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1. Ogélna charakterystyka rozprawy doktorskiej

Recenzowana rozprawa doktorska liczy 155 stron i sklada si¢ ze spisu tresci, wykazu
wazniejszych oznaczen, dziewieciu rozdzialow, wnioskéw kofncowych oraz spisu literatury
zawierajgcego 158 pozycji na ktore skladaja sig:

— 104 publikacje, w tym 3 artykuty wspélautorskie Doktoranta zwigzane bezposrednio
z tematykg pracy doktorskiej,

— 6 norm dotyczacych Techniki Oswietleniowej,

— 36 not katalogowych opraw, materiatow, zrodet $wiatla i innych zagadnien,

— 8adresow internetowych do stron ze specjalistycznym oprogramowaniem,

— opiséw 3 patentéw dotyczacych rozwiazan z zakresu Techniki O$wietleniowej,

— opisu 1 zgloszenia patentowego nr P.433977 z 14.05.2020 roku pt. "Uktad swietlno-
optyczny oprawy o$wietleniowej" bedacy wynikiem realizacji prototypu powstalego

w ramach niniejszej pracy.

Dodatkowo do rozprawy dolaczono liste 27 publikacji Autora w wiekszosei zwiazanych
z innymi zagadnieniami technika o$wietleniowej. We wszystkich artykutach Doktorant

wystegpuje jako wspétautor.
Przedstawione w rozprawie rozdzialy to:

Rozdzial 1. Wstep

Rozdzial zawiera wprowadzenie do tematyki rozprawy oraz przeglad aktualnego stanu
wiedzy w zakresie rozwigzan technicznych uktadéw s$wietlno-optycznych spotykanych
na rynku. Na podstawie przegladu literatury okres$lono aktualny stan wiedzy w tym temacie
oraz wskazano zagadnienia, ktére warto rozpozna¢. Dotycza one ukladu $wietlno-optycznego

pozwalajgcego na ksztaltowanie zmiennej bryty fotometrycznej,

Rozdzial 2. Rozwigzania konstrukcyjne ukladéw swietlno-optycznych

W rozdziale przedstawiono funkcje opraw oswietleniowych oraz opisano obecnie
stosowane mozliwoéci regulacyjne wartoéci strumienia $wietlnego oraz ksztaltu bryty
fotometrycznej. Zwrdcono uwage na wybrane kwestie zwigzane z bezpieczenstwem

uzytkowania opraw oraz warunkami srodowiskowymi w jakich moga by¢ uzytkowane.
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Dokonano przegladu systemoéw optycznych opraw oswietleniowych oraz przedstawiono
zalety i wady zrodel $wiatta stosowanych w o$wietleniu wnetrz. Zaprezentowano wyniki
rozkfadu luminancji na powierzchni nowoczesnych wybranych opraw o$wietleniowych
zbudowanych z wykorzystaniem technologii LED. Zwrocono szczegolng uwage na osiggane

wysokie wartosci luminancji, ktére w wielu przypadkach powodujg zjawisko ol$nienia.

Rozdzial 3. Metody obliczeniowe ukladow Swietlno-optycznych

Rozdzial przedstawia zalety i wady metod obliczeniowych stosowanych w algorytmach
projektowych ukladow $wietino-optycznych. Zaprezentowana zostala strona teoretyczna
zawierajgca réwnania matematyczne. Dokonano oceny przydatnosci istniejgcych metod

obliczeniowych do analizy opraw o zmiennej bryle wietlnej.

Rozdzial 4. Sformulowanie tezy i celu rozprawy

Rozdzial przedstawia tezg i cel pracy do ktérych odniose si¢ w dalszej czesci recenzji.

Rozdzial 5. Wymagania stawiane oprawie o$wietleniowej o zmiennej bryle
fotometrycznej

Rozdzial przedstawia opis problemu oswietleniowego jakim jest zmiana ekspozycji
sklepowej i wynikajaca z niej zmiana stref o$wietleniowych. W obecnej sytuacji wiaze sig to
z innych rozlozeniem punktéw $wietlnych, co pociaga za soba znaczace koszty inwestycyjne.
Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie oprawy o$wietleniowej o zmiennej bryle
fotometrycznej o stalym miejscu montazu umozliwiajacej orientacje bryly fotometrycznej we
wszystkich kierunkach. Doktorant podaje cechy jakimi powinna sie charakteryzowaé taka
oprawa umozliwiajaca zmian¢ mozliwosci o$wietlania przestrzeni w sposob symetryczny

lub asymetryczny.

Rozdzial 6. Koncepcja ukladu Swietlno-optycznego oprawy o$wietleniowej o zmiennej
bryle fotometrycznej

W  rozdziale zaprezentowano uklady soczewkowe oraz odbly$nikowe stosowane
do formowania rozsylu strumienia swietlnego emitowanego przez zrodta LED. Przedstawiono
wady 1 zalety obydwu ukladéw w szczegdlnosci pod katem formowania rozsytu swietlnego
umozliwiajgcego wykorzystanie sktadowej bezposredniej i posrednie;j.

Przeanalizowano szes¢ form geometrycznych potencjalnych odblyénikéw pod katem

mozIliwosci rozpraszania strumienia $wietlnego. Przeprowadzono szereg analiz teoretycznych
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W oprogramowaniu komputerowym Photopia umozliwiajacym zapoznanie si¢ emitowana
bryla swietlng poszczegdlnych form geometrycznych odblysnikéw. Po analizie otrzymanych
wynikéw do dalszych analiz zaproponowano formg torusa parabolicznego otwartego jako
ksztaltu odbtysnika przysztej oprawy oswietleniowe;j.

W dalszej czgsci rozdziatu analizowano rozklad bryty fotometrycznej docelowej oprawy
przy podziale odblys$nika na 1, 2, 4 oraz 8 sekcji umozliwiajacych bardziej doktadne
ksztaltowanie emitowanego strumienia $wietlnego. Analizie poddano takze rozna liczbe
matryc ze zrodlami LED w r6znej konfiguracji rozmieszczenia, umiejscowionych pionowo
przed poszczegolnymi sekcjami odblysnika. Ostatecznie w zwigzku z potrzeba zapewnienia
najwigkszego ruchu katowego odblysnika zdecydowano o zastosowaniu matryc LED
konfiguracji diod 8 x 2 (pionowo / poziomo). Jako zrédta $wiatta zaproponowano diody firmy

Cree, typ: XP-G3 o maksymalnej mocy wynoszacej 6 W.

Rozdzial 7. Modelowanie systemu S$wietlno-optycznego oprawy o zmiennej bryle
fotometrycznej
Rozpoczgcie procesu modelowania lub projektowania wiaze si¢ z przyjeciem okreslonych
zalozen konstrukcyjnych. Autor rozprawy przyjat ponizsze kryteria, ktérymi postugiwat sie
w dalszej realizacji pracy:
— maksymalna $rednica oprawy wyznaczona przez okrag opisany na o$miokgcie foremnym
wynosi 65 cm,
— wysokos¢ oprawy oraz minimalna dlugos¢ boku wynosza 20 cm,
— przestrzen wewnetrzna jest ograniczona wysokos$cig 17 ¢cm oraz o$miokgtem foremnym
opisanym na okregu o $rednicy 50 cm,

— minimalny zakres zmian kata rozsylu powinien obejmowac przedziat 80-120°.

W rozdziale przedstawiono sposéb projektowania ksztaltu odblys$nika docelowej oprawy
o$wietleniowej umozliwiajacej zmiane ksztaltu bryly S$wietlnej. Zdefiniowano sposob
matematycznego opisu ksztattu odbtysnika, ktory byl przedmiotem analiz geometrycznych
i materialowych. Weryfikacje przyjetych zalozen dotyczacych projektowanej oprawy
oswietleniowej dokonano wykorzystujac metod¢ Monte Carlo. Umozliwia ona
przeprowadzenie analizy przebiegu promieni $wietlnych emitowanych przez zrodlo $wiatla
w celu wyznaczenia krzywej swiatlosci uktadu optyczno - swietlnego.

We wstgpnym etapie przyjeto zatozenie, ze profil bedzie jednokrzywiznowym profilem

skupiajgcym z powierzchnig umozliwiajaca kierunkowe odbicie $wiatla. Nastgpnie
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W programie Photopia analizowany byl odblysnik = powierzchnia o kierunkowo-
rozproszonym charakterze odbicia $wiatla.

Kolejnym ciekawym zagadnieniem podjetym przez Doktoranta sa analizy termiczne
sposobu odprowadzania ciepta z péiprzewodnikowych zrodet $wiatla LED przeprowadzone
w programie SolidWorks. Maksymalna moc zastosowanych zrodet $wiatla jak wspomniano
wynosi 6 W, natomiast punkt pracy elementow dobrany zostat dla mocy wynoszacej 3 W.

Uktad zasilania oprawy oswietleniowej posiada 4 moduly $wiecace zawierajace po
2 niezalezne sekcje zrodel $wiatla. W sumie dla calej oprawy jest to 8 sekcji $wiecacych,
ktore uzupehione zostaly w soczewki stanowiace uklad optyczny. Rozwigzanie takie
umozliwia lepsze mozliwosci ksztaltowania rozsyltu strumienia $wietlnego.

Ostateczne analizy ksztaltowania strumienia swietlnego oprawy os$wietleniowej
przeprowadzono dla odblysnika posiadajacego dwie krzywizny oznaczone literami A i B.
Rozwiazanie takie umozliwia ksztaltowanie bryly fotometrycznej w szerszym zakresie,
a przede wszystkim umozliwia spetnienie postawionych zatozen projektowych.

Gorna krzywa profilowa oznaczona literg A umozliwia odbicie promieni swietlnych
w calym zakresie katow 0°+60°. Dolna krzywa profilowa oznaczona litera B odbija promienie
Swietlne dla przedzialu 50°+60°, co umozliwia wzmocnienie $wiatlosci osiowej

w szczegOlnosci w rozsyle skupionym.

Rozdzial 8. Budowa i weryfikacja zgodnoS$ci prototypu z modelem.

W tej czgsei rozprawy Doktorant opisal proces budowy prototypu na podstawie
opracowanego projektu. Dokonano pewnych zmian technologicznych upraszajacych
konstrukcje oprawy przy zachowaniu pierwotnych wymiaréw oprawy.

Przedstawiony zostat uklad zasilania modutéw LED skiadajgcy si¢ z zasilacza sieciowego,
koncowki mocy, sterownika glownego oraz portéw komunikacyjnych.

Odblysniki wykonane zostaly metodg druku 3D, a nastepnie na jego powierzchnie
napylona zostala warstwa metaliczna umozliwiajaca odpowiednie ksztaltowanie strumienia
swietlnego.

Sterowanie pochylaniem odblyénikéw wykonane zostalo za pomoca serwomechanizméw
zasilanych ze sterownika gtéwnego.

Nastepnie wykonano prototyp oprawy. Po jego uruchomieniu przeprowadzono pomiary
fotometryczne krzywych rozsylu $wiatlosci oprawy i poréwnano z wynikami otrzymanymi
w sposéb symulacyjny. W tabeli 8.1 zestawiono otrzymane wyniki. Wskazuja one na

niewielkie rozbieznosci w wartodciach mocy oprawy, uzyskiwanego strumienia $wietlnego
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oraz sprawnosci oprawy. Najwieksza rozbieznosé wynoszgcg 7.67 % uzyskano w wartosci
uzyskanej $wiattosci fo dla wariantu R9.

Ostatnim badaniem bylo sprawdzenie mozliwoéci odprowadzania ciepta. Wykonano model
symulacyjny w programie SolidWorks umozliwiajagcy wykonanie takiej analizy. Nastepnie
porownano wyniki z modelu symulacyjnego z wynikami pomiaréw wykonanych na
prototypie oprawy. Uzyskane wartosci temperatury maksymalnej prototypu wyniosty niewiele
ponizej 70 °C, a roznica pomiedzy wynikami modelu nie przekroczyly 5%, co mozna uznaé

za bardzo dobry wynik.

Rozdzial 9. Podsumowanie
W niniejszym rozdziale przypominano cel realizacji pracy oraz metodologig

przeprowadzonych badan. Nastgpnie Doktorant przedstawil swoje glowne osiagnigcia,

ktorymi sg:

— opracowanie metody ksztaltowania zmiennej bryly fotometrycznej,

— opracowanie modelu ukfadu $wietlno-optycznego o zmiennej bryle swietlnej spetniajacego
okreslone zalozenia,

— wyznaczenie wplywu elementéw uktadu $wietlno-optycznego na mozliwosé ksztaltowania
zmiennej bryly fotometryczne;j,

— okreslenie wptywu wiasciwosci odbiciowych materialéw na ksztaltowanie zmiennego
rozsytu strumienia $wietlnego,

— budowg prototypu oprawy o$wietleniowej z ukladem $wietlno-optycznym umozliwiajacym
ksztaltowanie zmiennej bryly fotometrycznej,

— na podstawie opracowanego prototypu ztozono w Urzedzie Patentowym RP zgloszenie
patentowe nr P.433977, pt. "Uklad swietlno-optyczny oprawy oswietleniowej LED"
z dnia 14.05.2020 roku.

— cykl autorskich publikacji [44-46] obejmujacych czgstkowe wyniki badan.

2. Ocena rozprawy doktorskiej
2.1. Motywy podjecia tematu
Doktorant dokonat obszernego przegladu literatury, a nastepnie wysnut wnioski co do

braku powszechnie stosowanych rozwiazan systemow os$wietleniowych umozliwiajgcych

ksztaltowanie bryly Swietlnej zapewniajacy wysoki poziom sprawnosci optycznej.
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Jest to glowny motyw podjecia przez Doktoranta tematu rozprawy co przedstawione zostalo
w rozdziale 2.

Uwazam, ze podjety temat rozprawy dotyczacy mozliwosci ksztaltowania zmiennej bryly
swietlnej jest bardzo interesujacy i moze spotkac si¢ z zainteresowaniem firm produkujacych
systemy oswietleniowe. Spory zakres tematyczny rozprawy oraz motywacja do podjecia

tematu zasluguje na duze uznanie.

2.2. Cel i teza pracy

W rozdziale 4 przedstawiony zostal cel i teza pracy, ktéry Doktorant okreslit nastepujaco:
Cel:

Celem pracy jest opracowanie na podstawie badar: modelowych oprawy oswietleniowej
umozliwiajgcej ksztaltowanie réznych bryl Jotometrycznych, dokonanie analizy wlasciwosci
elementéw ukladu oraz ocena ich wplywu na wybrane parametry swietlne.

Teza:
Metodq modelowania ukladu $wietlno-optycznego mozliwe jest opracowanie rozwigzania

pozwalajgcego na szerokie mozliwosci regulacji rozsviu strumienia swietlnego.
Cel 1 teza pracy postawione zostaty wlasciwie i nie mam co do tego zadnych zastrzezen.
3. Uwagi dotyczace pracy

3.1. Uwagi ogolne

Formalna strona pracy oraz jej uklad nie budzg zarzutu. Zawarto$é¢ rozprawy
przedstawiona jest w sposob systematyczny, za$ kolejnos¢ opisywanych zagadnien wilasciwa
I logiczna. Rozdzialy sa ze soba powigzane, a kazdy nastepny rozdzial wynika
z poprzedniego. Warto zwrdci¢ uwagg, ze rozprawa napisana jest jasnym i zrozumialym
jezykiem, co dowodzi, ze Doktorant nabyl istotng ceche zwiezlego przedstawiania
skomplikowanych merytorycznych tresci bedgcych przedmiotem rozprawy. Przedstawione
badania i analizy poparto kluczowymi i istotnymi tabelami, wykresami, ilustracjami
graficznymi zwigkszajacymi czytelno$¢ otrzymanych wynikow.

Uwazam, Ze podczas realizacji niniejszej pracy osiagni¢to kilka dodatkowych celow,
ktéorych w rozprawie wilasciwie nie wyartykulowano. Zwigzane s3 one ze zdobytymi

umiejgtnosciami praktycznymi, technicznymi oraz inzynierskimi Doktoranta takimi jak:
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— obsluga oprogramowania SolidWorks umozliwiajgcego mechaniczne modelowanie
konstrukcji w 3D oraz przeprowadzanie analiz odprowadzania ciepla,

— obsluga oprogramowania Photopia umozliwiajacego modelowanie ukladéw $wietlno-
optycznych,

— umiejgtnos¢ realizacji wydrukéw na drukarkach 3D,

— umiejgtnos¢ projektowania i wykonywania ukladéw zasilania systemow oswietleniowych

oraz sterowania nimi przez system komunikacji bezprzewodowej,

Biorge pod uwage wszystkie zagadnienia zwigzane z powstaniem pracy mozna $mialo
stwierdzi¢, ze zaangazowanie i wnikliwo$¢ Pana mgra inz. Marcina Lesko w realizacje
recenzowanej pracy sg bardzo duze. Wnioski koncowe podsumowujace otrzymane wyniki
badan i analiz okreSlone sg poprawnie czym potwierdzaja postawiony cel i teze pracy.
Zawarty spis literatury wskazuje na obszerne rozeznanie Doktoranta w zagadnieniach

zwigzanych z projektowaniem opraw o$wietleniowych.

Ponizej przedstawiono szereg uwag, ktore nasunely si¢ podczas recenzowania niniejszej
rozprawy doktorskie;j.

A. Narys. 2.1.str. 11 w opisie wkradt si¢ blad. Powinno by¢: 1 - uklad optyczny, 2 - zrédio
swiatla. Na rysunku jest odwrotnie.

B. Doktorant w spisie literatury powotat si¢ na 158 pozycji, z czego w teksécie zacytowane
zostalo 105 pozycji. Powinny by¢ zacytowane wszystkie pozycje.

C. Doktorant zaczyna cytowanie od pozycji [128,129], [35, 80], natomiast numerowanie
cytowania w tekscie powinno sig¢ rozpoczyna¢ od pozycji nr [1], [2], [3], itd, co jest dobrg
praktykg edytorska. Wymaga to odpowiedniego ustawienia pozycji w spisie literatury.

D. Na str.62 w akapicie2 wspomniano, ze przeprowadzono badania ukfadu $wietlno-
optycznego zlozonego z 16 sekcji, natomiast w rozprawie nie zamieszczono wynikow
badan. Proszg ich przedstawienie.

E. Zastosowane w projekcie diody Cree XP-G3 to cala rodzina zrédet LED emitujgcych
swiatlo biale, niebieskie i czerwone - rozumiem, ze zastosowano diody emitujgce swiatto
biate. W nocie katalogowej tego elementu podano ze jest mozliwos¢ wyboru zZrodet
o temperaturze barwowej wynoszacej od 2200 K do 7000 K w wykonaniu Standard oraz
od 3500K do 6500K w wykonaniu S Line. Ktore konkretnie diody zastosowano

w prototypie i1 dlaczego wybrano akurat ten model diody i tego producenta ?
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F. Jaka jest warto$¢ przewodnosci cieplnej plytek aluminiowych z podtozem aluminiowym
na ktérych zamontowano zrédlta LED ? Jest to dogé istotny parametr warunkujacy
zdolno$¢ odprowadzania ciepta ze zlacz diod potprzewodnikowych i powinien byé
podany.

G. Dlaczego przy tak zaawansowanym projekcie nie zdecydowano si¢ na regulacje
temperatury barwowej emitowanego swiatta ? Byloby to ciekawym uzupelieniem
oprawy przy niewielkiej zmianie konstrukcyjnej.

H. Na rys.8.2 przedstawiony jest schemat uktadu zasilajacego oprawe. Mam uwage
do okreslenia "koncowka mocy". W tym przypadku mowimy o przeksztaltniku
energoelektronicznym , zas " koncéwka mocy" to nazwa potoczna.

L. W zaleznosci od zastosowanego przeksztaltnika energoelektronicznego mozliwe jest
zasilanie zrodet LED umozliwiajgce wytwarzanie ciaglego lub pulsujacego strumienia
swietlnego zgodnie z sygnalem PWM. Jaki byl przebieg czasowy strumienia $wietlnego ?
oraz jaki byl sposob regulacji nat¢zenia o$wietlenia, ktory zastosowano w projekcie ?

J.  Doktorant zadeklarowat, ze zamierza kontynuowa¢ badania w ramach podjetej tematyki.

Proszg o przedstawienie zagadnien dalszych badan ?
4. Whiosek koncowy

Zamieszczone uwagi w niniejszej recenzji nie umniejszaja wysokiemu poziomowi
merytorycznemu pracy, ktérg oceniam pozytywnie. Stwierdzam, ze rozprawa doktorska Pana
mgra inz. Marcina Lesko pt: "Oprawa oswietleniowa o zmiennej bryle swietlnej” stanowi
oryginalne rozwigzanie problemu naukowego i potwierdza umiejetnos$é realizacji prac
naukowych. Stwierdzam, ze rozprawa spelnia wszystkie wymagania stawiane pracom
doktorskim przez:

- Ustawg o tytule naukowym i stopniach naukowych oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz. U. Nr. 65, poz. 595),

- Rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej i Sportu z dnia 15 stycznia 2004 roku.

- Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018 roku
w sprawie szczegdlowego trybu i warunkéw przeprowadzania czynno$ci w przewodzie
doktorskim, w postgpowaniu habilitacyjnym oraz w postepowaniu o nadanie tytulu

profesora (Dz. U. z 2018 r., poz. 261).
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W zwigzku z tym, przedkladam Radzie Naukowej Dyscypliny Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika Politechniki Rzeszowskiej wniosek o przyjecie i dopuszczenie

recenzowanej pracy do publicznej obrony.

Po zapoznaniu si¢ z zawartoécia rozprawy doktorskiej oraz zasadami wyrézniania
rozpraw doktorskich przez Rad¢ Naukows Dyscypliny Automatyka Elektronika
i Elektrotechnika Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza w Rzeszowie,

sktadam wniosek o jej wyréznienie.

Krzysztof Tomczuk



dr hab. inz. Krzysztof Tomczuk, prof. IEL Warszawa, 06.12.2021 r.
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ul. Mieczystawa Pozaryskiego 28

04-703 Warszawa

Whiosek
do Rady Naukowej Dyscypliny
Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika

Politechniki Rzeszowskiej

Biorge pod uwage wszystkie zagadnienia zwigzane z opracowaniem i przygotowaniem
rozprawy doktorskiej autorstwa Pana mgra inz. Marcina Lesko pt.: ,, Oprawa oswietleniowa
o zmiennej bryle swietlnej”, z ktora zapoznalem si¢ podczas jej recenzowania, skiadam

wniosek 0 jej wyrdznienie.

Uzasadnienie:

W mojej ocenie szczegblne uznanie w recenzowanej rozprawie zashuguja:

— Dokonanie obszernego przegladu literatury w zakresie ksztaltowania bryl fotometrycznych
swiatfosci opraw oswietleniowych i sformulowanie wnioskéw dotyczacych projektowania
opraw wyposazonych w uktady swietlno-optyczne umozliwiajace formowanie zmiennego
rozsyfu o roznej charakterystyce kierunkowo-katowej, symetrycznej lub asymetrycznej
zapewniajacej wysoki poziom sprawnosci optycznej.

— Opracowanie metody modelowania ukladu s$wietlno-optycznego umozliwiajacego
realizacj¢ zmiennej bryly fotometrycznej spetniajacego postawione zatozenia.

— Wyznaczenie wptywu elementow ukltadu swietlno-optycznego na mozliwos¢ ksztaltowania
zmienne] bryly fotometrycznej z uwzglednieniem wplywu wiasciwosci roznego typu

materialow odbiciowych.
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— Opracowanie zgloszenia patentowego nr P.433977, pt. "Uklad swietlno-optyczny oprawy
oswietleniowej LED" z dnia 14.05.2020 roku, ktore jest wynikiem realizacji niniejszej
rozprawy doktorskie;.

— Publikacja w CzasopiSmie Energies za 140 pkt. MEIN artykutu opracowanego przez
zespot autorow: Lesko M., Rézowicz A., Wachta H., Rézowicz S. "Adaptive Luminaire
with Variable Luminous Intensity Distribution" 2020, 13, 721.

— Starannie wypracowane umiej¢tnosci techniczne, ktére Autor wykorzystal podczas
realizacji rozprawy. W szczegélnosci sa to: postlugiwanie si¢ specjalistycznym
oprogramowaniem takim jak: Photopia oraz SolidWorks, umiejetnosé realizacji wydrukow
na drukarkach 3D, umiejgtno$¢ projektowania i wykonywania uktadow zasilania systemow
oswietleniowych oraz sterowania nimi przez system komunikacji bezprzewodowej,
a przede wszystkim zdolno$¢ do analitycznego myslenia i wyciggania wiasciwych

wnioskow.

Krzysztof Tomeczuk

-11-



	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012

