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Czy inwestowanie w naukg jest optacalne? Tak — nie ma co do tego zadnych
watpliwos$ci! To przeciez dzigki nauce mamy wydajniejsze komputery i bardziej
pojemne dyski twarde, bezpieczniejszy 1 szybszy transport, nowe leki na daw-
niej nieuleczalne choroby itd. — nauka dostarcza rozwiazan, o ktérych nikomu
nawet si¢ nie $nilo jeszcze 20 lat temu. Dzigki odkryciom naukowcow tacznosc¢
z osoba znajdujaca si¢ po drugiej stronie globu moze by¢ nawiagzana w niespet-
na sekundg, a informacje przekazywane sa dzigki sieci Internet praktycznie bez
zadnych ograniczen. Nie ma wigc watpliwosci, ze pieniadze sptywajace do
,Kieszeni” instytucji naukowych nie sa pieniedzmi straconymi. Ale czy aby na
pewno powinno si¢ wspiera¢ nauke w kazdej jej formie i postaci? Czy, na przy-
ktad, milionéw euro lub dolaréw wydawanych na lepsze zbadanie zagadkowego
$wiata czastek elementarnych, odkrycie praw rzadzacych struktura materii na jej
najbardziej fundamentalnym poziomie, nie lepiej byloby przeznaczy¢ na rozwoj
onkologii, aby szybciej opracowaé wspanialy lek, ktory wreszcie pokona nawet
najgrozniejsze nowotwory? Po co finansowa¢ badania prowadzone z czystej
ciekawosci, skoro ich rezultaty najprawdopodobniej nie wptyna na nasz stan-
dard zycia? Warto tutaj zwrdci¢ uwage na to, ze najpot¢zniejsze panstwa Stare-
go Kontynentu (jak Niemcy, Francja i Wielka Brytania) najsilniej wspieraja
owe, wydawatoby si¢ jatowe dla gatunku ludzkiego, przedsiewzigcia, finansujac
migdzy innymi funkcjonowanie takich instytucji jak Europejska Organizacja
Badan Jadrowych — CERN. Dlaczego tak si¢ dzieje? Czy aby na pewno pienig-
dze wydane na finansowanie takich przedsigwzig¢ to pienigdze stracone?

CERN - najwigksze laboratorium naukowe na $wiecie — zajmuje si¢ bada-
niami czastek elementarnych (elektronéw, kwarkow itd.). Laboratorium jest
utrzymywane ze srodkow asygnowanych przez 20 panstw europejskich. Catko-
wity roczny budzet CERN to przeszto 1 miliard frankéw szwajcarskich. Naj-
wigkszy wktad maja Niemcy — ponad 200 milionéw frankéow oraz Wielka Bry-
tania — ponad 160 milionow frankéw. Te astronomiczne wprost sumy sg niemal
w cato$ci przeznaczane na konstruowanie i utrzymywanie poteznych maszyn
badajacych najmniejsze sktadniki materii. Ponadto z CERN-em wspoélpracuja
liczne os$rodki naukowe na calym §wiecie (m.in. uniwersytety), ktére wnosza
swoj wktad w postaci opracowanych i zbudowanych detektoréw oraz dodatko-
wych pienigdzy. Dlaczego tak si¢ dzieje, ze kto§, a w szczegdlnosci tak wyda-
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watoby si¢ racjonalnie postgpujace panstwa, jak Niemcy i Wielka Brytania,
wspieraja rozwoj czysto akademickiej dziedziny nauki? Czy wystarczajacym
powodem jest che¢ zadowolenia waskiej grupy kilku tysiecy naukowcow reali-
zujacych swoje specjalizacje? A moze jednak w tym szalenstwie jest jakas me-
toda? Przyjrzyjmy sig¢ kilku dziedzinom zycia i zastandéwmy sig, czy oraz co
wniosly do nich badania nad struktura mikro$wiata.

W ostatnim dziesigcioleciu dokonat si¢ prawdziwy przetlom informatyczny.
Pierwsze komputery co prawda pojawily si¢ juz po Il wojnie $wiatowej, ale
przez wiele lat byly one przeznaczone jedynie dla potrzeb organizacji rzado-
wych 1 wielkich firm. W prywatnych domach zaczely funkcjonowaé dopiero
w latach osiemdziesiatych, zas prawdziwa karier¢ zrobity w latach dziewigc-
dziesiatych. Jedna z przyczyn tego przetomu bylo pojawienie si¢ ustugi WWW,
do ktorej dostep byt i jest stosunkowo niedrogi. Komputer przestat by¢ postrze-
gany przez wigkszos¢ ludzi jako bardziej skomplikowana maszyna do pisania
istat si¢ nowym oknem na $wiat. Jak to ma si¢ do badan prowadzonych
w CERN?

Ot6z okazuje sig, ze World Wide Web narodzit si¢ w latach 1989-1990
w laboratoriach CERN wtasnie. Opracowato go dwoch naukowcoéw Tim Bar-
ners-Lee oraz Robert Cailliau. Pierwotnie WWW miato stuzy¢ fizykom pracu-
jacym w laboratorium do wymiany informacji i prezentacji osiagni¢¢. Jednak
juz kilka miesigcy p6zniej oprogramowanie potrzebne do obstugi zarowno ser-
werow WWW, jak i pierwsza przegladarka internetowa, zostaly udostgpnione
naukowcom na catym §wiecie. Zgodnie z dokumentem z 30 kwietnia 1993 roku
oprogramowaniec WWW opracowane przez CERN i wspotpracujace z nim in-
stytucje zostalo udostgpnione bez zadnych oplat wszystkim, ktorzy chcieliby
z niego skorzystac!

Serwery WWW zaczely pojawiaé sig najpierw na uczelniach, na wydziatach
fizyki, ktore wspolpracowaty z CERN. Zbieglo si¢ to w czasie z narodzinami,
w marcu 1991 roku, polskiego potentata teleinformatycznego — NASKu (Na-
ukowej 1 Akademickiej Sieci Komputerowej), ktorego pierwszym dyrektorem
zostal znany fizyk specjalizujacy si¢ w badaniach nad czastkami elementarnymi
— prof. Tomasz Hofmokl. 17 sierpnia tego samego roku nastgpito pierwsze po-
laczenie przy pomocy protokotu IP pomiedzy Polska, a zachodnia Europa.
W listopadzie 1993 roku uruchomiona zostala za$ Polska Strona Domowa, na
pierwszym polskim serwerze WWW. Nieco wczesniej, bo w grudniu 1991 roku
WWW dotarlo do Stanéw Zjednoczonych. Pierwszy serwer WWW znalazl sig
tam w jednym z amerykanskich odpowiednikow CERN — w laboratoriach Stan-
ford Linear Accelerator Center — SLAC. Lawina ruszyla...

Dzi$ z ushug WWW korzysta codziennie wiele milionéow ludzi. Powstaly ty-
sigce firm zwiazanych z tym obszarem dzialalnosci, ktore daja prace dziesiat-
kom tysiecy osob. Potezne korporacje teleinformatyczne przescigaja si¢ w two-
rzeniu coraz lepszych, bardziej przyjaznych i atrakcyjnych przegladarek stron
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i innych aplikacji internetowych. Wybierajac nowy komputer, kupujacy kieruje
si¢ migdzy innymi mozliwo$ciami dostgpu do Internetu, a w tym przede
wszystkim do WWW. Szacuje sig, ze pajeczyna WWW generuje obecnie kilka-
kilkanascie procent sprzedazy duzych firm. Wigkszo$¢ uzytkownikow WWW
jednak nie zdaje sobie sprawy, ze powstato ono w laboratorium CERN, a szybki
rozwo6j Sieci umozliwiony zostal przez nieodptatne udostgpnienie wynalazku
wszystkim zainteresowanym. Ciekawe jak by wygladat dostgp 1 rozwo] WWW,
gdyby standard ten zostal zapoczatkowany w jakie$ prywatnej firmie... No do-
brze — to juz byto — co dalej?

Otoz ,,dalej” okazuje si¢, ze CERN nie powiedzial jeszcze ostatniego stowa
w sprawie sieci komputerowych. Aktualnie opracowywany jest tam nowy pro-
jekt o nazwie GRID. Sie¢ GRID ma potaczy¢ komputery roznych instytucji
naukowych, firm i organizacji tak, aby mogly wspolnie dziata¢ przy rozwiazy-
waniu skomplikowanych zadan. Dzigki temu polaczeniu naukowcy (na przy-
ktad szukajacy leku na raka) potrzebujacy poteznej mocy obliczeniowej proce-
soréw, beda mogli potaczy¢ si¢ z tysiacami komputeréw rozproszonych na ca-
tym $wiecie i uzy¢ ich niewykorzystywanych w danym momencie mozliwosci.
Jesli, na przyktad, pewne laboratorium nie potrzebuje chwilowo swoich kompu-
terow (powiedzmy w nocy), drugi zespot badawczy, pracujacy w zupelnie innej
czesci Swiata, bedzie mogt wykorzysta¢ 6w sprzet do realizacji swoich projek-
tow. Sie¢ GRID bedzie wykorzystywana migdzy innymi przez fizykow czastek
elementarnych (do poszukiwania nowych czastek elementarnych), lekarzy pra-
cujacych nad nowymi lekami oraz naukowcéw zajmujacych si¢ modelowaniem
zmian klimatu na Ziemi. Wprowadzenie tego rozwiazania na szeroka skalg po-
zwoli znacznie skroci¢ czas potrzebny na uporanie si¢ z wieloma problemami
trapigcymi dzi$ ludzkos¢.

Istnieja tez bardziej ,,bezposrednie” i praktyczne osiagnigcia fizyki czastek
elementarnych. Obecnie na catym $wiecie pracuje okoto 10 000 r6znych akcele-
ratorow czastek. Ponad 5000 z nich jest uzywanych do celéw medycznych (dla
poréwnania tylko okoto 100 jest uzywanych w badaniach podstawowych). Jed-
nym z zadan tych maszyn jest produkcja promieniotworczych izotopow, ktore
nastgpnie podawane sa pacjentowi (badanemu na przyktad pod katem wykrycia
ewentualnego nowotworu). Substancja rozprzestrzenia si¢ po ciele cztowieka
i wchlaniana jest w roznym stopniu przez poszczego6lne tkanki i organy. Zwigk-
szenie koncentracji atomow w danym obszarze moze $wiadczy¢ o zmianach
chorobotworczych, w tym o zmianach nowotworowych. Koncentracja substan-
¢ji moze by¢ wyznaczona poprzez rejestrowanie czastek powstaltych w wyniku
jej rozpadu. Czastkami rejestrowanymi sa kwanty $wiatta (fotony), a metoda
nazywa si¢ Pozytonowa Tomografia Emisyjna (PET). Kazdego roku diagnosty-
ce z uzyciem radiofarmaceutykow zostaje poddanych okoto 20 milionéw ludzi.
Wczesne wykrycie nowotworu ratuje setki tysigey istnien ludzkich. Technolo-
gia PET zostata rozwinigta w Genewskim Szpitalu Kantonalnym, gdzie pierw-
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sze detektory skonstruowali fizycy pracujacy w CERN z wykorzystaniem urza-
dzen stosowanych do badania czastek elementarnych.

Istnieje rowniez drugi sposdb wykorzystania akceleratoréw w medycynie —
radioterapia. Zamiast postugiwac si¢ skalpelem, lekarze stosuja zogniskowana
wiazke wysokoenergetycznych czastek, za pomoca ktorej z duza precyzja ,,wy-
palaja” obszar zajety przez komoérki nowotworowe. Stosowane sa tutaj zarowno
wiazki promieni X (otrzymywane w czasie wyhamowywania wysokoenerge-
tycznych elektronéw), wiazki neutronéw (otrzymywane za posrednictwem zde-
rzania wigzek protonowych z tarczami berylowymi), jak i wiazki elektronowe
i protonowe pochodzace bezposrednio z akceleratorow. Stosowanie tego typu
zabiegow ma t¢ wielka przewage nad standardowa chirurgia, Ze energia padaja-
cej wiazki moze by¢ tak dobrana, by zniszczy¢ tylko chore tkanki znajdujace si¢
na konkretnej glebokosci w ciele cztowieka. Szczegdlnie precyzyjne sa wiazki
protonowe, nad ktorych zastosowaniem w medycynie pracuje wlasnie CERN.

Czy badania prowadzone w CERN moga przydac sig jeszcze w jaki$ inny
sposob? Jednym z najpowazniejszych problemoéw, z ktérymi boryka si¢ ludz-
ko$¢ jest zagrozenie ze strony $mierciono$nych wirusow. Na swiecie zyje dzi-
siaj ponad 33 milionow ludzi zakazonych wirusem HIV (niektore Zzrodta mowia
0 46 milionach). Od poczatku epidemii choroba ta zabita przeszto 26 milionéw
0sob. Walka z wirusem toczona jest na wielu frontach, z wykorzystaniem wielu
sposobow. Jednym z nich jest doktadne poznanie struktury owego wirusa. Po-
wszechnie stosowang metoda badania budowy bardzo matych obiektéw (a ta-
kim jest rowniez wirus) jest stosowanie promieniowania synchrotronowego.
Technika ta polega na wykorzystaniu akceleratorow do produkcji wysokoener-
getycznego promieniowania X. Akceleratory przyspieszaja elektrony do mo-
mentu osiagnigcia przez nie wysokich energii, a nastgpnie zakrzywiaja przy
pomocy pola magnetycznego tor ich lotu, co powoduje emisj¢ promieniowania
— tzw. promieniowanie synchrotronowe (wysokoenergetyczne promieniowanie
X). Promieniowanie to jest kierowane na badany obiekt i rozprasza si¢ na nim.
Naukowcy obserwujac rozproszone fotony sa w stanie odtworzy¢ obraz struktu-
ry obiektu. Obecnie na catym $wiecie istnieja 42 synchrotrony przeprowadzaja-
ce takie badania, a wiele kolejnych jest w budowie.

Aktualnie fizycy zajmujacy si¢ akceleratorami przygotowuja si¢ do nastep-
nego kroku. Opracowywane sa plany stworzenia nowego super-akceleratora
przyspieszajacego elektrony. Maszyna ta, ktorej dtugos¢ przekroczy 30 kilome-
trow, ma powsta¢ przed rokiem 2020. Jej lokalizacja jest jeszcze nieustalona.
Przys$pieszane elektrony, beda przechodzi¢ przez specjalne uktady silnych ma-
gnesow, gdzie emitowaé beda spdjna wiazke wysokoenergetycznego promie-
niowania, wysokoenergetyczny odpowiednik wiazki laserowej. Ten, tak zwany,
»laser na swobodnych elektronach”, dostarczy naukowcom nowego narzedzia,
dzigki ktéremu stanie si¢ mozliwe badanie struktury mikroobiektéw z niespoty-
kana do tej pory doktadnoscia. Ultrakrotkie impulsy promieniowania, genero-
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wanego przez ten laser, pozwola pozna¢ przebieg procesow zachodzacych na
poziomie atomowym.

Na tym nie koniec mozliwosci. Wedhug znanego powszechnie prawa Gordo-
na Moore’a moc obliczeniowa dostgpnych na rynku procesoréow komputero-
wych podwaja si¢ co 18 miesigcy. Aby sprosta¢ wymaganiom tego prawa, na-
ukowcy zajmujacy si¢ uktadami scalonymi musza stosowac coraz bardziej za-
awansowane techniki badania 1 wyrobu procesorow. Musza oni mi¢dzy innymi
z wielka precyzja bada¢ polprzewodniki, ktére nastgpnie wykorzystaja. Wta-
snosci potprzewodnikoéw w bardzo znacznym stopniu zaleza od niewielkich
domieszek réznych substancji (zanieczyszczen). Domieszki te moga by¢ spe-
cjalnie wprowadzane, aby zmodyfikowa¢ charakterystyke danego potprzewod-
nika. Naukowcy musza doktadnie wiedzie¢, jak rozktada si¢ st¢zenie owych
zanieczyszczen. W tym celu zastepuje si¢ zwykle domieszki domieszkami pro-
mieniotwdrczego izotopu tego samego pierwiastka. Obserwujac rozpady radio-
aktywne, do ktorych dochodzi wewnatrz potprzewodnika, mozna ustali¢, jak
rozktadaja si¢ w nim domieszki. Izotopy te produkowane sa przy pomocy akce-
leratoréw, a rozpady badane przy uzyciu detektoréw pierwotnie opracowanych
na potrzeby badan mikro$wiata.

Aby zwigkszy¢ moc obliczeniowa procesoréw, na krzemowych ptytkach
umieszcza si¢ coraz wigcej elementéw. W jaki sposdb mozna je tam umiescic?
Zadaniem tym zajmuja si¢ wielkie grupy naukowcoéw pracujacych dla potgz-
nych przedsigbiorstw wytwarzajacych uktady scalone. Aby wypali¢ na plytce
krzemowej $ciezki o jak najmniejszej szerokosci potrzebne sa fale elektroma-
gnetyczne o jak najwyzszej energii. Obecnie opracowywane sg techniki tzw.
litografii synchrotronowej, ktoéra pozwoli zmniejszy¢ kilkukrotnie wielko$¢
elementéw nanoszonych na procesor, a tym samym zwigkszy¢ jego wydajnosc.
Dzigki wykorzystaniu akceleratoréw, ktére pierwotnie zostaly opracowane
przez fizykow czastek elementarnych, wymogi stawiane przez prawo Moore’a
beda spetnione.

Czy to juz wszystkie dziedziny zycia i nauki, ktére wykorzystuja technologie
opracowane przez fizykow czastek elementarnych? Oczywiscie, ze nie. Przy-
ktady mozna by mnozy¢ w nieskonczonos¢. Akceleratory czastek sa wykorzy-
stywane do pokrywania silnikéw samolotowych cienka warstwa chromu zabez-
pieczajaca je przed korozja. Zaczynaja by¢ tez stosowane na lotniskach, dzigki
czemu mozliwe staje si¢ wykrywanie bomb, ktore terrorysci ukrywaja w baga-
zu. Uzywane sa do wyjatkowo doktadnej sterylizacji narzgdzi i do oblekania
protez kosci (np. sztucznych stawdéw biodrowych) specjalnymi warstwami,
dzigki ktorym zmniejsza si¢ ryzyko odrzucenia implantu przez organizm pa-
cjenta. Pojawil si¢ takze pomyst zastosowania akceleratoréw do przetwarzania
odpadéw promieniotwdrczych w nieszkodliwe substancje. Zagadnieniem tym
zajal si¢ migdzy innymi byly dyrektor CERN-u i laureat nagrody Nobla — Carlo
Rubbia. Prace nad ta idea sa w toku. Oczywiscie technologie opracowane
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w CERN to nie tylko akceleratory, detektory i sieci komputerowe. Sa to row-
niez: metody otrzymywania i pracy z wysoka proznia i w bardzo niskich tempe-
raturach (kriogenika), zagadnienia zwiazane z nadprzewodnictwem, elektro-
technika, a nawet geodezja (budowa 27 kilometrowego akceleratora umieszczo-
nego kilkadziesiat metrow pod powierzchnia byta ogromnym wyzwaniem).

Mozna jednak zada¢ kolejne pytanie — czy bez finansowania badan nad
czastkami elementarnymi nie opracowano by owych, wymienionych wcze$niej,
technologii? Po co wydawa¢ miliardy euro na utrzymywanie wielkich osrodkow
naukowych, ktoérych jedynie ,,ubocznym” efektem dziatalnosci jest wprowadza-
nie nowych rozwiazan do innych dziedzin zycia? Czy nie lepiej przekazaé cata
ta kwotg bezposrednio biofizykom, informatykom, czy naukowcom zajmuja-
cym sig elektronika, a oni sami beda potrafili wypracowac¢ owe rozwiazania?

Kraje gotowe przeznaczy¢ ogromne sumy pienigdzy na rozwoj takich osrod-
kéw jak CERN zrozumiaty, ze odpowiedz na to pytanie brzmi — nie, i Ze prze-
kazywane fundusze nie sa pieni¢gdzmi ,,utopionymi” w ambicjach garstki ,,sza-
lonych” naukowcow. Badania nad czastkami elementarnymi sa bowiem frontem
badan naukowych i jako takie wymagaja opracowywania wciaz nowych techno-
logii. W os$rodkach badawczych gromadza si¢ najlepsi fizycy, informatycy
1 inzynierowie z catego $wiata. Tutaj moga wymienia¢ bez przeszkod mysli,
idee, razem szukaé rozwiazan. Wszyscy pracuja nad zglebieniem wiedzy z dzie-
dziny fizyki wysokich energii, ale, aby osiagna¢ zatozony cel, musza oni rozwi-
kta¢ tysiace pojawiajacych si¢ problemow i wymysli¢ setki nowych, oryginal-
nych rozwiazan. Gdyby naukowcy ci pracowali sami, oddzieleni barierami gra-
nic, wiele z idei, ktore wyeksportowaly takie osrodki jak CERN, czekatoby
jeszcze na swoich odkrywcow. Zrozumieli to nawet przywddey znajdujacy sig
swojego czasu (przed rokiem 1989) po obu stronach zelaznej kurtyny, ktorzy
pozwolili swoim fizykom wysokich energii na praktycznie nieskr¢gpowane kon-
takty z naukowcami z ,,wrogiego” obozu. Wielkie laboratoria takie jak CERN,
czy DESY na dlugo przed upadkiem Muru Berlinskiego przyjmowaty do siebie
fizykow z panstw komunistycznych, stajac si¢ zarazem dla tych panstw jednym
z niewielu ,,okien na $wiat”.

W historii nauki dwudziestego wieku mozna znalez¢ dowody na to, ze po-
stawienie ambitnego celu przed silna grupa najlepszych naukowcow owocuje
rozwiazaniem nie tylko danego problemu, ale réwniez licznymi innymi wyna-
lazkami, ktore znajduja swoje zastosowania w wielu dziedzinach zycia. Byto
tak zard6wno w czasie Il wojny $wiatowej, jak 1 w okresie wyScigu na Ksigzyc.
Osrodki badawcze, takie jak CERN, daja mozliwo$¢ osiagania rozwoju nauki
w podobny sposob, jednak tym razem w ramach migdzynarodowej wspotpracy
i w celach pokojowych.

Jedynie niewielki procent budzetu CERN-u jest ,,przejadany” przez naukow-
cOw tam pracujacych. Reszta, w postaci zamoéwien dla przemystu, wraca do
krajow inwestujacych. Zamowienia te tworza tysiace miejsc pracy i pozwalaja
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na rozwoj wielu galezi przemyshu. Do krajow uczestniczacych w przedsigwzig-
ciu przeptywaja technologie z pozostatych panstw. W ten sposob kraje takie jak
Niemcy i Wielka Brytania nie inwestuja bezposrednio w swoj przemyst i nie
buduja kolejnych przystowiowych fabryk wytwarzajacych zapatki. Decyduja
si¢ natomiast na inwestowanie w nauke i tym samym zapewniaja rozwoj prze-
mystu oraz gromadzenie technologii. A to procentuje, o czym chyba nie trzeba
nikogo przekonywac. Wystarczy poréwnaé poziom rozwoju gospodarczego
tych panstw z poziomem rozwoju chociazby Polski...

W Polsce bardzo czgsto porusza si¢ problem finansowania nauki 1 sensow-
nosci rozwoju niektorych jej dziedzin. Zarzuty nieprzydatnos$ci stawiane sa
przed wieloma naukami podstawowymi. Fizyka czastek elementarnych jest tu
przyktadem, innym jest astronomia. Dyskusje takie odbywaja si¢ zarowno na
poziomie instytucji finansujacych nauke, jak réwniez na poziomie zwyktych
obywateli. Czgsto doniesieniom o przetomowych odkryciach, umieszczanym
cho¢by na portalach internetowych, towarzysza liczne komentarze ludzi nie-
zwiazanych z nauka sugerujace, ze po raz kolejny, aby uszczesliwi¢ waskie
grono naukowcow, zmarnowano miliony. Zapomina si¢ o tym, ze dana dziedzi-
na nauki, ktorej odkry¢ nie mozna w bezposredni sposob przetozy¢ na popra-
wienie jako$ci zycia obywateli, moze w ciagu nastgpnych kilkudziesigciu lat
okaza¢ si¢ ta, ktora stworzyla idee i rozwigzania zmieniajace caly swiat. A fizy-
ka czastek elementarnych, pozostajac na froncie badan naukowych jest wlasnie
taka dziedzina, ktéra na kazdym kroku wymaga dokonywania przetomow
i wprowadzania innowacji. Zrozumiaty i wykorzystuja to najwigksze potegi
gospodarcze $§wiata. Moze pora aby$my i my to zrozumieli...

Polecamy strong internetowa CERN, ktora w wersji polskiej prowadzi Zygmunt
Ajduk.
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Zajmuje sie badaniami struktury wewnetrznej protonéw
i neutronéw, a w szczegodlnosci zagadnieniami zwigzanymi
z ich spinem. Blisko wspotpracuje z laboratorium CERN,
gdzie bierze udziat w najwiekszym obecnie eksperymen-
cie fizyki wysokich energii COMPASS. Interesuje sie row-
niez zagadnieniami zwigzanymi z transferem wiedzy po-
miedzy osrodkami naukowymi i komercyjnymi.
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