Studenci
i doktoranci Politechniki bedg odbywac¢ praktyki oraz ple-
nery malarskie i architektoniczne na terenach Zamku. Pla-
nowane jest tez wspolne formutowanie tematéw i opieka
merytoryczna w zakresie prac dyplomowych i doktorskich,
a takze prowadzenie przez specjalistow z muzeum zaje¢
i spotkan eksperckich zwigzanych z ochrong i konserwacja
zabytkéw. = |[MAS, J.P.|



Warsztaty Gospodarki o Obiegu Zamknietym

INFORMACJE

Juz po raz drugi na Politechnice Krakowskiej z okazji
Swiatowego Dnia Recyklingu, obchodzonego 18 marca,
odbyty sie Warsztaty Gospodarki o Obiegu Zamknietym
(GOZ). Wydarzenie, zorganizowane przez Interdyscyp-
linarne Centrum Gospodarki Obiegu Zamknietego PK
(IC-GOZ PK), stworzyto platforme wymiany wiedzy i do-
Swiadczen miedzy studentami, doktorantami oraz bada-
czami, realizujacymi projekty z tej dziedziny. W trakcie
warsztatow zaprezentowano szerokie i praktyczne zasto-
sowanie badan prowadzonych na PK.

Gospodarzami spotkania byli prof. Krzysztof Pielichowski,
dyrektor IC-GOZ PK, oraz cztonkowie komitetéw organi-
zacyjnego i naukowego. Warsztaty oficjalnie otworzyli
prorektor ds. nauki, dr hab. inz. Magdalena Niemczewska-
-Wojcik, prof. PK oraz przedstawiciel komitetu organizacyj-
nego dr hab. inz. Tomasz Zdeb, prof. PK.

— Gospodarka o obiegu zamknietym jest realnq odpowiedziq
nawyzwania wspétczesnego swiata, bo reprezentuje podejscie,
w ktorym odpady przestajq by¢ problemem, a zaczynajq by¢
zasobem. Warsztaty na Politechnice Krakowskiej to niezwykle
cenna inicjatywa — sq przestrzeniq wymiany doswiadczen
i inspiracji, okazjq do dyskusji na temat rozwiqzan, ktére
bedq zmienia¢ naszq rzeczywisto$¢ — mdéwita do uczestni-
kéw prorektor PK.

Wyktad otwierajacy pt. ,Taksonomia UE — wyzwania dla
gospodarki o obiegu zamknietym” wygtlosita prof. Agnieszka
Generowicz, ekspertka w dziedzinie gospodarki odpadami
z Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki PK. Na kra-
kowskich przyktadach pokazata, jak na styku ekologii i eko-
nomii rozgrywajg sie wspétczesne wyzwania GOZ — od
prostych decyzji o segregowaniu odpaddw, wykorzystaniu
spalarni czy sprzataniu ulic miasta po zlozone, wielomilio-
nowe inwestycje i zréwnowazone zarzadzanie infrastruktu-
13 miejska. Po prelekcji wywigzata sie dyskusja nad inter-
dyscyplinarnym charakterem wyzwarn, stawianych nauce
i przemystowi przez model gospodarki o obiegu zamknie-
tym; model, ktéry dazy do minimalizacji zuzycia surowcédw
i produkcji odpaddw poprzez ich ponowne wykorzystanie,
naprawe i recykling.

Nastepnie mtodzi badacze przedstawili ponad 20 te-
matéw swoich prac. Roznorodna tematyka obejmowata
m.in. waloryzacje surowcéw, recykling polimeréw, rozwoj
zréwnowazonych produktow oraz wdrazanie proekolo-
gicznych rozwigzan przemystowych. Uczestnicy mieli
okazje zapozna¢ sie z wynikami badani nad nowatorski-
mi materiatami, jak: biodegradowalne tworzywa do dru-
ku 3D, betony z wykorzystaniem kruszyw z recyklingu
czy biopoliole, otrzymywane z olejéw roslinnych do pro-
dukciji poliuretandw.

— Tak bogata aktywnosé specjalistow Centrum i miodych
badaczy pokazuje, ze w naszej spotecznosci stale rosnie swia-
domosé interdyscyplinarnosci tematyki GOZ i korzysci, ktdre
mozemy osiqgnqc¢, dziatajqc wspdlnie na polu zrownowazonej
gospodarki zasobami — podsumowat prof. Krzysztof Pieli-
chowski.

Druga edycja warsztatéw stanowita doskonate podsumo-
wanie rozwoju dziatalnosci IC-GOZ PK. Centrum }aczy
badaczy, doktorantéw i studentéw Politechniki z réznych
dyscyplin, by we wspdtpracy z biznesem i samorzadami
tworzyli nowoczesne rozwigzania, potrzebne w przemy-
$le, energetyce i ochronie Srodowiska. Jego celem jest
rozwdj wiedzy, innowacyjnych technologii i ksztalcenia
W obszarze zréwnowazonego wykorzystania surowcow.
Wryniki licznych prac sg publikowane i prezentowane
na specjalistycznych konferencjach w kraju i za granica.
Obecnie aktywno$¢ badaczy skupionych wokdt jednost-
ki koncentruje sie m.in. na analizie cyklu zycia (LCA).
Pozwala ona na kompleksowa ocene wptywu produktu,
procesu lub technologii na srodowisko, spoteczenistwo
i ekonomie — od etapu pozyskania surowcéw az po wy-
cofanie z eksploatacji.

— Wiele nowych rozwiqzari inzynierskich i technologicz-
nych, opracowanych na Politechnice, moze bardzo zyskac po
uwzglednieniu wynikéw LCA, stqd nasze dziatania w tym
przysztosciowym kierunku — wyjasnia dyrektor Centrum.
Strona Interdyscyplinarnego Centrum Gospodarki Obiegu
Zamknietego PK: https://icgoz.pk.edu.pl/ « [IMAS, J.P.|
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Politechnika Krakowska bezstresowo przybliza tajemnice

,krolowej nauk”

i /
A

Projekt ,Matematyka
do maturyina

studia” prowadzili
doswiadczeni
nauczyciele
akademiccy, na zdjeciu
zajeciaz Adamem
Bednarzem

Fot.: Jan Zych
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Politechnika Krakowska aktywnie promuje nauke mate-
matyki, przetamujac stereotypy i pokazujac jej praktyczne
zastosowanie w inzynierii i nowoczesnych technologiach.
Uczelnia z sukcesem przeprowadzita nowatorskie inicja-
tywy, wspierajgce matematyczna edukacje roznych grup
wiekowych. Swoimi kompetencjami wzmacnia takze inne
tego typu programy regionalne i ogdlnopolskie.

Zimowe pétkolonie z matematyka

Wezesna edukacja matematyczna sprzyja sukcesom szkol-
nym, a takze ksztaltuje kompetencje niezbedne w doro-
stym zyciu. Ponadto dzieci, ktdre od najmtodszych lat maja
kontakt z matematyka, rzadko odczuwaja lek przed tym
przedmiotem w szkole. Politechnika wykorzystata okazje
do matematycznej edukacji najmtodszych podczas luto-
wych pétkolonii, w ktérych wzieto udziat 87 dzieci w wie-
ku 7-13 lat. W bogatym programie aktywnosci znalazly sie
zajecia matematyczne, oparte na programie opracowanym
przez uznanych ekspertéw z Akademii Pedagogiki Specjal-
nej — prof. Edyte Gruszczyk-Kolczyriska oraz dr. hab. Jana
Amosa Jelinka. Dzieci uczestniczylty w dwumodutowych
zajeciach ,Mtody Matematyk”. Pierwszy z nich opierat sie
na zadaniach konstrukcyjnych, rozwijajacych wyobraznie
przestrzenng, natomiast drugi polegal na nauce gier stra-
tegicznych — od najprostszych, po te budujace skompli-
kowane strategie wygrywajace. Ze wzgledu na znakomite
recenzje uczestnikéw uczelnia planuje kontynuacje tej
nowatorskiej formy spedzania wolnego czasu.

Wsparcie dla maturzystow

Matematyka bywa wyzwaniem, ale niestety zbyt czesto
i zupelnie niewlasciwie utozsamiana jest z irracjonalnym
strachem, na ktéry sktadaja sie zte do§wiadczenia szkolne,
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spoteczne stereotypy czy brak wiary we wiasne sity. Tego
typu emocje i postawy moga stanowi¢ blokade np. przed
podjeciem studiéw technicznych. Odpowiedzig Politech-
niki Krakowskiej jest pilotazowy projekt ,Matematyka do
matury i na studia’, adresowany do oséb, ktére w tym roku
przystepuja do egzaminu dojrzatosci. Program zajec¢ opra-
cowali doswiadczeni nauczyciele akademiccy z Wydziatu
Informatyki i Matematyki.

Na cykl zajeé, przeprowadzanych w soboty, poczawszy od
28 lutego, ztozyto sie 7 spotkart — po 4 godziny lekcyjne
kazde. Zajecia odbywatly sie stacjonarnie na gtéwnym
kampusie uczelni, w grupach liczacych maksymalnie
20 osob. Kurs mial za zadanie nie tylko $wietnie przy-
gotowa¢ do matury na poziomach podstawowym i roz-
szerzonym, ale takze pozwolil poznaé¢ nowe zagadnie-
nia, przydatne na studiach inzynierskich. Program objat
m.in. dzialania na logarytmach, geometrie analityczna,
aw przypadku grupy rozszerzonej — réwniez trygonometrie,
ciagi, rachunek wektorowy czy rachunek rézniczkowy.

0d matematyki zaczynajg sie nowe technologie

Na poczatku 2026 1. formalnie otwarte zostato nowe pole
wspdtpracy pomiedzy Politechnika Krakowska a Mato-
polskim Centrum Nauki ,Cogiteon”. W ramach zawartej
umowy partnerskiej na realizacje dziatai w projekcie ,Ma-
topolska. Wiecej wiem” (program Fundusze Europejskie
dla Matopolski 2021-2027, finansowany z Europejskiego
Funduszu Spotecznego Plus) Wydziat Informatyki i Ma-
tematyki przygotuje warsztaty dla uczniow szkét Srednich
W obszarze rozpoznawania obrazéw oraz projektowania
cyberasystenta (chatbota). Ich fundamentem beda zagad-
nienia matematyczne, wykorzystywane w nowoczesnych
technologiach: logika formalna, teoria graféw, rachunek
prawdopodobienistwa i modele statystyczne w uczeniu




maszynowym. Dziatania w projekcie ,Matopolska. Wiecej
wiem” zaplanowano do 30 czerwca 2029 1.

Warto wspomnieé, ze od 2025 r. Wydziat Informatyki
i Matematyki PK jest partnerem przedsiewziecia ,Ma-
topolski system wspierania transformacji cyfrowej
szko?t’, realizowanego w ramach programu Fundusze
Europejskie dla Matopolski 2021-2027. Inicjatywa
stanowi odpowiedZ na zdiagnozowane w ,Strategii
rozwoju wojewddztwa »Matopolska 2030«” wyzwania
zwigzane z ksztaltowaniem kompetencji uniwersal-
nych oraz wdrazaniem nowoczesnych technologii
w procesie edukacyjnym. Na podstawie autorskiego
modelu standaryzacji w obszarze przechowywania
i wymiany zasobdéw edukacyjnych oraz administracyj-
nych pracownicy PK opracowali programy i scenariu-
sze szkolenl skierowanych do uczniéw szkét érednich.

Warsztaty prowadzone beda w nowatorski sposdb,
7 wykorzystaniem innowacyjnych metod nauczania,
w tym STEAM. Wszystko po to, by pokaza¢ mtodym
ludziom, ze matematyka jest narzedziem do rozumie-
nia $wiata, stanowi fundament nowoczesnych tech-
nologii, daje realne kompetencje przysztosci i — co
kluczowe — mozna sie jej nauczydé.

Jednym z elementéw wspierania edukacji na szczeblu wyz-
szym jest nowy, anglojezyczny podrecznik wydany przez re-
nomowane wydawnictwo Taylor & Francis. Wspétautorami
publikacji s naukowcy z WIiM: prof. Wiadimir Mitiuszew,
dr Natalia Rytko i dr Radostaw Kycia. Ksigzka odchodzi od
tradycyjnego nauczania abstrakcyjnych wzoréw, ktadac
duzy nacisk na praktyczne modelowanie zjawisk i zasto-
sowanie matematyki do opisu realnych proceséw techno-
logicznych i cyfrowych. = |BK|

Rekord w recytacji rozwiniecia liczby pi

INFORMACJE

Studenci Politechniki Krakowskiej juz od 2012 r. organi-
zujg konkurs recytacji z pamieci rozwiniecia liczby pi.
Jest on czescig obchodéw Dnia Liczby Pi. W tegorocznej
edycji, ktéra na naszej uczelni odbyta sie w poniedziatek,
16 marca (zamiast wypadajacego w sobote 13 marca, czyli
3.14 — w anglosaskim zapisie daty), padt nowy rekord!

W rywalizacji udziat wzieto szesciu $miatkéw. Najlepszy
w Krakowie okazat sie jednak gos¢é z Warszawy: Kacper
Siatkowski, student Politechniki Warszawskiej. Przez
prawie 40 minut bezbtednie wyrecytowatl ciag 3102 cyfr.
Kacper Siatkowski zdradzit swéj sekret zapamietywania:
— Ucze sie, wypisujqc liczby w okreslonej kolejnosci i formule,
na przyktad w jakichs figurach na kartce. Uktadam to i zapa-
mietuje. Uwazam, Ze tak jest tatwiej, by nie pogubié sie w tych
wszystkich cyfrach i nie popetnic btedu.

Dotychczasowy rekord nalezat do absolwenta PK, Dawida
Wojcika, ktéry dwa lata temu wydeklamowat 2700 cyfr
po przecinku. Jest bardzo doswiadczonym zawodnikiem
— byt uczestnikiem konkursu po raz szdsty, m.in. brat
udzial w pierwszej edycji na PK. Jednak w tym roku
zajat 2. miejsce z wynikiem 610 cyfr, ale juz zapowiada
rewanz: — Gratuluje zwyciezcy. Bytem przygotowany na
wiecej, ale niestety ten konkurs nie wybacza bteddw. Jedna
pomytka i nie ma mozliwosci powtorki. Chciatbym sprobo-
wac znowu za rok. Zobaczymy, czy mi sie uda. Na trzecim

miejscu podium uplasowat sie Michat Sobon z Krosna,
student Politechniki Krakowskiej, ktory wymienit z pa-
mieci 510 cyfr.

Organizatorzy podkreslajg wysoki poziom tegorocznej
edycji. W gronie uczestnikéw znaleZli sie reprezen-
tanci réznych pokolenl i uczelni. W ramach obchodéw
odbyty sie réwniez inne wydarzenia specjalne, takie jak
turniej wiedzy ,Awantura o ECTS” czy zawody w ukta-
daniu kostki Rubika na czas. Tradycyjnym elementem
imprezy byly tez okolicznosciowe szarlotki, czyli stynne
»apple Pi(e)”. = |JP]

0d Redakgji

W numerze 2 z 2026 r. ,,Naszej Politechniki” na s. 13, w informacji ,,Super Mentorzy 2025” zabrakto nazwisk oséb uho-
norowanych nagrodami specjalnymi. Sa to: z Wydziatu Architektury PK — prof. dr hab. inz. arch. Maria Zychowska;
i drhab. inz. arch. Kinga Racon-Leja, prof. PK; dr inz. arch. Ernestyna Szpakowska-Loranc; z Wydziatu Inzynierii Ladowej !
{ _drhab. inz Izabela Hager, prof. PK; dr hab. inz. Tomasz Tracz, prof. PK, dr hab. inz. Tomasz Zdeb, prof. PK; dr inz. Ka-
tarzyna Mroz, dr inz. Mateusz Sitarz i mgr inz. Marcin Rézycki.

Wszystkich Panstwa oraz Czytelnikdw za zaistniata sytuacje przepraszamy.
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Okolicznosciowe ciasto,
czyli ,apple Pi(e)”.
Laureaci konkursu
recytacji rozwiniecia
liczby Pi (od lewej):
Dawid Wéjcik

(2. miejsce); Kacper
Siatkowski (1. miejsce);
Michat Sobon

(3. miejsce)
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Fundusz uczelni docenia stypendiami aktywnosSc¢ naukowa

Vl‘

Spotkanie w Sali
Senackiej Politechniki
Krakowskiej ze
stypendystami

Wtasnego Funduszu
Stypendialnego PK w
naborze zimowym 2026 .
Fot.: Jan Zych
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Politechnika Krakowska po raz jedenasty przyznata sty-
pendia z Wtasnego Funduszu Stypendialnego, doceniajac
aktywnos$¢ naukowa swoich najzdolniejszych studentéw
i doktorantow. W zimowej edycji 2026 tacznie wyrdzniono
19 0s6b — 14 studentdw oraz 5 uczestnikéw Szkoty Dok-
torskiej PK. W najnowszej edycji programu do nagrodzo-
nych trafi w sumie ponad 175 tys. ztotych. Zaangazowanie
studentéw Politechniki Krakowskiej zostato takze doce-
nione stypendiami ministra nauki i szkolnictwa wyzszego.

Uroczyste wreczenie dyploméw odbyto sie 10 marca w Sali
Senackiej. Gratulacje mtodym badaczkom i badaczom, kto-
rzy wykazali sie w ostatnim czasie wyjatkowa aktywnoscia,
ztozyt prorektor ds. studenckich, dr inz. Marek Bauer.

— Politechnika Krakowska docenia stypendiami z Wtasnego
Funduszu Stypendialnego Paristwa szczegdlne osiggniecia.
Podkreslam stowo ,szczegdlne”, poniewaz nie chcemy premio-
wac osiqggniec dobrych czy nawet bardzo dobrych, ale chcemy
doceniac te wybitne. Na tym polega nasza inicjatywa — pod-
kreglat prorektor dr inz. Marek Bauer. — Mamy juz ponad
700 stypendystéw w jedenastu edycjach naszego programu
i systematycznie zwiekszamy kwoty wsparcia. Z jednej strony
to forma nagrody za Paristwa ciezkq prace, a z drugiej — kon-
kretna motywacja do dalszych dziatan. Potwierdzeniem sku-
tecznosci tej formuty jest fakt, Ze czesc z Paristwa regularnie do
nas wraca, zostajqc laureatami kolejnych edycji.

W spotkaniu z laureatami jedenastej edycji wzieli udziat
réwniez: dr hab. inz. Katarzyna Gorazda, prof. PK (pro-
dziekan Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej),
dr inZz. Marcin Tekieli (prodziekan Wydziatu Inzynierii La-
dowej) oraz dr hab. inz. Matgorzata Cimochowicz-Rybicka,
prof. PK (dyrektor Szkoly Doktorskiej PK).

Stypendia, ktére majg na celu wspieranie rozwoju nauko-
wego studentdw i doktorantéw, zostaty ustanowione przez
Senat PKw grudniu 2020 r., a ich realizacja rozpoczela sie
w 2021 1. Laureaci wybierani sg dwa razy w roku (w edycji
zimowej i letniej) i otrzymuja pdtroczne wsparcie finan-
sowe. Wysoko$¢ stypendium zalezy od pozycji na liscie
rankingowej. Kluczowymi kryteriami oceny wnioskéw sa
m.in.: publikacje naukowe; udziat w projektach realizowa-
nych na PK (np. z ramienia NCN czy NCBR); zakoriczenie
projektu w ramach FutureLab PK; sukcesy w konkursach
0 zasiegu krajowym i miedzynarodowym. Do tej pory Po-
litechnika Krakowska przekazala na stypendia dla wybit-
nych studentéw i doktorantéw prawie 1,5 mln ztotych.
Potwierdzeniem wysokiego poziomu ksztatcenia oraz za-
angazowania studentéw PK w rozwdj nauki i innowacji
jest takze zdobycie przez nich prestizowego stypendium
ministra nauki i szkolnictwa wyzszego za osiggniecia.
W tym roku zostato ono przyznane 5 studentom Politech-
niki Krakowskiej. Otrzymaja oni, wyptacone jednorazowo,
17 tys. ztotych na dalszy rozwdj. « |B.K,, MAS|

Stypendysci Wtasnego Funduszu Stypendialnego PK
w naborze zimowym 2026 r.

Studenci: Katarzyna Jamiot (architektura krajobrazu),
Jakub Misniakiewicz (architektura), Mateusz Rocinski
(transport), Aleksandra Watycha (budownictwo w jezyku
angielskim), Eliza Szymanska (inzynieria materiatowa),
Dominika Trager (inzynieria materiatowa), Natalia Bosak
(technologia chemiczna), Karolina Kuczynska (biotechno-
logia), Kacper Odziomek (biotechnologia przemystowa),
Jakub Pietraszewski (inzynieria chemiczna i procesowa),
Kacper Piskorz (technologia chemiczna), Magda Ptaszkie-
wicz (technologia chemiczna), Kamil Pulit (technologia
chemiczna), Michat Sula (technologia chemiczna).

Doktoranci: Magdalena Jankowska (inzynieria chemicz-
na), Anna Piasek (inzynieria chemiczna), Patrycja Sroda
(inzynieria chemiczna), Jakub Zielonka (automatyka, |
elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne),
Ewelina Ziotkowska (inzynieria Srodowiska, gérnictwo
i energetyka).

Laureaci stypendium ministra nauki i szkolnictwa
wyzszego

Kacper Odziomek (biotechnologia), Kamil Pulit (techno-
logia chemiczna), Kacper Piskorz (technologia chemicz-
na), Jakub Pietraszewski (inzynieria chemiczna i proce-
sowa), Karol Kotat (budownictwo)
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Forum Kobiet

INFORMACJE

Dzien Kobiet byt okazja do zaproszenia spotecznosci Po-
litechniki Krakowskiej na Forum Kobiet. Wydarzenie zo-
stato zorganizowane przez Fundacje Wspierania Budow-
nictwa Zréwnowazonego oraz Polska Izbe Inzynierow
Budownictwa. Politechnika Krakowska oraz Wydziat Inzy-
nierii Ladowe]j PK sprawowaty patronat honorowy. Celem
Forum byto ,wspélne Swietowanie sity, odwagi i potencja-
tu kobiet w branzy inzynieryjnej oraz biznesowe;j”.

Hasto przewodnie tegorocznej edycji ,Przysziosé nalezy
do Ciebie” skierowane bylo do ambitnych kobiet, chca-
cych éwiadomie budowaé swoja droge w branzy inzy-
nieryjnej i biznesowej. W programie znalazly sie dwa
panele. W pierwszym pt. ,Kobiety sukcesu — historie
inzynierek, ktére odniosty sukces w branzy” wystapity:
prof. PK Joanna Ortyl (Wydziat Inzynierii i Technologii
Chemicznej PK, Photo4Chem i Photo HiTech); Wioletta

Podwyszyniska-Satosz (Budimex SA), Katarzyna Frankie-
wicz (Atlas Ward); Katarzyna Skibiriska (Jacobs Solutions
Inc.); Elwira Korszla (Zarzad Inwestycji Miejskich w Kra-
kowie). W drugim panelu pt. ,Budowanie marki osobistej
— jak swiadomie ksztalttowac swoja kariere” rozmawiaty:
Izabela Tylek (Wydziat Inzynierii Ladowej PK, PIIB); Maja
Zietara (Biuro Karier PK); Matgorzata Nowakowska (Vin-
ci Construction); Elzbieta Markiewicz (Mentoring F2F),
Agnieszka Jarosz (Randstad Polska), Patrycja Wydmarnska
(Jacobs); Maria du Vall (Kancelaria MDV).

Forum pozwolito dowiedzie¢ sie, jak skutecznie szukac pra-
cy w branzy technicznej, jak przygotowac profesjonalne CV,
jak stworzy¢ wyrdzniajacy sie profil na LinkedIn, czym 16z-
ni sie umowa B2B od umowy o prace i ktorg forme wspdt-
pracy wybra¢ na poczatku kariery. Tegoroczna nowoscig byt
speed consulting, czyli krdtkie, indywidualne konsultacje
z ekspertami z wybranych obszaréw. = [MAS|

Krakowski Szczyt Transportowy w murach PK

A4
A

MALGORZATA
BIEN

Na Politechnice Krakowskiej odbyta sie trzecia edycja Kra-
kowskiego Szczytu Transportowego. Uczelnia na dwa dni
(19-20 marca) zamienita sie w tetnigce zyciem centrum deba-
ty nad przysztoscig mobilnosci, przyciagajac az 160 uczestni-
kéw — studentdéw, ekspertdw oraz przedstawicieli czotowych
firm transportowych i logistycznych. Wydarzenie, zorganizo-
wane przez Koto Naukowe Transportu TRANSIT, dziatajace
przy Katedrze Systemdw Transportowych i Logistycznych na
Wydziale Inzynierii Ladowe]j PK, udowodnito, ze wspotpra-
ca miedzy Srodowiskiem akademickim i praktykami branzy
transportowej jest niezwykle istotna.

Imponujaca frekwencja, a takze ogromne zaangazowanie
uczestnikéw, szczegdlnie widoczne podczas rozmoéw kulu-
arowych, dobrze wréza na przysztosé. Wydarzenie nie tylko
stworzyto okolicznosci, by zdobywa¢ wiedze, ale umozliwi-
Yo réwniez nawigzywanie wartosciowych kontaktéw i byto
szansa na udzial w inspirujacych dyskusjach. Krakowski
Szczyt Transportowy umacnia swoja pozycje jako jedno z naj-
wazniejszych studenckich wydarzen branzowych w regionie.
Kazda kolejna edycja pokazuje rosnace zainteresowanie te-
matyka transportu oraz potrzebe dialogu na temat jego przy-
sztosci, zaréwno w wymiarze lokalnym, jak i globalnym.
Przewodnim tematem trzeciej edycji byta ,mobilno$¢ w in-
teligentnych miastach”, czyli ,technologie jutra w trans-
porcie i logistyce”. W centrum uwagi znalazly sie wiec
zagadnienia zwigzane z rozwojem smart city, cyfryzacja
infrastruktury oraz wykorzystaniem nowoczesnych narze-
dzi do zarzadzania ruchem i logistyka miejska. Prelegenci
poruszali tematy takie, jak: autonomiczne systemy trans-
portowe, elektromobilnosé, rozwiazania oparte na sztucz-
nej inteligencji. Méwiono tez o integracji r6znych Srodkow
transportu w ramach jednego, sp6jnego ekosystemu.

W programie znalazly sie tez wystgpienia skupione na in-
nowacji, technologii przysztosci oraz wyzwaniach, stojgcych
przed nowoczesna logistyka i inzynierig ladowa. Byta oka-
zja, by wystuchaé merytorycznych prelekeii, ktére prowadzi-
1i eksperci z r6znych sektoréw rynku. Na transport mozna
wiec byto spojrze¢ z perspektywy praktycznej, wszak teoria
akademicka zawsze spotka sie z realiami biznesowymi i dy-
namicznie zmieniajacym sie otoczeniem gospodarczym.

Inz. Matgorzata Bien studiuje na Il stopniu kierunku trans-
port i logistyka, jest prezesem Kota Naukowego Transportu
TRANSIT PK.

S5 Martyna Mikot

Vi ladyslay Llashyk ey

AENieszka Lubomirsiy
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Laureaci konkursu na
najlepszy studencki
artykut naukowy
Kacper Jarosinski

i Patryk Jurkowski

(z dyplomami)

oraz jurorzy konkursu
— Matgorzata Bien

i Konrad Chwastek

(z lewej) oraz Jan
Aleksandrowicz

i Mariusz Sobon

(z prawej)

Fot.: Pawet Talaga
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Otwarte Wyktady Ekonomedyczne:
goscmi Agnieszka Stowik i Krzysztof Boczar

ZDJECIA: JAN ZYCH

Agnieszka Stowik

Krzysztof Boczar

20

Prelekcje organizowane wspolnie przez Politechnike
Krakowska i Krakowskie Stowarzyszenie Edukacji ,,Eko-
nomed” poruszaja wazne spotecznie tematy i gromadza
wielu stuchaczy. Tym razem wyktady na temat ratowania
zycia i zdrowia wygtosili wybitni lekarze.

Wspoétczesne mozliwosci leczenia udaru moézgu przed-
stawila 25 lutego prof. dr hab. n. med. Agnieszka Stowik.
Prelegentka jest wybitna specjalistka w zakresie leczenia
choréb naczyniowych mézgu, autorka 760 publikacji na-
ukowych z tej dziedziny i laureatka ,Lauru Jagielloniskie-
g0". Kieruje Oddzialem Klinicznym Neurologii Szpitala
Uniwersyteckiego w Krakowie. Jej osiagniecia przyblizyt
stuchaczom prof. Stanistaw Kwiatkowski, za$ prezes sto-
warzyszenia ,Ekonomed” Piotr Drazkiewicz zaprosit na
kolejne wyktady z cyklu.

Prof. A. Stowik omowita sposoby rozpoznania pierw-
szych objawdw, ktére bywajg lekcewazone. Podkreslita,
ze w Polsce dokonat sie ogromny postep — dysponuje-
my rozbudowanym systemem opieki udarowej, na ktory
sktadaja sie 183 oddziaty udarowe i 28 nadrzednych cen-
tréw udarowych. Zaawansowane metody diagnostyczne
ileczenie przyczynowe moga znacznie ograniczy¢ skutki
udaru, jednak musza by¢ zastosowane w bardzo krétkim
czasie, od razu po wykryciu pierwszych objawéw. Kluczo-
we jest wiec ich rozpoznanie i szybki transport — nawet
helikopterem — do placéwki specjalizujacej sie w lecze-
niu schorzenia. Standardowa procedurg jest tomogra-
fia komputerowa, ktéra pozwala oceni¢ rodzaj i zakres
zmian (wyréznia sie trzy rodzaje udarow: niedokrwienny,
krwotoczny i zylny i kazdy wymaga odmiennych metod
leczenia), a technologia Rapid, dzieki uzyciu kontrastu,
zwieksza precyzje diagnozy, wiec szybko$¢ i pewnosé
podejmowania decyzji. Obszerne wieloletnie statystyki
pokazujg, ze istnieje korelacje pomiedzy wiekiem i picia,
i ze wzrasta skutecznosé¢ leczenia pacjentéw dotknietych
udarami, w tym leczonych przyczynowo trombolizg lub
trombektomia. Znaczny jest tez spadek $miertelnosci
z powodu udaru (obecnie na poziomie Szwajcarii), choé¢
dostrzega sie regionalne réznice w stopniu wykorzysta-
nia nowoczesnego leczenia i opieki. W wyktadzie, jak
i w dyskusji, ktéra sie po nim wywigzata, wybrzmiat te-
mat zdrowego trybu zycia, profilaktyki i leczenia chordb
zwiekszajacych ryzyko udaru.

11 marca mozna byto z kolei wystuchaé wyktadu Krzysz-
tofa Boczara pt. ,Co nowego w elektroterapii. Bezelektro-
dowa stymulacja serca. Zapobieganie nagtemu zgonowi
sercowemu”. Dr hab. n. med. Krzysztof Boczar kieruje Kli-
nika Elektrokardiologii, dziatajgca na bazie Krakowskiego
Szpitala Specjalistycznego im. Jana Pawta II w ramach
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Instytutu Kardiologii CM UJ. Jest to referencyjny oérodek
leczenia zaburzen rytmu serca, realizujacy najbardziej
zaawansowane procedury. Rocznie wykonuje sie tu pra-
wie 1600 skomplikowanych zabiegdw (m.in. implantacje
rozrusznikdw, kardiowerterdw, resynchronizacje i ablacje)
oraz udziela ponad 12 tys. konsultacji. Prelegenta przed-
stawil Janusz Madej (wiceprezes Stowarzyszenia , Ekono-
med"). Byto to drugie wystapienie K. Boczara na PK, po-
przednie odbylo sie dwa lata temu.

Elektroterapia wykorzystuje prad elektryczny do stymula-
cji serca oraz zwalczania arytmii, zapobiegajac niewtasci-
wej akcji serca lub jej ustaniu. Obecne trendy skupiaja sie
na rozwoju bezelektrodowej stymulacji fizjologicznej. To
innowacyjna metoda, w ktérej prad pobudza bezposrednio
naturalny uktad przewodzacy serca, zapewniajac rytm pra-
cy maksymalnie zblizony do fizjologicznego. Réwnolegle
rozwija sie dlugotrwale monitorowanie serca, kluczowe
m.in. w diagnostyce omdlen oraz poszukiwaniu przyczyn
udaréw mozgu.

Krzysztof Boczar przypomniatl historie rozwoju elektro-
kardiologii od lat 50. XX w., kladac nacisk na skok
technologiczny, szczegdlnie w dziedzinie miniatury-
zacji, mozliwosci sterowania i komunikacji urzadzen.
Historycznym momentem dla zespotu krakowskiej
kliniki bylo pierwsze w Polsce (réwnolegle z klinika
w Poznaniu) wszczepienie nowego, bezelektrodowego
stymulatora dwujamowego we wrze$niu 2024 1. Minia-
turowe urzadzenia bezelektrodowe (o Srednicy ponizej
7 mm) sg wkrecane bezposrednio w miesienl sercowy,
bez koniecznosci wprowadzania tradycyjnych elektrod
przez naczynia zylne. Miniaturyzacja pozwala na pod-
skérne lub podmostkowe wszczepienie kardiowertera-
-defibrylatora, niemal bez widocznych blizn. Waznym
tematem wyktadu bylta cyfryzacja opieki nad pacjentem.
Wszczepialne rejestratory arytmii, stymulatory i kardio-
wertery przekazujg zdalnie dane do centrum monitoro-
wania. Analizujace je algorytmy sztucznej inteligencji
potrafig zredukowa¢ liczbe fatszywych alarméw, zacho-
wujac przy tym czutosé na poziomie 99-100 proc. Dzieki
temu lekarze moga znacznie weczes$niej wykry¢ potencjal-
ne problemy (np. zblizajaca sie niewydolnos¢ serca), pro-
wadzi¢ zdalng kontrole i zmniejszy¢ liczbe rutynowych
wizyt pacjentéw w klinice.

Wyktad byt bogato ilustrowany zdjeciami, grafikami
3D oraz animacjami, dzieki czemu wszyscy mogli zro-
zumie¢ zasady dziatania niezwyklych, ratujgcych zycie
technologii.

Gospodarzem obu spotkan, ktére odbyty sie w pawilonie
konferencyjno-wystawowym PK ,Kottownia” przy ulicy
Warszawskiej 24, byt rektor Politechniki Krakowskiej,
prof. Andrzej Szarata. « |M.P|
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Fortepianem wspomagane refleksje z dziejow elektrycznosci

Introdukcja

O historii techniki i elektryki napisano wiele wspania-
tych i wartosciowych ksigzek, ktére w sposéb szczegbtowy
opisuja kolejne odkrycia, nowe urzadzenia i rozwigzania
techniczne oraz przyblizajg czytelnikom sylwetki ich twor-
codw. Ponizszy szkic z dziejéw elektrycznosci ma odmienny
charakter i inny tez cel przyswieca jego powstaniu. Napi-
sany jest z perspektywy szczesliwca, ktory dzieki temu, ze
odebral wielokierunkowe wyksztalcenie i na swej drodze
spotkat wybitne osobowosci $wiata nauki, techniki, kultury
i sztuki, hojnie obdarowujace go swa wiedza i madroscig —
moze dzi$ spojrze¢ na przeszle dzieje zaréwno okiem na-
ukowca — elektryka inzyniera, jak tez muzyka i mitosnika
sztuki. Przedstawione refleksje zawieraja odmienng, nieco
bajkows i poetycka periodyzacje historii elektryki, w ktdrej
— jednakowoz z calg moca i pelnig — odzwierciedla sie
gteboka, nieprzemijajaca i niestabnaca, wielka tajemnica
elektrycznodci i magia ,ptynacego i falujgcego pradu’.

Czesc 1. Elektrycznosc z nieba

Elektryczno$¢ jest wpisana w same poczatki rodzaju
ludzkiego, albowiem to naturalne wytadowania atmosfe-
ryczne przyniosty cztowiekowi skarb najwiekszy — ogien,
przy ktérym mogt sie ogrzaé, przygotowacé goracg strawe
i poczué¢ bezpieczniej. Wykorzystanie ognia w sposob
intencjonalny, zwigzany $ciéle z umiejetnoscig budowy
paleniska (zazwyczaj kamiennego cokohu, okalajacego za-
glebienie w ziemi) i podtrzymywanie go przez dtuzszy czas
poprzez systematyczne dodawanie materialu palnego, jest
datowane na czasy cztowieka wyprostowanego — Homo
erectus, a wiec na okres okoto 1-2 milionéw lat p.n.e. To
zadziwiajace, ale w wytadowaniach atmosferycznych przy-
roda objawita cztowiekowi pierwotnemu wszystko to, co
w elektrycznosci jest najwazniejsze, a wiec zdolno$¢ do
przeksztatcania sie w energie cieplng i w energie $wietlng,
wywolywania efektéw akustycznych, a przede wszystkim
— przesytania tadunku elektrycznego na znaczne odlegto-
$ci. Mozna powiedzieé, ze w wytadowaniach atmosferycz-
nych zawarta zostata przez nature zapowied?Z przysztych
kierunkdéw badan naukowych i specjalnosci elektrotechni-
ki: techniki wysokich napieé, elektroenergetyki, elektroter-
mii, techniki swietlnej czy tez elektroakustyki. Wszystko,
co towarzyszy wytadowaniom elektrycznym, a wiec blyska-
wice, pioruny, ogien, deszcze, zniszczenia, a czasem nawet
$mieré, spowodowaty ambiwalentny stosunek cztowieka
pierwotnego do burzy. Z jednej strony pozadat on i dazyt do

zdobycia ,ognia z nieba’, z drugiej za$ strony bat sie pioru-
néw i nie umiat przetamac leku przed burza.

Tak byto do czasu przyjscia na $wiat nieznanego nam bli-
zej osobnika z gatunku Homo erectus, ktéremu dzis chce
w szczegolny sposob oddaé hotd jako temu, ktéry pierwszy
przetamat strach, postanawiajac dostaé sie w sam srodek
burzy, aby z bliska zaobserwowa¢ uderzenie pioruna i po-
sigs¢ zywy ,ogien z nieba”, zanim ulewa zdota go ugasic.
Wymagato to niebywatej odwagi, zapewne silnego, wytrzy-
matego i zwinnego mtodego cztowieka, ktéremu dzis nada-
je imie ,osobnika a”.

Czesc 2. Elektrycznos¢ z bursztynu

Homo neanderthalensis (cztowiek neandertalski), stano-
wigcy kolejne ogniwo w rozwoju ludzkiego rodzaju, ob-
myslit i opanowat technike samodzielnego rozpalania
ognia: jego rozniecania poprzez cierpliwe tarcie o siebie
dwodch kawatkéw drewna lub tez krzesania poprzez gwat-
towne uderzanie kamieniem o kamien (najlepiej kawat-
kami krzemienia lub pirytu). Zaréwno w pierwszym, jak
i w drugim przypadku jest to przemiana energii mecha-
nicznej (energii tarcia, ruchu, zderzenia niesprezystego)
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w energie cieplng. Wraz z pojawieniem sie cztowieka ro-
zumnego — Homo sapiens — proces ewolucji ludzkiego
gatunku znacznie przyspieszyl, a kolejne wazne etapy
tej transformacji to: osiadty tryb zycia, rozwdj rolnictwa,
budowa pierwszych (wpierw glinianych, a nastepnie ka-
miennych) doméw, powstanie miast, rozwdj rzemiosta,
wyksztatcenie sie struktur spotecznych i wreszcie — po-
wstanie pierwszych organizmdw panstwowych w Mezo-
potamii, Sumerze, Syrii, w Chinach i Indiach, i dalej —
w Egipcie, Grecji i Rzymie. To réwniez czas pierwszych
uczonych i myslicieli, ktérych imiona oraz dzieta sa nam
znane dzieki wynalazkowi pisma.

W VI wieku p.n.e. grecki filozof i badacz natury Tales z Mi-
letu zachwycit sie niezwyktymi wtasciwosciami burszty-
nu. Bursztyn jako ozdoba (réwniez lekarstwo) byt znany
i ceniony w krainach Morza $rédziemnego i na Bliskim
Wschodzie od ponad 2000 lat p.n.e. Sprowadzany byt
przez kupcéw fenickich szlakiem ladowym (w czasach
rzymskich nazwanym szlakiem bursztynowym), z dalekiej
Péinocy, znad Morza Battyckiego, w ktdrego odmetach, we-
diug wierzen i opowiesci wedrowcow, rodzit sie jako ,ka-
mien z wody”.

O fascynacji jego tajemniczg naturg $wiadczy wielka rézno-
rodnos¢ bedacych w uzyciu nazw. Précz starogermarnskiej
nazwy bursztyn (‘kamien, ktdry sie pali’) i litewskiej — jantar,
funkcjonowata rzymska nazwa Iyncurium, czyli 'mocz rysid,
réwniez sukcynit (zywica drzewa, czyli nazwa najblizsza rze-
czywistoéci) oraz nazwa arabska — anbar (albowiem potarty,
roztaczat won podobng do zapachu ambry). Prorocza okaza-
1a sie nazwa nadana bursztynowi przez Grekéw — elektron
(czyli swiecacy, blyszczacy). To od tego stowa wywodza sie
terminy: ,elektrycznos¢”, ,elektrotechnika” i ,elektronika’,
jak tez ,elektron” — nazwa czastki elementarnej, niosacej
najmniejszy mozliwy fadunek elektryczny.

Aby uzyskac pozadany ksztatt, uwypukli¢ urode i nada¢ po-
wierzchni blasku, bursztyn szlifowano i polerowano, co do-
prowadzito do ujawnienia jego intrygujacych wtasciwosci
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przyciagania, wzmiankowanych juz w VIII w. p.n.e. przez
legendarnego greckiego poete Homera w stynnym eposie
,Odyseja’”.

Swoje eksperymenty z bursztynem Tales z Miletu prowadzit
w obecnoéci licznie zgromadzonych uczniéw i grona przy-
jaciét. Gdy pocierat ztocista bryte kawatkiem welny, w gle-
bokiej ciszy rozlegaty sie ciche trzaski, jakby mikrogrzmoty,
a po powierzchni bursztynu przeskakiwaty malenkie iskry,
przypominajgce mikrobtyskawice. Gdy potarty bursztyn
zblizal do niewielkich skrawkdéw tkaniny, Inianych nitek
czy tez ktebkéw puchu, te podskakiwaly i gwattownie prze-
mieszczaly sie w kierunku bursztynu. Byly to skutki dzia-
lania sztucznie wygenerowanej elektrycznosci statyczne;.
Tales z Miletu byt pierwszym uczonym, ktéry ekspery-
menty te wielokrotnie powtarzal, ich rezultaty opisat
i udokumentowat, tworzgc ponad 2,5 tysigca lat wezesniej
empiryczne prepodwaliny pod powstanie silnikéw elektro-
statycznych i systeméw MEMS.

Wracajac myslami do tych odlegtych czaséw, pamietajmy,
Ze elektrycznosé statyczna zrodzita sie jako efekt uboczny
poszukiwania piekna: byta bezposrednim skutkiem dziatan
mechanicznych, majacych na celu wyeksponowanie znie-
walajacej urody bursztynu. W latach 50. i 60. XX w. przy-
pominat o tym czesto wybitny polski uczony, profesor Sta-
nistaw Fryze (autor pierwszej w Polsce pracy doktorskiej
z dziedziny elektrotechniki, zatytutowanej ,Nowa teoria
ogdlnego obwodu elektrycznego’, obronionej z wyrdznie-
niem na Politechnice Lwowskiej w maju 1922 r.), ktéry
powtarzal studentom, Ze wyraz ,elektrotechnika”jako rze-
czownik jest nieprzypadkowo rodzaju zenskiego, albowiem
tych, ktérzy oddaja sie jej studiowaniu, uwodzi — jak piek-
na kobieta.

Czes¢ 3. Elektrycznos¢ bajkowa

Przez dtugi czas po greckim uczonym Talesie z Miletu nikt
— ztak wielka pasjq i znawstwem — nie wracat do intrygu-
jacych eksperymentéw z bursztynem. Uczynit to dopiero po
uplywie niemal dwudziestu wiekdéw William Gilbert (1544—
1603), nadworny lekarz krélowej angielskiej Elzbiety. W fun-
damentalnym dziele zatytutowanym , O magnesie, ciatach
magnetycznych, wielkim magnesie — Ziemi; nowa filozofia
[w oryginale: fizjologia — przyp. aut] wyjasniona wieloma
dowodami i eksperymentami” rozdziat 2. ksiegi IT w catosci
poswiecit bursztynowi i jego niezwyktym wiasciwosciom
przyciagania szerokiej klasy r6znych lekkich materiatéw.

Wprowadzit do nauki nowe terminy: ,elektrycznos¢”, ,elek-
tryk’”, ,elektryzowanie” i wykazat, ze do ,elektrykéw”, procz
bursztynu, nalezy tez diament, szafir, krysztat gorski, rubin,
granat, a rtéwniez szkto oraz siarka. Ta na koricu wymienio-
na substancja natchneta burmistrza miasta Magdeburga
Ottona von Guerickego, szeroko znanego z eksperymentow
zwigzanych z préznig (kule magdeburskie), do budowy ma-
szyny elektrostatycznej; maszyny, ktorej zasadniczq czescig
byta wirujaca na wale kula siarki, elektryzowana przytozong
reka (1660 r.). Kolejnymi udoskonaleniami tejze konstruk-
cji byly maszyny elektrostatyczne, zawierajace szklang kule
(Francis Hauksbee, 1705 1.), szklany cylinder (Stephen Gray,
1729 1.), wreszcie kolista tafle szkta (Jesse Ramsden, 1766 1.),



Wygtoszonemu przy okazji przyznania tytutu Profe-
sora Honorowego Politechniki Opolskiej wyktadowi
prof. Krzysztof Kluszczynski nadat niekonwencjonal-
na postac. Dzielgc czas wystgpienia miedzy mowni-
ce a miejsce przy fortepianie, poszczegélne czesci
wyktadu ilustrowat utworami stylistycznie nawiazu-
jacymi do przedstawianych zagadnien. | tak kolejno
zabrzmiaty: ,Preludium e-moll” Romana Statkow-
skiego (wyprawa ,osobnika a” do wnetrza burzy),
»Bursztyny” Friedricha Burgmiillera (elektrostatyczne
wtasciwosci bursztynu), ,Legenda” Ludomira Rozyc-
kiego (pierwsze doswiadczenia z elektrycznoscia),
»Spiew gondoliera” i ,,Poranne dzwony” F. Burgmiil-
lera (wygenerowanie ciaggtego przyptywu pradu oraz
rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych). W finale
spod palcow prof. Kluszczynskiego poptynety dzwie-
ki wspaniatego ,Menueta” Jana Ignacego Paderew-
skiego. Ten ostatni utwoér wykonawca zadedykowat
profesorom, ktérzy w okresie miedzywojnia, Il wojny
Swiatowej i w czasach socjalizmu dali $wiadectwo
prawdzie i umitowaniu Ojczyzny, jak rowniez pamieci
prof. Tadeusza Malarskiego jako patrona wspétpracy
czterech uczelni: Politechniki Opolskiej, Politechniki
Slaskiej w Gliwicach, Politechniki Krakowskiej oraz
Akademii Gorniczo-Hutniczej.

ktora byta juz elektryzowana nie reka, ale poduszkami ze
skéry badZ jedwabiu.

Doswiadczenia z zastosowaniem tych maszyn doprowadzi-
ly do wyrdznienia elektrycznosci szklanej oraz zywicznej.
WEkrdétce utalentowany amerykanski eksperymentator Benja-
min Franklin (1706-1790), obdarzony przydomkiem Eowcy
Piorundéw, oba te pojecia zastapit terminami ,elektryczno-
$ci dodatniej” (oznaczanej przez plus) oraz ,elektrycznosci
ujemnej” (oznaczanej przez minus). Uczony, stynacy z wielu
genialnych pomystéw, zawinit jednakze, popelniajac ,grzech
pierworodny”, dziedziczony po dzis dzieni przez kolejne poko-
lenia elektrykdw, ze prad (naéwczas utozsamiany z fluidem
elektrycznym) ,ptynie od plusa do minusa’. Zwielokrotnienie
efektu dziatania maszyn elektrostatycznych stato sie mozli-
we dzieki wynalezieniu pierwszego kondensatora — butelki
lejdejskiej. Dokonat tego w 1745 1. Ewald von Kleist, pratat ka-
pituly w Kamieniu Pomorskim. Niestety, nazwa butelki zo-
stata zwigzana z holenderskimi fizykami z Lejdy, ktorzy jego
eksperyment szybko powtorzyli, a o wynikach zawiadomili
paryska Akademie Nauk, stanowigcg w 6wczesnych czasach
$wiatowe centrum nauki.

Opanowanie sztuki gwattownych i efektownych sposobéw
roztadowywania naelektryzowanych maszyn elektrosta-
tycznych i poteznych butelek lejdejskich sprzyjato spek-
takularnym widowiskom, gromadzgcym setki, a nawet ty-
sigce widzow zadnych silnych wrazen. W dziataniach tych
przodowat francuski badacz elektrycznoéci Jean-Antoine
Nollet (1700-1770), ktéry w 1746 1. w Galerii Zwierciadla-
nej patacu w Wersalu, w obecnos$ci kréla Ludwika XIV,
dam dworu i szerokiego grona arystokratéw, podtaczyt
dtugi 1zad trzymajacych sie mocno za rece krélewskich

gwardzistéw do olbrzymiej butelki lejdejskiej, wywotujgc
na ich twarzach grymas przerazenia i zmuszajac ich do
gwattownego podskoku. Eksperyment ten powtdrzyt nie-
bawem w Klasztorze Kartuzow, gdzie siedmiuset mnichéw
uformowato ludzki taricuch, o dtugosci az 1800 metréw.
Efekt byt, oczywiscie, jeszcze bardziej spektakularny.

Ten okres w badaniach elektrycznosci, zdajacy sie by¢ na
pierwszy rzut oka li tylko formg dobrej zabawy, pozwolil na
sporzadzenie stownych opiséw wielu nowych faktéw do-
$wiadczalnych, nieznanych wezesniej zjawisk oraz wzbo-
gacil jezyk elektryki o szereg waznych termindw, takich
jak: ,przewodnik’, ,izolator”, ,bieguny”, ,fadunek”, ,bateria’,
,piorunochron” itp.

Cze$(¢ 4. Elektrycznosé, ktora ptynie

Marzenie o samoodtwarzajgcym sie zrédle energii, zdol-
nym do wytworzenia ciggtego i stalego przeptywu pra-
du, urzeczywistnito sie w wynalazku baterii elektrycznej
(ogniwa galwanicznego), nazwanego od nazwiska wtoskie-
g0 uczonego Alessandro Volty — stosem Volty. U podstaw
tego wynalazku leglo odkrycie napiecia kontaktowego na
styku dwdch metali, a ciggly przeptyw pradu stat sie moz-
liwy dzieki — zachodzgcej w sposéb ciggly — przemianie
energii chemicznej w energie elektryczna. Ten przelomowy
w rozwoju elektrotechniki wynalazek, zwiastujacy nadej-
$cie zupelnie nowej ery w badaniach elektrycznosci, przy-
padt w symboliczny sposéb na przetom wiekéw, doktadnie
nal800r.!

Mozliwos¢é wygenerowania w zamknietym obwodzie
elektrycznym pradu o statym natezeniu i tatwos¢ zmiany
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wartosci tego pradu pozwolity na nowe eksperymenty. Ba-
dania z zastosowaniem ogniw, wraz z pogtebiong analiza
teoretyczng, doprowadzity wkrétce do zbudowania mate-
matycznie sformalizowanej teorii obwoddw elektrycznych,
na ktérej podwaliny ztozyty sie: prawo Ohma (1827 1.),
I i II prawo Kirchhoffa (1845-1847) oraz wzor na ciepto
Joule’a (1840 1.). W kolejnych dekadach rozwinieciem tych
praw staty sie zalgorytmizowane metody analizy obwo-
déw: metoda pradéw oczkowych, metoda potencjatow we-
zlowych oraz zasady Thevenina i Nortona.

Metafora ,pradu, ktéry ptynie”, zrodzita sie na wezesnym
etapie badan zjawisk elektrycznych, w pierwszych deka-
dach XVIII w, wraz z koncepcja fluidu elektrycznego. Mogt
on by¢ ,wyciskany” z ciata pocieranego, mogt z ciata —
wezeéniej poprzez tarcie naelektryzowanego — wyptynac,
a nawet moégt poptyngé wzdtuz drutu, co potwierdzit eks-
perymentem Stephen Gray (1729 1.), przesylajac elektrycz-
nos¢ na odlegto$é kilkuset metréw ponad rzekq Tamizg.
Koncepcja ,,pradu, ktory ptynie” nie zachwialy tez pierwsze
korpuskularne teorie pradu, przedstawione przez Gustava
Theodora Fechnera (1845 r.) i Wilhelma Webera (1846 1.),
albowiem przemieszczajacy sie wzdtuz przewodu prad byt
opisywany jako ,strumien)” tadunkdéw elektrycznych. Uko-
ronowaniem badan nad mechanizmem przeptywu pradu
stato sie odkrycie przez Thomasa Josepha Thomsona na
przetomie XIX i XX w. elektronu jako czastki elementar-
nej, niosacej elementarny ujemny tadunek elektryczny.
Podobienistwo ,pradu, ktéry plynie” do ,melodii, ktd-
ra plynie” jest w kompozycjach muzycznych uderzaja-
ce. Odpowiednikiem elementarnej czastki jest nuta,
a odpowiednikiem elementarnego tadunku elektrycznego
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— elementarny tadunek emocjonalny, zawarty w pojedyn-
czo rozbrzmiewajgcym dzwieku.

Czesc¢ 5. Elektrycznos¢ z magnetyzmu
i elektrycznos¢ falujaca

Wytworzenie pradu w zupelnie odmienny sposéb —
z magnetyzmu, stato sie mozliwe dzieki badaniom, prowa-
dzonym wpierw przez duriskiego fizyka Hansa Christia-
na Oersteda (1820 r1.), ktdry jako pierwszy zaobserwowat
oddziatywanie pradu elektrycznego na igle magnetyczna
i opisat zdolnos¢ pradu do wytwarzania pola magnetycz-
nego, a nastepnie dzieki zmudnym, trwajgcym ponad sie-
dem lat, pracom brytyjskiego fizyka Michaela Faradaya,
ktéry wykazat, ze zjawisko odwrotne — wytworzenie pradu
z pola magnetycznego jest réwniez mozliwe, o ile tylko pole
magnetyczne bedzie zmienne w czasie (1831 1.). To splata-
nie sie zjawisk elektrycznych i magnetycznych, szczegdlnie
skuteczne i efektywne w obwodach z rdzeniem ferromagne-
tycznym, zaowocowato narodzinami elektromagnetyzmu
i doprowadzito na przestrzeni kilku dekad XIX w. do wy-
nalezienia kolejno silnika elektrycznego (Moritz Hermann
Jacobi, 1834 r.), pradnicy elektrycznej (Werner Siemens,
1867 1.), maszyny iskrowej i cewki wysokonapieciowej (Da-
niel Ruhmkorff, 1851 r.), transformatora (Lucien Gaulard,
1880 1.), 3-fazowego silnika indukcyjnego (Nikola Tesla, Ga-
lileo Ferraris, 1887 1.) i 3-fazowej linii energetycznej (Michat
Doliwo-Dobrowolski, 1891 1.).

Najbardziej zachwycajacym przejawem sprzegania sie
zjawisk elektrycznych i magnetycznych sa powstajgce
w powietrzu fale elektromagnetyczne, ktorych istnienie
przewidzial teoretycznie James Clerk Maxwell (1864—1865),
a ktére po raz pierwszy zarejestrowat doswiadczalnie
Heinrich Hertz (1886—1887). Heinrich Hertz zmart przed-
wezesnie w wieku zaledwie 37 lat, nie doczekawszy najwaz-
niejszego i najbardziej spektakularnego rezultatu swoich
badan — narodzin radia.

Czesc¢ 6. Triumf elektrycznosci

Wiek XX to wiek elektrycznosei. Elektrycznosé stata sie
na kuli ziemskiej wszechobecna i wszechogarniajgca.
W XXI w, pomimo uptywu zaledwie pierwszego ¢wierc¢wie-
cza, czujemy, Ze wszystko wokdt nas staje sie z roku na rok
coraz bardziej elektryczne i elektroniczne, zautomatyzowa-
ne i zrobotyzowane, zdigitalizowane i skomputeryzowane,
awidomym znakiem ekspansji elektrycznosci na wszystkie
sfery gospodarki i przemystu, ustug i zycia codziennego sa
dynamicznie rozwijajace sie nowe dzialy inzynierii elek-
trycznej: mikroelektronika i nanoelektronika, technologie
MEMS, technologie szybkiego prototypowania, sztuczna
inteligencja, wirtualna rzeczywistos¢ czy tez cybernetyka,
robotyka humanoidalna, mechatronika i infotronika.

Artykut stanowi skrocong wersje wyktadu, wygtoszonego przez
prof. Krzysztofa Kluszczyrskiego 18 marca 2026 r. na Politech-
nice Opolskiej, podczas uroczystosci nadania mu godnosci
Profesora Honorowego PO.

O Autorze szerzej piszemy nas. 10-11.
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Fnergetyka wiatrowa

Rozmowa z dr. inz. arch. tukaszem Flaga

Budowa farmy
wiatrowej wymaga
przeprowadzenia
rzetelnej analizy
ekonomicznej,

jej efektywnosci

w lokalnych warunkach
wietrznosci i mozliwosci
infrastruktury
energetycznej

Fot.: Jan Zych

Jednym z elementéw transformacji energetycznej jest wy-
korzystanie odnawialnych Zrédet energii (OZE). W$rdd nich
znajduje sie energia pozyskiwana z wiatru. Wydaje sie by¢
darmowa i wszedzie dostepna, jednak jej optymalne wyko-
rzystanie wymaga przeprowadzenia wielu badan i obliczen,
zaréwno inzynierskich, jak i finansowych. W przeciwnym
razie darmowa energia z wiatru moze okaza¢ sie bardzo
kosztowna lub wrecz nieuzyteczna. O tym, jak ja racjonal-
nie wykorzysta¢, rozmawiamy z dr. inz. arch. tukaszem
Flaga, specjalista z Laboratorium Inzynierii Wiatrowej Poli-
techniki Krakowskiej.

Laboratorium jest wyposazone w rézne tunele aerody-
namiczne. Czy nie wystarczy jeden uniwersalny?
Kazdy z tuneli aerodynamicznych ma swoja specyfike
i przeznaczenie. Unikatowos¢ naszego laboratorium polega
na tym, ze dysponujemy tunelami o duzej uniwersalnosci
i adaptowalnosci przestrzeni roboczych (dzieki znacznym
rozmiarom zaréwno pod wzgledem szerokosci, wysokosci,
jak i samej powierzchni roboczej). Dzieki temu mozemy ba-
da¢ stosunkowo duze obiekty — w skali 1:1, nawet po kilka
metréw wysokosci czy szerokosci — zachowujac przy tym
racjonalne koszty eksploatacji. Na $wiecie istniejg oczywi-
$cie wieksze placdéwki, jak stynny tunel w Nantes, ale ich
utrzymanie jest potwornie drogie. Zuzycie energii potrzeb-
ne do obstugi takich gigantycznych obiektéw jest olbrzymie,
dlatego nie mogltyby one funkcjonowac bez wsparcia pan-
stwa. W naszym przypadku koszty energetyczne sg akcep-
towalne, a sam tunel tatwo zaadaptowaé do szerokiego wa-
chlarza ustug badawczych. Praktycznie kazde nowe badanie
otwiera przed nami nowy obszar zainteresowan.

Czyli chodzi o to, ze ten tunel }atwo dostosowac do réz-
nych celé6w, nie ma ograniczenia tylko do badan aero-
dynamicznych np. samolotéw lub samochodéw?

Tak, ale musimy rozrézni¢ dwie kwestie. Sg tunele dedy-
kowane typowo lotnictwu i takie, ktére stuzg inzynierii 13-
dowej. Nasz nalezy do tej drugiej grupy. Rdznig sie przede
wszystkim zakresem generowanych predkosci oraz struk-
turag strumienia powietrza. W przypadku tuneli na potrze-
by inzynierii ladowej wyrdzniajacg kwestig jest mozliwo$¢
generowania turbulencji oraz modyfikacji jednorodnoséci
strumienia powietrza w celu uzyskania réznej jego predko-
$ci na réznej wysokoéci nad podtoga. Jest to tzw. tunel ae-
rodynamiczny z warstwg przyscienng. Ponadto w naszym
tunelu klimatycznym TA2 mozemy modyfikowaé zakres
temperatur (wlacznie z ujemnymi) i wilgotnosci poprzez
symulacje opadu deszczu lub mzawki oraz generowac pro-
mieniowanie podczerwone.

Do naszych potrzeb kluczowa jest symulacja turbulencii.
Budynki i infrastruktura naziemna znajduja sie w najniz-
szej warstwie atmosfery, gdzie turbulencje sa najwieksze. Sa
one wywotane zawirowaniami powietrza, ktére natrafia na
przeszkody: wzgdrza, doliny i zabudowania. Uderzajac w bu-
dynek, powietrze musi go optynaé, co tworzy wiry i ruchy
czasteczek na boki. W tunelu musimy to zjawisko zasymulo-
waé. Wiatr jest zjawiskiem losowym, nieustalonym w czasie
i przestrzeni, ale jako inZynierowie musimy je ujg¢ w ramy
statystyczne i przypisa¢ mu pewne powtarzalne ,schematy”,
normy. Symulujemy réwniez to, Ze wiatr przy ziemi wieje wol-
niej, ale jest bardziej zawirowany (turbulentny), a im wyzej,
tym jest szybszy, ale jego przeptyw staje sie bardziej laminar-
ny. Tak whasnie dzieje sie w naturze, w petnej skali.
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Dr inz. arch. tukasz Flaga posiada dwa tytuty magister- 5
skie (w dziedzinie architektury i urbanistyki oraz inzynie-
rii ladowej, specjalnos¢: mosty i budowle podziemne)
oraz obroniony z wyr6znieniem doktorat dotyczacy kraj-
obrazu przepraw mostowych, uzyskane na Politechnice
Krakowskiej. Od 2005 r. jest cztonkiem zespotu badaw-
czego Laboratorium Inzynierii Wiatrowej PK, obecnie na
stanowisku starszego specjalisty naukowo-technicznego.
Posiada ogromne do$wiadczenie (ponad 84 prace ba-
dawcze) w badaniach w tunelu aerodynamicznym,
m.in. w zakresie budynkoéw wysokosciowych i konstruk-
cji inzynierskich, badan $niegowych, przewodow linii
elektroenergetycznych, turbin wiatrowych i dziatania
dynamicznego na warstwe atmosfery. Brat kluczowy
udziat w projekcie budowy Laboratorium Aerodyna-
miki Srodowiskowej PK oraz jako gtéwny wykonawca
m.in. w projektach badawczych NCBIR, PARP, FE. Jest
wspottworca patentéw i aktywnym cztonkiem Polskiego
i Stowarzyszenia Inzynierii Wiatrowej.

Dzieki temu mozemy okresli¢ odpowiednie wartosci obcia-
zen do poszczegdlnych kondygnaciji i w efekcie zaprojekto-
wac (badZ zweryfikowac opracowany projekt i ewentualnie
go poprawic) budynek spelniajacy normy bezpieczeristwa
i komfortu wibracyjnego z uwagi na wymuszenie obcigze-
nia wiatrem. Jest to szczegdlnie wazne w lokalizacjach jak,
np. centra miast, w ktérych wystepujg inne obiekty wply-
wajace na strukture wiatru, a przez to interferujace z anali-
zowanym budynkiem, budowlg inzynierska.

Mozna wiec zaprojektowaé¢ w tunelu przeplyw tak,
aby wiernie odwzorowywat rzeczywistosé i nastepnie
dostarczatl konkretnych wartosci liczbowych do pro-
jektowania?

Badania w tunelach aerodynamicznych umozliwia-
ja okredlenie konkretnych wartosci obcigzenl nawet dla
skomplikowanych zjawisk towarzyszacych przestrzenne-
mu oplywowi powietrza wokdt budynkdéw, budowli inzy-
nierskich, co bardzo utatwia prace obliczeniowe konstruk-
torom na etapie projektu. Nastepnie wyniki uzyskane
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z badan eksperymentalnych sg aplikowane zaréwno do
obliczen statecznosci konstrukcji gtéwnej budynku, jak
i do obliczenl w zakresie projektu poszczegdlnych elemen-
téw elewacji (w tym réwniez tacznikéw), znajdujgcych sie
na réznych wysoko$ciach budynku.

W jaki spos6b przeklada sie wyniki badan tunelowych
na wyniki pelnoskalowe?

W przypadku jakichkolwiek badan laboratoryjnych w tu-
nelu musimy wygenerowac strukture wiatru jak najbar-
dziej odpowiadajaca rzeczywistosci. Warto nadmienic, ze
nigdy w warunkach laboratoryjnych nie da sie jej odtwo-
1zy¢ w stu procentach, ale dzieki odpowiednim umiejet-
nosciom, doswiadczeniu Zespotu LIW PK i zastosowaniu
specjalnych zabiegéw jeste$my bardzo blisko rzeczywisto-
$ci w skali naturalnej. Jednym z podstawowych ograniczen
w badaniach tunelowych s3a rozmiary przestrzeni badaw-
czej — nie mozna weisngé zbyt duzego obiektu do tunely,
poniewaz nastepuje efekt blokady przeptywu i wyniki staja
sie niewiarygodne.

Dlatego korzysta sie z przeskalowanych modeli, a w prze-
lozeniu wynikéw pomiaréw do skali docelowej z pomoca
przychodzi nam aparat matematyczny i fizyczny, rozwi-
jany od lat 60. ubiegtego wieku. Wraz z wprowadzaniem
tuneli aerodynamicznych prowadzono prace nad analiza
podobienistwa zjawisk oraz kryteriami podobieristwa, wy-
maganymi do spelnienia w badaniach w tunelach aerody-
namicznych. Mamy kryteria, ktére sprowadzaja sie do liczb
podobienistwa, czyli liczb bezwymiarowych. W uproszcze-
niu: jesli poréwnujemy obiekt w skali modelowej o wymia-
rze 2 metréw, ktéry w skali rzeczywistej ma np. 200 met-
16w, i skrocimy jednostki, pozbywamy sie ich catkowicie,
uzyskujac bezwymiarowa liczbe podobienistwa, w tym
przypadku wspotezynnik skali geometrycznei.

Jesli wiec odpowiednio przeskalujemy geometrie, a pozo-
state parametry takie, jak m.in.: gestos¢ powietrza, tem-
peratura, cisnienie etc. bedg odpowiada¢ rzeczywistosci,
to zjawiska badane w skali modelowej bedg wiarygod-
ne. Warunkiem jest spelnienie kryteriéw podobienistwa
istotnych z punktu widzenia danego eksperymentu.
W przypadku badanl eksperymentalnych nie jeste$my
w stanie spetnié¢ wszystkich kryteriéw naraz. Warto pod-
kresli¢, ze w zdecydowanej wiekszo$ci badan ekspery-
mentalnych nie jest to konieczne. Jezeli w laboratorium
spetnimy kluczowe liczby kryterialne, to wiarygodnosé
wynikéw w skali modelowej, po ich przetozeniu na skale
rzeczywista, jest bardzo wysoka.

Sytuacja nieco sie zmienia w momencie, kiedy w przyjetej
bardzo matej skali modelowej nie ma mozliwosci odwzo-
rowania drobnych detali. W takich przypadkach stosuje
sie odpowiednie zabiegi skutkujgce w rezultacie zadowa-
lajacymi przyblizeniami. Na przyktad, badajac budynki, nie
jeste$my w stanie idealnie odwzorowa¢ wszystkich detali
na elewacji — matych szproséw, weie¢ i tym podobnych.
Zamiast tego nadajemy modelowi tak zwang chropowa-
to$¢ zastepcza. Poniewaz to nie jest doktadnie to samo, co
w rzeczywistosci, sita rzeczy pojawia sie pewien margines
btedu. Nalezy o tym pamieta¢ w trakcie analizy otrzyma-
nych wynikéw. Jest to ,chleb powszedni” laboratoriéw



badawczych na catym swiecie, z ktérym radzimy sobie bar-
dzo dobrze juz od kilku dekad.

Czy mozliwosci Laboratorium Inzynierii Wiatrowej
ograniczone s jedynie do badan tunelowych?

Dzieki nowemu sprzetowi, ktéry kupujemy m.in. w ra-
mach projektu CEZAR, bedziemy mieli na zewnatrz la-
boratorium stanowisko do badania pelnowymiarowych
turbin o mocy do 5 kW. Pozwoli nam to bada¢ kompletne
sitownie wiatrowe w warunkach rzeczywistych i spraw-
dza¢ parametry ,pradu na wyjsciu” za pomoca certyfi-
kowanego sprzetu. Pozwoli to na wydawanie kart tech-
nicznych systemdw gotowych do wypuszczenia na rynek.
Na ten moment posiadamy infrastrukture badawczg,
umozliwiajacg identyfikacje charakterystyk aerodyna-
micznych, czyli podstawowych informacji technicznych,
okreélajgcych sprawno$¢ aerodynamiczng wirnikéw. Je-
stesmy w tym ekspertami. Warto podkreslié, ze na kon-
cowy efekt tj. okreslenie skutecznodci pracy, dziatania
(ilos¢ pradu) kompletnej sitowni wiatrowej wptywaja
réwniez inne podzespoty, w szczegdlnosci: pradnice, oka-
blowanie, sterowniki i przeksztattniki, falowniki.

Jak Laboratorium uczestniczy we wprowadzaniu
energetyki wiatrowej?

Zgodnie z naszg wizja dzialalno$¢ laboratorium opiera
sie na dwdch filarach. Biezace zapotrzebowanie rynkowe
zaspokajamy poprzez realizacje mniejszych badani komer-
cyjnych, natomiast w odpowiedzi na potrzeby diugotermi-
nowe pozyskujemy réznej ,wielkosci” granty. Taki model
odzwierciedla standardowa strukture finansowania o$rod-
kéw badawcezych w Polsce i na swiecie, opartg na podziale
na projekty komercyjne oraz badania podstawowe.
Obecnie trwajg jeszcze prace kalibracyjne — dostosowanie
przestrzeni pomiarowych do pozadanych parametréw. Przy
okazji tych prac realizujemy réznorodne projekty komer-
cyjne oraz poszerzamy oferte mozliwych do realizacji prac,
zwiekszajgc nasz potencjal, konkurencyjnosé rynkowa.
Strategie te, czyli profilowanie laboratorium jako jednostki
nastawionej na pokrycie zapotrzebowania biznesowego,
a nie tylko stricte naukowej, uzgodniliSmy z witadzami
uczelni. Nasza agende badawcza oparliSmy na gruntow-
nych badaniach tego zapotrzebowania. Naszym celem jest
wypelnienie istniejacej luki rynkowej. Brak tego typu kra-
jowych jednostek badawczych sprawial, ze ustugi te zleca-
no podmiotom zachodnim lub spoza UE.

Jednoczesnie obserwujemy silne naciski ze strony zachod-
niego lobby w kontekscie zielonej transformacji. W ciggu
ostatnich lat rynki zachodnie ulegly nasyceniu, w efekcie
czego prébuje sie nam narzuci¢ technologie przestarzate
lub bardzo drogie w eksploatacji, takie jak morskie farmy
wiatrowe. Z ogdlnodostepnych badan jednoznacznie wy-
nika, ze koszt wyprodukowania megawatogodziny energii
Z tego zrodia jest najwyzszy, ze wzgledu na bardzo wysokie
koszty budowy i eksploatacji. Polska nie powinna akcepto-
waé nieefektywnych rozwigzan. W zwiazku z tym kluczowe
jest, aby Ministerstwo w procesie decyzyjnym bezposrednio
konsultowalo sie z krajowymi specjalistami z branzy, m.in.
z cztonkami Polskiego Stowarzyszenia Inzynierii Wiatrowej.

Czy niektore z tych technologii sg wnaszych warunkach
nieoptymalne lub za drogie, a mimo to sa forsowane?
Tak. Powinni$my rzetelnie kalkulowa¢ optacalnosé tech-
nologii w perspektywie najblizszych 15 lat, zamiast $lepo
podaza¢ za trendami, ktére czasem sie nie sprawdzaja
— jak wida¢ chocby po problemach rynku samochodéw
elektrycznych. Skoro jestesmy suwerennym krajem, po-
winni$my stawia¢ nasz interes gospodarczy na pierwszym
miejscu, opierajac sie na rzetelnych wyliczeniach, a nie na
ideologii i propagandzie.

Co zatem Politechnika i jej eksperci moga zaoferowad,
jedli chodzi o wskazanie wlasciwego kierunku?
Uwazamy, ze Polska potrzebuje dobrze skalkulowanego
miksu energetycznego. Nie mozemy polega¢ wytacznie na
jednym Zrédle energetycznym, a juz wytacznie na ,zielonej
energii”. Potrzebujemy zréwnowazonego systemu: nowo-
czesnej i bezpiecznej energetyki weglowej, sprawnej ener-
getyki jadrowej, tam gdzie to mozliwe geotermii, a farmy
wiatrowe czy fotowoltaike powinnismy lokowa¢ wytacznie
tam, gdzie jest to geograficznie i ekonomicznie uzasadnio-
ne. Musimy pamieta¢, ze odnawialne zrédta energii (OZE)
bywaja niestabilne — kiedy nie wieje i nie $wieci storice,
musimy mieé zabezpieczenie w postaci konwencjonalnych
elektrowni. Na Politechnice pracuje wielu wybitnych eks-
pertéw: od energetyki, od paliw;, od OZE. Dobrze bytoby zor-
ganizowacé forum, na ktérym wypracowalibysmy wspdlne,
politechniczne stanowisko doradcze dla paristwa. Mogli-
bysmy wskazaé, biorgc pod uwage mape wietrznosci Pol-
ski, ze budowa wiatrakéw optaca sie tylko w konkretnych
strefach, np. w strefie nadmorskiej lub w pétnocnej i cze-
$ciowo Srodkowej Polsce. Jest jeszcze drugi, bardzo istotny
czynnik, o ktérym sie zapomina: mozliwosci sieci przesy-
towej. Rozwdj wielkich farm wiatrowych wymaga bowiem
poteznych inwestycji w infrastrukture przesytows, co ge-
neruje ogromne koszty, ktére ostatecznie ponoszg wszyscy
konsumenci energii elektrycznej. Dlatego do kazdej takiej
inwestycji nalezy podchodzi¢ chtodno: policzy¢ wszystkie
koszty, takze te przyszle, zwigzane np. z recyklingiem. Klu-
czowe jest uwzglednienie zywotnosci technologii i rzetelna
analiza, czy w wieloletniej perspektywie nam, Polakom sie
Po prostu optaci.
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Jakie badania mozna przeprowadzaé¢ w Laboratorium?
Badania aerodynamiczne dzielimy na trzy grupy: badania
w naturze (w warunkach rzeczywistych), badania w labora-
torium w skali 1:1 oraz badania modeli w skali (pomniejszo-
nej). Badania w naturze sa drogie i trudne do zrealizowania,
bo mozna je przeprowadzi¢ dopiero, gdy badany obiekt po-
wstanie w docelowej lokalizacji. Dlatego w tunelu symulu-
jemy te zjawiska na modelach.

W naszym laboratorium posiadamy autorska hamownie
dla turbin wiatrowych, co pozwala bada¢ oba typy turbin,
tj. 0 osi poziomej (HAWT — Horizontal axis wind turbine)
— to klasyczne wiatraki, zwlaszcza te najwieksze, najcze-
$ciej trzytopatowe, oraz o osi pionowej (VAWT — Vertical
axis wind turbine) — to np. turbiny Savoniusa z ramionami
w ksztatcie fragmentéw cylindra, dziatajgce na site oporu
lub turbiny Darrieusa z profilami w formie prostych Iub wy-
gietych skrzydet, dziatajgce na site no$na.

Kiedy do wirnika dodamy calg reszte komponentéw — prad-
nice, przeksztattnik, sterowanie, przeksztattnik lub falownik
i magazyn energii — moéwimy juz o kompletnej sitowni wia-
trowej. Turbina wiatrowa sama w sobie generuje tzw. ,dziki
prad”. Wiatr rzadko wieje bez porywdw, tym samym nie jest la-
minarny; zazwyczaj jest porywisty i turbulentny, przez co wir-
nik raz kreci sie szybciej, raz wolniej. Pradnica jest napedzana
wirnikiem, wiec napiecie i czestotliwos¢ stale sie zmieniaja.
Aby ten ,dziki prad” zamieni¢ na stabilny, czyli taki, ktéry mo-
zemy wykorzysta¢ w gniazdku czy w akumulatorach, potrzeb-
ny jest caty taricuch urzadzen elektronicznych. Kazde z nich,
niestety, nieco ostabia catkowitg sprawnos¢ sitowni.

Na naszej hamowni badamy sprawno$¢ aerodynamicz-
na, opierajgc sie na wykresach mocy turbiny i momentu
obrotowego. Kluczowym parametrem, ktory wyznaczamy,
jest zaleznos¢ wspdtezynnika mocy turbiny do jej wyrdz-
nika szybkobieznosci (czyli stosunku predkosci obrotu
korica topaty do predkosci wiejacego wiatru). Mdéwiac
prosciej: sprawdzamy, ile energii z wiatru turbina jest
w stanie realnie odebrad. Ale fizyka ma swoje limity i nie-
mozliwe jest 100 proc. sprawnosci. Zgodnie z tzw. grani-
ca Betza turbina wiatrowa moze maksymalnie odebraé
z wiatru okoto 59 proc. jego energii kinetycznej, reszta
powietrza musi przeptyna¢ miedzy topatami, by zacho-
wac ciggtoéé przeptywu. Najlepsze, precyzyjnie wykona-
ne turbiny, osiggajg w idealnych warunkach sprawnos¢
rzedu 50-55 proc.
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Jednak wysoka sprawno$¢ to nie wszystko. Czasami te-
stujemy proste turbiny o nizszej sprawnosci (np. 40 proc.),
ale o szerszym zakresie dziatania. Sq one bardziej ,pry-
mitywne” aerodynamicznie, co oznacza, ze nie posiada-
ja wyszukanych ksztattéw czy np. mechanizmu zmiany
kata potozenia topat. Niektdre z nich kreca sie wolniej,
maja duzo wieksza mase, ale sg przez to znacznie mniej
wrazliwe na burzliwy wiatr. Warto wspomnieé, ze sg réw-
niez bezawaryjne i niektopotliwe w eksploatacji, a przy
tym tanie w produkcji. W dtuzszej perspektywie cza-
sowej, np. 20 lat, taka prosta, niewymagajaca drogiego
serwisu turbina moze okazaé sie bardziej rentowna niz
bardzo skomplikowany, wrazliwy na uszkodzenia sprzet.
Dlatego badamy rézne typy urzadzen, bo w zalezno$ci od
potrzeb, mniejsza sprawno$¢ moze by¢ rekompensowa-
na przez niezawodno$¢ (tj. spokdj ducha) i niskie koszty
eksploatacji.

Ktdéry parametr jest istotny dla uzytkownika?
Gléwnym parametrem, na ktory patrzy rynek, jest krzywa
mocy, czyli zalezno$¢ mocy generowanej na wyjsciu od
predkosci wiatru. Ta krzywa zazwyczaj ma ksztatt litery ,,S”
i przy pewnej predkosci wiatru (np. 10 m/s) osigga swoja
warto$¢ nominalng. Z drugiej strony mamy wspétezynnik
momentu obrotowego. Istnieja turbiny, ktére maja ogrom-
ny moment, tak jak dawne wiatraki do mielenia zboza. Kie-
dy wiatr wprawi je w ruch, osiggajg duzy moment obrotowy,
cho¢ krecg sie bardzo wolno. I tu pojawia sie problem: co
z tego, Ze mam potezny moment obrotowy, ktéry pozwalatby
zemle¢ make, skoro przy niskiej predkosci obrotowej turbi-
na nie wyprodukuje wystarczajacej mocy elektryczne;j?

W jaki sposéb konfigurowaé¢ elementy elektrowni
wiatrowej?

Parametry trzeba precyzyjnie dobiera¢ do lokalnych wa-
runkéw wietrznych i konkretnego zastosowania. Podam
przyktad: kto$ kupuje komercyjng turbine o mocy 2 KW. Pro-
ducent podaje, ze osiagnie ona 2 kW dopiero przy wietrze,
ktory wieje z predkoscig 15 m/s. Tak silne wiatry zdarzajg sie
w Polsce stosunkowo rzadko, najczesciej podczas przecho-
dzenia tzw. ,wichury”. Znacznie czesciej wystepuja wiatry
o predkosci rzedu 8 m/s, ktére niosa w sobie mniej energii
niz wiatry o predkosci 15m/s. W takiej sytuacji duza turbina,
potrzebujaca ,wichury” do osiggniecia swoich 2 kW, przy wie-
trze 8 m/s wyprodukuje np. zaledwie 200-500 W pradu, bo
dopiero zaczyna ,wspina¢ sie” po swojej krzywej mocy. Tym-
czasem o wiele lepiej sprawdzitaby sie inna turbina, niekie-
dy nawet teoretycznie stabsza, np. 0 mocy nominalnej 1 kW,
ale taka, ktdra jest zoptymalizowana do pracy przy stabszym
wietrze (np. 8 m/s). Dzieki wtasciwie dobranym parametrom,
nastawom przez wiekszo$¢ czasu w takich warunkach bedzie
ona stabilnie produkowac 800-900 W.

A co sie dzieje z mniejsza turbing, jesli wiatr zacznie
wiadé silniej, np. 15 m/s?

Turbina po prostu produkuje wiecej pradu. Na naszej
uczelnianej hamowni sprawdzali$my takie zjawiska. Roz-
pedzalismy turbine ponad predkos$¢ przewidziang przez
producenta i okazywato sie, ze z deklarowanego 1 kW nagle



robily sie nawet 2 kW. Jednak tylko do pewnego momentu
— niektdre konstrukcje wchodzg w tzw. stan samohamow-
nosci. Krecg sie tak szybko, ze zjawiska aerodynamiczne
zaczynaja je naturalnie zwalniaé, przez co ich sprawnosé
drastycznie spada. Im silniejszy wiatr, tym lepiej, ale tylko
do okreslonej granicy. Po jej przekroczeniu silniejszy wiatr
moze doprowadzi¢ do zniszczenia urzadzenia. Stosuje sie
zabiegi przeciwdzialajace temu (m.in. hamulce oporowe,
mechaniczne czy aerodynamiczne).

Dobdr odpowiedniej turbiny to tylko czesé¢ procesu
projektowania elektrowni wiatrowej?

Tak, i nalezy jg dobrac precyzyjnie do warunkdéw lokalnych.
Tego, niestety, czesto w Polsce brakuje. Instytut Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej zaczat niedawno tworzy¢ atlas
matej energetyki wiatrowej. Zgodnie ze sztuka inzynierska,
przed postawieniem turbiny powinnismy zlokalizowaé
najlepsze miejsce, postawi¢ tam stacje meteorologiczng
na planowanej wysokosci wirnika i przez co najmniej rok
zbiera¢ dane, by pozna¢ lokalna réze wiatréw. Dopiero na
podstawie tych danych dobieramy model turbiny i prace
sterownika. Mozna wtedy doktadnie obliczy¢, ile pradu
rocznie z niej uzyskamy. Jesli zrobimy to bez tego przy-
gotowania, stawiajac wiatrak w przypadkowym miejscu,
gdzie nie ma odpowiedniego przewiewu, uzysk energetycz-
ny moze by¢ nawet kilkukrotnie nizszy niz stawiajac kilka
metréw dalej, w uprzywilejowanym kanale powietrznym.

W powszechnej opinii pokutuje przeswiadczenie, ze
moc urzadzenia, zadeklarowana przez jego sprzedaw-
ce, jest gwarantowana — wystarczy tylko ,podpia¢” do
wiatru. Czy mozna temu ufaé?

To najdrozsze z mozliwych rozwigzan — czysta loteria.
Oczywiscie, jakis uzysk energii z tego bedzie, ale kto$ moze
zainwestowacé np. 12 tys. ztotych w zestaw, ktéry z powodu
ztej lokalizacji (np. zastoniecia przez budynki) wyproduku-
je prad o wartosci 1000 ztotych rocznie. Taka inwestycja
zwréci sie po 12 latach. Tyle ze po 7-8 latach ten sprzet
moze bedzie wymagaé¢ stosunkowo drogiej regeneracii,
serwisowania i koszty znéw wzrosna.

Jako inzynier ufam liczbom. Montaz instalacji fotowol-
taicznej czy wiatrowej musi by¢ poparty rzetelng analiza
i kalkulacja: ile energii planuje wyprodukowaé, kiedy bede
z niej korzystat (czy bede wtedy w domu?) i po jakim czasie
mi sie to zwrdci. Kierowanie sie ,okazjami” z internetu czy
sama ideologia OZE jest po prostu nierozsadne. Czasami
mata elektrownia wiatrowa umieszczona na krawedzi da-
chu ptaskiego da finalnie lepszy ekonomiczny efekt — ren-
towno$¢ inwestycji — niz duza, gtosna, wyeksponowana si-
townia wiatrowa na wysokim maszcie (z uwzglednieniem
catkowitych poniesionych kosztéw, w tym czasu i zabiegdw
niezbednych do uzyskania pozwolenia na budowe).

Czy w tunelu aerodynamicznym prowadzicie tez ba-
dania, jak umiejscowienie turbiny na dachu budynku
wplywa na jej prace i bezpieczenstwo?

Tak, to sie Swietnie uzupetnia. Pomiar w naturze na ist-
niejacym budynku daje nam obraz rzeczywistych warun-
kéw. Natomiast w tunelu aerodynamicznym mozemy,

na pomniejszonym modelu tego budynku, tanio i szybko
sprawdzi¢ rézne warianty. Mozemy testowa¢ rézne roz-
miary, typy i lokalizacje turbin wiatrowych, aby sprawdzié,
w ktérym miejscu na dachu bedg najwieksze zyski ener-
gii, przy jednoczesnej weryfikacji i zabezpieczeniu przed
uszkodzeniami konstrukeji budynku. Dopiero szczegdto-
wa analiza z weryfikacja w warunkach rzeczywistych daje
peten obraz sytuacji.

Czy badane jest zachowanie turbin w ekstremalnych

warunkach?

Badania aerodynamiczne moga by¢ niszczace lub nienisz-

czgce. Staramy sie unikac badan niszczacych, bo wigzg sie

z poteznymi sitami i niebezpieczeristwem uszkodzenia la-

boratorium. Skupiamy sie na wyznaczaniu trzech kluczo-

wych parametréw pracy turbiny:

» Punkt startu — predko$¢ wiatru, przy ktérej turbina
w ogdle zaczyna sie krecié¢, nawet jesli jeszcze nie pro-
dukuje pradu. To bardzo wazny argument dla klientéw,
ktorzy jedynie na tej podstawie oceniajg skutecznosé
turbiny.

+ Punkt pracy nominalnej — predko$¢, przy ktorej uzys-
kujemy satysfakcjonujacg moc (np. 8-9 m/s). Dopiero
ta wielkos¢ ma realne znaczenie, a deklaracje produ-
centa czesto sa nierealne.

»  Predko$¢ odciecia — moment, w ktérym wiatr jest
zbyt silny i porywisty (przy duzych turbinach to
ok. 23-25my/s) i turbina musi zosta¢ zahamowana, aby
uchronié jg przed zniszczeniem.

W ramach projektu CEZAR zostanie uzupeliona infrastruk-

tura badawcza, co pozwoli na pomiar oporu aerodynamiczne-

g0 poszczegdlnych turbin wiatrowych w trakcie ich postoju

i pracy. Ta wiedza jest kluczowa, by bezpiecznie projektowac

konstrukcje wsporcze i fundamenty sitowni wiatrowych.

Czyli projekt CEZAR zapewni Laboratorium Inzynierii
Wiatrowej PK kompletne mozliwosci badawcze: od
matych modeli w tunelu, po duze turbiny na zewnatrz?
Chcemy by¢ gotowi na zapotrzebowanie rynku. Pragne
podkreslié, ze inicjatywa uzupelnienia zakresu posiada-
nej infrastruktury LIW PK w celu poszerzenia mozliwosci
prac badawczych, na ktdére wystepuje zapotrzebowanie
rynkowe, od zawsze przyswieca dziataniom Zespotu LIW
PK. Uwazam, Ze instytucje panstwowe, przyznajace dofi-
nansowania na mate wiatraki, powinny wymagac od wnio-
skodawcéw wiarygodnych kalkulacji zwrotu z inwestycji
i certyfikowanych charakterystyk urzadzen. Obecnie tego
mechanizmu weryfikacji nie ma. Rozdano sporo pienie-
dzy na projekty, ktére sie nie sprawdzajg w praktyce. Nie
generuja ,zadeklarowanych” wartosci energii. Zatem do-
finansowanie w takiej formie jest niewtasciwe i skutkuje
wyrzucaniem pieniedzy w btoto. Nalezy eksponowac takie
sytuacje, szybko wycigga¢ wnioski i podejmowaé stosow-
ne dziatania prawne, zabezpieczajace przed nimi. Badania
w Laboratorium Inzynierii Wiatrowej PK moga przyczynic¢
sie do racjonalizacji wykorzystania takich dofinansowan,
zwlaszcza Ze sa to programy ogolnopolskie.

Dziekuje za rozmowe.
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ELZBIETA
JAROSINSKA

Dialog zamiast sporu — nowe oblicze rozwigzywania
konfliktow na Politechnice Krakowskiegj

Dr inz. Elzbieta
Jarosinska

jest adiunktem

w Katedrze
Geoinzynierii

i Gospodarki Wodnej PK,
dyrektorem CeWSA PK,
coachem / mentorem
kryzysowym, a takze
studentka jednolitych
studiéw magisterskich
na kierunku
psychologia w SWPS
w Poznaniu.

Wiecej: https://cewsa.
pk.edu.pl/o-cewsa/
poznajmy-sie/dr-inz-
elzbieta-jarosinska
Fot.: Maciej
Chudzikiewicz
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Politechnika Krakowska wykonata istotny krok w strone
budowania nowoczesnej kultury organizacyjnej, wpro-
wadzajac ,,Zarzadzenie nr 31 rektora PK z dnia 23 marca
2026 r. w sprawie wprowadzenia »Regulaminu mediacji«”.
Zarzadzenie, wydane na podstawie art. 23 ust. 1 ustawy
»Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, ustanawia na
uczelni ramy prowadzenia mediacji jako metody polu-
bownego rozwigzywania sporéw. Co wazne, dokument
wprost wskazuje role mediacji w przeciwdziataniu sy-
tuacjom konfliktowym i w budowaniu kultury dialogu.
Rozwigzanie to nalezy rozumiec jako jeden z elementéw
transformacji w strone uczelni relacyjno-restoratywne;.

Czym jest mediacja w sSrodowisku akademickim?

Wedtug przyjetych przepiséw mediacja to poufna rozmowa
stron konfliktu w obecno$ci bezstronnego i niezaleznego
mediatora uczelnianego. Proces nie stuzy narzucaniu roz-
wigzan, lecz tworzeniu bezpiecznej przestrzeni, w ktdrej
kazda ze stron moze zosta¢ wystuchana bez oceniania.
Gléwnym celem jest wypracowanie wspdlnego stanowiska,
ktére realnie przetozy sie na poprawe wspotpracy w jed-
nostkach uczelni. Mediator nie jest organem decyzyjnym,
nie zastepuje postepowan dyscyplinarnych ani admini-
stracyjnych, a jego rola ogranicza sie do wspierania dialogu
i utatwiania komunikacji.

Kto i w jakich sprawach moze skorzystac?

Jedna z zalet wprowadzonych rozwigzan jest ich szeroki
zakres. Regulamin obejmuje mediacje prowadzone zaréw-
no pomiedzy cztonkami spotecznoéci akademickiej PK, jak
i pomiedzy cztonkami tej spotecznosci a osobami z zewnatrz.
Oznacza to, ze mediacja moze by¢ adekwatna w wielu sytu-
acjach, w ktérych spdr utrudnia funkcjonowanie jednostki,
zespotu czy relacji stuzbowej lub dydaktycznej.

Regulamin wskazuje pie¢ gtéwnych kategorii spraw, w kto-

rych mediacja moze zostac zastosowana:

1. sprawy kierowane do mediacji przez rektora PK na pod-
stawie odpowiednich przepiséw ustawy,

2. mediacje prowadzone w ramach postepowania wyjas-
niajacego,

3. mediacje prowadzone w ramach postepowania dyscyp-
linarnego,

4. mediacje w sprawach dotyczacych mobbingu i dyskry-
minacji — na zasadach okreslonych w wewnetrznych
politykach uczelni,

5. inne przypadki sporéw lub konfliktéw, w ktérych stro-
ny chca skorzystaé z mediacji jako drogi polubownej.

Mediacja na PK jest elementem systemu rozwigzywania

konfliktéw, kompatybilnym z innymi procedurami, ale

od nich odrebnym co do celu i charakteru. Mediacja nie
zastepuje postepowan formalnych, lecz moze je wspierac,
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porzadkowac¢ relacje, a w wielu przypadkach zapobiegaé
eskalacji.

Dobrowolnos¢ i poufnosé — filary wiarygodnosci

Regulamin akcentuje dwie zasady, bez ktérych mediacja
nie miataby spotecznego zaufania, to jest dobrowolnosé
i poufnosé.

Dobrowolno$¢ oznacza, ze mediacji nie mozna prowadzic¢
bez pisemnej zgody kazdej ze stron. Co wiecej, zgoda moze
byé¢ wycofana na kazdym etapie, bez koniecznosci uza-
sadniania decyzji, a jej wycofanie koriczy postepowanie
mediacyjne. Takie rozwigzanie chroni autonomie uczest-
nikéw i zapobiega sytuacji, w ktérej mediacja staje sie
,obowigzkiem”, a nie przestrzenig dialogu.

Poufnosé¢ z kolei zobowigzuje zaréwno mediatora, jak
i strony do zachowania w tajemnicy faktéw, o ktérych do-
wiedziaty sie w zwigzku z udzialem w mediacji. Poufnos¢
ma praktyczny sens. Zwieksza poczucie bezpieczeristwa,
sprzyja szczerosci, utatwia méwienie o emocjach i potrze-
bach, a nie tylko o stanowiskach formalnych. Dzieki temu
moze dociera¢ do sedna problemu, zamiast zatrzymywac
sie na poziomie deklaracji ,kto ma racje”.

Rola mediatora — wsparcie nie rozstrzyganie

Regulamin precyzyjnie okresla role mediatora, ktéry nie
jest organem decyzyjnym, nie rozstrzyga sporu, nie wydaje
wiazacych rozstrzygnied i nie zastepuje obowigzujacych na
uczelni procedur (administracyjnych, dyscyplinarnych, do-
tyczacych skarg). Takie doprecyzowanie pozwoli zapobiec
nadmiernym oczekiwaniom wobec mediacji.

Zadaniem mediatora jest tworzenie bezpiecznej i poufnej
przestrzeni dialogu, utatwianie komunikacji oraz wspiera-
nie stron w wypracowaniu dobrowolnych, akceptowalnych
rozwigzan, z poszanowaniem przepiséw prawa i regulacji
wewnetrznych. Mediator dziata w sposéb dostepny dla
wszystkich cztonkdéw spotecznosei uczelni, zapewniajac
réwne traktowanie stron i poszanowanie ich godnosci.
,Regulamin mediacji” wprost wskazuje, Zze mediator moze
podejmowaé dziatania informacyjne i konsultacyjne,
stuzace upowszechnianiu idei dialogu i alternatywnych
metod rozwigzywania konfliktéw w $érodowisku aka-
demickim. To oznacza, ze mediator na PK nie jest jedynie
,specjalistg od sporéw”, ale réwniez osobg wspierajaca
budowanie kultury dialogu i rozwoju uczelni w kierunku
relacyjno-restoratywnym.

CeWSA PK — instytucjonalne ,,zaplecze” mediacji

Istotnym elementem systemu jest Centrum Wsparcia
Spotecznosci Akademickiej PK (CeWSA PK). Regulamin
przewiduje, ze CeWSA PK posredniczy w obiegu wnioskow,



weryfikuje, w okreslonych trybach, zgode stron na udziat
w mediacji oraz archiwizuje dokumentacje, zgodnie z obo-
wigzujacymi przepisami. To rozwigzanie porzadkuje pro-
ces, wzmacnia jego przejrzysto$é¢ oraz zapewnia, ze me-
diacja nie jest dziataniem ad hoc, lecz procedura osadzona
w strukturach uczelni. W praktyce CeWSA PK pehni role
organizacyjnego punktu kontaktu. Pomaga uruchomic
mediacje i zapewnia jej formalne ramy. Dzieki temu dia-
log i naprawa relacji nie sa pozostawione wytacznie dobrej
woli stron, ale sa wspierane przez instytucje.

Jak rozpoczaé mediacje?

Regulamin szczegdtowo opisuje tryb wszczecia mediacji. Po-
stepowanie mediacyjne moze zosta¢ uruchomione m.in. przez:
rektora PK (w sprawach kierowanych na podstawie przepiséw
ustawy); rzecznika dyscyplinarnego (w ramach postepowania
wyjasniajacego; z inicjatywy stron); komisje dyscyplinarng
(w ramach postepowania dyscyplinarnego — z inicjatywy
stron); CeWSA PK (na wniosek stron w innych przypadkach).
W przypadku, gdy mediacja jest inicjowana na wniosek
stron (lub jednej strony za zgoda drugiej), stosuje sie okres-
lony wzér wniosku (Zatacznik nr 1 do ,Regulaminu media-
cji”). Wniosek zawiera przedstawienie stanu faktycznego
i wskazanie stron. Ta formalna prostota ma znaczenie.
Pomaga zebra¢ podstawowe informacje, a zarazem nie za-
mienia mediacji w postepowanie dowodowe.

Mediator nastepnie niezwlocznie nawigzuje kontakt ze
stronami i ustala termin spotkania — indywidualnego
lub wspdlnego. W jego toku mediator m.in.: wyjasnia za-
sady i cele, informuje o poufnosci i niezaleznos$ci, poucza
o prawie do wycofania zgody, organizuje spotkania, utatwia
komunikacje, pomaga stronom wyrazi¢ potrzeby i oczeki-
wania oraz wspiera poszukiwanie rozwigzarn.

W uzasadnionych przypadkach mediacja moze odby¢ sie
réwniez zdalnie, w formie wideokonferenciji. To rozwiaza-
nie zwieksza dostepno$¢ mediacji i pozwala reagowac ela-
stycznie na sytuacje organizacyijne.

Ugoda mediacyjna

Celem mediacji jest wypracowanie dobrowolnych ustalen,
a w razie decyzji stron — zawarcie pisemnej ugody (Zatacz-
nik nr 3 do ,Regulaminu mediacji”). Jest ona podpisywana
przez obie strony i mediatora, sporzadzana w trzech egzemp-
larzach. Regulamin podkre$la, Ze strony oswiadczajg, iz tresé
ugody jest zrozumiata i zgodna z ich wolg, a takze moga
uzgodnié, Ze w razie potrzeby zmiany postanowien podejma
TOZIMOWY, a W razie potrzeby zwrdcg sie ponownie o mediacje.
Szczegdlnie ,relacyjnym’ elementem wzoru ugody jest zapis,
Ze ,pomiedzy stronami nastapito pojednanie”. Nie jest to je-
dynie formuta, ale podkreslenie sensu mediacji jako procesu
odbudowy wspdtpracy, a nie tylko rozwigzania sporu.

Monitorowanie efektéw wyréznia PK

Jednym ze znaczacych i nowatorskich elementéw regula-
minu jest paragraf dotyczacy monitorowania efektéw me-
diacji. Mediator po zakonczeniu mediacji przeprowadza
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monitoring realizacji ustalerl z ugody. Kontaktuje sie ze
stronami po uptywie ustalonego czasu, aby sprawdzié, czy
postanowienia sg realizowane oraz czy relacje ulegly po-
prawie. Monitoring moze odbywac sie mailowo, telefonicz-
nie lub w formie krétkiego spotkania.

Regulamin podkresla, Ze monitoring ma charakter poufny
i shuzy ocenie skutecznosci procesu oraz doskonaleniu prakty-
ki mediacyjnej. Co istotne, monitoring nie jest ,kontrola” stron
ani wznowieniem mediacji. Jego celem jest wzmacnianie
trwatosci ustalen. W razie trudnosci mediator moze zapropo-
nowac kolejne spotkanie mediacyjne lub inne formy wsparcia.
Jednoczesnie regulamin wskazuje konsekwencje. Zta-
manie postanowienn ugody moze stanowi¢ podstawe
skierowania wniosku do r1zecznika dyscyplinarnego
0 wszczecie postepowania wyjas$niajacego. To rozwigzanie
wzmacnia odpowiedzialnos¢ stron i pokazuje, ze dialog na
uczelni jest wspierany, ale nie jest pozbawiony ram.

Mediacja jako element ,,platformy dialogu”

Whprowadzony system mediacji warto rozumie¢ jako czesé
szerszego podejscia relacyjno-restoratywnego. Uczelnia
zaktada bowiem, Ze: relacje s jednym z warunkoéw jakosci
akademickiej; konflikty sa naturalne, ale moga by¢ zarza-
dzane w sposéb konstruktywny; kluczowe jest wzmac-
nianie dialogu, zaufania i sprawiedliwo$ci proceduralnej;
naprawa szkod (w tym relacyjnych) jest réwnie istotna jak
formalne rozstrzygniecia.

W tym ujeciu mediacja spetnia dwie funkcje jednoczeénie:
reaktywna (interwencyjng) — gdy konflikt juz wystapit,
mediacja tworzy bezpieczna przestrzen do rozmowy, po-
zwala uporzadkowa¢ fakty, nazwaé wplyw sytuacji i wy-
pracowa¢ rozwigzania oraz proaktywna (profilaktyczna)
— sama dostepno$¢ mediacji, dziatania informacyjne me-
diatora oraz doswiadczenie uczelnianej kultury rozmowy
wzmacniajg kompetencje spotecznosci, obnizaja skton-
no$¢ do eskalacji i sprzyjaja wspdtpracy.

Regulamin mediacji, rola CeWSA PK, wzory wnioskow
i ugdd oraz mechanizm monitoringu tworza praktyczng
infrastrukture dialogu. Uczelnia nie tylko zacheca do roz-
mowy, ale daje narzedzia, aby rozmowa byla bezpieczna,
uporzadkowana i skuteczna.

W strone dojrzatej kultury akademickiej

Zarzadzenie nr 31 rektora PK z 23 marca 2026 ., wpro-
wadzajace ,Regulamin mediacji”, to rozwiazanie,
ktére instytucjonalnie wzmacnia dialog spotecznos-
ci akademickiej. Uczelnia zyskuje narzedzie, ktére
i nie zastgpuje procedur formalnych, ale uzupetnia
je o perspektywe relacyjna. Umozliwia wystuchanie
stron, porzadkuje komunikacje, wspiera naprawe
szkdd i odbudowe wspotpracy. Mechanizm monito-
. rowania efektow mediacji jest rozwiazaniem, ktore
wzmacnia trwato$¢ ustalen i pokazuje, ze mediacja na
! PKnie jest jednorazowym spotkaniem, lecz procesem
nastawionym na realna zmiane w relacjach.
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48. Bieg Kosciuszkowski

Sportowa

rywalizacja 48. Biegu
Kosciuszkowskiego na
ptycie Rynku Gtéwnego
rozpoczeta sie od biegu
VIP-6w, sygnat do startu
dat rektor PK Andrzej
Szarata

Fot.: Jan Zych
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Tadeusz Kosciuszko juz od p6t wieku patronuje Politech-
nice Krakowskiej. Tradycja uczelni, nawigzujaca do przy-
siegi Kosciuszki na rynku krakowskim 24 marca 1794 r.,
jest Bieg KoSciuszkowski — jedna z najstarszych i najbar-
dziej rozpoznawalnych imprez sportowych w stolicy Ma-
topolski. W tym roku Rynek Gtéwny po raz 48. byt arena
sportowych zmagan biegaczy.

Pierwsza edycja wydarzenia odbylta sie w 1977 1. z inicja-
tywy Edwarda Surdyki, Piotra Jeza i Jana Zurka. Od tego
czasu formuta biegu i jego trasa ulegata zmianom. W tym
roku, po raz pierwszy w dlugiej historii Biegu, wiasnie
Rynek Gtéwny byt areng wszystkich sportowych zmagan.
Jak moéwili organizatorzy wydarzenia z Centrum Sportu
i Rekreacji Politechniki Krakowskiej: — Naszym celem
byto uatrakcyjnienie i zdynamizowanie formuty Biegu oraz
utatwienie kibicom wspierania i dopingowania zawodnikéw
przez caty czas.

Sportowa cze$¢ wydarzenia poprzedzito ztozenie kwiatéw
przed popiersiem Tadeusza Kosciuszki na kampusie gtéw-
nym Politechniki Krakowskiej przy ulicy Warszawskiej 24,
a nastepnie na Rynku Gtéwnym, na ptycie upamietniajgcej
przysiege Tadeusza KoSciuszki 24 marca 1794 r. Start
zawodow ulokowano niedaleko KoSciota Mariackiego,
tuz przed Szarg Kamienicg, gdzie na poczatku insurekcji
1794 1. miescila sie kwatera gtéwna Tadeusza Kosciuszki
ijego sztabu.

Rywalizacja prawie 400 zgloszonych zawodnikéw rozpo-
czeta sie w samo potudnie, zaraz po krakowskim hejnale.
Honorowym starterem byt rektor Politechniki Krakow-
skiej prof. Andrzej Szarata, ktory dat sygnat do rozpo-
czecia Biegu VIP-6w, a nastepnie do rywalizacji szkét
érednich. W Biegu VIP-6w wokdt krakowskiego rynku
pobiegli przedstawiciele Konsulatu Generalnego Francji
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w Krakowie i Konsulatu Generalnego USA w Krakowie,
Naczelnik Wydziatu Ochrony Srodowiska Strazy Miejskiej
Miasta Krakowa Mariusz Janik, przedstawiciele shuzb
mundurowych oraz krakowskich szkét srednich, a takze
reprezentacja Politechniki Krakowskiej na czele z prorek-
tor ds. ksztatcenia i wspdtpracy z zagranica dr hab. inz. Ka-
tarzyna Bizon, prof. PK. Najlepsza z pan okazata sie Léonie
Foncourbe z konsulatu francuskiego, a wsréd panéw Oren
Struck z konsulatu USA.

Po Biegu VIP-6w rozegrano biegi sztafetowe szkot sred-
nich (4 okrazenia wokdét Rynku). W sztafecie meskiej
uczniéw triumfowata druzyna z X Liceum Ogoélnoksztat-
cacego im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie.
W rywalizacji pan wygrata sztafeta z VI Liceum Ogdlno-
ksztatcacego w Krakowie. Nastepnie na starcie zawodéw
pojawili sie uczestnicy Biegu Oséb z Niepelnospraw-
nosciami, triumfowali Agata Kazmierska z Politechni-
ki Krakowskiej oraz Vladyslav Bilenko z Uniwersytetu
Papieskiego Jana Pawta II w Krakowie. W studenckich
sztafetach rywalizowaty Politechnika Krakowska, Uni-
wersytet Jagielloniski, Akademia Goérniczo-Hutnicza,
Uniwersytet Ekonomiczny i Uniwersytet Rolniczy w Kra-
kowie. Klasyfikacje kobiet wygraty biegaczki z AGH, za$
zespot z Politechniki Krakowskiej, z czasem o 13 sekund
gorszym, zajat 2. miejsce. W klasyfikacji mezczyzn wy-
grat zespot AZS AGH Krakow (I1).

Do udziatu w biegu sztafetowym stuzb mundurowych
zglosity sie zenskie i meskie druzyny: krakowskiej Stra-
zy Miejskiej, Komendy Miejskiej Policji w Krakowie,
5. Wojskowego Szpitala Klinicznego z Poliklinika SPZOZ,
3. Regionalnej Bazy Logistycznej, 6. Brygady Powietrzno-
desantowej im. gen. Stanistawa Sosabowskiego w Krako-
wie oraz Szkoty Aspirantéw Panistwowej Strazy Pozarnej
w Krakowie, a takze sztafeta meska z 5. Putku Dowodze-
nia im. gen. dyw. Stanistawa Hallera w Rzgsce. Repre-
zentacje 6. Brygady Powietrznodesantowej w Krakowie
wspiely sie na najwyzsze miejsca podium w rywalizacji
pan i pandw.

Sportowe zmagania zakonczyt bieg pracownikéw Politech-
niki Krakowskiej. Triumfatorka biegu pan zostata Monika
MO0l z Biblioteki PK, cztonkini Amatorskiej Druzyny Bie-
gowe]j PK. Wéréd mezezyzn zwyciezyt Krzysztof Pszczdtka,
pracownik Biura Kanclerza oraz prezes KU AZS PK.

W honorowym Komitecie 48. Biegu KoSciuszkowskiego za-
siedli: wojewoda matopolski Krzysztof Jan Kleczar, marsza-
ek wojewddztwa matopolskiego Eukasz Smotka, prezydent
miasta Krakowa Aleksander Miszalski, rektor Politechni-
ki Krakowskiej prof. Andrzej Szarata, konsulowie Francji
i USA, a takze prezes AZS Krakéw Michat Spieszny. Wyda-
rzenie zabezpieczato ponad 500 studentéw wolontariuszy
Politechniki Krakowskiej pod kontrola stuzb miejskich
i mundurowych.

Wyniki oraz zdjecia z 48. Biegu Kosciuszkowskiego znajdu-
ja sie na stronie: https://pk.edu.pl - |B.K|



Klub Biznesu PK jako przestrzen wspotpracy nauki i biznesu

KALEJDOSKOP

Dwor Kosciuszko byt 10 marca miejscem spotkania Klubu
Biznesu przy Politechnice Krakowskiej. Wydarzenie oka-
zato sie imponujace pod wzgledem frekwencji, bo uczest-
niczyto w nim okoto 60 oséb: cztonkédw Klubu, gosci oraz
przedstawicieli wtadz wydziatéw i jednostek uczelni.

Program spotkania obfitowat w inspirujace merytorycz-
ne wystapienia. Uczestnicy mieli okazje wystucha¢ pre-
lekcji Bogustawa Barnasia z BXB Studio. Przedstawiciele
Centrum Transferu Technologii PK mgr Jadwiga Widzi-
szewska, mgr Tomasz Stawarz i inz. Radostaw Talaga
zachecali do skorzystania z ekosystemu wsparcia two-
rzonego przez CTT dla matopolskich przedsiebiorcéw.
Stowarzyszenie Swiadoma Obrona Cywilna zaprezento-
wato mozliwosci wzajemnej wspdtpracy. Spotkanie byto
takze okazja do powitania w gronie nowych klubowiczdéw.
Wsrdd gosci specjalnych znaleZli sie m.in. Jézef Lassota,
prezydent Krakowa w latach 1992-1998 i absolwent PK,
oraz Krzysztof Wozniak, prezes Polskiego Zwiazku Ho-
keja na Lodzie.

Tradycyjnie oficjalng cze$¢ wydarzenia zakoriczyto wspol-
ne zdjecie, po ktérym przyszedt czas na networking. Ku-
luarowe rozmowy pozostaja jednym z najwazniejszych
elementéw dziatalnoéci Klubu Biznesu PK, stuzac bu-
dowaniu trwatych relacji miedzy S$rodowiskiem nauki
i biznesu. Znaczenie tych inicjatyw podkreslat rektor PK,
prof. Andrzej Szarata: — Bardzo cieszy mnie to, jak dyna-
micznie rozwija sie Klub Biznesu przy Politechnice Krakow-
skiej. W ciggu ponad dwdch lat stat sie czyms znacznie wiecej
niz tylko cyklem spotkan — dzis to prawdziwa sie¢ wspdtpra-
¢y i wzajemnego wsparcia absolwentow naszej uczelni oraz
firm, ktdre wspottworzq polskq gospodarke. Rektor zwrdcit
réwniez uwage na zaangazowanie cztonkéw w zycie uczel-
ni: — Wokot Klubu powstata aktywna spotecznosc, ktéra nie
tylko dzieli sie doswiadczeniem biznesowym, ale takze realnie
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wspiera rozwdj uczelni i naszych studentéw. Absolwenci Po-
litechniki angaZzujq sie w projekty technologiczne, fundujq
nagrody i stypendia, wspéttworzq przestrzenie dydaktyczne,
a takze zapraszajq studentow na praktyki i staze. To dla mnie
niezwykle wazny sygnat, ze relacja z uczelniq trwa dtugo po
odebraniu dyplomu. Wtasnie takie relacje miedzy naukgq, biz-
nesem i absolwentami sq jednym z fundamentow rozwoju
nowoczesnego uniwersytetu technicznego.

Klub tworzy naturalng przestrzen dialogu pomiedzy na-
ukowcami a przedsiebiorcami, ktérymi czesto sg wtasnie
absolwenci Politechniki, dzis rozwijajacy wiasne firmy
i zarzadzajacy innowacyjnymi projektami w swoich or-
ganizacjach. Dzieki temu dialogowi mozliwe jest szybsze
identyfikowanie potrzeb rynku oraz prezentowanie tech-
nologii powstajacych na uczelni.

Izabela Paluch, prezes spétki celowej uczelni INTECH PK,
uczestniczgca w spotkaniu, podkresla: — Klub Biznesu to
dla nas niezwykle cenne srodowisko wspdtpracy. W jednym
miejscu spotykajq sie ludzie, ktdrzy znajq uczelnie, rozumie-
jq wartos¢ badan naukowych i jednoczesnie funkcjonujq
w realiach rynku. Dzieki temu rozmowa o wdroZeniach tech-
nologii czy wspdinych projektach badawczo-rozwojowych
staje sie tatwiejsza i bardziej konkretna. Jak zaznacza, takie
dziatania pomagajg budowac¢ wokdt Politechniki trwaty
ekosystem innowacji, w ktérym spotykaja sie kluczowe
elementy rozwoju technologicznego: wiedza naukowa, do-
$wiadczenie biznesowe oraz kapitat inwestycyjny. W dtuz-
szej perspektywie dziatalno$¢ Klubu Biznesu moze przy-
czyni¢ sie do zwiekszenia liczby projektéw realizowanych
wspdlnie przez nauke i biznes, a takze do wzrostu liczby
wdrozen technologii opracowanych na uczelni. Kolejne
spotkania beda kontynuacjg idei budowania silnej spo-
tecznosci absolwentéw, ktéra wspiera rozwdj przedsiebior-
czosci, innowacji oraz praktycznej wspdipracy srodowiska
akademickiego z gospodarka. R
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Tradycyjne zdjecie
uczestnikéw
spotkania Klubu
Biznesu Politechniki
Krakowskie]

Fot.: Jan Zych
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Studenci inzynierii wzornictwa przemystowego

zaprojektowali kriosaune

ZDJECIA: JAN BOSAK

Weronika Rumian
(zlewej) i Kamila Bryl
— laureatki gtownej
nagrody

Obok: Wizualizacja
kriosauny

Zbigniew Latata otwiera
wystawe

34

24 marca na Wydziale Mechanicznym, w Galerii
IWP ,Przewigzka” otwarto wystawe projektéw studenc-
kich i ogtoszono nazwiska laureatow konkursu, ktérego
tematem byt innowacyjny produkt medyczny — krio-
sauna, czyli jednoosobowa komora, przeznaczona do
przeprowadzania indywidualnych zabieg6éw krioterapii.
Projekt zostat zrealizowany w Laboratorium Inzynierii
Wzornictwa Przemystowego Politechniki Krakowskiej
we wspodtpracy ze spotka JUKA z Niepotomic. Firma od
ponad trzech dekad wytwarza i sprzedaje urzadzenia
z branzy chtodniczej. Jest wieloletnim partnerem Poli-
techniki Krakowskiej.

Wspdtpraca uczelni i firmy Juka owocuje pracami badaw-
czymi. Wspdlne doktoraty wdrozeniowe przynoszg pozytek
obydwu stronom: oferowane przez firme wyroby uzysku-
ja bardzo dobre parametry, a kadra naukowa uczelni ma
w tym swdj udzial. Pierwszy wspdlny projekt dotyczyt no-
wego wzoru lady chtodniczej i przynidst satysfakcje obydwu
podmiotom. Tym razem zadanie zaprojektowania kriosau-
ny powierzono studentom II i ITI roku kierunku inzyniera

Nasza Politechnika nr 4 (272) kwiecien 2026

wzornictwa przemystowego jako prace semestralng w toku
ksztalcenia na zajeciach ,projektowanie urzadzen przemy-
stowych”, prowadzonych pod opieka dydaktyczng dr. Grze-
gorza Matusika oraz dr. Michata Maciukiewicza.

Studenci do wykonania projektu musieli sie odpowiednio
przygotowa¢ — poznac sposob pracy urzadzenia i jego
zastosowanie. Zasada dziatania jest stosunkowo prosta:
pacjent, ktéry ma zosta¢ poddany zabiegowi, jest umiesz-
czany w cylindrycznej komorze, a wysokos¢ platformy jest
tak ustawiana, aby gtowa znajdowata sie powyzej obsza-
ru chtodzonego. Temperatura wewnatrz obnizana jest do
—-160 stopni Celsjusza, a zabieg trwa 1-3 minut.
Kriosauny uzywa sie w zakladach opieki zdrowotnej,
w placéwkach wellness, sanatoriach czy klubach spor-
towych. Z urzadzenia korzystaja m.in. osoby cierpiace
na choroby reumatyczne, skérne, pacjenci po zabiegach
(pomaga w regeneracji tkanek), sportowcy i osoby aktyw-
ne fizycznie, a takze wszyscy, ktérzy chca poprawic¢ swoje
samopoczucie i krazenie. Sprostanie potrzebom tych grup
odbiorcow i okreslenie cech estetycznych kriosauny wy-
magato od studentéw wyczucia, wywazonego podejscia.
Z drugiej strony musieli pamietaé, Ze urzadzenie powinno
podkresla¢ swojg funkcje, a takze $wiadczy¢ o technolo-
gicznym zaawansowaniu, a to wigze sie z kreatywnoscia
i otwartoscig na innowacje estetyczne.

Pomocg w procesie projektowania okazala sie wizyta w sie-
dzibie firmy Juka i zwiedzanie zaktadu produkcyjnego. Po-
zwolito to zrozumie¢ mozliwosci i ograniczenia technolo-
giczne, tym samym lepiej dostosowacé projekt, tak by mozna
go byto w przysztosci wdrozy¢. Projektujac, studenci musie-
li wzig¢ pod uwage takie zagadnienia, jak: doswiadczenia
uzytkownika, ergonomia, percepcja produktu (jakie emocje
powinien wzbudzaé¢ u pacjentéw), technologia, rozmiesz-
czenie komponentdéw czy dobdr materiatéw i kolorystyki.
Wszystkie projekty braty udzial w konkursie. Komisja kon-
kursowa nagrode gtéwna i czek wartosci 3 tys. ztotych przy-
znata Kamili Bryl i Weronice Rumian. W zwycieskiej pracy
doceniono m.in. subtelny minimalizm, umiejetne wyko-
rzystanie $wiatta jako detalu ozdobnego i informacyjnego,
mozliwo$¢ stosowania réznych materialéw i wykoriczenia,
a takze fakt, ze produkt mozna tfatwo wprowadzi¢ do seryj-
nej produkcji. Wyrdznienia i czeki w wysokosci tysigca zto-
tych otrzymali: Magdalena Gagatek i Anna Marcol; Jakub
Gadek i Myroslav Krasovskyi; Matgorzata Basiura i Milena
Dranka. Nagrody wreczyt laureatom kierownik Laborato-
rium Inzynierii Wzornictwa Przemystowego prof. Zbigniew
Latala podczas wernisazu wystawy.

Dr Michat Maciukiewicz jest asystentem w Laboratorium
Inzynierii Wzornictwa Przemystowego Politechniki Kra-
kowskiej.



PARAMETRYCZNE EKSPLORACJE
O tym, czego studenci nie spodziewali sie wymodelowac

KALEJDOSKOP

GALERIA| | |

23 marca — 14 kwietnia 2026 r.

Poczatek zawsze ten sam: pomyst i prosty, odreczny
szkic w odpowiedzi na temat przewodni zaje¢. Prawdzi-
wa przygoda rozpoczyna sie w momencie, gdy te pierw-
szg mysl trzeba przetozy¢ na zwiezlty matematyczny je-
zyk algorytmdw. Wystawa , Parametryczne eksploracje”
to opowie$¢ o zderzeniu studenckiej wyobrazni z logika
$rodowiska cyfrowego. Prezentuje efekt koricowy zma-
gan i wysitku, ktére studenci wlozyli w wykonanie prac
zaliczeniowych.

Studenci przeszli droge od opracowania wirtualnego mo-
delu komputerowego, poprzez generowanie precyzyjnej
dokumentacji poszczegdlnych elementéw sktadowych, az
po finalne odtworzenie struktury w postaci namacalnego,
fizycznego modelu. Wiekszo$¢ prezentowanych prac wyko-
rzystuje podejscie parametryczno-algorytmiczne do wykre-
owania ztozonej geometrii.

»Warsztatem pracy” studentéw by} program komputero-
wy Rhinoceros 3D wraz z dodatkiem Grasshopper — wi-
zualnym $rodowiskiem programowania, w ktérym kod
zastgpiono systemem potgczonych komponentéw. Two-
rzgc skrypty, nieustanne eksperymentowano i prébowa-
no przewidzie¢ ostateczne efekty, ktére czesto twércéw...
zaskakiwaty.

Ekspozycja to przeglad zréznicowanych idei i tematéw
projektowych, takich jak: przestrzenne kompozycije z ele-
mentéw liniowych, triangulacja geometrii, powierzchnie
rozwijalne. Prace zostaty wykonane przez 3- lub 2-osobo-
we zespoly studenckie na kierunkach architektura oraz Ar-
chitecture w ramach przedmiotéw III semestru, tj.: wspot-
czesne techniki cyfrowe w modelowaniu architektury (rok
akademicki 2024/2025 i 2025/2026), Modern Digital Tech-
niques in Architectural Design (rok akademicki 2025/2026)
oraz formy przestrzenne w architekturze (2023/2024). Kaz-
dy kurs sktadat sie zaledwie z 15 godzin wyktadéw i 15 go-
dzin laboratoriéw komputerowych, a opracowane modele
powstawaty w ramach 4 spotkan.

Opieke merytoryczna nad wystawa i pracami sprawowali:
dr inz. arch. Michatl Nessel, mgr inz. arch. Pawet Sikorski
— pracownicy Katedry Geometrii Wykreslnej i Technolo-
gii Cyfrowych Politechniki Krakowskiej. Opieke na przed-
miotami w roku akademickim 2023/2024 oraz 2024/2025
sprawowata dr hab. Krystyna Romaniak, prof. PK, w obec-
nym roku akademickim sprawuje ja dr Michat Nessel.

.We do this not because it is easy, but because we thought it
would be easy.”

Zapraszamy do odkrywania naszych niepowtarzalnych
modeli, ktére powstaty, bo... mysleli$my, ze bedzie tatwo.

Dr inz. arch. Michat Nessel jest adiunktem w Katedrze Geo-
metrii Wykreslnej i Technologii Cyfrowych Politechniki Kra-
kowskiej.

Mgr inz. arch. Pawet Sikorski jest asystentem w Katedrze
Geometrii Wykresdlnej i Technologii Cyfrowych Politechniki

Krakowskiej.
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MICHAL NESSEL

PAWEL SIKORSKI

Modele form zadaszenia
wedtug projektu:

(u gory) Klaudii Biernat

i Kingi Cempiel,

(ponizej, od lewej): Pavla
Akhtemiychuka, Piotra
Rachwata i Volodymyra
Bulyka oraz Moniki
Ryszki, Jakuba Kotpy

i Jana Koniorczyka
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Kadry z Chetmna
Wystawa prac studenckich

ANNA BARANSKA

Prace wykonaty:
Anna Gorna,

Iga Dobosz,
Weronika Borek
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23 marca — 14 kwietnia 2026 r.

Wystawa zlozona z prac studentéw pierwszego roku kie-
runku architektura i architektura krajobrazu na Poli-
technice Krakowskiej, wykonanych w Chelmnie podczas
Ogdlnopolskich Warsztatéw Plenerowych Studentdw Ar-
chitektury w latach 2023, 2024 oraz w ubieglym roku, pod-
czas Miedzynarodowych Warsztatéw Plenerowych Studen-
téw Architektury im. Piotra Gawtowskiego.

0d 19 lat studenci Wydziatu Architektury, po ukoniczeniu
pierwszego roku ksztatcenia, uczestniczg w warsztatach
organizowanych przez miasto Chelmno. S3 to jedyne tego
typu warsztaty dla studentéw architektury w Europie.
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Maja na celu promowanie miodych talentéw, idei malo-
wania i rysowania w plenerze oraz miasta Chelmna —
perly gotyku ceglanego, sSredniowiecznego miasta wzorca.
W ciagu ostatnich lat opieke merytoryczna nad studenta-
mi sprawuje prof. arch. Marcin Baranski.

Na wystawie nie pokazano najlepszych prac, poniewaz
zostaly one oddane na konkurs organizowany w Urzedzie
Miasta Chetmno lub zakupione przez mieszkancéw i tu-
rystéw podczas wystawy w Bramie Grudzigdzkiej, jednak
wystawa prezentuje wysoki poziom oraz réznorodne i au-
tentyczne spojrzenie na miasto i jego okolice.

Rysunek plenerowy jest istotnym elementem nauki dla przy-
sztego architekta. Rysujac z natury, studenci uczestnicza
W procesie poznawania przestrzeni. Uczg sie obserwacii, pa-
trzenia na swiatto, materie, rytm i skale architektury. Plener
zmusza ich do wyboru ujecia, porzadkowania, eliminowania,
uwypuklania istotnych cech. Wyzwala kreatywnos¢. Czesto
studenci sg bardziej swobodni twdrczo, nieograniczeni sche-
matami, bardziej spontaniczni. Ich prace sg bardzo zréznico-
wane, przedstawiajg Chetmno w réznych stylistykach, od sur-
realistycznej — z fruwajaca filizankq kawy, po widok miasta
w stylu quattrocenta. Wystawa zawiera zaréwno wypracowane,
bardzo tradycyjne rysunki, jak réwniez szybkie szkice, zrobio-
ne za pomocg szpachli i pisaka lub kolaze w stylu pop-artu
w szesnastu wersjach kolorystycznych.

Uczestnicy wystawy: Weronika Borek, Bartosz Czop, Iga
Dobosz, Anna Gdrna, Oliwia Piotrowska, Oliwia Walczak,
Matgorzata Jach, Szymon Zawadziriski, Wiktoria Bagiriska,
Anastasiia Ivanushkina, Barbara Madej, Maryla Ptaza, Vla-
dyslava Ruda, Mariia Rokhmaniiko, Mitosz Surmacz, Ma-
ciej Smigielski, Olga Tomasik.

Mgr inz. arch. Anna Baranska jest asystentem w Katedrze
Rysunku, Malarstwa i Rzezby Politechniki Krakowskiej.



WIERSZE JACKA WOJSA

SZPILKA AKADEMICKA LESZKA WOJNARA

Beskidzka wiosna

Obijetla cate Karpaty:

Kwiaty, kwiaty, kwiaty, kwiaty!

W Sadeckim juz kwitng $liwy,
Sliwowicy przedsmak zywy.

Beskid Niski i Wyspowy —

Czy przysztoby ci do gtowy,

Ze tez Zywiecki i Slaski,

Ale jednak sg wyjatki.

Bo w Wysokim jeszcze zima,

Takze w Gorcach wiosny ,,ni ma”.

I Tatry sie wciaz bielg 1$nia,

Chociaz ten miesigc kwietniem zwa.
W Tatrach, cho¢ to nie w zwyczaju,
Poszusujesz jeszcze w maju.

W Bieszczadach tez przyszta wezesnie:
Atycze, dzikie czeresnie

Cate bielg sie pokryty,

Bo Tatrom pozazdroscity.

Fotoreportaz Jana Zycha
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W przerwie koncertu
,Muzyka z ekranu: mie-
dzy $wiatami”
(wystapit w nim takze
Chor PK ,Cantata”,

0 Czym napiszemy

w kolejnym numerze)
uczestnicy podziwiali
wspaniate instrumenty
Zespotu Panstwowych
Szkot Muzycznych

im. Mieczystawa
Kartowicza w Krakowie.
Na zdjeciu: Jacek Kasz,
dyrektor Centrum Trans-
feru Technologii PK,
byty muzyk jazzowy.
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